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  چکیده
- با باکتريتلقیح شده  نان قالبی، خمیر بیاتیهاي حسی و گیخشک روي ویژخمیرترش براي مقایسه اثر خمیرترش تازه با    

انجمادي خشک خشک کردن تخمیر و سپس با روش دو و مخلوط آنهاي لاکتوباسیلوس پلانتاروم و لاکتوباسیلوس روتري 
د تا حجم در تهیه نان علاوه بر میکروارگانیسمهاي فوق، از مخمر نانوایی ساکارومایسس سرویسیا نیز استفاده ش. گردید

. فرآیند خشک کردن انجمادي باعث کاهش معنی داري در جمعیت باکتریایی خمیرترش شد. مطلوب در نان قالبی ایجاد نماید
. باکتري لاکتوباسیلوس روتري نسبت به فرآیند خشک کردن انجمادي مقاوم تر از باکتري لاکتوباسیلوس پلانتاروم بوداما 

در کلیه تیمارها . تولید کردترین صفات حسی و مطلوبوتري نانی با بیشترین حجم خمیرترش خشک حاوي لاکتوباسیلوس ر
افزودن خمیرترش تازه و خشک حاوي باکتري . در طول نگهداري افزایش یافتکه نمایانگر بیاتی است میزان سفتی مغز نان 

در طول نمونه هاي دیگر باکتري نسبت به لاکتوباسیلوس روتري به خمیر منجر به تولید نانی با کمترین میزان سفتی 
لاکتوباسیلوس روتري پس هاي حاصل از خمیرترش خشک حاوي باکتري نتایج ارزیابی حسی نشان داد که نان. نگهداري شد

بنابر . بودندنسبت به نان تهیه شده از لاکتوباسیلوس پلانتاروم هاي حسی مطلوب تري ساعت نگهداري داراي ویژگی 72از 
به عنوان کشت آغازگر براي تولید خمیرترش خشک و نانی با کیفیت مناسب کاندیداي مناسبی  دمی توان روتريگونه این 

    .مدنظر قرار گیرد
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The effect of fresh and freeze-dried sourdoughs containing Lactobacillus plantarum and Lactobacillus 
reuteri on sensory characteristics and crumb firmness of pan bread was studied. The freeze drying 
process significantly decreased the number of lactobacilli in the sourdough. Nevertheless, 
Lactobacillus reuteri showed more resistance to the drying process than Lactobacillus plantarum. 
Breads with higher loaf volumes and less moisture content were obtained when freeze-dried sourdough 
containing Lactobacillus reuteri was used. Crumb firmness increased upon storage for all the 
treatments. Both fresh and freeze-dried sourdough containing Lactobacillus reuteri produced bread 
with the least crumb firmness during storage. Sensory scores (after 72 h storage) for breads prepared 
from freeze-dried sourdoughs containing Lactobacillus reuteri were higher than those of other 
treatments. In conclusion, Lactobacillus reuteri can be regarded as suitable starter culture for 
production of dried sourdough. 
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  مقدمه
یک فرآیند سنتی جهت بهبود  خمیرترشتخمیر      

اي و زمان خصوصیات ارگانولپتیکی، ارزش تغذیه
-باکتري). 2008گرز و همکاران (ماندگاري نان می باشد 

در فرآیند تخمیر خمیرترش هاي اسید لاکتیک نقش کلیدي 
ها، خصوصیات نان از این میکروارگانیسم. عهده دارندبر

نواختی پخت، خصوصیات پوسته، دانه بندي جمله حجم، یک
نان، رنگ مغز نان، طعم و مزه و بافت نان را بهبود داده و 

ها باعث افزایش زمان ماندگاري با جلوگیري از رشد قارچ
گونه هاي زیادي ). 2007رحمان و همکاران (نان می شوند 

طور طبیعی در آرد گندم هاي اسید لاکتیک بهاز باکتري
که می توان اعضاء جنس لاکتوباسیلوس،  وجود دارند

پدیوکوکوس، انتروکوکوس، لاکتوکوکوس و لوکونوستوك 
در طول فرآیند تخمیر ). 2005کلارك و آرندت (را نام برد 

هایی تولید خمیرترش، باکتریهاي اسید لاکتیک متابولیت
محصول عمده . کرده که روي بافت نان اثر مثبتی دارند

وسیله این باکتریها اسیدهاي آلی تخمیر کربوهیدرات به 
اسیدهاي آلی روي اجزاء نشاسته و پروتئین آرد . است

سبب افزایش فعالیت آمیلازها  pHثیر گذاشته و با کاهش أت
و پروتئازهاي آرد می شوند که نتیجه آن کاهش بیاتی در 

کرستی و همکاران ). 2007آرندت و همکاران (نان است 
یند تخمیر خمیرترش در به گزارش کردند که فرآ) 2000(
گول و . ثر استؤخیر انداختن رتروگرادسیون نشاسته مأت

هاي اسید لاکتیک را در نیز اثر باکتري) 2005(همکاران 
خیر انداختن بیاتی بیان أافزایش زمان ماندگاري نان و به ت

  .نمودند
در سالهاي اخیر به دلیل تقاضاي رو به افزایش      

د غذایی طبیعی، سالم و باطعم مصرف کنندگان به موا
هاي حاصل از خمیرترش مورد توجه مطلوب، تولید نان

قرار گرفته و از آن به عنوان وسیله اي جهت بهبود کیفیت 
بر اساس تکنولوژي . و طعم و مزه نان استفاده شده است

-بندي میگروه طبقه 3 به تولید خمیرترش،مورد استفاده
هاي سنتی قع خمیرترشکه در وا ،Iخمیرترش نوع  .شود

با تکثیر مداوم به منظور حفظ فعالیت می باشد که 
-اي تهیه میمیکروفلور و با استفاده از فرآیند چند مرحله

صورت  C°30تر از این فرآیند معمولاً در دماي پایین. گردد
  .گیردمی
، میکروارگانیسم 1لاکتوباسیلوس سانفرانسیسنسیس    

هاي ارگانیسممیکرو. ها استغالب در این گونه خمیرترش
پایین حساس بوده و در صورتی  pHاین نوع خمیرها به 

که خمیرترش در دماي محیط نگهداري شود و اسیدي 
تر به اسید غالب خواهند هاي مقاومشدن ادامه یابد، گونه

به دلیل تقاضا براي تولید مداوم  IIخمیرترش نوع . شد
کارخانجات تهیه نان خمیرترش قابل پمپ براي استفاده در 

این نوع . ه استشد متداولو محصولات خمیرترش 
هاي زیادي تولید شده و تا یک هفته در حجم هاخمیرترش

، Iدر مقایسه با خمیرترش نوع . دارندنگهداري قابلیت 
 ارائه داده،راندمان خمیر بالاتري را  IIخمیرترش نوع 

ش بالاتر بوده و دماي تخمیر در این نوع خمیرتر ترسیال
ها ترشساعته در این نوع خمیر 15-20  زمان تخمیر. است

هاي اسید شود تا تشکیل گاز به وسیله باکتريباعث می
استفاده از مخمر  بنابراین. لاکتیکی شدیداً کاهش یابد

  .نانوایی جهت بالا آمدن خمیر ضروري است
متعلق  IIهاي موجود در خمیرترش نوع ممیکروارگانیس   

، 3، لاکتوباسیلوس پنیس2هاي لاکتوباسیلوس پنتیسهبه گون
. هستند 5و لاکتوباسیلوس فرمنتوم 4لاکتوباسیلوس روتري
به زمان کمتري احتیاج دارد و  IIتهیه خمیرترش نوع 

این نوع . شودانجام می C°30در دماي بالاتر از  معمولاٌ
ها معمولا به عنوان عامل اسیدي کننده و مولد خمیرترش

                                                             
1 Lactobacillus sanfranciscensis 
2 L.pontis 
3 Lactobacillus panis 
4 Lactobacillus reuteri  
5 Lactobacillus fermentum 
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به عنوان  IIIخمیرترش نوع . شوندطعم استفاده میعطر و 
یک ترکیب خمیرترش خشک شده مورد توجه است که در 

-هاي آغازگر اسید لاکتیکی با توجه به مقاومتآن باکتري

این نوع خمیرترش . شوندشان به خشک کردن، انتخاب می
به عنوان عامل تشدید کننده طعم ترشی به خمیر نان اضافه 

ها جدا هایی که از این خمیرترشروارگانیسممیک. شودمی
، 6هاي لاکتوباسیلوس پلانتارومسازي شده اند به گونه

 8و پدیوکوکوس پنتوزاسئوس 7لاکتوباسیلوس برویس
  .)2005کلارك و آرندت ( اختصاص دارند

هاي کنتوان از خشک، میIIIبراي تهیه خمیرترش نوع       
در  .ادي استفاده کردو انجم، بستر شناور پاششی، غلطکی

طول فرآیند خشک کردن، برخی ترکیبات طعمی موجود در 
. خمیرترش تبخیر شده و در نان حاصله وجود ندارند

بعنوان مثال میزان اسید استیک در خمیرترش خشک کمتر 
البته مقدار اسید استیک . از خمیرترش تازه است

هاي خشک به روش خشک کردن نیز بستگی خمیرترش
از طریق افزودن فروکتوز یا هوادهی ). 2007راندت ب(دارد 

هاي می توان تشکیل اسید استیک را از لاکتوباسیل
مخمرها نیز به دلیل توانایی در . هتروفرمانتتیو کنترل کرد

آزادسازي فروکتوز از فروکتوالیگوساکاریدها ممکن است 
). 2001براندت و هامز (در این راستا نقشی داشته باشند 

فرآیند خشک کردن خمیرترش بسته به روش در طول 
ممکن است برخی ترکیبات مولد عطر و طعم  ،خشک کردن

بر اساس گزارش . کاهش یافته و یا اینکه ایجاد شوند
، در فرآیند خشک کردن غلطکی واکنش هاي )1990(شیبرله 

میلارد صورت گرفته و ترکیبات موجود در پوسته نان 
بنابر این با روش . می شونداستیل پیرولین تشکیل -2مانند 

خشک کردن غلطکی می توان ترکیبات طعمی کلیدي را که 

                                                             
6 Lactobacillus plantarum 
7 Lactobacillus brevis 
8 Pediococcus pentosaceus 

در پوسته نان یافت می شوند به داخل مغز نان  معمولاٌ
  . وارد کرد

ورش آلزوم داشتن دانش فنی براي تولید و فر     
خمیرترش، نیاز به فضا، امکانات تولید، نیروي کارگري 

عدم یکسان بودن کیفیت جایی خمیرترش و بهبراي جا
خمیرترش از یک منطقه به منطقه دیگر از جمله عوامل 

لذا . شودمحدود کننده استفاده از خمیرترش محسوب می
هاي اخیر، تهیه خمیرترش به صورت خشک به در سال

هاي فوق عنوان یک راه حل جایگزین که معایب و محدودیت
میرترش را به را مرتفع نموده و مزایاي متعدد استفاده از خ

لزوم توجه به کاربرد  .دهد، متداول گشته استنان ارائه می
هاي خمیرترش آماده براي مصرف که خمیرترش فرآورده

در . باشد، بسیار ضروري استها میخشک یکی از آن
استفاده از خمیرترش خشک، توجه به تولید سنتی نان و 

گردد بکارگیري تخمیر خمیرترش مد نظر بوده اما تلاش می
-بر بودن و هزینهکه معایب استفاده از خمیرترش که زمان

در تحقیق حاضر . باشد مرتفع گرددهاي بالاي تولید می
 تهیه(عملکرد نانوایی خمیرترش تازه با خمیرترش خشک 

مورد مقایسه  قالبیدر تولید نان ) روش انجمادي شده با
    .قرار گرفته است

   
  مواد و روش ها

  مواد
شرکت آرد از(هاي داخلی  حاصل از مخلوط گندمآرد      

 )مان مشهداز شرکت فری(، مخمر خشک فعال )اطهر مراغه
تهیه  )کاپلاس ترکیهشرکت ایاز (تجارتی  و بهبود دهنده

 5/11درصد رطوبت،  88/11آرد مصرفی شامل . شدند
 88/0درصد گلوتن مرطوب و  90/29درصد پروتئین، 

. بود) ک آردبر اساس وزن خش(درصد خاکستر 
ویژگیهاي رئولوژیکی با استفاده از دستگاه فارینوگراف و 
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 اندازه گیري AACC 21-54 بر طبق روش استاندارد
  .شد

  
  سویه هاي باکتري و شرایط کشت

و  9ATCC 1058باکتري لاکتوباسیلوس پلانتاروم      
از مرکز  ATCC 1655باکتري لاکتوباسیلوس روتري 

هاي صنعتی و عفونی ایران ريها و باکتکلکسیون قارچ
)PTCC(10 ها در شرایط استریل به کتريبا .تهیه شدند

سپس محیط . ، انتقال داده شدندbroth MRS محیط کشت 
ساعت  24به مدت  C°37هاي تلقیح شده در دماي کشت

 حاوي ترش خمیر تیمار نوع سه .گرمخانه گذاري شدند
 مخلوط و ومپلانتار لاکتوباسیلوس روتري، لاکتوباسیلوس

  .گردید تهیه دوس این) 50 به 50(
  

  تهیه خمیرترش 
سوبستراي تشکیل شده از آرد و آب با راندمان خمیر       

باکتري به ازاي هر  107و به میزان  هابا آغازگر 300برابر 
هاي تلقیحی براي آماده سازي مایه. گرم خمیر تلقیح شدند

ایی هاي باکتریاولیه، حجم مورد نیاز از کشت
لاکتوباسیلوس پلانتاروم و لاکتوباسیلوس روتري بعد از 

عمل . سانتریفیوژ گردیدند 550OD=12/1رسیدن به 
. شددقیقه انجام  10و به مدت g ×8000سانتریفیوژ در دور

هاي ته نشین شده با استفاده از آب مقطر در پایان باکتري
استریل شستشو داده و به سوبستراي خمیر اولیه اضافه 

براي تهیه مخلوطی از آغازگرها، نصف حجم لازم . ندشد
براي تهیه هر آغازگر به تنهایی سانتریفیوژ و به 

 107سوبستراي اولیه اضافه گردید تا میزان تلقیحی 
عملیات تخمیر . باکتري به ازاي هر گرم خمیر به دست آید

 New Brunswick Scientificشرکت ( فرمنتوردستگاه در 

                                                             
٩ American Type Culture Collection 
١٠ Persian Type Culture Collection 

تا  rpm300 با دور همزن  C°37دماي  در )آمریکا ساخت
انجام ساعت  4در مدت زمان حدود =pH 33/4رسیدن به 

ه بپس از انجام عملیات تخمیر، نیمی از خمیرترش  .شد
مورد انجمادي خشک کردن  جهتصورت تازه و ما بقی 

  .استفاده قرار گرفت
براي تهیه خمیرترش خشک، ابتدا خمیرترش تازه      

وس پلانتاروم و لاکتوباسیلوس روتري و حاوي لاکتوباسیل
منجمد شد و سپس به  -C°80مخلوط آن دو در دماي 

جمهوري  Operon شرکت( انجماديدستگاه خشک کن 
  .خشک گردیدبار  2/0 انتقال داده شد و در فشار  )کره

  
  شمارش کل میکروبی

اثر فرآیندهاي انجماد و خشک کردن براي بررسی      
هاي لاکتوباسیل مورد ل باکتريانجمادي بر تعداد ک
براي . شمارش میکروبی انجام شداستفاده در خمیرترش، 

حلول سرم میلی لیتر م 90گرم خمیرترش با  10این کار 
مخلوط و ) گرم در لیتر 5/8کلرید سدیم (فیزیولوژي 

برابر  10از محلول هموژن بدست آمده تا . یکنواخت گردید
رقت به صورت رقت سازي تهیه شد وکشت براي هر 

 agar MRSدر محیط کشت ) spread plate( سطحی
ها در دماي پلیت. )2005گول و همکاران ( انجام گردید

C°37  پس از  .گذاري شدندگرمخانه ساعت 48به مدت
هاي داراي تعداد قابل پلیتپایان مدت گرمخانه گذاري، 

الی  30هاي داراي و به طور معمول پلیت پرگنهشمارش از 
  .براي شمارش انتخاب شدند پرگنه 300

  
  تهیه خمیر و پخت نان

گرم آرد از فرمول  100براي تهیه خمیر نان بر پایه      
، )میلی لیتر 55.5(، آب )گرم 100(آرد : ذیل استفاده شد

 2(، مخمر نانوایی ساکارومایسس سرویزیه )گرم 1.5(نمک 
نان  هاينمونه). گرم 1(و شکر ) گرم 1(، بهبوددهنده )گرم
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درصد خمیرترش  20حاوي خمیرترش، با افزودن مقدار 
   . به خمیر نان تهیه شدند) بر مبناي وزن آرد(مایع و خشک 

 آب جذب به توجه با خمیر به شده افزوده آب مقدار
 مقدار احتساب با و شد گرفته نظر در آرد فارینوگرافی

 و محاسبه آب مقدار تازه، ترش خمیر در موجود رطوبت
 به شده افزوده خشک خمیرترش وزنی مقدار. شد افزوده

 با مقایسه در آن مقدار از کمتر طبعا فرمولاسیون
بر % 20 میزان همان درمجموع اما. بود تازه خمیرترش

تخمیر اولیه در  .گرفت قرار محاسبه مبناي آرد وزناساس 
به  C°30درصد و دماي  80محفظه تخمیر با رطوبت نسبی 

گرمی  50هاي خمیرها به چانه. شددقیقه انجام  30مدت 
سانتی متر  5/8×5/3×4هاي با ابعاد تقسیم شده و در قالب

دقیقه در محفظه  40تخمیر نهایی به مدت  .قرار داده شدند
درصد صورت  80و رطوبت نسبی  C°30تخمیر با دماي 

اي صورت گرفت و پخت ثانیه سپس بخارزنی چند . گرفت
  .دقیقه انجام شد 20به مدت  Cº200-180در دماي 

  
  آزمون هاي نان 

        هاي رطوبتبراي ارزیابی کیفیت نان، آزمون     
)16 -44AACC(جایی گیري حجم به روش جابه، اندازه

گیري ، ارزیابی حسی و اندازه)10AACC-05(دانه کلزا 
 اینستران( ماشین آزمون عمومی سفتی مغز نان توسط

 گیري اندازه در .) 74AACC-09( انجام شد )1011مدل 
 قرار استفاده مورد گیري اندازه براي زیر پارامترهايبافت 
 حالت انتخاب  4 با نیوتنی 50 الی load cell 5از   :گرفت

 متفاوت هاي full scale براينیوتن  50 و 20 ،10 ،5
 50  پروب حرکت سرعت نیاز، موردآزمون  برحسب

mm/min،  هايلبه با  رمیلیمت 36 اي استوانه پروب قطر 
 عدم از اطمینان جهت نمونه با تماس مقطع سطح در صاف
 به crosshead 5 به chart حرکت نسبت ها، نمونه برش

 5/2با ضخامت ( نمونه اولیه ارتفاع% 40 فشردن عمق ،1
   .)بعد از حذف پوسته سانتیمتر از مغز نان

هاي حسی نان توسط ده ارزیاب آموزش دیده و با ویژگی
تیازدهی یک ویژگی، از نوع آزمون محصول گرا روش ام

براي این منظور، فرمی تهیه شد  .مورد ارزیابی قرار گرفت
رنگ نان، سفتی بافت، خاصیت هاي که در آن ویژگی

عطر و طعم توسط  و ارتجاعی، قابلیت جویدن، تخلخل
نمره (ارزیاب و به صورت غیر قابل قبول تا خیلی خوب 

و در نهایت با اعمال ضریب ارزیابی شد ) صفر تا پنج
 تعیین گردیدنان ارزشیابی براي هر صفت نمره کلی 

هاي حسی و سفتی مغز نمونه هاي نان ویژگی. )1جدول (
. ساعت نگهداري بررسی شد 72و  48، 24، 0در زمانهاي 

 کاملاٌ طرح بلوكدر نهایت داده هاي حاصله در قالب 
رد تجزیه مو SASو با استفاده از نرم افزار تصادفی 

 توکیها با آزمون واریانس قرار گرفتند و سپس میانگین
  . مقایسه شدند

  
  نتایج و بحث

مقدار آب مورد نیاز براي تهیه خمیر از آرد و نیز سایر      
ویژگیهاي رئولوژیکی خمیر با استفاده از دستگاه 

آورده  2فارینوگراف اندازه گیري شد که نتایج در جدول 
درصد، زمان  5/55ب آب آرد درصد جذ. شده است

دقیقه و میزان  4/6دقیقه، ثبات خمیر  2/2گسترش خمیر 
گزارش  برابندرواحد  54دقیقه  10نرم شدن خمیر پس از 

 9/29(با توجه به بالا بودن میزان گلوتن مرطوب . گردید
هاي و نیز ویژگی) درصد 5/11(و پروتئین آرد ) درصد

ود که چنین آردي رئولوژیکی مطلوب می توان بیان نم
  .  مناسب استحجیم براي تولید نان 
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اثر فرآیندهاي انجماد و خشک کردن انجمادي بر تعداد 
  کل لاکتوباسیلها در خمیرترش

ها در انتهاي فرآیند تخمیر و پس تعداد کل  لاکتوباسیل     
از انجماد و خشک کردن انجمادي خمیرترش مورد بررسی 

    نشان داد که نوع فرآیند آماري تجزیه هاي. قرار گرفت
در داراي اثر معنی داري در سطح احتمال یک درصد 

می باشد بطوریکه میانگین جمعیت باکتریایی شمارش شده 
-پس از فرآیند خشک کردن انجمادي، تعداد کل لاکتوباسیل

هر  .ها در خمیرترش به طور معنی داري کاهش یافته است
یا  روم و روتري وهاي پلانتاتعداد کل لاکتوباسیلچند 

مخلوط آنها در خمیرترش پس از پایان فرآیند انجماد 
کاهش یافت ولی بین دو فرآیند انجماد و خشک کردن 

           ها اختلافانجمادي از لحاظ کاهش لاکتوباسیل
میانگین  ).1شکل () < P 0.05 (داري مشاهده نگردیدمعنی
فرآیندهاي  پس از) log cfu/g( هاکل لاکتوباسیل تعداد

 شکلتخمیر، انجماد و خشک کردن انجمادي خمیرترش در 
  .است شده آورده 1
  
  

  
  فرم ارزیابی حسی نان. 1جدول 

   
 هاي رئولوژیکی آردویژگی  -2جدول 

  مقدار  ویژگی
  5/55  درصد جذب آب آرد

  2/2  )دقیقه(زمان گسترش خمیر 
  4/6  )دقیقه(ثبات خمیر 

  BU(  54(دقیقه  10میزان نرم شدن خمیر پس از 
  

  ضرایب  ……………………… تاریخ ارزیابی.   ………………………نام ارزیاب   ویژگی
  1  رنگ پریده  1  2  3  4  5  طلایی پر رنگ  رنگ پوسته
  1  رنگ پریده  1  2  3  4  5  کرمی  رنگ بافت

  2  عدم ارتجاعی  1  2  3  4  5  ارتجاعی  خاصیت ارتجاعی
  2  عدم تخلخل  1  2  3  4  5  متخلخل  تخلخل
  4  سفت  1  2  3  4    5  نرم  نرمی بافت
  3  اسیدي  1  2  3  4  5  عدم طعم اسیدي  طعم اسیدي

قابلیت جویدن 
  )احساس دهانی(

  3  ضعیف  1  2  3  4  5  مطلوب

  بدست آمده تقسیم بر مجموع ضرایبمجموع امتیازات حسی = نمره نهایی   نمره نهایی نان
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  انتهاي فرآیندهاي تخمیر، انجماد میرترش دردر خ) log cfu/g( میانگین تعداد کل لاکتوباسیلها   -1شکل 
  .است P<0.01) ( حروف متفاوت نشانه اختلاف معنی دار در سطح .و خشک کردن انجمادي 

 
 

می توان دریافت که فرآیند انجماد، اثر  1 شکلبا توجه به 
در  داري در کاهش تعداد کل لاکتوباسیلوس روتريمعنی

هاي کل باکتري همچنین تعداد. خمیرترش نداشته است
لاکتوباسیلوس روتري پس از فرآیند خشک کردن انجمادي 

هاي لاکتوباسیلوس پلانتاروم بیش از تعداد کل باکتري
بنابر این لاکتوباسیلوس روتري نسبت به  .بوده است
انجماد و خشک کردن انجمادي مقاوم تر از فرآیندهاي 

ران شینوهارا و همکا .لاکتوباسیلوس پلانتاروم می باشد
نیز میزان زنده مانی بالاتر باکتري لاکتوباسیلوس ) 2008(

روتري در مقایسه با لاکتوباسیلوس پلانتاروم را بعد از 
گونه هاي . فرآیند خشک کردن انجمادي گزارش کردند

باکتري لاکتوباسیلوس پلانتاروم قادر به تخمیر قندهایی 
ري سوربیتول و ت. نظیر سوربیتول و تري هالوز می باشند

هاي هالوز اثر محافظتی شدیدي روي زنده مانی باکتري
اسید لاکتیک در طی فرآیند خشک کردن انجمادي دارند 

  ). 2004کاروال هو و همکاران (
  

  مقایسه اثر خمیرترش تازه با خشک روي کیفیت نان
هاي هاي تازه و خشک که حاوي باکترياز خمیرترش  

وس روتري و مخلوط لاکتوباسیلوس پلانتاروم، لاکتوباسیل
     آن دو بودند، نان تهیه و سپس حجم و میزان رطوبت نانها

نشان داده  3نتایج مربوطه در جدول . اندازه گیري شد
هاي حاصل از خمیرترش تازه حاوي نان. شده است
ها و مخلوط آنها از لحاظ حجم اختلاف معنی لاکتوباسیل

خمیرترش خشک حاوي . داري با یکدیگر نداشتند
سی  56/225(لاکتوباسیلوس روتري نانی بابیشترین حجم 

. تولید کرد) درصد 66/25(و کمترین میزان رطوبت ) سی
هاي تهیه شده از خمیرترش تازه میزان رطوبت در نان

حاوي لاکتوباسیلوس پلانتاروم و لاکتوباسیلوس روتري 
  . به طور معنی داري بیش از سایر تیمارها بود

 نان مغز رطوبت شد استفاده تازه رشت خمیر از که زمانی
. شد استفاده خشک ترش خمیر از که بود زمانی از بیشتر

 پروتئینها کنندگی تجزیه نقش به احتمالا امر این علت
-می بر تازه ترش خمیر در فعال هاي لاکتوباسیل توسط
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 و گلوتن ماکروپلیمري هاي پروتئین تجزیه با که گردد
 و لوپونن(  کم ملکولی وزن اب پروتئینهاي به آنها تبدیل

 کاهش را شبکه در آب نگهداري قابلیت)  2004 ،همکاران
 بسولت و آمده در آزاد بصورت موجود رطوبت و داده
 تجزیه خشک ترش خمیر در. بود خواهد گیري اندازه قابل

 گلوتنی شبکه روي هامیکروارگانیسم منفی اثر و پروتئینها
 ملاحظه قابل هم 3 جدول نتایج از کهطوري باشد می کمتر
 دونوع هر( خشک ترش خمیر از شده تهیه نان است

 ترش خمیر از حاصل نان به نسبت) نهاآ مخلوط و باکتري
 به جدول این از توان می درواقع. دارد بیشتري حجم تازه
 رطوبت با مترادف بیشتر حجم که رسید هم نتیجه این

 قبلا که نطورهما. است نان مغز در گیري اندازه قابل کمتر
 و کامل گلوتنی شبکه بیشتر هاي حجم در شد اشاره نیز

 کمتر هاي حجم در و بوده پروتئین پلیمرهاي از متشکل

-میکروارگانیسم آنزیمهاي توسط پروتئینی تجزیه احتمالا
  .است داده رخ ترش خمیر هاي

هاي حاصل از خمیرترش تازه احتمالا به نحجم پائین نا
. آلی بیشتر در این خمیرترش ها است دلیل وجود اسیدهاي

، فرآیند خشک کردن )2007(بر اساس گزارش براندت 
انجمادي باعث کاهش ترکیبات مولد عطر و طعم و اسید 

اسیدیته بالا نه تنها فعالیت . استیک در خمیرترش می شود
دهد بلکه روي شبکه گلوتنی ثیر قرار میأمخمرها را تحت ت

هاگمن و (یف آن نقش دارد نیز اثر گذاشته و در تضع
 ).2002کرولی و شوبر  ،2008سالووارا 

حاصل از خمیرترش تازه  براي بررسی سفتی مغز نان     
از   ساعت نگهداري 72و  48، 24، 0هاي در زمانو خشک 

در این دستگاه نیروي لازم  .دستگاه اینستران استفاده شد

  
  

         ه و خشک حاوي لاکتوباسیلوس پلانتاروم، لاکتوباسیلوس                                  مقایسه میانگین اثر خمیرترش تاز  -3جدول 
  روتري و مخلوط آن دو  روي حجم و رطوبت نان

  خمیرترش تازه  تیمار

  ) پلانتاروم(

خمیرترش خشک 

  )پلانتاروم(

  خمیرترش تازه

  )روتري(

خمیرترش خشک 

  )روتري(

  خمیرترش تازه

  )مخلوط(

رش خشک خمیرت

  )مخلوط(

  c204   ab 33/216     c 44/202      a 56/225  c 67/202   bc 207  )سی سی(حجم 

  a 27/32  c01/28  a 28/32  d66/25  b 89/29   c 38/28   )درصد(رطوبت 

  .می باشد P<0.05) ( اختلاف معنی دار  ابه نشانه مشغیر حروف  در هر ردیف 
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  ازه و خشک روي سفتی مغز نان در طول نگهداريتاثیر افزودن خمیرترش ت  -2شکل 

  
فشردن نان به عنوان معیاري از سفتی در نظر گرفته  براي

در کلیه تیمارها با گذشت زمان نگهداري میزان . شودمی
نان تهیه شده از خمیرترش . مغز نان افزایش یافتسفتی 

هاي لاکتوباسیلوس پلانتاروم، تازه و خشک حاوي باکتري
مخلوط آنها پس از پخت از لحاظ میزان سفتی روتري و 

و داراي هیچ گونه اختلاف معنی داري با یکدیگر نداشته 
افزودن خمیرترش تازه و خشک . بافت نرمتري بودند

منجر به به خمیر حاوي باکتري لاکتوباسیلوس روتري 
. در طول نگهداري شد تولید نانی با کمترین میزان سفتی

ه شده از خمیرترش خشک حاوي میزان سفتی مغز نان تهی
ساعت از زمان  72باکتري لاکتوباسیلوس روتري پس از 

نگهداري، به طور معنی داري کمتر از بقیه تیمارها بود 
تغییرات فیزیکوشیمیایی  ،در طول نگهداري نان). 2شکل (

صورت گرفته منجر به تغییرات در عطر و طعم و همچنین 
اي است فرآیند پیچیده بیاتی نان. سفتی مغز نان می گردد
سیون نشاسته نسبت می دهند اکه آن را به رتروگراد

باربر و (تولید اسیدهاي آلی  ). 2003ریبوتا و همکاران (
ها و ، هیدرولیز نشاسته به وسیله باکتري)1992همکاران 

  از ) 1996گوبتی و همکاران (پروتئولیز زیرواحدهاي گلوتن 

  
باربر و . گزارش شده اند ثر در بیاتی نانؤجمله عوامل م

گزارش کردند که در صورت استفاده از ) 1992(همکاران 
خمیرترش، نشاسته به وسیله اسید هیدرولیز شده و 

) 1988(سیلجستروم و همکاران . دکسترین تولید می شود
ثیر بر فعالیت آنزیم أگزارش کردند که خمیرترش از طریق ت
آزاد شدن  شاسته وآلفا آمیلاز آرد باعث کاهش هیدرولیز ن

. محدود دکسترین ها با وزن مولکولی کم می شود
بهر . شدن دارند هدکسترین ها تمایل کمتري به رتروگراد

حال در یک میزان فعالیت ترش شدن پائین تر، هیدرولیز 
نشاسته در نان حاصل از خمیرترش بیشتر از نان تهیه 

حائز البته سویه باکتري نیز . شده با مخمر نانوائی است
اهمیت بوده و استارترهاي مختلف از باکتریهاي اسید 

کرستی و (لاکتیک اثرات متفاوتی بر بیاتی نان دارند 
بنابراین بافت نرمتر نان تهیه شده از  ).1998همکاران 

در خمیرترش خشک حاوي باکتري لاکتوباسیلوس روتري 
به علت فعالیت ترشیدگی احتمالا ممکن است طول نگهداري 

علاوه بر آن، بر . تر و هیدرولیز بیشتر نشاسته باشدپائین
اي با حجم هنان) 1980(اساس گزارش ملکی و همکاران 
  . بیشتر داراي بافت نرمتري هستند
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  در طول نگهداري نان نمره نهایی ارزیابی حسیمقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلف روي   -4جدول 
  ساعت پس از پخت 72  ساعت پس از پخت 48  از پختساعت پس  24  پس از پخت و خنک شدن   تیمار

  ab25/4   ab 03/4   a 86/3   a 65/3   )پلانتاروم(خمیرترش تازه 

  ab 37/4   ab 85/3   bc 95/2   c 34/2   )پلانتاروم(خمیرترش خشک 

  ab 59/4   a 21/4   ab 75/3   abc 99/2   )روتري(خمیرترش تازه 

  ab 45/4   ab 96/3   abc 32/3   abc 04/3   )روتري(خمیرترش خشک 

  a 97/4   a 33/4   abc 73/3   abc 97/2   مخلوط تازه

  b 99/3   b 28/3   c 91/2   bc 73/2   مخلوط خشک

 .می باشد P<0.05) (در هر ستون حروف غیر مشابه،  نشانه  اختلاف معنی دار  

نمره نهایی ارزیابی حسی نانهاي تهیه شده از     
ي باکتریهاي لاکتوباسیلوس خمیرترش تازه و خشک حاو

در در طول نگهداري پلانتاروم، روتري و مخلوط آن دو 
با گذشت نتایج نشان داد که . نشان داده شده است 4جدول 

.  زمان نگهداري، نمره حسی در کلیه تیمارها کاهش می یابد
هاي حاصل از خمیرترش انن ،در طول نگهداريهمچنین 

یاز بیشتري را به خود امتهاي حسی تازه از نظر ویژگی
همانطور که اشاره شد، در ارزیابی حسی . اختصاص دادند

ها، پارامترهایی همچون عطر و طعم نیز مورد نمونه
از مهمترین بهرحال عطر و طعم . بررسی قرار گرفت

پارامترهایی هستند که روي پذیرش محصول توسط 
در طول تخمیر خمیرترش . ثیر دارندأمصرف کننده ت

هایی تولید هاي اسید لاکتیک و مخمر، متابولیتباکتري
عطر و طعم . کرده که در ایجاد مزه در نان نقش دارند

ها مربوط به فرآیند تخمیر و تولید ترش در این نان نسبتاٌ
.  )2008زلاتوا و کارادزو ( اسیدهاي لاکتیک و استیک است

هاي حاصل از خمیرترش خشک، باکتري در میان نان
هاي وس روتري منجر به تولید نانی با ویژگیلاکتوباسیل

حسی مطلوب تر شد و نان حاصل از آن نمره بیشتري را 

   ساعت نگهداري به خود اختصاص داد 72پس از ) 04/3(
لاکتوباسیلوس روتري یک باکتري  .)4جدول (

 IIهتروفرمانتتیو اجباري و گونه غالب در خمیرترش نوع 
از مخمر براي بالا  معمولاٌ در این نوع خمیرترش،. می باشد

لاکتوباسیلوس روتري داراي . آمدن خمیر استفاده می شود
آنزیم اینورتاز بوده که همراه با آنزیم اینورتاز مخمر باعث 
هیدرولیز ساکارز و افزایش قابلیت دسترسی قندها در 

افزایش . طول فرآیند تخمیر خمیرترش می شود
هایی نظیر میلارد شهاي محلول از طریق واکنکربوهیدرات

البته . باعث ایجاد عطرو طعم مناسب در نان می گردد
زیر  pH محیط بستگی داشته ودر pHفعالیت این آنزیم به 

. )2008گرز و همکاران ( فعالیت آن کاهش می یابد 5
در  خشکدر خمیرترش کمتر  آلی وجود اسیدهاي احتمالاٌ

زیمی نقش فعالیت آن افزایشدر  تازهمقایسه با خمیرترش 
که نتیجه آن کیفیت نسبتا بهتر نان حاصله  داشته است

   .بوده است
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  نتیجه گیري
کردن خمیرترش با روش انجمادي هر چند فرآیند خشک     

باعث کاهش جمعیت باکتریایی در خمیرترش گردید ولی 
باکتري لاکتوباسیلوس روتري مقاومت بیشتري را نسبت 

 از حاصل هاي داده. به فرآیند خشک کردن نشان داد
 نمونه دستگاهی نیز و حسی فیزیکی، خواص هاي بررسی

 لاکتوباسیلوس باکتري بودن مناسب بیانگر نان هاي
 خمیرترش تولید براي آغازگر کشت عنوان به روتري

 قابلیت و نرمتر بافت بیشتر، حجم با نانی و خشک
  . .بود مناسب ،بیشتر ماندگاري

  
  سپاسگزاري

دانشکده کشاورزي لوم و صنایع غذایی از گروه ع     
دانشگاه تبریز و پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي 
شمالغرب و غرب کشور که هزینه انجام این مطالعه را 

آقایان مهندس خسروي و اسلامی  ازو نیز  ندفراهم نمود
  .صمیمانه سپاسگزاري می شود
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