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  چکیده 
 هايکه شامل اجزایی نظیر کربوهیدرات اي استخمیرترش سیستم بیولوژیکی پیچیده

 باشند.هاي مختلف میهاي اسیدلاکتیک، مخمرها و آنزیمها، باکترياي، پروتئینغله
 اي و زمان ماندگاري خمیرترش نقش کلیدي در بهبود طعم، بافت، خصوصیات تغذیه

 شده به روش پاششی که در این مطالعه از خمیرترش خشک نانوایی دارد. هايفراورده
 لاکتوباسیلوس لاکتوباسیلوس کورواتوس و پلانتاروم، لوسیلاکتوباس باکتري نوع 3حاوي 

 گلوتنی و ۀثیر آن بر تشکیل شبکأو ت استفاده درصد 15به میزان  بودپارالیمانتاریوس 
 به باتوجه .فلورسنس مطالعه گردید ریزساختار خمیر با استفاده از میکروسکوپ نوري اپی

 هاي خمیر بازمان نمونه آمیزي هممیکروسکوپی و رنگ هايهنتایج حاصله از مشاهد
 شده در حلال  تهیهدرصد  FITC( 1فلوئورسین ایزوتیوسیانات ( و درصد 1/0 رودامین

 صورت پیوسته و گلوتنی به ۀشبک مشخص شد که) DMSOمتیل سولفوکساید ( دي
 روشتوان گفت با استفاده از  بنابراین می .ده نشدیلایه است و آثاري از تخریب د لایه
 در رترش،یخم ریتخم یطدر  ها) سمیکروارگانی(استفاده از م یکیولوژیکردن ب يدیاس

گلوتنی به خوبی  ۀشده و شبک دیتول بیشتريمولد عطروطعم  باتیمقدار ترک خمیر
 . تشکیل شد

  09/08/1394تاریخ دریافت: 
  18/11/1395تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي  ها  واژه

  خمیر
  خمیرترش خشک

  ریزساختار
  گلوتن

  

1
  مقدمه 

 اهمیت داراي ضروري و اساسی کالاي عنوان به نان
 غذاي و بوده است خانوارها مصرفی سبد در ايویژه

 را جهان کشورهاي در مردم از بسیاري ۀپای و اصلی
 پروتئین، انرژي، اعظم قسمت روزانه .دهدمی تشکیل

 تیامین،( ب گروه هايویتامین معدنی، املاح
 تأمین را بدن نیاز مورد) نیاسین و ریبوفلاوین

 نان طبخ سنتی واحدهاي در گذشته رد .نماید می
 مشتریان و کم ها نانوایی تعداد که شرایطی در ویژه به
 افزایش زمان، در جویی صرفه جهت بود، زیاد آن

 کربنات بی شیمیایی ةماد از کار انجام سهولت و سرعت

 و دارد ادامه همچنان امر این که شد می استفاده سدیم
 افراد سلامت بر تأثیر و لحاظ بهداشتی از متأسفانه

. )1374 ،پور (امین	باشد	می	سوئیآثار جامعه داراي 
 کی از است عبارت خمیرترش تعریف، کی عنوان به

  درصورت مواد سایر و( غلات آرد از متشکل خمیر
 هايباکتري نظیر هاییمیکروارگانیسم و مایعات ،)نیاز

 که آنها فعال در حالت مخمرها و اسیدلاکتیک
 )انبساط( ورآمدن و کردن اسیدي مسئول ترتیب به

  ).Ananta et al., .2005باشند (می خمیر
 که دهندمی نشان میکروبیولوژیکی يهاهمطالع

 عمدتاً( اسیدلاکتیک هايباکتري از گونه 50 از بیش
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 انواع از گونه 20 از بیش و 1)لاکتوباسیلوس جنس
 و 2سسیساکاروما هاي جنسگونه ویژه  به مخمر

 براي. دارند حضور خمیرترش سیستم در 3کاندیدا
 نسبت بایستی خمیرترش سیستم در مناسب فعالیت
 باشد 1 به 100 مخمر به اسیدلاکتیک هايباکتري

)Bache et al., 1998(. اسیدلاکتیک هايباکتري 
 آرد، طبیعی فلور از توانندمی خمیرترش در موجود
 پخت محیط ای و نانوایی مخمر در موجود هايآلودگی

 ،لوسیلاکتوباس جنس از غیر که باشند گرفته تئنش
 ،5وسـوکـروکـانت ،4سوـوکـوکـیپد ايـهجنس

	شودمی	شامل را نیز 7لوکونوستوك و 6لاکتوکوکوس
)Augustin et al., 2008.( هايباکتري فعالیت 

 شرایط ایجاد باعث خمیرترش سیستم در اسیدلاکتیک
 پروتئین تجزیۀ. شودمی هاپروتئین ۀتجزی و اسیدي

که  است کلیدي پدیدة کیخمیرترش  تخمیر طی
 هايواکنش. دهدمی قرار تأثیر تحت را نان کیفیت

 کند کهمی آزاد ايآمینه اسیدهاي پروتئولیتیک
 دیگر ۀنتیج. باشندمی عطروطعم سازهاي پیش

است  نان بافت و خمیر رئولوژي در تغییر پروتئولیز
)Bahraei et al., 2004(.  

گلوتن در  هشبک روي ساختار هاهبیشتر مطالع
آرد و نان گندم با استفاده از میکروسکوپ  خمیر،

 9محیطی  ة) و روبندSEM( 8روبنده نوري، الکترونی
)ESEM(10، و کونفوکال لیزري )LSCM ( انجام گرفته

اشاره نمود. توان به موارد زیر میان آنها می که از است
بررسی ریزساختار خمیرهاي مختلف و گلیادین و 

شده از آنها با استفاده از گلوتنین استخراج
 Hermanصورت گرفت ( الکترونی روبنده میکروسکوپ

et al., 1998گلوتنی  ۀساختار شبک ۀ). همچنین مطالع
 در خمیرهاي در معرض تنش و اثر مقادیر مختلف

 با میکروسکوپهیدراسیون روي ساختار خمیر 
 ,.Ananta et al(محیطی بررسی شد  ةرونی روبندالکت

                                                             
1 Lactobacillus 
2 Saccharomyces 
3 Candida 
4 Pediococcus 
5 Enterococcus 
6 Lactococcus 
7 Leuconostoc 
8 Scanning Electron Microscope   
9 Environmental Scanning Electron Microscope  
10 Laser Scanning Confocal Microscope  

 )1375(). همچنین پیغمبر دوست و همکاران 2005
 و خمیرهایی که در ZD11ریزساختار خمیرهاي 

 معرض نیروهاي برشی قرار گرفته بودند و ذرات
 گلوتنین موجود در این خمیرها را با میکروسکوپ

 ).IDF, 1993بررسی کردند ( کونفوکال لیزري
 هايروش دستگاهی هايپیچیدگی و بالا هاي  هزینه
 خمیر، ریزساختار بررسی در را آنها از استفاده فوق،

 بار اولین براي که جایگزین روش نماید. درمی محدود
 نوري میکروسکوپ از گردیده است ارائه مطالعه این در

 خمیر ریزساختار ۀمطالع براي) EFLM( فلورسنس اپی
 نشاسته فاز و لوتنیۀ گشبک زمان هم ةمشاهد براساس
  است. گردیده مزدوج طراحی آمیزي رنگ ازطریق

 شده توسط القاء ونیکاسیفیدیاس همچنین 
افزودن  ریثأت زیو ن رترشیخم هاي	سمیکروارگانیم

 بر تغییرات یشده با روش پاشش ترش خشکریخم
گلوتنی خمیر و اثرات متعاقب آن بر ریزساختار  ۀشبک

بررسی شده  EFLMرا با استفاده از میکروسکوپ 
  .است
شده  القاء ونیکاسیفیدیاسدر پژوهش حاضر  

 ریثأت زیو ن رترشیخم هاي	سمیکروارگانیتوسط م
بر  یشده با روش پاشش ترش خشکریافزودن خم

گلوتنی خمیر و اثرات متعاقب آن بر  ۀشبک تغییرات
 EFLMریزساختار را با استفاده از میکروسکوپ 

 براساس خمیر ریزساختار ۀمطالع و بررسی شد
 ازطریق نشاسته فاز و گلوتنی ۀشبک زمان هم ةمشاهد

   گردید. مزدوج طراحی آمیزي رنگ
  

  ها مواد و روش
  ریخم ۀیته يبرا استفاده مورد مواد

 درصد، از شرکت آرد 78استخراج  ۀآرد روشن با درج
 تبریزکار (تبریز) تهیه شد.

  
  ییایمیش مواد
 ،Bهیدروکسید سدیم، ردامین  فیزیولوژي، سرم

FITCسولفوکساید  متیل ، دي )DMSO( که همه 
 .ساخت شرکت مرك آلمان بود

  

                                                             
11 Zero-mechanical energy Developed Dough 
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  هاي باکتریایی سویه
 ATCC(2( 1058 1پلانتاروم لوسیلاکتوباس باکتري

 باکتري و )اختیاري ویهتروفرمنتات باکتري(
 باکتري( ATCC 1655 3کورواتوس لوسیلاکتوباس

 وسـلیوباسـلاکتو  )اجباري وـیروفرمنتاتـهت
 ترشخمیر از شده جداسازي که قبلاً 4وسیمانتاریپارال
 Golshan( شرقی آذربایجان استان هاي سنتی نان

Tafti et al., 2013( مرکز از لیوفیلیزه آمپول صورتبه 
 ایران عفونی و صنعتی هايباکتري و هاقارچ کلکسیون

)PTCC(5 شد. تهیه 
 

  یکروبیم کشت طیمح
آلمان،  مرك شرکت ساخت MRS broth کشت محیط

آذربایجان شرقی  از شرکت پگاه 6چربی بدون شیر پودر
  تهیه شد.

  
  ها روش

 به حیتلق يبرا ییایباکتر ونـیسوسپانس یۀته
  رترشیخم

 هايجداشده از خمیرترش لوسیلاکتوباسهاي سویه
 لوسیلاکتوباس پلانتاروم، لوسیلاکتوبا( سنتی

 دو مرتبه) وسیمنتاریپارال لوسیلاکتوباس کورواتوس،
 تحت شرایط هوازي و در دماي، MRSدر محیط مایع 

ساعت کشت و  24مدت  به گراد درجۀ سانتی 30
 وژکردنیسلولی با سانتریف ةگذاري شدند. تود خانه گرم
 4دقیقه و در دماي  15به مدت  g  3000 (دور

 مقطر شوي مجدد با آب و )، شستگراد درجۀ سانتی
 مقطر استریل کردن در آب تعلیقاستریل و 

 خمیرترش ۀسلولی جهت تهی ةآمده از تود دست به
 .)Robert et al., 2006(استفاده شد 

   
  تازه رترشیخم ریتخم و هیته

 هايکشت از استفاده با مایع خمیرترش هاينمونه
 ،ارومـپلانت وسـلیلاکتوباس الـفع یـباکتریای

 لوسیلاکتوباسو  وسیمانتاریپارال لوسیلاکتوباس

                                                             
1 Lactobasilus plantarum  
2 American Type Culture Collection 
3 Lactobasilus Curvatus 
4 Lactobasilus Paralimentarius 
5 Persian Type Culture Collection 
6 Skim Milk 

 طور به آغازگر عنوان به دو این مخلوط و کورواتوس
 ازجمله آرد مقدار خاکستر .شد تهیه جداگانه

 نان و خمیرترش تاخصوصی تعیین مهم در فاکتورهاي
 65/0خاکستر  ةدر محدود کهطوريبه باشد، می حاصله

 تولید و آرد خاکستر میزان بین خطی ۀدرصد رابط
 بودن بالا دارد. درصورت وجود فرار و ترکیبات اسید

 آرد مغذي مواد میزان آرد، درصد استخراج
ۀ لای در اسیدفیتیک وجود دلیل به و یافته افزایش
 فاکتورها این .یابد می آرد افزایش بافري ظرفیت آلرون،
 میکروفلور رشد و فعالیت بیوشیمیایی تحریک باعث

  ترکیبات و اسیدها درنتیجه تولید و خمیرترش
 سوبستراي ).Hansen, 1994شود ( می دیگر طعمی
 درصد و آب 98شده از آرد با درصد استخراج   تشکیل

 شده خمیر با سه نوع آغازگر اشاره 350با راندمان برابر 
 ازاي هر گرم خمیر تلقیح باکتري به 108و به میزان 

گراد و به سانتی ۀدرج 30شد. فرایند تخمیر در دماي 
 دور 150ساعت در یک انکوباتور شیکردار در  20مدت 

 .)Robert et al., 2006( در دقیقه انجام شد
  

 خشک رترشیخم ۀیته
ۀ خمیرترش تازه تولیدشده توسط پمپ به محفظ

 ، ساخت1-2(شکل کن پاششی داخلی دستگاه خشک
 شرکت مهام صنعت نیشابور) واقع در کارگاه تکنولوژي

پوشان انتقال داده شد. دستگاه مجهز به غلات خلعت
 دور بر دقیقه 2480اتومایزر چرخشی و فن با حداکثر 

 کردن با جریان هواي موازي و دماي هواي بود. خشک
 و دماي هواي گرادسانتی ۀدرج 180-185ورودي 

 گراد انجام شد. پودرسانتی ۀدرج 90-95خروجی 
هاي نایلونی در بندي در کیسهخمیرترش پس از بسته

 خمیر ۀتهی ۀگراد تا مرحلسانتی ۀدرج 4دماي 
 .)1393 ،(پیغمبردوست و همکاران نگهداري شد

 در استفاده از پودر خمیرترش خشک خمیر با ۀتهی
 تیمار به شرح زیر مورد بررسی قرار 5این پژوهش 

 باشد، خمیري کهشاهد می ۀگیرد. یک تیمار نمونمی
 بدون استفاده از خمیرترش تهیه شده است. تیمار

 شده با استفاده از خمیرترش معمولی تهیه دوم، خمیر
تیمار  3باشد.  می درصد 20(خمیر سنتی) به میزان 

 شده شده از خمیرترش خشک دیگر خمیرهاي تهیه
 لوسیلاکتوباس ،پلانتاروم لوسیلاکتوباسحاوي 
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بود که از  کورواتوس لوسیلاکتوباسو  وسیمانتاریپارال
 به خمیر اضافه شد و به درصد 15هرکدام به میزان 

 در آون گراد سانتی ۀدرج 30دقیقه در دماي 45مدت 
 -80 تیمارها در فریزر ۀاستراحت داده شد سپس هم

 شده منظور بررسی تغییرات انجام گراد به سانتی ۀدرج
 گلوتنی و ریزساختار خمیر نگهداري شد ۀروي شبک

 ).1393 ،(پیغمبردوست و همکاران
  

   رترشیخم با شده هیته يرهایخم زساختاریر ةمشاهد
 توسط مایکروتوم دستی جمدشدهنم هاي خمیرنمونه

برش داده شدند که  گراد درجۀ سانتی -4در دماي 
 هاي دهموجب آن یک سطح خیلی صاف براي مشاه به

هاي خمیر گردد. تکهمی میکروسکوپی قابل دسترس
هاي  متر روي لام میلی 3-5حاصله با ضخامت 

 از 1:1اي گرفته و مخلوطی با نسبت  شیشه
هاي آمیزي نمونه براي رنگ یادشدههاي رنگی  محلول

خمیر استفاده شد و سپس با استفاده از میکروسکوپ 
  .ها انجام شدفلورسنس بررسی نمونه

درصد  FITC 1از  1:1هاي خمیر نسبت نمونه
 درصد B 1/0و ردامین  DMSOشده در حلال  تهیه

و  شده آمیزي رنگ 1توأمآمیزي مزدوج یا صورت رنگ به
منظور  به ساعت 1زمان شدن مدت  پس از سپري

 میکروسکوپی هايهمشاهد، هانگ در نمونهپخش ر
 .انجام شد

 
 يآمار لیوتحلهیتجز

 تکرار انجام گرفت. 3ها در آزمون ۀدر این تحقیق کلی
 ۀها با استفاده از طرح کاملاً تصادفی با رویداده
 SASافزار  نرم GLM(2هاي خطی تعمیم یافته (  مدل

 ۀآزمون مقایس وتحلیل آماري قرار گرفتند. مورد تجزیه
درصد  5دانکن در سطح احتمال روش ها با میانگین

حاصل از هاي . براي بررسی دادهانجام گرفت
 Image افزار میکروسکوپی از نرم هاي همشاهد

Analysis  استفاده شد. 
 

  نتایج و بحث
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی پودر خمیرترش 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی پودر خمیرترش 
 ،وسیمنتاریپارال لوسیلاکتوباسآغازگر باکتري  (حاوي

                                                             
1 Double staining 
2 General Linear Model 

 )کورواتوس لوسیلاکتوباس و پلانتاروم لوسیلاکتوباس
ۀ کلی TTAو  pHآمده است. مقدار  )1(در جدول 

 و 28/3 -56/3 ۀترتیب در دامنپودرهاي خمیرترش به
 دست آمد. خصوصیات پودر بر تغییراتبه 5/47 - 2/59

 پودر حین نگهداري و فرایندها تأثیرگذار است و
 هاياسیدیته، ویژگی خصوصیات شیمیایی مخصوصاً

ۀ اسیدیت .دهدتکنولوژیکی محصول را نشان می
 15 -60 ۀتواند در دامنپودرهاي خمیرترش می

 )گرم نمونه 10نرمال مصرفی بر  1/0لیتر سود (میلی
 یندابسته به فر )kam et al., 2006( 40 -220یا 

مصرفی و تکنیک  ۀتولید خمیرترش، مواد اولی
 کردن قرار گیرد. نوع آرد تأثیر قابل توجهی بر خشک

 و خواص نان شدن خمیرترش خصوصیات اسیدي
 خمیرترش تولیدي دارد. مقدار اسید و ترکیبات طعمی

 استخراج بالا (با ۀشده از آرد با درج در خمیرترش تهیه
) نسبت به خمیرترش درصد 8/1مقدار خاکستر 

 ، بالاتردرصد 66/0شده از آرد با درصد خاکستر   تهیه
دلیل اینکه . بنابراین به)Hansen, 1994(بود 

تحقیق از آرد کامل تهیه شده بود،  در این خمیرترش
 براي پودرهاي خمیرترش نسبتاً پایین بود. pHمقدار 
رطوبت و فعالیت آبی پودرهاي خمیرترش  میزان

 16/0-18/0درصد و  27/3- 42/4 ةمحدود ترتیب در به
بود. مقدار رطوبت و فعالیت آبی فاکتورهایی مهم براي 

باشند. در مورد پودرها در حین نگهداري می پایداري
پودرهاي غذایی حاوي پروبیوتیک، فعالیت آبی باید 

براي  درصد 5و مقدار رطوبت زیر درصد  25/0زیر 
 ,.Piazza et alپایداري حین نگهداري باشد ( تضمین

درصد  9/1). پودرهاي خمیرترش حاوي حدوداً 1995
بودند. علت اصلی بالابودن مقدار خاکستر  خاکستر

 98از آرد با درصد استخراج بالا (پودرها استفاده 
تولید خمیرترش بود. نوع آرد مورد  ) برايدرصد

خمیرترش یک فاکتور مهم و  ۀاستفاده در تهی
باشد. با خمیرترش و نان می هايتأثیرگذار بر ویژگی

اي مانند آرد مقدار مواد تغذیه افزایش درصد استخراج
ابد یو مواد معدنی خمیرترش افزایش می Bویتامین 

)Bahraei et al., 2004اسید ). غلظت لاکتیک
بالاتر از آردهاي  درصد 50تا  30شده از آرد کامل   تهیه

اسید و تر بود. لاکتیک استخراج پایین ۀبا درج
اسید ترکیبات طعمی مهم در نان گندم هستند  استیک

)Wilson et al., 1997.(   
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  لاکتوباسیلوسهاي آغازگر  ایی پودرهاي خمیرترش حاوي کشتیخصوصیات فیزیکوشیم -1جدول 

پودر خمیرترش 
حاوي 

 لاکتوباسیلوس

pH 
 

TTA  
 اسیدیته

 سود لیتر (میلی
 مصرفی)

فعالیت 
  آبی

)aw( 

  رطوبت
 (درصد)

  خاکستر
 (درصد)

دانسیتۀ 
  حجمی

(گرم/سانتی 
 متر مکعب)

قابلیت 
پذیري  رطوبت

 (ثانیه)

قابلیت 
شدن  تعلیق

 (درصد)

56/3 کورواتوس b 5/47 a 162/0 c 27/3 a 88/1 a 641a 66/48 a 19/30 a 
53/3 پلانتاروم b 2/48 b 180/0 a 42/4 b 87/1 a 612bc 52b 1/29 b 

28/3 پارالیمنتاریوس a 2/59 c 160/0 c 71/3 c 9/1 b 610c 62c 8/28 b 
  ندارند. یکدیگر با داري معنی اختلاف درصد 95 آماري سطح در دانکن آزمون ازنظرهستند  مشترك حروف داراي که هاییمیانگین

  
  حجمی یک فاکتور مهم است که ۀدانسیت

تواند بر خصوصیات فیزیکی پودر مانند قابلیت  می
 بودن و قابلیت فوري 1پذیري رطوبت ،شدن  تعلیق

کردن، نوع  تأثیرگذار باشد. فاکتورهاي خشک
 ذرات و شکل و ةکردن و همچنین توزیع انداز پودر

حجمی  ۀپودر نقش مهمی در مقدار دانسیتحالت 
). Shinohara et al., 2008نهایی پودر دارند (

گرم  6/0 حجمی پودرهاي خمیرترش حدوداً ۀدانسیت
بود که در حد شیرخشک بدون  متر مکعب بر سانتی

 ونقل، حمل کردن، مخلوط هنگام باشد. درچربی می
 انواع نظیر غذایی بندي موادبسته و سازيذخیره
حائز  بسیار توده چگالی دانستن آردها و پودرها
 ریخته ظرف درون موادي چنین وقتی است. اهمیت

 توسط شده اشغال فضاي از حجم زیادي شوندمی
 چگالی بنابراین، .دهدمی تشکیل هوا را غذایی ةماد
نظیر  مختلفی عوامل به بستگی غذایی مواد ةتود

 سطحی، خواص اندازه، هندسی، شکل واقعی، چگالی
 بنابراین، .دارد گیري اندازه و روش رطوبت مقدار

 بر ثرؤم عوامل پیچیدگی که دریافت توانمی خوبی به
واقعی بیشتر است  چگالی به نسبت حجمی چگالی

)Kuktaite et al., 2004.(  
  

 آنالیز میکروبی پودر خمیرترش

 هالوسیلاکتوباسپودرهاي خمیرترش از لحاظ وجود 
نیز مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج شمارش تعداد 

در پودرهاي خمیرترش در  هالوسیلاکتوباسکل 
 ۀجمعیت باکتریایی اولی آورده شده است. )2(جدول 

سوسپانسیون خمیرترش تولیدي که به آرد براي 
واحد کلونی در هر  108تولید خمیرترش افزوده شد 

                                                             
1 Hygroscopicity 

داد کردن پاششی باعث کاهش تع بود. خشکگرم 
خمیرترش و رسیدن جمعیت  هايلاکتوباسیلوسکل 

واحد کلونی در ) 105)07/8 -17/1میکروبی آنها به 
هاي در پودر خمیرترش شد. باکتريهر گرم 

هاي اسیدلاکتیک در معرض گرما و آسیب
کردن پاششی قرار گرفتند.  دهیدراسیون حین خشک

ترین باکتریایی و دماي هواي خروجی مهم ۀنوع گون
ها هستند ثیرگذار بر بقاي باکتريأفاکتورهاي ت

)Shinohara et al., 2008(.  در این پژوهش جهت
 5اي رطوبتی پودر خمیرترش به زیر کاهش محتو

و درنتیجه حصول قابلیت نگهداري بالاتر آن،  درصد
 ۀدرج 90کن در دماي هواي خروجی خشک

باعث  گراد تنظیم شد، که این دما احتمالاً سانتی
ها شده است. چند محقق از مرگ سلولی باکتري

 90بقاي پایین میکروبی در دماي هواي خروجی 
 ,.Meuser et al( اندگراد را گزارش کردهسانتی ۀدرج

1995.(   
  

نتایج شمارش باکتري پودرهاي خمیرترش  -  2جدول 
  لاکتوباسیلوسهاي آغازگر  حاوي کشت

پودرهاي خمیرترش حاوي 
 لاکتوباسیلوس

 هالاکتوباسیلوستعداد کل 
 کلونی در هر گرم)(

  105 17/1 کورواتوس

 07/8 105 پلانتاروم
 69/3 105 پارالیمنتاریوس

  
هاي خمیر ریزساختاري نمونه هايهنتایج مشاهد

لاکتوباسیلوس شده با پودرخمیرترش حاوي  تهیه
  پارالیمنتاریوس

 شده با آمیزي هاي ریزساختاري خمیر رنگتفاوت
FITC 1 و ردامین  درصدB 1/0 1( در شکل درصد( 
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 1 نمایی مختلف نشان داده شده است. در دو بزرگ
 انتشار کامل فلورسئین وآمیزي  رنگ بعد از ساعت

 هاي نشاسته به رنگردامین انجام شده و گرانول
 هاي پروتئین به رنگ قرمز نمایانسبز و مولکول

به میزان ها همچنین فلورسنس نمونه .گردندمی
 رنگ قرمز موجود در شکل یابدمطلوبی افزایش می

 Bشده با ردامین  آمیزي مربوط به پروتئین رنگ )1(
ۀ هاي نشاستو رنگ سبز مربوط به گرانول

و  )الف- 1(شکل  .باشدمی FITCشده با  آمیزي رنگ
شده با  هاي خمیر تهیه، ریزساختار نمونه)د-1(

را با  پارالیمنتاریوسلاکتوباسیلوس خمیرترش حاوي 
 ،)ج-1(و  )ب- 1(نمایی کوچک و شکل  بزرگ

تري نشان  نمایی بزرگ ریزساختار آنها را با بزرگ
 شود ملاحظه می )1( که در شکل طور دهد. همان می

 لایه است و صورت پیوسته و لایه گلوتنی به ۀشبک
   ،)الف - 2( شود. شکلده نمییآثاري از تخریب د

تصاویر مربوط به ریزساختار ج) -2) و (ب-2(
شده با خمیرترش حاوي  هاي خمیر تهیه نمونه

دهد که در آنها  را نشان می کورواتوس لاکتوباسیلوس
  گلوتنی به خوبی تشکیل شده است. ۀشبک

  

  

  

  

    
 . الف) مقیاسلاکتوباسیلوس پارالیمنتاریوسشده با خمیرترش حاوي  هاي خمیر تهیهریزساختار نمونهتصاویر مربوط به  - 1شکل 

  میکرومتر 5، د) مقیاس میکرومتر 10، ج) مقیاس میکرومتر 10، ب) مقیاس میکرومتر 5
  

هاي خمیر ریزساختاري نمونه هايمشاهدهنتایج 
لاکتوباسیلوس خمیرترش حاوي  شده با پودر تهیه

  کورواتوس
 و درصد FITC 1شده با  آمیزي ریزساختار خمیر رنگ

 ب)، با-2) و (الف- 2( در شکل درصد B 1/0ردامین 
 نمایی ج)، با بزرگ-2(نمایی کوچک و شکل  بزرگ
 هاي گزارش براساس .تري نشان داده شده است بزرگ

 گلوتنی ۀشبک که رود می علمی انتظار در منابع موجود
 فاز صورت گلوتنی به ةپراکند هاي توده صورت به

 درآید شده پراکنده و گسسته کاملاً گلوتنی
)Peighambardoust et al., 2006(. که طور همان 

 شود افزودن پودر خمیرترش حاوي ملاحظه می
ۀ ثیري بر پیوستگی شبکأت لاکتوباسیلوس کوارتوس
 صورت پیوسته پروتئینی به ۀپروتئینی نداشته و شبک

 شود. کهلایه دیده می صورت لایه به رنگ قرمز و به
 ها،نبودن مقدار میکروارگانیسم توان آن را به کافیمی
 خمیر و یا ۀبودن زمان استراحت بعد از تهی کم

   ت داد.بها نس نبودن فعالیت میکروارگانیسم کافی

 ب الف

 د ج
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 5 شده با خمیرترش حاوي لاکتوباسیلوس کورواتوس. الف) با مقیاسهاي خمیر تهیهتصاویرمربوط به ریزساختار نمونه -2شکل 
  میکرومتر 10 ، ج) با مقیاسمیکرومتر 5 ، ب) با مقیاسمیکرومتر

  
هاي خمیر ریزساختاري نمونه هايهنتایج مشاهد

 لوسیلاکتوباسخمیرترش حاوي  شده با پودر تهیه
  پلانتاروم

 شده بررسی تصاویر میکروسکوپی حاصل از خمیر تهیه
با  پلانتاروم لوسیلاکتوباسخمیرترش حاوي  با پودر

 و درصد FITC 1فلورسنس که با  میکروسکوپ اپی
ساعت  1آمیزي شده بود،  رنگ درصد B 1/0ردامین 

گلوتنی  ۀپس از پخش رنگ مشاهده گردید شبک
 پیوستگی خود را حفظ نموده است و برخلاف تصور که

ئین در تهاي پرو رفت تجمع مولکول انتظار می
 پیوسته ۀهاي مختلف ایجاد گردد، یک شبک قسمت

 به رنگ قرمز )3( شود که در شکل مشاهده می
 ،)ج-3( ،)ب-3(، )الف-3(مشخص شده است. شکل 

شده در این  گلوتنی تشکیل ۀر) شبک-3) و (د-3(
 هايخمیرها و پراکندگی کاملاً یکنواخت مولکول

 دهد. درهاي مختلف را نشان میپروتئین در قسمت
 هاي نشاسته به رنگ سبز وآمده گرانول دست تصاویر به

هاي خمیر به رنگ قرمز قابل پروتئین موجود در نمونه

 ) فعالیتDominguez et al., 2003( باشندمیمشاهده 
 يهالاکتوباسیلوسپروتئولیتیک برخی از  هايآنزیم

گیري کرده و پروتئولیز گلوتن را  خمیرترش را اندازه
که در تناقض با نتایج این مطالعه  مشاهده کردند

محققین نشان دادند که پپتیدهاي  باشد. این می
شده از گلوتن طی تخمیرهاي خمیرترش آزاد و  مشتق
شدند و آنها این پپتییدهاي آزادشده را به  محیطوارد 

هاي اسیدلاکتیک نسبت فعالیت پروتئولیتیک باکتري
شایان ذکر است که گلوتن (سوبسترا) مورد  دادند.

آزمایش آنها از آرد گندم تهیه شده و  استفاده در
  برخی از پروتئازهاي گندم بوده است. احتمالاً حاوي

 ب الف

 ج
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 10 اسیمق با) الف. پلانتاروم لوسیلاکتوباسشده با خمیرترش حاوي  هاي خمیر تهیهتصاویرمربوط به ریزساختار نمونه -3شکل 

  میکرومتر 4 اسیمق با) ر ،میکرومتر 10 اسیمق با) د ،میکرومتر 25/6 اسیمق با) ج ،میکرومتر 16 اسیمق با) ب ،میکرومتر
  

  (شاهد) شده بدون خمیرترش تهیهخمیر 
 که طور بررسی ریزساختار خمیر شاهد نشان داد همان

 هاي دلیل عدم حضور میکروارگانیسم رفت به انتظار می
 یکنواخت تشکیل گلوتنی پیوسته و ۀخمیرترش، شبک

 نمایی کوچک با بزرگ) 4(شده و با رنگ قرمز در شکل 
  باشد. نمایی بزرگ مشخص می با بزرگ )5(و شکل 

  
  

 ریخم يهانمونه زساختاریر به مربوطتصویر  -4 شکل
 5/2 اسیمق با(شاهد)  رترشیخم بدون شده هیته

  میکرومتر

 د ج

 الف ب

 ر
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 ریخم يهانمونه زساختاریر به مربوطتصویر  - 5 شکل

  میکرومتر 10 اسیمق با(شاهد)  رترشیخم بدون شده هیته
  

 خمیرهاي ریزساختاري نمونه هايهنتایج مشاهد
  شده با خمیرترش سنتی  تهیه

 هاي خمیر ربوط به ریزساختار نمونهمتصاویر ) 6(شکل 

نمایی  زرگبشده با خمیرترش سنتی در دو  تهیه
ها مربوط  باشد. رنگ قرمز موجود در شکل مختلف می

شده با رودامین و رنگ سبز  آمیزي به پروتئین رنگ
 FITC شده با آمیزي رنگ ۀهاي نشاست مربوط به گرانول

شود  که در تصاویر ملاحظه می طور باشد. همان می
 نیافته و گلوتن موجود در خمیر به میزان کافی توسعه

یافته در تصویر دیده  صورت تجمع ها بهپروتئین
 شوند که این مسئله بیانگر پخش غیریکنواخت و می

آن در این  ۀهاي پروتئین و عدم توسعناهمگن مولکول
توان گفت، در خمیر سنتی  می ،رو ازاین هاست.نمونه

ها بیشتر بوده و تخریب  اثرات تخریبی میکروارگانیسم
 هايهمشاهد با نتایج این گلوتنی بیشتر است ۀشبک

Peighambardoust ) روش ) با2006و همکاران 
  .دارد تطابق کونفوکال لیزري ةروبند میکروسکوپ

    
 5 اسیمق باب)  ،میکرومتر 5 اسی) با مقالف. یسنت رترشیخم با دهش هیته ریخم يهانمونه زساختاریر به مربوط ریتصاو - 6 شکل

  میکرومتر
  

  گیري نتیجه
 این مطلب است که میکروسکوپ نتایج حاصل بیانگر

براي اپی فلورسنس جایگزین بسیار مناسبی 
 هاي خمیرمیکروسکوپ کونفوکال در بررسی نمونه
شده توسط  بوده و تصاویر آن با تصاویر برداشت

 که کند، درحالیمیکروسکوپ کونفوکال برابري می
ها صرف هزینه و زمان کمتري را در بررسی نمونه

 علت تفکیک مناسب رنگ و دیگر به کند. ازسوي می
ها بسیار نمونهمیدان دید وسیع، تخریب فلورسنس 

به اینکه میکروسکوپ  تر است. باتوجهپایین
فلورسنس در مقایسه با میکروسکوپ الکترونی  اپی

روبنده، ازطریق گوناگونی رنگ، تفکیک ریزساختارها را 
 توان آن را بردهد میتري انجام میمطلوب به نحو

سفید و میکروسکوپ الکترونی روبنده که تصاویر سیاه 

منظور بررسی  به ارجح دانست. ،دهدی(مونوکروم) م
هاي  هاي پروتئینی موجود در نمونه ساختار شبکه

آمیزي،  هاي مختلف رنگ خمیرترش، با استفاده از روش
 م باأآمیزي مزدوج یا تو گیري شد که رنگ نتیجه

شده در  تهیه درصد FITC 1 1:1استفاده از نسبت 
 بهترین، درصد B .1/0 و رودامین DMSOحلال 

 بررسی نماید.تصاویر میکروسکوپی را ارائه می
شده نشان داد که  آمیزي هاي رنگ ریزساختاري نمونه

 لایه است و صورت پیوسته و لایه گلوتنی به ۀشبک
ده یخوبی تشکیل گردیده و آثاري از تخریب د هب

 نبودن مقدار توان آن را به کافی شود که می نمی
 ۀاستراحت بعد از تهیبودن زمان  کم ها، میکروارگانیسم

 تبها نس نبودن فعالیت میکروارگانیسم خمیر و یا کافی
  داد.

 ب الف
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Abstract  

Sourdough is a complex biological system, consisting of such components as cereal 
carbohydrates and proteins, lactic acid bacteria and yeasts and different enzymes from which 
each of these taste, flavor and shelf life of bread can be improved with optimal use of 
sourdough. The aim of this study was to determine the effect of spray dried sourdough addition 
on gluten development through studying dough microstructure using epi-flurescence 
microscope. Therefore, the traditional dough was prepared by adding 15% sourdough powders 
containing three lactobacillus strains, which were previously isolated from Iranian traditional 
sourdoughs (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus curvatus and Lactobacillus 
Paralimentarius), to the dough. According to microscopic observation with simultaneous 
staining of dough samples with rhodamine 1% and FITC 0.1%, it was showed that samples had 
continuous gluten network layer and protein network was not destroyed. Which can be 
attributed to the insufficient amount of microorganisms, low resting after preparing the dough 
and insufficient activity of microorganisms. 
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