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های  بر ویژگی لاکتوباسیلوس سانفرانسیسنسیسو  لاکتوباسیلوس پلانتارومهای ثیر آغازگرتأ
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 چکیده
 ،های شیمیایی کمتر طبیعی محتوی نگهدارندهبه محصولات کنندگان  دلیل تمایل مصرف های اخیر بهخمیرترش در تولید نان از دههای ه کاربرد

در این مطالعه از . بر عهده دارندرا های اسید لاکتیک نقش کلیدی در فرایند تخمیر  باکتری در خمیرترش، .طور مداوم در حال افزایش است به

عنوان آغازگر ترکیبی در  ها به مخلوط آن عنوان آغازگر تکی و از به لاکتوباسیلوس سانفرانسیسنسیسو  لاکتوباسیلوس پلانتارومهای  باکتری

هیدروژن خمیرترش  استیل و پراکسید ها باعث افزایش میزان دینشان دادند که استفاده از آغازگر نتایج حاصل. تهیه خمیرترش استفاده شد

های اسیدلاکتیک نیز  داد باکتریبیشترین تع. هیدروژن را داشتاستیل و پراکسید گردید و خمیرترش حاوی آغازگر ترکیبی بیشترین میزان دی

ثیر آغازگرهای مختلف بر تأ. بود لاکتوباسیلوس سانفرانسیسنسیسدر انتهای دوره تخمیر خمیرترش، مربوط به خمیرترش حاوی آغازگر 

بل تیتر نان در اسیدیته قا افزایش و pHو باعث کاهش  (p<55/5) دار بوداسیدیته قابل تیتر خمیرترش، خمیر و نان معنی و pHروی میزان 

که خمیرترش حاوی آغازگر ترکیبی در  زیکوشیمیایی و حسی نان نشان دادهای فی نتایج حاصل از ارزیابی ویژگی. مقایسه با نان شاهد گردید

مقایسه با آغازگرهای تکی در ترکیب نان حجیم سبب افزایش ارتفاع، حجم مخصوص و تخلخل، کاهش سختی پوسته و سفتی مغز نان و به 

. های خمیرترشی به این تیمار تعلق گرفتهای حسی نیز در بین نان بیشترین امتیاز ویژگی. های کپک گردید عویق انداختن زمان ظهور پرگنهت

تواند کشت آغازگر مناسبی برای تولید  می لاکتوباسیلوس سانفرانسیسنسیسو  لاکتوباسیلوس پلانتارومبنابراین استفاده از ترکیب دو آغازگر 

 . ترش و نانی با کیفیت مطلوب مدنظر قرار گیردخمیر

 ، خمیرترش، گندم، نان حجیملاکتوباسیلوس سانفرانسیسنسیس، لاکتوباسیلوس پلانتاروم :کلیدی های واژه
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 مقدمه

 مطلوب طعم و عطر نان، یاصل های ویژگی از یکی

  های نان یآروما در ای اختلاف عمده .باشد یم آن

 أمنش لیدلا به که دارد، وجود ایدن سرتاسر یمصرف

 ندیفرا و نان هیته دستورالعمل آرد، نوع ،ییایجغراف

 نان، طعم و عطر دیتول در عامل نیمهمتر. باشد یم پخت

 رکا هب آغازگر کشت گونه در اختلاف و ریخم ریتخم

 ,Chavan and Chavan)باشد  می ریتخم روش و رفته

های  ههخمیرترش در تولید نان از د هایکاربرد .(2011

کنندگان به محصولات طبیعی  تمایل مصرف دلیل اخیر به

طور مداوم در  به ،های شیمیایی کمتر دارنده محتوی نگه

تخمیر (. Plessas et al., 2011)حال افزایش است 

 های ویژگیخمیرترش یک فرآیند سنتی جهت بهبود 

باشد  ای و زمان ماندگاری نان می، ارزش تغذیهحسی

(Gerez et al., 2008 .)های  خمیرترش محتوی باکتری

اکسید  دی های آلی،اسید که است اسید لاکتیک و مخمر

برای  های آغازگر کشت. کنند کربن و اتانول تولید می

ها بر اساس  تخمیرهای خمیرترش و محصولات آن

که برای نان مورد نظر نیاز  ای های متابولیکی ویژه ویژگی

 (. Gobbetti et al., 2005)شوند  است، انتخاب می

 با یینانوا صنعت در استفاده مورد یها رترشیخم

دسته تقسیم  سهبه  ییدما متفاوت طیشرا به توجه

 لهیوس هب که هستند ییها رترشیخم اول نوع .شوند می

تکثیر  براساس که شوند یم دیتول یسنت یها کیتکن

درجه  35 تا 25)محیط  دمای در ها میکروارگانیسم مداوم

 دسته ب یطولان زمانی ط و است استوار (سلیسیوس

 فرایند که توسط ترش مایع است خمیر دوم نوع. ندیآ یم

 ریتخم زمانآید و  دست می به ای مرحله یک تخمیر

درجه  35 یبالا یدما در  آن ریتخم و دارد یتر کوتاه

 یندهاآیفر در اغلب و ردیگ یم صورتسلیسیوس 

ی خشک ها ترشریخم سوم، نوع. درو یم کار هب یصنعت

 بسیار مایع، های خمیرترش صنعتی عرصه درهستند که 

 نیاز تری سریع اسیدیفیکاسیون به اما مورد توجه هستند،

 (.De Vuyst and Neysens, 2005) دارند

دست آمده از کاربرد خمیرترش، افزایش  هاهداف ب

ای و  ن نگهداری نان، بهبود ارزش تغذیهدار زما معنی

افزایش زمان ماندگاری . باشند ن میهای حسی نا ویژگی

های آلی زیاد اسیدیته و غلظت بالای اسید دلیل مقدار به

باشد  ده با مخمر نانوایی میدست آم هدر مقایسه با نان ب

دلیل حضور  های حسی به که بهبود ویژگی در حالی

ار است که باعث تقویت طعم نان ترکیبات فرار و غیرفر

نان با استفاده از خمیرترش با این حال تولید . شود می

های مختلفی  وشی بسیار حساس است و به پارامترر

ترین  از مهم. باشد که باید کنترل شوند وابسته می

یر و انتخاب تخمیر، دمای تخم pHپارامترها، میزان 

 های ویژه و مطلوب هستند کشت آغازگر با ویژگی

(Rehman et al., 2006) .های  در این رابطه کشت

ر مختلفی در تولید خمیرترش همچون آغازگ

، برویسلاکتوباسیلوس روتری، لاکتوباسیلوس 

در  پاراکازئیلاکتوباسیلوس پلانتاروم، لاکتوباسیلوس 

( ومایسس سرویزیهساکار)ترکیب با مخمر نانوایی 

 Dal؛Pighambardoust et al., 2010)اند  استفاده شده

Dal bello et al, 2007; Aplevicz et al., 2014; 

Komlenic et al., 2010 .) از این پژوهش  هدف

های  بر ویژگی های آغازگر مختلف ارزیابی تاثیر کشت

های  ثیر خمیرترشچنین تأ خمیرترش و هم تکنولوژیکی

های  کوشیمیایی و حسی نانای فیزیه حاصله بر ویژگی

 . باشد حجیم می
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 ها روشمواد و 
 آرد گندم  -

ی داخلای باا کیفیات    هاا  آرد حاصله از مخلوط گندم

از شاارکت ارس مهاار   (آرد سااتاره) نااانوایی خااوب 

 .شدخریداری 
 ی باکتریایی ذخیرهسازی سویه و تهیه  آماده -

 Lactobacillus)تااارومپلانلاکتوباساایلوس هااای  باااکتری

plantarum ) لاکتوباساااااااایلوس سانفرانسیسنساااااااایسو 
(Lactobacillus sanfranciscensis )از  عنوان آغازگر به

کسیون میکروبی پژوهشکده بیوتکنولوژی کشااورزی  کل

غرب و شمالغرب کشاور کاه از محصاولات تخمیاری     

بااکتری  . انتخاب گردیدناد  سنتی جداسازی شده بودند،

مار،،  ) MRS Brothدر شرایط استریل به محیط کشت 

باه مادت   درجه سلیسیوس  37 تلقیح و در دمای( آلمان

 .گذاری شد ساعت گرمخانه 24
 پانسیون باکتریایی برای تلقیح به خمیرترشتهیه سوس -

سازی مایه تلقیح اولیه، حجم مورد نیااز از   برای آماده

دور در  7555در  هااالاکتوباساایلوسفعااال شااده کشاات 

 درجاه سلیسایوس   4 دقیقاه در دماای   15مدت  دقیقه به

های سلولی از ماایع رویای    سپس توده. سانتریفوژ گردید

باه   ،ا آب مقطار اساتریل  با شستشو دو بار بعد از جدا و 

 .سوبسترای خمیر اولیه اضافه گردید
 تهیه و تخمیر نمونه خمیرترش -

هاای   هاای خمیار تارش باا اساتفاده از کشات      نمونه

طاور جداگاناه تهیاه     ها باه  سلاکتوباسیلوباکتریایی فعال 

 255ابار  ابتدا آب و آرد گندم باا رانادمان خمیار بر   . شد

 cfu میازان  خاابی باه  هاای انت تهیه گردید و سپس آغازگر

عملیاات  . ها تلقیح شاد  به ازای هر گرم خمیر به آن 157

درجااه  35 تخمیاار در دسااتگاه انکوباااتور در دمااای   

 .ساعت انجام گردید 24مدت  بهسلیسیوس 

 شخمیرتر pH گیری اندازه -

 مقطار  آب لیتار  میلی 45 با نمونه هر از گرم 15 مقدار

 گیاری  انادازه  متر pH با محلول این pH مقدار و مخلوط

 (.Paramithiotis et a.l, 2010) شد

TTA (Total Titrable Acidity)  تیتلر  قابل   اسیدیته آزمون -

 خمیرترش

 مقطار  آب لیتار  میلای  45 با خمیرترش گرم 15 مقدار

 نهاایی  pH به رسیدن تا نرمال 1/5 سود با و شد مخلوط

 15 تیتراسایون  بارای  مصارفی  ساود  میزان. شد تیتر 5/8

 Paramithiotis) شد گزارش اسیدیته عنوان به میرخ گرم

et al, 2010.) 
  خمیرترش و هیدروژن پراکسید استی  دی تولید میزان -

برای تعیین میازان دی اساتیل  و هیادروژن پراکساید     

Edema and Sanni (2558 )خمیرتاااارش از روش 

 .دگردیاستفاده 

 شامارش خمیرتلرش  لاکتیک اسید های باکتری شمارش -

 محایط  درپورپلیات   روش باا  لاکتیک اسید های یباکتر

 35  دماای  در گذاری گرمخانه از بعد MRS agar کشت

 Gul et) گرفت صورت روز 2 مدت بهدرجه سلیسیوس 

al., 2005). 

 تهیه نان گندم -

گارم آرد طباق جادول     155برای تولید خمیر نان بر پایه 

% 15میازان افازودن خمیرتارش باه ناان،      . عمل شاد  (1)

ماواد اولیاه شاامل    . در نظر گرفته شد( اساس وزن آردبر)

نمک، شکر، مخمر و بهبود دهنده به صاورت خشاک باه    

های آرد اضافه گردیدند و پاس   همراه خمیرترش به نمونه

کان در   دقیقاه باا مخلاوط    15مدت  از اضافه کردن آب به

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 و همکاران خانی قره...                                                                                           های ویژگی بر سانفرانسیسنسیس لاکتوباسیلوس و پلانتاروم لاکتوباسیلوس آغازگرهای تاثیر

 

91 
 

تخمیر اولیه در محفظاه تخمیار   . دمای محیط مخلوط شد

باه  درجاه سلیسایوس    35دماای  و % 75با رطوبت نسبی 

هاای   ساپس خمیرهاا باه چاناه    . دقیقه انجام شد 35مدت 

هاای پخات از جانس     گرمی تقسیم شد و در قالاب  155

متار قارار داده    ساانتی  15×5/8×7/5انیزه با ابعاد ورق گالو

دقیقه در محفظاه تخمیار    05تخمیر نهایی به مدت . شدند

 %75و رطوباات نساابی درجااه سلیساایوس  35بااا دمااای 

درجاه سلیسایوس    225صورت گرفت و پخت در دمای 

 1مادت   هاا باه   در نهایت ناان . دقیقه انجام شد 25مدت  به

هااای  در کیسااهو سااپس  ساااعت در دمااای اتاااق خنااک

یااک نمونااه نااان باادون . بناادی شاادند اتیلناای بسااته پلاای

 . خمیرترش نیز به عنوان نان شاهد تهیه گردید

 مفرمول تهیه خمیر نان گند -(1)جدول 

 خمیر حاوی خمیرترش خمیر شاهد مواد اولیه

 5/42 155 (گرم)آرد گندم 

 5/1 5/1 (گرم)نمک 

 1 1 (گرم)شکر 

 2 2 (گرم)مخمر 

 5/5 5/5 (گرم)بهبود دهنده 

 15 - (گرم)خمیرترش 

 5/47 55 (سیسی)آب 

 

 نان شیمیایی و فیزیکی های ویژگی -

: تیتر خمیر و نان و اسیدیته قاب  pHگیری میزان  اندازه -

 شدگیری  خمیرترش اندازه برایش ذکر شده با رو

(Paramithiotis et al, 2010).  

گیاری محتاوای رطاوبتی     اندازه :نان رطوبت گیری اندازه -

روز بعاد   4 و 2 صفر، های زمان در نان پوسته و مغز بافت

 انجاام  2755استاندارد ملی ایران به شاماره   طبق از پخت

 .(ISIRI, 2705/2010) گرفت

ها  حجم مخصوص نان :نان مخصوص حجم گیری اندازه -

سااعت در دماای اتااق باا      1پس از سرد شدن به مادت  

 گیاری شاد  جاایی داناه کلازا انادازه     به استفاده از روش جا

(Pighambardoust et al, 2010). 

 از اساتفاده  باا  ناان  ارتفاع قرص :نان ارتفاع گیری اندازه -

 .گردید گیری اندازه کش خطدیجیتال و  کولیس

جهت تعیین درصد  :افت وزن پس از پخت نان تعیین -

 نان های نمونه وزن و خمیر هایچانه افت پخت، وزن

 از و شده گیری اندازه کردن، سرد و پخت از پس مربوطه

شد  محاسبه نان پخت افت درصد زیر، فرمول طریق

(Moore et al., 2006.)    

      

 
 

 نان مغز و پوسته نگر ارزیابی -

باااا اساااتفاده از دورباااین دیجیتاااال از ساااطح ناااان 

باارداری شااد و بعااد از انتقااال بااه کااامپیوتر،      عکااس

Lهای رنگی  شاخص
* ،a

bو  *
نساخه  )با برنامه فتوشاپ  *

CC ) تعیین گردید(Roozegar et al., 2015 .) 
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 نان تخلخ  میزان ارزیابی -

ساعت پس  2ر فاصله زمانی میزان تخلخل مغز نان د

 Image Jافزار  نرم باروش پردازش تصاویر از پخت و با 

 (. Sahraiyan et al, 2013) استفاده شد

 : مغز نان پوسته و بافت ارزیابی سفتی -

 پروفیل بافتصورت آزمون آنالیز  بههای بافتی ویژگی

Texture Profile) Analysis :TPA )روی مغز نان و بر

روی پوسته نان انجام بر (Penetration Test)  آزمون نفوذ

فیل بافت، از دستگاه برای انجام آزمون آنالیز پرو. گرفت

 25ای با قطر و پروب استوانه TA.XT plusسنج  بافت

برای آزمون نفوذ نیز از دستگاه مذکور و پروب و متر  میلی

 (.Crowly et al., 2002)ای استفاده شد استوانه

 نان حسی های ارزیابی ویژگی -

و طعم و مزه قابلیت جویدن های نرمی بافت،  ویژگی

روز  4و  2های صافر،   طی زمان (5تا  1 امتیازبا ) اسیدی

 ارزیابی دیده آموزش ارزیاب 15 توسط پس از پخت نان

  (.Peighambardoust et al., 2010) شدند

 نان هاینمونه زدگی در آزمون کنترل کپک -

 اساتریل  چااقوی  باا  شادن  سرد از پس نان های نمونه

 در اتیلنی پلی های کیسه در بندی بسته از پس و یافته برش

 ظهاور  جهات  لازم زمان مدت. شدند اتاق نگهداری دمای

 زماان  عناوان  باه  ناان  هاای  نموناه  روی کپاک  های پرگنه

 .شد گرفته نظر در نان ماندگاری

 تجزیه و تحلی  آماری -

با  یآمار یهازیآنال و در سه تکرار انجام مارهایت

تجزیه و  .صورت گرفت   SAS 9.0افزار  استفاده از نرم

ثیر آغازگرهای مختلف بر أها در بخش ت تحلیل آماری داده

 گندم درحجیم های فیزیکوشیمیایی نان  روی ویژگی

برای مقایسه میانگین . انجام شد یقالب طرح کاملاً تصادف

 . ای دانکن استفاده شد ها از آزمون چند دامنه داده

 

 ها فتهیا
و اسیدیته قاب  تیتر  pHمیزان  تاثیر نوع آغازگر بر -

 خمیرترش، خمیر و نان حجیم

و اسیدیته قابل تیتر در خمیرترش،  pHتغییرات 

بر این . نشان داده شده است( 2)جدول  در خمیر و نان

و  pHثیر آغازگرهای مختلف بر روی میزان تأ اساس

دار بود  ن معنیاسیدیته قابل تیتر خمیرترش، خمیر و نا

(55/5>P) . لاکتوباسیلوس )در بین آغازگرهای تکی
و ترکیبی ( لاکتوباسیلوس سانفرانسیسنسیسو  پلانتاروم

، (لاکتوباسیلوس سانفرانسیسنسیس+ لاکتوباسیلوس پلانتاروم )

اسیدیته  و بیشترین میزانpH (811/3 )کمترین میزان 

خمیرترش  ط بهترتیب مربو به( لیتر میلی 717/11)قابل تیتر 

و خمیرترش  لاکتوباسیلوس پلانتارومتخمیر شده با 

بود که  لاکتوباسیلوس سانفرانسیسنسیستخمیر شده با 

 ،داری نداشتند سه با سایر آغازگرها اختلاف معنیدر مقای

اختلاف ( فاقد آغازگر)د اما در قیاس با نمونه شاه

بعد از مرحله تهیه خمیر و  .(P<55/5) بود دار معنی

و اسیدیته قابل تیتر  pHخمیر نهایی خمیر، میزان ت

ارزیابی شده و مشاهده گردید آغازگر ترکیبی باعث 

کاهش با  نسبت به سایر تیمارها شد که این pHکاهش بیشتر 

لاکتوباسیلوس  خمیر حاوی خمیرترش تخمیر شده با

از نظر میزان اسیدیته . (P>55/5) دار نبود معنی پلانتاروم

، بیشترین سانفرانسیسنسیسکتوباسیلوس لاقابل تیتر، 

را در مقایسه با دیگر ( لیتر میلی 35/0)میزان اسیدیته 

و اسیدیته  pHنتایج بررسی تغییرات . آغازگرها داشت

قابل تیتر برای نان نیز نشان داد که استفاده از خمیرترش 

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 و همکاران خانی قره...                                                                                           های ویژگی بر سانفرانسیسنسیس لاکتوباسیلوس و تارومپلان لاکتوباسیلوس آغازگرهای تاثیر

 

42 
 

و افزایش میزان اسیدیته قابل تیتر نان  pHباعث کاهش 

در . (P<55/5) دار گردید طور معنی شاهد به مقایسه با نان در

های حاوی آغازگرهای مختلف اختلاف  بین نان

و اسیدیته قابل تیتر مشاهده  pHداری از نظر میزان  معنی

نگردید و نان حاوی آغازگر ترکیبی بیشترین میزان 

  .ندها داشت اسیدیته قابل تیتر را نسبت به سایر نان
 

 اسیدیته قابل تیتر در خمیرترش، خمیر و نان و  pHتغییرات   -(2)جدول 

a، b و c :درصد  5دار در سطح حرف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی(P<0.05 )است.  Lp  وLs لاکتوباسیلوسدهنده  ترتیب نشان به 

 .باشد می لاکتوباسیلوس سانفرانسیسنسیس و پلانتاروم

 

  هیدروژنپراکسیدو  استی  میزان دی برأثیر نوع آغازگر ت -

استیل و  ز آغازگرها باعث افزایش میزان دیاستفاده ا

به . (2و  1 نمودار) هیدروژن خمیرترش گردیدیدپراکس

آغازگر ترکیبی بیشترین  طوری که خمیرترش حاوی

. (P<55/5)را داشت ( mg/ml 05/44)استیل  میزان دی

رترش حاوی آغازگر ترکیبی بیشترین همچنین خمی

و را داشت ( mmol/L 44/5)میزان پراکسید هیدروژن 

 .نشان ندادتیمارها  داری با سایر اختلاف معنی

های اسید لاکتیک  ثیر نوع آغازگر بر تعداد باکتریأت -

 خمیرترش

های اسید لاکتیک در خمیرترش نهایی تعداد باکتری

ج نشان داد که استفاده از مورد ارزیابی قرار گرفت و نتای

باعث افزایش  لاکتوباسیلوس سانفرانسیسنسیسآغازگر 

ها در انتهای دوره تخمیر  لاکتوباسیلوسبیشتر تعداد 

 . (3 نمودار) گردید( ساعت 24)خمیرترش 

 

 

 

 
                                                              

 نان              خمیر تخمیر شده              خمیرترش             نوع آغازگر

 
pH 

اسیدیته قاب  تیتر 

(ml) 
pH 

اسیدیته قاب  تیتر 

(ml) 
pH 

اسیدیته قاب  تیتر 

(ml) 

Ls b 527/5±835/3 a 125/5±717/11 b 504/5±255/5 a 57/5±35/0 b 527/5±55/5 a 144/5±487/3 

Lp b 523/5±811/3 a 533/5±534/11 c 520/5±507/5 b 38/5±48/5 b 518/5±531/5 ab 454/5±483/3 

Ls+Lp b 554/5±825/3 a 507/5±751/11 c 584/5±557/5 b 17/5±40/4 b 51/5±543/5 a 544/5±444/3 

 a 532/5±770/5 c 2/5±11/4 a 574/5±423/5 b 452/5±513/3-  - خمیر و نان شاهد 

 - - - - a 503/5±777/4 b 123/5±478/7 خمیرترش شاهد 

و  Lp؛ استیل خمیرترش تاثیر نوع آغازگر بر میزان دی  -(1) نمودار

Ls سانفرانسیسنسیس. لو  پلانتاروم .لترتیب  به 

 زان پراکسید هیدروژنتاثیر نوع آغازگر بر می -(2) نمودار

 سانفرانسیسنسیس. لو  پلانتاروم .لترتیب  به Lsو  Lp؛ خمیرترش
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های  های تخمیر شده با باکتری در خمیرترش توباسیلوسلاکتعداد کل  -(3) نمودار

 سانفرانسیسنسیس. لو  پلانتاروم .لبه ترتیب  Lsو   Lp؛اسید لاکتیک مختلف

 

 نان فیزیکیهای  ویژگی ثیر افزودن خمیرترش برتأ -

نتایج نشان داد که استفاده از خمیرترش تخمیر شده 

شاهد از  داری با نمونه با آغازگرهای تکی اختلاف معنی

از . (3جدول ) دادندننظر میزان درصد افت پخت نشان 

نظر میزان تخلخل نیز، کمترین و بیشترین میزان تخلخل 

و نان  لاکتوباسیلوس پلانتارومدر نان خمیرترشی حاوی 

نتایج نشان داد که اختلاف . ترتیب مشاهد گردید شاهد به

داری از نظر میزان تخلخل بین نان شاهد، نان معنی

و  لاکتوباسیلوس سانفرانسیسنسیسخمیرترشی حاوی 

در . نان خمیرترشی حاوی آغازگر ترکیبی وجود نداشت

بین آغازگرها، استفاده از آغازگر ترکیبی نسبت به 

 1/0)آغازگرهای تکی، باعث افزایش میزان ارتفاع 

. نان گردید( ml/g 200/4)و حجم مخصوص ( متر سانتی

بیشترین میزان ارتفاع و ( رشفاقد خمیرت)البته نان شاهد 

حجم مخصوص را در بین تیمارها داشت و بیانگر این 

است که استفاده از خمیرترش باعث کاهش جزئی در 

  .تفاع و حجم مخصوص نان شده استرمیزان ا

 

 

 های فیزیکی نان تاثیر خمیرترش با آغازگرهای مختلف بر روی ویژگی -(3)جدول 
 )%(تخلخ   (ml/g)حجم مخصوص  (سانتی متر) ارتفاع %() درصد افت پخت نوع آغازگر 

Ls b 225/5±458/13 ab 5/5±5/5 c 545/5±454/3 ab 25/2±70/25 

Lp b 234/5±525/13 b 44/5±7/4 bc 574/5±138/4 b 85/1±40/23 

Ls+Lp a 527/5±718/14 a 01/5±1/0 b 551/5±200/4 a 34/3±57/24 

 b 145/5±207/12 a 72/5±3/0 a 17/5±744/4 a 77/1±47/24 نان شاهد 
a، b و c :درصد  5دار در سطح حرف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی(P<0.05 ) است؛Lp  وLs ترتیب  به

 .باشد می لاکتوباسیلوس سانفرانسیسنسیس و لاکتوباسیلوس پلانتارومدهنده  نشان
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 غز و پوسته نانهای رنگی م ثیر خمیرترش بر ویژگیأت -

های حاوی آغازگر ترکیبی کمترین میزان شاخص  نان

L
. پوسته را نشان داد که با سایر تیمارها معنی دار نبود *

aهای از نظر شاخص
bو  *

پوسته نیز اختلاف  *

در بررسی تغییرات . ها وجود نداشت داری بین نان معنی

اده از خمیرترش باعث افزایش رنگی مغز نان، استف

aدار میزان شاخص  معنی
bو   *

مغز نان نسبت به نان  *

 . (4جدول ) شاهد گردید

 
 نان رنگی مغز و پوسته های ویژگی روی بر مختلف آغازگرهای با خمیرترش ثیرتأ  -(4)جدول 

a، b و c :درصد  5دار در سطح حرف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی(P<0.05 ) است؛Lp  وLs دهنده  ترتیب نشان به

 .باشد می لاکتوباسیلوس سانفرانسیسنسیس و لاکتوباسیلوس پلانتاروم

 

ی مغز و پوسته نان در محتوای رطوبت ثیر خمیرترش برتأ -

 طی زمان نگهداری

تغییرات محتوای رطوبتی مغز و پوسته نان در طی 

مورد ارزیابی قرار ( 4و  2روز صفر، )زمان نگهداری 

با گذشت زمان نگهداری، میزان . (5و  4شکل ) گرفت

میزان . ها روند کاهشی را نشان دادند رطوبت مغز نان

ر مقایسه با نان های حاوی خمیرترش د رطوبت مغز نان

میزان رطوبت . بود روز نگهداری بیشتر 4شاهد بعد از 

مغز نان در هر سه زمان نگهداری مورد بررسی، بین 

بیشترین میزان . داری نداشتتیمارها اختلاف معنی

مربوط به نان خمیرترشی در روز صفر  مغز نان رطوبت

ه و در بود لاکتوباسیلوس سانفرانسیسنسیسحاوی 

میزان . ره نگهداری متعلق به نان شاهد بودانتهای دو

رطوبت پوسته نان ها با گذشت زمان نگهداری به 

نتایج بررسی اثر اصلی نوع آغازگر . تدریج افزایش یافت

های حاوی نشان داد که میزان رطوبت پوسته نان

ها بیشتر بود اما این آغازگرهای تکی نسبت به سایر نان

 .دار نبوداختلاف ما بین تیمارها معنی

 

 

 

 

 

 

 نوع آغازگر
 پوسته نان  مغز نان

L* 
a* 

b* 
 L* 

a* 
b* 

Ls a 74/2±40/74 a 544/5±587/5- a 73/0±24/24  a 30/0±01/74 a 42/4±18/15 b 77/2±32/05 

Lp a 10/3±53/75 a 527/5±541/5- a 87/4±82/.28  a 37/4±44/74 ab 35/3±53/12 ab 48/3±40/04 

Ls+Lp a 24/3±10/00 a 554/5±542/5- ab 24/7±28/24  a 17/5±81/74 b 12/3±87/4 a 24/3±10/00 

 a 45/1±23/73 b 558/5±715/5- b 57/0±10/10  a 45/3±01/74 b 01/2±15/4 a 04/3±07/05 نان شاهد 
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 ثیر نوع آغازگر بر محتوای رطوبت مغز نانأت -(4) نمودار

 

 
 ثیر نوع آغازگر بر محتوای رطوبت پوسته نانأت -(5)نمودار 

 

پوسته نان در طی زمان مغز و سختی ثیر خمیرترش بر تأ -

 نگهداری

ثیر آغازگرهای مختلف بر روی میزان سختی پوسته تأ

ارزیابی ( 5و  3، 1روز )داری نان در طی زمان نگه

نتایج نشان داد که تاثیر زمان و نوع . (0 نمودار) گردید

دار  آغازگر بر روی میزان سختی پوسته نان معنی

ها با گذشت زمان  مه نانمیزان سختی ه. باشد می

دلیل جذب  بهکه  نگهداری روند کاهشی را نشان دادند

سته نان در میزان سختی پو. باشد رطوبت از مغز نان می

ها در همه  نان حاوی آغازگر ترکیبی نسبت به سایر نان

همچنین میزان سختی . های مورد مطالعه کمتر بود زمان
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پوسته نان در بین نان خمیرترشی حاوی آغازگر ترکیبی 

 . بودندار  و نان شاهد در روز اول و پنجم نگهداری معنی

ثیر آغازگرهای مختلف بر روی میزان أدر بررسی ت

سفتی مغز نان مشاهده گردید که با گذشت زمان 

 ها افزایش یافت تی مغز نانها، میزان سف نگهداری نان

در روز اول پس از پخت، کمترین میزان . (7 نمودار)

اوی آغازگر سفتی نان مربوط به نان خمیرترشی ح

های خمیرترشی حاوی آغازگرهای  ترکیبی بود که با نان

اما در انتهای دوره . داری داشت تکی اختلاف معنی

های حاوی آغازگرهای تکی بیشترین  نگهداری، نان

درحالی که نان . میزان سفتی مغز نان را داشتند

های  خمیرترشی حاوی آغازگر ترکیبی در مقایسه با نان

حاوی آغازگرهای تکی سفتی مغز نان کمتری نشان داد 

(55/5>P) . کمترین میزان سفتی مغز نان نیز در انتهای

 .وره نگهداری مربوط به نان شاهد بودد

 
 

 
 تاثیر آغازگرهای مختلف بر میزان سختی پوسته نان در طی زمان نگهداری -(0) نمودار

 

های حسی نان در طی زمان  تاثیر نوع آغازگر بر ویژگی -

 نگهداری

ها از نظر طعم و مزه اسیدی،  های حسی نان ویژگی

اد پانلیست در قابلیت جویدن و نرمی بافت توسط افر

روز مورد ارزیابی قرار  4و  2های صفر،  طی زمان

نتایج نشان داد که امتیاز طعم و مزه (. 5جدول )گرفت 

ها با  اسیدی، قابلیت جویدن و نرمی بافت در همه نان

های  در بین نان. گذشت زمان نگهداری کاهش یافت

حاوی خمیرترش، نان خمیرترشی حاوی آغازگر 

های خمیرترشی حاوی  ه با نانترکیبی در مقایس

آغازگرهای تکی امتیاز بیشتری را از نظر طعم و مزه 

اسیدی، قابلیت جویدن و نرمی بافت به خود اختصاص 

همچنین در مقایسه با نان شاهد نان حاوی آغازگر . داد

داری را های حسی اختلاف معنی ترکیبی از نظر ویژگی

 .ندهای مورد مطالعه نشان نداد در همه زمان
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 تاثیر آغازگرهای مختلف بر میزان سفتی مغز نان در طی زمان نگهداری -(7) نمودار

 

 

 های حسی نان در طول نگهداری ویژگیامتیاز تاثیر خمیرترش با آغازگرهای مختلف بر روی  -(5)جدول                   

 تیمار 

 (نوع آغازگر)
 نرمی بافت نقابلیت جوید طعم و مزه اسیدی (روز)زمان 

Ls 

5 abc 05/5±4/3 abcd 45/5±8/3 abc 80/5±5/3 

2 bc 54/1±2/3 cde 70/5±3/3 abc 05/5±4/3 

4 bc 55/5±4/2 ef 74/5±4/2 abc 84/5±2/3 

Lp 

5 abc 5/5±5/3 bcde 42/5±4/3 abc 42/5±0/3 

2 bc 27/5±2/3 de 57/5±2/3 bc 55/5±1/3 

4 c 27/5±8/2 f 45/5±3/2 c 4/5±7/2 

Ls+Lp 

5 ab 84/5±8/3 abc 22/5±4/3 ab 57/5±8/3 

2 abc 42/5±4/3 bcde 55/5±4/3 abc 42/5±4/3 

4 bc 05/5±4/2 ef 42/5±4/2 bc 01/5±3 

 نان شاهد

 (بدون خمیرترش)

5 a 54/5±1/4 a 44/5±2/4 a 41/5±1/4 

2 abc 01/5±5/3 ab 55/5±4 ab 05/5±4/3 

4 bc 71/5±3 
cde 

57/5±3/3 
abc 4/5±3/3 

a ،b  وc :درصد  5دار در سطح حرف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی(P<0.05 )است. Lp 

 .می باشد لاکتوباسیلوس سانفرانسیسنسیسو  لاکتوباسیلوس پلانتارومبه ترتیب نشان دهنده  Lsو 

 

 های کپک گنه تعیین زمان ظهور پر -

نگهداری  0اهد در روز نان شطبق نتایج مطالعه، 

های  که نان زدگی را نشان داد در حالی علایم کپک

 4در روز خمیرترشی بسته به نوع آغازگر مورد استفاده 

 (لاکتوباسیلوس سانفرانسیسنسیسو  لاکتوباسیلوس پلانتاروم)

زدگی  نگهداری شروع کپک (دو آغازگر ترکیب) 11تا 
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، نان های مختلف نمونهدر بین . را نشان دادند

ها  خمیرترشی حاوی آغازگر ترکیبی نسبت به سایر نان

 .زدگی را دیرتر نشان داد علایم کپک

 گیری بحث و نتیجه

، ن در طی تخمیر خمیرترشاسیدی کرد های ویژگی

 Rehman)دارد  یلاکتیکسویه باکتری بستگی به گونه و 

et al., 2006.)  بررسی تغییراتpH  و اسیدیته قابل تیتر

نشان داد که استفاده از خمیرترش باعث  برای نان

 و افزایش میزان اسیدیته قابل تیتر نان در pHکاهش 

و  (P<55/5)دار گردید  طور معنی مقایسه با نان شاهد به

ه قابل نان حاوی آغازگر ترکیبی بیشترین میزان اسیدیت

 در تحقیقات مشابه،. ها داشت تیتر را نسبت به سایر نان

 از خمیرترش حاوی ترکیب تفادهگزارش کردند که اس

 %15در غلظت  Lb. acidophilus و Lb. sakeiدو آغازگر 

و بیشترین میزان اسیدیته قابل تیتر را  pHکمترین میزان 

و  داشتدر نان نهایی نسبت به استفاده تکی آغازگرها 

به تبع آن نان حاصله از نظر زمان ماندگاری و ظهور 

 ,Plessas et al) داشت کپک، بیشترین زمان نگهداری را

توانند از طریق تولید های اسیدلاکتیک می باکتری. (2011

و هیدروژن  پراکسید استیل، هایی مانند دی متابولیت

ها باعث توسعه طعم و ماندگاری نان گردند  باکتریوسین

(Lacaze et al, 2007 .) نتایج نشان داد که استفاده از

استیل  یش میزان دیآغازگرهای تکی و ترکیبی باعث افزا

و پراکسیدهیدروژن خمیرترش شدند که این افزایش در 

. های حاوی آغازگر ترکیبی بیشتر بود خمیرترش

مطالعات انجام شده روی خمیرترش، بر اهمیت 

، pHهای تکنولوژیکی و عملکردی همچون  ویژگی

استیل و  بی مانند دیاسیدیته و تولید ترکیبات ضدمیکرو

های آغازگر برای  ا در توسعه کشترهیدروژن  پراکسید

 Lacaze et al, 2007; Pepe)نمایند  کید میأخمیرترش ت

et al, 2003.)  

شده با آغازگر  استفاده از خمیرترش تخمیر

ترکیبی منجر به تولید نانی با حجم مخصوص بیشتر 

های خمیرترشی تخمیر شده با آغازگرهای  نسبت به نان

وص نان شاهد نسبت اما میزان حجم مخص. تکی گردید

این نتیجه بر خلاف . های خمیرترشی بیشتر بود به نان

اثرات مثبت افزودن خمیرترش روی حجم و ساختار 

مغز نان است که توسط محققین گزارش شده است 

(Arendt et al., 2007; Dal bello et al., 2007, 

Aplevicz et al., 2014 .)های  یافته، اما در مقابل

های با حجم کمتر را هنگام استفاده از ننا ای مطالعه

و  لاکتوباسیلوس برویسخمیرترش حاوی آغازگرهای 

 ,Collar et al) توسعه دادند لاکتوباسیلوس پلانتاروم

کاهش حجم نان هنگام استفاده از خمیرترش . (1994

خمیرترش  گذاری گرمخانهطی  به این دلیل است که در

در اجزای  و تخمیر خمیر، تغییرات بیوشیمیایی

های  عمل آنزیم در نتیجهکربوهیدراتی و پروتئینی آرد 

امکان فعالیت . افتد میکروبی و داخلی اتفاق می

ها که در دوره انکوباسیون  لاکتوباسیلوسپروتئولیتیکی 

بر روی  دهد خمیرترش و تخمیر خمیر روی می

ثیر گذاشته و شبکه گلوتنی را أهای گلوتن ت پروتئین

هایی با حجم مخصوص  منجر به نان کند و تضعیف می

گزارش کردند سطح اسیدیته محققین . گردد کمتر می

خمیرترش و خمیر نان باید به دقت برای رسیدن به 

 . (Katina et al., 2006) افزایش حجم نان کنترل گردد

 های نان رنگی های ویژگی بررسی درای  مطالعه

  Lb. amylovorus (DSM 19280) آغازگر  حاوی

 اختلاف آغازگر حاوی نان پوسته رنگ که داد شانن
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 نداشت شیمیایی اسیدی نان و شاهد نان با داری معنی

(Ryan et al., 2011) .خمیرترش افزودن همچنین 

 رنگ در را داریمعنی تغییرات باکترهابیفیدیو حاوی

ه نکرد ایجاد شاهد نان با مقایسه در نان مغز و پوسته

نتایج این محققین  .(Sanz-Penella et al., 2012) است

های  با نتایج تحقیق حاضر از نظر تغییرات شاخص

 .رنگی مطابقت دارند

ها، میزان  با گذشت زمان نگهداری ناننتایج نشان داد 

تواند به دلیل افت میکه  ها افزایش یافت سفتی مغز نان

نشاسته باشد  رفتپسرطوبت مغز نان و پدیده 

(Guarda et al., 2004 .) نان خمیرترشی حاوی آغازگر

های حاوی آغازگرهای تکی  ترکیبی در مقایسه با نان

کمترین میزان . (P<55/5) داشتسفتی مغز نان کمتری 

سفتی مغز نان نیز در انتهای دوره نگهداری مربوط به 

های خمیرترشی نسبت افزایش سفتی نان. نان شاهد بود

متر این تواند به دلیل حجم مخصوص ک به نان شاهد می

های اسید  هنگام تخمیر خمیرترش باکتری. ها باشد نان

هایی که دارای اثر مثبت بر  لاکتیک با تولید متابولیت

بافت و بیاتی نان هستند مثل اسیدهای آلی، 

ورده را آها، ماندگاری فرو آنزیم ها ساکارید اگزوپلی

اسیدهای آلی بر جزء پروتئینی و . دنده افزایش می

موجب افزایش  pHبا کاهش أثیر گذاشته و تنشاسته آرد 

فعالیت پروتئازها و آمیلازهای طبیعی آرد گشته و منجر 

گردند  فتی مغز نان و سرعت بیاتی نان میبه کاهش س

(Arendt et al., 2007 .) برخی محققان بیان کردند که

های خمیرترش بعد از ذخیره و انبارمانی در  سفتی نان

 ,.Corsetti et al)لاتر بوده است مقایسه با نان کنترل با

 حاوی هاینان که کردند گزارش ای در مطالعه  (.2000

 .Lb و مخمر حاوی های نان با مقایسه در مخمر

lantarum را این علت. داشتند را کمتری نان مغز سفتی 

 فعالیت مهارکننده آلی اسیدهای تولید عدم به توانمی

 داد نسبت شاهد نان در نانوایی مخمر آوریعمل

(Aplevicz et al., 2014) .انجام تحقیقات این نتایج 

 از بعضی سفتی بودن بیشتر بر دلیلی تواند می شده

 تحقیق در نسبت به نان شاهد خمیرترش حاوی های نان

 .باشد حاضر

های  های صورت گرفته، باکتری براساس بررسی

اسیدلاکتیک در ایجاد عطر و طعم در نان نقش دارند، به 

که تولید ترکیبات معطر فرار در خمیرترش به  ریطو

البته نوع آرد، . کشت آغازگر مورد استفاده بستگی دارد

راندمان خمیر، درجه حرارت و زمان تخمیر نیز در 

. ثیر دارندید ترکیبات فرار و اسیدهای آلی تأتول

(Moroni et al., 2009  .) اسیدیته اثر شدیدی بر طعم و

های  استیک تولید شده توسط باکتریاسید . مزه نان دارد

اسید لاکتیک هتروفرمنتاتیو، نه تنها عطر و طعم قوی 

کند بلکه اثرگذاری دیگر اجزاء مولد طعم را ایجاد می

در بین  (.Katina et al., 2005)دهد  نیز افزایش می

های مورد بررسی، نان شاهد و نان حاوی آغازگر  نان

داری را  تلاف معنیهای حسی اخ ترکیبی از نظر ویژگی

های مورد مطالعه نشان ندادند، اما نسبت  در همه زمان

های خمیرترشی حاوی آغازگرهای تکی امتیاز  به نان

گزارش محققین در پژوهشی  .بیشتری کسب کردند

کردند که تخمیر با ترکیب آغازگرها، ترکیبات آرومای 

بیشتری را در خمیرترش نسبت به فرآیند تک آغازگر 

نتایج نشان داد که اثرات تخمیر خمیرترش با . کردتولید 

brevis Lb.    روی  ساکارومایسس سرویزیهو مخمر

 brevisترکیبات آروما موثر بود و رشد مخمر توسط 

Lb.    محدود گردید اما اسید استیک و ترکیبات آرومای
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 Meignen et) بیشتری با آغازگرهای ترکیبی تشکیل شد

al., 2001) . 

رشی حاوی آغازگر ترکیبی نسبت به سایر نان خمیرت

این اثرات . داشتتری  ها زمان ماندگاری طولانی نان

های  های متابولیکی باکتری تواند مرتبط با فعالیتمی

لاکتیک تخمیرکننده و یا رهاسازی ترکیبات اسید

(. Moroni et al., 2012)ضدمیکروبی بیشتر باشد 

افزودن خمیرترش که با  ای نشان داد های مطالعه یافته

، مدت ماندگاری Lb. amylovorousحاوی آغازگر 

 4مدت  بدون ظهور کپک برای نان حاوی خمیرترش به

خیر در تأ. کرد روز در مقایسه با نان شاهد افزایش پیدا

یا قابلیت  اسیدهای آلیتوان به حضور  رشد کپک را می

 .(Axel et al., 2015) ارچی سویه نسبت دادضدق

های  از ارزیابی ویژگینتایج بدست آمده  با توجه به

خمیرترش حاوی آغازگر فیزیکوشیمیایی و حسی نان، 

ترکیبی در مقایسه با آغازگرهای تکی در ترکیب نان 

حجیم سبب افزایش ارتفاع، حجم مخصوص و تخلخل، 

کاهش سختی پوسته و سفتی مغز نان و به تعویق 

شترین بی. های کپک گردید انداختن زمان ظهور پرگنه

های خمیرترشی  های حسی نیز در بین نان امتیاز ویژگی

بنابراین استفاده از دو آغازگر . به این تیمار تعلق گرفت

 لاکتوباسیلوس سانفرانسیسنسیسو  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

تواند به عنوان کشت آغازگر مناسب برای تولید  می

خمیرترش و نانی با کیفیت مطلوب و زمان ماندگاری 

 . لا مدنظر قرار گیردبا
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Abstract 

Sourdough applications in bread production are rising in recent decades continuously due to consumers' 

desire for natural products containing less chemical preservatives. In sourdough, lactic acid bacteria play 

a key role in the fermentation process. In this study Lactobacillus plantarum and Lactobacillus 

sanfranciscensis as single starter and their mixture as a mixed starter were used in the preparation of 

sourdough. The results showed that the use of single starters increased diacetyl and hydrogen peroxide of 

sourdough and sourdough fermented with mixed starter had the highest content of diacetyl and hydrogen 

peroxide. In the end sourdough fermentation period the highest lactic acid bacteria count was associated 

with sourdough containing L. sanfranciscensis. Effects of different starters were significant on the pH of 

TTA of sourdough, dough and bread, and also resulted in decreased pH and increased of TTA compared 

to control bread. The results of the assessment of physicochemical and organoleptic properties of bread 

showed that sourdough containing mixed starter resulted in increasing of height, specific volume and 

porosity; however, it reduced the hardness of bread crust and crumb, and retarded the emergence of mold 

colonies. Sourdough bread containing mixed starter gained the highest score of organoleptic properties. 

Therefore the use of mixed starters consisting of L. plantarum and L. sanfranciscensis could be 

considered as a suitable starter culture for the production of sourdough and high quality bread.  

Keywords: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus sanfranciscensis, Sourdough, Wheat, Voluminous 

bread 

 

 

 

 

 

 

www.SID.ir

www.sid.ir

