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            شدنيدياس ي هايژگي موثر بر ويرهاي متغي برخيابيارز

  عيرترش مايخم
  

  4ي ظفريو عل3ي اصفهانيدي، زهره حم∗ 2يزين عزي، محمد حس1ن سرفرازيام
  

 
ت مدرس، تهران،ي، دانشگاه تربي، دانشكده كشاورزييع غذاي ارشد علوم و صنايدانش آموخته كارشناس -1  

  ت مدرس، تهران،ي، دانشگاه تربي، دانشكده كشاورزييع غذايار گروه علوم و صناي دانش-2
  هران،ت مدرس، تي، دانشگاه تربي، دانشكده كشاورزييع غذايار گروه علوم و صناي دانش-3

  .ق و توسعه شركت نان آوران سبوس، تهرانير تحقيمد-4
)8/12/90: رشيخ پذي  تار23/9/89: افتيخ دريتار(  

  

  دهيچك
تخمير خميرترش توسط باكتري هاي لاكتيك اسيد و مخمر نانوايي با اسيدي شدن خمير و توليد لاكتيك اسيد و استيك اسيد، اثرات مهمي بر ويژگي 

اي، توجه زيادي را جهت زدهي خمير بالاتر، سهولت انتقال و فرايند يك مرحلهكاربرد خميرترش مايع در صنايع نانوايي به علت با. هاي كيفي نان دارد
ر ي تخمينه سازيه سطح پاسخ به منظور بهيدر تحقيق حاضر، رو. دستيابي به خصوصيات بافت و طعم دلخواه فراورده به خود معطوف كرده است

ر يو بازدهي خم) C° 4/38-6/21(ر ي، درجه حرارت تخم) ساعت3/5-7/18(مدت زمان . د به كار برده شديد اسيش توليع با هدف افزايرترش مايخم
ر شده با يع تخميرترش ماي مستقل در نظر گرفته شد و اثرات آنها در خميرهاي به عنوان متغيمطابق با طرح مركب مركز) 6/249- 4/350(

ته به يديد و اسيك اسيد، استيك اسير لاكتيمقاد.  مطالعه شدهيزيسس سرويساكاروما و س فرمنتوملويلاكتوباس، يرگونه كازئي زيلوس كازئيلاكتوباس
 ينيش بيد را پيد اسي تولي هايژگيرها بر وي اثرات متغي درجه دوم به طور مناسبي چند جمله ايمدل ها.  در نظر گرفته شدي اصليعنوان پاسخ ها

R2)كردند 
adj> 0.80) .ر داشتندي با مدت زمان و درجه حرارت تخمي داري پاسخ ها ارتباط معنياد كه تمام نشان ديه آماريتجز(P<0.01)  . با

.  شدن بوديدين عامل موثر بر اسير مهمتريشتر شد و مدت زمان تخميته بيديد و اسيك اسيد، استيك اسيد لاكتير، تولي تخميش مدت زمان و دمايافزا
نه يشي بينه برايط بهيشرا.  گردديته ميديد و اسيك اسيش استير منجر به افزاين خميي اما بازدهي پا،ار نگرفتر قرير بازدهي خميد تحت تاثيك اسيلاكت
  . بود) :325DY(ر يو بازدهي خم) C° 38(، درجه حرارت ) ساعت21(ر ي سطح پاسخ و كانتور مدت زمان تخميد، بر اساس نمودارهايد اسيتول
  
  .ر، بهينه سازيي شدن، تخميديع، اسيرترش مايخم: د واژگانيكل
  

                                                 
 azizit_m@modares.ac.ir : مسئول مكاتبات ∗
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            ... شدنيدياس ي هايژگي موثر بر ويرهاي متغي برخيابيارز                                                  سرفراز و همكارانامين 

  مقدمه -1
-يباكترجه ساز و كار مشترك يرترش در نتير توسط خميتخم
 در ي مختلفيها نقش و مخمرها) LAB (1ديك اسي لاكتيها

ر، بافت و عطر و ي خميهايژگيبهبود و. كنديفا مياانواع نان 
-، كپكياتير انداختن بي، به تاخياهيطعم نان، بهبود ارزش تغذ

 كاربرد ياي از جمله مزاي و جلوگيري از فساد طنابيزدگ
د ي تولLABنقش .  شوديد نان محسوب ميرترش در توليخم
رترش در ي خمي كه مخمرهايرترش بوده، در حاليد در خمياس
ل نمودن طعم نان به همراه  متعاديبات طعم و برايد تركيتول
رترش يه خمي تهيروش ها. ]2, 1 [ مهم هستنديليدها خياس

 از ي افزودن مقدار كم-2 ير خود به خودي تخم- 1: عبارتند از
ن يهمچن.  افزودن كشت آغازگر- 3 2دهيرترش رسيخم
 يم ميد به سه دسته تقسي توليهايها براساس فناوررترشيخم

 كه زمان بر است و اغلب از يرترش سنتيخم) 1: شوند
. شودين منظور استفاده مي بديار سه مرحلهي تخميندهايفرا
 و با صرف زمان ياك مرحلهير ي كه با تخم3خميرترش مايع)2

پودر ) 3. شودي حاصل مC°30 بالاتر از يكمتر و دماها
 .]3[رترش يخم

تحقيقات متعددي در ايران در زمينه اثرات خميرترش بر كاهش 
، مقايسه اثرات ]5[، جلوگيري از فساد قارچي ]4[بياتي 

خميرترش تازه و خشك بر ويژگي هاي حسي و بياتي نان 
، تاثير نمك طعام بر رشد لاكتوباسيل ها و فعاليت ضد ]6[
 ، اثر فرايند انجماد و خشك كردن انجمادي ]7[يكروبي آن م

. انجام شده است...  و ]8[بر زنده ماني باكتري هاي لاكتيكي 
ت انتقال و ل سهوليع بدلي مايرهاي تخمييع نانوايدر صنا

كن يار مورد توجه بوده اند لي مناسب بسيت پمپ شوندگيقابل
مزيت سامانه مايع .  دارنديترعيد سريد اسياز به توليآنها ن

در ) از قبيل دسترسي به مواد مغذي(اينست كه عوامل محيطي 
در محيط مايع كنترل . باشدن سامانه يكنواخت مييسرتاسر ا

 مختلف يدها و توليد تركيبات طعماسيديته، آزادسازي آمينواسي
توان محصولي با اسيديته بالاتر ر است و مييپذ امكانيبه راحت
د يتر مطابق بافت و طعم محصول نهايي مورد انتظار توليا پائين
  . نمود
 يهارترش شامل كشتير خمي تخمي آغازگر برايهاكشت

 ي و مخمرهاLAB از يا مخلوطي LABزه يليوفيخالص ل
                                                 
1. Lactic acid bacteria 
2. Mature sourdough (mother sponge) 
3. Liquid sourdough 

د در يد اسي توليي هستند كه بر اساس توانارترشيخم
- شاخص.  گردنديرترش در مدت زمان كوتاه انتخاب ميخم

 4، اسيديته كل قابل تيترpHهاي شيميايي خميرترش شامل 
)TTA(نسبت  و  باشدي، ميزان لاكتيك اسيد و استيك اسيد م

نقش مهمي ) ريب تخميضر(د يك اسيد به استيك اسي لاكتيمول
. هاي تهيه شده از خميرترش دارنددر توسعه عطر و طعم نان

رترش ير خميقات نشان داده است عوامل موثر بر تخميتحق
ت يچاودار، درجه استحصال آرد و فعال/ گندم(نوع آرد شامل  

 يكروبي، فلور م)5ريبازدهي خم(، نسبت آرد و آب )يميآنز
زان آغازگر ي، م)د و مخمرهايك اسي لاكتيهايباكتر(آغازگر 

ل درجه حرارت و مدت يند از قبي فرايرهايافزوده شده و متغ
  .]9, 2[ باشد ير ميزمان تخم

 يهازسازوارهي ري لازم برايرترش آرد، سوبسترايدر سامانه خم
 قابل يهادراتيزان كربوهيم. كنديكننده را فراهم مريتخم
 يميت آنزيژه فعالير در آرد بسته به نوع غله مورد نظر، بويتخم

 خاكستر، قدرت تورم يزان بالايم. ر استيآرد حاصله، متغ
 با درجه استحصال ياد آردهاي زيت بافريو ظرف) حفظ گاز(

به منظور . ر داردي موجود تاثيهازسازوارهيت ريبالا بر فعال
ا به شكل ير را به صورت سفت و يرترش، خمير خميتخم

ر بر عملكرد يقوام خم. كننديه ميدوغاب آرد و آب ته
زان يم(ن يي با قوام پايهارترشيها موثر است و خمزسازوارهير

ر يد كرده و تخمي توليشتريد و اتانول بيك اسيلاكت) شتريآب ب
ر ي قابل تخمي شود و قندهاي انجام ميشتريبا سرعت ب

ك ي نزدLAB رشد ينه براي بهيدما. كنندي مصرف ميشتريب
 ي دماي داراLABد بوده و اغلب يد اسي تولينه براي بهيدما
ر ي تخميش مدت زمان و دمايبا افزا.  هستندC° 35 -30نه يبه
  . ]10, 9[ابد ييش ميرترش افزايد در خميد اسيزان توليم

 نـان   يف ـي ك ي هـا  يژگي و يبا بررس ) 2008(سرفراز و همكاران    
ح يه تلق ـ يرشده با انواع ما   يرش تخم رتيه شده توسط خم   ي ته يها

LAB  ح لاكتوباسيلوس  يه تلق ي نشان دادند كه ما    يي ومخمر نانوا
ساكارومايـسس سـرويزيه بـه      + لاكتوباسيلوس فرمنتوم + كازئي

رترش و عطر وطعـم نـان       ي اسيدي شدن خم   ي ها يژگيلحاظ و 
ق حاضر با ثابـت  ي، لذا در تحق]11[ داشت ي نسب يحاصله برتر 

متغيرهاي بـازدهي   ر،  ي تخم يح و سوبسترا  يه تلق يفرض كردن ما  
ع بـا   يرتـرش مـا   يخمير، درجه حرارت و مدت زمان تخمير خم       

                                                 
4. Total titrable acidity 
5. Dough yield (DY: ) 
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 در  يمطالعات محـدود   . گردد ينه م يهدف توليد بيشينه اسيد به    
 انجام شده است    ييع در نانوا  يرترش ما ير خم ينه كاربرد تخم  يزم
 ـ ترك يسازنهي در خصوص به   يشتري ب يهايبررسو   ط يب مح ـ ي
سـرعت  (نـد   ي فرا يرهـا يو متغ ) آرد، مخمر و قنـد    (ر  يع تخم يما
كـارايي روش   .]3[از اسـت    يمورد ن ) ريزدن، دما و زمان تخم    هم

 در پيشرفت و بهينه سـازي توليـد فـراورده هـاي             1سطح پاسخ 
غلات و فرايندهاي مربوطه به خوبي توسط محققـين مختلـف           

رويه سطح پاسـخ    لذا در اين تحقيق     . ]15-12[ثابت شده است    
براي مطالعه اثرات تكي و اثرات متقابل متغيرهاي مستقل درجه          

 يهـا يژگ ـيومدت زمان تخمير و بـازدهي خميـر بـر           حرارت،  
 .انتخاب شدد، يد اسيتول

  

  هامواد و روش -2
ق ين تحقي كشت مورد استفاده در ايهاطي و محييايميمواد ش

  .ه شدياز شركت مرك آلمان ته

  حيه تلقي مايآماده ساز -2-1
 يلوس كازئيلاكتوباس شامل LABزه يليوفي ليها كشت

و ي هتروفرمانتاتيباكتر (ATCC 9338 2يرگونه كازئيز
 يباكتر ( 3ATCC 39392لوس فرمنتوميلاكتوباسو ) يارياخت

-ها و قارچيون باكترياز مركز كلكس) يو اجباريهتروفرمانتات

ه يته) PTCC(ران ي اي و صنعتي علميها سازمان پژوهشيها
 به حالت منجمد -C°80 حفظ زنده ماني در يشد و برا

ط ي از محLABرترش، يح خميقبل از تلق. ]11[نگهداري شد 
 كشت MRS brothط كشت يع، دو بار در محي مايانجماد

 ساعت 24 به مدت C° 30 ي در دمايگذارداده شد و گرمخانه
 ييمخمر نانوا. ]16[ها كاملاً فعال گردند انجام شد تا سلول

ه يه تهيران ماياز شركت ا) IADY (4هيزيسس سرويساكاروما
 بيدر ترك) رترشيخم CFU/g 106( گرم 04/0زان يشد و به م
 ييايح باكتريه تلقيزان مايم. رترش به كار رفتي خمينمونه ها
CFU/g 107رترش بودي خم.  

  
  

                                                 
1. Response surface methodology 
2. L. casei subsp casei 
3. L. fermentum 
4. Instant active dry yeast 

  رترشي خمير نمونه هايه و تخميته-2-2
ح يه تلقيبا استفاده از ما)  گرم500(هاي خميرترش مايع  نمونه

ساكارومايسس + لاكتوباسيلوس فرمنتوم+ لاكتوباسيلوس كازئي
 150(ره ي و سوبستراي تشكيل شده از آرد گندم تسرويزيه

 2(، مالتوز ) گرم5(، آرد مالت ) گرم25(، آرد چاودار )گرم
در ارلن )  گرم300(و آب )  گرم2(، پودر عصاره مخمر )گرم

ل دارا بودن يره بدليآرد گندم ت. شد آماده يليتر ميلي500ماير 
 ي قندهايلازان باي ميدارا( بالا، آرد چاودار يقدرت بافر

لاز و ي آلفا آميميت آنزيش فعالي افزاي، آرد مالت برا)پنتوز
ب ي در تركيافت سلولين بازيشتري حصول بيعصاره مخمر برا

مواد اوليه جهت تهيه خميرترش در . سوبسترا به كار رفت
سپس اختلاط . شداي توزين و به ارلن ماير منتقل ظروف شيشه

ده از قاشق پلاستيكي تا مخلوط ر روان، درون ارلن با استفايخم
نمونه ها در گرمخانه مجهز به همزن در . شدن كامل انجام شد

سطوح مختلف درجه حرارت و مدت زمان مطابق با طرح 
- گرمخانهrpm 150زدن  همو سرعت) 3 و2جدول  (يشيآزما

  . ]17[شدند تا عمل تخمير انجام شود گذاري 
  ييايميه شيتجز-2-3

هاي هاي آزمون در زمان گرمي از خميرترش10هاي نمونه
 -C° 25ه شيميايي در يبراي تجزمختلف تخمير جمع آوري و 

هاي منجمد ه شيميايي، نمونهيقبل از انجام تجز. ديگردمنجمد 
. شدندزدايي يخ) يخچال (C°4به مدت يك شب در دماي 

 نرمال تا 1/0ون با سود يتراسيبه روش ت) (TTAته يديمقدار اس
 يترهايليليو بر حسب مگيري  اندازه5/8 يي نهاpHدن به يرس

 .]18[ان شد ي بي نرمال مصرف1/0سود 

 WATERS (model ساخت شركت HPLCدستگاه 

2487, USA)د يك اسيلاكت( اسيدهاي آلي يري اندازه گي برا
 Prontosil 120-3 C18ستون . به كار رفت) ديك اسيو است

AQ (250×46mm, dp=3μm)) Knauer, 

Germany (د با يفسفريك اس.  استفاده شدي جداسازيبرا
يقه  ميلي ليتر بر دق7/0 ميلي مولار و سرعت جريان 50غلظت 

 ميكروليتر و 20حجم تزريق . به عنوان فاز متحرك استفاده شد
 UV-vis توسط آشكارسازييجداسازي در دماي اتاق با شناسا

جهت حذف ذرات .  نانومتر انجام گرفت205در طول موج 
ليتر آب  ميلي60 گرمي تهيه شده ابتدا با 10هاي معلق، نمونه
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.  گرم رسانده شد100ها به مقطر سرد همگن شده و وزن نمونه
 °C دقيقه در دماي 5 به مدت g × 4000سپس سانتريفوژ در 

- ميلي5ليتر از جزء رويي برداشته و با  ميلي20.  انجام شد15

 Ι  Carrez) Potassium ΙΙليتر محلول 

hexaferrocyanate, 0.85 M ( و محلولΙΙ Carrez 
)Zinc sulfate, 0.25 M (سپس مخلوط . مخلوط شد

 5/8 يي نهاpH مولار تا رسيدن به 5/0حاصل توسط سود 
ليتر  ميلي50حجم مخلوط را با آب مقطر به حدود . خنثي شد

 بار 2لوط به منظور حذف ذرات معلق رسانده و سپس مخ
 و سپس با صافي 41ابتدا با صافي واتمن شماره (شد صاف 

هاي صاف شده براي از  نمونه).  ميكرون22/0استات سلولزي 
 2 ها با يرياندازه گ.  استفاده شدHPLCتزريق به دستگاه 
  .]2[تكرار انجام شدند 

  يل آماريه و تحليش و تجزي آزمايطراح-2-4
 يع از روش آماريرترش ماير خمي تخمينه سازيبه منظور به

- X1 ،C° 4/38(درجه حرارت . سطح پاسخ استفاده شد
و بازدهي )  ساعتX2 ،7/18-3/5(ر ي، مدت زمان تخم)6/21

 مستقل يرهايبه عنوان متغ) درصدX3 ،4/350- 6/249(ر يخم
با استفاده از طرح مركب ). 2جدول (ند در نظر گرفته شد يفرا

 آزمايش در نقطه 4 آزمايش شامل CCD( ،18 (1مركزي
 سطح 5 در يطرح مركب مركز). 3جدول (ن شد ييمركزي، تع

در نظر گرفته شد ) - 68/1 و -1، 0، 1، 68/1(ر ي هر متغيبرا
رها بر اساس مطالعات مختلف انجام شده در يسطوح متغ. ]19[
ها نتايج آزمايش. ديرترش انتخاب گردير خمينه تخميزم

 :شوداي درجه دوم زير تحليل ميبراساس معادله چند جمله
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ب ثابت، يضر0β شده، ينيش بيپاسخ پyدر معادله ذكر شده 

jβي اثر خط ،jjβ و ) درجه دوم( اثر مربعاتijβ اثرمتقابل 
رهابوده ويمتغ

iXو jXبه .باشندغيرهاي مستقل كد شده مي مت
 افزارهاي سطح پاسخ نرممنحنيل و رسم يه و تحليمنظور تجز

SAS 9.1, USAدي استفاده گرد.  
  
  

                                                 
1. Central composite design 

  ج و بحثينتا -3
نتــايج بدســت آمــده از آزمــون هــاي شــيميايي آرد گنــدم، آرد 

هـدف  .  ارائه شده اسـت    1 در جدول    ]20[چاودار و آرد مالت     
سـازي، بدسـت آوردن يـك مـدل         هـاي بهينـه   از انجام آزمايش  

با اسـتفاده ازروش    . باشدبيني رفتار فرآيند مي   رياضي براي پيش  
 ـلاكت( شـده    يريآماري سطح پاسخ، براي هر پاسخ اندازه گ        ك ي

يك معادلـه درجـه دوم محاسـبه        ) تهيديد و اس  يك اس يد، است ياس
 ـون لاكت ي رگرس يانس مدل ها  يه وار ي تجز جينتا. شد د، يك اس ـ ي
 يهـا  دهد كه مـدل    ينشان م ) 4جدول  (ته  يديد و اس  يك اس ياست

 64/90 و   48/89،  70/88ب  ي به ترت  يب همبستگ يمذكور با ضرا  
 بـرازش   يش ها بـه خـوب     يج آزما ي دار بوده و با نتا     ي معن يهمگ

اي  را بـر  P رگرسيون و مقـادير      بي ضرا 5جدول  . داده شده اند  
 ـب تب ي ضـر  ير بـالا  يمقاد. دهد مختلف نشان مي   يپاسخ ها  ن يي

R2   و R2
Adjusted ـيش ب ي مدل در پ   يانگر قدرت بالا  ي، ب   ي م ـ ين

 ـ بازدهي خم  ي به استثنا  يدر بين اثرات خط   .باشد  ير، اثـر خط ـ   ي
 ـدرجه حرارت و مدت زمان تخم     (ر عوامل   يسا بـر غلظـت    ) ري
ــلاكت ــي ــتيك اس ــيد، اس ــيك اس ــيديد و اس ــيته معن ود  دار ب

(P<0.01) .ر  ين اثر درجه دوم بازدهي خم     يهمچن(P<0.01) 
، در مـدل    (P<0.05) مدت زمـان   -و اثر متقابل درجه حرارت    

ن بـا  يبنـابرا .  دار بودنـد يد معن ـ يك اس ـ ي اسـت  يبدست آمده برا  
 ـدار نبـود،  معـادلات ز     ي عوامل كـه معن ـ    يحذف برخ  ر بـراي  ي

 ـر كـد شـده لاكت     يمقاد  در  تهيديد و اس ـ  يك اس ـ يد، اسـت  يك اس ـ ي
  .ع فراهم شديرترش مايخم

  

  
  
  
  
  

21  324.6171 173.8298 857.5475 acid Lactic XX ++=

2313

12332211

321

  10.07466  0.31347-
  14.36506  19.10295  5.140551  9.10884-

  0.195056  43.86372  21.1788 123.6601acid Acetic

XX
XXXX

XXX

+
+++

+++=

321   0.8112-  3.3202  7642.1  568711 XXXAcidity ++=

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



  4139 بهار ،21 دوره ،64 شماره                                                                            ييغذا عيصنا و علوم فصلنامه
 

 
 

89

    
  عيرترش ماي خميهاه نمونهي تهي آرد هاي مورد استفاده برايهايژگيو 1جدول 

 AACC رهيآرد گندم ت آرد چاودار آرد مالت
Method 

 ويژگي

 )درصد(رطوبت  16-44 13 5/12 10

 )درصد(خاكستر  08-01 6/1 7/1 95/1

 )درصد(چربي  30-10 8/1 6/1 -

 )درصد(پروتئين  46-12 7/12 6/10 8/13

 )درصد(گلوتن مرطوب  10-38 34 - -

 )هيثان(نگ يعدد فال 81-56 315 425 )درجه لينتنر(133
  

  به روش سطح پاسخينه سازي بهيش هايمتغيرهاي مستقل و سطوح مختلف آنها در آزما 2جدول 

 سطوح مختلف متغيرها
 نماد عامل

68/1+ 1+ 0 1- 68/1- 

 C)˚( X1 4/38 35 30 25 6/21درجه حرارت 

مدت زمان تخمير 
 X2 7/18 16 12 8 3/5 )ساعت(

 X3 4/350 330 300 270 6/249 )درصد(ر يبازدهي خم

  
  آزمايشي واحد هر نتايج و مركزي مركب طرح ماتريس 3جدول 

  درجه حرارت آزمايش
C)˚( 

مدت زمان 
 )ساعت(تخمير

ر يبازدهي خم
 )درصد(

  ديك اسيلاكت
)g 100mg/( 

  ديك اسياست
)g 100mg/( 

  تهيدياس
 نرمال 1/0تر سود يليليم(

 )يمصرف

1 1- 1- 1- 80/49±02/723*  64/31±46/136 4/0±0/10 

2 1- 1- 1+ 53/26±22/407 06/8±74/87 3/0±5/7 

3 1- 1+ 1- 08/0±65/922 29/1±96/157 1/0±0/16 

4 1- 1+ 1+ 46/22±32/944 80/5±14/171 2./±5/13 

5 1+ 1- 1- 74/57±14/713 80/8±40/118 6/0±0/11 

6 1+ 1- 1+ 59/16±07/592 76/9±74/100 2/0±5/7 

7 1+ 1+ 1- 53/168±71/1215 89/27±96/218 0/1±0/18 

8 1+ 1+ 1+ 40/23±67/1276 74/12±59/114 2/0±0/16 

9 68/1- 0 0 04/33±55/222 78/5±47/40 2/0±1/5 

10 68/1+ 0 0 72/46±1034 32/2±13/127 2/0±5/14 

11 0 68/1- 0 03/24±77/145 39/8±73/47 2/0±0/6 

12 0 68/1+ 0 25/24±45/817 47/3±54/94 2/0±0/16 

13 0 0 68/1- 14/55±73/934 40/38±84/158 3/0±5/13 

14 0 0 68/1+ 94/73±39/822 79/20±40/168 4/0±5/11 

15 0 0 0 82/67±43/791 76/9±94/128 3/0±0/12 

16 0 0 0 29/15±88/638 50/3±52/135 2/0±5/11 

17 0 0 0 14/16±33/653 96/5±78/135 2/0±5/11 

18 0 0 0 38/42±34/809 07/8±73/118 2/0±0/12 
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  .ن درج شده استيانگي  م± اعداد جدول بصورت  انحراف استاندارد *
  تهيديد و اسيك اسيد، استيك اسيد لاكتي تولي برايه واريانس مدل چند جمله ايتجز 4جدول 

  
 Pارزش  Fارزش  درجه آزادي ميانگين مربعات مجموع مربعات منبع پاسخ

 **0001/0 69979/15 9 344493 3100437 مدل

 **0001/0 91654/43 3 7/963639 2890919 يخط

 116949/0 254066/2 3 89/49459 7/148379 يمربع
 ديك اسيلاكت

 447054/0 928767/0 3 48/20379 45/61138 اثر متقابل

 **0001/0 00298/17 9 749/7451 74/67065 مدل

 **0001/0 50348/38 3 59/16874 76/50623 يخط

 **000381/0 18286/10 3 753/4462 26/13388 يمربع
 ديك اسياست

 109424/0 322609/2 3 91/1017 729/3053 اثر متقابل

 **0001/0 37514/19 9 21778/39 96/352 مدل

 **0001/0 75686/54 3 8349/110 5047/332 يخط

 099139/0 425005/2 3 908521/4 72556/14 يمربع
 تهيدياس

 440309/0 943571/0 3 909909/1 729727/5 اثر متقابل

  P<0.01دار در سطح معني** 
  

  تهيديد و اسيك اسيد، استيك اسي پاسخ لاكتي برايون مدل هاي چند جمله ايضرايب رگرس 5 جدول
 تهيدياس ديك اسياست ديك اسيلاكت

 بيضر
 Pاحتمال  پاسخ Pاحتمال  پاسخ Pاحتمال  پاسخ

â 1 83/173 0001/0** 1788/21 0001/0** 7642/1 0001/0** 

â2 62/324 0001/0** 8637/43 0001/0** 3202/3 0001/0** 

â3 56/24- 4315/0 1950/0 9644/0 8113/0- 0127/0* 

â 12 13/51 2484/0 3651/14 0291/0* 5304/0 214/0 

â 13 43/21 6195/0 3135/0- 9588/0 3474/0- 4050/0 

â23 77/59 1802/0 0747/10 1136/0 2804/0 5045/0 

â 11 94/67- 0671/0 1088/9- 0811/0 4999/0- 1529/0 

â22 51/5 8835/0 1406/5- 3394/0 0571/0 8742/0 

â33 42/20 5654/0 103/19 0011/0** 4547/0 1914/0 

R2 70/88  48/89  64/90  

R2-adjusted 05/88  21/84  97/85  

  P<0.01دار در سطح معني**   و P<0.05دار در سطح معني* 

  ديك اسيد لاكتيتول-3-1
ر سـطوح مختلـف درجـه حـرارت و مـدت زمـان              ي تاث 1شكل  
ر ثابـت در  يط بازدهي خم يد در شرا  يك اس ير بر مقدار لاكت   يتخم

ش درجـه  يطبق نمودار با افـزا    . دهديع را نشان م   يرترش ما يخم
-يش م ـيد افـزا يك اسيد لاكتير، توليحرارت و مدت زمان تخم    

-C° 38 يد در محـدوه دمـا     يك اس ين مقدار لاكت  يشتريابد و ب  ي
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 ـمقـدار لاكت  . ديآي ساعت بدست م   18-20 و مدت زمان   35 ك ي
 ـيش ب يمدل پ . ر قرار نگرفت  ير بازدهي خم  يد تحت تاث  ياس  در  ين

ان داد كه مـدت     د نش يك اس ي لاكت ي درصد برا  95سطح احتمال   
نـشان  . د دارد يك اس يد لاكت ير را بر تول   ين تاث يشترير ب يزمان تخم 

 يد بالا يجه تول ير در نت  ي تخم يش دما يداده شده است كه با افزا     
ابد كه با   ييش م يرترش افزا يته كل خم  يديزان اس يد م يك اس يلاكت
  .]17[ن مطالعه مطابقت دارد يج اينتا

  
ر سطوح مختلف درجه حرارت و مدت ينمودار كانتور تاث 1شكل 

  ط بازدهي خمير ثابتيد در شرايك اسير بر مقدار لاكتيزمان تخم
  

  ديك اسيد استي تول-3-2
ر سـطوح مختلـف درجـه حـرارت و مـدت زمـان              ي تاث 2شكل  
ر ثابـت در    يط بازدهي خم  يد در شرا  يك اس ياستر بر مقدار    يتخم
ش درجـه  يطبق نمودار با افـزا    . دهديع را نشان م   يرترش ما يخم

 ـحرارت و مـدت زمـان تخم        ـر، تول ي           ش يد افـزا  يك اس ـ يد اسـت  ي
رتـرش،  ي بـازدهي خم   يط ثابت نقطـه مركـز     يابد و در شرا   ييم
 و  C°38-34 يد در محـدوه دمـا     يك اس ـ ين مقـدار اسـت    يشتريب

ر بـه   ي تخم يش دما يبا افزا . شودي ساعت حاصل م   18-20نزما
        د كمتـر شـده و بـه حـداقل          يك اس ـ يد اسـت  ي تول C°38بالاتر از   

 ـ . رسديم  ـيبشيمدل پ  ي درصـد بـرا    95 در سـطح احتمـال       ين
 ـد نـشان داد مـدت زمـان تخم        يك اس ياست  ـر ب ير تـاث  ي  در  يشتري
 ـسه با درجه حرارت تخم    يمقا  ـر بـر تول   ي . د دارد يك اس ـ يد اسـت  ي
  .ر قرار گرفتير بازدهي خميد كمتر تحت تاثيك اسياست

 
ر سطوح مختلف درجه حرارت و مدت ينمودار كانتور تاث 2شكل 

  د در شرايط بازدهي خمير ثابتيك اسير بر مقدار استيزمان تخم

  تهيدي مقدار اس-3-3
ر سـطوح مختلـف درجـه حـرارت و مـدت زمـان              ي تاث 3شكل  
 ـط بـازدهي خم يته در شـرا   يدير بر مقـدار اس ـ    يتخم ر ثابـت در  ي
ش درجـه  يطبق نمودار با افـزا    . دهديع را نشان م   يرترش ما يخم

ابـد و   ييش م ـ يته افزا يدير مقدار اس  يحرارت و مدت زمان تخم    
  و زمـان   C° 38-32 يته در محدوده دمـا    يديزان اس ين م يشتريب

 در سطح احتمال    ينيبشيمدل پ . شوديساعت حاصل م   20-18
ر بر  ير مدت زمان تخم   يته نشان داد كه تاث    يدي اس ي درصد برا  95
ش بـازدهي   ير بوده و بـا افـزا      ي تخم ير دما يشتر از تاث  يته ب يدياس
 ـ با بـازدهي خم    يهارترشيافته و خم  يته كاهش   يدير، اس يخم ر ي
ر بر  ي حرارت تخم  اثر مثبت درجه  .  داشتند يشتريدته ب ين، اس ييپا
ز گزارش شـده    يگر ن ي د يرترش در كارها  يته خم يديشرفت اس يپ

 ـ يدهايد قابل توجـه اس ـ    يتول. ]17, 16, 13[است    تنهـا بـا     ي آل
و )  سـاعت  16بـالاتر از     (ير طـولان  ي از مدت زمان تخم    يبيترك

  . ]12[د يآيبدست م) C° 32شتر از يب(ر بالا ي تخميدماها

 حرارت و مدت ر سطوح مختلف درجهينمودار كانتور تاث 3شكل 
  ته در شرايط بازدهي خمير ثابتيدير بر مقدار اسيزمان تخم
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ش ي با افـزا   يگزارش كردند به طور كل    ) 2004(نا و همكاران    يكت
ل ير و مقدار خاكستر آرد، تشك     يدرجه حرارت، مدت زمان تخم    

هـا  رتـرش يدر خم ) ي آل يدهايزان اس ي و م  pH  ،TTA(ته  يدياس
ته مـدت زمـان   يدين عامل مـوثر بـر اس ـ    يافت و مهمتر  يش  يافزا
ر در  ياثرات متقابل مدت زمان و درجه حرارت تخم       . ر بود يتخم
 كـاهش مـوثر     يرترش نشان داد كه برا    ي مختلف خم  يرهايتخم
pH  اسـت  ير بالا ضرور  ي تخم ي و دماها  ير طولان ي، زمان تخم  .
ر شده بـا مـدت      ي تخم يهارترشي در خم  TTAزان  ين م يبالاتر

ــان تخم ــزم ــ18ر ي ــرارت  س ــ و مC° 32اعت، درجــه ح زان ي
 ـا. ]12[افت شد   ي <2/1% خاكستر آرد    ج يافتـه هـا بـا نتـا       ين  ي

 ـر مـسلم م   يتاث.  دارد يق حاضر هماهنگ  يتحق زان خاكـستر آرد،    ي
 يته بـه خـوب  يدير بر مقدار اسيمدت زمان و درجه حرارت تخم     

 ـ آنا -نزيمارت. ]23-21, 15[ده است   توسط محققان ثابت ش    ا و  ي
 ـهمكاران نشان دادنـد درجـه حـرارت و بـازدهي خم       ر نقـش  ي

ر يش آنها عموماً تاث   يد داشتند، اما افزا   يد اس ي در كنترل تول   يكمتر
بـا  ) 2006( و همكـاران     يكـارنوال . ]21[كنـد   يشتر م ـ يآرد را ب  
ــ ــ متابوليبررس ــاي ــ اوليت ه ــه و متابولي ــاي ــ ثانويت ه ه در ي

نـد ازجملـه درجـه      ي فرا يرهـا يع نشان دادند متغ   يرترش ما يخم
 ـحرارت تخم   ـ ملا يو هـواده  ) C° 37-30(ر  ي ر ي تـاث  طيم مح ـ ي

 ـدر عوض ترك  . ر نداشت ي در روند تخم   يچندان ب آرد، تعـداد    ي
 ـر و مدت زمان تخم    ي تخم ي آغازگر برا  يهاسلول  يرهـا ير متغ ي
د ي تول يدهايزان اس يم. ]3[نه بودند   ير به ي كنترل تخم  ي برا ياصل

 يد بالا يجه تول ير در نت  ي تخم يش دما يرترش با افزا  يشده در خم  
د تنها  يك اس يد است يكه تول يدر حال . ابدييش م يد افزا يك اس يلاكت

 قـانون   يرد و بر مبنا   يگير دما قرار م   ي تحت تاث  يزيبه مقدار ناچ  
 ـرتـرش سـرد در مقا     يد در خم  يك اس ـ ي مقـدار اسـت    يكل سه بـا   ي
ر يد تحـت تـاث    يك اس ـ يد لاكت يتر بالاتر است تول   رترش گرم يخم

كــه عمومــاً در  يرد در حاليــگير قــرار نمـ ـيــبــازدهي خم
. ]22[شـود   يد م ـ ي تول يد كمتر يك اس يع است ي ما يهارترشيخم
 ـج تحق يته بـا نتـا    يديد و اس  يك اس يافته ها در مقدار لاكت    ين  يا ق ي

  . دارديحاضر هماهنگ
  

  يريجه گينت -4
 ـ مـوثر در تخم    يرهـا يبا اسـتفاده از روش سـطح پاسـخ متغ          ر ي

 ـ يدهايع با هدف بيشترين مقـدار توليـد اس ـ        يرترش ما يخم  ي آل
 توانـستند اثـرات     يون بخـوب  ي رگرس ـ يهـا مدل.  شد يسازنهيبه

 ـدرجه حرات، مدت زمـان تخميـر و بـازدهي خميـر بـر تول          د ي

 ـيبش  يته را نشان داده و پ     يديد و اس  يك اس يد، است يك اس يلاكت  ين
، مدت زمـان    C°38 ينه دما يط به ير در شرا  يبا انجام تخم  . كنند
 ـر لاكت ين مقاد يشتري ب 325ر  ي ساعت و بازدهي خم    21 د يك اس ـ ي

)g 100mg/1770( د يك اســـــي، اســــت)g 100mg/290 ( و
  . ع فراهم شديرترش مايدر خم) ml20 (ته يدياس
  

 يسپاسگزار -5
بوس و  آوران س ـ  شـركت نـان    ي و معنـو   ي مـاد  يت ها ياز حما 

 ـ ا ي و صـنعت   ي علم ـ يهـا مركز رشد سـازمان پـژوهش      ران در  ي
  . شودي مين طرح تشكر و قدرداني اياجرا
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Sourdough fermentation by lactic acid bacteria and baker's yeast with acidification of dough and 
producing lactic acid and acetic acid has significant effects on quality characteristics of bread. 
Application of liquid sourdough in bakery industry has attracted much attention due to higher dough 
yield, ease of transition and one-step process in order to achieve desired texture and flavor 
characteristics in final product. In the research, Response surface liquid methodology was used to 
optimize sourdough fermentation for increased acidification. Fermentation time (5.3- 18.7 hrs.), 
temperature (21.6- 38.4 °C), and dough yield (249.6- 350.4) were considered as independent factors 
according to central composite design and their effects were studied in liquid sourdoughs fermented 
with Lactobacillus casei subsp casei, Lactobacillus fermentum and Saccharomyces cerevisiae. lactic 
acid and acetic acid contents and total titrable acidity (TTA) were considered as the main responses. 
The second order polynomial models satisfactory predicted the effects of variables on acidification 
properties (R2

adj> 0.80). Statistical analysis showed that all the responses were significantly (P<0.01) 
correlated to fermentation time and temperature. Increase in fermentation time and temperature was 
associated with an increase in lactic acid, acetic acid and TTA and fermentation time was the most 
affecting factor on acidification. Lactic acid was not affected by dough yield but the lower dough 
yield caused in high acetic acid content and acidity. Based on response surface and contour plots, the 
optimum conditions for maximum acidification were: fermentation time (21 hrs.), temperature (38°C) 
and dough yield (DY: 325). 
 
Key words: Liquid sourdough, Acidification, Fermentation, Optimization. 
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