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  )۱/۱۱/۱۳۸۷: تاريخ پذيرش ؛  ۱۶/۸/۱۳۸۶: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

هاي آغازگر اختـصاصي جهـت فـراوري نـان بربـري و         استفاده از خميرترش داراي کشت     هدف اصلي از انجام اين پژوهش، بررسي امکان       

هـاي   هاي تازه ميکروبي با تعداد کلني معين، توسط سانتريفوژ از کشت اوليـه بـاکتري       براي تهيه خميرترش، سلول   ابتدا  . کاهش بياتي آن بود   

ــ% ٥/١ســپس معــادل . اســيد لاکتيــک جــدا شــدند ــه آرد از اي   وزنــي از مخمــر خــشک فعــال % ٢٥/٠هــا و  ن ســلولوزنــي نــسبت ب

Saccharomyces cerevisiaeساعت، تـأثير  ٢٤ و١٦، ٨تأثير فاکتور زمان تخمير در سه سطح  . با مقادير يکساني از آب و آرد مخلوط گرديد 

   sanfransicencis Lactobacillus -١گـراد و تـأثير سـه نـوع کـشت آغـازگر         درجه سـانتي ٣٦ و٣٢، ٢٨فاکتور دماي تخمير در سه سطح 

٢- plantarum Lactobacillus   پـس از فـراوري يکـسان       . شد مخلوط هر دو لاکتوباسيل به نسبت مساوي، بر تهيه خميرترش ارزيابي             -٣و

هاي توليـدي و سـفتي     حجم مخصوص نان.هاي سفتي بافت و حجم مخصوص نان استفاده شد ها جهت بررسي ميزان بياتي از آزمايش     نمونه

ها در قالب طرح پايه کـاملاً تـصادفي، بـه      زمايش اين آ.گرديد تعيين  ساعت پس از پخت،۷۲ و۴۸، ۲۴هاي زماني يک،   در تناوب افت آنها   ب

جهت بررسي رابطه بين عوامل مؤثر بر تخمير بـا سـفتي بافـت و حجـم مخـصوص نـان از                      . روش فاکتوريل و با چهار تکرار انجام شدند       

نتايج حاصل  . گرديد بيني ميزان بياتي ارائه     منظور پيش   هاي رگرسيوني بر حسب نوع کشت آغازگر به         تفاده شد و مدل   رگرسيون چند متغيره اس   

 ساعت پس از پخـت در مقايـسه بـا نمونـه             ۷۲ و   ۴۸،  ۲۴دهند تأثير خميرترش در کاهش بياتي نان بربري، در فواصل زماني يک،               نشان مي 

ــي ــاهد، معن ــلاوه). P ≥۰۵/۰(دار اســت  ش ــاني  ع ــن در فاصــله زم ــر اي ــراوري شــده توســط   ۷۲ ب ــه ف ــاعت پــس از پخــت، نمون    س

L. plantarum ساعت داراي بيشترين مقدار افزايش حجم و کمترين ميزان بياتي بود۲۴گراد و زمان تخمير   درجه سانتي۳۲ در دماي تخمير .  

  

  ياتيخميرترش، باکتري اسيد لاکتيک، تخمير، حجم مخصوص، ب :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

بر اساس جديدترين تعاريف، خميرترش يک سيستم بيولوژيکي        

زيـستي بـين فلـور        بسيار پيچيده است و اساس تـشکيل آن هـم         

باشـد کـه      هـاي تجـاري لاکتوباسـيل مـي         ميکروبي آرد و کشت   

بهبود آروما و   مانند  دلايل خاص     عنوان آغازگر اختصاصي و به      به

اي و يا حتي ايجـاد خـواص          طعم، زمان ماندگاري، ارزش تغذيه    

گيرنـد    بخش در فرايند تخمير نان مورد استفاده قرار مـي           سلامتي

، GRASعنـوان يـک افزودنـي طبيعـي           خميرترش بـه  ). ١٨و١١(
  

رزي،  علوم و صنايع غذايي، دانشکده کـشاو        و دانشجوي دكتري    دکتري  سابق شجوي دان ،استاد ،دانشيارآموخته کارشناسي ارشد،      به ترتيب دانش  . ۱

  ددانشگاه فردوسي مشه

  دانشيار زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد. ۲

  fshahidi@ferdowsi.um.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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ــه ــاير     نگ ــراي س ــب ب ــايگزيني مناس ــوژيکي و ج ــده بيول دارن

هاي نانوايي، از فراينـدي کـه در آن، آب و آرد، توسـط                افزودني

آيد و فلـور      دست مي     شوند، به   هاي آغازگر، تخمير مي    اين کشت 

هاي اسـيد لاکتيـک    ميکروبي آن عموماً حاوي مخمرها و باکتري  

ها براي فعاليت متـابوليکي       بوده و اثر متقابل اين ميکروارگانيسم     

فرايند تخمير خميرترش بر پايه     ). ١٧و٩(آن، حايز اهميت است     

ثير ترکيـب فلـور     تخمير لاکتيکي و الکلي اسـت کـه تحـت تـأ           

ميکروبي، شرايط تخمير، فعاليت آنزيمي و قابليت تخميـري آرد          

استفاده از خميرترش در فراينـد صـنعتي        ). ٢٠(گيرد    نيز قرار مي  

کــارگيري  توليــد نــان گنــدم، نيازمنــد کنتــرل دقيــق شــرايط بــه

و اسـيديته قابـل      pH جهت رسيدن به سطح مناسب       خميرترش

کنترل شـرايط   ). ٣( از آن است      و نان حاصل   خميرترشتيتر در   

تخمير خميرترش با انتخاب کشت آغـازگر اختـصاصي، تنظـيم           

شرايط تخمير نظير زمان، دما و نيز تنظيم درجـه اسـتخراج آرد،             

  ).١١ و ٧(گردد  ممکن مي

عنوان جزئي اساسي از سبد غـذايي، جهـت           انواع نان گندم به      

ي، اهميت فراواني   مين مواد مغذ  أبراورده کردن نيازهاي غذايي و ت     

ترين نان توليدي کشور      هاي مسطح که رايج     از بين انواع نان   . دارند

آيند، نان بربري داراي حجم مخصوص بيشتري است          به شمار مي  

  ).٢٢(رسد  متر نيز مي  سانتي٣ به و ضخامت آن بعضاً

بياتي که بر اثر تغييرات فيزيکوشيميايي در پوسته و مغز نان              

تـرين عوامـل کـاهش     ار فساد ميکروبي، از مهمهد، در کن رخ مي 

بياتي، سـبب ايجـاد     ). ١١(آيد    زمان ماندگاري نان به حساب مي     

بافت سفت و خرد شونده و از دست رفتن طعم تازگي در نـان              

بياتي بر نان به ميزان زيـادي مـورد بررسـي قـرار             آثار  . گردد  مي

ر هاي علمـي و تکنولـوژيکي منج ـ        گرفته است هر چند مکانيسم    

  ). ٥(اند  ها به درستي مشخص نبوده به آن تا مدت

هاي اسيد لاکتيک خميرترش  تأثير باکتري) ٥(کرستي و همکاران       

تـأثير  ) ٦(محققـان مـذکور     . انـد   را بر بياتي نان مورد مطالعه قرار داده       

ها بر عملکرد خميرترش در ممانعت از بياتي نان را نيز             ساير افزودني 

اثـر سينرژيـستي    ) ١٣(چنـين کاتينـا و همکـاران         هم. اند  بررسي کرده 

  . اند ها را در تأخير بياتي نان بررسي نموده خميرترش و آنزيم

تأثير خميرترش، در به تأخير انداختن بياتي اصولاً وابسته به             

. عنوان يک عامل مثبت مرتبط با نرمي نـان اسـت            بهبود حجم به  

ز آرد، ميزان هيدروليز     آلفا آميلا   خميرترش با تنظيم فعاليت آنزيم    

شـدن    دهـد کـه در کـاهش کريـستاليزه            نشاسته را نيز تغيير مـي     

هـاي اسـيد      بـاکتري ). ٢١(نشاسته و کاهش بياتي نان مؤثر است        

هاي پروتئوليتيـک و      لاکتيک موجود در خميرترش داراي توانايي     

آميلوليتيک نيز هستند که به ميزان زيـادي در تـأخير بيـاتي نـان               

عامل اصلي مؤثر بر تنظيم مقـدار اسـيديته در          ). ١٣(نقش دارند   

هاي قابل تخمير     تخمير حاصل از خميرترش مقدار کربوهيدرات     

. گيرد  است که خود تحت تأثير فعاليت آنزيم آلفا آميلاز قرار مي          

فعاليت آنزيم آلفا آميلاز در آرد گنـدم بـه کيفيـت آرد و درصـد          

مي گنـدم حـاوي     آرد سفيد آندوسـپر   . استخراج آن بستگي دارد   

مقادير اندکي کربوهيدرات آزاد است ولـي فعاليـت آنـزيم آلفـا             

خصوص آرد حاوي اجزاء سبوس بسيار    آميلاز در آرد کامل و به     

 تا  ۱۰تواند در حين تخمير ميزان مالتوز اوليه را           بيشتر بوده و مي   

هـاي اسـيد لاکتيـک نيـز اسـيد        لذا باکتري  دهد   برابر افزايش    ۱۵

چنين توانايي برخي از انواع اين        هم. خواهند نمود بيشتري توليد   

ساکاريدها، به اثبات رسيده اسـت   ها جهت توليد اگزوپلي  باکتري

 قابليـت بـالقوه بـه تـأخير         ساکاريدها  اگزوپليکه بسياري از اين     

ها در    چنين انحلال آرابينوگزيلان    هم). ٥(انداختن بياتي را دارند     

. کاهش بياتي نان شود   طي تخمير خميرترش ممکن است سبب       

عنوان    نشاسته به  -ها مانع از اثر متقابل گلوتن       آنها همانند پنتوزان  

  ).١١(شوند  عامل اصلي بياتي مي

عنـوان غـذاي غالـب در         افزايش زمان ماندگاري نان گندم به        

کشور و کاهش ضايعات آن از اين طريق که سبب کاهش هـدر             

د بيشتر مورد توجـه     گردد باي   رفتن محصول استراتژيک گندم مي    

هاي متعددي که امروزه بدين منظـور در          از بين روش  . قرار گيرد 

مانند  استفاده از ترکيبات طبيعي      ،گيرند  دنيا مورد استفاده قرار مي    

خميرترش که ضمن افزايش زمان ماندگاري نـان، سـبب بهبـود            

هـدف  . اي دارد   شـوند جايگـاه ويـژه       اي آن نيز مـي      ارزش تغذيه 

ــرش داراي  اصــلي از انجــا ــژوهش، اســتفاده از خميرت ــن پ م اي

هاي آغازگر اختصاصي و بررسـي عوامـل مـؤثر بـر تهيـه              کشت
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۳۹  

، جهـت   )نوع کشت آغـازگر، دمـا و زمـان تخميـر          (خميرترش  

. کـاهش و تـأخير بيـاتي آن بـود         چنـين     هـم  بربري،    فراوري نان 

 چنانچه بتوان توليد اين نان را در کشور به شـکل صـنعتي احيـا              

بزرگ در جهت کاهش ضايعات نان و بهبـود ارزش          نمود گامي   

  .اي آن برداشته خواهد شد تغذيه

  

  هاروش و مواد

  مواد خام

سبوس گرفتـه شـده از کارخانـه آسـه آرد واقـع در              % ۵/۱۳آرد  

اين آرد داراي رطوبـت     . شهرک صنعتي بينالود نيشابور تهيه شد     

، گلـوتن   %۷۲/۱، چربـي    %۷۵/۰، خاکـستر    %۵/۱۲، پروتئين   ۱۳%

 ثانيـه بـود کـه بـر اسـاس           ۴۶۰و عدد فالينـگ     % ۸/۲۸رطوب  م

   مخمـــر .شـــد  تعيـــينAACC و AOACهـــاي مـــدون  روش

   از شـــرکت Saccharomyces cerevisiaeخـــشک فعـــال  

ايران ملاس فريمان تهيـه شـد و دو سـوش لاکتوباسـيل مـورد               

  وplantarum Lactobacillus (ATCC43332)اســـتفاده يعنـــي

(ATCC14917) sanfransicencis Lactobacillus  از شـــرکت

DSMZ  هاي مخصوص تحـت      صورت ليوفليزه در ويال      آلمان به

هــاي  هــاي کــشت و محلــول  محــيط.خــلاء، خريــداري گرديــد

  .شيميايي ساخت شرکت مرک آلمان مورد استفاده قرار گرفتند

  

  هاي آغازگر اختصاصي تهيه خميرترش با استفاده از کشت

 plantarumهـــاي  شتهيـــه خميرتـــرش، ابتـــدا ســـوبـــراي 

Lactobacillus   وsanfransicencis Lactobacillus   که خواص

GRAS هاي کشت آنها به اثبات رسيده است به ترتيب در محيط 

MRS Broth و Sourdough  ٣٦ هايوزني، در دما% ١به نسبت 

منظور فعـال شـدن، کـشت          ساعت به  ٤٨ و   ٢٤مدت     به ٣٠ C°و  

بـر   (cfu/gr١٠٧هـا تـا ايجـاد         لاکتوباسـيل ). ١٦و١١(داده شدند   

ــد ــد) اســاس روش مــک فارلن ــراي جداســازي . رشــد نمودن ب

مدل (هاي تازه ميکروبي، بيومس توليدي توسط سانتريفوژ        سلول

Spectrafuge16M ( باg در ٥٠٠٠°C  دقيقـه، از  ١٥مـدت    بـه ٤ 

وزنـي   % ٥/١سـپس معـادل    ). ١٤و١٢(محيط کشت جدا گرديد     

ــلول  ــن ســـــ ــه آرد از ايـــــ ــسبت بـــــ ــ نـــــ   ا و هـــــ

  وزني از مخمر خـشک فعـال ساکارومايـسس سـرويزيه           % ٢٥/٠

  کـن    مخلـوط (با مقـادير يکـساني از آب و آرد مخلـوط گرديـد              

  تأثير فاکتور زمان تخميـر در سـه سـطح           ).mac.panخمير مدل   

   ســاعت، تــأثير فــاکتور دمــاي تخميــر در ســه      ٢٤ و ١٦، ٨

کـشت  گراد و تـأثير سـه نـوع      درجه سانتي٣٦ و   ٣٢ ،   ٢٨سطح  

 sanfransicencis -٢ plantarum Lactobacillus -١آغــازگر 

Lactobacillus ــسبت   -٣و ــه ن ــيل ب ــر دو لاکتوباس ــوط ه  مخل

  .مساوي، بر تهيه خميرترش مورد ارزيابي قرار گرفت

  

  تعيين اسيديته قابل تيتر خميرترش

ليتـر آب      ميلـي  ٩٠ بـا    خميرترش گرم از    ١٠ معادل    منظور بدين 

 سـود  توسـط    مـذکور ده و محلول    گردي خلوطبه خوبي م  مقطر،  

 تيتـر شـد و اسـيديته بـر حـسب            ٥/٨ معـادل    pH نرمال تا    ١/٠

  ).١١ (ديگرد محاسبه مصرفي سود ليتر  ميلي

  

  تهيه نمونه نان شاهد

وزني مخمـر خـشک فعـال       % ٥/١ منظور از مخلوط آرد و       بدين

نمـک اسـتفاده    % ٤/٠حاوي ساکارومايسس سرويزيه بـه همـراه        

ر آب مورد نياز و شرايط مخلوط کـردن بـا اسـتفاده از    شد، مقدا 

%). ٦٠جـذب آب  (تعيـين گرديـد    ) مـدل برابنـدر   (فارينوگرافي  

تخمير ابتدايي اين مخلـوط در      . نمونه شاهد فاقد خميرترش بود    

 دقيقه و تخميـر نهـايي پـس از تقـسيم     ٣٠مدت   به٣٠ C°دماي 

ــات   ــه قطع ــردن ب ــه  ١٠٠ک ــشابه ب ــاي م ــي در دم ــدت   گرم   م

هاي توليدي در دماي      بلافاصله نمونه .  دقيقه صورت پذيرفت   ٩٠

°C ٥±۲۲۰دقيقـــه در فـــر پخـــت ١٥مـــدت حـــدود   و بـــه   

  ).٢٢(شدند  ، پخته )SINMAG مدل(

  

  هاي توليدي تهيه نان با استفاده از خميرترش

ها با خميـر مـشابه        وزني از خميرترش  % ٢٥ منظور نسبت     بدين

 خـشک فعـال حـاوي       وزنـي مخمـر   % ٥/١فاقـد   (نمونه شـاهد    

، جهت تهيـه نـان در شـرايط يکـسان           )ساکارومايسس سرويزيه 
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۴۰  

مقدار خميرتـرش  . تخمير و پخت با نمونه شاهد، استفاده گرديد   

نان توليدي پس   . مذکور قبل از تخمير نهايي به خمير افزوده شد        

از پخت حدود نيم ساعت در شـرايط بهداشـتي، سـرد شـده و                

  ).١٢و١١(يد گرد براي مراحل بعدي استفاده 

  

  گيري حجم مخصوص نان  اندازه

، ۲۴در فواصـل زمـاني يـک،        هاي توليدي      حجم مخصوص نان  

طور جداگانه در شرايط معـين        ساعت پس از پخت، به     ۷۲، و ۴۸

اتيلنــي درب دار و دمــاي   هــاي اســتريل پلــي   درون بــسته(

ــاتور مــدل ) (٢٨ C°اينکوباســيون   ) EYELA-SLI-450Dاينکوب

  بـــر اســـاس اســـتاندارد ( دانـــه کلـــزا بـــه روش جـــايگزيني

A-A-20126E METRIC ( تعيــين و بــا نمونــه شــاهد مقايــسه

هاي يکسان بوده و از     هاي مورد استفاده داراي وزن      نمونه. دگردي

  ).١١(مرکز هندسي نان تهيه شدند 

  

  با استفاده از دستگاه بافت سنج گيري سفتي بافت نان اندازه

، ۶۰مستطيلي شـکل بـا طـول         بدين منظور ابتدا قطعات مکعب      

متر از مرکز هندسي نان بريـده          ميلي ۱۰±۲ و ضخامت  ۴۰عرض  

ــنج مــدل        ــت س ــتگاه باف ــتفاده از دس ــا اس ــپس ب ــد و س   ش

CNS Farnell   ــاد ــت ايج ــروي لازم جه ــشردگي در % ۵۰ني ف

. گيري گرديـد    عنوان سفتي بافت مغز نان اندازه       ضخامت اوليه به  

متـر در      ميلـي  ۶۰تراکمي  سرعت پروب مورد استفاده در آزمون       

سـفتي بافـت مغـز نـان در         .  گـرم بـود    ۵۰دقيقه و نقطه شـروع      

 ســاعت پــس از پخــت ۷۲ و۴۸، ۲۴هــاي زمــاني يــک،  تنــاوب

عنوان معياري جهت تخمين بياتي مغز نان مورد ارزيابي قـرار             به

  ).۵و۲(گرفت 

  

   نتايجآناليز آماري

رح پايـه    روش آماري مورد استفاده، روش فاکتوريل در قالب ط        

 بـين    جهـت بررسـي رابطـه     . کاملاً تصادفي و با چهار تکرار بود      

عوامل مؤثر در تخميـر، زمـان انبارمـاني و اسـيديته قابـل تيتـر                

خميرترش با حجم مخصوص و سفتي بافت نـان از رگرسـيون            

هـا و بررسـي اثـرات         منظـور مقايـسه ميـانگين       چند متغيره و بـه    

در انتها با توجـه بـه نتـايج     .تيمارها از آزمون دانکن استفاده شد     

بيني ميزان بيـاتي نـان       منظور پيش   هاي رگرسيوني به    حاصل، مدل 

بربري با استفاده از خميرترش مصرفي بـر حـسب نـوع کـشت              

افزارهاي آمـاري مـورد اسـتفاده شـامل           نرم. آغازگر، ارائه گرديد  

Minitab ver 13.1 ،MstatC ،Microsoft Office Excel ،

CurveExpert 1.3 ،SlideWrite 2 و Sigma statبودند .  

  

   و بحثنتايج

  اسيديته قابل تيتر خميرترشارزيابي تغييرات 

با افزايش زمان و دماي تخمير در هر سـه نـوع کـشت آغـازگر                

يافـت کـه رونـد ايـن        مورد استفاده، اسيديته قابل تيتر افـزايش        

در خميرترش تهيه شده با لاکتوباسيلوس      ) شيب منحني (افزايش  

بيـشترين  . )۱شـکل (فرانسيس از دو مورد ديگر بيـشتر بـود          سان

اسيديته قابل تيتر در خميرتـرش تهيـه شـده بـا لاکتوباسـيلوس              

 سـاعت و  ۲۴ و زمـان تخميـر   C ۳۶°پلانتاروم در دماي تخميـر  

ــا     ــده ب ــه ش ــرش تهي ــر در خميرت ــل تيت ــيديته قاب ــرين اس کمت

 و زمــان C ۲۸°لاکتوباســيلوس سانفرانــسيس در دمــاي تخميــر 

  . ساعت مشاهده گرديد۸تخمير 

، )۱۴(، کـيم و همکـاران       )۱۱(کاتينـا   ،  )١٠(گل و همکاران         

نيز نتايج مـشابهي در ايـن       ) ۱۸(تايل  و  ) ١٦(ميگنن و همکاران    

بر اساس گـزارش محققـان مـذکور بـه          . اند  مورد گزارش نموده  

موازات افزايش دما و زمان تخمير، اسيديته قابل تيتر خميرترش،  

ايـن شـرايط در خـصوص       . يابـد    آن کـاهش مـي     pH و   افزايش

. هاي آغازگر لاکتوباسيل هوموفرمنتـاتيو مـشهودتر اسـت          کشت

چنين افزايش اسـيديته در نـان حاصـل از خميرتـرش دليـل                هم

  ).۱۱و۴(اصلي بسياري از تغييرات مفيد بعدي عنوان شده است 

  

  حجم مخصوص نانارزيابي 

 ـ   ۷۲هاي زماني يـک و        در تناوب  س از پخـت، در دو       سـاعت پ

 فراوري شده توسط لاکتوباسيلوس پلانتاروم و مخلوط دو          نمونه

 سـاعت پـس از      ۴۸ و   ۲۴هـاي زمـاني       لاکتوباسيل و در تنـاوب    
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  ان بربريبررسي تأثير استفاده از خميرترش بر کاهش بياتي ن 

۴۱  

طـور     توليدي، حجـم مخـصوص بـه        پخت در هر سه نمونه نان     

 ).۲شـکل (از نمونـه شـاهد بيـشتر بـود          ) p ≥۰۵/۰(داري    معني

 سـاعت پـس از پخـت، بيـشترين          ۷۲در فاصله زماني    چنين    هم

ــراوري شــده توســط    ــه ف ــزايش حجــم مخــصوص در نمون اف

 و زمـان تخميـر      C ۳۲° لاکتوباسيلوس پلانتاروم در دماي تخمير    

شد و نمونه فراوري شده توسط لاکتوباسيلوس       ديده   ساعت   ۲۴

 سـاعت   ۸تخميـر     و زمـان   C ۳۲° سانفرانسيس در دماي تخمير   

ــرين ــود  داراي کمت ــصوص ب ــم مخ ــزايش حج ــامي  . اف در تم

در طول زمان انبارماني حجم مخصوص       هاي مورد بررسي    نمونه

از نمونه شاهد بيشتر بود و به موازات افـزايش زمـان انبارمـاني              

  .حجم مخصوص کاهش يافت

به موازات کاهش دما و افـزايش زمـان تخميـر خميرتـرش،                

هـاي    در نمونـه  )  ساعت پس از پخـت     ٧٢(حجم مخصوص نان    

تهيه شده با لاکتوباسيلوس پلانتاروم و مخلـوط دو لاکتوباسـيل           

هــاي تهيــه شــده بــا لاکتوباســيلوس  در نمونــه. افــزايش يافــت

ــر    ــان تخمي ــا و زم ــزايش دم ــوازات اف ــه م ــز ب ــسيس ني سانفران

چنين افزايش حجـم     هم. اين وضعيت مشاهده گرديد    خميرترش

اروم از دو کـشت     هاي تهيه شده با لاکتوباسيلوس پلانت       در نمونه 

  .آغازگر ديگر بيشتر بود

رابطه رگرسيوني بين حجم مخصوص نان با متغيرهاي زمان            

بـر  و دماي تخمير خميرترش و اسيديته قابـل تيتـر خميرتـرش             

 Backward پـس از حـذف   حسب نوع کشت آغـازگر مـصرفي     

نشان داد که   ) جهت حذف متغيرهاي اضافي از مدل رگرسيوني      (

هاي   معادله. رد بررسي در معادله باقي ماندند     تمامي متغيرهاي مو  

نيز جهت تخمين مقدار حجم مخصوص نان بر        ) ۳ تا   ۱(شماره  

حــسب اســيديته قابــل تيتــر خميرتــرش، دمــا و زمــان تخميــر  

ليتـر بـر       ميلـي  ۲۴ تـا    ۹هـاي     دودهـبه ترتيب در مح ـ    خميرترش

دست    ساعت به  ۲۴ تا   ۸ و   C ۳۶°  تا C ۲۸°حسب اسيد لاکتيک،    

  .آمد

  )= ۹۰۹/۰R2٭٭(   کشت آغازگر لاکتوباسيلوس پلانتاروم ]۱[

  حجم مخصوص نان ) = اسيديته قابل تيتر* ۰۷۱۶/۰(   

) + دمـاي تخميـر   * ۱۶۳/۰) + (زمان تخمير * ۰۳۰۸/۰ (- ۳۳/۱

  )= ۹۱۸/۰R2٭٭(   کشت آغازگر مخلوط دو لاکتوباسيل ]۲[

  حجم مخصوص نان ) = اسيديته قابل تيتر * ۰۴۵۸/۰+ (   

  ) دماي تخمير* ۰۶۷۴/۰) + (زمان تخمير* ۰۰۵۰۵/۰ (- ۲۰۳/۰ 

  

  )= ۹۴۸/۰R2 ٭٭(  کشت آغازگر لاکتوباسيلوس سانفرانسيس ]۳[

  حجم مخصوص نان) = اسيديته قابل تيتر* ۰۰۴۸۷/۰+ (   

  ) دماي تخمير* ۰۶۸۱/۰) + (زمان تخمير* ۰۱۹۴/۰ (- ۱۵۲/۰   

  

اتينـا و   و ک ) ۵(، کرستي و همکـاران      )۱(آرندت و همکاران    

 بـر اسـاس     .انـد   نيز نتايج مشابهي گزارش نمـوده     ) ۱۳(همکاران  

ترين دليل کاهش بياتي نان فراوري   مهم هاي اين محققان    گزارش

شده توسط خميرترش، توليـد اسـيد اسـت کـه سـبب افـزايش               

و ) ١٣و١١(، غيـر فعـال سـازي آنـزيم آلفـا آمـيلاز            )١(تخلخل  

 مجمـوع اسـتفاده از   در. گـردد  مـي ) ٦ و ٥(افزايش نرمي بافـت    

دماي بالاتر تخمير، محتواي آب بيشتر در خميرترش و اسـتفاده           

از آرد کامل، توليد اسيد در حين تخمير خميرتـرش را افـزايش             

  ).١٨ و ١١(دهد  مي

  

   سفتي بافت نانارزيابي

بررسي روند تغييرات سفتي بافت نان در طـول زمـان انبارمـاني             

ها از نمونه شاهد کمتر بـود         هنشان داد که سفتي بافت تمام نمون      

و مطابق انتظار به موازات افزايش زمان انبارمـاني، سـفتي بافـت         

هـاي آغـازگر، کمتـرين سـفتي          در بين کشت  . نان افزايش يافت  

 فراوري شده توسط لاکتوباسيلوس پلانتاروم      هاي  بافت در نمونه  

 فراوري شده توسط لاکتوباسـيلوس      هاي  در نمونه و بيشترين آن    

حجـم   رابطه رگرسـيوني     ).٣شکل(نسيس مشاهده گرديد    سانفرا

 و  ۴۸،  ۲۴ سفتي بافت نان در فواصل زمـاني يـک،           مخصوص و 

ي بـستگ   هـم  ساعت پس از پخت به ترتيـب داراي ضـرايب            ۷۲

و بــا افــزايش حجــم    بــود ۹۱۶/۰ و ۹۸۶/۰، ۸۹۱/۰، ۹۳۰/۰

  .مخصوص نان، سفتي بافت آن کاهش يافت

توباســيلوس پلانتــاروم و هــاي تهيــه شــده بــا لاک در نمونــه   

  لاکتوباسيلوس سانفرانـسيس بـه مـوازات افـزايش دمـا و زمـان              
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۴۲  

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

لاکتوباسـيلوس  - تغييرات اسيديته قابل تيتر خميرترش تحت تأثير دما و زمان تخمير و نوع کشت آغازگر اختصاصي شامل الـف                   .۱شکل

  ).که از طريق تجزيه سطح عکس العمل برازش شده است(باسيلوس سانفرانسيس  لاکتو- مخلوط دو لاکتوباسيل و ج-پلانتاروم، ب

  

)  سـاعت پـس از پخـت    ٧٢(تخمير خميرترش، سفتي بافت نان      

هاي تهيه شده با مخلـوط دو لاکتوباسـيل بـه             کاهش و در نمونه   

ايـن وضـعيت مـشاهده       موازات افزايش زمان تخمير خميرترش    

ميرترش، سفتي بافت نـان     گرديد ولي با افزايش دماي تخمير خ      

  ).٤شکل(به مقدار کمي افزايش يافت 

رابطه رگرسيوني اسيديته قابل تيتر خميرترش با سفتي بافت            

ــرايب       ــب داراي ض ــه ترتي ــز ب ــان ني ــصوص ن ــم مخ و حج

 بود و با افزايش اسـيديته قابـل تيتـر           ۵۷۰/۰ و   ۵۹۴/۰بستگي هم

خميرترش، حجم مخـصوص نـان افـزايش و سـفتي بافـت آن              

  .)۵شکل(ش يافت کاه

رابطه رگرسيوني بين سفتي بافت نان بـا متغيرهـاي زمـان و                

 بر حسب نـوع کـشت       دماي تخمير خميرترش و زمان انبارماني     

جهــت حــذف ( Backward پــس از حــذف آغــازگر مــصرفي

  نــشان داد کــه تمــامي ) متغيرهــاي اضــافي از مــدل رگرســيوني
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  ان بربريبررسي تأثير استفاده از خميرترش بر کاهش بياتي ن 

۴۳  

  

  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

ساعت پس از پخـت  ) د (۷۲و ) ج (۴۸، )ب (۲۴، )الف( کشت آغازگر بر حجم مخصوص نان در فواصل زماني يک         تأثير نوع  .۲شکل

  ).داري نداشتند تفاوت معني% ۵هاي داراي حروف مشترک در سطح  ميانگين(

  

  
   لاکتوباسـيلوس پلانتـاروم،    (هـاي آغـازگر متفـاوت          بررسي روند تغييرات سفتي بافت نان داراي کشت        .۳شکل

  .در طول زمان انبارماني)  نمونه شاهد× لاکتوباسيلوس سانفرانسيس و  مخلوط دو لاکتوباسيل، 

  

هاي شماره    معادله. متغيرهاي مورد بررسي در معادله باقي ماندند      

نيز جهت تخمين مقدار سفتي بافت نان بر حسب زمان          ) ۶ تا   ۴(

ــرش    ــر خميرت ــان تخمي ــا و زم ــاني، دم ــب در   انبارم ــه ترتي ب

   و  گـراد   درجـه سـانتي    ۳۶ تا   ۲۸ ساعت،   ۷۲هاي يک تا      دودهمح

  . دست آمد  ساعت به۲۴ تا ۸

  )= ۸۵۰/۰R2**(   کشت آغازگر لاکتوباسيلوس پلانتاروم ]۴[

  سفتي بافت نان) = زمان انبارماني * ۵۳/۲(   

  ) + دماي تخمير * ۸/۲۰) + (زمان تخمير * ۷۱/۲ + (۸/۱۰۵۱   
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۴۴  

  
  )الف(

  
  )ب(

 هـاي    داراي کـشت  ) ب(و دمـاي تخميـر خميرتـرش        ) الـف ( روند تغييرات سفتي بافت نان تحـت تـأثير زمـان تخميـر                بررسي .۴شکل

ــاروم، (آغــازگر متفــاوت  ــاني )  لاکتوباســيلوس سانفرانــسيس مخلــوط دو لاکتوباســيل و  لاکتوباســيلوس پلانت  در فاصــله زم

  . ساعت پس از پخت۷۲

  

 
  )الف(

  
  )ب(

  ).ب(و حجم مخصوص نان ) الف(وني اسيديته قابل تيتر خميرترش با سفتي بافت  رابطه رگرسي.۵شکل

  

  )= ۸۷۶/۰R2٭٭(   کشت آغازگر مخلوط دو لاکتوباسيل ]۵[

  سفتي بافت نان) = زمان انبارماني * ۲۹/۲(   

  ) +  دماي تخمير * ۳/۱۸) + (زمان تخمير * ۶۴/۱ + (۶/۱۰۱۴   

  

  )= ۸۲۷/۰R2٭٭(  انسيس  کشت آغازگر لاکتوباسيلوس سانفر]۶[

  سفتي بافت نان) = زمان انبارماني * ۸۱/۲(   

  ) +  دماي تخمير * ۷/۲۵) + (زمان تخمير * ۲۲/۵ + (۰/۱۴۰۸   

  

نيز نتايج مـشابهي در خـصوص       ) ۱۲و۱۱(کاتينا و همکاران       

بر اساس گـزارش محققـان مـذکور        . اند  نان حجيم گزارش کرده   

مخصوص و سفتي بافت نـان      بستگي بالاي بين حجم      دليل هم   به

هـاي توليـد شـده بـا خميرتـرش            توان در ارزيابي بياتي نـان       مي

گيـري حجـم      سـنجي از انـدازه     جاي آزمون دسـتگاهي بافـت       به

  . تر است تر و ارزان مخصوص استفاده نمود که بسيار ساده

در خصوص تأثير دما و زمان تخمير خميرتـرش بـر سـفتي                

، )۵(، کرسـتي و همکـاران       )۱(بافت نـان، آرنـدت و همکـاران         

نيــز نتــايج ) ۱۸(و تايــل ) ۱۵(، لاکــاز و همکــاران )۱۱(کاتينــا 

هاي اين محققان بـه       بر اساس گزارش  . اند  دست آورده   مشابهي به 

هاي آغـازگر      در کشت  دنبال افزايش دما و زمان تخمير خصوصاً      

هـاي لاکتوباسـيل هموفرمنتـاتيو، سـفتي بافـت نـان        حاوي گونه 
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  ان بربريبررسي تأثير استفاده از خميرترش بر کاهش بياتي ن 

۴۵  

در . راتب نسبت به نمونه شـاهد کمتـر بـوده اسـت           توليدي به م  

هـاي لاکتوباسـيل هتروفرمنتـاتيو        هاي آغازگر حاوي گونه     کشت

هـاي اصـلي و افـزايش توليـد           دليل تغيير در توليـد متابوليـت        به

هــاي متفــاوت،  ترکيبــات فــرار در ايــن شــرايط در مــورد گونــه

  ).۱۹و۱۱(تغييرات گوناگوني مشاهده شده است 

ترين دما و زمـان تخميـر         مناسب) ۲۰(ايج واگنر   بر اساس نت     

خميرترش حاوي کشت آغازگر لاکتوباسيلوس سانفرانسيس بـه        

.  ساعت گـزارش شـده اسـت       ۲۰گراد و      درجه سانتي  ۳۰ترتيب  

دمــا و زمــان تخميــر بهينــه ) ۱۲(چنــين کاتينــا و همکــاران  هــم

ــاروم   خميرتــرش حــاوي کــشت آغــازگر لاکتوباســيلوس پلانت

 درجـه   ۲۸ير بياتي نان گندم حجـيم را بـه ترتيـب            منظور تأخ   به

     .اند دست آورده  ساعت به۱۶گراد و  سانتي

هـاي   بـه مـدلينگ فعاليـت کـشت    ) ۸(جيانوتي و همکـاران      

بـر  . آغازگر اختصاصي در حـين تخميـر خميرتـرش پرداختنـد          

هاي محققان مذکور بـه مـوازات افـزايش دمـا و              اساس گزارش 

رترش افـزايش يافتـه و سـبب ايجـاد          زمان تخمير، اسيديته خمي   

تـرين دلايـل      گردد که يکي از مهـم       تغييراتي در رفتار گلوتن مي    

اصــلاح رئولــوژي خميــر و تغييــرات بــافتي در نــان حاصــل از 

  . خميرترش است

  گيرينتيجه

هاي آغازگر اختـصاصي خميرتـرش در فراينـد          استفاده از کشت  

تفاده از خميرترش   توليد نان گندم نيازمند کنترل دقيق شرايط اس       

جهت رسيدن به سطح مناسب اسيديته قابل تيتر در خميرتـرش           

هاي آغازگر اختصاصي    استفاده از خميرترش داراي کشت    . است

داري سبب بهبود زمان   طور معني   مورد استفاده در اين پژوهش به     

  .ماندگاري و کاهش بياتي نان بربري گرديد

م مخـصوص بـا     بستگي مقادير حج ـ   روابط رگرسيوني و هم      

و اسيديته قابـل تيتـر      ) معيارهاي سنجش بياتي  (سفتي بافت نان    

هاي خاص از خميرتـرش      منظور استفاده   خميرترش، نشان داد به   

ارزيابي اثـر   با توجه به معادلات ارائه شده در اين تحقيق، امکان           

متغيرهاي فرايند توليد و انبارماني بر زمان مانـدگاري و کيفيـت            

  . گردد ند مدل رياضي ممکن ميمحصول در قالب چ

 سـاعت   ۷۲بر اساس نتايج اين پـژوهش، در فاصـله زمـاني               

 در L. plantarumپس از پخـت، نمونـه فـراوري شـده توسـط      

 سـاعت   ۲۴گـراد و زمـان تخميـر           درجه سانتي  ۳۲دماي تخمير   

  .داراي بيشترين مقدار افزايش حجم و کمترين ميزان بياتي بود
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