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  چکیده

لاکتوباسیلوس ساعت دو نوع کشت آغازگر اختصاصی شامل  24و 16هاي تخمیر  گراد و زمان درجه سانتی 32و  28پژوهش، تاثیر دماهاي  در این   
و اسیدیته قابـل   pHبر قوام خمیرترش و سپس تاثیر این شرایط تخمیري بر  لاکتوباسیلوس برویسو نسبت مساوي از مخلوط سویه مذکور با  پلانتاروم
هـاي   مـورد اسـتفاده در تهیـه نـان      هاي خمیرترشی حاصل از آرد یرترش و همچنین حجم مخصوص پس از پخت، سفتی بافت، عطر و طعم نانتیتر خم

ایـن  . قوام سنجی آدامز، بررسی و با نمونه شاهد مقایسـه شـد    ها بر اساس روش قوام این نمونه. بربري، تافتون، سنگک و لواش مورد ارزیابی قرار گرفت
آغازگر اختصاصی بـر قـوام     هایی به منظور ارزیابی شرایط تخمیر کشت ها در قالب طرح پایه کاملا تصادفی و با چهار تکرار صورت گرفته و مدل  یشآزما

مقایسه بـا   هاي مورد استفاده در نتایج حاصل نشان داد که شرایط تخمیر بر قوام خمیرترش حاصل از آرد. خمیرترش حاصل از آردهاي مذکور ارائه گردید
در مقایسه با آغازگر دیگر و  لاکتوباسیلوس پلانتارومهاي فرآوري شده با آغازگر  بر اساس این نتایج، نمونه). p ≥01/0(داري دارد  نمونه شاهد، تاثیر معنی

بر این، در اکثـر ایـن تیمارهـا      علاوه. دپذیري بیشتري بودن هاي فرآوري شده با آرد بربري در مقایسه با سایر آردها داراي مقادیر گسترش همچنین نمونه
هاي حاصل از آردهاي هاي حاصل از آردهاي بربري و سنگک با یکدیگر و همچنین خمیرترشداري بین مقادیر اسیدیته قابل تیتر خمیرترشتفاوت معنی

داري با یکدیگر نداشتند ن و لواش نیز تفاوت معنیهاي حاصل از آردهاي تافتومقادیر گسترش پذیري خمیرترش. تافتون و لواش با یکدیگر مشاهده نشد
بیشترین میزان حجم مخصوص نیـز در نـان فـرآوري شـده بـا      . دار بودهاي حاصل از آردهاي بربري و سنگک کاملا معنیاما این تفاوت بین خمیرترش

بافت، عطر   ده از آرد بربري بدست آمد اما روند تغییرات سفتیدر مقادیر بیشینه دما و زمان تخمیر هنگام استفا لاکتوباسیلوس پلانتارومخمیرترش داراي 
 . هاي خمیرترشی از الگوي معینی پیروي نکرد و طعم نان

  
   .هاي ایرانی، قوام خمیر، حجم مخصوص نان کشت آغازگر اختصاصی، آرد: هاي کلیدي واژه

  
   2 1 مقدمه

ش یکی از راهکارهاي ارائه شده به منظور بهبـود کیفیـت و کـاه   
ضــایعات نــان در کشــور، تولیــد صــنعتی آن بــه کمــک آغازگرهــاي 

هرچنـد اسـتفاده از خمیرتـرش جهـت     . اختصاصی خمیرتـرش اسـت  
هاي محلیّ در کشورمان داراي قـدمتی   فرآوري نان، خصوصا تولید نان

دیرینه است اما از آنجا که این نوع خمیرترش از تخمیر خودبخـودي و  
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از مراحل قبلی فرایند نـانوایی حاصـل    غیر قابل کنترل خمیر باقیمانده
گردد، عموما کیفیت نان تولیدي با آن بسیار متغیر و به شدت تـابع   می

در سـطح    علیرغم انجـام تحقیقـات گسـترده   . باشد شرایط فرآوري می
هـاي   جهان و خصوصا در دو دهـه اخیـر در زمینـه اسـتفاده از کشـت     

ي فرایند تولید، بهبود ساز آغازگر اختصاصی خمیرترش به منظور بهینه
کیفیت، زمان ماندگاري و حتی تـامین سـلامت افـراد جامعـه پـس از      
استفاده از آغازگرهاي پروبیوتیک در نان، همچنان ضـرورت گسـترش   

باشـد   کاربردي چنین مطالعاتی در صنعت نانوایی کشـور، مشـهود مـی   
 ).1386مرتضوي، (

از آغازگرهـاي  ند صنعتی تولید خمیرترش، بـر پایـه اسـتفاده    آیفر
و ) همو و هتـرو فرمنتـاتیو  (اختصاصی لاکتوباسیل جور و ناجور تخمیر 

اثــرات تقویــت کننــده آن بــا فلــور میکروبــی آرد بــوده و بــر اســاس 
هاي آغـازگري کـه بـراي     کشت. گیرد میکروفلور تصادفی صورت نمی

  نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
  296-308. ، ص1394آبان  -، مهر4، شماره 11جلد 

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  
Vol. 11, No. 4, Oct- Nov 2015, p. 296-308 
 



  297     ...ان حاصلهاي نسازي قوام خمیرترش و ارزیابی تاثیر آن بر ویژگی مدل

هاي آغازگر خـالص یـا    شوند شامل کشت تولید خمیرترش مصرف می
هـاي فعـال    هاي آغازگر حاوي گونه یوفلیزه و کشتمخلوط به شکل ل

به طور کلی سه نوع خمیرترش بـر اسـاس   . )Katina, 2005(هستند 
نوع اول غالبا بـه صـورت   . فلور میکروبی و نوع مصرف آنها وجود دارد

تخمیر مخلوط آرد و آب بـه کمـک   (گیرد  سنتیّ مورد استفاده قرار می
وع دوم که بـه خمیرتـرش آرومـایی    در ن). فلور میکروبی موجود در آرد

تري  معروف است آغازگرهاي لاکتوباسیلی که به زمان تخمیر طولانی
در . شـود  احتیاج دارند موجود بوده و معمولا به صورت مایع استفاده می

هـاي   گـردد، سـویه   نوع سوم خمیرترش که به شکل پودر عرضـه مـی  
تر تخمیر نیاز  کوتاه تر و زمان لاکتوباسیلی وجود دارند که به دماي بالا

  .)Clarke and Arendt, 2005(دارند 
هـایی در خصـوص اسـتفاده از     در طی چند سـال اخیـر، پـژوهش   

آغازگرهاي اختصاصی خمیرترش بـه منظـور بهبـود کیفیـت و زمـان      
به عنـوان نمونـه، سـرفراز و    . ماندگاري نان در کشور انجام شده است

و  کـازئی (هاي اسید لاکتیـک   اثرات متقابل باکتري، )1387(همکاران 
را مـورد بررسـی    ر نانوایی در تخمیر خمیرترش مـایع و مخم) فرمنتوم

پژوهشگران مذکور، مقـادیر رطوبـت، حجـم مخصـوص،     . اند قرار داده
هاي خمیرترشی را بـا نمونـه شـاهد بـه      هاي حسی و بیاتی نان ویژگی

 ـ  مقایسه ،سرعت اسیدیفیکاسیونعنوان تابعی از  ت ایـن  کـرده و کیفی
  . ندتدانس برترها را  نمونه

هایی جهـت بهبـود حجـم و     نیز مدل) 1387(صادقی و همکاران 
حجـیم بـا اسـتفاده از خمیرتـرش ارائـه       نیمـه   تاخیر در بیات شدن نان

خمیرتـرش داراي   تـاثیر اسـتفاده از  ایـن محققـین همچنـین    . نمودند
ــارومهـــاي آغـــازگر اختصاصـــی  کشـــت و  لاکتوباســـیلوس پلانتـ

را بـر زمـان مانـدگاري میکروبـی و      وباسیلوس سانفرانسینسـیس لاکت
خواص حسی و همچنین کاهش بیاتی در نان بربري به عنـوان تـابعی   

مـورد مطالعـه قـرار    ) دما، زمان و نوع کشت آغـازگر (از شرایط تخمیر 
هاي میکروبی مـورد   ها، سویه هاي این پژوهش بر اساس یافته. اند داده

داري،  توانند به طور معنـی  رل شرایط تخمیر میاستفاده، در صورت کنت
بیاتی، سفتی بافت، فساد قارچی و باکتریایی نان بربـري را در مقایسـه   
با نمونه شاهد، کاهش داده و سبب بهبـود حجـم مخصـوص پـس از     

تخلخل، احساس دهانی، عطر و طعم و نهایتا پذیرش کلّـی آن  پخت، 
   ).1388و  1387صادقی و همکاران، (شوند 

 خـواص ضـد کپکـی   نیز ) 1392و  1390(خراسانچی و همکاران 
ــاي  ــارومآغازگره ــیلوس پلانت ــري و لاکتوباس ــیلوس روت و  لاکتوباس

آنها در فرآوري خمیرترش را مورد مطالعـه  استفاده از همچنین قابلیت 
بر اساس نتـایج بـه دسـت آمـده توسـط ایـن محققـین،        . اندقرار داده

باعث تولید نانی  کتوباسیلوس روتريلاخمیرترش تهیه شده با آغازگر 
تر بیاتی و زمان مانـدگاري بـالاتر   با خصوصیات حسی بهتر، نرخ پایین

گردیـده و   لاکتوباسیلوس پلانتـاروم نسبت به نان تهیه شده با آغازگر 

ــین ــهن همچنـ ــاي مونـ ــان  هـ ــا نـ ــه بـ ــاهد در مقایسـ ــاي شـ هـ
حجـم   میـزان  و تـر تیتـر پـایین  اسـیدیته قابـل   ،بالاتر pH خمیرترشی

میزان رشد کپک آسپرژیلوس نایجر در  علاوه بر این،. داشتندبیشتري 
هاي تهیه شده از مـایع  بیشتر از محیط داريبه طور معنی شاهدمحیط 

     .ه استبودحاوي این آغازگرها رویی خمیرترش 
مفاهیم مرتبط با رئولوژي خمیر در مباحث طراحـی خـط تولیـد و    

اي کـه   بـه گونـه  . همیت بسزایی داردانتخاب تجهیزات فرآوري نان، ا
هاي خاص، جهـت اصـلاح رئولـوژي     حتی گاهی افزودن بهبود دهنده

هـر یـک از مراحـل    . شـود  خمیر یک ضرورت تکنولوژي محسوب می
مختلف فرایند نانوایی نظیر مخلوط کردن اجزاء، تخمیر و پخت، تـاثیر  

گـر،  از سـوي دی . منحصر به فردي بر خصوصیات رئولوژي خمیر دارند
ترین عوامـل   سهولت پهن شدن و جریان یافتن خمیر نیز یکی از مهم

هاي تولیدي به روش صـنعتی اسـت کـه بسـتگی      موثر بر کیفیت نان
زیادي به قوام نمونه به عنوان یک شـاخص رئولـوژي خواهـد داشـت     

)Dobraszczyk and Morgenstern, 2003(.  
مراحـل دیگـر   تخمیر و خصوصا تخمیر با خمیرترش در مقایسه با 

ترین تـاثیر را بـر خصوصـیات رئولـوژي خمیـر       فرایند نانوایی، پیچیده
هـایی   هاي گـاز و متابولیـت   در این مرحله ضمن تولید حباب. گذارد می

بینـی در الگـوي جریـان، رخ     میکروبی، بعضا تغییرات غیر قابـل پـیش  
هرچند به موازات افزایش تولید گاز و اسـیدهاي آلـی عمومـا    . دهد می
شود اما از سوي هش چشمگیر دانسیته و ویسکوزیته خمیر دیده میکا

سـاکاریدهاي خـارج سـلولی و     هـایی نظیـر پلـی    دیگر تولید متابولیـت 
سازهاي پروتئینی سبب افزایش ویسکوزیته و قوام خمیر خواهند  پیش
  ). Wehrle and Arendt, 1998(شد 

ــه تغییــر خصوصــیات   ــه مطالع ــاکنون برخــی از پژوهشــگران ب ت
. انـد  رئولوژیکی خمیر، تحت تاثیر شرایط تخمیـر خمیرتـرش پرداختـه   

تاثیر تخمیر اتفاقی و کنتـرل  ) Wehrle, Arendt )1998براي نمونه، 
عـلاوه بـر ایـن،    . اند شده خمیرترش را بر رئولوژي خمیر مطالعه کرده

Clarke )2004( ــین خــواص بنیــادي   )Angioloni )2006، همچن
ن تابعی از شـرایط تخمیـر خمیرتـرش مـورد     رئولوژي خمیر را به عنوا

نیـز تـاثیر تخمیـر    ) 2007(و همکاران  Gocmen. اند بررسی قرار داده
بر اساس نتـایج ایـن   . اند را بر رئولوژي خمیر ارزیابی نموده خمیرترش

پژوهشگران، از آنجا که رفتار رئولوژي خمیرترش به شدت تحت تاثیر 
تر آن باید لذا براي ارزیابی مناسبگیرد هاي میکروبی قرار میمتابولیت

  .شرایط تخمیر، کنترل گردد
با در نظر گرفتن اثراتی که استفاده از خمیرترش در بهبود کیفیت، 

اي نـان دارد لازم اسـت جهـت کـاربرد      زمان ماندگاري و ارزش تغذیه
هاي نانوایی، مطالعات بیشـتري  صنعتی آن به عنوان جایگزین افزودنی

   .صورت گیرد
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  تعیین شده است *هاي استاندارد خصوصیات آردهاي مورد استفاده که بر اساس روش -1جدول
 درصد رطوبت درصد گلوتن مرطوب درصد پروتئین درصد خاکستر درصد استخراج 

75/0 76 آرد بربري  90/10  85/28  80/13  
10/1 84 آرد تافتون  60/11  10/28  35/12  
55/1 92 آرد سنگک  25/12  40/26  10/8  
95/0 81 آرد لواش  30/11  55/28  60/12  

  .AACC, 2000و  1381استاندارد ملّی ایران،  *                             
هـاي   ارزیابی تاثیر دما و زمان تخمیر کشتاین پژوهش به منظور 

بر  لاکتوباسیلوس برویسو  لاکتوباسیلوس پلانتارومآغازگر اختصاصی 
بربري، تافتون، سنگک و لواش هاي  نانقوام خمیرترش حاصل از آرد 

هاي غالب تولیدي در کشـور و همچنـین بررسـی تـاثیر      به عنوان نان
عوامل موثر در تخمیر خمیرترش بر حجم مخصـوص، سـفتی بافـت،    

هاي خمیرترشی جهـت اسـتفاده از نتـایج حاصـل در     عطر و طعم نان
  .فتها صورت پذیر وردهرآسازي فرایند تولید صنعتی این ف بهینه
 

  ها مواد و روش
  مواد خام
پلانتـاروم  ، زیر گونه لاکتوباسیلوس پلانتاروم(هاي میکروبی  سویه

DSM 20174  واریتـه لینـدنري  ، لاکتوباسـیلوس بـرویس  و DSM 
مورد استفاده در این پژوهش از کلکسیون میکروبی آلمان به ) 20663

 مخمر فعال خشـک ساکارومایسـس  . صورت لیوفلیزه، خریداري شدند
سرویزیه نیز از شرکت ایران ملاس فریمان و چهـار نـوع آرد نـانوایی    
مصرفی از سازمان غلّه مشـهد بـر اسـاس اسـتانداردهاي ملّـی ایـران       

هاي بربري، تافتون، سنگک و لـواش، تهیـه و    براي تولید نان) 1381(
ــت    ــوب و رطوب ــوتن مرط ــروتئین، گل ــتر، پ ــتخراج، خاکس درصــد اس

تعیـین  ) AACC, 2000(هـاي مـدون    شهاي آرد بر اساس رو نمونه
هـاي کشـت    در انجام این پژوهش، محـیط  همچنین). 1جدول(گردید 

هاي شیمیایی ساخت شـرکت مـرك آلمـان مـورد      میکروبی و محلول
 .استفاده قرار گرفتند

 
  هاي آغازگر اختصاصی خمیرترش با استفاده از کشت  تهیه

 ـ خمیرترش، ابتدا سویه  براي تهیه ورد اسـتفاده در  هاي میکروبی م
هاي کشت اختصاصی، فعال شده و پس از ایجـاد تعـداد پرگنـه     محیط

وزنی % 5/1سپس معادل . سازي گشتند معین، توسط سانتریفوژ خالص
وزنـی از مخمـر خشـک فعـال     % 25/0ها و  نسبت به آرد از این سلول

. ساکارومایسس سرویزیه با مقادیر یکسانی از آب و آرد مخلوط گردیـد 
گـراد   درجه سانتی 32و  28دماهاي (امه از شرایط تخمیر متفاوتی در اد

ساعت دو نوع کشت آغـازگر اختصاصـی شـامل     24و 16هاي  و زمان
لاکتوباسیلوس پلانتاروم و نسبت مساوي از مخلوط سـویه مـذکور بـا    

. هاي خمیرترش استفاده شـد  براي تهیه نمونه) لاکتوباسیلوس برویس
ه شـرایط تخمیـر اعمـال شـده در ایـن      لازم به ذکر است که محـدود 

دارتري بـر بهبـود    پژوهش، در برگیرنده تیمارهایی است که تاثیر معنی
صـادقی و همکـاران،   (انـد   کیفیت و زمان ماندگاري نان بربري داشـته 

همچنین خـاطر  . اند و لذا در این مطالعه نیز لحاظ شده) 1388و  1387
ش براي هر خمیرترشی بـا  گردد که نمونه شاهد در این پژوهنشان می

استفاده از همان نوع آرد مورد استفاده در تولید خمیرترش و بـا حـذف   
کشت آغازگر و سایر عوامل موثر بر تخمیـر خمیرتـرش یعنـی دمـا و     

چـرا کـه در صـورت حـذف کشـت      . زمان تخمیر به دست آمده است
آغازگر به تنهایی و اعمال دما و زمـان تخمیـر بـر مخلـوط آب و آرد،     

تري مواجه خواهیم گردید که کنترل آن عدتا با تخمیر بسیار پیچیدهقا
پـذیر نخواهـد   و همچنین ارزیابی عوامل موثر بر آن به سادگی امکـان 

ــوط آب و مخمــر  . بــود ــه عبــارت ســاده، نمونــه شــاهد صــرفا مخل ب
ساکارومایسس سرویزیه با هر یک از آردهـاي مـذکور بـود تـا عامـل      

 . ورد مطالعه حذف گرددتخمیر خمیرترش از تیمار م
  

  تعیین اسیدیته قابل تیتر خمیرترش
لیتـر آب   میلی 90با  خمیرترشگرم از  10معادل  براي این منظور

 ـ به خوبی مخلوطمقطر،   1/0 سـود توسـط   مـذکور ده و محلـول  گردی
سـود  لیتـر   تیتر شد و اسیدیته بر حسب میلـی  5/8معادل  pHنرمال تا 
 ).Katina, 2005( دیگرد محاسبه مصرفی 

 
  هاي خمیرترش گیري قوام نمونه اندازه

  هـاي خمیرتـرش از روش   در این پژوهش براي تعیین قوام نمونـه 
سنجی آدامز که معمولا براي تعیین قوام سیالات تابع قانون توان،  قوام

کاربرد دارد، استفاده به عمل آمد  2و خمیرهاي رقیق 1نظیر انواع خمیر
)Piau and Debiane, 2005( ثانیه  30زمان این آزمون نیز معادل  و

آدامز در اصول کاري شباهت زیـادي بـه   قوام سنج. در نظر گرفته شد
در این روش سریع ارزیابی قوام، مسافت طی . سنج بوستویک داردقوام

شده مقدار معینی از فراورده غذایی نسبت به یک نقطـه مبنـا در طـی    
معمـولا از یـک    بـدین منظـور  . شـود مدت زمان مشخص، تعیین مـی 

صفحه مربع شکل از جنس پلاستیک فشرده که بر روي آن فاصـله از  
نقطه مرکزي به صورت دوایر متحـدالمرکزي مشـخص شـده اسـت،     

نمونه توسط یک ظـرف مخروطـی شـکل در دایـره     . گردداستفاده می
                                                             
1- Dough 
2- Batter 
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سپس فاصـله طـی   . یابدمرکزي قرار داده شده و به یکباره جریان می
گـردد  ل در دو نقطه مقابل یکدیگر، تعیین مـی شده توسط سیال، حداق

)Steffe, 1996.( 
 

هـاي  ارزیابی حجم مخصوص، سفتی بافت، عطر و طعـم نـان  
  خمیرترشی

صادقی و (هاي تولیدي  پس از فرآوري نان با استفاده از خمیرترش
ساعت پس  72ها  ، حجم مخصوص این نان)1388و  1387همکاران، 

 ـ -A-Aبـر اسـاس اسـتاندارد    (کلـزا    هاز پخت، به روش جایگزینی دان
20126E METRIC (هــاي شــاهد مقایســه شــدتعیــین و بــا نــان .

هـاي یکسـان بـوده و از مرکـز      هـاي مـورد اسـتفاده داراي وزن    نمونه
علاوه بـر ایـن، سـفتی    ). Katina, 2005(هندسی نان تهیه گردیدند 

سـاعت پـس از    72هاي تولیدي نیز  بافت و همچنین عطر و طعم نان
توسـط  ) کمتـرین امتیـاز   5بالاترین و  1( 1-5ت بر مبناي مقیاس پخ

 ,.Katina et al(داوران آمـوزش دیـده مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت       
2006(. 
  

   ها تجزیه و تحلیل داده
این مطالعه در قالب طرح پایه کاملا تصادفی به روش فاکتوریل و 

ل موثر در تخمیر بین عوام  براي ارزیابی رابطه. با چهار تکرار انجام شد
هـاي بربـري، تـافتون، سـنگک و      با قوام خمیرترش حاصل از آرد نان

ها و بررسی  لواش از رگرسیون چند متغیره و به منظور مقایسه میانگین
افزارهاي آماري مورد  نرم. اثرات تیمارها از آزمون دانکن استفاده گردید

  .بودند Excelو  SASاستفاده در این پژوهش نیز شامل 
  تایج و بحثن

آنالیز آماري نتایج این مطالعه نشان داد که هر چهار عامـل مـورد   
بررسی یعنی نوع آرد، نوع کشت آغازگر و همچنین دما و زمان تخمیـر  

بــر قــوام ) p ≥01/0(داري  هــر یــک بــه تنهــایی داراي تــاثیر معنــی
خمیرترش هستند اما صـرفا اثـر متقابـل نـوع آرد و زمـان تخمیـر در       

عـلاوه بـر ایـن در    ). 2جدول(دار بود  مورد ارزیابی، معنی هاي محدوده
ها با افزایش زمان و دمـاي تخمیـر در هـر دو نـوع کشـت       اکثر نمونه

پذیري خمیرترش افزایش یافـت   آغازگر مورد استفاده، میزان گسترش
لاکتوباسـیلوس  هاي فرآوري شـده توسـط کشـت آغـازگر      ولی نمونه
پـذیري   گر دیگـر داراي گسـترش  در مقایسه با کشـت آغـاز   پلانتاروم

بر اساس مقادیر قوام حاصل از شرایط مورد بررسـی در  . بیشتري بودند
هـاي لـواش و    هاي تولیدي از آرد نـان  توان خمیرترش این مطالعه می

لاکتوباسـیلوس  تافتون را خصوصا در صورت استفاده از کشت آغـازگر  
اري مشـاهده  د، تفـاوت معنـی  1شکل(در یک گروه قرار داد پلانتاروم 

هـاي بربـري و    هاي حاصـل از آرد نـان   که نسبت به خمیرترش) نشد
  . پذیري کمتر و بیشتري بودند سنگک به ترتیب داراي مقادیر گسترش

) p ≥01/0(دار  بررسی ضریب رگرسـیون، همچنـین تـاثیر معنـی    
پـذیري   آرد را بـر مقـدار گسـترش   ) درصـد اسـتخراج  (میزان خاکستر 

علاوه . آنکه گلوتن آرد، چنین تاثیري نداشت خمیرترش نشان داد حال
پـذیري خمیرتـرش نیـز     بر این، رابطه خاکستر آرد با مقـدار گسـترش  

 ).3جدول(داراي ضریب همبستگی منفی بود 

  نتایج آنالیز واریانس تاثیر عوامل مورد بررسی بر قوام خمیرترش  -2جدول
 F Value Pr > F Anova SS Mean Square عامل مورد بررسی

  03/15  11/45 >0001/0  27/128  نوع آرد
  39/2  39/2  >0001/0  41/20  نوع آغازگر
  25/8  25/8  >0001/0  38/70  زمان تخمیر
  95/3  95/3  >0001/0  73/33  دماي تخمیر

  40/0  20/1  >0194/0  44/3  اثر متقابل نوع آرد و نوع آغازگر
  50/0  50/1  >0067/0  28/4  اثر متقابل نوع آرد و زمان تخمیر
  001/0  001/0  >8975/0  02/0  اثر متقابل نوع آرد و دماي تخمیر

  06/0  19/0  >6494/0  55/0  اثر متقابل نوع آرد با زمان و دماي تخمیر
 

  نتایج آنالیز واریانس تاثیر خاکستر و گلوتن آرد بر قوام خمیرترش -3جدول
 Pr > |t| Parameter Estimate Standard Error t Value عامل مورد بررسی

  - 69/2  925/0 -490/2  008/0  خاکستر آرد
  - 56/0  287/0  -159/0  579/0  گلوتن آرد
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هاي یکسان از نظر زمان  پذیري خمیرترش حاصل از لاکتوباسیلوس پلانتاروم در محدوده ارزیابی تاثیر نوع آرد مصرفی بر میزان گسترش -1شکل

  .  باشددار میها مبین تفاوت معنیمحدوده حروف غیر یکسان در هر یک از این. و دماي تخمیر
 

 
هاي لاکتوباسیلوس پلانتاروم و برویس در  پذیري خمیرترش حاصل از مخلوط سویه ارزیابی تاثیر نوع آرد مصرفی بر میزان گسترش -2شکل

    .باشددار میتفاوت معنیها مبین حروف غیر یکسان در هر یک از این محدوده. هاي یکسان از نظر زمان و دماي تخمیر محدوده
 

پذیري خمیرترش حاصـل   در اشکال ذیل، تغییرات میزان گسترش
هاي بربري، تافتون، لواش و سنگک به عنوان تابعی از دما و  از آرد نان

 .زمان تخمیر کشت آغازگر اختصاصی نشان داده شده است
بر این اساس، با افزایش زمان و دماي تخمیر در صورت اسـتفاده  

در مقایسـه بـا   ) لاکتوباسیلوس پلانتـاروم (کشت آغازگر جور تخمیر از 
و نـاجور  ) لاکتوباسـیلوس پلانتـاروم  (هاي جـور تخمیـر    مخلوط سویه

پــذیري  ، میـزان افـزایش گسـترش   )لاکتوباسـیلوس بـرویس  (تخمیـر  
  .تر بود خمیرترش تولیدي مشهودتر و روند تعییرات نیز بسیار منظم

پـذیري   براي محاسبه میزان گسـترش نیز  4تا  1هاي شماره  مدل
هـاي   خمیرترش بر حسب دما و زمان تخمیر و به ترتیب بـراي نمونـه  

. هاي بربري، تافتون، سنگک و لواش به دسـت آمـد   حاصل از آرد نان
، مبین استفاده از کشـت آغـازگر لاکتوباسـیلوس    )الف(ها  در این مدل
  شدبا ، مخلوط دو سویه لاکتوباسیل می)ب(پلانتاروم و 

  
.  

51/0 =2R             )الف-1(پذیري خمیرترش       گسترش=  438/1+  031/0) زمان تخمیر+ ( 125/0) دماي تخمیر(  
42/0 =2 R                   )ب-1(پذیري خمیرترش        گسترش=  5/2+  047/0) زمان تخمیر+ ( 63/0) دماي تخمیر(  

  
40/0 =2R               )الف-2(پذیري خمیرترش       گسترش=  375/1+  047/0) زمان تخمیر+ ( 094/0) دماي تخمیر(  
30/0 =2 R                 )ب-2(پذیري خمیرترش        گسترش=  219/2+  55/0) زمان تخمیر+ ( 047/0) دماي تخمیر(  

  
69/0 =2R               )الف-3(پذیري خمیرترش       گسترش=  188/3+  125/0) زمان تخمیر+ ( 156/0) دماي تخمیر(  
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63/0 =2 R                 )ب-3(پذیري خمیرترش        گسترش=  063/0+  94/0) زمان تخمیر+ ( 063/0) دماي تخمیر(  
57/0 =2R                 )الف-4(پذیري خمیرترش       گسترش=  125/2+  47/0) زمان تخمیر+ ( 63/0) دماي تخمیر(  
45/0 =2 R               )ب-4(پذیري خمیرترش        گسترش=  875/0+  063/0) زمان تخمیر+ ( 94/0) دماي تخمیر(  

  
و اسیدیته قابل تیتر نشان داد کـه بـا    pHهمچنین ارزیابی مقادیر 

خمیرترش حاصـل از هـر دو     pHافزایش زمان و دماي تخمیر، مقدار 
ته قابل تیتر آنها نوع کشت آغازگر مورد استفاده، کاهش و میزان اسیدی

این تغییـرات در مـورد کشـت آغـازگر     ). 4و  3اشکال(یابد افزایش می
بیشترین مقـدار اسـیدیته قابـل    . تر بود، منظملاکتوباسیلوس پلانتاروم

در دمـاي   لاکتوباسـیلوس پلانتـاروم  تیتر در خمیرترش تهیه شـده بـا   
فاده از ساعت هنگام است 24گراد و زمان تخمیر  درجه سانتی 32تخمیر 

آردهاي بربري و سنگک و کمترین مقدار آن نیز در خمیرتـرش تهیـه   
در  لاکتوباسـیلوس بـرویس  و  لاکتوباسیلوس پلانتاروم شده با مخلوط
سـاعت هنگـام    16گراد و زمان تخمیـر   درجه سانتی 28دماي تخمیر 

عـلاوه بـر ایـن،    . استفاده از آردهاي تافتون و لواش مشـاهده گردیـد  
ه قابل تیتر خمیرترش حاصل از آرد سـنگک در تمـامی   مقادیر اسیدیت

هاي حاصل از آردهاي تـافتون  تیمارها از اسیدیته قابل تیتر خمیرترش
  . و لواش بیشتر بود

داري بین مقادیر اسیدیته قابل تیتـر و  در اکثر تیمارها تفاوت معنی
pH هاي حاصل از آردهاي بربري و سنگک بـا یکـدیگر و   خمیرترش

هاي حاصل از آردهاي تافتون و لواش با یکـدیگر  رترشهمچنین خمی
هـاي  پـذیري خمیرتـرش  مقادیر گسترش). 4و  3اشکال(مشاهده نشد 

  داري با یکدیگر حاصل از آردهاي تافتون و لواش نیز تفاوت معنی

هـاي حاصـل از آردهـاي     نداشتند اما این تفاوت بـین خمیرتـرش  
  ). 2و  1 هاي شکل(ار بود  بربري و سنگک کاملا معنی

نتایج حاصل از ارزیابی تاثیر شرایط مورد استفاده در تخمیر کشت 
آغازگر اختصاصی خمیرتـرش بـر حجـم مخصـوص، سـفتی بافـت و       

نشان داده شـده   4هاي تولیدي نیز در جدولهمچنین عطر و طعم نان
هـاي حاصـل از   بر اساس این نتایج، میزان حجم مخصوص نان. است

همچنین حجم مخصوص نمونـه  . ها بیشتر بودآرد بربري از همه نمونه
هـاي خمیرترشـی حاصـل از آرد بربـري داراي تفـاوت      شاهد بـا نـان  

داري بـین حجـم   هـا تفـاوت معنـی   ار بـود امـا در سـایر نمونـه    د یمعن
. هـاي خمیرترشـی مشـاهده نگردیـد    مخصوص نمونه شـاهد بـا نـان   

ترش بیشترین میزان حجم مخصوص نیز در نان فرآوري شده با خمیر
در مقادیر بیشینه دمـا و زمـان تخمیـر     لاکتوباسیلوس پلانتارومداراي 

جالب اینکه خمیرترش مورد . هنگام استفاده از آرد بربري به دست آمد
استفاده در فرآوري این نمونه داراي بیشترین مقدار اسیدیته قابل تیتـر  

علاوه بـر ایـن در   . پذیري نیز بودو همچنین بیشترین میزان گسترش
هاي مورد ارزیابی عموما با افزایش زمـان و دمـاي تخمیـر در     محدوده

در مقایسه بـا   لاکتوباسیلوس پلانتارومصورت استفاده از کشت آغازگر 
کشت آغازگر دیگر، میـزان افـزایش حجـم مخصـوص نـان تولیـدي       

 .مشهودتر بود

  

 
حروف . هاي یکسان از نظر زمان و دماي تخمیر پلانتاروم در محدوده خمیرترش حاصل از لاکتوباسیلوس pHمقادیر اسیدیته قابل تیتر و  -3شکل

 .باشددار میها مبین تفاوت معنیغیر یکسان در هر یک از این محدوده) pH(یا علایم ) اسیدیته قابل تیتر(
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هاي  لاکتوباسیلوس برویس در محدوده هاي لاکتوباسیلوس پلانتاروم و خمیرترش حاصل از مخلوط سویه pHمقادیر اسیدیته قابل تیتر و  -4شکل

  .یکسان از نظر زمان و دماي تخمیر
 .  باشددار میها مبین تفاوت معنیغیر یکسان در هر یک از این محدوده) pH(یا علایم ) اسیدیته قابل تیتر(حروف  

هاي خمیرترشی، رونـد تغییـرات    بر خلاف حجم مخصوص نان   
. آنها از الگوي معینی پیروي نکردسفتی بافت و همچنین عطر و طعم 

به نحوي که کمترین میزان سفتی بافت در نان فـرآوري شـده بـا آرد    
بربري و خمیرتـرش داراي کشـت آغـازگر حـاوي مخلـوط دو سـویه       

گراد درجه سانتی 28ساعت تخمیر در دماي  24، تحت لاکتوباسیلوس
 ـ   . مشاهده گردید ا آرد بهترین عطر و طعم نیز در نـان فـرآوري شـده ب

تافتون و خمیرترش داراي کشـت آغـازگر حـاوي مخلـوط دو سـویه      
. در مقادیر بیشـینه دمـا و زمـان تخمیـر گـزارش شـد       لاکتوباسیلوس

هـاي تولیـدي بـا آرد بربـري و در     همچنین میانگین سفتی بافت نـان 
، و میـانگین عطـر و   لاکتوباسیلوس پلانتارومصورت استفاده از آغازگر 

تفاده از آرد تافتون و آغازگر مذکور در مقایسـه  طعم آنها در صورت اس
در مجموع، عطر و . با مقادیر میانگین سایر تیمارها بهتر ارزیابی گردید

هـاي تولیـدي بـا آردهـاي تـافتون و لـواش در مقایسـه بـا         طعم نان
اي حاصل از آردهـاي سـنگک و بربـري از پـذیرش بـالاتري      ه نمونه

  ).4جدول(برخوردار بودند 

هاي داراي حروف  میانگین(ساعت پس از پخت  72هاي تولیدي، قایسه حجم مخصوص، سفتی بافت و همچنین عطر و طعم نانم -4جدول
  )داري نداشتندتفاوت معنی% 5مشترك در سطح 

)لیتر بر گرممیلی(حجم مخصوص   نمونه نان 
  بربري تافتون لواش سنگک

51/0 شاهد  ab 38/0  a 75/0  c 92/0  c 
54/0  b 36/0  a 78/0  c 43/1  d 28- 16- پ  
59/0  b 39/0  a 76/0  c 67/1  e 32-16 - پ  
52/0  ab 35/0  a 77/0  c 64/1  e 28-24 - پ  
63/0  b 38/0  a 83/0  c 81/1  e 32-24 - پ  
52/0  ab 34/0  a 71/0  bc 34/1  d 28-16 -م  
57/0  b 33/0  a 74/0  c 57/1  de 32-16 -م  
55/0  b 35/0  a 76/0  c 58/1  de 28-24 -م  
51/0  ab 36/0  a 76/0  c 69/1  e 32-24 -م  

  
 نمونه نان سفتی بافت
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  بربري تافتون لواش سنگک
49/3 شاهد  e 83/2  c 29/3  de 44/3  e 

10/3  d 92/2  cd 98/2  cd 64/2  bc 28- 16- پ  
97/2  cd 06/3  d 01/3  d 18/2  a 32-16 - پ  
92/2  cd 79/2  c 88/2  cd 39/2  b 28-24 - پ  
88/2  cd 76/2  c 79/2  c 57/2  bc 32-24 - پ  
06/3  d 84/2  c 16/3  de 22/2  a 28-16 -م  
01/3  d 80/2  c 11/3  d 45/3  e 32-16 -م  
90/2  cd 93/2  cd 04/3  d 11/2  a 28-24 -م  
49/3  e 90/2  cd 95/2  cd 98/2  cd 32-24 -م  

  
)آروما(عطر   نمونه نان 

  بربري تافتون لواش سنگک
92/2 شاهد  cd 86/2  cd 94/2  cd 02/3  d 

61/2  bc 93/2  cd 29/2  ab 55/2  bc 28- 16- پ  
57/2  bc 81/2  c 30/2  ab 13/2  a 32-16 - پ  
60/2  bc 89/2  cd 19/2  a 49/2  b 28-24 - پ  
55/2  bc 64/2  bc 11/2  a 62/2  bc 32-24 - پ  
53/2  b 37/2  ab 43/2  b 52/2  b 28-16 -م  
49/2  b 42/2  b 35/2  ab 24/2  a 32-16 -م  
44/2  b 49/2  b 22/2  a 49/2  b 28-24 -م  
92/2  cd 34/2  a 06/2  a 57/2  bc 32-24 -م  

  
 نمونه نان طعم

  بربري تافتون لواش سنگک
79/2 شاهد  c 75/2  c 77/2  c 09/3  d 

58/2  bc 70/2  c 38/2  ab 62/2  bc 28- 16- پ  
55/2  bc 74/2  c 25/2  ab 07/2  a 32-16 - پ  
46/2  b 76/2  c 10/2  a 36/2  ab 28-24 - پ  
49/2  b 62/2  bc 05/2  a 64/2  bc 32-24 - پ  
49/2  b 33/2  ab 39/2  ab 56/2  bc 28-16 -م  
51/2  b 41/2  b 28/2  ab 19/2  a 32-16 -م  
39/2  ab 37/2  ab 13/2  a 32/2  ab 28-24 -م  
79/2  c 26/2  ab 02/2  a 54/2  b 32-24 -م  

اند و همچنین عدد اول، زمان تخمیر و عدد دوم، دماي تخمیر را نشان پلانتاروم و مخلوط دو سویه لاکتوباسیلوس نوشته شده به ترتیب به جاي "م"و "پ"در این جدول، 
  .دهد می

Wehrle, Arendt )1998( هاي  با بررسی ویسکوزیته خمیرترش
هـاي آغـازگر   حاصل از تخمیر خودبخـودي و نیـز اسـتفاده از کشـت    

گـراد   درجـه سـانتی   30ساعته در دماي  72لاکتوباسیل در بازه زمانی 
در حـین دوره تخمیـر،   ) تخمیر خودبخودي(دریافتند که در نمونه اول 

ایـن محققـین،   . مقدار ویسکوزیته نهایی داراي کاهش بیشتري اسـت 
هاي طولانی تخمیر خودبخودي بـه دلیـل    پیشنهاد کردند که در زمان

اي از  سـترده هاي نـاجور تخمیـر، امکـان تولیـد طیـف گ      حضور سویه
هاي موثر بر رئولوژي خمیر در مقایسه با نمونـه دیگـر وجـود     متابولیت

نشان دادند کـه در  ) Clarke et al., 2004(کلارك و همکاران . دارد
خمیرهاي اسیدي شده توسط مـواد شـیمیایی، تخمیـر خودبخـودي و     
تخمیر کنترل شده خمیرترش با افزایش زمـان تخمیـر در یـک بـازه     

اعته، مقــدار الاستیسـیته و ویســکوزیته خمیــر کــاهش  ســ 24زمـانی  
علاوه بر این، محققین مذکور با بررسی تصاویر میکروسکوپی . یابد می

شکل  دریافتند که در حین دوره تخمیر، شبکه گلوتن به یک ساختار بی
تبدیل گردیده و این عامل سبب تغییر خصوصـیات رئولـوژیکی خمیـر    

کور در طـول زمـان تخمیـر، عامـل     اي مـذ  فرایندهاي تجزیه. شود می
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آنجیولـونی و  . ینـد  آ کلیدي فرآوري توسط خمیرترش نیز به شمار مـی 
تخمیـر   pHبـا ارزیـابی تـاثیر    ) Angioloni et al., 2006(همکاران 

حاصل از مخمر نانوایی و خمیرترش بر رئولوژي خمیر، نتیجه گرفتنـد  
. آیـد  یب به وجود میهاي بارزي در اثر استفاده از این دو ترک که تفاوت

ــرش داراي    ــیله خمیرت ــه وس ــدي ب ــر تولی ــذکور، خمی ــژوهش م در پ
پـذیري بیشـتري در مقایسـه بـا خمیـر       الاستیسیته کمتر و گسـترش 

محققـین مـذکور، تغییـرات    . فرآوري شده توسط مخمـر نـانوایی بـود   
فیزیکوشیمیایی صورت گرفته در شبکه پروتئینـی تحـت تـاثیر اسـید     

هـایی عنـوان    یر را دلیل اصلی بروز چنین تفـاوت تولیدي در حین تخم
نیز با بررسـی  ) Gocmen et al., 2007(گوکمن و همکاران . نمودند

ــان ــا و زم ــرش  دماه ــر در خمیرت ــف تخمی ــاي مختل ــاوي  ه ــاي ح ه
 28هاي اسید لاکتیک مشاهده کردنـد کـه تخمیـر در دمـاي      باکتري

ي چسـبناك  ساعت منجر به ایجاد خمیر 24گراد به مدت  درجه سانتی
شد که نان تولیدي از آن داراي خصوصیات بافتی قابل قبولی نبـود در  

گراد  درجه سانتی 37که نان حاصل از تخمیر خمیرترش در دماي  حالی
ایـن  . ساعت، خصوصیات ساختاري و بافتی مطلوبی داشـت  4به مدت 

هاي تولیدي با نمونه شاهد، شکستن برخی از  محققین با مقایسه نمونه
تـر در شـبکه پروتئینـی در     ت قـوي و ایجـاد بانـدهاي ضـعیف    اتصالا

ــوتنین در    ــه گل ــدم تجزی ــالعکس، ع ــدت و ب ــولانی م ــاي ط تخمیره
را دلیـل بـروز    pHهاي تخمیر کوتاه مدت به دلیل تاخیر در افت  زمان

  .این رفتارها معرفی نمودند
ترین عوامل موثر بر رئولوژي خمیر، ایجـاد سـاختار    یکی از مهم   
از سوي دیگر در نان حاصل از . ي گلوتن در حین تولید آن استا شبکه

خمیرترش، افزایش اسیدیته دلیل اصلی بسـیاري از تغییـرات مـوثر و    
اسـتفاده از آرد کامـل،   . گردد مفید در خمیر و نان تولیدي محسوب می

دماهاي بالاتر تخمیر و محتواي آب بیشتر در خمیرترش، تولیـد اسـید   
افزایش دما و زمان تخمیر، خصوصا . دهد زایش میدر حین تخمیر را اف

هاي آغازگر لاکتوباسیل جور تخمیر، سبب  در صورت استفاده از کشت
اي گلوتن و متعاقـب   افزایش تولید اسید، کاهش نظم در ساختار شبکه

اي که در ایـن   اما نکته. آن کاهش قوام و ویسکوزیته خمیر خواهد شد
رچه کاهش ویسکوزیته و قوام خمیر مورد اهمیت دارد این است که اگ

پذیري و پهـن  داراي اثرات غیر قابل انکاري در سهولت انتقال، جریان
توانـد سـفتی    شدن خمیر هستند اما افزایش بیش از حد اسـیدیته مـی  

 Clarke and(زودرس بافت نان و بیاتی آن را به دنبال داشته باشـد  
Arendt, 2005; Katina, 2005(.  

هـاي اسـید    بـاکتري پروتئولیتیـک و آمیلولیتیـک    هـاي  توانایی   
سـاریدهاي خـارج سـلولی و     و در کنار آن، قابلیت تولید پلـی  لاکتیک

) رتروگردیشـن (هایی که توانـایی تـداخل در تنـزل کیفیـت      دکسترین
نشاسته را دارند، ضمن بهبود نرمی بافت محصول به میزان زیادي بـر  

علاوه بر این، تغییر و اصـلاح   .رئولوژي خمیر نیز تاثیر خواهند گذاشت
هـا در طـی    ساکاریدهاي موجـود در آرد و انحـلال آرابینـوگزیلان    پلی

تخمیر خمیرترش، مانع از اثر متقابل گلوتن و نشاسته شده و لذا شبکه 
متفاوتی در مقایسه با تخمیر توسـط مخمـر نـانوایی در خمیـر و نـان      

هـاي اسـید    بـاکتري اثـر متقابـل انـواع    . تولیدي ایجاد خواهد گردیـد 
لاکتیک با مخمر نانوایی نیز در حین تخمیر خمیرتـرش بـر رئولـوژي    

در صورت اسـتفاده از  . خمیر و حجم مخصوص نان تولیدي موثر است
آغازگر لاکتوباسیل ناجور تخمیـر بـه همـراه مخمـر نـانوایی، سـرعت       
تخمیر مخمر، بسیار بیشتر خواهد بود کـه احتمـالا بـه دلیـل توانـایی      

و نشاسـته بـه عنـوان      هایی نظیر پروتئین تر ماکروملکول زیه سریعتج
از . باشـد  ها مـی  مواد غذایی مورد نیاز مخمر توسط این میکروارگانیسم

سوي دیگر در حضور آغازگر لاکتوباسیل جور تخمیر، سـرعت تخمیـر   
اکسید کـربن بـه مراتـب افـزایش      مخمر، کاهش ولی میزان تولید دي

اصـولا در حـین   ). Clarke et al., 2004; Katina, 2005(یابـد   می
تخمیر، مقاومت در مقابل جریان و الاستیسیته خمیر، کـاهش یافتـه و   

. یابد پذیري آن افزایش می به این ترتیب، درجه نرمی و میزان گسترش
با افزایش زمان تخمیر، اجزاء پروتئینی تجزیه شده به یکدیگر متصـل  

از دلایل اصلی کاهش الاستیسـیته   خواهند گشت که این فرایند یکی
کاهش مقدار پلیمرهاي پروتئینی و . در ساختار خمیر عنوان شده است

تجزیه نسبی شبکه گلوتن در شرایط اسـیدي، دلایـل دیگـر کـاهش     
همچنین اسـتفاده از مقـادیر مناسـب    . الاستیسیته این سیستم هستند

هت حفظ خمیرترش در مخلوط نهایی خمیر در ایجاد ساختار مطلوب ج
 Angioloni et(اکسید کربن تولیدي در نان اهمیت زیـادي دارد   دي

al., 2006; Gocmen et al., 2007.(  
پـذیري  بر اساس نتایج این پژوهش، گلوتن آرد در میزان گسترش

 ,.Clarke et al(کلارك و همکاران . تاثیر بودخمیرترش تولیدي بی
 ,.Angioloni et al(و همچنــین آنجیولــونی و همکــاران ) 2004
محققان مـذکور تبـدیل   . اندنیز نتایج مشابهی را گزارش نموده) 2006

شـکل و تغییـرات فیزیکوشـیمیایی     شبکه گلوتن به یـک سـاختار بـی   
صورت گرفته در شبکه پروتئینی تحت تـاثیر اسـید تولیـدي در حـین     

به طـور کلـی توانـایی    . اندتخمیر را دلیل اصلی این پدیده عنوان کرده
هاي آغازگر موجود در خمیرترش و همچنین تولید ئولیتیکی کشتپروت

اسید توسط آنها و تاثیر بر ناپایداري ساختار شـبکه پروتئینـی، دلایـل    
هاي رئولوژي خمیرترش عنوان شده اصلی عدم تاثیر گلوتن بر ویژگی

در ). Arendt et al., 2007; Chavan and Chavan, 2011(است 
افزایش دما و زمان تخمیر، اسیدیته قابل تیتـر  این پژوهش، به موازات 

آن کاهش یافت که این شرایط در خصوص  pHخمیرترش، افزایش و 
البته به طـور  . هاي آغازگر لاکتوباسیل جور تخمیر مشهودتر بود کشت

کلی در تخمیر کنترل شده خمیرترش وقوع چنین حالتی مـورد انتظـار   
). Clarke and Arendt, 2005; Arendt et al., 2007(باشـد  مـی 

همچنین در خصوص روند تغییر اسیدیته قابل تیتر خمیرترش حاصـل  
توان بـه محتـواي خاکسـتر    از آرد سنگک در مقایسه با سایر آردها می

بیشتر این نوع آرد، اشاره کرد که بر فعالیـت آغازگرهـاي میکروبـی و    
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وه بـر  عـلا ). Katina, 2005(گـذارد  توانایی متابولیسمی آنها تاثیر می
این، با توجه به روند تغییرات اسیدیته قابل تیتر خمیرتـرش بـا میـزان    
گسترش پذیري آن تحت تاثیر برخی از تیمارهاي مورد مطالعه در این 

ترین عامل پژوهش، باید متذکر شد که اگر چه اسیدیته قابل تیتر، مهم
 ـ  آهاي خمیرترش به شمار میموثر در ویژگی ل ید اما مسـلما تنهـا عام

هـاي  پروتئـولیتیکی کشـت   مطرح در این خصوص نیسـت و توانـایی  
هاي رئولوژي این فراورده تواند در بروز ویژگیآغازگر میکروبی نیز می

 Di Cagno et al., 2002; Chavan and(کـاملا مـوثر باشـد    
Chavan, 2011 .(   بیشترین میزان حجم مخصوص نـان خمیرترشـی

در ایـن پـژوهش نیـز در نمونـه      تحت تاثیر تیمارهاي مـورد اسـتفاده  
فرآوري شده با خمیرترش داراي بیشترین مقدار اسیدیته قابـل تیتـر و   

پذیري مشاهده گردید کـه بـر ایـن    همچنین بیشترین میزان گسترش
پـذیري  رود رابطه مسـتقیمی بـین میـزان گسـترش    اساس، انتظار می

از . خمیرترش با حجم مخصوص نان تولیدي از آن وجود داشته باشـد 
هاي خمیرترشـی غالبـا میـزان    آنجا که با افزایش حجم مخصوص نان

، لـذا اسـتفاده از چنـین    )Katina, 2005(یابـد  بیاتی آنها کاهش مـی 
تواند در کـاهش  هایی در صورت کنترل شرایط فرآوري میخمیرترش

در ایـن مطالعـه،   . بیاتی و افزایش زمان ماندگاري نان نیز مـوثر باشـد  
هاي خمیرترشی  ی بافت و همچنین عطر و طعم نانروند تغییرات سفت

بر اساس . بر خلاف حجم مخصوص آنها از الگوي معینی پیروي نکرد
و همچنـین  ) Katina, 2005(گزارش محققین مختلف نظیـر کاتینـا   

اي کـه   نیز اسیدیته )Clarke and Arendt, 2005(کلارك و آرندت 
آیـد دقیقـا بـا     ت مـی ترین رفتار رئولوژي خمیر به دس ـ در آن، مطلوب

مقادیر لازم جهت دسـتیابی بـه بهتـرین خصوصـیات حسـی در نـان       
  .تولیدي، مطابق نیست

گنـدم، چـاودار و یـا حتـی     (به دلیل طبیعت ماده خام و نوع آرد    
ی بـه  خمیرترش ـهـر  ) زمان یا دما(و بسته به شرایط تخمیر ) انواع آنها

که ترکیب میکروبی  شودعنوان یک اکوسیستم ویژه در نظر گرفته می
ها، تنـوع و ترکیـب نـژادي بـراي یـک دوره       آن به لحاظ تعداد سلول

تفاوت عوامل موثر بـر  . ماند می زمانی نسبتا طولانی، کاملا پایدار باقی 
هاي پیچیده میکروبی نظیر ماده اولیه، شرایط فرایند و فلور  اکوسیستم

مشـاهده شـده در   هاي  میکروبی غالب، خود دلیل بروز برخی از تفاوت
. آیـد  هاي دیگر بـه شـمار مـی    نتایج این مطالعه در مقایسه با پژوهش

اصولا فرایند تخمیر خمیرترش به عوامل متعددي نظیر ترکیـب فلـور   
میکروبی آن، فعالیت آنزیمی و همچنین قابلیت تخمیري آرد بسـتگی  

در کنار عوامل مذکور، حتی شرایط جغرافیایی و اقلیمـی نیـز بـر    . دارد

اي از  پیچیدگی این سیستم، افزوده و منجر بـه ایجـاد طیـف گسـترده    
هاي محلیّ مخصوص به هر کشـور بـا خصوصـیات و     انواع خمیرترش
هاي منحصر به فرد شده است که استفاده صـنعتی از   همچنین قابلیت

سازي و کنترل شرایط تخمیر نظیر زمـان،   هر یک از آنها نیازمند بهینه
تـر و سـپس    هاي مطلوب ن رد به منظور تولید نادما و درجه استخراج آ

پـذیري خمیـر و    تعیین خصوصیات مورد نظر همچون میزان گسـترش 
حجم مخصوص نان جهـت طراحـی خطـوط تولیـد مربـوط بـه آنهـا        

  .باشد می

  گیري نتیجه
کشـت  (بر اساس نتایج حاصـل از ایـن مطالعـه، شـرایط تخمیـر      

نوع آرد مصرفی بـر میـزان    و) آغازگر مورد استفاده، دما و زمان تخمیر
ــد در   گســترش پــذیري خمیرتــرش تولیــدي کــاملا مــوثر بــوده و بای

سازي فرایند تولید و نیز طراحی تجهیزات فرآوري به دقت لحاظ  بهینه
توانند در مباحث  هاي رگرسیونی حاصل از این پژوهش می مدل. گردند

ده از بـا اسـتفا    طراحی و انتخاب تجهیزات فرایند صـنعتی تولیـد نـان   
عـلاوه بـر   . آغازگرهاي اختصاصی خمیرترش، مورد استفاده قرار گیرند

این، با توجه به اینکه بیشترین میزان حجم مخصوص در نان فرآوري 
در مقادیر بیشینه دما  لاکتوباسیلوس پلانتارومشده با خمیرترش داراي 

و زمان تخمیر هنگام استفاده از آرد بربري به دست آمده و خمیرترش 
رد استفاده در فرآوري این نمونه داراي بیشترین مقدار اسیدیته قابل مو

پـذیري بـوده اسـت انتظـار     تیتر و همچنین بیشترین میزان گسـترش 
پذیري خمیرترش با حجـم  ود رابطه مستقیمی بین میزان گسترشر می

از آنجا که بـا افـزایش   . مخصوص نان تولیدي از آن وجود داشته باشد
خمیرترشی غالبا میزان بیـاتی آنهـا کـاهش     هايحجم مخصوص نان

هایی در صورت کنترل شـرایط  یابد، لذا استفاده از چنین خمیرترشمی
تواند در کاهش بیاتی و افزایش زمان مانـدگاري نـان نیـز    فرآوري می

از طرفی اگرچه کـاهش ویسـکوزیته و قـوام خمیـر داراي     . موثر باشد
پذیري و پهـن شـدن   ، جریاناثرات غیر قابل انکاري در سهولت انتقال

توانـد سـفتی زودرس    خمیر هستند اما افزایش بیش از حد اسیدیته می
عـلاوه بـر ایـن، مقـادیر     . بافت نان و بیاتی آن را به دنبال داشته باشد

ترین رفتـار رئولـوژي خمیـر بـه دسـت       اي که در آن، مطلوب اسیدیته
خصوصـیات   آید دقیقا با مقادیر لازم جهـت دسـتیابی بـه بهتـرین     می

  . حسی در نان تولیدي، مطابق نیست
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Introduction: Sourdough has been used since ancient times and sourdough fermentation has been studied 
for its effect on the sensory, structural, nutritional and shelf life properties of bread. During fermentation, 
biochemical changes occur in the carbohydrate and protein components of the flour due to the action of 
microbial and indigenous enzymes. The rate and extent of these changes greatly influence the properties of the 
sourdough and ultimately the quality of the final baked product. From a rheological point of view, it is well 
established that as fermentation progresses, there is a change in nature of the elements contributing to dough 
structure such as the decrease in the viscosity. During sourdough fermentation, lactic acid bacteria produce a 
number of metabolites which have been shown to have a positive effect on the texture of bread. In addition to the 
direct impact of decreasing pH values on dough characteristics, secondary effects of acidification and 
fermentation time may include changes in the activity of cereal or bacterial enzymes associated with changes in 
the pH of the environment during the fermentation period. Further to the impact of sourdough on the structure 
and rheology of the constituent gluten proteins making up the framework of the dough, its effect on gas 
formation must also be considered in view of the fact that gas formation by microorganisms is necessary in order 
to obtain leavened bread. The application of sourdough to wheat breads has also a positive impact on bread 
volume. The rate of application is important, however, because optimum levels of sourdough must be applied to 
achieve optimal bread quality. The nature of the acidification process may also be a key. The present study was 
undertaken to evaluate the effects of different fermentation conditions on sourdough consistency and properties 
of Iranian main breads. 

Materials and method: In this research the fermentation temperatures (28 and 32 ºC) and fermentation 
times (16 and 24 hours) effects of two specific starter cultures including Lactobacillus plantarum (ATCC 43332) 
and a mixture of this starter with Lactobacillus brevis (ATCC 14917) on consistency of sourdoughs produced 
from flours of Iranian main breads (Barbari, Taftoon, Sangak and lavash), were investigated. An inoculum of 
mentioned strains was added to the mixture of water and wheat flour. The mixture was allowed to ferment at 
different fermentation temperatures and times without agitation for sourdough preparation. Then an amount of 
0.5% active dry yeast extract, containing Saccharomyces cerevisiae and 25% sourdough samples (w/w) were 
added to each 100 g flour and mixed. The dough was left for bulk fermentation and at the end of the 
fermentation time; each piece was rounded before moulded by hand. The moulded dough pieces were proofed 
for 1.5 h at 30 ± 1 ºC and 85% relative humidity before baking at 220 ± 5 ºC for 15–16 min in a heated oven and 
then cooled in aseptic conditions for 1 h. The effect of fermentation conditions on pH and total titerable acidity 
of sourdough and also specific volume (rapeseed displacement method), firmness, aroma and flavour (based on 
organoleptic analysis) of sourdough breads prepared from the mentioned flours, were evaluated. Sourdoughs 
consistency were also estimated by Adams consistometer and compared with control samples. In these 
experiments a completely randomized design with four replications were conducted. 

Results and Discussion: Based on the results, some models were developed. These results showed that, 
fermentation conditions had significant effect (p≤0.01) on sourdough consistency prepared from flours of main 
Iranian breads in comparison with control samples. Moreover the produced samples with L. plantarum compared 
to other starter culture and the samples processed with Barbari flour in comparison with other flours had higher 
extensibility values. In most treatments, total titerable acidity in Barbari and Sangak sourdoughs and also 
Taftoon and Lavash sourdoughs were the same. The consistency of Taftoon and Lavash sourdoughs were also 
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similar, but consistency of Barbari and Sangak sourdoughs were completely different. The maximum amount of 
specific volume was observed in sourdough bread, produced with L. plantarum in highest amounts of 
fermentation temperature and time and using of Barbari flour, but the changes in firmness, aroma and flavour of 
sourdough breads did not follow a specific pattern. There exist a myriad of microbial, technological and 
processing dimensions that must be considered in order to produce cereal products of optimum quality. 
Significant advances have been made in understanding the contributions made by the presence of acids, the 
fermentation period and the role played by cereal and bacterial enzymes in terms of sourdough and bread 
characteristics. 

 Conclusion: process requirements for optimum quality were strain-specific and different for textural 
improvement which should be taken in to account in designing future sourdough baking processes. 

 
Keywords: Specific starter culture, Iranian flours, Dough consistency, Bread specific volume. 
 


