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 چکیده
م از جو أوثیر استفاده تأت ،در این پژوهش است. دهگردیبیشتر مشخص  ،های تخمیری و منابع گیاهیسازی نان گندم با بسترهغنیاهمیت  های اخیر،در سال

مخصوص،  سفتی بافت، تخلخل، حجم بر این اساس، .قرار گرفتمورد بررسی  اکسیدانی نان گندم تولیدیو پودر عناب بر بافت و فعالیت آنتیتخمیر شده دوسر 
زان تخلخل می .شدها در مقایسه با نمونه شاهد ارزیابی ، پودر عناب و مخلوط آنجو دوسر تخمیر شده های گندم حاویاکسیدانی در نانپذیرش کلی و فعالیت آنتی

پذیرش کلی میزان تغییری در  ،عناب و پودرجو دوسر تخمیر شده با افزودن ( بیشتر از نمونه شاهد بود. >50/5pداری )های تولیدی به شکل معنیدر تمام نان
ین + پودر عناب دارای بیشترجو دوسر تخمیر شدهنان حاوی مخلوط . ندداری نداشتتفاوت معنی ی تولیدی از این نظرهانمونه های تولیدی مشاهده نگردید ونان

بود و نان بیشتر داری از نمونه شاهد ها به شکل معنیتمام نمونهدر نیز  DPPHقابلیت مهار رادیکال آزاد سفتی بافت و کمترین مقدار حجم مخصوص بود. میزان 
 زا دست آمده، استفادهایج بهبر اساس نت خود اختصاص داد.را به بازدارندگیقابلیت درصد بالاترین میزان  05/05+ پودر عناب با جو دوسر تخمیر شدهگندم حاوی 
 به همراه داشته باشد.را تواند نتایج مطلوبی شده می غنی هاینان تولید جهت پودر عناب وجو دوسر تخمیر شده  حاوی بهینه فرمولاسیون

 
 .شده ، نان گندم غنیاکسیدانیپودر عناب، فعالیت آنتیتخمیر کنترل شده جو دوسر، : های کلیدیهواژ

 

 1مقدمه
 وزانهر رژیم غذایی در ارزانی و فراورده غذایی ترین منبعاصلی نان،

 . این محصول حاویرودمی شماردر بسیاری از نقاط جهان به مردم
از مهمترین . باشدمیها مغذیکربوهیدرات، پروتئین، فیبر و ریز

توان به تخمیر غلات و استفاده از منابع های بهبود کیفیت نان میروش
استفاده از  (.Mildner-Szkudlarz et al., 2011گیاهی اشاره کرد )

 قدمتی دیرینه دارد. خمیرترش به سیستم ،وری نانآخمیرترش در فر
فته گ آب با آن اجزاء یا غلات تخمیر آرد حاصل از بیولوژیکی پیچیده

 لاکتیک اسید هایباکتری بین همزیستی تشکیل آن اساس شود کهمی
باشند ور آوردن و اسیدی کردن خمیر می مخمرهایی است که مسئول و
(Bastetti, 2001) .که تخمیر داده شده نشان متعددی در مطالعات 

 و طرع بافت، بهبود منجر به ،اثرات نامطلوب بدون تواندمی خمیرترش
 از استفاده بنابراین،. (Katina et al., 2005شود )تولیدی  نان طعم

 با ننا تهیه برای جامعی و مناسب تواند راهکارمی خمیرترشی تخمیر
 نوع ،بین این در. محسوب گردد غلات آرد از ایو تغذیه فناوری کیفیت

                                                           
آموخته کارشناسی ارشد، دانشیار، استاد و استادیار، گروه ترتیب دانشبه -4و  3، 5، 1

 .علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

هد دتأثیر قرار می تحت را آن اثر شدت استفاده، مورد میزان خمیرترش و
(Gobbetti et al., 2014.)  

جو دوسر، حاوی مقادیر زیادی مواد مغذی با ارزش مانند فیبرهای 
ا، هغیراشباع، ویتامینمحلول، اسیدهای آمینه ضروری، اسیدهای چرب 

(. Flander et al., 2008مواد معدنی و ترکیبات فیتوشیمیایی است )
طور عمده به بتاگلوکان نسبت داده بخش جو دوسر بهاثرات سلامتی

شود که توانایی کاهش کلسترول خون و جذب گلوکز از روده را دارد. می
 ویژه ترکیبات از بالقوه منبع یک عنوانبه همچنین جو دوسر

جو دوسر شامل  هایاکسیدانآنتی. شودمحسوب می اکسیدانیآنتی
 هالاسترو فنولیک، فلاوونوئیدها و اسیدهای ،(هاتوکوفرول) E ویتامین

ساکاریدها، منبع غنی از پلینیز عناب  (.Peterson, 2001) باشندمی
شک، خها و سایر ترکیبات فعال است. عناب تازه و ها، ویتامینپروتئین

ی و ها، اسیدهای آلها، کربوهیدراتسرشار از فیبر، مواد معدنی، پروتئین
میوه  . همچنینهستندترکیبات فرار بوده که مولد عطر و طعم دلپذیری 
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باشد مطرح می ، فلاونوئیدها و سربروزیدها Cویژه ویتامینها بهویتامین
(Li et al., 2007.) 

ی، های شیمیایها و بهبود دهندهبا توجه به اثرات نامطلوب افزودنی
های تخمیری و منابع های طبیعی نظیر بسترهاهمیت ارائه جایگزین

ا بدین هباشد. بهترین جایگزینملموس می وری نان کاملاًآگیاهی در فر
ا همغذیغنی از فیبر و ریزمنظور، شامل خمیرترش و منابع گیاهی 

به بررسی قابلیت استفاده از آنزیم  (5517و همکاران ) Banu .هستند
زایلاناز و تخمیر خمیرترش بر خصوصیات رئولوژیکی خمیر، خواص 

کیفیت نان گندم حاوی سبوس جو دوسر پرداختند. این  اکسیدانی وآنتی
محققین دریافتند که استفاده از این آنزیم و افزودن خمیرترش به دلیل 

خصوص، افزایش حجم مسبب تغییر نسبت بین فیبر محلول و نامحلول، 
 Hüttnerشود. نتایج پژوهش و مقدار فنول تام در نان میبافت سفتی 

ان داد که خمیرترش جو دوسر، صرف نظر ( نیز نش5515و همکاران )
سبب افزایش حجم مخصوص و  مصرفی از سطح یا نوع خمیرترش

دوسر شده و لذا کیفیت نهایی نان تولیدی را افزایش  بهبود بافت نان جو
 باکویت ( با افزودن مقادیر مختلف5512و همکاران )Verardo  دهد.می

کسیدانی او فعالیت آنتیبه نان گندم به بررسی میزان ترکیبات فنولی 
های تولیدی پرداختند. نتایج این محققین نشان داد که به تناسب نان

های تولیدی، میزان ترکیبات فنولی نیز افزایش میزان باکویت در نان
ه نمونشده در مقایسه با  های غنینان، علاوه بر اینافزایش یافت. 

و همکاران Irakli  .بودند بهتریاکسیدانی شاهد دارای خواص آنتی
از آرد سبوس برنج و تخمیر منظور تهیه نان گندم غنی شده ( به5510)

تصادفی خمیرترش در فرمولاسیون نان استفاده نمودند. سپس 
بات اکسیدانی و زیست دسترسی به ترکیظرفیت آنتی خصوصیات پخت،

های تولیدی مورد ارزیابی قرار گرفت. این محققین در نان فنولی
دریافتند که استفاده از تخمیر خمیرترش همراه با آرد سبوس برنج باعث 
افزایش حجم و امتیاز ارزیابی حسی نان تولیدی گردید. همچنین 

الاتر ب محتوای فنولیدارای  ،شاهدنمونه شده در مقایسه با  های غنینان
 د.بودنتری پایین اکسیدانیو ظرفیت آنتی

سازی نان با منابع گیاهی های تخمیری، غنیامروزه به جز بستره
 یفعالستیزیها به دلیل دارا بودن ترکیبات میوه. باشدمیاهمیت  حائزنیز 

 .ها و کاروتنوئیدها از ارزش غذایی بالایی برخوردار هستندفنولپلی نظیر
ی تام و ترکیبات فنولتوان می بنابراین با افزودن این ترکیبات به نان

 Betoret andد )دارا افزایش تولیدی های اکسیدانی نانفعالیت آنتی

Rosell., 2020; Mildner-Szkudlarz et al., 2011.) 
 Bae ( با استفاده از مقادیر مختلف عصاره عناب5550و همکاران )، 
. این محققین خصوصیات تولید کردندحاوی عصاره عناب نان گندم 

 گزارشهای تولیدی را مورد مطالعه قرار داده و فیزیکوشیمیایی نان
و  Dhen که افزودن عناب باعث بهبود کیفیت نان گردید. دادند

                                                           
1 Lactobacillus plantarum 

و حسی نان گندم حاوی ( خواص فیزیکوشیمیایی 5512همکاران )
ان نتایج نش مقادیر مختلف آرد هسته زردآلو را مورد بررسی قرار دادند.

درصد جایگزینی آرد گندم با آرد هسته زردآلو، روش مؤثری  2داد که تا 
سازی نان گندم، بدون تغییر در خواص فیزیکی و بافتی برای غنی

درصد، منجر به  15مطلوب آن بود. این جایگزینی در سطح بالاتر از 
ای پر رنگ، بافت سخت و طعم نامطلوب کاهش حجم نان، رنگ قهوه

 های( نسبت5517و همکاران )Saadoudi  های تولیدی گردید.ناندر 

مختلف آرد گندم و عناب را با یکدیگر مخلوط کرده و از آن در 
ی نتیجه آزمون ارزیابی حس فرمولاسیون بیسکویت استفاده نمودند.

های تولیدی از نظر پذیرش کلی مورد قبول نشان داد که تمام نمونه
 05درصد آرد گندم و نمونه حاوی  155رای واقع شدند اما نمونه دا

درصد عناب، بیشتر مورد توجه قرار گرفت. همچنین  05درصد گندم و 
درصد آرد عناب، موجب  05مشخص شد که استفاده از مقادیر بیشتر از 

و همکاران  Karrar های تولیدی گردید.کاهش پذیرش کلی نمونه
( با استفاده از سطوح مختلف خمیرترش سورگوم با مخلوطی از 5555)

و افزودن سطوح  5لاکتوباسیلوس برویس و 1لاکتوباسیلوس پلانتاروم
خصوصیات سپس د. کردنتولید نان  ،مختلف از پودر میوه کنار
 های تولیدی را مورد مطالعه قرار دادند.فیزیکوشیمیایی و حسی نان

نتایج این پژوهش، حاکی از آن بود که با افزایش مقدار خمیرترش 
ا ههای تولیدی کاهش و سفتی بافت آنسورگوم، حجم مخصوص نان

افزایش یافت. همچنین افزودن پودر کنار به نان، سبب افزایش ظرفیت 
نگهداری گاز و متعاقباً افزایش حجم مخصوص نان تولیدی گردید. 

وسط های تولیدی، تحسی نیز نشان داد که تمام ناننتایج آزمون ارزیابی 
نان  نیز (5510صادقی و همکاران ) ارزیابان مورد قبول قرار گرفتند.

ایج این نت ند.نمودتولید  زسب خمیرترش سبوس برنج و پوره کدو حاوی
عملکردی نان تولیدی -خصوصیات فناوریحاکی از بهبود  ،محققین

 .بودن آاکسیدانی ظرفیت آنتینظیر سفتی بافت، پذیرش کلی و 
 استفاده از با (5511و همکاران )Mildner-Szkudlarz همچنین 

. ردندتولید ک، نان انگورجانبی های وردهآتخمیر کنترل شده چاودار و فر
دریافتند که افزودن فیبر گیاهی مذکور سبب افزایش مذکور محققین 

اساس بررسی  بر گردید.اکسیدانی فعالیت آنتیبهبود نان و بافت سفتی 
ز م اأمنابع صورت گرفته تاکنون گزارشی در خصوص استفاده تو

خمیرترش جو دوسر و پودر عناب در فرآوری نان گندم ارائه نشده است. 
ر جو دوسر تخمیم از أثیر استفاده توأارزیابی ت ،هاین مطالعاز هدف لذا 

 ولیدیگندم ت اکسیدانی نانو پودر عناب بر بافت و فعالیت آنتیشده 
 بود.

 
 
 

2 Lactobacillus brevis 



 175   ... و دوسر جو شده کنترل تخمیر از توأم استفاده تاثیر ارزیابیو همکاران/  نیاحاجی

 

 هامواد و روش
 آرد جو دوسر مصرفی از آسیاب کردن دانه کامل جو دوسر

 40)مخلوطی از چند واریته(، تهیه شد و سپس توسط الک با مش 
فرآوری گردید. آرد گندم مورد استفاده نیز از کارخانه آرد زاهدی گرگان 

ر ب)چربی، پروتئین، خاکستر( تأمین شد. خصوصیات آردهای مذکور 
( تعیین گردید. برای تهیه پودر AACC, 2010های مدون )اساس روش

 ,Binder) گیری و سپس با استفاده از آونعناب، این میوه ابتدا هسته

FD53, Germany) 75 ساعت تا رطوبت  42به مدت  لسیوسدرجه س
 ،آسان توس شرق) شش درصد خشک شده و در انتها توسط آسیاب

و  )پروتئینهای عناب مصرفی تبدیل گردید. ویژگی پودربه  (ایران
 AOAC (2003)های نیز بر اساس دستورالعملکربوهیدرات کل( 

 مشخص شد.
 

 تامین کشت آغازگر 
مورد استفاده در این ( 1پدیوکوکوس پنتوزاسئوس)کشت آغازگر 

که قبلا با خمیرترش جو دوسر غالب از جدایه لاکتیکی  پژوهش
 مین گردیدأیید شناسایی شده بود تأت PCRمحصولات یابی توالی

 (.5555نیا و همکاران، حاجی)
 

 جو دوسر دهشل ترکن خمیرتفرآوری 
پدیوکوکوس  جدایه ،جو دوسربرای اعمال تخمیر کنترل شده 

درجه  37در دمای  MRS brothدر محیط کشت  پنتوزاسئوس
، کشت داده شد. CFU/mL 215ساعت تا ایجاد  54به مدت  لسیوسس

)نسبت خمیر به  555 سپس مخلوط آرد جو دوسر و آب با بازده خمیر
 CFU/mL 215 تهیه شده و باکتری مذکور با جمعیت معادل (155×آرد 

به سلسیوس درجه  37مخلوط مذکور در دمای  اًبه آن افزوده شد. نهایت
 (.Huttner et al., 2010ساعت تخمیر گردید ) 54مدت 
 

 نانفرآوری 
برای تهیه نان شاهد از مخلوط آرد گندم، آب و دو درصد وزنی از 

مرحله  استفاده گردید. 5ساکارومایسس سرویزیهمخمر خشک فعال 
 35به مدت سلسیوس درجه  35نخست تخمیر این مخلوط در دمای 

گرمی در  105دقیقه و تخمیر نهایی آن پس از تقسیم کردن به قطعات 
دقیقه صورت گرفت. سپس  05به مدت سلسیوس درجه  45دمای 
 50و به مدت سلسیوس  درجه 125±0های تولیدی در دمای نمونه

، پخته شدند. (Feller, Germany) دقیقه در فر الکتریکی هوای داغ
درصد وزنی از  50نسبت  ،جو دوسر تخمیر شدهبرای تهیه نان حاوی 

 به خمیر مشابه نمونه شاهد ، قبل از تخمیر نهاییتخمیر شده جو دوسر
درصد  15حاوی پودر عناب نیز مقدار ن سازی ناجهت آماده افزوده شد.

                                                           
1 Pediococcus pentosaceus 

پودر عناب نسبت به وزن آرد، قبل از تخمیر نهایی به خمیر مشابه نمونه 
در + پوجو دوسر تخمیر شدهبرای تهیه نان حاوی شاهد، افزوده گردید. 

 مشابه موارد قبلی ،ر عنابپود وجو دوسر تخمیر شده مخلوط عناب نیز 
 های مذکوراننسپس  .به فرمولاسیون خمیر نمونه شاهد، افزوده شد

ست . لازم به ذکر اتحت شرایط یکسان تخمیر و پخت، فرآوری گردیدند
 انتخابی مقادیرتیمارهای اعمال شده، بر اساس نتایج پیشکه 

 لید بابه توهای تولیدی منجر وری نانآی مورد استفاده در فرهاسوبسترا
یر بهینه عنوان مقادها گردید. لذا در این پژوهش نیز بهترین نمونهکیفیت

 سوبسترا مورد استفاده قرار گرفت.
 

 های تولیدیسفتی بافت نان
 تهای تولیدی، پس از گذشبرای بررسی میزان سفتی بافت مغز نان

نظور مسنجی استفاده گردید. بدین ساعت از پخت نان از آزمون بافت دو
 ,TAXT, Plus Stable Micro Systems)سنج از دستگاه بافت

England )ای به ها با پروب استوانهبرای انجام آزمون نفوذ در نمونه
وع متر در ثانیه و نقطه شرمتر، سرعت پروب یک میلیسانتی 57/1قطر 

درصد فشردگی در  05گرم استفاده شد. نیروی لازم جهت ایجاد  05
غز نان عنوان سفتی بافت مفاصله به -با رسم منحنی نیرو ضخامت اولیه

 (. Katina et al., 2006گیری شد )اندازه
 

 میزان تخلخل مغز نان 
بدین منظور از روش پردازش تصاویر اسکن شده نان تولیدی به 

و با محاسبه نسبت نقاط روشن ( 1.42e)نسخه  Image Jافزار کمک نرم
شاخصی از میزان تخلخل نان استفاده گردید عنوان به نقاط تاریک به

(Chiavaro et al., 2008.) 
 

 حجم مخصوص
 برجایی دانه کلزا هبه روش جابهای تولیدی حجم مخصوص نان

تعیین و با نمونه شاهد   A-A-20126E METRICاساس استاندارد
 .(Katina et al., 2006) مقایسه گردید

    
 اکسیدانیآنتی بررسی فعالیت هایآزمون

 تهیه عصاره متانولی
درصد، مخلوط  25لیتر متانول میلی 05پنج گرم از هر نمونه نان با 

 Hanil, R1245, South) سانتریفوژ g4055 دقیقه در  55و به مدت 

Korea)  ظرفیت گردید. سپس از روماند حاصل برای تعیین
ی استفاده های تولیدنمونه در مقدار ترکیبات فنولی تاماکسیدانی و آنتی
 (.Yu et al., 2003) شد

 

2 Saccharomyces cerevisiae 
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اکسیدانی با استفاده از روش مهار ارزیابی فعالیت آنتی
 1DPPH رادیکال آزاد

اکسیدانی با استفاده از روش مهار آنتی فعالیتمنظور ارزیابی به
نانومتر جذب قوی و رنگ  017)که در طول موج   DPPHرادیکال

یتر لها به دو میلیلیتر از عصاره نمونهمیلیکند( دو ارغوانی ایجاد می
افزوده شد. در ادامه با تعیین  DPPHمولار میلی 1/5محلول اتانولی 

نانومتر و استفاده از فرمول  017ها و نمونه شاهد در جذب نمونه
 Shimada etمحاسباتی، درصد مهار رادیکال آزاد مشخص گردید )

al., 1992.) 

(1         )
جذب نمونه− جذب شاهد 

جذب شاهد
                                             DPPH= درصد مهار رادیکال آزاد  155×

 
 تعیین مقدار ترکیبات فنولی تام

برای تعیین مقدار ترکیبات فنولی تام، معرف فولین سیوکالته و 
یری قرارگ کربنات سدیم به عصاره متانولی نمونه افزوده شد و پس از

نانومتر خوانش گردید.  705ها در طول موج تاریکی، جذب نمونهدر 
سپس با استفاده از معادله خط حاصل از نمونه استاندارد )اسید گالیک(، 

 (.Singleton and Rossi, 1965مقدار ترکیبات فنولی تعیین شد )
 

 خصوصیات حسی نان
از آزمون چشایی دو  های تولیدیبرای بررسی پذیرش کلی نان

استفاده ای بر اساس روش هدونیک پنج نقطه پس از پخت ساعت
های گردید. برای این منظور، ارزیابان آموزش دیده، خصوصیات نان

رنگ پوسته، عطر و طعم، قابلیت جویدن، شکل و تولیدی )شامل 
 ،و پنج رینتکم ،پنج )یک ( را بر مبنای مقیاس یک تاخاصیت ارتجاعی

رای و سپس میانگین نظرات هر ارزیاب ب امتیاز( ارزیابی کردند یشترینب
و به عنوان پذیرش کلی به صورت میانگین  تعیینهر کدام از تیمارها 

 (.Katina et al., 2006)شد انحراف معیار ارایه  ±

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

ر تصادفی د کاملاًساده نتایج حاصل از این پژوهش بر اساس طرح 
( مورد تجزیه و 55)نسخه  SPSSافزار سه تکرار و با استفاده از نرم

 ها نیز با استفاده از آزمونتحلیل آماری قرار گرفت. مقایسه میانگین
 انجام شد.  >50/5pدر سطح  (LSDداری )حداقل اختلاف معنی

 

 نتایج و بحث
 های مواد اولیهویژگی

آرد جو دوسر مورد استفاده در این  های مرجع،بر اساس نتایج آزمون
درصد  50/1درصد پروتئین و  72/7درصد چربی،  03/0دارای  پژوهش،

درصد  4/35درصد پروتئین و  5/1عناب نیز حاوی  خاکستر بود.
کربوهیدرات کل بود. علاوه بر این، آرد گندم ستاره مورد استفاده با 

درصد خاکستر  40/5درصد پروتئین ،  5/15، حاوی 02درصد استخراج 
های گندم تولیدی های نانمقایسه ویژگی درصد رطوبت بود. 5/14و 

 15درصد(، پودر عناب )50)جو دوسر تخمیر شده حاوی مقادیر انتخابی 
 نشان داده شده است. 1درصد( و مخلوط آنها در جدول 

 
 تولیدی هاینانبافتی های مقایسه ویژگی -1جدول 

 (g3Cm/حجم مخصوص ) (%تخلخل ) (Nسفتی بافت ) نمونه

 c51/5 ±50/4 b30/5 ±73/11 a14/5 ±7/3 شاهد

 b 05 /5 ±17/0 a31/5 ±23/10 b10/5 ±01/5 جو دوسر تخمیر شده
 b 00/5 ±13/0 a52/5 ±53/10 b17/5 ±77/5 پودر عناب

 a30/5 ±27/7 a30/5 ±50/10 c11/5 ±14/5 جو دوسر تخمیر شده+ پودر عناب
 هستند. >50/5pدار در سطح دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ستون، نشان

 
 سفتی بافت

حاوی مخلوط  ان گندمشود نمشاهده می 1 همانطور که در جدول
از ( >50/5pداری )عناب به شکل معنیپودر + جو دوسر تخمیر شده

بین همچنین  .ها برخوردار بودنسبت به سایر نمونه بیشتریسفتی بافت 
جو دوسر تخمیر عناب )به تنهایی( و نمونه حاوی  پودر نمونه حاوی

داری مشاهده نشد و میزان سفتی بافت نمونه شاهد ، تفاوت معنیشده
 ها کمتر بود.داری از سایر نمونهبه شکل معنی

                                                           
1 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 

Banu ( گزارش کردند که 5517و همکاران ) استفاده از سبوس جو
ل آن را که دلی دوسر در نان گندم باعث افزایش سفتی نان تولیدی شد

و همکاران  Rozyloهمچنین حضور سبوس جو دوسر نسبت دادند.  به
( نیز اذعان داشتند که با افزایش مقدار جو دوسر در نان تولیدی، 5514)

ر آرد ه محتوای فیبو دلیل آن را ب سفتی بافت آن افزایش یافتمیزان 
( نیز گزارش کردند 5555و همکاران ) Karrarمرتبط دانستند. مصرفی 

 ، سبب افزایش میزان سفتی بافتافزودن خمیرترش سورگوم به نانکه 



 175   ... و دوسر جو شده کنترل تخمیر از توأم استفاده تاثیر ارزیابیو همکاران/  نیاحاجی

 
ید های اسدر طی تخمیر خمیرترش، باکتری محصول تولیدی گردید.

ها نظیر اسیدهای آلی، برخی متابولیت لاکتیک با تولید
ها بر ساختار پروتئین و نشاسته آرد تأثیر و یا آنزیم ساکاریدهااگزوپلی

اگرچه استفاده از خمیرترش عمدتا (. Arendt et al., 2007گذارند )می
گردد اما اثرات سوبسترای مصرفی نیز در سبب کاهش سفتی بافت می

این امر، حایز اهمیت است. در پژوهش حاضر، احتمالا اثر محتوای فیبر 
بر بافت نان بیشتر از اثرات تخمیر خمیرترشی بوده و برآیند جو دوسر 

 نتایج پژوهشآنها سفتی بافت نان تولیدی را در پی داشته است. 
Purabdolah ( نیز نشان داد که با افزودن بلوط 5555و همکاران )

سفتی بافت نان تولیدی افزایش یافت. این  ،تخمیر شده به نان گندم
 ،به سبب حضور فیبرهای حاوی بلوط نانگزارش کردند در محققین 

 وان نمغز  ازآب  انتقالمنجر به که شود ایجاد میی اسیستم مویینه
م کاهش حج واسطهبهو سفتی بافت نان  دانسیتهافزایش متعاقبا 

 د.گردمیآن مخصوص 
( با افزودن عصاره عناب به 5550و همکاران ) Baeطبق گزارش 

وست و دتولیدی افزایش یافت. وطن هاینان سفید، سفتی بافت نان
 15( نیز گزارش نمودند که افزودن مقادیر بیش از 5510همکاران )

 هایدرصد آرد سنجد به جای آرد گندم، منجر به افزایش سفتی نان
تولیدی گردید. این محققین، علت پدیده مذکور را به کاهش حجم و 

ی موجود در های هواهای اطراف حبابچههمچنین ضخیم شدن دیواره
( نیز 5511و همکاران ) Mildner-Szkudlarz مغز نان نسبت دادند.

شده چاودار و  م از تخمیر کنترلأگزارش کردند که استفاده تو
های جانبی انگور سبب افزایش سفتی بافت نان تولیدی گردید. فراورده

این محققین، دلیل احتمالی پدیده مذکور را جذب بیشتر آب توسط 
و خارج کردن آب از دسترس اجزای آرد وجود در خمیر فیبرهای م

در اثر ایجاد پیوندهای  بر این اساس،دانستند. )گلوتن و نشاسته( 
آزادی  ،ساکاریدها با آبهای هیدروکسیل پلیبین گروه هیدروژنی بیشتر

میزان  ،علاوه بر این .یابدکننده بافت کاهش میعنوان نرمعمل آب به
د تحت توانلی میوهای حاوی ترکیبات فنسفتی بافت متفاوت در نان

 ,.Wang et alتاثیر فعالیت آنزیمی و فعالیت مخمری قرار گیرد )

2007 .)Turchetti ( گزارش کردند که کاتچین5550و همکاران ) ها
 ابلیت تولید گازقادر به مهار فعالیت مخمر بوده و باعث ایجاد ق

 شوند.می یترضعیف

 
 میزان تخلخل

نمونه شاهد به شکل میزان تخلخل در  1 با توجه به جدول
و بین میزان ( 1)شکل ها کمتر بود از سایر نمونه (>50/5p)داری معنی

 داری وجود نداشت.ها با یکدیگر تفاوت معنیتخلخل سایر نمونه
افزایش تخلخل نان تولیدی در اثر  عمدتا تخمیر خمیرترشی سبب

های لاکتیکی شود. افزایش تولید گاز توسط کشتتخمیر می

هتروفرمنتاتیو یا اثر متقابل مخمر و باکتری اسید لاکتیک و همچنین 
ی نظیر های میکروبپایداری حباب گاز تولید شده توسط سایر متابولیت

 Arendtباشند )ل میساکاریدها از عوامل مؤثر بر افزایش تخلخاگزوپلی

et al., 2007 .) Bartkiene( نیز میزان تخلخل در 5517و همکاران )
درصد( از  55تا 0های چاودار حاوی چهار سطح مختلف )نان

های جو و جو دوسر را مورد بررسی قرار دادند. این محققین، خمیرترش
گزارش نمودند که استفاده از خمیرترش در تولید نان چاودار سبب 

 هایی نظیر اسیدهای آلی در نانتولید متابولیتکاهش تخلخل گردید. 
فرآوری شده با خمیرترش، سبب افزایش تخلخل، تغییر در فعالیت آنزیم 

گردد. استفاده از دمای بالاتر ایش نرمی بافت نان میآلفا آمیلاز و افز
تخمیر، افزودن مقدار آب بیشتر در خمیرترش و استفاده از آرد کامل 

تواند تولید اسید را در حین تخمیر خمیرترش افزایش دهد و با تولید می
 (.Katina et al., 2006میزان تخلخل نیز افزایش یابد ) ،اسید

Dachana ( طی مطالعات خود گزارش کردند که 5515و همکاران )
افزودن ترکیباتی نظیر سبوس و فیبر، سبب افزایش سفتی خمیر گشته 

دهد که کاهش حالت صمغی شدن در و صمغی شدن را کاهش می
افزایش تخلخل تاثیر دارد. تخمیر باعث متعادل کردن میزان فیبرهای 

ا هابینوگزیلانشود. در طی این فرایند میزان آرمحلول و نامحلول می
عنوان ها به(. آرابینوگزیلانFlander et al. 2008یابد )افزایش می

وسیله افزایش یکی از منابع فیبری موجود در جو دوسر و گندم به
اقبا های گازی و متعویسکوزیته در فاز آبی خمیر باعث تثبیت سلول

 (.Courtin and Delcour, 2002گردند )افزایش تخلخل محصول می
با رقیق شدن گلوتن، ظرفیت نگهداری آب در خمیر و تعامل بین 

زایش کند. همچنین افهای غیر گلوتن افزایش پیدا میفیبر و پروتئین
تخلخل به افزایش قابلیت توسعه و تضعیف شبکه گلوتن نسبت داده 

هایتا های گازی و نشود که باعث افزایش تعداد و توزیع مناسب سلولمی
 (.Sabanis et al., 2009شود )ن میبهبود تخلخل نا

( نشان داد که افزودن مقادیر 5515) Leeو  Kimنتایج پژوهش 
های آردی سبب افزایش تخلخل نمونه مختلف پودر عناب به فراورده

در اثر  pHتولیدی گردید. این محققین دلیل این پدیده را به کاهش 
ن تخلخل را افزودن پودر عناب، نسبت دادند. همچنین افزایش میزا

توان به تغییر ترکیبات خمیر )رقیق شدن گلوتن( و در نتیجه افزایش می
قدرت انبساط و نگهداری گاز در خمیر نسبت داد که منجر به افزایش 
تعداد حفرات تشکیل شده در بافت محصول تولیدی و تخلخل بیشتر 

(. صادقی و همکاران 5510گردد )وطن دوست و همکاران، آن می
گزارش کردند که استفاده توأم از خمیرترش سبوس برنج و ( 5510)

ایج های تولیدی گردید که با نتپوره کدو سبز باعث افزایش تخلخل نان
های تولیدی را پژوهش حاضر همسو بود. دلیل افزایش تخلخل در نان

ای هتوان به افزایش مقدار فیبر نسبت داد که سبب ثبات بهتر حبابمی
 (.Rozylo et al., 2014شود )گاز در حین پخت می
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( )جبه تنهایی و پودر عناب )ب( و پودر عناب جو دوسر تخمیر شده ، مخلوط )الف(جو دوسر تخمیر شده گندم حاوی های تخلخل مغز نان -1شکل 

 در مقایسه با نمونه شاهد )د(.

 
 مخصوصحجم 

نشان داده شده است نمونه شاهد به شکل  1 همانطور که در جدول
حجم مخصوص  ها داراینسبت به سایر نمونه (>50/5pداری )معنی

و جعناب )به تنهایی( و نمونه حاوی پودر حاوی  . بین نمونهبود بیشتری
مشاهده به لحاظ حجم مخصوص داری ، تفاوت معنیدوسر تخمیر شده

ن کمتری ،عنابپودر + جو دوسر تخمیر شدهنشد و نمونه حاوی مخلوط 
 میزان حجم مخصوص را دارا بود.

( نشان داد که افزودن 5555و همکاران ) Karrarنتایج پژوهش 
خمیرترش سورگوم سبب کاهش میزان حجم مخصوص در نان تولیدی 

استفاده از که ( نیز گزارش کردند 5515و همکاران )Rieder گردید. 
شده با جو  خمیرترش باعث کاهش حجم مخصوص در نان گندم غنی

( گزارش 5514و همکاران )Rozylo  همچنین و جو دوسر گردید.
دند که استفاده از جو دوسر در نان گندم تولیدی منجر به کاهش نمو

 نیز حاکی از کاهش ول تولیدی شد. نتایج محققین دیگرحجم محص
ینی گندم با آرد جو دوسر بود. این پدیده، تحت حجم نان در اثر جایگز

باتی گیرد که به دلیل حضور ترکیتأثیر خواص رئولوژیکی خمیر قرار می
حجم  (.Mariotti et al. 2006)باشد های غیرگلوتن میمانند پروتئین

بر ساختار خمیر، اثر  pHثیر مستقیم أمخصوص نان خمیرترشی تحت ت
اکسید کربن توسط تولید دیهمچنین های غلات و اسید بر آنزیم

 ,.Clarke et alگیرد )های اسید لاکتیک هتروفرمنتاتیو قرار میباکتری

 کاهشحجم مخصوص در نان گندم خمیرترشی به  کاهش(. 2004
 Gobbetti et) ارتباط دارداکسید کربن دی ظرفیت گلوتن برای حفظ

al., 2014.) 
با تهیه نان گندم با استفاده از  ( نیز5512سیروس و همکاران )

ند کرد های تولیدی گزارشمقادیر مختلف عصاره عناب و بررسی نان

های تولیدی با افزایش میزان عصاره عناب، که حجم مخصوص نان
( نیز گزارش 5511و همکاران ) Mildner-Szkudlarz. کاهش یافت

 انبیج هایفراوردهکنترل شده چاودار و ر م از تخمیأکردند که استفاده تو
های تولیدی در مقایسه با نمونه شاهد انگور باعث کاهش حجم نان

اکسید کربن و همچنین میزان میزان بخار آب تولید شده و دی .گردید
حجم خمیر موثر است. به علاوه، عوامل  ن در طی پخت برآتغییرات 

کننده در فرایند پخت نیز های شرکتنگهدارنده آب و افزودنی
ا ببر همین اساس  هستند.نان کننده میزان افزایش حجم یینتع

یجه مقدار گلوتن کاهش یافته و در نتدر تولید نان، جایگزینی پودر عناب 
اهش کو قدرت نگهداری گاز در خمیر  شدهمختل  شبکه گلوتنیتوسعه 

 فیبرهای رقابت ،علاوه بر این (.5510)وطن دوست و همکاران،  یافت

 شبکه شودمی باعث آب جذب در آرد اجزای با عناب پودر در موجود

 ،گلوتن شبکه توسعه لذا نکند جذب آب کافی میزان به و خوبیبه گلوتنی
 Kim) یابدمی کاهش شاهد نمونه به نسبت نان حجم و شده مختل

and Lee, 2012 .) 
 

 های تولیدیاکسیدانی نانآنتی فعالیت
و محتوای  DPPHنتایج حاصل از مقایسه قابلیت مهار رادیکال آزاد 

نشان داده شده  5 های تولیدی در جدولترکیبات فنولی تام در نان
 است.

 
 DPPHبررسی قابلیت مهار رادیکال 

نشان داده شده است، قابلیت مهار رادیکال  5همانطور که در جدول 
در نمونه حاوی مخلوط جو دوسر تخمیر شده+ پودر عناب  DPPHآزاد 

( از >50/5pداری )و نمونه حاوی پودر عناب )به تنهایی( به شکل معنی
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ها بیشتر بود. کمترین میزان این قابلیت نیز در نمونه شاهد سایر نمونه

( گزارش دادند که جو و 5515و همکاران ) Đorđević مشاهده گردید.
بودند.  DPPHابلیت بالایی در مهار رادیکال آزاد چاودار، دارای ق

( اظهار نمودند که جو، حاوی 5550) Shahidiو   Madhujithهمچنین 
ری طور مؤثهای فنولی است که بهاکسیدانمقادیر قابل توجهی آنتی

، پروکسیل و DPPHهای ویژه رادیکالهای آزاد بهباعث مهار رادیکال
( 5550و همکاران ) Brindzovaشوند. نتایج پژوهش هیدروکسیل می

حاکی از آن بود که در نان گندم غنی شده با مخلوط جو دوسر و باکویت، 
و همکاران  Codaافزایش یافت.  DPPHقابلیت مهار رادیکال آزاد 

در  DPPH( نیز با بررسی قابلیت مهار رادیکال آزاد 5511)
دیکال ین میزان قابلیت مهار راهای مختلف دریافتند که بیشترخمیرترش

درصد و پس  42در خمیرترش حاصل از آرد کامل گندم با  DPPHآزاد 
درصد( و  3/37درصد(، ارزن ) 30های کاموت )از آن در خمیرترش

درصد( وجود داشت. مطالعه مذکور نشان داد که  4/30چاودار )
های اسید لاکتیک منتخب از توانایی سنتز پپتیدهای باکتری

اکسیدانی در طی تخمیر خمیرترش آردهای مختلف غلات تیآن
 های نزدیکبرخوردارند. بسیاری از انواع غلات به لحاظ تکامل، گونه

فیسم، موربه یکدیگر هستند اما عوامل متعددی مانند سطح بالای پلی

یب و بندی از نظر حلالیت(، ترکهای مختلف )طبقهنسبت بین پروتئین
دها منجر پپتیو جرم مولکولی منحصر به فرد پلی توالی اسیدهای آمینه

های فناوری، ساختاری، شود. علاوه بر این، ویژگیها میبه تفاوت آن
متفاوت بوده و لذا تفاوت در  ای و عملکردی نیز در این آردهاتغذیه

خواص عملکردی پپتیدهای حاصل از غلات مختلف را به دنبال دارد 
(Madhujith and Shahidi, 2006ظرفیت آنتی .) اکسیدانی

تبط است. های آن نیز مرخمیرترش به فعالیت متابولیکی میکروارگانیسم
در طی تخمیر، مقدار ترکیبات فنولی یا فلاونوئیدها افزایش یافته و 

ردد که گهمچنین تخمیر سبب سنتز یا آزادسازی ترکیبات مختلفی می
و Kim  (.Hur et al., 2014اکسیدانی هستند )دارای خاصیت آنتی

Lee (5515با افزودن مقادیر مختلف پودر عناب به فراورده ) های پخت
دریافتند که با افزایش مقادیر  DPPHو بررسی قابلیت مهار رادیکال آزاد 

 DPPHهای تولیدی، قابلیت مهار رادیکال آزاد پودر عناب در نمونه
گزارش  ( نیز5511و همکاران ) Mildner-Szkudlarzافزایش یافت. 

های جانبی انگور به نان خمیرترشی باعث کردند که افزودن فراورده
های تولیدی گردید که در نان DPPHافزایش قابلیت مهار رادیکال آزاد 

ها انیدینها و پروسیدلیل آن را به حضور ترکیبات فنولی نظیر کاتچین
 باشند.اکسیدانی قوی مینسبت دادند که دارای فعالیت آنتی

 
 تولیدیهای و محتوای ترکیبات فنولی تام در نان DPPHلیت مهار رادیکال آزاد ابمقایسه ق -2جدول 

  DPPHقابلیت مهار رادیکال  نمونه
(%) 

 گرم معادلمیلی) ترکیبات فنولی تام
 گرم عصاره(صد گالیک اسید به ازای هر 

 c14/5 ±41/10 c40/5 ±07/5 شاهد

 b47/3 ±20/00 bc35 /5 ±75/3 جو دوسر تخمیر شده
 a40/5 ±53/05 b43/5 ±40/4 پودر عناب
 a53/5 ±05/05 a00/5 ±51/15 + پودر عنابجو دوسر تخمیر شده 

 .هستند( >50/5pدار )تفاوت معنیمبین روف متفاوت در هر ستون، ح
 

 ترکیبات فنولی تامارزیابی مقدار 
 میزان های تولیدی نشان داد کهمقایسه مقدار فنول تام در نان

ودر + پجو دوسر تخمیر شدهترکیبات فنولی تام در نان حاوی مخلوط 
بیشتر بود. ( >50/5p) داریها به شکل معنیعناب نسبت به سایر نمونه

 بوداهد نمونه شمربوط به همچنین کمترین میزان ترکیبات فنولی تام 
اری د، تفاوت معنیجو دوسر تخمیر شدهحاوی  مونهاما نمونه مذکور با ن

 .(5 )جدول نداشت

Đorđević ( تأثیر تخمیر بر خاصیت 5515و همکاران )
غلات را مورد بررسی قرار دادند. این  اکسیدانی برخی غلات و شبهآنتی

ر شده و های تخمیمحققین از مقایسه میزان ترکیبات فنولی بین نمونه
میزان  داری باعث افزایشتخمیر نشده دریافتند که تخمیر به شکل معنی

های مورد مطالعه شد. این میزان در جو تخمیر ترکیبات فنولی در نمونه

گرم معادل گالیک اسید به ازای هر گرم عصاره( و )میلی 4/10نشده  
گرم معادل لی)می 1/55لاکتیک  در نمونه تخمیر شده با باکتری اسید

و Liukkonen اسید به ازای هر گرم عصاره( گزارش گردید.  گالیک
( نیز با بررسی سطح ترکیبات فنولی در نان خمیرترشی 5553همکاران )

 های حاوی خمیرترشاکسیدانی نانچاودار دریافتند که قابلیت آنتی
های گندم سفید بود و تخمیر خمیرترش سبب چاودار بیشتر از نان

و همکاران  Pengافزایش سطح ترکیبات فنولی قابل استخراج گردید. 
( طی پژوهشی گزارش کردند که افزودن عصاره هسته انگور به 5515)

. اکسیدانی نان تولیدی گردیدنان گندم، باعث افزایش فعالیت آنتی
Balestra ( گزارش دادند 5511و همکاران )های گندم نکه در نا

حاوی بالاترین میزان زنجبیل،  تولیدی حاوی پودر زنجبیل، نمونه
ی این و حس های رئولوژیویژگیبیشترین مقدار فنول تام را دارا بود اما 
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نمونه قابل قبول نبود. این محققین دریافتند که نان گندم حاوی سه 
عالیت مناسب و ف ر زنجبیل دارای خصوصیات رئولوژیدرصد پود

میزان  شترینینسبت به نمونه شاهد و ب به مراتب بیشتریاکسیدانی آنتی
 .پذیرش حسی بود

یر فیتوشیمیایی نظاجزاء ها و غلات کامل، سرشار از سبزیجات، میوه
ترکیبات فنولی هستند. افزودن ترکیبات فنولی در نان، علاوه بر بهبود 

بات آرد تلف با ترکیاکسیدانی به دلیل اثرات متقابل مخخاصیت آنتی
نظیر گلوتن و نشاسته بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خمیر و 

های حسی تأثیر های کیفی نان همچون حجم، بافت و ویژگیویژگی
گذارد. علاوه بر این، ترکیبات فنولی ممکن است از ایجاد ترکیبات می

وان عنهزا مانند آکریلامید هنگام پخت جلوگیری نموده و لذا بسرطان
 ,.Xu et alهای غذایی عمل کنند )یک عامل ضدسرطان در سیستم

2019.) 

 
 پذیرش کلی

های تولیدی نشان داد که های حسی بین نانمقایسه ویژگی
ها به لحاظ رنگ ( بین هیچ یک از نمونه>50/5pداری )اختلاف معنی

(. میزان قابلیت 3پوسته، عطر و طعم و شکل وجود نداشت )جدول 
ود ها بیشتر بداری از سایر نمونهنمونه شاهد به شکل معنیجویدن در 

 های تولیدی درتوان به افزایش سفتی بافت نانکه دلیل آن را می
مقایسه با نمونه شاهد نسبت داد که متعاقبا سبب کاهش قابلیت جویدن 

همچنین نمونه شاهد دارای قابلیت ارتجاعی بیشتری نسبت  آن گردید.
های حاوی پودر عناب )به تنهایی( و جو بود اما با نانها به سایر نمونه

ر داری نداشت. دتفاوت معنیاز این نظر دوسر تخمیر شده+ پودر عناب 
های تولیدی به لحاظ ها سبب شد تا نانمجموع برآیند این ویژگی

 داری با یکدیگر نداشته باشند. پذیرش کلی نیز اختلاف معنی

 
 های تولیدیهای حسی نانمقایسه ویژگی -3جدول 

 پذیرش کلی قابلیت ارتجاعی شکل قابلیت جویدن عطر و طعم رنگ پوسته نمونه

 a 75/5 ±53/4 a 70/5 ±35/4 a 37/5 ±24/4 a 20/5 ±57/4 a 70/5 ±57/4 a 45/5 ±31/4 شاهد
 a 70/5 ±35/4 a 03/5 ±35/4 b 00/5 ±01/3 a 34/1 ±24/3 b 00/5 ±57/3 a 75/5 ±25/3 جو دوسر تخمیر شده

 a 51/1 ±53/4 a 00/5 ±03/4 b 53/1 ±70/3 a 50/1 ±32/4 ab 50/1 ±70/3 a 75/5 ±13/4 پودر عناب
جو دوسر تخمیر شده 

 + پودر عناب

a 20/5 ±10/4 a 00/5 ±01/4 b 33/1 ±40/3 a 03/5 ±00/4 ab 35/1 ±01/3 a 72/5 ±15/4 

 ( هستند.>50/5pدار )حروف متفاوت در هر ستون، مبین تفاوت معنی
 

( گزارش شد که افزودن 5517و همکاران )  Bartkieneدر پژوهش
 افزایش سببهای غلات به نان، مقادیر مختلف هر یک از خمیرترش

پذیرش نان تولیدی در مقایسه با نان فاقد خمیرترش شد. همچنین نان 
 خود اختصاصدرصد خمیرترش، بالاترین میزان پذیرش را به 55حاوی 

داد. هنگام استفاده از خمیرترش، بهبود عطر و طعم نان گندم به یک 
عنوان فرآیند کنترل شده با دقت بالا نیاز دارد زیرا اسیدیته بیش از حد به

شود. کشت آغازگر، محتوای می یک طعم ترش یا تند در نان ظاهر
بر طعم نان  ثرؤخاکستر آرد، دمای تخمیر و بازده خمیر از عوامل م

زایش در اف یهای آغازگر لاکتیککشت حاویهستند. تأثیر خمیرترش 
عطر و طعم نان محرز گردیده است. همچنین تأثیر قابل توجه افزایش 

ر آرد و زمان تخمیر در تغییر طعم به احتمال زیاد به دلیل میزان خاکست
 شترکیبات فرار است. افزای ولیدافزایش پروتئولیز، اسیدی شدن و ت

 به دار منجرسبوس آرد بالاتر پروتئولیتیک فعالیت دلیل پروتئولیز به
 تولیدی نان خمیر در متعاقباً و خمیرترش در آمینه اسیدهای تجمع

 نپرولی و لوسین مانند آمینه اسیدهای. (Katina et al., 2005شود )می
 واکنش یا در و تخمیرطی  مناسب در طعم سازهایعنوان پیشبه

 (.Thiele et al., 2002شوند )شناخته می پخت هنگام در مایلارد

Bae ( گزارش نمودند که افزودن عصاره عناب 5550و همکاران )
به نان، سبب افزایش امتیاز پذیرش کلی نان تولیدی نسبت به نمونه 

 (5510کوهانستانی و همکاران )باباشاهی شاهد گردید. نتایج پژوهش 
درصد آرد سنجد با آرد گندم در  35نشان داد که جایگزینی مقدار  نیز

ون نتایج آزم بود میزان پذیرش کلی گردید.تهیه کیک منجر به به
نیز نشان داد که بین  (5510دوست و همکاران )ارزیابی حسی وطن

داری به لحاظ آماری های حاوی سنجد تفاوت معنینمونه شاهد و نان
( نیز نشان داد 5555و همکاران ) Karrarنتایج پژوهش وجود نداشت. 

رترش م از خمیأاستفاده توطی ، های تولیدینان میزان پذیرش کلیکه 
اری دتفاوت معنی ،کنار در مقایسه با نمونه شاهد میوه سورگوم و پودر

شده سبب افزایش جذب های غنیحضور فیبر در نان احتمالاً نداشت.
منجر به افزایش ظرفیت نگهداری  پدیده این ،و در ادامه گردیدهآب 

شود میمحصول آب، کاهش ثبات خمیر و افزایش پذیرش کلی 
 (.5510)صادقی و همکاران، 
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  گیرینتیجه
 ها ازنمونه تمامی تولیدی نشان داد هاینان هایویژگی بررسی

نه حاوی جو نمو .بودند برخوردار کنترل نمونه به نسبت بیشتری تخلخل
دوسر تخمیر شده+ پودر عناب دارای بیشترین میزان سفتی بافت بود 

داری با نمونه کنترل و سایر تفاوت معنیاما به لحاظ پذیرش کلی 
های تولیدی مورد عطر وطعم نان و بر این اساس،ها نداشت نمونه

ای ههمچنین بین میزان سفتی نان. کنندگان قرار گرفتذیرش مصرفپ

های نمونهتولیدی و میزان حجم مخصوص رابطه عکس وجود داشت. 
یز نعناب )به تنهایی( پودر عناب و پودر + جو دوسر تخمیر شدهحاوی 

ه اکسیدانی را به خود اختصاص دادند و نمونآنتی فعالیتبالاترین میزان 
 مأتو تفادهاسلذا  اکسیدانی بود.آنتی فعالیتشاهد، دارای کمترین میزان 

 خمیرت جو دوسر آرد پودر عناب و نظیر گیاهی فیبرهای از غنی منابع از
 خصوصیات بهبود در هستند هاریزمغذی و املاح از غنی که شده
 یک وانعنبه تواندمی خانوار اصلی غذای عنوانبه نان کیفی و ایهتغذی

 .گیرد قرار استفاده مورد کارآمد و ساده روش
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1Introduction: Bread is the main source of nutrients and it is a cheap staple food in the daily diet of people in many 

parts of the world. One of the most important ways to improve the quality of bread is to ferment cereals and use fruit 

resources. Cereal fermentation has a well-known potential to improve the nutritional properties of the baked goods. It 

stabilizes the levels of various bioactive compounds, retards starch retrogradation and increases mineral bioavailability. 

A diet rich in cereal and fruit-based products could improve human health. Oat grain has a high functional potential due 

to its composition. This grain is known to be an excellent source of dietary fiber, antioxidants and a well-balanced protein 

fraction. Jujube fruit is also getting popularized due to the high content of vitamins, phenolic, polysaccharides and natural 

colorant agents. The quality of available commercially jujube depends on the contents of its bioactive compounds and 

micronutrients. There is no report about simultaneous application of fermented oat and jujube powder in processing of 

wheat bread. Accordingly, the aims of this study were to produce a supplemented wheat bread containing these 

ingredients, and evaluate the textural and antioxidant properties of the product.   

  

Materials and methods: In the present study, controlled fermented oat containing selected LAB isolated from oat 

sourdough (as starter culture) was used to produce supplemented wheat bread. Crumb hardness, porosity, specific volume, 

overall acceptability and antioxidant activity in wheat bread containing fermented oat, jujube powder and their mixture 

were investigated in comparison with the control (wheat bread). All the experiments were done in triplicates. A complete 

randomized design with the least significance difference (LSD) post-hock was also used to statistical analysis of the data 

at P< 0.05 by SPSS (version 20) software. 

 

Results and Discussion: The highest amount of crumb hardness was observed in the sample containing mixture of 

controlled fermented oat and jujube powder, meanwhile the lowest amount of hardness was belonged to the control 

sample. The results of specific volume showed an inverse relationship between the values of hardness and specific 

volume, and the lowest specific volume was observed in sample containing controlled fermented oat along with jujube 

powder. The highest amount of specific volume was also observed in the control sample. The porosity of all the produced 

breads was also significantly (P<0.05) higher than the control sample, and the highest porosity was observed in the sample 

containing controlled fermented oat. The amount of produced gaseous compounds and carbon dioxide during 

fermentation affect the porosity of the produced bread. Furthermore, water retention capacity is also involved in increase 

in bread specific volume. Water reduces the stiffness of protein structures and allows better air to enter the dough texture 

and more specific volume of the product. Wheat breads containing controlled fermented oat + jujube powder and jujube 

powder (alone) had the highest antioxidant activity, and the control sample had the lowest antioxidant activity. During 

fermentation, the amount of phenolic compounds or flavonoids increases, and fermentation also causes the synthesis or 

release of various compounds that have antioxidant properties. Characterization of wheat bread containing the optimal 

formulation of controlled fermented oat and jujube powder didn’t show significant effect on the overall acceptability of 

the product. The presence of fiber in fortified breads is likely to increase water uptake, which in turn increases water 

retention capacity, reduces dough stability and increases overall acceptability. Fruits and whole grains are rich in 

phytochemicals such as phenolic compounds. Application of phenolic compounds in bread processing, in addition to 

improve antioxidant properties, affects the physicochemical properties of the dough and the quality characteristics of the 

produced bread due to various interactions with flour compounds such as gluten and starch. Accordingly, the combined 

use of plant-rich resources such as jujube powder and fermented oat, which are rich in minerals and micronutrients, can 
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be used to improve the nutritional and quality characteristics of the supplemented wheat bread as a simple and efficient 

method. Due to the adverse effects of chemical additives and improvers, the importance of providing natural alternatives 

such as fermented substrates and plant resources in wheat bread processing is quite necessary. The best alternatives for 

this purpose include sourdough and fiber-rich plant. Wheat bread containing a mixture of controlled fermented oat and 

jujube powder had the highest crumb hardness and the lowest specific volume. Antioxidant activity in all samples was 

significantly higher than the control sample and wheat bread containing a controlled fermented oat and jujube powder 

with 90.52% had the highest amount of antioxidant activity. According to the results, controlled fermented oat and jujube 

powder, as functional ingredients, may be successfully incorporated into the wheat bread with positively effects on its 

quality characteristics. 

 

Keywords: Controlled fermented oat, jujube powder, antioxidant activity, enriched wheat bread. 

 


