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 0/11/1011تاریخ پذیرش:                                                                                             11/6/1011تاریخ دریافت: 

 چکیده

انسان دارند. کشک زرد از جمله غذاهای تخمیری در استان سیستان و بلوچستان است غذاهای تخمیری نقش مهمی در تغذیه  سابقه و هدف:

شود. هدف از این تحقیق ارزیابی اثر جایگزینی آرد جو با آرد گندم و نوع آغازگر بر بهبود خواص که برپایه تخمیر غلات توسط ماست تهیه می

 ای و حسی کشک زرد است.تغذیه

، PTCC5052 ساکارومایسس سرویزیه درصد( و نوع آغازگر )بدون تلقیح، 31و  11، 1جو )در سطوح: ی آردجایگزین اثر ها:مواد و روش

پروتئین، ، اسیدیته، pHبر مقادیر  به تنهایی و در ترکیب با یکدیگر( PTCC1058پلانتاروم لاکتوباسیلوس ، PTTC1737 دلبروکیلاکتوباسیلوس 

 (، و پذیرش کلی کشک زرد بررسی شد.DPPHاکسیدانی )قابلیت دسترسی روی، فنل کل، خاصیت آنتیپروتئین قابل هضم، اسید فیتیک، روی، 

. با افزایش سطح (>11/1pجو قرار داشتند ) شده تحت تأثیر نوع آغازگر و سطح جایگزینی آردگیری نتایج نشان داد تمامی صفات اندازه :هايافته

اکسیدانی در مقایسه با نمونه کنترل )سطح جایگزینی صفر، بدون تلقیح( آنتی فیتیک، فنل و خواصآرد جو، مقادیر پروتئین، اسید یگزینی جا

. همچنین تلقیح میکروبی باعث کاهش مقدار اسید فیتیک و افزایش قابلیت هضم پروتئین، قابلیت جذب روی، خواص (>11/1pافزایش یافت )

 .(>11/1pترل گردید )کلی در مقایسه با نمونه کناکسیدانی و پذیرشآنتی

درصد آرد جو و  11کلی سطح جایگزینی های مقدار پروتئین، قابلیت جذب روی، قابلیت هضم پروتئین و پذیرشتوجه به شاخصبا گیري: نتیجه

 شود.جهت تهیه کشک زرد پیشنهاد می ساکارومایسس سرویزیه+  لاکتوباسیلوس پلانتاروماستفاده از آغازگر مخلوط 

  کشک زرد، فراسودمند، آرد جو، لاکتوباسیلوس، اسیدفیتیک دي:واژگان كلی

  مقدمه 

هان، فرآورده در نواحی  های تخمیری متنوعی  مختلف ج

ه  توان ب شووووند از آن جمله می  برپایه گندم و لبنیات تولید می     

شرقی ایران(، ترخینه )      شرق و جنوب  شک زرد ) (  Tarhanaک

شمال غرب ایران، ترکیه(، کوشک )   ( )عراق(،  Kushuk)غرب و 

شاره       Kichkکیچک ) صر و لبنان( ا شک )م ستان( و کی ( )هندو

ه در فرمولاسووویون، نوع آغازگر و روش تهیه با یکدیگر       نمود ک 

(. کشوووک زرد یک محصوووول محبوب در  1هایی دارند )  تفاوت 

استان سیستان و بلوچستان است که بصورت سنتی و کارگاهی  

شود. جهت تهیه مخلوط آرد غلات )به طور عمده آرد  تولید می

  ها با یکدیگر   گندم(، ماسوووت، انواع سوووبزیجات، نمک و ادویه      

مخلوط و توسوووط آغازگرهای طبیمی موجود در فرمولاسووویون 

شوووود. در روز در دمای محیط تخمیر می 12تا  11برای مدت 

گردد. جهت پایان خمیر تخمیر شووده، خشووک و آسوویاب می  

ه اسووتفاده پودر حاصووله را با آب مخلوط و پس از جوشوواندن ب 

نمایند. طباطبایی یزدی و  صوووورت سوووو  غلی  مصووورف می

  لاکتوباسوویلوس پلانتارومهای ( فمالیت سووویه1331)همکاران 

لاکتوباسوویلوس (، %7/11) دلبروکی لاکتوباسوویلوس(، 20/6%)
یکوس       (، 13/%21) لاکتیس    لاکتوکوکوس     (، 13/%21) هلوت

  پنتوزاسووئوس پدیوکوکوس(، 13/%21) لاکتیس انتروکوکوس

( را در کشووک 3/%63) مزنتروئیدس لوکونوسووتو ( و 3/63%)

 (. 2زرد گزارش نمودند که بیان کننده تخمیر لاکتیکی است )
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  های تخمیری تحت  ارزش غذایی و خواص حسوووی فرآورده 

( قرار دارد.  0(، مواد اولیه و نسوووبت آنها )    3أثیر نوع آغازگر ) ت 

سویه    سب  سید لاکتیک و مخمر  های باکتریانتخاب منا های ا

تواند موجب بهبود بو، مزه و    ای میهعلاوه بر بهبود خواص تغذی  

  Conو  Herken(. 1بازارپسوووندی محصوووولات نهایی شوووود ) 

های ترخینه تهیه شوووده با آغازگر       ( ارزش غذایی نمونه  2110)

ا نمونه را ب لاکتوباسوویلوس پلانتاریمو  لاکتوباسوویلوس برویس

 لاکتوباسوویلوستجاری مقایسووه نموده و بیان داشووتند آغازگر  

ضم پروتئین گردید حال   باعث  برویس کاهش مقدار و قابلیت ه

سیلوس پلانتاریم که آن شت )   لاکتوبا شی دا   Najafi(. 6اثر افزای

کاران )  قدار    2112و هم غازگر بر خواص حسوووی، م ( اثر نوع آ

اسووید فیتیک و قابلیت جذب روی نان سوونگ  را بررسووی و    

ستفاده از آغازگر حاوی مخمر   سس     گزارش نمودند ا ساکارومای
سیلوس پلانتاریم و  زیهسروی  سید فیت  لاکتوبا یک باعث کاهش ا

و افزایش قابلیت جذب روی در مقایسووه با نمونه تجاری گردید  

(7  .) 

دهد جایگزینی تحقیقات انجام شووده بر ترخینه نشووان می 

سایر غلات می    شی از آرد گندم با  صول  بخ تواند بر کیفیت مح

خصوووص اثر  (. تاکنون گزارشوواتی در1، 1نهایی مؤثر باشوود )

ای ( بر خواص تغذیه11(، ذرت و چاودار )3افزودن آرد سووویا )

ست. جو بمد از گندم، ذرت و بووووورنج        شده ا سی  ترخینه برر

لحاظ خواص حسی مطلوب،  چهوارمین غلوه مهوم اسوت که به    

بات آنتی       بل توجهی ترکی قا قادیر  یدانی، فنلی،    وجود م اکسووو

اسووید لینولئیک، پروتئین، اسوویدهای چرب غیر اشووباع مانند  

ست     ،ها، مواد ممدنی و فیبر رژیمیویتامین سیار مورد توجه ا ب

( گزارش نمودند جایگزینی آرد   2116(. ارکان و همکاران )  11)

جو با آرد گندم باعث بهبود خواص حسوووی محصوووول نهایی        

 (.12گردید )

ه گونکنون هیچبررسووی منابع علمی گذشووته نشووان داده تا

خواص کیفی کشک زرد انجام نشده    بررسی در خصوص بهبود   

ای و حسوووی اسوووت. هدف از این تحقیق بهبود خواص تغذیه    

برای نخسووتین بار اثر  کشووک زرد اسووت و در همین راسووتا  

حاوی            خابی  غازگر انت ندم و نیز آ با آرد گ جایگزینی آرد جو 

مایسوووس سووورویزیه      کارو باسووویلوس ، سوووا و   دلبروکی لاکتو

باسووویلوس  تاروم  لاکتو هایی     پلان و بصوووورت مخلوط بر به تن

ای و حسی کشک زرد مورد بررسی قرار     تغییرات خواص تغذیه

 گرفت.   

  هامواد و روش 

تمامی مواد اولیه کشوووک زرد شوووامل گندم، جو، مواد اولیه:  

سبزی ادویه شوید،   ها )پودر فلفل، زردچوبه، زیره(،  های ممطر )

ست،     شنیز(  و ما قبل از تهیه از بازار محلی زابل  ساعت  20گ

درجه سووانتگراد( نگهداری شوودند.    0تهیه و در درون یخچال )

شت  شامل    محیط ک ستفاده   ,Yeast Malt (YM) های مورد ا

de Man, Rogosa and Sharpe (MRS)    و مغذی از برند مر

های میکروبی  سوواخت کشووور آلمان خریداری گردیدند. سووویه 

  لاکتوباسیلوس دلبروکی ، PTCC5052 ساکارومایسس سرویزیه   

PTTC1737 سیلوس   و شکل    PTCC1058پلانتاروم لاکتوبا به 

فمال از آزمایشووگاه علوم و صوونایع غذایی دانشووگاه زابل تهیه و  

 تمامی آزمایشات در محل همین آزمایشگاه انجام شد.  

سیون میکروبی:      سپان سو خمر جهت تکثیر متکثیر و تهیه 

طابق روش کمالی شهری و همکاران  م ساکارومایسس سرویزیه   

  YM( عمل گردید. بدین منظور سوسپانسیون مخمری    1331)

شیکردار )پارس آزما    72برای مدت   ایران(-ساعت در گرمخانه 

قرار داده   rpm 121درجه سووانتیگراد و سوورعت   21در دمای 

هرکدام از مایع حاوی  MRSهای تلقیح شده شد. سوسپانسیون

،  روکیلاکتوباسیلوس دلبو  اسیلوس پلانتاروملاکتوبهای باکتری

درجه سانتیگراد در شرایط    32ساعت در دمای   01برای مدت 

منحنی جذب نور و جممیت  مشوووابه گرمخانه گذاری گردیدند.

ستفاده از روش پورپلیت و تمیین جذب     سویه با ا میکروبی هر 

نانومتر به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر    621نور در طول موج 

(Gold spectrumlab 54 ) (13)ترسیم شد. 

در این تحقیق متغیرها شامل نوع آغازگر در  تهیه کشک زرد:

لاکتوباسوویلوس ) M2)بدون آغازگر(،  M1پنج سووطح شووامل  
  پلانتوواروم   لاکتوبوواسووویلوس     ) PTTC1737 ،)M3 دلبروکی   

PTCC1058 ،)M4   سورویزیه  )سواکارومایسوس (PTCC5052 ،

M5 ( سیلوس سس   +  PTTC1737 دلبروکی لاکتوبا   ساکارومای

یه   باسووویلوس  ) PTCC5052 ،)M6 سووورویز تاروم  لاکتو   پلان

PTCC1058  +   ساکارومایسس سرویزیهPTCC5052    و سطح )

  R2درصوودR1 (1  ،)جایگزینی آردجو با گندم در سووه سووطح 

درصوود( )برپایه آرد مصوورفی( درنظر   31) R3درصوود( و  11)

ها و سووبزیجات در محل  در ابتدا گندم، جو، ادویهگرفته شوود. 

شگاه   ستگاه  آزمای شرکت    به کمک د سیاب ) ، آلمان(  Binderآ

جه  فذ        پودر و پس از در نا لک دارای م با ا ندی  متر،  میلی 6/1ب

ید. در         جداسوووازی گرد مدی  بخش زیرین جهت مصوووارف ب

ندم )      یه، آرد گ پا ماسوووت محلی     011فرمولاسووویون  گرم(، 

 11(، شوووید )گرم 21گرم(، تخم گشوونیز ) 611پاسووتوریزه )

گرم(،   1گرم(، زیره ) 1گرم(، فلفل سووویاه )   11گرم(، سووویر )

 11گرم( قرار داشت که به مدت  11گرم(، زردچوبه ) 1رازیانه )

دقیقه به روش دستی با یکدیگر مخلوط شدند. تلقیح میکروبی    

باکتری اسوووید لاکتیک و مخمر        برحسوووب نوع آغازگر، برای 
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  CFU/ml 711و  111مداد بترتیب به ت ساکارومایسس سرویزیه   

روز  11های تهیه شووده برای مدت با جممیت انجام شوود. نمونه

سانتیگراد گرمخانه  31در دمای  ساعت    12گذاری و هر درجه 

صورت لایه          شده به  سیون تخمیر  سپان سو شدند.    ای باهمزده 

های اسووتریل پهن و در  متر بر روی سووینی میلی 3ضووخامت  

اعت خشوووک و در نهایت  سووو 01محیط آزمایشوووگاه به مدت 

 3برای مدت  rpm 21111کمک آسوویاب آزمایشووگاهی در  به

 دقیقه آسیاب گردیدند.

، سوسپانسیون    pHجهت اندازه گیری  و اسیدیته:  pHتعیین 

(%w/v )11   کشووک زرد تهیه و پس از فیلتراسوویون به کمک

، PTR79متر دیجیتال )مدل  pHتوسط دستگاه    3کاغذ واتمن 

سیدیته،  زاگ شیمی،   ایران( تمیین گردید. جهت تمیین مقدار ا

سیون     سپان شده  سو سود   تهیه  ضور   1/1با محلول  نرمال در ح

تیتر و مقدار اسیدیته  = pH 1/1ممرف فنل فتالین تا رسیدن به

 .(7)برحسب مقدار سود مصرفی گزارش گردید 

مقدار نشوواسووته،   گیری نشااساته، وروتنین و روی:   اندازه

ئین و عنصووور         مونووه  پروت ن بق         روی در  ترتیووب مطووا ب هووا، 

ستورالممل  شماره  د مندرج  32/363و  13/373، 11/336های 

 (. 10گیری شد )اندازه AOAC (2002)در 

ضم:    11بدین منظور مقدار تعیین محتوای وروتنین قابل ه

و   Hsuلیتر سووووسوووپانسووویون کشوووک زرد مطابق روش میلی

به حما     2113همکاران )  ماده و پس از انتقال  با    ( آ ماری  م بن 

سانتیگراد  37دمای سید      آن  pH ،درجه  سود و ا ستفاده از  با ا

یک    یدر عدد    1/1کلر مال برابر  ید.  1نر  1سوووپس  تنظیم گرد

سین )  سین  mg/ml 6/1میلی لیتر مخلوط آنزیم تریپ (،کموتریپ

(mg/ml 1/3 ( و پپتیداز )mg/ml 3/1  با )pH   به آن   1ممادل

ضافه گردید.   سبه    ا ضم از رابطه زیر محا مقدار پروتئین قابل ه

 (:11) شد

Y= 060/211 - 113/11  x       

Y= قابلیت هضم پروتئین 

X=  دقیقه 11پس از  pH 

 

  اندازهتعیین درصااد اسااید کیتیک و قابلیب جذی روی: 

مطابق روش ذکر   گیری اسوووید فیتیک موجود در کشوووک زرد

نسووبت وزنی  ( برپایه 2113و همکاران ) Rezaeiشووده توسووط 

 (.  16( و با استفاده از رابطه ذیل بدست آمد )0:6آهن به فسفر )

 

 

 (mg/100g/ اسید فیتیک )661
Phy/Zn =  

 (mg/100g/ روی ) 0/61

ندازه  گیری مقدار کنل کل و کعالیب آنتی اکساایدانی:         ا

کشووک زرد ابتدا اسووید   گیری مقدار فنل کل نمونهجهت اندازه

شد    -گالیک با ده برابر حجمی ممرف فولین ه  سیوکالتیو رقیق 

سدیم      1و  سی محلول بیکربنات  ضافه    1/7سی  صد به آن ا در

سوواعت نگهداری در دمای اتاق، مقدار جذب در  2شوود. پس از 

نانومتر خوانده شووود. میزان فنل کل به کمک          761طول موج 

( بیان  mg/gاسوویدگالیک )منحنی اسووتاندارد بر حسووب غلظت 

های کشووک زرد با  اکسوویدانی نمونه(. فمالیت آنتی17گردید )

-DPPH (2,2-diphenyl-1ارزیووابی فرفیووت مهووار رادیکووالی 

picrylhydrazyl) (. بر این اسوواس مقدار 11) گیری شووداندازه

میلی لیتر متانول   111در  DPPHگرم از محلول رادیکالی   20

درجه سوووانتیگراد    -21ایش در دمای  حل و تا زمان انجام آزم     

میکرولیتر عصوواره کشووک  111نگهداری گردید. سووپس مقدار 

تهیه شووده با مقدار جذب  DPPHلیتر محلول میلی 11زرد به 

ضافه و مقدار جذب پس از   11/1 ±12/1نوری  ساعت در   20ا

ید.       111طول موج  بت گرد یت آنتی         نانومتر ث مال تا ف های ن

 111در  (Trolox) ل ترولوکساکسوویدانی برحسووب میکرومو 

 گرم ماده خشک بیان گردید.  

سی  بسوویار بد و   1ای )نمره نقطه 3: روش هدونیک آزمون ح

بسوویار خوب( برای ارزیابی پذیرش کلی )رن ، بو، مزه،   3نمره 

ستفاده قرار گرفت. بدین   منظور از تمداد  احساس دهانی( مورد ا

دانشجویان و کارمندان  نفر ارزیاب نیمه آموزش دیده شامل  31

دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل، بصورت جداگانه و در شرایط      

 .(11دما و نور مناسب انجام شد )

های بدست آمده  تجزیه و تحلیل دادهتجزیه و تحلیل آماری: 

صادفی به    ستفاده از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا ت با ا

جام و   1/3نسوووخه    SASکمک نرم افزار   دار  اختلاف ممنیان

 31ها با کمک آزمون دانکن در سوووطح اطمینان     میانگین داده 

 درصد با سه تکرار صورت پذیرفت.

 هايافته 
یه:      یایی مواد اول بات شاایم حاصووول از    تعیین ترکی تایج  ن

گیری مقادیر نشاسته، پروتئین، اسید فیتیک، روی و فنل     اندازه
 است. نشان داده شده 1کل آرد گندم و جو در جدول 
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 ترکیبات شیمیایی آرد گندم و جو بر پایه وزن خشک .1جدول 

 هانمونه )%( نشاسته پروتئین )%( (mg/100gاسید فیتیک ) (mg/100gروی ) (mg/100gفنل کل )

 گندم 3/61  72/11 7/0±1/631  1/1±13/301 1/7±2/163
 جو  2/13  11/13 1/7±2/111 1/1±13/216  2/0±1/211 

 
pH  :های میانگین دادهو اساایدیتهpH های و اسوویدیته نمونه

طور که مشاهده    ثبت شده است. همان   2کشک زرد در جدول  

سیدیته نمونه   pHشود مقادیر  می ها تحت اثر نوع آغازگر و  و ا
تا      3/3±1/1از    pHسطح جایگزینی آرد جو قرار گرفت. مقدار  

نه        1/3±1/0 یب در نمو به ترت که  و   R1M3های  متغیر بود 
R3M5  به  11ثبت گردید. افزایش سووطح جایگزینی آرد جو از
صد باعث افزایش   31 سیدیته گردید، هرچند   pHدر و کاهش ا

یکسووان در بسوویاری از تیمارها اختلاف  در سووطوح جایگزینی 
(. مقدار  >11/1pمشووواهده نگردید )   pHداری در مقادیر  ممنی

تا    1/10±3/7های کشووک زرد نیز در محدوده اسوویدیته نمونه
شت،   2/1±2/21    R3M6که به ترتیب توسط تیمارهای  قرار دا

 آمد.بدست  R1M3و 
های کشوووک زرد  مقادیر پروتئین نمونه   3در جدول  وروتنین: 

 7/10 - 1/11ها از نشان داده شده است. میزان پروتئین نمونه   

سطح جایگزینی آرد گندم با آرد      سان بود. افزایش  صد در نو در

عث افزایش ممنی    با ید بطوری   جو  قدار پروتئین گرد که  دار م

ثبت شوود.   %31بیشووترین مقدار پروتئین در سووطح جایگزینی 

شترین مقدار نیز به    و R1M2ترتیب در تیمارهای  کمترین و بی

R3M4 ( 11/1مشاهده شدp<). 

سید کیتیک  سه میانگین داده  2جدول : ا صل از  مقای های حا

هد.  دهای کشک زرد را نشان می  گیری اسیدفیتیک نمونه اندازه

نوع آغازگر و افزایش مقدار آرد جو در فرمولاسیون مقدار اسید    

  mg/100 gبیشوووترین )     .(>11/1p) فیتیووک را افزایش داد      

 ( و کوومووتووریوون مووقوودار اسوووویوود فوویووتوویووک ) 1/2±2/12

mg/100g1/7±1/12 به ترتیب در تیمارهای )R3M1  وR1M6  

دهد  ها نشووان می(. مقایسووه میانگین داده>11/1pدیده شوود )

باعث کاهش بیشووتر  سوواکارومایسووس سوورویزیهافزودن مخمر 

 اسید فیتیک شده است.

ضم وروتنین:   ،  2درج در جدول براسوواس نتایج منقابلیب ه

سووطح جایگزینی و نوع آغازگر بر قابلیت هضووم پروتئین تأثیر   

نه       ممنی بل هضوووم نمو قا قادیر پروتئین  ها از  دار داشوووت. م

درصد متغیر بود که به ترتیب توسط  1/31±3/3تا   0/0±1/67

. افزایش سطح (>11/1pدیده شد ) R1M6و  R3M1تیمارهای 

منجر به  %31افزایش و تا سطح  باعث  %11جایگزینی تا سطح  

   گردید. %1دار در سطح کاهش ممنی

 

 

 های کشک زردو اسیدیته در نمونه pHتغییرات مقادیر . 2جدول 

 پارامتر
سطح 

 جایگزینی

 آغازگر

M1 M2 M3 M4 M5 M6 

pH 

R1 de 2/1±1/0 de 1/1±1/0 f 1/3±1/3 e 1/1±1/0 de 1/1±1/0 ef 1/1±1/0 
R2 cd 2/3±1/0 cd 1/3±1/0 d 1/2±1/0 cd 1/3±1/0 b 1/1±1/0 bc 1/0±1/0 

R3 bc 1/0±1/0 bc 1/0±1/0 cd 1/3±1/0 cd 1/3±1/0 a 1/3±1/0 a 1/7±1/0 

 اسیدیته

 نرمال( 1/1)میلی لیتر سود 

R1 f 3/7±1/16 b 2/1±1/13 a 2/2±1/21 de 1/1±1/17 b 3/6±1/13 ef 0/1±1/17 
R2 f 0/2±1/16 d 2/3±1/17 bc 1/3±1/13 f 3/6±1/16 c 1/6±1/11 ef 1/2±1/17 
R3 g 3/0±1/11 gh 0/3±1/11 d 1/7±1/17 f 2/3±1/16 g 2/6±1/11 h 3/7±1/10 

لاکتوباسیلوس : PTCC5052 ،M3ساکارومایسس سرویزیه : M2: بدون آغازگر، M1(. P<0.05باشد )دار میانحراف ممیار. حروف متفاوت بیانگر اختلاف ممنی ±ها میانگین داده
لاکتوباسیلوس  : PTCC5052 ،M6ساکارومایسس سرویزیه  + PTCC1737 لاکتوباسیلوس دلبروکی : PTCC1058،M5لاکتوباسیلوس پلانتاروم  : PTCC1737،M4دلبروکی
 .آرد جو %31: حاوی R3آرد جو، %11: حاوی R2: بدون آردجو، R1 ؛ PTCC5052+  ساکارومایسس سرویزیه  PTCC1058 پلانتاروم
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 31                                                                            1041بهار ، 1، شماره هفدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 

 های کشک زردتغییرات مقادیر چربی، پروتئین، قابلیت هضم پروتئین، خاکستر، روی، اسید فیتیک در نمونه. 3جدول 

 پارامتر
سطح 

 جایگزینی

 آغازگر

M1 M2 M3 M4 M5 M6 

 ,w/w ,%پروتئین 

dry basis)) 

R1 10/1±1/2 i 10/1±7/1 i 10/1±3/1 hi 11/1±3/2 fg 11/1±2/3 h 11/1±0/0 gh 

R2 16/1±2/1 f 16/1±1/3 f 16/1±1/1f 17/1±2/2 c 16/1±1/1 e 16/1±1/2 d 

R3 17/1±1/2 cd 16/1±3/1 d 17/1±1/2 cd 11/1±1/3 a 17/1±3/2 c 17/1±6/1 b 

 فیتیک اسید

(mg/100 g) 

R1 36/1±3/1 c 26/1±7/6 e 21/1±1/2 g 17/1±3/1 i 13/1±1/1 j 12/1±7/1 k 

R2 01/1±1/7 b 31/0±1/0 d 20/1±2/6  f 13/1±1/3 h 10/1±7/6 h 13/1±3/2 j 

R3 12/2±2/1 a 31/1±3/1 c 31/1±6/1 d 21/1±3/2 g 16/1±1/3 g 10/1±1/1 h 

قابلیت هضم 

 پروتئین )%(

R1 71/1±0/1 i 70/1±3/1 j 76/1±3/3 h 12/1±1/3 g 11/1±7/2 f 16/1±3/0 f 
R2 13/1±3/0 e 16/1±1/0 d 13/1±6/0 c 31/1±6/3 b 31/1±1/2 a 31/1±3/2 a 

R3 67/1±0/1 m 61/1±1/3 l 61/1±6/2 l 63/1±1/3 k 63/1±1/3 k 63/1±6/3 k 

 (mg/100 g) روی

  R1 def 1/1±11/17 bcde 1/1±11/61 cde 1/1±12/61 bcde 1/1±12/60 bcde 1/1±12/66 bcd 1/1±13/67 
R2 cde 1/1±12/61 bcd 1/1±11/61 bc 1/1±11/66 b 1/1±11/61 b 1/1±11/71 a 1/1±11/70 

R3 g 1/1±11/01 def 1/1±11/16 f 1/1±11/01 ef 1/1±11/12 ef 1/1±11/16 bcd 1/1±11/61 

لاکتوباسیلوس : PTCC5052 ،M3ساکارومایسس سرویزیه : M2: بدون آغازگر، M1(. P<0.05باشد )دار میانحراف ممیار. حروف متفاوت بیانگر اختلاف ممنی ±ها میانگین داده
لاکتوباسیلوس  : PTCC5052 ،M6ساکارومایسس سرویزیه  + PTCC1737 لاکتوباسیلوس دلبروکی : PTCC1058،M5لاکتوباسیلوس پلانتاروم  : PTCC1737،M4دلبروکی
 .آرد جو %31: حاوی R3آرد جو، %11: حاوی R2: بدون آردجو، R1 ؛ PTCC5052+  ساکارومایسس سرویزیه  PTCC1058 پلانتاروم

 

 

(  2های عنصوور روی )جدول نتایج مقایسووه میانگین داده روی:

در ( mg/100g11/70±1/1 )دهد. بیشووترین مقدار نشووان می

مار   ( در mg/100g11/01±1/1و کمترین میزان )  R2M6تی

شد    R3M1تیمار  صل  سطح جایگزینی   (>11/1p) حا . افزایش 

درصووود مقدار روی را افزایش و پس از آن باعث      11آرد جو تا  

کاهش گردید. همچنین نوع آغازگر بر مقدار عنصووور روی در      

 درصد تأثیر ممنی دار نشان داد. 1سطح 

 روی جذی قابلیب

فیتیک به روی در سطوح  ادیر نسبت مولی اسید  مقایسه مق 

های   ( نمونه 1دهد )شوووکل    جایگزینی یکسوووان نشوووان می  

داری بهتر از نمونه تلقیح شووده بودند  طور ممنیشووده بهتخمیر

(11/1p< مار عدد      R1M3 (. تی بت  بالاترین    3/12±11/1با ث

مقدار نسووبت مولی را نشووان داد. اسووتفاده از سوووش مخلوط   

و   لاکتوباسووویلوس پلانتاروم+  سووورویزیه سووواکارومایسوووس

سیلوس +  سرویزیه  ساکارومایسس   س  دلبروکی لاکتوبا طوح در 

با مقادیر       11و  1جایگزینی   یب  به ترت و   2/2±13/1درصووود 

کمترین مقووادیر را بووه خود اختصوووواص دادنوود    12/1±1/2

(11/1p< .) 

 DPPHمقادیر فنل کل و اندیس  0جدول : DPPHکنل کل و 

شان می   های نمونه شده را ن ساس تیمارهای   تهیه  دهد. براین ا

(1-mg of GAE100 g 1/13±2/23 )R3M6 ( وmg of 

 1-GAE100 g 1/111 )R1M1  بترتیب بیشوووترین و کمترین

(. همچنین بالاترین   >11/1pمقادیر فنل کل را نشوووان دادند )    

(µmol TE/100g 3/6±1/11 و پایین )( ترینµmol TE/100g  

نیز به ترتیب توسووط همین  DPPH( سووطح اندیس 3/1±1/03

تیمارها ثبت گردید. افزایش سوووطح جایگزینی آرد جو موجب       

سیدانی       افزایش ممنی صیت آنتی اک صو دار مقدار فنل کل و خ

(. بالاترین سطح مقدار فنل و خصوصیت    >11/1pها شد ) نمونه

سوواکارومایسووس   های تلقیح شووده با اکسوویدانی در نمونهآنتی
  بدسووت آمد. نتایج بیان یزیه + لاکتوباسوویلوس پلانتارومسوورو

سوووه با  در مقای لاکتوباسووویلوس پلانتاریمکننده تأثیر بیشوووتر 

باسووویلوس  کل و خواص      دلبروکی لاکتو نل  قدار ف بر حف  م

 اکسیدانی است.آنتی

پذیرش کلی نشووان دهنده میزان مطلوبیت یک   کلی: وذیرش

مقایسه میانگین امتیازات  . (13)کالا از نظر مصرف کننده است   

( افزایش سوووطح 2ها نشوووان داد )شوووکل   پذیرش کلی نمونه  

یاز          فاوتی بر امت تأثیرات مت غازگر  جایگزینی آرد جو و نوع آ

نه     یاز در نمو   های پذیرش کلی دارد. بیشوووترین و کمترین امت

R2M6  وR1M1        قادیر با م یب   1/1±2/1و  3/1±1/1به ترت

 (. >11/1pآمد ) بدست
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 های کشک زردهای نسبت مولی اسید فیتیک به روی در نمونهمقایسه میانگین داده. 1شکل 

، PTCC5052ساکارومایسس سرویزیه : M2: بدون آغازگر، M1(. P<0.05باشد )دار میانحراف ممیار. حروف متفاوت در بالای هر ستون بیانگر اختلاف ممنی ±ها میانگین داده

M3 : دلبروکیلاکتوباسیلوسPTCC1737،M4 :  لاکتوباسیلوس پلانتارمPTCC1058،M5 : لاکتوباسیلوس دلبروکی PTCC1737 +  ساکارومایسس سرویزیهPTCC5052 

،M6 : لاکتوباسیلوس پلانتارم PTCC1058  ساکارومایسس سرویزیه  +PTCC5052 ؛ R1 ،بدون آردجو :R2:  آرد جو، %11حاویR3 آرد جو %31: حاوی. 

 

 های کشک زرددر نمونه DPPHفنل کل و مقایسه میانگین مقادیر  .4جدول 

 آغازگر سطح جایگزینی پارامتر
M1 M2 M3 M4 M5 M6 

 فنل کل

)DW 1-mg of GAE 100 g) 

R1 l 1/1±3/111 k 1/3±1/110 k 1/3±1/116 k 1/1±1/111 j 3/1±1/213 fg 3/1±1/231 
R2 hi 0/3±1/227 i 2/1±1/221 gh 1/2±3/223 fg 1/7±1/231 c 1/11±2/271 b 1/1±3/271 
R3 f 2/3±1/233 e 0/0±2/203 c 1/3±2/271 d 7/3±1/261 b 7/6±2/273 a 1/3±2/231 

DPPH  

(µmol TE/ 100 g dw) 

R1 n 3/1±1/03 m 3/0±1/01 l 3/1±1/10 k 1/3±1/16 g 3/3±1/72 g 3/1±1/71 
R2 j 7/2±1/60 h 6/1±1/61 i 2/2±1/67 g 7/1±1/71 e 1/3±1/76 d 1/0±1/77 
R3 f 2/60±1/72 c 6/3±1/73 d 3/6±1/77 b 7/3±1/12 b 1/3±1/10 a 3/6±1/11 

دار انحراف ممیار. حروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف ممنی ±ها (. میانگین دادهP <0.05باشد )انحراف ممیار. حروف متفاوت بیانگر اختلاف ممنی دار می ±ها میانگین داده

 : PTCC1058،M5لاکتوباسیلوس پلانتاروم  : PTCC1737،M4دلبروکیلاکتوباسیلوس : PTCC5052 ،M3ساکارومایسس سرویزیه : M2: بدون آغازگر، M1(. P<0.05باشد )می
: بدون R1 ؛ PTCC5052+  ساکارومایسس سرویزیه  PTCC1058 لاکتوباسیلوس پلانتاروم : PTCC5052 ،M6ه ساکارومایسس سرویزی + PTCC1737 لاکتوباسیلوس دلبروکی

 .آرد جو %31: حاوی R3آرد جو، %11: حاوی R2آردجو، 

 

 
 های کشک زردکلی نمونه. نتایج مقایسه میانگین امتیاز پذیرش2شکل 

، PTCC5052ساکارومایسس سرویزیه : M2: بدون آغازگر، M1(. P<0.05باشد )دار میانحراف ممیار. حروف متفاوت در بالای هر ستون بیانگر اختلاف ممنی ±ها میانگین داده

M3 : دلبروکیلاکتوباسیلوسPTCC1737،M4 :  لاکتوباسیلوس پلانتارمPTCC1058،M5 : لاکتوباسیلوس دلبروکی PTCC1737 +  ساکارومایسس سرویزیهPTCC5052 ،M6 : 
 .آرد جو %31: حاوی R3آرد جو، %11: حاوی R2: بدون آردجو، R1 ؛ PTCC5052+  ساکارومایسس سرویزیه  PTCC1058 لاکتوباسیلوس پلانتارم
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  بحث 
اسیدهای آلی مانند اسید لاکتیک و اسید استیک از جمله 

های اسیدلاکتیک و مخمر های باکتریمتابولیت مهمترین

در غلات تخمیر شده هستند که نتیجه  ساکارمایسس سرویزیه

است و افزایش اسیدیته  0ماده غذایی تا حدود  pHآن کاهش 

و  pH(. گزارشات متمددی وجود دارد که مقدار 21، 21)

اسیدیته در محصول نهایی تحت تأثیر نوع آغازگر، فرمولاسیون 

، 3، 2)ده اولیه، مدت زمان و درجه حرارت تخمیر قرار دارد ما

ها مهمترین منبع انرژی تخمیر هستند کربوهیدرات (.21، 21

( و احتمالا 1که در آرد گندم بیشتر از جو وجود دارد )جدول 

مقدار بالاتر آن در سطوح جایگزینی پایین باعث فمالیت بیشتر 

و افزایش  pHیشتر ها و در نتیجه کاهش بمیکروارگانیسم

های اسیدلاکتیک و (. رقابت باکتری22اسیدیته شده است )

در مصرف منابع کربوهیدراتی  سرویزیه ساکارومایسس مخمر

و اسیدیته محصول نهایی موثر  pHنکته کلیدی است که در 

مالتوز و گلوکز را در مقایسه  ساکارومایسس سرویزیهباشد. می

ن نماید. در ایتر مصرف میسریعهای اسید لاکتیک با باکتری

های اسیدلاکتیک به منابع یابی باکتریحالت، امکان دست

در سطوح بالاتر  pHقندی کاهش یافته و باعث قرارگیری 

( مقدار اسید 2121) Hashemiو  Abdi .(23، 20)گردد می

یلوس لاکتوباسبا  دلبروکی لاکتوباسیلوستولید شده توسط 
یلوس لاکتوباسر مقایسه و بیان داشتند را با یکدیگ پلانتاروم
 دارد که با نتایج بدستدر سطح و راندمان بالاتری قرار دلبروکی

 . (21)آمده در این تحقیق مطابقت دارد 

فرمولاسیون اولیه  با افزایش سطح جایگزینی آرد جو در

-مقادیر پروتئین، اسید فیتیک، ترکیبات فنلی و خواص آنتی

 کشک زرد افزایش یافت که احتمالاً اکسیدانی محصول نهایی

ناشی از سطح بالاتر این ترکیبات در آرد جو در مقایسه با آرد 

است. تأثیر نوع آغازگر بر مقدار پروتئین  ( بوده1گندم )جدول 

در ارتباط با فرمولاسیون محیط، تنوع آنزیمی آغازگر و 

های ساخت و تجزیه ساختمان پروتئین قابل تفسیر مکانیسم

ورود ترکیبات حدواسط چرخه گلیکولیتیک  احتمالاً (.13) است

-و آلفا پیرواتانولو کربس مانند فسفوگلیسرات، پیروات، فسفو

 Amino acidsاسیدها )کتوگلوتارات به مسیر ساخت آمینو

synthesis pathway باعث افزایش مقدار پروتئین شده است )

تئین در تخمیر نتایج مشابهی در افزایش مقدار پرو (.21، 26)

(، سورگوم 26) لاکتوباسیلوس دلبروکیسیب زمینی توسط 

 لاکتوباسیلوس( و 27) سرویزیه ساکارومایسستوسط مخمر 

( مشاهده شد. بررسی تخمیر شیره خرما توسط 20) پلانتاروم

( نشان داد مقدار پروتئین کاهش 21) دلبروکی لاکتوباسیلوس

ها، ماده اولیه و نیز ساخت یافته که احتمالا ناشی از تفاوت سویه

 (. 13ترکیبات آروماتیک برپایه آمینواسیدها بوده است )

ای های است که با جذب یوناسید فیتیک ترکیب ضد تغذیه

دوفرفیتی مانند آهن، روی، کلسیم، مس، منگنز و نیز ایجاد 

کمپلکس با ترکیبات پروتئین و نشاسته قابلیت دسترسی 

(. مقدار اسید فیتیک در 13دهد )زیستی را کاهش می

محصولات تخمیری تابع فرمولاسیون اولیه، نوع آغازگر، مقدار و 

( قرار 1/0-1/0بهینه محیط ) pHفیتازی و نیز  فمالیت آنزیم

-در مقایسه با باکتری ساکارومایسس سرویزیهمخمر  (.7دارد )

(. 13، 7های اسید لاکتیک دارای فمالیت فیتازی بیشتری است )

لاکتیک در تجزیه اسید فیتیک به مقدار های اسیدباکترینقش 

تا سطح  pHو فمالیت آنزیمی فیتاز تولید شده، همچنین کاهش 

(. استفاده از آغازگر 13، 7ها ارتباط دارد )بهینه فمالیت آنزیم

بر  مپلانتارو لاکتوباسیلوسو  سرویزیه ساکارومایسسمخلوط 
نتایج ( 13وس گندم )( و سب7تجزیه اسید فیتیک خمیر نان )

ای همقایسه فمالیت فیتازی سویه .مشابهی را ثبت نموده است

 روکیدلب لاکتوباسیلوسو  پلانتاروم لاکتوباسیلوسمختلف 

لاکتوباسیلوس های دهد در بسیاری از موارد گونهنشان می
فمالیت فیتازی بالاتری دارند که احتمالا ناشی از مقدار  پلانتاریم

 . (21) باشدها میتر آنزیم فیتاز در این سویهو اکتیویته بالا

ها ها با پروتئینفنلها و پلیدر گیاهان اسید فیتیک، تانن

دهند که نتیجه آن کاهش قابلیت ای میهای پیچیدهکمپلکس

یک فمالیت آنزیمات های حیوانی است.هضم در مقایسه با پروتئین

ها را پلکستواند ساختمان کمها در حین تخمیر میمیکروب

تجزیه و با تبدیل پروتئین به اجزاء کوچکتر باعث افزایش قابلیت 

و  Bilgicli(. در پژوهشی مشابه بر ترخینه، 21هضم گردد )

 های( افزایش قابلیت هضم پروتئین در نمونه2116همکاران )

ساکارومایسس تخمیر شده ترخینه با آغازگر مخلوط حاوی 
( که با 23را گزارش نمودند )و باکتری اسیدلاکتیک  سرویزیه

 نتایج این تحقیق هم راستا است.

نسبت مولی اسید فیتیک  (WHOسازمان جهانی بهداشت )

به روی را به عنوان شاخص مناسبی جهت قابلیت جذب روی 

 1-11، 1ممرفی نموده است. براین اساس نسبت مولی کمتر از 

خوب و های عالی، به ترتیب به عنوان شاخص 11و بالاتر از 

-. قابلیت دسترسی روی در نمونه(7)گردند ضمیف ارزیابی می

خوب و در سایر   R3M3و R1M1،R2M1 ،R3M1  ،R3M2های 

گردد که نشان دهنده تأثیر مثبت تلقیح ها عالی ارزیابی مینمونه

باشد. اندیس قابلیت آغازگر بر بهبود اندیس جذب روی می

 تقیم و با محتوایجذب روی با مقدار اسید فیتیک نسبت مس

ی ثر بر محتواؤروی نسبت عکس دارد و بنابراین از پارامترخای م
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( تأثیر 2112و همکاران ) Najafiپذیرد.  این دو ترکیب تأثیر می

های اسید تلقیح آغازگر ساکارومایسس سرویزیه و باکتری

لاکتیک به تنهایی و بصورت مخلوط بر قابلیت جذب عنصر روی 

تلقیح آغازگر مخلوط  ،ررسی و گزارش نمودنددر نان سنگ  را ب

حاوی مخمر و باکتری اسید لاکتیک در مقایسه با آغازگر خالص 

( که با نتایج بدست 7باعث بهبود اندیس قابلیت جذب روی شد )

 آمده در این تحقیق هماهن  است.

اکسیدانی در غذاهای ها مهمترین گروه ترکیبات آنتیفنل

هستند که به دو صورت محلول و  تهیه شده برپایه گیاهان

(. در دانه غلات، بخشی از ترکیبات 31نامحلول وجود دارند )

ا و هفنلی و املاح در کمپلکس با اسیدفیتیک، آرابینوگزیلان

ها هستند که فرم نامحلول را تشکیل داده و فاقد اثرات لیگنین

های تخمیر کننده غلات . میکروارگانیسم(13) عملکردی هستند

های متنوع و اسیدهای آلی مانند اسید لاکتیک و تولید آنزیمبا 

های محیط باعث افزایش واکنش pHاستیک، ضمن کاهش 

ول فنلی و املاح محلتجزیه کنندگی و در نتیجه افزایش محتوای 

گردند که نتیجه آن افزایش خاصیت آنتی اکسیدانی و می

(. 13 ،22، 23همچنین مقدار املاح محلول مانند روی است )

نتایج مشابهی در خصوص افزایش ترکیبات فنلی، خاصیت آنتی 

های ( در نمونه23( و مقدار عنصر روی )31، 32اکسیدانی )

ساکارومایسس غلات تخمیر شده با آغازگر مخلوط حاوی 
های اسید لاکتیک در دسترس است که با و باکتری سرویزیه

 نتایج این تحقیق مطابقت دارد.

-تریو باک سرویزیه ساکارومایسسک مخمر فمالیت آنزیماتی

تولید  ها ولاکتیک در غلات تخمیری با تجزیه پروتئینهای اسید

ساز آروما و نیز تولید اسیدهای آلی همراه است ترکیبات پیش

(. در این تحقیق سطح جایگزینی آرد جو و نوع آغازگر 33)

 الاًمکلی نشان دادند که احتتأثیرات متفاوتی بر امتیاز پذیرش

ناشی از تأثیر ترکیبات محیط و نوع آغازگر بوده است. گزارش 

 و سرویزیه ساکارومایسسشده استفاده از مخلوط آغازگر مخمر 

باعث افزایش امتیاز پذیرش کلی نان  پلانتاروم لاکتوباسیلوس

( شده که 30( تخمیری )Prunus mahalebو آلبالو تلخه ) (16)

 آمده در این تحقیق هماهن  است. با نتایج بدست

 گیری نتیجه

افزودن آرد جو و تلقیح آغازگر به فرمولاسیون کشک زرد 

درصدی مقدار پروتئین و در سطح  13-11باعث افزایش 

باعث افزایش قابلیت هضم پروتئین به درصد  11جایگزینی 

درصد گردید. هرچند با افزایش سطح جایگزینی  11-16مقدار 

صد مقدار اسید فیتیک افزایش نشان داد اما در 11تا سطح 

تلقیح آغازگر مخلوط باعث افزایش قابلیت دسترسی روی 

های مقدار پروتئین، قابلیت جذب گردید. با توجه به شاخص

عنوان به R2M6روی، قابلیت هضم پروتئین و پذیرش کلی تیمار 

های تواند در تهیه نمونهگردد که میتیمار بهینه ممرفی می

 ک زرد بکار گرفته شود. کش

 سپاسگزاری

اجرا شده  UOZ-GR-9955این تحقیق با گرنت شماره 

است. در اینجا لازم است تا از همکاری آزمایشگاه علوم و صنایع 

 غذایی دانشگاه زابل قدردانی گردد. 
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Background and Objectives: Fermented foods play important roles in human nutrition. Kashk-e-Zard is one of the 

popular fermentation foods in Sistan and Baluchestan Province, Iran, which is prepared based on the fermentation of 

cereals with yogurt. The aim of this study was assessment of the effects of replacing barley flour with wheat flour and the 

type of starter culture on improving nutritional and sensory characteristics of Kashk-e-Zard. 

 Materials & Methods: In this study, effects of adding barley flour (0, 15 and 30%) and starter type (no inoculation, 

Saccharomyces cerevisiae PTCC 5052, Lactobacillus delbrueckii PTTC 1737, Lactobacillus plantarum PTCC 1058 alone 

and combinations of these strains) on pH, acidity, protein, digestible protein, phytic acid, zinc, availability of zinc, total 

phenol, antioxidant properties (DPPH) and overall acceptance of samples were assessed. 

Results: Results showed that all traits were affected by the type of starter and the level of replacement with barley flour 

(p < 0.05). By increasing barley flour replacements, quantities of protein, phytic acid and phenol and antioxidant 

characteristics increased, compared to the control sample (zero replacement level with no inoculation). Moreover, 

microbial inoculation decreased phytic acid content and increased protein digestibility, zinc uptake, antioxidant 

characteristics and overall acceptability, compared to the control sample (p <0.05). 

Conclusion: Regarding indicators of protein content, zinc uptake, protein digestibility and overall acceptance of the 

samples, a replacement level of 15% of barley flour with Lactobacillus plantarum and Saccharomyces cerevisiae is 

recommended for the preparation of Kashk-e-Zard. 

Keywords: Kashk-e-Zard, Functional food, Barley flour, Lactobacillus, Phytic acid 
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