
 

 
 

   علوم تغذيه و صنايع غذايي ايرانمجله
  73-80 صفحات،  1387 تابستان، 2، شمارهسومسال 

  
  
  

 هاي لاكتيك اسيد و مخمر نانوايي در تخمير خميرترش مايعاثرات متقابل باكتري
  5، علي ظفري4محمدامير كريمي ترشيزي ،3زهره حميدي اصفهاني، 2محمدحسين عزيزي، 1امين سرفراز

  تربيت مدرس دانشگاه ، دانشكده علوم تغذيه و صنايع غذاييكارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي، تهآموخ دانش -1
 azizit_m@modares.ac.ir:  پست الكترونيكيدانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس،دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي، :  نويسنده مسئول-2
  نشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرساستاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دا -3
  استاديار گروه پرورش طيور، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس -4
  آوران سبوس مدير تحقيق و توسعه شركت نان -5
   1/6/87 :تاريخ پذيرش                                                                                                    23/2/87 :تاريخ دريافت 

  چكيده
هاي لاكتيك اسيد و مخمرها نقش مهمي در بهبود طعم، بافت و مانـدگاري              تخمير به واسطه خميرترش با اثرات متقابل باكتري        :سابقه و هدف  

لـف در تخميـر خميرتـرش       هاي آغـازگر مخت   هدف از تحقيق حاضر، بررسي خصوصيات اسيديفيكاسيون كشت       . كندهاي نانوايي ايفا مي     فراورده
  .مايع و انتخاب مايه تلقيح مناسب بر اساس خصوصيات كيفي و ماندگاري نان حاصل بود

لاكتوباسـيلوس  ،    )1T(ساكارومايـسس سـرويزيه     + لاكتوباسـيلوس كـازئي   هـاي   هاي خميرترش مايع با استفاده از كشت      نمونه :ها مواد و روش  
تخمير شد و به ميزان     ) 3T (ساكارومايسس سرويزيه + لاكتوباسيلوس فرمنتوم + توباسيلوس كازئي لاكو  ) 2T (ساكارومايسس سرويزيه + فرمنتوم

هـاي  نـان ) بيـاتي (و مانـدگاري    ) هـاي حـسي   رطوبت، حجـم مخـصوص، ويژگـي      (وزن آرد، به فرمول خمير نان اضافه شد و عملكرد فني            % 15
  .مقايسه شد) 0T(خميرترش با نان كنترل 

 3T مـشابهي داشـتند و مايـه تلقـيح           pH با كمـي اخـتلاف، سـرعت كـاهش           3T و   1Tي تخمير شده توسط مايه تلقيح       هاخميرترش : يافته ها 
هـاي تهيـه شـده توسـط        نـان . )pH< 4( سرعت توليد اسـيد كمتـري نـشان داد           2Tمايه تلقيح   . بيشترين سرعت اسيديفيكاسيون را نشان داد     

 و  1T(هاي خميرتـرش    نان.  بالاترين امتياز حسي را كسب كرد      3Tترل داشتند و نان     خميرترش مايع، حجم مخصوص بالاتري نسبت به نان كن        
3T ( 3بياتي كمتري نسبت به نان كنترل داشتند و نانT 1 بياتي بيشتري در مقايسه با نانT نشان داد )05/0P<.(  

. ي نان در مقايسه با نان كنترل، افزايش يافـت   هاي حسي، عطر، طعم، حجم مخصوص و ماندگار         با افزودن خميرترش مايع، ويژگي     :گيري نتيجه
هاي اسيديفكاسيون و كيفيـت حـسي نـان         بر اساس ويژگي  ساكارومايسس سرويزيه   + لاكتوباسيلوس فرمنتوم + لاكتوباسيلوس كازئي مايه تلقيح   

  .حاصله، برتر شناخته شد

  هاي لاكتيك اسيد، خميرترش مايع، ناناسيديفيكاسيون، باكتري :واژگان كليدي

   مقدمه •
به منظور ور آوردن   )  sourdough(استفاده از خميرترش    
ترين فرايندهاي زيست فناوري در     خمير نان، يكي از قديمي    

 بـه منظـور     ، ميلادي 1500در سال   . توليد مواد غذايي است   
افزايش توليد گـاز در حـين تخميـر، مخمرهـاي حاصـل از              

يـن  گـسترش ا  ). 1(تخمير آبجو به خميرترش افـزوده شـد         
ابتكار به پيشرفت توليـد مخمـر خـشك و كـاهش اهميـت              

بـا وجـود    ). 2(خميرترش در ورآوري خمير گندم منجر شد        
استفاده روزافزون از مخمر نانوايي در قرن بيست و يكـم بـه             
عنوان عامل پوك كنندة بهتر در عرصه توليـد نـان، تخميـر             

توسط خميرترش هنوز نقش مهمي در توليد نـان چـاودار و            
همچنين، . كند  هاي مخلوط ايفا مي       اي تهيه شده از آرد    ه  نان

كاربرد خميرترش در توليد نان گندم در حال توسـعه اسـت            
)3 .(  

با استفاده از خميرتـرش در توليـد نـان، امكـان ورآوري             
خمير نان با افزودن مقدار كم يا بدون افزودن مخمر نانوايي           

و بافـت،   يابـد     هاي خمير، بهبود مـي      فراهم مي شود، ويژگي   
عطر و طعم چنين ناني در مقايـسه بـا نـان ورآمـده توسـط                

ــود  ــر خواهــد ب ــانوايي برت ــزودن . مخمــر ن ــا اف ــين، ب همچن
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شــود و  تــر مــي  زمــان مانــدگاري نــان طــولاني،خميرتــرش
در نـان بـه   )  ropy spoilage(زدگـي و فـساد طنـابي     كپك

اين مزايا در نتيجه سازوكار مشترك مخمرها       . افتد  تاخير مي 
ــاكتريو  ــاي لاكتيـــــــك بـــــ ــيد  هـــــ    LAB اســـــ
)Lactic Acid Bacteria ( شـــود كـــه    فـــراهم مـــي

. هاي طبيعي هستند    هاي غالب در خميرترش     ميكروارگانيسم
 با توليد اسيدهاي آلي همراه است و  مخمرها LABسازوكار 

 و  LABتعـداد   ). 3،  4(مسئول توليد تركيبات معطر هستند      
 106 و   109تا  cfu/g 108 ها به ترتيب  مخمرها در خميرترش  

طبق تعريف، خميـر تخميـر شـده توسـط          ). 5(است   107تا  
LAB6(شود   و مخمر، خميرترش ناميده مي .(  

هاي توليد به سه دسـته      ها را براساس فناوري   خميرترش
سنتي كه بـر اسـاس تكثيـر         خميرترش. 1: كنندتقسيم مي 

 درجـه   30 تـا    20(ها در دماي محيط       مداوم ميكروارگانيسم 
 خميـر تـرش   . 2). بـر فرايند زمـان  (استوار است   ) گراد  نتيسا

اي و با صرف زمـان      مايع كه توسط فرايند تخمير يك مرحله      
ــالاتر از    ــاي ب ــر و دماه ــي C°30كمت ــل م ــود حاص . 3. ش

خميرهاي نوع سوم شامل انواع پودري و خشك شده خميـر           
كه در عرصه صنعتي تخميرهاي مـايع، بـسيار مـورد توجـه             

  ). 7(تري نياز دارند آنها به اسيديفيكاسيون سريعهستند، اما 
از قبيل  ( اين است كه عوامل محيطي       مزيت سامانه مايع  

يكنواخـت   در سرتاسر اين سـامانه ) دسترسي به مواد مغذي
در محــيط مــايع، كنتــرل اســيديته، آزادســازي     . اســت

آمينواسيدها و توليد تركيبات طعمـي مختلـف، بـه راحتـي            
توان محـصولي بـا اسـيديته بـالاتر يـا           ميپذير است و    امكان
). 8(تر، مطابق بافت و طعم فراورده نهايي تهيـه كـرد            پايين

مطالعات محدودي در زمينه كاربرد تخمير خميرترش مـايع         
هــاي بيــشتري در در نــانوايي انجــام شــده اســت و بررســي

آرد، مخمر  (سازي تركيب محيط مايع تخمير      خصوص بهينه 
زدن، دمـا و زمـان      سـرعت هـم   (راينـد   و متغيرهاي ف  ) و قند 
، با  LABهاي    عملكرد جدا شده  ). 3(مورد نياز است    ) تخمير

، اسـيديته   pHتعيين خصوصيات اسيديفيكاسيون از جملـه       
و توليـد  ) TTA) Total Titrable Acidityكل قابل تيتر يـا  

لاكتيك اسيد و استيك اسيد طي تخمير خميرترش بررسي         
سيد و استيك اسيد، نقـش مهمـي        ميزان لاكتيك ا  . شود  مي

. هاي تهيه شده از خميرترش دارد     در توسعه عطر و طعم نان     
) نسبت مولي لاكتيك اسيد به استيك اسـيد       (ضريب تخمير   

 باشد تا نـاني بـا طعـم متعـادل           4در خميرترش بايد حدود     

هايي مبني بر كاهش، افـزايش يـا        گزارش). 4،  5(فراهم آيد   
ايـن  . ن ماندگاري نان وجود داردعدم تاثير خميرترش بر زما   

. تاثير به شرايط تخمير و فـراوري خميرتـرش بـستگي دارد           
بهبود زمان مانـدگاري نـان در برخـي مـوارد بـه تـاخير در                

ــوط اســت )retrogradation(رتروگراداســيون  ــشاسته مرب  ن
)10 ،9   .(  

نان توليد شـده    ) 2000( و همكارن    Corsettiدر مطالعه   
 پايين و   pHر شده خود به خودي با       توسط خميرترش تخمي  

نسبت لاكتيك اسيد و استيك اسيد بالا، بيـشترين حجـم و            
  ).10(داد كمترين ميزان بياتي را در طول ذخيره نشان 

 Gull    هـاي خميرتـرش را از      نمونـه ) 2005( و همكاران
هـا    خميرترش LABهاي مختلف  تركيه جمع آوري،       نانوايي

جدا شـده و مخمـر را ارزيـابي          LABرا جدا و اثرات متقابل      
لاكتوباسيلوس  درصد  5/1هاي نان تهيه شده با      نمونه. كردند

 بهتـرين   ساكارومايسس سـرويزيه   درصد   5/1 و   آميلوفيلوس
هـاي  سـويه . نتايج را بر خصوصيات رئولـوژيكي نـان داشـت         

LAB           به كار رفته در توليد نان خميرترش، ماندگاري نان را 
 ـ        و  Robert). 11(ه تـأخير انـداخت      افزايش داد و بيـاتي را ب

هــاي اسيديفيكاســيون، فعاليــت ويژگــي) 2006(همكــاران 
متـــابوليكي و عملكـــرد فنـــي چهـــار آغـــازگر ليـــوفيليزه 

را طـي فراينـد توليـد       لوكونوستك   و   لاكتوباسيلوس پلانتارم 
 درصـد مخمـر     2/0نان از خميرترش گندم با اضـافه كـردن          

همزمـان خميرتـرش    بررسي تخميـر    . نانوايي بررسي كردند  
 نشان داد كـه     ساكارومايسس سرويزيه  و مخمر    LABتوسط  

 كمتر ولي گليسرول بيشتري توليـد       ، اتانولِ LABدر حضور   
توليـد  ساكارومايـسس سـرويزيه،     از سوي ديگر، حضور     . شد

 را افـزايش داد، بـدون       LABمانيتول و استيك اسيد توسط      
توليـد   و   LABهـاي نهـايي     اينكه تـاثيري بـر تعـداد سـلول        
 و همكــاران Gaggiano). 4(لاكتيــك اســيد داشــته باشــد  

 خميرترش بر اساس  LABهاي  سازي سويه با غربال ) 2007(
ــويه   ــاربرد س ــيد و ك ــد اس ــرعت تولي ــايي  س ــا توان ــاي ب ه

اسيديفيكاسيون سـريع در تخميـر خميرتـرش نيمـه مـايع            
 دريافتنـد  ) semi-liquid ready-to-use sourdough(آماده 

هاي رشد يافته تا فاز رشد لگاريتمي و فاده از سلولكه با است
 خميرترش به خوبي    cfu/g 109- 108  ،pHتعداد مايه تلقيح    
ــي ــاهش مـ ــد كـ ــاران Plessas). 12(يابـ   )2008( و همكـ

ــاربرد    ــي كـ ــا بررسـ ــسيانوس  بـ ــسس ماركـ   كلويورومايـ
) Kluyveromyces marxianus ( ،  لاكتوباســــــيلوس  
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ــي   ــهدلبروكــ ــاريكوسزيرگونــ    ATCC 11842  بولگــ
)Lactobacillus  delbrueckii ssp. bulgaricus ( و

 )ATCC 15009) L. helveticus لاكتوباسيلوس هلوتيكـوس 
هـاي آغـازگر بـراي توليـد نـان خميرتـرش             به عنوان كشت  

 بـالاتر و    TTAهاي مخلوط،    دريافتند كه با استفاده از كشت     
اي ه ـهاي لاكتيك اسيد بيشتري در مقايـسه بـا نـان          غلظت

هـدف از تحقيـق حاضـر،       ). 13(تهيه شده سنتي فراهم شد      
 و مخمـر در تخميـر       LABهاي آغازگر   بررسي كاربرد كشت  

ترين تركيب آغازگر به كار     خميرترش مايع و انتخاب مناسب    
رفته براي تخمير خميرترش مايع بر اساس اسيديفيكاسيون        
   .خمير در مدت زمان كوتاه و ايجاد طعم مطلوب در نان بود

  ها  مواد و روش •
هاي كشت مورد استفاده در ايـن       مواد شيميايي و محيط   

 . آلمان تهيه شدMerckتحقيق از شركت 
 شـامل   LABهـاي ليـوفيليزه      كـشت  :هـاي آغـازگر   كشت

ــازئي   ــيلوس ك ــهلاكتوباس ــازئيزيرگون     ATCC 9338 ك
)L. casei subsp casei ()1باكتري هتروفرمانتاتيو اختياري (

ــيلوسو  ــوملاكتوباسـ ــاكتري  (ATCC 39392 2 فرمنتـ بـ
هـا و   مركـز كلكـسيون بـاكتري     از  ) 3هتروفرمانتاتيو اجبـاري  

 هــاي علمــي و صــنعتي ايــران هــاي ســازمان پــژوهشقــارچ
)PTCC ( هـاي  براي نگهداري طولاني مدت كشت    . تهيه شد

 ml5هـا در    لاكتوباسيل، ابتـدا پودرهـاي ليـوفيليزه بـاكتري        
در شرايط ) ه آزمايشدرون لول (MRS broth 4محيط كشت

 20 تا   16 به مدت    C°30سترون كشت داده شد و در دماي        
سـپس در   . گـذاري شـد   ساعت در شرايط هـوازي گرمخانـه      

 دقيقه سـانتريفوژ شـد و مـايع    8 به مدت g × 8000سرعت
 محـيط   ml5هـاي بـاكتري در        توده سـلول  . رويي حذف شد  

مخلـوط و  ) MRS broth: glycerol 5:1مخلوط ( انجمادي 
قبـل از تلقـيح   . شـد  به حالت منجمد نگهـداري     -C°80در  

 از محيط انجمادي مايع، دو بار در محيط         LABخميرترش،  
گـذاري در    كـشت داده شـد و گرمخانـه   MRS brothكشت 
ها كاملاً   ساعت انجام شد تا سلول     24 به مدت    C° 30دماي  

 5ساكارومايـسس سـرويزيه   مخمر نـانوايي    ). 14(فعال شدند   
)IADY (04/0 تهيه شـد و بـه ميـزان          ايران مايه  شركت   از 

                                                           
1. Facultatively heterofermentative 
2. L. fermentum 
3. Obligately heterofermentative 
4. Man Rogona Sharp 
5. Instant active dry yeast 

ــرم  ــرش   CFU 106(گ ــرم خميرت ــك گ ــب ) در ي در تركي
ميـزان مايـه تلقـيح      . هـاي خميرتـرش بـه كـار رفـت          نمونه

انواع مايـه   .  در يك گرم خميرترش بود     CFU 107باكتريايي  
ساكارومايسس + لاكتوباسيلوس كازئي : تلقيح عبارت بودند از   

ساكارومايــسس + ســيلوس فرمنتــوملاكتوبا، )1T (ســرويزيه
ــرويزيه  ــازئيو  )2T(س ــيلوس ك ــيلوس + لاكتوباس لاكتوباس

  ).3T(ساكارومايسس سرويزيه + فرمنتوم
هـاي خميرتـرش    براي تهيه نمونـه    :هاي آرد مصرفي  ويژگي

 AACC( درصـد خاكـستر   6/1مايع، آرد گندم تيـره داراي  

 و عدد )AACC 38-10 ( درصد گلوتن مرطوب34، )08-01
آرد   و براي پخـت نـان،  )AACC 56-81 ( ثانيه315لينگ فا

 درصد گلـوتن مرطـوب و    36 درصد خاكستر،    68/0 با   ستاره
  ).15( ثانيه به كار رفت 425عدد فالينگ 

هـاي   نمونـه  :هـاي خميرتـرش مـايع     تهيه و تخمير نمونـه    
هاي   با استفاده از تركيب كشت    )  گرم 500(خميرترش مايع   

ر و سوبستراي تشكيل شده از آرد       آغازگر لاكتوباسيل و مخم   
، ) گرم5(، آرد مالت ) گرم25(، آرد چاودار ) گرم150(گندم 
 300(و آب   )  گـرم  2(، پـودر عـصاره مخمـر        ) گرم 2(مالتوز  
مـواد  . شـد ليتـري آمـاده      ميلي 500در ارلن ماير    ) ليتر  ميلي

اي، توزين و به    اوليه جهت تهيه خميرترش در ظروف شيشه      
اخـتلاط خميـر روان، درون ارلـن بـا          . شـد  ارلن ماير منتقل  

. استفاده از قاشق پلاستيكي تا مخلوط شدن كامل انجام شد         
ارلن حاوي نمونه در گرمخانـه مجهـز بـه همـزن در دمـاي               

C°30  و سرعت  rpm 150     سـاعت گرمخانـه    20 به مـدت -
  ).16(شد تا عمل تخمير انجام شود گذاري 

 گـرم نمونـه   10 بـراي تجزيـه ميكروبـي       :شمارش ميكروبي 
 درصــد NaCl 85/0 محلــول ســترون ml90خميرتــرش بــا 

كـُن،  توسـط مخلـوط   ) كننـده   به عنوان رقيق  (حجمي  -وزني
. هاي بيشتر با همان رقيق كننده تهيه شـد        رقت. همگن شد 

ــمارش  ــي   LABشـ ــشت عمقـ ــتفاده از روش كـ ــا اسـ    بـ
)poul plate ( ــشت ــيط كـ ــد از MRS agarدر محـ  بعـ

 روز صــورت 2 بــه مــدت C°30گــذاري در دمــاي  گرمخانــه
ــت ــاكتري . گرف ــر و ب ــوگيري از رشــد مخم ــراي جل ــاي ب ه

 MRS ناتامايسين به محيط كشت ppm  25لاكتيكي، مقدار

agar  شمارش مخمرها به روش كشت سطحي در    .  اضافه شد
ــشت  ــيط ك  YGC agar) Yeast extract Glucoseمح

Chloramphenicol  (گذاري در دماي با گرمخانهC○25  بـه 
  ). 17( روز انجام شد 3 مدت
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هـاي   نمونـه  pH بـراي تعيـين مقـدار        :هاي شيميايي   آزمون
 آب مقطر مخلـوط  ml90 گرم از هر نمونه با       10خميرترش،  
. گيـري شـد     درصـد انـدازه    10 اين محلـول     pHشد و مقدار    

 نرمـال تـا     1/0اسيديته بـا اسـتفاده از تيتراسـيون بـا سـود             
 بـر   TTAو مقـدار    گيـري    انـدازه  5/8 نهـايي    pHرسيدن به   

  ). 18(حسب مقدار سود مصرفي بيان شد 
 HPLCگيــري اســيدهاي آلــي از دســتگاه بــراي انــدازه
 Vertex Column آمريكا بـا سـتون   Watersساخت شركت 

Prontosil 120- 3 C18 AQ (250×46mm, dp=3µm) 
)Knauer, Germany (اسـيد بـا    از فـسفريك .  شـد استفاده

 ميلـي ليتـر در      7/0عت جريـان    مولار و سر    ميلي 50غلظت  
 20حجـم تزريـق     . دقيقه به عنوان فاز متحرك استفاده شد      

ميكروليتر و جداسازي در دمـاي اتـاق بـا شناسـايي توسـط          
 در طـول مـوج   Waters شـركت  2487 مدل  UVآشكارساز

جهـت حـذف ذرات معلـق،       ). 19( نانومتر انجام گرفت     205
 آب مقطـر    ml60 گرمي تهيـه شـده ابتـدا بـا           10هاي  نمونه

سپس .  گرم رسانده شد   100ها به   سرد، همگن و وزن نمونه    
 C°15 دقيقه در دمـاي  5 به مدت g × 4000سانتريفوژ در 
 ) Supernatant (ليتــر از جــزء رويــي ميلــي20. انجــام شــد

ــا   ــته و بــــ ــي5برداشــــ ــول  ميلــــ ــر محلــــ   ليتــــ
 Ι Carrez )Zinc sulfate, 0.25 M ( و محلــولΙΙ Carrez 
)Zinc sulfate, 0.25 M (سپس مخلوط حاصل . مخلوط شد

 خنثـي   5/8 نهـايي    pH مولار تا رسيدن بـه       5/0توسط سود   
ليتـر   ميلـي  50حجم مخلوط را با آب مقطر بـه حـدود           . شد

 بـار   2رسانده و سپس مخلوط به منظور حذف ذرات معلـق           
 و سپس با صـافي      41ابتدا با صافي واتمن شماره      (شد  صاف  

هـاي صـاف شـده       از  نمونـه   ). ن ميكرو 22/0استات سلولزي   
  ). 4(شد   استفادهHPLCبراي تزريق به دستگاه 

 گـرم آرد از     100توليد خمير نـان بـر پايـه          براي   :پخت نان 
، نمـك  ) گـرم 100(آرد سـتاره  : چنين فرمولي استفاده شـد   

 1(، چربي   ) گرم 1(، شكر   ) گرم 2(، مخمر نانوايي    ) گرم 5/1(
هاي نان حـاوي    نمونه).  گرم 1(و بهبود دهنده تجاري     ) گرم

بر مبناي  (خميرترش مايع   % 15خميرترش، با افزودن مقدار     
نــان كنتــرل بــدون . بــه خميــر نــان تهيــه شــدند) وزن آرد

 بـه   ساكارومايسس سرويزيه خميرترش، توسط مخمر نانوايي     
ابتـدا اخـتلاط خميـر در    . فراهم شد) 0T(عنوان مايه تلقيح    

 20اده شده پـس از       انجام شد و خمير آم     C° 27-26دماي  
هاي خمير  دقيقه توسط دستگاه تقسيم كننده خمير به چانه       

هـا دسـتي انجـام      گرد كـردن چانـه    .  گرمي تبديل شد   900
 Intermediate proofing() 10 (بعد از تخمير مياني. گرفت

 ، قطعات خمير در قالب قرار داده شد و بعد         )دقيقه روي ميز  
 تـا   75طوبـت نـسبي      و ر  C°32گذاري در دماي    از گرمخانه 

 دقيقه براي تخمير نهايي، پخت نـان        60 درصد به مدت     80
  ). 14( دقيقه انجام شد 35 به مدت C°230در دماي 

ــان، آزمـــون  ــابي كيفيـــت نـ ــراي ارزيـ ــتبـ ــاي رطوبـ   هـ
) AACC44-16(  ،   جايي دانـه     به روش جابه  حجم مخصوص

، ارزيـابي  )Rapeseed displacement method () 17 (كلـزا 
 هاي ظاهري، داخلي و مزه و عطر نانبررسي ويژگيبا حسي 

و ) AACC 74-30( حـــسي ، بيـــاتي نـــان بـــا روش)20(
-AACC 74(گيري سفتي مغز نـان توسـط اينـستران     اندازه

آناليز واريانس در سطح    ها،  براي ارزيابي داده  . انجام شد ) 09
05 /0 P<دار انجــــام شــــد كــــه در صــــورت معنــــي  

  داريمعنـــــيبـــــودن، آزمـــــون حـــــداقل اخـــــتلاف 
 )LSD: Least significant difference( 05/0 در سطحP< 

هـا از   براي تجزيه داده  . ها استفاده شد  براي مقايسه ميانگين  
  . استفاده شد SAS 9.1رنرم افزا

  ها يافته •
 pHهـاي خميرتـرش مـايع، در ابتـدا مقـدار            تمام نمونه 

 داشتند كه با گذشـت زمـان و توليـد           2/6مشابهي در حدود  
 كاهش يافت pHهاي ميكروبي مايه تلقيح،   د توسط گونه  اسي

 سـاعت، تقريبـاً توليـد اسـيد         20 تا   15و بعد از مدت زمان      
شـكل  ( به كمترين مقـدار رسـيد        pHمتوقف شد و تغييرات     

1 .(  

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

0 5 10 15 20 25

Time (h)

pH

T2 T1 T3  
1T : 2،ساكارومايسس سرويزيه + لاكتوباسيلوس كازئيT : ساكارومايـسس  + لاكتوباسيلوس فرمنتوم

  ساكارومايسس سرويزيه+ لاكتوباسيلوس فرمنتوم+ لاكتوباسيلوس كازئي: 3Tسرويزيه 
   با گذشت زمان در خميرترش مايع pH تغييرات-1شكل 

  3T و 1T ،2Tتخمير شده توسط مايه تلقيح 

 )تساع(زمان 
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هـاي تخميـر شـده توسـط مايـه           نهايي نمونه  pHمقدار  
 كمتـرين   2Tمايـه تلقـيح     .  بـود  4 كمتر از    3T و   1Tتلقيح  

 و خميرتـرش تخميـر شـده        د را نشان داد   سرعت توليد اسي  
نمونــه .  بــود4 بــالاتر از pH داراي 2Tتوســط مايــه تلقــيح 
 بيـشترين مقـدار لاكتيـك اسـيد و          1Tتخمير شده توسـط     

كمتـرين ميـزان    . كمترين مقدار استيك اسـيد را نـشان داد        
 يافـت   2Tلاكتيك اسيد در خميرترش تخمير شده توسـط         

 اسـيدهاي   HPLCاتوگرام  اي از كروم ـ  نمونه). 1جدول  (شد  
 2آلي توليد شده در خميرترش مايع تخمير شده، در شـكل     

  .  استنمايش داده شده
هـاي مـورد بررسـي      نـان ) درصد(مقايسه ميزان رطوبت    

هـا اخـتلاف    نـشان داد كـه بـين رطوبـت نمونـه          ) 2جدول  (

 و سپس نان    2Tاول، نان   ). >05/0P(داري وجود دارد      معني
كمتـرين  . يزان رطوبـت را داشـتند     بيشترين م ) 0T(كنترل  

داري اخـتلاف معنـي   .  بـود  1Tميزان رطوبت مربوط به نـان       
  ).<05/0P( وجود نداشت 3T و 1Tبين ميزان رطوبت نان 

هاي توليد شده،   نتايج آناليز واريانس حجم مخصوص نان     
هـا بـود    دار بـين نمونـه    دهنـده وجـود اخـتلاف معنـي       نشان

)05/0P< .(سط خميرترش مايع، حجم    هاي تهيه شده تو     نان
 3Tمخصوص بالاتري نسبت به نان كنتـرل داشـتند و نـان             

همـان طـور كـه در       . بالاترين حجم مخـصوص را نـشان داد       
داري بـين ميـزان     شود، اختلاف معنـي    مشاهده مي  2جدول  

) 3T و 1T ،2T(هــاي خميرتــرش  حجــم مخــصوص نمونــه
  ).<05/0P(وجود نداشت 

  
  *3T و  1T ، 2T ساعت توسط مايه تلقيح 20هاي تخمير شده به مدت و ميكروبي خميرترشهاي شيميايي  ويژگي-1جدول 

  مقدار لاكتيك اسيد  مقدار pH  مايه تلقيح
)g 100mg/(  

  مقدار استيك اسيد
)g 100mg/(  

ها تعداد لاكتوباسيل
)cfu/gخمير (  

ها تعداد مخمر
)cfu/gخمير (  

T1 04/0±83/3  35/12±34/984  29/0±71/22  109 × 1/0±1/3  107 × 1/0±4/5  

T2 01/0±31/4 73/12±83/296 54/7±66/75  109 × 1/0±5/2  107 × 1/0±0/6  

T3 02/0±72/3  64/13±92/753 30/1±13/42  109 × 2/0±2/3  107 × 1/0±3/5  

  .  ميانگين بيان شده است±  انحراف استاندارداعداد در جدول به صورت* 
1T : 2،ايسس سرويزيه ساكاروم+ لاكتوباسيلوس كازئيT : 3ساكارومايسس سرويزيه   + لاكتوباسيلوس فرمنتومT : لاكتوباسيلوس فرمنتوم + لاكتوباسيلوس كازئي +

  ساكارومايسس سرويزيه
  

 

AU

0.000

0.010

0.020

0.030

0.040

Minutes

2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

Lactic acid

Acetic acid

  
   مايع  اسيدهاي آلي توليد شده در تخمير خميرترشHPLC  نمونه كروماتوگرام-2شكل 

 ميلي 50اسيد با غلظت  فسفريك: ك، فاز متحر)Vertex Column Prontosil 120-3 C18 AQ (250×46mm, dp=3µm)) Knauer, Germany: نوع ستون: شرايط آزمون(
  ). نانومتر205در طول موج . 2487 مدل  UV ميكروليتر، تشخيص با آشكارساز20 ميلي ليتر بر دقيقه، حجم تزريق 7/0و سرعت جريان ) M05/0 (مولار 

  

 دقيقه
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 *هاي توليد شده با تيمارهاي مختلفنان صوص ميانگين ميزان رطوبت و حجم مخ-2جدول 

  مايه تلقيح  )درصد(ميزان رطوبت   )g/cm3(حجم مخصوص 
12/0±95/3 b 16/1±43/40  b T0 
13/0±19/4 ab 46/1±57/39 c T1 
13/0±25/4 a  36/1±23/41 a T2 
13/0±43/4 a 15/1±63/39  c T3 

  .گين بيان شده است ميان±  انحراف استاندارداعداد در جدول به صورت*
abcدار است نشانگر عدم اختلاف معني، مقادير با حروف مشابه.  

0T : ــرويزيه ــسس س ــازئي : 1T، ساكاروماي ــيلوس ك ــرويزيه + لاكتوباس ــسس س ــوم : 2T،ساكاروماي ــيلوس فرمنت + لاكتوباس
  ساكارومايسس سرويزيه+ لاكتوباسيلوس فرمنتوم+ لاكتوباسيلوس كازئي: 3Tساكارومايسس سرويزيه 

  

هاي خميرتـرش و نـان كنتـرل         نتايج ارزيابي حسي نان   
) 2Tبجـز نـان   (هاي خميرترش  نشان داد كه نان   ) 3جدول  (

هاي ظاهري، دروني و امتياز حسي بهتري نسبت بـه            ويژگي
 بـه   2Tالبته لازم به ذكر است كـه نـان          . نان كنترل داشتند  

دليل دارا بودن عطر و طعم نامناسب و رنگ مغـز نـامطلوب             
هاي   با توجه به ويژگي   . ها مورد قبول واقع نشد    سط ارزياب تو

اسيديفيكاسيون، خميرترش تخمير شده توسط مايه تلقـيح        
2T       غلظـت لاكتيـك اسـيد بـسيار كمتـري در مقايـسه بــا ،

 نشان داد كه وقوع ضـريب تخميـر پـايين           3T و   1Tآغازگر  
يـا حـضور   ) در نتيجه عـدم تعـادل نـسبت اسـيدهاي آلـي          (

هاي ميكروبي ديگر در خميرتـرش      و متابوليت اسيدهاي آلي   
2T      با توجـه بـه عطـر و        .  مسئول طعم نامطلوب اين نان بود

، 2Tطعم نـامطلوب و سـرعت اسيديفيكاسـيون كمتـر نـان             
 نامناسب تشخيص   2Tخميرترش تخمير شده توسط آغازگر      

كنـار  ) آزمـون بيـاتي   (هـاي بعـدي     داده شد و براي آزمايش    
تري بود، اما بـه      عطر و طعم قوي     داراي 1Tنان  . گذاشته شد 

با عطر و طعم     (3Tعلت ترشي و طعم اسيدي نسبت به نان         
، خميرترش مايع تخمير شده با مايه       )دلپذير نان خميرترش  

هاي حسي نان توليـد شـده توسـط          از نظر ويژگي   3Tتلقيح  
  . ها بيشتر ترجيح داده شدارزياب

) تنسفتي مغز نـان بـر حـسب نيـو         (ميانگين كلي بياتي    
.  با همديگر مقايسه شده است     4هاي آزمون، در جدول   نمونه

هـاي خميرتـرش      شود، بياتي نان    همان طور كه ملاحظه مي    
)1T   3 وT (     نسبت به نان كنترل)0T (     3كمتر است و نانT 

به طور  ). >05/0P( دارد   1Tبياتي بيشتري در مقايسه با نان       
ن نگهداري  ها با گذشت زما   كلي، ميزان بياتي در تمام نمونه     

نتايج ارزيابي بياتي نان توسط آزمـون حـسي         . افزايش يافت 
هاي خميرترش، طي مدت زمان نشان داد كه نان) 5جدول (

. نگهداري، در مقايسه با نمونه كنترل، بياتي كمتري داشتند        
 بيـاتي كمتـري در طـول زمـان          1T نسبت بـه نـان       3Tنان  

  .نگهداري نشان داد

  
هاي مربوط به ارزيابي حسي يژگي مقايسه ميانگين و-3جدول 

  *با تيمارهاي مختلف هاي توليد شده نان
مايه 
  تلقيح

 هاي ويژگي
  ظاهري

 هاي ويژگي
   كليهاي ويژگي  دروني

T0 7/2±2/23 b c7/5±4/53  c7/7±7/76 

T1 a 4/0±8/27 b8/4±1/59  b6/4±9/86  

T2 a5/0± 7/26  d1/5±2/42  d6/5±9/68  

T3 a2/1±5/28 a1/3±8/66  a4/3±2/95  

  
  هاي مورد بررسي در روزهاي مقايسه ميانگين بياتي نان-4جدول 

   * مختلف توسط اينستران
  7روز   5روز   3روز   1روز   

T0 15/0±63/3  g ef06/0±17/5  b40/0±83/7  a35/0±83/10  

T1 i25/0±83/2  gh10/0±40/3  e06/0±27/5  c25/0±23/7  

T3 hi25/0±17/3  f10/0±80/4  d25/0±53/6  bc25/0±63/7  
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 رد بررسي در روزهايهاي مو مقايسه ميانگين بياتي نان-5جدول
  *با آزمون حسي مختلف

 7روز   5روز   3روز   1روز   

T0 b6/0±0/5 cd5/0±6/3  f5/0±6/1  g0±0/1 

T1 a 4/0±9/5  c7/0±9/3  e5/0±3/2  g0±0/1 

T3 a0±0/6 b5/0±6/4  d4/0±1/3  ef0±0/2  
  .بيان شده است ميانگين ± نحراف استاندارداول به صورت ااعداد در جد*

abcدار است مقادير با حروف مشابه نشانگر عدم اختلاف معني.  
0T :ساكارومايسس سرويزيه  
 1T :ساكارومايسس سرويزيه+ لاكتوباسيلوس كازئي  
2T :ساكارومايسس سرويزيه+ لاكتوباسيلوس فرمنتوم  
 3T :ساكارومايسس سرويزيه+ ملاكتوباسيلوس فرمنتو+ لاكتوباسيلوس كازئي  

 بحث •
ــده از ويژگــي  ــه دســت آم ــايج ب ــيد  نت ــد اس ــاي تولي ه

در تخميـــر  ) 3T و 1T ،2T(آغازگرهــاي مـــورد بررســي   
 در مـدت  3T و 1Tهاي خميرترش مايع نشان داد كه كشت    

 4 خميرتـرش را بـه كمتـر از          pH سـاعت،    20زمان تخمير   
امـا  .  نزديك بـه هـم بـود       pHكاهش دادند و سرعت كاهش      

 نهـايي   pH سرعت توليد اسيد كمتـري داشـته و  2Tكشت 
 غلظـت   3T و   1Tهـاي   در ضـمن، كـشت    . بالاتري نشان داد  

هاي  كشت. لاكتيك اسيد بالاتري در خميرترش توليد كردند
1T   3 وT     با كاهش سريع pH        در نتيجـه توليـد اسـيدهاي ،

هـاي اسيديفيكاسـيون مناسـبي از خـود نـشان           آلي، ويژگي 
همـاهنگي  ) 2006( و همكـاران     Robertيج  دادند كه بـا نتـا     

  . دارد
هـاي تهيـه      نان  مقايسه مقادير رطوبت و حجم مخصوص       

شده توسط خميرترش و نان كنترل نشان داد كه با افـزودن            
خميرترش، حجم مخصوص نان در مقايسه با نمونـه كنتـرل       

مطابقـت  ) 21،  22(هاي ديگـران    يابد كه با يافته   افزايش مي 
هاي خميرترش  همكاران نشان دادند كه نان     و   Clarke. دارد

 هاي اسيدي شده شيميايي و نـان كنتـرل،        در مقايسه با نان   
بـين ميـزان رطوبـت      ). 20(حجم مخصوص بـالاتري دارنـد       

 خميرتــرش، در مقايــسه بــا نــان كنتــرل، رابطــه  هــاي نــان
دهد، تـاثير خميرتـرش       مشخصي مشاهده نشد كه نشان مي     

 ـ      هـاي تخميـر كننـده و       ه سـويه  مايع بر ميزان رطوبت نان ب
هاي خميرترش    بهبود حجم نان  . شرايط تخمير بستگي دارد   
ــدازه   ــا ان ــت ت ــن اس ــدن   ممك ــول ش ــطه محل ــه واس اي ب

نتـايج  ). 22(ساكاريدها باشد   ها و توليد اگزوپلي   آرابينوزيلان
نشان داد كه خميرترش مناسـب      ) Katina) 2005تحقيقات  

متوسـط بـود، مقـادير      براي بهبود طعم نان داراي اسـيديته        
). 23(بالاي آمينواسـيد آزاد و تركيبـات فـرّار داشـته باشـد         

 در مقايسه بـا     1Tخميرترش تخمير شده توسط مايه تلقيح       
، غلظت لاكتيك اسيد بالاتر و اسـتيك اسـيد      3Tمايه تلقيح   

 بـه   1Tممكن است شـدت طعـم ترشـي نـان           . كمتري دارد 
ودن ضريب تخمير دليل غلظت بالاي لاكتيك اسيد و بالاتر ب

مقايـسه روش ارزيـابي     .  باشـد  3T نسبت بـه     1Tمايه تلقيح   
دهنـده وجـود      بياتي توسط اينستران و آزمون حسي، نـشان       

گيـري بيـاتي    بـا انـدازه   . اختلاف در نتايج اين دو روش بـود       
، نــان 7 و 5، 3، 1هــا توســط اينــستران در روزهــاي نمونــه

اتي كمتـري    كمترين سفتي را نشان داد و بي       1Tخميرترش  
هـا، نـان   داشت، در حالي كه با آزمون حسي توسـط ارزيـاب          

 كمترين بياتي را در روزهـاي آزمـون نـشان           3Tخميرترش  
اما در هر دو روش استفاده شـده بـراي ارزيـابي بيـاتي،              . داد
نسبت به نان كنتـرل بيـاتي       ) 3T و   1T(هاي خميرترش   نان

ران  و همكــاBrandt. كمتــر و مانــدگاري بيــشتري داشــتند
 به شـكل خميرتـرش،   LABنشان دادند كه كاربرد   ) 2007(

اثرات مثبت بر بياتي نان داشته و حجـم قـرص نـان بهبـود               
اثـرات  . يابد كه با كاهش سرعت بياتي نان، مرتبط اسـت         مي

ضد بياتي خميرترش، وابسته به سويه آغازگر تخمير بـوده و           
ايج ها با نت ـ  اين گزارش .  بستگي دارد  pHبه ديناميك كاهش    

به طور كلـي،    . به دست آمده در اين تحقيق، هماهنگي دارد       
، نـسبت بـه نـان كنتـرل         )2Tبجز نـان    (هاي خميرترش   نان

كيفيت حسي بالاتري داشته و عطر و طعـم بـالاتري نـشان             
لاكتوباسـيلوس  + لاكتوباسـيلوس كـازئي  مايـه تلقـيح     . دادند

هـاي    بـر اسـاس ويژگـي     ساكارومايسس سـرويزيه    + فرمنتوم
فكاسيون و كيفيت حسي نان حاصـله، برتـر شـناخته           اسيدي
   .شد

با توجه به نتايج بدست آمده در تحقيق حاضر پيـشنهاد           
ها، سـن مايـه تلقـيح و ميـزان          شود كه تاثيرتعداد سلول   مي

هـاي    خميرترش مايع اضافه شده به خميـر نـان بـر ويژگـي            
و ميكروبـي نـان،     ) بيـاتي (كيفي و زمان ماندگاري فيزيكـي       

  .لعه قرار گيردمورد مطا
 سپاسگزاري

مركز  و همچنين    آوران سبوس ناناز مسئولان محترم شركت     
 در اجـراي    هاي علمي و صـنعتي ايـران      رشد سازمان پژوهش  
  .شود اين طرح قدرداني مي
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