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 چکیده 

یکی از مسائل مهم در رابطه با تولید نان در کشور، پائین بودن کیفیت و زمان ماندگاری آن است که منجر به ضایعات 

خشک کردن خمیرترش حاوی سه لاکتوباسیل با روش پاششی و بررسی اثر  ،گردد. هدف از پژوهش اخیرنان می

حاوی نوع اول  هتاز رترشیخم افزودن درصدهای مختلف از خمیرترش خشک به آرد بر خواص رئولوژیکی خمیربود.

با و ه های سنتی( تهیپلانتاروم، کورواتوس و پارالیمنتاریوس )جداسازی شده از خمیرترش نان لوسیلاکتوباسباکتری 

و  9، 6، 3خمیرترش حاوی سه نوع باکتری لاکتوباسیلوس با درصدهای پودر ی خشک گردید. پاششخشک کردن روش 

های فارینوگراف و اکستنسوگراف مورد بررسی قرار آزمون حاصله با خمیربه آرد اضافه شد. خواص رئولوژیکی  51

از ها برای انجام آزمون. آردهای حاصل اندازه گیری شد ونیتراسیت قابل تهیدیاس و pHگرفت. همچنین فعالیت آنزیمی، 

انجام  =91%ای دانکن در سطح احتمال ها توسط آزمون چند دامنهتصادفی استفاده شد و مقایسه میانگین طرح کاملاً

اسیدیتهافزایشو  pH کاهش میزانبهمنجرآغازگرسه نوع حاویخشکخمیرترشافزودننتایج نشان داد که  .گردید

عدد کیفی ، درجه سست شدن خمیرمیزان جذب آب، با توجه به نتایج آزمون فارینوگراف، شد و خمیرتیتراسیونقابل

یافت. در نهایت  کاهش پایداری خمیرزمان و خمیرترش، افزایش با افزایش میزان  زمان گسترش خمیر و فارینوگراف

آرد گندم  حفظ کند، خصوصیات رئولوژیکی مطلوب آن را نیزکه خمیرترش خشک شده حاوی  نان قالبیجهت تولید 

  .گردیدپیشنهاد لاکتوباسیلوس کورواتوس خمیرترش حاوی باکتری درصد  51 حاوی

 

  : آرد گندم، خمیرترش خشک، لاکتوباسیلوس، خشک کردن پاششی، خواص رئولوژیکیکلیدی گانواژ
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  مقدمه

مخلوط خمیرترش در حقیقت خمیر حاصل از 

های فعال های غلات، آب و میکروارگانیسمفرآورده

است. نان تهیه شده از خمیرترش، نتیجه یک اتفاق 

غیرمنتظره بوده است. نانوای فرعون به دلیل 

فراموشی، خمیر مانده از روز قبل )ترش شده( را به 

کند و بدین ترتیب، کیفیت نان خمیر تازه اضافه می

یابد. در طول فرآیند بهبود میای بطور قابل ملاحظه

های موجود در تخمیر خمیرترش، میکروارگانیسم

هایی باعث نرمی بافت و خمیرترش با تولید متابولیت

شوند. قابلیت جویدن بهتر نان حاصل می

-های تخمیر علاوه بر مخمرها، باکتریمیکروارگانیسم

های اسید لاکتیک هستند که به ترتیب مسئول 

 )تویوساکی باشنددی کردن خمیر میورآوردن و اسی

 10خمیرترش با بیش از . اکولوژی میکروبی (7002

های اسید لاکتیک )عمدتاً جنس گونه از باکتری

گونه از انواع مخمر  71لاکتوباسیلوس( و بیش از 

ساکارومایسس وکاندیدا(  های )مخصوصاً جنس

 بسیار پیچیده است.

       ای اسیدلاکتیک موجود در خمیرترشهباکتری

توانند از فلور طبیعی آرد، محصولات لبنی و یا از می

 و وستید) آغازگرهای تجاری نشأت گرفته باشند

-جنسکه غیراز جنس لاکتوباسیلوس،  (7001 همکاران

پدیوکوکوس، انتروکوکوس، لاکتوکوکوس و های 

های شوند. باکتریلوکونستوک را نیز شامل می

اسیدلاکتیک در نحوه متابولیسم کربوهیدرات بسیار 

متنوع عمل کرده ولی عمدتاً به دو گروه هموفرمنتاتیو 

های شوند. باکتریبندی میو هتروفرمنتاتیو طبقه

انواع هموفرمنتاتیو عمدتاً اسید لاکتیک تولید کرده ولی 

هتروفرمنتاتیوها علاوه بر اسید لاکتیک مقادیر قابل 

 اورا و همکاران) کنندتوجهی اسید استیک نیز تولید می

5997). 

های اسید لاکتیک برای های هموفرمنتاتیو باکتریگونه

تولید اکثر مواد غذایی تخمیری مورد استفاده قرار 

های لاکتوباسیل . البته در تولید نان، باکتریاندگرفته

هتروفرمنتاتیو نیز دارای نقش اساسی بوده و با تولید 

اسید استیک در عطر و طعم و زمان ماندگاری نان 

 داشتن لزوم .(7002 و همکارانسالمینن ) تأثیر دارند

 به ازین رترش،یخم یفرآور و دیتول یبرا یفن دانش

 ییجابجا یبرا یکارگر یروین و دیتول امکانات و فضا

 از استفاده کننده محدود عوامل جمله از ترش ریخم

 امکان یبررس لذا. شوندیم محسوب تازه رترشیخم

 نیگزیجا حل راه کی عنوان به خشک رترشیخم هیته

 و نموده مرتفع را فوق یهاتیمحدود و بیمعا که

 دهد،یم نان به را رترشیخم از استفاده متعدد یایمزا

های قبلی نسبت به در پژوهش. بود خواهد ارزشمند

های موجود در خمیر ترش شناسایی انواع لاکتوباسیل

های سنتی ایران در منطقه آذربایجان شرقی اقدام نان

-(. ویژگی7052گردیده است )گلشن تفتی و همکاران 

ها نیز مورد های بیوشیمیایی و تکنولوژیکی این سویه

)گلشن تفتی و همکاران است  هبررسی قرار گرفت

الف(. در مطالعه دیگر خواص نانوایی و -7053

های های حاوی لاکتوباسیلفیزیکوشیمایی خمیرترش

داول در ایران تمسطح مو  های حجیمجدا شده در نان

مورد بررسی قرار گرفته است )گلشن تفتی و همکاران 

. نهایتا اثر افزودن خمیرترش مایع حاوی ب(-7053

بر خواص رئولوژیکی وس پارالیمنتاریوس لاکتوباسیل

خمیر و کیفیت نانهای مسطح ایرانی مطالعه گردید 

پژوهش ج(. اما در -7053)گلشن تفتی و همکاران 

های گونهشامل لاکتوباسیل متفاوت  سه گونه حاضر

بطور جداگانه  پلانتاروم، کورواتوس و پارالیمنتاریوس

های برای تهیه خمیر ترش استفاده و خمیر ترش

. دحاصله با روش خشک کردن پاششی خشک گردی

گونه سه نوع مقایسه اثرات هدف تحقیق حاضر 

خمیر ترش خشک بر خواص متفاوت لاکتوباسیل در 

 های رئولوژیکی خمیر بود. آرد و ویژگی
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 مواد و روش ها

 تهیه نمونه های خمیر ترش و خشک کردن پاششی

سویه سه برای تهیه خمیرترش مایع )نوع اول( 

)پلانتاروم، کورواتوس و  لاکتوباسیلوس

قبلا جداسازی شده از خمیر ترش پارالیمنتاریوس( 

های سنتی استان آذربایجان شرقی )گلشن تفتی و نان

( مورد استفاده قرار گرفت. الف، ب، ج-7053 همکاران

آماده و اتوکلاو  MRS  Broth محیط کشتابتدا 

جداسازی و در که قبلا  ییهاگذاری شد. باکتری

 شرایط انجماد نگهداری شده بودند در شرایط استریل

محیط کشت آماده تلقیح به مقدار یک درصد وزنی به 

 72مدت  گراد بهدرجه سانتی 32شده ودر دمای 

 72های باکتریایی کشت ساعت گرمخانه گذاری شد.

های ( در ویالMRS Broth ساعته )درمحیط کشت

 71 درصد گلیسرول و 71 میلی لیتری حاوی 1/5

 /درصد وزنی70غلظت با )شیر پس چرخ  درصد

به میکسر با استفاده از ورتکس  حجمی( مخلوط و

های آماده شده در خوبی یکنواخت گردید. استوک

گراد نگهداری شد. قبل از تلقیح درجه سانتی -90دمای 

خمیر ترش، لاکتوباسیلوس از محیط انجمادی مایع 

 MRS Broth در محیط کشت و دو بار خارج گردید

درجه  30 گذاری در دمایکشت داده شد و گرمخانه

ها ساعت انجام شد تا سلول 72مدت گراد بهسانتی

 250میزان مایه تلقیح باکتریایی کاملا فعال شدند.

باکتری به ازای هر گرم خمیرترش بود. برای آماده 

های تلقیحی اولیه، حجم مورد نیاز از سازی مایه

های باکتریایی لاکتوباسیلوس پلانتاروم، کشت

لاکتوباسیلوس  و کورواتوس لاکتوباسیلوس

 پارالیمنتاریوس سانتریفیوژ گردید.

 تهیه خمیرترش خشک

استفاده ازآب مقطر  های ته نشین شده باباکتری

سوبسترای خمیر اولیه  به استریل شستشو گردید و

هر گرم  باکتری به ازای 250 میزان تلقیح اضافه شد تا

های این صورت نمونه به و دست آیدخمیر به

های باکتریایی فعال خمیرترش تازه با استفاده از کشت

سه سویه لاکتوباسیلوس )پلانتاروم، کورواتوس، 

طور جداگانه تهیه پارالیمنتاریوس( به عنوان آغازگر به

به منظور تهیه  سوبسترای تشکیل شده از آرد و  .شد

نسبت به وزن آرد،  با  310میر برابر آب با راندمان خ

باکتری به  250سه نوع آغازگر اشاره شده، به میزان 

فرآیند تخمیر خمیرترش  ازای هر گرم خمیر تلقیح شد.

ساعت  70گراد و به مدت درجه سانتی 30در دمای 

کن پاششی صورت گرفت. در مرحله بعد از خشک

 برای)شرکت مهام صنعت، نیشابور( آزمایشگاهی 

های انتخابی خشک کردن خمیرترش حاوی لاکتوباسیل

 کنخمیرترش مایع به دستگاه خشک استفاده شد.

در با روش اتمیزه کردن چرخان انتقال داده شده و 

با گراد درجه سانتی 590-591 دمای هوای ورودی

 1جریان هوای موازی تا رسیدن به رطوبت کمتر از 

های خمیر ترش دقیقه خشک گردید. 5و به مدت  درصد

خشک در کیسه های پلاستیکی در دمای یخچال تا 

 های بعدی نگهداری شدند. انجام آزمون

با پودر  تهیه مخلوط آردهای آرد مصرفی و ویژگی 

  خمیرترش

در این تحقیق از آرد نول تجاری با کیفیت نانوایی با 

 %61/0 خاکستر ،%9/50  رطوبت ،%29 استخراج جهدر

که از شرکت آرد باختر تهران  %7/72 مرطوب گلوتن و

های مخلوط استفاده شد. برای تهیه نمونه ،تهیه گردید

شده از سه گونه آرد با پودر خمیر ترش خشک 

( پلانتاروم، کورواتوس و پارالیمنتاریوسباکتریایی )

پودر درصد وزنی  51و  9، 6، 3در هر مورد از 

 5استفاده شد. جدول نسبت به آرد ترش خمیر

 تمیارهای آزمایشی را نشان می دهد. 

 pHاندازه گیری اسیدیته و 

pH ( و اسیدیته قابل تیترTTA تیمارها در )

میلی لیتر  90گرم محلوط آردی و  50سوسپانسیون 

(. 7009آب مقطر اندازه گیری شد )هاگمن و سالووارا 

یک نرمال با  NaOHعمل تیتراسیون مخلوط با 
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 pHفتالئین انجام شد. استفاده از معرف رنگی فنل 

متر pHها نیز با استفاده از نمونه

(HannaInstruments  .اندازه گیری شد )پرتغال ، 

 

 کدبندی تیمارهای آزمایشی -1جدول 

 کد تیمار
گونه باکتری 

 لاکتوباسیل

درصد خمیر ترش 

 خشک

C صفر کنترل 

1B 1A 3 پارالیمنتاریوس 

1B2 A 6 پارالیمنتاریوس 

1B 3A 9 پارالیمنتاریوس 

1B 4A 12 پارالیمنتاریوس 

2B 1A 3 پلانتاروم 

2B 2A 6 پلانتاروم 

2B 3A 9 پلانتاروم 

2B 4A 12 پلانتاروم 

3B 1A 3 کورواتوس 

3B 2A 6 کورواتوس 

3B 3A 9 کورواتوس 

3B 4A 12 کورواتوس 

 

 

 

 

  

ارزیااابی خااواص رئولااوژیکی خمیاار بااا آزمااون    

 اکستنسوگرافیفارینوگرافی و 

هاای آرد حااوی درصادهای    خواص رئولوژیکی نمونه

مختلف خمیرترش خشک و باکتری های مختلف ماورد  

گساترش یاا   زمان و و  استفاده شامل درصد جذب آب

توسعه خمیر با دستگاه فارینوگراف )شارکت برابنادر،   

انجاام شاد.    21-54باه شاماره    AACCآلمان( با روش 

، کشش پاذیری و عادد   حداکثر مقاومت خمیر به کشش

)شارکت  نسبت با اساتفاده از دساتگاه اکستنساوگراف    

 انجام شد.  برابندر، آلمان(
 

 نتایج وبحث 

 و اسیدیته pHاندازه گیری 

برای تیمارهای آزمایشی در  pHگیری نتایج اندازه

چدول براساس نتایج نشان داده شده است.  5شکل 

مقدار که تاثیر  مشخص گردید تجزیه واریانس

 pHو اثر متقابل آنها بر  نوع باکتریو  خمیرترش

توجه به مقایسه  با .(p <05/0) است معنی دار ˝کاملا

شاهد  ها و تیمارتیمار کلیه بین pHهای میانگین

به طوری که  ،معنی دار وجود دارد ˝اختلاف کاملا

 51حاوی  1B 4Aمتعلق به تیمار  pHکمترین میزان 

درصد خمیر ترش تلقیح شده با لاکتوباسیلوس 

 را تیمار pHاست و بیشترین مقدار  پارالیمنتاریوس

 (.5داد )شکلشاهد به خود اختصاص 

 

 pHبر  باکتری خمیر ترش و نوع اثرات مقدار  -1شکل 
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 هایواکنش علت به عمدتاً نان حجم روی خمیرترش اثر

-مای  صاورت  تخمیار  فرآیناد  طول در که است آنزیمی

 در تخمیار  فرآیناد  طاول  در pH تادریجی  کااهش . گیرد

 آمیلولیتیاک،  پروتئولیتیاک،  هاای آنازیم  فعالیات  افزایش

 بار  اکسیداز فنل پلی و کاتالاز لیپوکسیژناز، پراکسیداز،

 دارد نقاش  سااعت  9-70 زماانی  دوره در خمیار  اجزاء

 گااهی  آرد در شایمیایی  انفعاالات  و فعل. (7001 کاتینا)

 تولیاد  و آرد در موجاود  هاای چربای  هیادرولیز  موجب

 فعالیااات یاااا و شاااودمااای آن در چااارب اسااایدهای

 کاه  گاردد مای  اسایدی  ماواد  تولید و هامیکروارگانیسم

 کنتارل  کاه  گردندمی آرد در نامطبوع بوی و طعم باعث

 فسااد  نظار  از کاه  شاود می نامیده اسیدیته آزمایش آن

 حاائز  و مهام  باودن  مصارف  قابال  غیار  و غذایی ماده

 .است اهمیت

 شاد  مشاخص  اسیدیته واریانس تجزیه نتایج براساس 

 معنای  ˝کااملا  اسایدیته  بار  تارش  خمیار  مقدار تاثیر که

 اسایدیته  هاای میاانگین  مقایساه  با و است(p<05/0)دار

 باه  دارد معنای  اخاتلاف  تیمارهاا  تماامی  با شاهد تیمار

 اختصااص  خاود  به را اسیدیته میزان کمترین کهطوری

 اسایدیته  خمیرترش، کردن بااضافه واقع در. است داده

 یافات  افازایش  شااهد  نمونه به نسبت داری معنی بطور

 (.7شکل)

 

 
 قابل تیتر اسیدیتهبر  خمیر ترش و نوع باکتریاثرات مقدار  -2شکل

 نتایج آزمون فارینوگرافی

های نتایج ارزیابی خاواص رئولاوژیکی   یکی از شاخص

درصد جذب آب است کاه   خمیر با آزمون فارینوگراف،

جهات کاه میلی لیتار حسببرآبحجمازاستعبارت

در آنقاوام تاا بیشاینه  گاردد مای اضاافه خمیار تولیاد 

جاذب . برابندر برسدواحد 100به فارینوگرافدستگاه

دلایال باه محصاولات تولیاد درمیمها فااکتور آب،

مشاکلات ومحصاول نگهداریکیفیتبهبوداقتصادی،

)اگناان وهمکااران    استیا شلسفتخمیرهایفراوری

7006.) 

براساس نتاایج تجزیاه واریاانس جاذب آب  مشاخص      

بار  و ناوع بااکتری    مقادار خمیار تارش   تاثیر گردید که 
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 3شاکل   .جذب آب تیمارها کاملاً معنی دار استدرصد 

 میزان جذب آب آرد برای تیمارهای آزمایشی را نشاان 

درصااد  51و  9، 6 ،3مقایسااه بااین مقاادار   دهااد. ماای

، نشااان داد کااه هاار چقاادر میاازان  خمیرتاارش خشااک

بیشاتر گاردد   در هر ساه ساویه باکتریاایی    خمیرترش 

 یاباد میداری افزایش درصد جذب آب نیز به طور معنی

(05/0> p.)  

 

 
 درصد جذب آببر  خمیر ترش و نوع باکتریاثرات مقدار  -3شکل

 

اضافه کردن خمیرترش، درصد جذب آب  در واقع با

داری نسبت به نمونه شاهد افزایش یافته طور معنیبه

4A که بیشترین درصد جذب آب را تیمار است، بطوری

1B درصد خمیر ترش تلقیح شده با  51 محتوی

 به خود اختصاص داد. لاکتوباسیلوس پارالیمنتاریوس

ساکاریدهای تولید شده توسط اگزوپلی حضور

در  خمیرترش های اسید لاکتیک در طی تخمیرباکتری

آرد سبب افزایش فعالیت آبی آرد شده و به همین دلیل 

برای آماده  خمیرترشخمیر حاصل از آرد حاوی 

سازی نیاز به آب بیشتری داشته و جذب آب آن 

اگزوپلی ساکاریدها معمولاً به عنوان  شود.بیشتر می

صمغ شناخته شده و در محصولات نانوایی به عنوان 

منظور بیوتیک بهودنی پریبافت دهنده، ضد بیاتی یا افز

شوند. همچنین نگهداری تازگی محصول استفاده می

گاز دی اکسیدکربن در خمیر تقویت شده و حجم نان 

 یابدحاوی خمیرترش افزایش می حاصله ازخمیر

علت دیگر افزایش جذب آب  (.7002)لاکازوهمکاران 

( موجود در PLAفنیل لاکتیک اسید )احتمالا مربوط به 

باشد که دارای فعالیت سیلوس پلانتاروم میلاکتوبا

آمیلولیتیک وپروتئولیتیک و نیز دارای اثر ضد کپکی 

بوده ودر نهایت باعث به تأخیر انداختن بیاتی، تازگی 

 گردد محصول وافزایش زمان ماندگاری نان می

خمیرترش در افزایش  .(7003)لاورمیکوکا وهمکاران 

قابلیت دسترسی مواد معدنی )آهن، کلسیم، منیزیم و 

 )لوپز و ونهایتاً در افزایش جذب آب مؤثر است  روی(

 (.7005همکاران 
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دقیقهبهلازمزمانازاستزمان گسترش خمیر عبارت

قوامکهایلحظهتاآردبهآبکردناضافهشروعاز

زمان گسترش خمیر  .نمایدمیبه کاهششروعخمیر

در نمونه های مختلف آرد با هم اختلاف نشان می 

دهند. زمان گسترش بسیار کوتاه نشان دهنده جذب 

آب بسیار سریع آرد و زمان طولانی نمایانگر جذب 

)ویلیامز و  کُند آب اجزاء مختلف آرد است

و تیمارشاهد با کمترین زمان گسترش  (5999همکاران

خمیرهای با کیفیت متوسط خمیر در این پژوهش جزء 

 خمیرترش تلقیح شده با درصد 3تیمار محتوی  و

با بیشترین زمان گسترش لاکتوباسیلوس کورواتوس 

 شوند.خمیر جزء خمیرهای با کیفیت قوی محسوب می

زمان گسترش خمیر  واریانس تجزیه نتایج براساس

و نوع باکتری  مقدار خمیر ترشمشخص شد که تاثیر 

معنی  ˝کاملازمان گسترش خمیر  برو اثر متقابل آنها 

تغییرات زمان گسترش یا توسعه  است.(p <05/0دار)

های مختلف خمیرترش خمیر در اثر افزودن نمونه

نشان  7خشک در درصدهای مختلف به آرد در جدول 

 داده شده است. 

کمترین شود، نیز ملاحظه می 7همانطور که از جدول 

بیشترین و تیمار شاهد مربوط به  زمان گسترش خمیر

 3محتوی 3B1Aبه تیمار مربوط زمان گسترش خمیر

با مقایسه  .بود ورواتوسگونه کدرصد خمیرترش 

مشخص  7 در جدولزمان گسترش خمیر های میانگین

 ، 1B 2A ،1B 3A با تیمارهای شاهد تیمار گردید که

2B3A،3 B1A  3 وB2A و با بقیه  داراختلاف معنی

  تیمارها اختلاف معنی دار مشاهده نشد.

 

 

 

 

 

 
 

تغییرات زمان گسترش خمیر  -2جدول 

 تیمارهادر تیمارهای آزمایشی 

زمان گسترش خمیر 

 )دقیقه(

C c66/5±0/2 

A1 B1 bc21/0±9/2 

A2 B1 b71/0±5/1 

A3 B1 b19/0±3/1 

A4 B1 bc71/0±9/2 

A1 B2 bc51/0±9/2 

A2 B2 bc51/0±6/2 

A3 B2 b71/0±5/1 

A4 B2 bc50/0±9/2 

A1 B3 a36/0±2/6 

A2 B3 b51/0±3/1 

A3 B3 bc51/0±9/2 

A4 B3 b76/0±0/1 

مقادیرموجود در یک انحراف معیار،  ± اعداد جدول : میانگین

 مشابه اختلاف معنی داری ندارندلاتین ستون و دارای حروف 

(01/0> p). 

 نتایج آزمون اکستسوگراف

آزمایش اکستنسوگراف برای پیش بینی نیازهای 

شود اما به اندازه اکسیداسیون آرد انجام می

ها رایج نیست، حداکثر نقطه گراف در آزمایشگاهفارینو

های برای گندم (maxRیا مقاوت به کشش ) ارتفاع منحنی

ضعیف، متوسط، نسبتاً قوی، قوی و فوق العاده قوی 

، 210،  310، 510، 570در اکستنسوگراف به ترتیب 

باشد وباتوجه به نتایج، پس از واحد برابندر می 630

 ازحاصله  خمیر  آردبه خمیرترش پودر افزودن 

)هریداس مقاومت به کشش بیشتری نشان داده است 

 (.5995 وهمکاران

میزان مقاومت خمیر در برابار کشاش، یعنای باالاترین     

متاار میلاای  10نقطااه منحناای اکستنسااوگراف بعااد از   

بیان  1جابجایی روی منحنی، که بر حسب واحد برابندر

رفتااار  هااای اکستنسااوگرام،توسااط منحناای شااود.ماای

الاستیک خمیر در قالب ویژگی مقاومت به کشاش قابال   

                                                           
Brabender unit2 
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داده هااای اسااتخراج شااده از منحناای   .بررساای اساات

دقیقاه باا    21،90،531اکستنسوگرام در هار ساه زماان    

درصاد در   91آماری های اطمینان در سطح اعمال بازه

  آمده است. 3 جدول

 

در  کششتغییرات مقاومت خمیر دربرابر  -3جدول

 تیمارهای آزمایشی 

 تیمارها
 (واحد برابندر) maxRمقاومت خمیر به کشش 

 دقیقه 134 دقیقه 99 دقیقه 54

C g0/52±357 f5/53±312 gh0/56±319 

A1 B1 i6/2±713 fgh1/1±377 hi1/9±371 

A2 B1 c0/3±209 d5/31±293 c5/72±177 

A3 B1 c1/9±203 bc1/59±162 b7/59±123 

A4 B1 d1/3±361 c5/72±173 d6/52±290 

A1 B2 i6/53±732 fg2/72±326 fg7/76±393 

A2 B2 f6/9±372 e7/55±209 ef1/75±252 

A3 B2 h0/7±790 h0/55±799 i0/52±300 

A4 B2 b5/3±263 b7/36±605 bc1/55±129 

A1 B3 i0/1±760 gh7/52±309 gh6/72±360 

A2 B3 e0/2±321 e5/9±276 de5/52±217 

A3 B3 c6/2±392 c1/2±120 bc5/77±112 

A4 B3 a0/7±171 a2/26±620 a9/65±663 

مقادیرموجود در یک انحراف معیار،  ± اعداد جدول : میانگین

 مشابه اختلاف معنی داری ندارندلاتین ستون و دارای حروف 

(01/0> p). 

تجزیاه واریاانس مقاومات باه کشاش       نتایج با توجه به

و  مقدار خمیر ترش، نوع باکتری اتاثر مشخص شد که

بر مقاومت به کشش در هار ساه زماان     اثر متقابل آنها

با  (.p <05/0دار است )دقیقه کاملاً معنی 531و  21،90

مشاخص گردیاد کاه در     3ها در جدول مقایسه میانگین

دقیقااه بااین  21 در زمااان خمیاار مقاوماات بااه کشااش 

دار وجاود  خاتلاف معنای  شاهد و تمامی تیمارهاا ا تیمار

درصااد  51 محتااوی 3B4Aای کااه تیمااار گونااه بااه دارد

خمیر ترش تلقیح شده باا لاکتوباسایلوس کورواتاوس،    

دقیقاه و   21بیشترین مقاومت به کشش خمیر در زمان 

درصد خمیر ترش تلقیح شده باا   3 محتوی 2B1Aتیمار 

کمترین مقاومات را باه خاود    اسیلوس پلانتاروم لاکتوب

نتایج در مقاومات باه کشاش خمیار در      اختصاص داد.

 1A و 1B 1Aدقیقه نشان داد که بین تیمارهای  90زمان 

2B با تیمار شاهد اختلاف معنی دار وجود ندارد اما بقیه

معنای دار در   ˝تیمارها با تیماار شااهد اخاتلاف کااملا    

کاه  دقیقه داشتند بطوری 90مقاومت به کشش در زمان 

درصد خمیر ترش تلقیح شده با 51محتوی  3B 4Aتیمار

بیشترین مقاومت به کشش  لاکتوباسیلوس کورواتوس،

محتااوی  2B 3Aدقیقااه و تیمااار   90خمیاار در زمااان  

درصااد خمیاار تاارش تلقاایح شااده بااا لاکتوباساایلوس 9

باا   .ت را به خود اختصاص دادکمترین مقاومپلانتاروم 

مشاخص گردیاد کاه در     3ها در جدول میانگین مقایسه

دقیقااه بااین  531مقاوماات بااه کشااش خمیاار در زمااان  

با تیماار شااهد اخاتلاف     3B1Aو 1B1A، 2B1Aتیمارهای 

معنی دار وجود ندارد، اما بقیه تیمارها با تیماار شااهد   

معنی دار در مقاومت به کشش در زمان  ˝اختلاف کاملا

محتااوی  3B4Aکااه تیماااردقیقااه داشااتند بطااوری 531

درصد خمیار تارش تلقایح شاده باا لاکتوباسایلوس       51

زمان  بیشترین مقاومت به کشش خمیر درکورواتوس، 

درصد خمیر تارش  9محتوی  2B 3Aدقیقه و تیمار  531

مت کمترین مقاوتلقیح شده با لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

 .را به خود اختصاص داد

 میزان به کشش مقاومتِ نسبت بیانگر ،2عدد نسبت

باشدوفاکتوری برای  می واحد بدون و پذیری کشش

فاکتورهایی ازجمله  باشد.ارزیابی کیفیت خمیر می

مقاومت خمیردر برابرتغییرشکل، کشش وانرژی لازم 

 خمیر  برای پاره نمودن خمیروهمچنین درجه رسیدگی

 دهد.)ورآمدن خمیر( را نشان می 

                                                           
Ratio Number3 
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داده های استخراج شده از منحنی اکستنسوگرام در هر 

های اطمینان دقیقه با اعمال بازه 21،90،531سه زمان 

با  آمده است. 2 درصد در جدول 91در سطح آماری 

مقدار  اتاثر مشخص شد که نسبت عدد نتایجتوجه به 

عدد بر آنهاو اثر متقابل  خمیر ترش ، نوع باکتری

دقیقه کاملاً  531و  21،90در هر سه زمان  نسبت

  (.p <05/0دار است )معنی

 

در تیمارهای (  R/Eتغییرات عدد نسبت )  -5جدول 

 آزمایشی

 تیمارها
  عدد نسبت در

 دقیقه 54

  عدد نسبت در

 دقیقه 99

 عدد نسبت در

 دقیقه 134 
C g715/0±566/7 fg700/0±600/7 gh301/0±633/7 

A1 B1 i012/0±133/5 fg012/0±766/7 hi500/0±300/7 
A2 B1 d500/0±100/3 d513/5±200/3 d715/0±266/2 
A3 B1 c715/0±933/3 c301/0±133/1 b301/0±533/6 
A4 B1 b012/0±266/2 b500/0±300/6 b012/0±333/6 
A1 B2 i012/0±266/5 ef315/0±266/7 fg202/0±066/3 
A2 B2 f012/0±266/7 de000/0±200/3 f517/0±333/3 
A3 B2 gh517/0±933/5 g000/0±900/5 i715/0±066/7 

A4 B2 b715/0±266/2 b909/0±633/6 c103/0±233/1 

A1 B3 hi000/0±200/5 fg709/0±733/7 gh301/0±233/7 

A2 B3 f500/0±200/7 d122/0±233/3 e500/0±900/3 

A3 B3 e500/0±566/3 c500/0±500/1 c700/0±500/1 

A4 B3 a517/0±333/1 a122/0±233/2 a256/0±966/2 

مقاادیرموجود در یاک   انحاراف معیاار،    ± اعداد جادول : میاانگین  

 مشاابه اخاتلاف معنای داری ندارناد    لاتین ستون و دارای حروف 

(01/0> p). 

مشخص گردید که  2ها در جدول با مقایسه میانگین

شاهد بجز با تیمار دقیقه تیمار 21در زمان عدد نسبت 

2B 3A ای به گونه دار داردبا بقیه تیمارها اختلاف معنی

تلقیح درصد خمیر ترش 51محتوی  3B 4Aتیمارکه 

عدد  بیشترینشده با لاکتوباسیلوس کورواتوس، 

 3محتوی  2B 1A تیماردقیقه و 21در زمان نسبت 

درصد خمیرترش تلقیح شده با لاکتوباسیلوس 

 مقاومت را به خوداختصاص داد.پلانتاروم کمترین 

دقیقه نشان داد که بین  90در زمان عدد نسبت نتایج 

با تیمار شاهد   2B 1Aو 3B 1A ،2B 2Aو 1B 1Aتیمار های 

اختلاف معنی دار وجود ندارد اما بقیه تیمارها با 

معنی دار در عدد نسبت در  کاملاًتیمارشاهد اختلاف 

محتوی  3B 4Aتیمارکه دقیقه داشتند بطوری 90زمان 

درصد خمیر ترش تلقیح شده با لاکتوباسیلوس  51

دقیقه  90در زمان عدد نسبت را بیشترین کورواتوس، 

درصد خمیر ترش تلقیح شده  9محتوی  2B 3Aو تیمار 

خود را به عدد کمترین با لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

 .اختصاص داد

دقیقه نشان داد  531در زمان عدد نسبت نتایج بررسی 

با تیمار شاهد   3B 1Aو 1B 1Aکه بین تیمار های 

اختلاف معنی دار وجود ندارد اما بقیه تیمارها با 

معنی دار در عدد نسبت در  کاملاًتیمارشاهد اختلاف 

محتوی  3B 4Aدقیقه داشتند بطوریکه تیمار531زمان 

درصد خمیر ترش تلقیح شده با لاکتوباسیلوس  51

دقیقه و  531در زمان عدد نسبت یشترین بکورواتوس، 

درصد خمیر ترش تلقیح شده با  9محتوی  2B 3Aتیمار 

را به خود عدد کمترین لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

 میزان خمیرترشبا افزایش  ، بنابرایناختصاص داد

  .می شود درجه رسیدگی خمیر)ورآمدن خمیر( بیشتر

 

 نتیجه گیری

با توجه به این پژوهش با افزودن خمیرترش خشک  

و  جذب آب آرد، زمان گسترش خمیرشده به آرد، 

قابلیت کشش افزایش و زمان پایداری خمیر که از جمله 

های مهم برای بررسی قوام خمیر است کاهش شاخص

خمیرترش یابد. دلایل اصلی تغییرات رئولوژیکی در می

آنزیم  و خمیر نهایی، فعالیت آنزیمی )مخصوصاً

پروتئاز( و تشکیل اسیدها است. در فرآیند تخمیر 

خمیرترش، میزان اسیدیته با گذشت زمان در حال 

های افزایش است و در نتیجه این امکان را برای آنزیم

کند تا روی بافت خمیر غلات و میکروبی فراهم می

آنجا که در خمیرهای حاوی تأثیر داشته باشند. از 
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گیرد، خمیرترش تضعیف شبکه گلوتنی صورت می

ها و تشکیل اگزوپلی ساکاریدها احتمالاً حلالیت پنتوزان

ای تواند در ایجاد بافت در خمیر و نان نقش عمدهمی

ها، وجود انواع لاکتوباسیلوس. داشته باشد

های حاوی آنزیم ها و استرپتوکوکوسلوکونستوک

ساکاراز در خمیر، موجب تولید اگزو پلی  دکستران

شود که در نهایت تازگی ساکارید دکستران می

محصول را در پی دارد. همچنین نگهداری گاز دی 

اکسیدکربن در خمیر تقویت شده و حجم نان افزایش 

حاوی  نان قالبینهایت جهت تولید  در یابد.می

که خصوصیات رئولوژیکی خمیرترش خشک شده 

درصد  51آرد گندم حاوی  را نیزحفظ کند،مطلوب آن 

در  شود.پیشنهاد میلاکتوباسیلوس کورواتوس 

خمیرترش خشک صورت استفاده از مقادیر بالای 

مندی بیشتر از مزایای تغذیه ای آن لازم برای بهره

است از مواد و عوامل بهبود دهنده کیفیت آرد نیز در 

                  .فرمولاسیون محصول استفاده شود
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Abstract 

Low quality and shorter shelf life of the bread in our country is a major issue leading to bread 

wastage. The aim of the present study was to spary dry sourdoughs containing three Lactobacili 

species and to investigate the effect of addition of different percentages of dehydrated sourdoughs 

to flour quality and rheological properties of dough. Fresh sourdough containing lactobacillus 

plantarum, corwatus and paralimentarius (isolated from sourdough of traditional breads) was first 

prepared followed by dehydrating through spray drying. Finally, dried sourdough containing three 

Lactobacillus species at concentrations of 3, 6, 9 and 15 % (w/w) were added to the flour. 

Rheological properties were then investigated by Farinograph and Extensograph tests. Also, pH and 

titratable acidity of obtained flours were measured. In this research, a fully randomized block design 

followed by mean comparison using Duncan’s multiple range at probability level of = 95%. 

Results showed that addition of sourdough containing three kinds of starters decreased pH and 

increased titatable acidity. Regarding Farinograph results such water absorption and dough 

development time were increased with sourdough addition. However dough stability time was 

decreased. Ultimately in order to prepare molded bread containing dried sourdough which can 

retain its desirable rheological properties, wheat flour containing 15% of  L.corwatus is 

recommended. 
 

Keywords: Wheat flour, Dehydrated sourdough, Lactobacillus, Spray drying, Rheological 

properties  
  

 


