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  چکیده

هاي روم و لاکتوباسیلوس روتري روي ویژگیهاي لاکتوباسیلوس پلانتااثر خمیرترش خشک انجمادي حاوي باکتري

افزودن خمیرترش خشک حاوي دو آغازگر منجر به کاهش . حسی و زمان ماندگاري نان قالبی مورد بررسی قرار گرفت

حجم، (خمیرترش خشک خواص فیزیکی نان . و افزایش اسیدیته قابل تیتراسیون خمیر و نان حاصله شد pHمیزان

بیشتر از نانهاي تهیه شده با ) P>50/0(میزان رطوبت نان در تیمار شاهد به طور معنی داري  .را تغییر نداد) ارتفاع

کمترین میزان رطوبت در نان حاصل از خمیرترش خشک حاوي لاکتوباسیلوس . خمیرترش خشک حاوي آغازگرها بود

در طول زمان ) رشافزودن خمیرت با و بدون(هاي حسی نان نتایج نشان داد که کلاً ویژگی. بود) درصد 66/25(روتري 

ساعت از  72نان شاهد و نان حاصل از خمیرترش خشک حاوي لاکتوباسیلوس روتري پس از . یابدنگهداري کاهش می

افزودن خمیرترش خشک به خمیر، زمان . هاي حسی کسب کردندزمان نگهداري بیشترین امتیاز را از لحاظ ویژگی

گر لاکتوباسیلوس روتري از رشد کپک در نان جلوگیري کرد و زمان ماندگاري نان را آغاز. ماندگاري نان را افزایش داد

  .روز نگهداري در نان شاهد مشاهده شدند 4روز افزایش داد در حالیکه پرگنه هاي کپک پس از  10به 

  

وس روتري، خمیرترش خشک انجمادي، زمان ماندگاري نان، لاکتوباسیلوس پلانتاروم، لاکتوباسیل: کلیديهاي واژه
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Abstract
The effect of the addition of freeze-dried sourdough containing Lactobacillus plantarum ATCC 
1058 and Lactobacillus reuteri ATCC 1655 on loaf physical and sensory characteristics as well as 
the shelf life of bread was investigated. Freeze-dried sourdough caused a decrease in pH and an 
increase in total titrable acidity of dough and the resulting bread. However, the physical properties 
of the bread (volume, height) were not changed. The moisture content of the control bread was 
significantly higher than that of sourdough added samples. The least moisture content (25.66%) was 
reported in freeze-dried sourdough bread containing Lactobacillus reuteri. Sensory characteristics 
of all breads were negatively influenced during bread storage. Maximum sensory was obtained for 
control bread followed by sourdough bread containing Lactobacillus reuteri. The addition of dried 
sourdough increased the shelf life of the bread. The starter Lactobacillus reuteri inhibited mold 
growth and extended the shelf life of the bread to 10 days compared to that of control bread (4 
days).

Keywords: Freeze-dried sourdough, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus reuteri, Sensory characteristics, 
Shelf life

  

  

  مقدمه

خمیرترش در حقیقت خمیر حاصل از مخلوط      

هاي فعال  فرآورده هاي غلات، آب و میکروارگانیسم

نان تهیه شده از خمیرترش، نتیجه یک اتفاق . است

نانواي فرعون به دلیل فراموشی، . غیرمنتظره بوده است

را به خمیر تازه ) ترش شده(خمیر مانده از روز قبل 

ترتیب، کیفیت نان بطور قابل  کند و بدیناضافه می

در طول فرآیند تخمیر . ملاحظه اي بهبود می یابد

هاي موجود در خمیرترش با خمیرترش، میکروارگانیسم

هایی باعث  نرمی بافت و قابلیت جویدن تولید متابولیت

هاي گروه میکروارگانیسم. شوندبهتر نان حاصله می

د لاکتیک هستند هاي اسیها، باکتريتخمیر علاوه بر مخمر

- آوردن و اسیدي کردن خمیر میکه به ترتیب مسئول ور

اکولوژي میکروبی خمیرترش .)2007تویوساکی(باشند

 عمدتاً(هاي اسید لاکتیکباکتريگونه از 50با بیش از 

جنس لاکتوباسیلوس
1

گونه از انواع مخمر  25و بیش از ) 

هاي ساکارومایسسجنس مخصوصاً(
2

و کاندیدا 
3

 (

هاي اسید لاکتیک موجود در باکتري. ار پیچیده استبسی

تواند از فلور طبیعی آرد، محصولات لبنی خمیرترش می

ویست و (دنت گرفته باشأو یا از آغازگرهاي تجاري نش

که غیر از جنس لاکتوباسیلوس،  )2005نیسنز 

پدیوکوکوس
4
انتروکوکوس،

5
، لاکتوکوکوس

6
و  

لوکونستوك
7
  .شودرا نیز شامل می 

                                                            
١ Lactobacillus
٢ Saccharomyces  
٣ Candida  
٤ Pediococcus
٥ Entrococcus



3          قالبینانتهیهدرروتريلاکتوباسیلوسوپلانتاروملاکتوباسیلوسخشک کردن انجمادي حاوي آغازگرهايکاربرد خمیرترش خشک شده با روش

تخمیر خود به خودي بر پایه فلور طبیعی آرد،      

. ترین روش کاربردي براي تهیه خمیرترش استقدیمی

افزودن قسمتی از خمیرترش رسیده از کشت قبلی به 

هاي کشت جدید و تکثیر مداوم آن، یکی دیگر از روش

تهیه خمیرترش است که بدین ترتیب حاوي آغازگر 

وایی توسط ماتنرتولید صنعتی مخمر نان.شود  می
8

در  

میلادي، منجر به کاهش استفاده از  1846سال 

البته  .خمیرترش به منظور ایجاد حجم در نان گردید

بسیاري از نانواها تا ابتداي قرن بیستم از خمیرترش به 

اولین . کردنددلیل ارزان بودن در تولید نان استفاده می

ر میلادي د 1910کشت آغازگر خمیرترش درحدود سال 

این کشت آغازگر به صورت تازه . ها عرضه شدنانوایی

گرفت تا و هر هفته تهیه و در اختیار نانواها قرار می

کیفیت نان تولیدي و کارایی تولید خمیرترش را ثابت نگه 

براي کاهش تنوع و بی ثباتی .)2007براندت (دارد

هاي آغازگر براي تولید خمیرترش، استفاده از کشت

امروزه از طریق . رش پیدا کرده استخمیرترش گست

هاي اسید لاکتیک باکتريسویه هايسازي تجاري آماده

توان می سویهیا مخلوطی از چندین  سویهبه صورت تک 

هامز (نانی با استاندارد بالا و کیفیت ثابت تولید کرد

1990( .  

آغازگر بصورت تازه هاي کشتهرچند استفاده از      

یت محصول دارد ولی در کاهش اثرات مثبتی در کیف

از طرفی زمان . ثر نمی باشدؤزمان فرآیند تخمیر م

پائین و هزینه حمل و نقل آنها ی یهاکشتچنین ماندگاري 

خشک کردن انجمادي، یک .)2007براندت (بالا است

هاي میکروبی در روش ارجح براي نگهداري کلکسیون

اسید  هايآغازگر باکتريهاي کشت. سرتاسر جهان است

. طور تجارتی خشک می شوندلاکتیک نیز با این روش به

آغازگر اسید هاي کشتبراي خشک کردن انجمادي 

-درجه سانتی -196ها در دماي در ابتدا سلول ،لاکتیک

گراد منجمد شده و سپس با تصعید تحت خلاء بالا خشک 

میزان زنده . )2007سانتی وارانگنا و همکاران (می گردند

هاي ها در این روش نسبت به سایر روشرين باکتدما

                                                                                               
٦ Lactococcus
٧ Leuconostoc
8 Mautner

 فرآیند انجماد و مخصوصاً. باشدمیخشک کردن بیشتر

سرعت انجماد در کاهش زنده مانی سلول باکتري پس از 

تعدادي از نیز البته در این روش .خشک کردن مؤثر است

غیرفعال شدن . هاي باکتري از بین خواهند رفتسلول

افتدی مرحله انجماد اتفاق میدر ط عمدتاًمیکروارگانیسم 

درصد از  70تا 60و   ) 1983تس وتکو و برانکو (

توانند در هاي بازمانده در طی مرحله انجماد، میسلول

تو و اتزل (طی مرحله خشک شدن نیز زنده بمانند

در روش خشک کردن انجمادي، امکان حیات . )1997

شده از هاي تلقیحی در خمیر تولید مجدد میکروارگانیسم

حیات این نوع خمیرترش وجود دارد که میزان تجدید

هاي بستگی به دماي تخمیر، غلظت میکروارگانیسم

استفاده . موجود در خمیرترش خشک و قوام خمیر دارد

از خمیرترش خشک انجمادي که داراي قابلیت فعال شدن 

مجدد در یک دوره زمانی معقول در حین تولید خمیر 

توان آن را می. کندیر را ممکن میاست، سهولت تهیه خم

با دیگر مواد خشک مخلوط کرد و چون در فاز کمون 

از سر گرفته و  باشد، قادر بوده فعالیت خود را مجدداًمی

این گونه . کننده خمیر، نقش ایفا کندبه عنوان عامل اسیدي

توانند یک استاندارد ثابت و با ها همچنین میخمیرترش

اي محصول نهایی تعریف کنند که کیفیت بالایی را بر

توان به ها میچون قادر به تجدید حیات هستند از آن

هاي بعدي استفاده نمودعنوان خمیرترش پایه براي تلقیح

همچنین استفاده از . )1995مئوسر و همکاران (

هاي آن در فاز خمیرترش خشک شده که میکروارگانیسم

ي تولید هاي لازم را براسکون هستند و متابولیت

تواند این اند، میمحصولی با کیفیت مناسب ایجاد کرده

امکان را به نانوا بدهد که بدون صرف زمان، محصولاتی 

ها داراي این نوع خمیرترش. با کیفیت ثابت تولید کند

تر بوده و امکان نگهداري در زمان ماندگاري طولانی

ا ههاي حمل و نقل آندماهاي بالاتر را داشته و هزینه

  .)2005دکوك و کاپله (کمتر است

هاي علاوه بر روش خشک کردن انجمادي از روش     

دیگري نظیر خشک کردن غلطکی، پاششی و بستر شناور 

. نیز براي خشک کردن خمیرترش استفاده شده است

هاي مختلف خشک کردن را مورد روشفدکیرچ ه

 و گزارش نمود که در خشک هبررسی و مقایسه قرار داد
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تمام ترکیبات طعمی کلیدي غلظت کردن انجمادي تقریبا 

  .)2007براندت (پس از خشک کردن کاهش یافته است

هدف از این تحقیق، بررسی استفاده از آغازگرهاي      

لاکتوباسیلوس پلانتاروم و لاکتوباسیلوس روتري در 

کاربرد تهیه خمیرترش خشک شده با روش انجمادي و

  .باشدم میآن در تهیه نان حجی

  

مواد و روش ها

  سویه هاي باکتري و شرایط کشت

1058باکتري لاکتوباسیلوس پلانتاروم      
9ATCC و

به صورت 1655ATCCباکتري لاکتوباسیلوس روتري 

هاي ها و باکتريآمپول لیوفیلیزه از مرکز کلکسیون قارچ

)PTCC(صنعتی و عفونی ایران 
10

ها کتريبا .تهیه شدند 

، انتقال brothMRSاستریل به محیط کشت  در شرایط

هاي تلقیح شده در دماي سپس محیط کشت. داده شدند

C°37  ساعت گرمخانه گذاري شدند 24به مدت.  

  تهیه خمیرترش خشک

سوبستراي تشکیل شده از آرد و آب با راندمان       

10و به میزان  هابا آغازگر 300خمیر برابر 
7

باکتري به  

-براي آماده سازي مایه. یر تلقیح شدندازاي هر گرم خم

هاي هاي تلقیحی اولیه، حجم مورد نیاز از کشت

باکتریایی لاکتوباسیلوس پلانتاروم و لاکتوباسیلوس 

سانتریفیوژ  550OD=12/1روتري بعد از رسیدن به 

10و به مدت g ×8000عمل سانتریفیوژ در دور. گردیدند

ته نشین شده با هاي در پایان باکتري. شددقیقه انجام 

استفاده از آب مقطر استریل شستشو داده و به 

براي تهیه مخلوطی . سوبستراي خمیر اولیه اضافه شدند

- از آغازگرها، نصف حجم لازم براي تهیه هر آغازگر به

تنهایی سانتریفیوژ و به سوبستراي اولیه اضافه گردید 

10تا میزان تلقیحی 
7

باکتري به ازاي هر گرم خمیر به  

با  C°37در دماي عملیات تخمیر در فرمنتور. ست آیدد

  .انجام شد=33/4pHتا رسیدن به  rpm300دور همزن 

براي تهیه خمیرترش خشک، ابتدا خمیرترش تازه      

حاوي لاکتوباسیلوس پلانتاروم و لاکتوباسیلوس روتري

                                                            
٩ American Type Culture Collection
١٠ Persian Type Culture Collection

منجمد شد و سپس به  -C°80دو در دماي و مخلوط آن

ادي انتقال داده شد و در فشار کن انجمدستگاه خشک

mm torr145-45 خشک گردید.  

  آزمون هاي آرد

درصد پروتئین، گلوتن مرطوب، رطوبت و میزان      

) AACC)2000داستاندار خاکستر آرد بر طبق روش

  . شداندازه گیري

  تهیه نان

گرم آرد عبارت بود  100مواد مصرفی بر پایه  مقدار     

درصد بهبود  1درصد مخمر و 2درصد نمک،  5/1از 

دور در دقیقه  60با سرعت مواد در مخلوط کن . دهنده

مقدار آب مورد نیاز از . شدنددقیقه مخلوط  3براي مدت 

میزان افزودن . طریق دستگاه فارینوگراف تعیین گردید

درصد در نظر گرفته  20به خمیر نان، خشک خمیرترش 

 80بت نسبی تخمیر اولیه در محفظه تخمیر با رطو. شد

. دقیقه انجام شد 30به مدت  Cº30درصد و دماي 

هاي گرمی تقسیم شده و در قالب 50هاي خمیرها به چانه

تخمیر . سانتی متر قرار داده شدند5/8×5/3×4با ابعاد 

 Cº30دقیقه در محفظه تخمیر با دماي  40نهایی به مدت 

     پخت در دماي .درصد صورت گرفت 80و رطوبت نسبی 

Cº200-180  دقیقه انجام شد 20به مدت  

  و اسیدیته قابل تیتراسیون pHگیري اندازه

میلی لیتر آب مقطر مخلوط  90از نمونه با  گرم  10      

متر قرائت  pHبه وسیله  pHو پس از همگن شدن میزان 

اسیدیته قابل تیتراسیون با روش تیتراسیون با . شد

و بر حسب گیري هاندازنرمال  1/0سدیم هیدروکسید

هاي مذکور آزمون .لیتر سود مصرفی گزارش گردیدمیلی

هاي هاي خمیر قبل از پخت و نیز براي نمونهبراي نمونه

  .نان انجام شد

  آزمون هاي نان

با روش جابجایی دانه (هاي نان از نظر حجمنمونه     

مقدار رطوبت . و ارتفاع مورد ارزیابی قرار گرفتند )کلزا

 12گراد به مدت درجه سانتی 105آون در دماي نان در 

  ).1995پیازا و ماسی (گیري شد ساعت اندازه

نان پس از خنک شدن براي تعیین زمان ماندگاري،      

با چاقوي استریل به قطعات مساوي بریده و در کیسه 
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قطعات برش یافته در دماي . پلاستیکی قرار داده شد

Cº25 ن لازم جهت ظهور زما .گذاري شدندگرمخانه

هاي کپک روي نان به عنوان زمان ماندگاري ثبت پرگنه

  ).2008گرز و همکاران (گردید

، 24، 0هاي در زمانویژگیهاي حسی نمونه هاي نان      

-ارزیاب آموزش نفر ساعت نگهداري توسط ده 72و  48

دیده و با روش امتیازدهی یک ویژگی، از نوع آزمون 

ارزیابی  براي.ابی قرار گرفتمحصول گرا مورد ارزی

حسی، فرمی تهیه شد که در آن ویژگیهاي رنگ پوسته و 

بافت، خاصیت ارتجاعی، تخلخل، نرمی بافت، قابلیت 

جویدن و طعم اسیدي نمونه هاي نان توسط ارزیاب 

در نهایت براي هر ویژگی، . بررسی و نمره داده شد

و  1جداول (گردید ضریبی تعریف و نمره کلی محاسبه 

تصادفی  کاملاً طرح بلوكدر قالب داده هاي حاصله . )2

مورد تجزیه واریانس  SASو با استفاده از نرم افزار 

-با آزمون چند دامنه نتایج قرار گرفتند و سپس میانگین

  . مقایسه شدنداي دانکن 

  

  نتایج و بحث

آرد مصرفی جهت تهیه خمیرترش و تولید نان شامل      

 90/29درصد پروتئین،  5/11درصد رطوبت،  88/11

درصد خاکستر بود  88/0درصد گلوتن مرطوب و 

می توان ترکیب شیمیایی آرد با توجه به  ).3جدول (

و تهیه خمیرترش دریافت که چنین آردي براي تولید نان 

مقدار خاکستر آرد از جمله فاکتورهاي مهم . استمناسب 

اشد در تعیین خصوصیت خمیرترش و نان حاصله می ب

درصد یک  55/0- 65/1که در محدوده خاکستر طوريهب

رابطه خطی بین میزان خاکستر آرد و تولید اسید و 

در صورت بالا بودن درصد . ترکیبات فرار وجود دارد

استخراج آرد، میزان مواد مغذي آرد افزایش یافته و به 

آرد لایه آلرون، ظرفیت بافري در دلیل وجود اسید فیتیک 

این فاکتورها باعث تحریک فعالیت . یابدافزایش می 

بیوشیمیایی و رشد میکروفلور خمیرترش و در نتیجه 

هانسن و (تولید اسیدها و ترکیبات طعمی دیگر می شود 

  ). 1994هانسن 

  حسیارزیابیفرمقالبدرداورانارزیابیموردحسیهايویژگی-1جدول

  .................................تاریخ                              ..........      ............................ارزیاب  ویژگی

طلایی پر رنگ45  123  رنگ پریده  رنگ پوسته

طلایی پر رنگ12345  رنگ پریده  رنگ بافت

  ارتجاعی12345  عدم ارتجاعی  خاصیت ارتجاعی 

  متخلخل12345  عدم تخلخل  تخلخل 

  نرم12345  سفت  رمی بافتن 

  عدم طعم اسیدي12345  اسیدي  طعم اسیدي

  نرم12345  سفت  قابلیت جویدن
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  هاي حسیضرایب ارزشیابی مربوط به ویژگی - 2جدول 

  ضریب ارزشیابی  ویژگی

  1  رنگ پوسته

  1  رنگ بافت 

  2  خاصیت ارتجاعی

  2  تخلخل

  4  نرمی بافت

  3  طعم اسیدي

  3  بلیت جویدنقا

  هامجموع امتیاز ویژگی  امتیاز حاصله

  مجموع ضرایب/ حسی مجموع امتیازات= نمره نهایی 

  

  شیمیایی آرد مصرفیهاي ویژگی- 3جدول 

  )درصد(مقدار   ترکیب شیمیایی

  88/11  رطوبت

  88/0  خاکستر

  50/11  پروتئین

  90/29  گلوتن مرطوب

  

  تیتراسیون خمیر و نان و اسیدیته قابل pHمیزان  - 4جدول 

  نان  خمیر نان قبل از پخت  تیمار

pH  اسیدیته قابل تیتراسیون  pH  اسیدیته قابل تیتراسیون  

  شاهد
b

2/5  
c

0/5
  a

6/5  
d

8/3  

  پلانتاروم  لاکتوباسیلوس
c

7/4  
a

6/9  
b

0/5
  ab

6/5  

d  لاکتوباسیلوس روتري
6/4  

a
7/9  

c
9/4  

bc
1/5  

a  مخلوط دو باکتري
3/5  

b
1/6  

b
1/5  

ab
6/5  

  ).0.01α>(داري با یکدیگر ندارند اختلاف معنی٪ 99میانگین هایی که داراي حروف مشترکند از نظر آزمون دانکن در سطح آماري 

  

  و اسیدیته قابل تیتراسیون خمیر و نان pHمیزان 

پس از خشک کردن انجمادي خمیرترش هاي حاوي      

روم، لاکتوباسیلوس روتري و لاکتوباسیلوس پلانتا

درصد از نمونه هاي  20مخلوط آن دو، به میزان 

خمیرترش به آرد جهت تهیه خمیر و تولید نان اضافه 

اسیدیته قابل تیتراسیون خمیر قبل از وpHمیزان . شد

نشان داده شده 4و نیز نان حاصله در جدول پخت 

لاکتوباسیلوس افزودن خمیرترش خشک حاوي . است

منجر به کاهش معنی ي و لاکتوباسیلوس پلانتاروم روتر

در نتیجه اسیدیته بیشتر در خمیر وpHداري در میزان 

در کلیه .شد در مقایسه با تیمار شاهد و نان حاصله

میزان اسیدیته نان به دلیل فرآیند پخت کاهش تیمارها 

در خمیرهاي اسیدیته بالا بودن میزانبهر حال.یافت

همچنین نان تهیه شده از آنها به علت  حاوي خمیرترش و

به وسیله تولید اسیدهاي آلی در طول فرآیند تخمیر 

کلارك و آرندت .هاي لاکتوباسیل می باشدباکتري
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درصد  20گزارش کردند که با افزودن تقریبا ) 2005(

-5/5در محدوده  خمیر pHخمیرترش به خمیر، میزان 

  .بوده است 7/4

  یفیت ناناثر خمیرترش خشک روي ک

هاي حاصل از خمیرترش خشک حاوي نان     

لاکتوباسیلوس پلانتاروم و نیز لاکتوباسیلوس روتري از 

اختلاف معنی حجم و ارتفاع نسبت به نان شاهد لحاظ 

حجم و ارتفاع نان در تیمارهاي . داري را نشان ندادند

  سی سی و 216-226مذکور به ترتیب در محدوده 

نان تهیه شده از خمیرترش . ر بودمتسانتی 51/6- 54/6

داري خشک حاوي مخلوط دو لاکتوباسیل بطور معنی

داراي حجم و ارتفاع کمتري در مقایسه با سایر تیمارها 

نیز نتایج ) 2006(رابرت و همکاران ). 1شکل (بود 

مشابهی را در خصوص اثر آغازگرهاي لاکتوباسیلوس 

خشک  پلانتاروم و لوکونستوك که به روش انجمادي

.شده بودند روي حجم و دانسیته نان گزارش کرده اند

بر طبق نظر این محققین، افزودن خمیرترش خواص 

فیزیکی نان را تغییر نداده ولی خمیر حاصله داراي قوام 

کاهش حجم در تیمار دلیل. و قابلیت کشش بهتري بود

حاوي دو لاکتوباسیل احتمالا مربوط به اثر 

ها روي خمیر می باشد که سیلاسیدیفیکاسیون لاکتوبا

این اثر بازدارندگی نسبی روي رشد و فعالیت مخمرها 

  . استداشته 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي حجم و ارتفاع قرص نان قالبیخمیرترش خشک روي ویژگیتأثیر افزودن - 1شکل 

  

خشک  تهیه شده با خمیرترش ايهداري بیشتر از نانبه طور معنی) درصد 14/31(شاهد میزان رطوبت نان در تیمار     

 66/25(در نان حاصل از خمیرترش خشک حاوي لاکتوباسیلوس روتري میزان رطوبت کمترین . بود حاوي آغازگرها

درصد خمیرترش به  20نیز گزارش کردند که میزان رطوبت در نان حاوي  )2002(کرولی و شوبر. مشاهده شد) درصد

احتمالا اسید تولید شده توسط باکتریها منجر به دفع آب از .ندارد می باشدطور معنی داري کمتر از نمونه هاي استا

در نتیجه، فعالیت پروتئیناز باکتریهاي اسید لاکتیک باعث هیدرولیز زیر . گلوتن و نرم شدن و حلالیت جزئی آن می شود

    .واحدهاي گلوتن و تضعیف شبکه گلوتنی می شود

در ) بافت، خاصیت ارتجاعی، تخلخل، نرمی بافت، طعم اسیدي و قابلیت جویدن رنگ پوسته، رنگ(ویژگیهاي حسی      

طور که همان. نشان داده شده است 5طول سه روز نگهداري مورد ارزیابی قرار گرفت که نتایج مربوطه در جدول 

و  0در زمانهاي  .بدیادر کلیه تیمارها کاهش مینمره نهایی ارزیابی حسی ملاحظه می شود، با افزایش زمان نگهداري، 

  .مشاهده نشدمعنی داري ویژگی صفات هیچگونه اختلافشدت از لحاظ  ساعت پس از پخت بین تیمارها 24
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  در طول نگهداري نمره نهایی ارزیابی حسیروي مقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلف   - 5جدول 

  ساعت پس از پخت 72  ختساعت پس از پ 48  ساعت پس از پخت 24  و خنک شدنپس از پخت   تیمار

  شاهد
a

66/4  
a

96/3  
ab

46/3  
ab

21/3  

لاکتوباسیلوس 

  لانتارومپ

a
46/4  

a
55/3  

b
88/2  

c
52/2  

  لاکتوباسیلوس روتري
a

37/4  
a

89/3  
ab

27/3  
abc

08/3  

  مخلوط دو باکتري
a

16/4  
a

44/3  
ab

18/3  
bc

72/2  

  ).0.01α>(داري با یکدیگر ندارند اختلاف معنی٪ 99د از نظر آزمون دانکن در سطح آماري میانگین هایی که داراي حروف مشترکن

  

 نانهاي تهیه شده ازهر حال نان شاهد در مقایسه با ه ب

بیشتري را پس از ارزیابی حسی نمره خمیرترش خشک،

بر اساس  .ساعت از زمان پخت به خود اختصاص داد 72

پدیده چروکیدگی که در ، )2002(کرولی و شوبر  گزارش

نان تهیه شده از خمیرترش رخ می دهد باعث متراکم 

به همین دلیل . ددرشدن و افزایش سفتی بافت نان می گ

طول مدت در . کمتري را کسب کردند نانهاي حاصله نمره

-نگهداري، پدیده بیاتی به تدریج رخ داده و در نتیجه نان

زمان نگهداري  هاي تهیه شده از کلیه تیمارها با افزایش

هاي تهیه شده از نان. اندامتیاز کمتري را دریافت نموده

مزه ترش بودند که دلیل جزئی خمیرترش خشک داراي 

آن تولید مقادیر کمی از اسیدهاي آلی توسط 

از طریق ارزیابی حسی مشخص . باشدها میلاکتوباسیل

نماید نشد که کدام تیمار تولید نان با بهترین مزه را می

  . یرا ذائقه افراد با یکدیگر متفاوت استز

براي بررسی اثر خمیرترش خشک حاوي آغازگرها      

در افزایش زمان ماندگاري، نمونه هاي نان پس از سرد 

-بندي و گرمخانههاي پلاستیکی بستهشدن در نایلون

تر از سریعنان شاهد زدگی در شروع کپک.ندشدگذاري 

 4ه پرگنه هاي کپک پس از تیمارهاي دیگر بود به طوریک

هاي کپک در نان پرگنه.روز در نان شاهد مشاهده شدند

تهیه شده با خمیرترش خشک حاوي لاکتوباسیلوس 

پلانتاروم و لاکتوباسیلوس روتري به ترتیب در روزهاي 

بنابراین . ندنگهداري مشاهده گردید 10و  6

ثري از رشد کپک در ؤلاکتوباسیلوس روتري به طور م

گزارشات متعددي حاکی از . جلوگیري کرده استنان 

توانایی باکتریهاي اسید لاکتیک در جلوگیري از رشد 

گرز و (ها در فرآورده هاي نانوایی وجود دارد کپک

اثر ضد قارچی لاکتوباسیلوس  ).2008همکاران 

تولید پلانتاروم و لاکتوباسیلوس روتري مربوط به 

لاکتیک و نیز کاهش فنیل پلی  و اسیدهاي لاکتیک، استیک

pHدر . می باشدpH   هاي پائین، اسیدهاي آلی به شکل

به راحتی از غشاء سلول غیریونیزه وجود داشته که 

تجمع اسیدها در سیتوپلاسم سلول منجر . عبور می کنند

  ).2001تورینو و همکاران (به مرگ آن خواهد شد 

  

  نتیجه گیري

هاي اکتريهر چند افزودن خمیرترش خشک حاوي ب     

لاکتوباسیلوس پلانتاروم و روتري به خمیر، حجم و 

ارتفاع نان را در مقایسه با نان شاهد افزایش نداد ولی در 

 pHها، میزان باکترياین اثر تولید اسیدهاي آلی توسط 

خمیر و نان حاصله کاهش و اسیدیته قابل تیتراسیون 

این امر منجر به افزایش زمان . آنها افزایش یافت

در  .هاي تهیه شده از خمیرترش گردیداندگاري نانم

مجموع می توان چنین بیان نمود که افزودن خمیرترش 

خشک حاوي لاکتوباسیلوس روتري در ویژگیهاي حسی 

و کیفیت نان و نیز افزایش زمان ماندگاري آن اثر مثبتی 

  .دارد
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  سپاسگزاري

از گروه علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزي 

تبریز، پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي  دانشگاه

شمالغرب و غرب کشور، آقایان مهندس خسروي و 

  .اسلامی صمیمانه سپاسگزاري می شود
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