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  چکیده

کند. مان ماندگاري محصولات نانوایی ایفا میزاي و در بهبود طعم، بافت، خصوصیات تغذیهکلیدي ش نقش خمیرتر

. هستندبر خصوصیات محصول نهایی اثرگذار ش موجود در خمیرتر هايکه میکروارگانیسم ه استدادن نشامطالعات 

مورد استفاده قرار گزینشی طور به ،دهندمیتشکیل را شخمیرترهاي اسید لاکتیکی که فلور اصلی بنابراین باکتري

ش در تهیه خمیرترآنهاو مخلوط لاکتوباسیلوس پلانتاروم، لاکتوباسیلوس روتري  هايباکتريز در این مطالعه اگرفتند. 

 هشلاکتوباسیلوس روتري باعث کاکه ن دادند نشانتایج حاصل  شد.انجمادي استفاده خشک کردن ش ه به روخشک شد

درانجماديکردنخشکفرآیندازبعدروتريلاکتوباسیلوسباکتريمانیزندهنرخ.گردیدش خمیرتر pHآهسته

ینه گزکردن انجمادي مقاوم بوده و خشک نسبت به بود. لذا این باکتري بالاترپلانتاروملاکتوباسیلوسباکتريبامقایسه

شود.محسوب می IIIنوعش در تولید خمیرتر یمناسب

  

  کردن انجماديخشک ، شخمیرترزنده مانی، باکتري اسید لاکتیک، : هاي کلیديهژوا
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Abstract
Sourdough plays a key role in improving flavour, texture, nutritional and shelf-life of bakery 
products. Studies have shown that the microorganisms of sourdough influence the properties of 
final product. Therefore, selected lactic acid bacteria which are the dominant microflora of 
sourdoughs were used. In this study L. plantarum, L. reuteri and a mixture of both bacteria were 
used in the preparation of freeze-dried sourdoughs. Results showed that L. reuteri led to a slight 
decrease in pH of sourdough. Survival rate of L. reuteri was higher than that of L. plantarum. Thus, 
L. reuteri resisted in freeze drying process and can be regarded as a suitable candidate for 
production of type-III sourdough. 

Keywords: Lactic acid bacteria, Sourdough, Freezing, Freeze drying

  مقدمه - 1

-استفاده از خمیرترش و تولید انبوه نان تخمیر شده به

در  گذاري شد.ها در حوالی رود نیل پایهوسیله مصري

هاي طول فرآیند تخمیر خمیرترش، میکروارگانیسم

 مطلوبی با کیفیتتولید نان درموجود در خمیرترش 

هاي گروه تخمیر علاوه بر میکروارگانیسمند. رنقش دا

)LABهاي اسید لاکتیک (ها، باکتريمخمر
1

هستند که به  

 باشندآوردن و اسیدي کردن خمیر میترتیب مسئول ور

بر اساس تکنولوژي مورد استفاده  .)2001(باستتی 

-بندي میگروه طبقه 3براي تولید خمیرترش، آن را به 

  .)1995(باکر و همکاران  کنند

                                                            
1 Lactic Acid Bacteria

هستند ی یهاخمیرترش، Iنوع یا (تازه) سنتی خمیرترش 

که با تکثیر مداوم به منظور حفظ فعالیت میکروفلور و با 

این گردند. اي تهیه میاستفاده از فرآیند چند مرحله

-صورت می C°30تر از فرآیند معمولاً در دماي پایین

لاکتوباسیلوس سانفرانسیسنسیس گیرد.
2

 ،

میکروارگانیسم غالب در این گونه خمیرترش است. 

پایین  pHهاي این نوع خمیرها به ارگانیسممیکرو

که خمیرترش در دماي حساس بوده و در صورتی

-یابد، گونهمحیط نگهداري شود و اسیدي شدن ادامه 

(باکر و همکاران تر به اسید غالب خواهند شدهاي مقاوم

به دلیل تقاضا براي تولید  II. خمیرترش نوع )1995

                                                            
2 Lactobacillus sanfranciscensis
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مداوم خمیرترش قابل پمپ براي استفاده در 

. )2007(براندت کارخانجات تهیه نان مرسوم شد 

هاي زیادي توانند در حجممی IIهاي نوع خمیرترش

هفته نگهداري شوند. خمیرترش نوع تولید شده و تا یک 

II  در مقایسه با خمیرترش نوعI راندمان خمیر بالاتري ،

تر بوده و دماي تخمیر دهد بدان معنا که نرمرا نشان می

 15- 20در این نوع خمیرترش بالاتر است. زمان تخمیر 

شود تا تشکیل گاز ساعته در این نوع خمیرها باعث می

د لاکتیکی شدیداً کاهش یابد، هاي اسیوسیله باکتريبه

در نتیجه استفاده از مخمر نانوایی جهت بالا آمدن خمیر 

هاي موجود در ضروري است. میکروارگانیسم

هاي لاکتوباسیلوس متعلق به گونه IIخمیرترش نوع 

پنتیس
1

، لاکتوباسیلوس پنیس
2

، لاکتوباسیلوس روتري
3
 

و لاکتوباسیلوس فرمنتوم
4

همکاران (کوستا و هستند  

به زمان کمتري احتیاج  II. تهیه خمیرترش نوع )2000

شود. انجام می C°30دارد و معمولاً در دماي بالاتر از 

ها معمولاً به عنوان عامل اسیدي این نوع خمیرترش

شوند. خمیرترش کننده و مولد عطر و طعم استفاده می

شود شناخته می IIIخشک شده به عنوان خمیرترش نوع 

هاي آغازگر اسید لاکتیکی با توجه به آن باکتريکه در 

شوند. این نوع مقاومتشان به خشک کردن، انتخاب می

خمیرترش به عنوان عامل تشدید کننده طعم ترش به 

هایی که از این شود. میکروارگانیسمخمیر نان اضافه می

هاي ها جدا سازي شده اند به گونهخمیرترش

لاکتوباسیلوس پلانتاروم
5

کتوباسیلوس برویس، لا
6

و  

پدیوکوکوس پنتوزاسئوس
7

(باکر و اختصاص دارند  

صنعت تهیه خمیرترش خشک ایجاب  .)1995همکاران 

کند تا خمیرترش مورد استفاده قابلیت پمپ شدن می

داشته باشد. لذا بازدهی خمیر براي این منظور معمولاً 

                                                            
1 L.pontis
2 Lactobacillus panis
3 Lactobacillus reuteri
4 Lactobacillus fermentum
5 Lactobacillus plantarum
6 Lactobacillus brevis
7 Pediococcus pentosaceus

براي  .)2005( دکوك و کاپلز باشد می 200بیشتر از 

هاي کنتوان از خشک، میIIIتهیه خمیرترش نوع 

پاششی
8

، غلطکی
9
و انجمادي 

10
استفاده کرد.  

در روش خشک کردن انجمادي، امکان حیات مجدد 

هاي تلقیحی در خمیر تولید شده از این میکروارگانیسم

نوع خمیرترش وجود دارد که میزان تجدید حیات 

هاي گانیسمبستگی به دماي تخمیر، غلظت میکروار

موجود در خمیرترش خشک و قوام خمیر دارد. استفاده 

از خمیرترش خشک شده با روش انجمادي که داراي 

قابلیت فعال شدن مجدد در یک دوره زمانی معقول در 

- حین تولید خمیر است، سهولت تهیه خمیر را ممکن می

توان با دیگر مواد خشک مخلوط کرد و کند. آن را می

باشد، قادر بوده فعالیت خود را ون میچون در فاز کم

مجدداً از سر گرفته و به عنوان عامل اسیدي کننده 

- ها همچنین میخمیر، نقش ایفا کند. این گونه خمیرترش

توانند یک استاندارد ثابت و با کیفیت بالایی را براي 

محصول نهایی تعریف کنند که چون قادر به تجدید 

به عنوان خمیرترش پایه توان ها میحیات هستند از آن

(گاگینو و همکاران هاي بعدي استفاده نمود براي تلقیح

. همچنین استفاده از خمیرترش خشک شده که )2007

هاي آن در فاز سکون هستند و میکروارگانیسم

هاي لازم را براي تولید محصولی با کیفیت متابولیت

نانوا تواند این امکان را به اند، میمناسب ایجاد کرده

بدهد که بدون صرف زمان، محصولاتی با کیفیت ثابت 

ها داراي زمان ماندگاري تولید کند. این نوع خمیرترش

تر بوده و امکان نگهداري در دماهاي بالاتر را طولانی

(گول و ها کمتر است هاي حمل و نقل آنداشته و هزینه

. اندازه سلول باکتري بر میزان زنده)2005همکاران 

باکتري در طی انجماد و خشک کردن به روش مانی 

ها طوري که انتروکوکسیباشد، بهانجمادي مؤثر می

(سلول کروي کوچک) نسبت به انجماد و خشک کردن 

اي) ها (میلهتر از لاکتوباسیلوسبه روش انجمادي مقاوم

                                                            
8 Spray Drying
9 Drum Drying
10 Freeze Drying
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تر سطح به حجم موجب تخریب بیشتر هستند. نسبت بالا

خ تولید شده در طی هاي یغشاء در برابر کریستال

. مقدار بالاتر )2000(فانسکا و همکاران گردد انجماد می

جمعیت اولیه سلول باکتریایی نیز موجب افزایش میزان 

مانی در طی فرآیند خشک کردن به روش انجمادي زنده

شود. محققان دریافتند که مقدار جمعیت اولیه سلول می

ابر سرماباکتري بستگی به نوع محیط محافظ آن در بر
1
 

مانی در طی دارد. براي حصول بالاترین میزان زنده

خشک کردن به روش انجمادي، استفاده از شیر بدون 

چربی در مقایسه با ساکاروز به عنوان عامل محافظ در 

تري را برابر سرما، مقدار جمعیت اولیه باکتریایی پایین

  .)1995(موسر و همکاران نیاز دارد 

ورش آبراي تولید و فر لزوم داشتن دانش فنی

خمیرترش، نیاز به فضا، امکانات تولید، نیروي کارگري 

جایی خمیرترش و عدم یکسان بودن کیفیت بهبراي جا

خمیرترش از یک منطقه به منطقه دیگر از جمله عوامل 

شود. محدود کننده استفاده از خمیرترش محسوب می

 هاي اخیر، تهیه خمیرترش به صورت خشکلذا در سال

-به عنوان یک راه حل جایگزین که معایب و محدودیت

هاي فوق را مرتفع نموده و مزایاي متعدد استفاده از 

 دهد، متداول گشته است.خمیرترش را به نان ارائه می

هاي خمیرترش آماده لزوم توجه به کاربرد فرآورده

- ها میبراي مصرف که خمیرترش خشک یکی از آن

ر استفاده از خمیرترش باشد، بسیار ضروري است. د

تولید سنتی نان و بکارگیري تخمیر خشک، توجه به 

گردد که معایب خمیرترش مد نظر بوده اما تلاش می

هاي بر بودن و هزینهاستفاده از خمیرترش که زمان

،مرتفع گردد. در تحقیق حاضر ،باشدبالاي تولید می

لاکتوباسیلوس پلانتاروم، با باکتري  شتخمیر خمیرتر

و تأثیر  انجام ز این دولاکتوباسیلوس روتري و تلفیقی ا

-ندهزکردن انجمادي بر نرخ شک خفرآیندهاي انجماد و

شد.بررسی  هامانی آن

  

                                                            
1 Cryoprotectant

  هامواد وروش - 2

  هاي آرد گندم و خصوصیات شیمیایینمونه-1- 2

نانواییکیفیتباداخلیهايگندممخلوطازحاصلهآرد

. گردیدخریداريمراغهاطهرآردشرکتازخوب

رطوبت،شاملمزبورآردشیماییوفیزیکیهايویژگی

فارینوگرفیخواصومرطوبگلوتنپروتئین،خاکستر،

بهترتیببهAACCمصوبهايروشازاستفادهبا

و54- 38،21-46،11-08،10-44،07-16هايشماره

بهICCروشبا) آمیلازآلفاآنزیمفعالیت(فالینگعدد

  .شدانجام107شماره

  هاي آغازگرکشت - 2-2

  هاي باکتریاییسازي سویهآماده - 2-1- 2

1058باکتري لاکتوباسیلوس پلانتاروم 
2ATCC  باکتري)

هتروفرمنتاتیو اختیاري) و باکتري لاکتوباسیلوس 

(باکتري هتروفرمنتاتیو اجباري) به  1655ATCCروتري 

ها و کلکسیون قارچصورت آمپول لیوفیلیزه از مرکز 

)PTCCهاي صنعتی و عفونی ایران (باکتري
3

. تهیه شد 

-آماده و اتوکلاو شد. آمپول MRS brothمحیط کشت 

هاي لیوفیلیزه در زیر هود بیولوژیک شکسته و 

ریل به محیط کشت آماده، ها در شرایط استباکتري

ساعت  24به مدت  C°37در دماي  تلقیح شده و

  .گذاري شدگرمخانه

  تهیه استوك - 2-2- 2

brothساعته (در محیط کشت  24هاي باکتریایی کشت

MRSدرصد 25میلی لیتري حاوي  5/1هاي ) در ویال

درصد 20(غلظت  Skim Milkدرصد  25گلیسرول و 

اه ورتکس وزنی حجمی) مخلوط و با استفاده از دستگ

هاي آماده شده در . استوكبه خوبی یکنواخت گردید

  .هداري شدنگ-C°80دماي 

  

  

                                                            
2 American Type Culture Collection
3 Persian Type Culture Collection
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تهیه سوسپانسیون باکتریایی براي تلقیح  - 2-3- 2

  به خمیرترش

از محیط انجمادي مایع،  LABقبل از تلقیح خمیرترش، 

کشت داده شد و  MRS brothدو بار در محیط کشت 

ساعت انجام  24به مدت  C°30گذاري در دماي گرمخانه

ها کاملاً فعال شدند. میزان مایه تلقیح شد تا سلول

CFU10باکتریایی 
7

در یک گرم خمیرترش بود. انواع  

مایه تلقیح عبارت بودند از: لاکتوباسیلوس پلانتاروم، 

لاکتوباسیلوس روتري و مخلوط این دو لاکتوباسیلوس. 

هاي تلقیحی اولیه، حجم مورد براي آماده سازي مایه

لاکتوباسیلوس پلانتاروم و  هاي باکتریایینیاز از کشت

10و به مدت g ×8000لاکتوباسیلوس روتري در دور

هاي ته نشین دقیقه سانتریفیوژ گردید. در پایان باکتري

ه شده با استفاده از آب مقطر استریل شستشو داده و ب

. براي تهیه مخلوطی سوبستراي خمیر اولیه اضافه شد

آغازگر به  از آغازگرها، نصف حجم لازم براي تهیه هر

تنهایی سانتریفیوژ و به سوبستراي اولیه اضافه گردید 

10تا میزان تلقیحی 
7

باکتري به ازاي هر گرم خمیر به  

  .دست آید

  هاي خمیرترشتهیه و تخمیر نمونه -3- 2

هاي باکتریایی هاي خمیرترش با استفاده از کشتنمونه

فعال لاکتوباسیلوس پلانتاروم، لاکتوباسیلوس روتري 

طور جداگانه تهیه مخلوط این دو به عنوان آغازگر بهو 

. سوبستراي تشکیل شده از آرد و آب با راندمان شد

با سه نوع آغازگر اشاره شده و به  300خمیر برابر 

10میزان 
7

. ي به ازاي هر گرم خمیر تلقیح شدباکتر 

 New Brunswickعملیات تخمیر در فرمنتور

Scientific   در دمايC°371987و همکاران  (موسر( 

انجام =33/4pHتا رسیدن به  rpm300با دور همزن 

میلی لیتر آب  90گرم از نمونه خمیرترش با 10شد.

به وسیله  pHمقطر مخلوط و پس از همگن شدن میزان 

pH  متر قرائت شد. اسیدیته قابل تیتراسیون نیز با

نرمال تا  1/0روش تیتراسیون با هیدروکسید سدیم 

(روبرت و گیري شداندازه 5/8برابر  pHرسیدن به 

  .)2006همکاران 

تهیه خمیرترش خشک-4- 2

تازهخمیرترشابتداخشک،خمیرترشتهیهبراي     

لاکتوباسیلوسوپلانتاروملاکتوباسیلوسحاوي

درجه سانتیگراد  - 80دمايدردوآنمخلوطوروتري

انجماديکنخشکدستگاهبهسپسوشدهمنجمد

دروشدهدادهانتقال) کرهجمهوري،Operonشرکت(

  .گردیدخشکبار2/0  فشار

  میکروبیکل شمارش -5- 2

براي بررسی میزان رشد باکتري در هر تیمار 

خمیرترش بعد از فرآیند تخمیر در فرمنتور، شمارش 

گرم خمیرترش با  10میکروبی انجام شد. براي این کار 

 5/8فیزیولوژي (کلرید سدیم میلی لیتر محلول سرم  90

گرم در لیتر) مخلوط و یکنواخت گردید. از محلول 

برابر رقیق سازي تهیه شد  10هموژن به دست آمده تا 

صورت کشت سطحیو براي هر رقت دو کشت به

)spread plate در محیط کشت (agarMRS  انجام

 Cº37ها در دماي . پلیت)2005همکارانوگول(گردید

مدتپایانازپس. گذاري شددو روز گرمخانهبه مدت 

ازشمارشقابلتعداددارايهايپلیتگذاري،گرمخانه

300الی30دارايهايپلیتمعمولطوربهوپرگنه

در  CFUتعیین .شدندانتخابشمارشبرايپرگنه

خمیرترش بعد از فرآیند انجماد و خشک کردن نیز 

  د.گردیانجام 

  آماريهاي لیزآنا -6- 2

با استفاده از طرح کاملاً تصادفی با ي آماريآنالیزها

)GLMهاي خطی تعمیم یافته (رویه مدل
1
 SASنرم افزار  

ها با توکی در سطح مقایسه میانگینانجام گردید و 

.درصد انجام شد 5احتمال 

  

  

  

                                                            
1 General Linear Model
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  نتایج و بحث - 3

هاي رئولوژیکی آرد ترکیب شیمیایی و ویژگی -1- 3

  مصرفی

هاي رئولوژیکی و فعالیت شیمیایی ویژگیترکیب 

آنزیمی آرد مصرفی به قرار زیر است:

درصد، گلوتن  88/0، خاکستر درصد 88/11رطوبت 

، درصد 5/11درصد پروتئین  ،درصد 90/29مرطوب 

 5/55 ثانیه، جذب آب فارینوگراف 411عدد فالینگ 

زمان پایداري  دقیقه و 2/2درصد، زمان گسترش خمیر 

ارزیابی ترکیب دقیقه.  4/6ارینوگراف خمیر در ف

شیمیایی نشان داد که آرد مصرفی از نوع آردهایی 

وب و پروتئین نسبتاً است که داراي درصد گلوتن مرط

بالایی بوده و رفتار متوسط فارینوگرافی خمیر نشان 

  دهد.می

و اسیدیته قابل تیتراسیون  pHتغییرات میزان  -2- 3

  خمیرترش در طول فرآیند تخمیر 

هاي طور که اشاره شد در این پژوهش از کشتهمان

باکتریایی فعال لاکتوباسیلوس پلانتاروم، 

لاکتوباسیلوس روتري و مخلوط این دو به عنوان 

آغازگر براي تهیه خمیرترش استفاده گردید. تغییرات 

pH  اسیدیته قابل تیتراسیون ( ،33/4تا رسیدن بهTTA (

و نیز شمارش جمعیت باکتریایی لاکتوباسیلوس در 

 آمده 1در شکل  C°37 طول تخمیر در فرمنتور در دماي

است. 

  
در طی فرآیند  (c)شمارش جمعیت باکتریایی لاکتوباسیلوس  و TTA( (b)اسیدیته قابل تیتراسیون (، pH (a) تغییرات میزان 1 شکل

)؛ ■لاکتوباسیلوس پلانتاروم ( .هاي آغازگر لاکتوباسیلوسبا کشت pH=33/4تا رسیدن به  C°37 تخمیر خمیرترش در دماي

).▲( لاکتوباسیلوس)؛ مخلوط  این دو ♦لاکتوباسیلوس روتري (

شود، باکتري مشاهده می 1aطور که در شکلهمان

لاکتوباسیلوس پلانتاروم و نیز مخلوط لاکتوباسیلوس 

خمیرترش  pHتر پلانتاروم و روتري باعث کاهش سریع

در مقایسه با لاکتوباسیلوس روتري شدند. بنابراین 

) pH=33/4(به مقدار معین  pHزمان تخمیر براي کاهش 

در مورد لاکتوباسیلوس روتري افزایش یافت. البته 
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توان به میزان جمعیت اولیه نتایج حاصله را نمی

باکتریایی نسبت داد، زیرا که در تمام موارد میزان تلقیح 

CFU/g10گر برابر و تقریباً با یکدی
7

بود. مطالعات  

نشان داد که باکتري لوکونستوك رابرت و همکاران 

(هتروفرمنتاتیو اجباري) نسبت به لاکتوباسیلوس 

پلانتاروم (هتروفرمنتاتیو اختیاري) موجب کاهش 

 20خمیرترش شد در حالی که بعد از  pHتر سریع

تهیه شده نهایی درخمیرترش  pHساعت تخمیر، میزان 

توان چنین بالاتر بود. میاجباري با نژاد هتروفرمنتاتیو 

عنوان کرد خصوصیات اسیدي کردن در طی تخمیر 

خمیرترش، بستگی به گونه و نژاد باکتري اسید لاکتیکی 

آنجا ز ا توان چنین عنوان کرددر این مطالعه میدارد. 

) نسبت 8/3اسید لاکتیک (pKaثابت میزان pHکه در یک 

ي بیشترتر است و به مقدار ) پایین8/4به اسید استیک (

ه در محیط وجود دارد، به همین دلیل نیزه شدبه فرم یو

. اثرگذارتر است pHنسبت به اسید استیک بر تغییرات

شود در مشاهده می 1bطور که در شکل همچنین همان

، میزان اسیدیته قابل تیتراسیون pHطی تخمیر با کاهش 

بنابراین با توجه به  ارها افزایش یافت.در کلیه تیم

اسیدیته قابل و  pHیکسان بودن نوع آرد، بین میزان 

  تیتراسیون هماهنگی وجود دارد.

هاي در پایان فرآیند تخمیر، تعداد کل باکتري

لاکتوباسیلوس مورد شمارش قرار گرفت که نتایج 

نشان داده شده است. تعداد اولیه  1cمربوطه در شکل 

CFU/g10هاي اسید لاکتیک باکتري
7

بود که در انتهاي  

10فرآیند تخمیر به مقدار تقریباً 
8

×22/4 ،10
8

و  51/3×

10
8

×79/6CFU/g  به ترتیب در خمیرترش حاوي

لاکتوباسیلوس پلانتاروم، لاکتوباسلوس روتري و 

. با وجود زمان مخلوط این دو لاکتوباسیلوس رسید

با آغازگر  تر تخمیر در تیمار تهیه شدهطولانی

لاکتوباسیلوس روتري، نرخ رشد باکتري 

، نسبت به دو ترشلاکتوباسیلوس روتري در خمیر

  تر است.مورد دیگر پایین

اثر فرآیندهاي انجماد و خشک کردن انجمادي  -3- 3

  ها در خمیرترشبر تعداد کل لاکتوباسیلوس

تأثیر فرآیندهاي انجماد و خشک کردن انجمادي بر 

ها در خمیرترش مورد لاکتوباسیلوسروي تعداد کل 

  بررسی قرار گرفت. 

دار اراي اثر معنیآنالیز آماري نشان داد نوع فرآیند د

است. بدین معنا که میزان >001/0ρدر سطح احتمال 

جمعیت باکتریایی بعد از فرآیند تخمیر نسبت به بعد از 

فرآیند انجماد و همچنین خشک کردن انجمادي داراي 

ملاحظه  2طور که در شکل داري بود. همانتفاوت معنی

هاي شمارش سه نوع آغازگر با شود، شیب منحنیمی

ش عمال فرآیندهاي انجماد و خشک کردن به روا

جمعیت باکتریایی در  .انجمادي، روندهاي مشابهی ندارد

به مقدار تقریباً  خشک کردن انجماديانتهاي فرآیند 

10
6

×68/1 ،10
7

10و  37/2×
6

×23/2CFU/g  به ترتیب

در خمیرترش حاوي لاکتوباسیلوس پلانتاروم، 

مخلوط این دو لاکتوباسیلوس  لاکتوباسلوس روتري و

ان جمعیت باکتریایی لاکتوباسیلوس میزکه  رسید

به ش خمیرترخشک کردن روتري در انتهاي فرایند 

نسبت به دو تیمار دیگر بالاتر بود. انجماديش رو
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)؛ ■پلانتاروم (شمارش جمعیت باکتریایی در انتهاي فرآیند تخمیر، انجماد و خشک کردن انجمادي. لاکتوباسیلوس 2شکل 

).▲(لاکتوباسیلوس)؛ مخلوط این دو ♦لاکتوباسیلوس روتري (

العمل نوع آغازگر به این امر بدان معنا است که عکس

فرآیندهاي مختلف متفاوت است. بعد از فرآیندهاي 

انجماد و خشک کردن انجمادي منحنی کاهش جمعیت 

باکتري در تیمار داراي آغازگر لاکتوباسیلوس روتري، 

ر مبین مقاومت کمترین شیب را نشان داد که این ام

بیشتر این باکتري است. در همین راستا، تیمار حاوي 

آغازگر لاکتوباسیلوس پلانتاروم و مخلوط این دو 

هاي آغازگر به ترتیب از لحاظ تغییرات شیب در رده

  بعدي قرار گرفتند.

نشان داد که نرخ  )2008(شینوهارا و همکاران مطالعات 

روتري بعد از فرآیند مانی باکتري لاکتوباسیلوس زنده

خشک کردن به روش انجمادي در مقایسه با باکتري 

لاکتوباسیلوس پلانتاروم بالاتر است. این محققین عنوان 

کردند که لاکتوباسیلوس پلانتاروم به دلیل تخمیر 

-مانی کمتري دارد. بههالوز نرخ زندهسوربیتول و تره

رف وسیله میکروارگانیسم مصطور کلی قندهایی که به

شوند، داراي شوند نسبت به قندهایی که مصرف نمیمی

خاصیت محافظت کنندگی کمتري هستند. مانیتول و 

سوربیتول از جمله قندهایی هستند که در طی تخمیر 

تولید شده و در طی فرآیند خشک کردن انجمادي بر 

هاي اسید لاکتیک اثر محافظتی دارند.باکتري

  گیرينتیجه

از آنجا که کیفیت خمیرترش از یک منطقه به منطقه دیگر 

متفاوت بوده و همین امر از جمله عوامل محدود کننده 

در این مطالعه شود، استفاده از خمیرترش محسوب می

روتري و  گرهاي لاکتوباسیلوسزبا آغاش تهیه خمیرتر

ذکرطور که همان شد.انجام  دوپلانتاروم و مخلوط آن

گرهاي زحاوي آغا ش خشکخمیرترز استفاده ا شد

مورد نظر باعث تولید محصولات نانوایی با کیفیت 

که شد . در این مطالعه ملاحظه گرددمناسب و ثابت می

خشک باکتري لاکتوباسیلوس روتري نسبت به فرآیند 

 در یینه مناسبگزتواند کردن انجمادي مقاوم است و می

محسوب خشک) ش (خمیرتر IIIع نوش تهیه خمیرتر

شود.
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