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  چکیده

 براي کاهش تنوع و. ترین روش کاربردي براي تهیه خمیرترش استخودي بر پایه فلور طبیعی آرد، قدیمیتخمیر خودبه

-امروزه از طریق آماده. هاي آغازگر براي تولید خمیرترش گسترش پیدا کرده استتفاده از کشتثباتی خمیرترش، اسبی

توان نانی با هاي اسید لاکتیک به صورت تک نژادي یا مخلوطی از چندین نژاد می باکتريسازي تجاري نژادهاي

با استفاده  "اسفنج و خمیر"یا روش خمیر اي تهیه پژوهش روش دومرحلهدر این  .استاندارد بالا و کیفیت ثابت تولید کرد

مقایسه و  "مستقیم"یا روش اي تهیه خمیر مرحلهلاکتوباسیلوس روتري در مقایسه با روش تکش خمیرتر از آغازگر

خمیر  pH ،ايروش دومرحلهدر طور کلی به .مورد بررسی قرار گرفت  قالبیخواص خمیر و کیفیت نان بر ها آناتاثر

-طور معنی بهايمرحلهتکش روهاي تهیه شده با  نانpHمیزان . ن دادفزایش نشااآن  قابل تیتراسیون و اسیدیتهکاهش 

حجم و . بوداي دومرحلهش رو شده با تهیههاي تر از ناننیز پایینآنها داري بالاتر و میزان اسیدیته قابل تیتراسیون 

اي هاي تهیه شده با روش دومرحلهاما نان ،اي بودومرحلهاز روش د بیشتر ايمرحلهتکش رودر تهیه شده نان ارتفاع 

دو ز هاي حاصل انانحسی بین ز امتیاداري از لحاظ  تفاوت معنیدر طی دوره نگهداري. حاوي رطوبت بیشتري بودند

ري اي در همه روزهاي نگهدامرحلهتکش ه به روشدهیه تنان همچنین . تهیه خمیر دیده نشدمورد بررسی در ش رونوع 

ش رو بازدگی در نان تهیه شده کپکاین امر در حالی است که . را به خود اختصاص دادکمتري  بود و نرخ بیاتی ترنرم

  . تأخیر افتاداي بهطور قابل ملاحظه  بهايمرحلهتکش با رونسبت به نان تهیه شده اي دومرحله
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Effect of "Sponge-and-Dough" and "Straight" Dough Preparation Methods on Dough 
Properties and the Quality of Pan Bread
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Abstract
Natural fermentation based on the inherent flour microflora is an ancient sourdough making 
process. Nowadays, selected starter cultures are used to provide quality consistency in the 
sourdough making process. In this study, the effects of two-stage or sponge-and-dough process 
using L. reuteri starter culture versus single-stage or straight dough processes on the properties of 
resulting dough and bread were assessed. In general, the sponge-and dough process led to lower pH 
and higher total titrable acidity in the resulting dough. The straight dough process resulted in breads 
with significantly higher pH and lower total titrable acidity than those of sponge-and-dough 
process. Loaf volume and bread height was increased when straight dough method was applied. 
However, bread moisture content remained higher for sponge-and dough process. There was no 
significant difference between sensory scores of breads prepared from both dough making 
processes. Nevertheless, sponge-and-dough process resulted in softer breads with low staling rate. 
Moreover, sponge-and-dough breads showed better shelf life with delayed mold growth.
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  مقدمه

تخمیر خمیرترش یک فرآیند سنتی جهت بهبود 

اي و زمان هخصوصیات ارگانولپتیکی، ارزش تغذی

- باکتري). 2008گرز و همکاران (ماندگاري نان می باشد 

هاي اسید لاکتیک نقش کلیدي در فرآیند تخمیر 

ها، این میکروارگانیسم. خمیرترش برعهده دارند

خصوصیات نان از جمله حجم، یکنواختی پخت، 

خصوصیات پوسته، دانه بندي نان، رنگ مغز نان، طعم و 

بود داده و با جلوگیري از رشد مزه و بافت نان را به

ها باعث افزایش زمان ماندگاري نان می شوند قارچ

در طول فرآیند تخمیر ). 2007رحمان و همکاران (

 با تولید آنهاي موجود در خمیرترش، میکروارگانیسم

نرمی بافت و قابلیت جویدن بهتر نان باعث هایی متابولیت

 مخمر نانوایی تولید صنعتی. )1372زاده رجب( شوندمی

توسط ماتنر
1

 منجر به کاهش  میلادي1846 در سال 

استفاده از خمیرترش به منظور ایجاد حجم در نان 

گردید، البته بسیاري از نانواها تا ابتداي قرن بیستم از 

- خمیرترش به دلیل ارزان بودن در تولید نان استفاده می

اولین کشت آغازگر خمیرترش درحدود سال . کردند

این کشت آغازگر . ها عرضه شدمیلادي در نانوایی 1910

به صورت تازه و هر هفته تهیه و در اختیار نانواها قرار 

گرفت تا کیفیت نان تولیدي و کارایی تولید خمیرترش می

 ايدر روش دومرحله. )2007براندت ( را ثابت نگه دارد

، ابتدا قسمتی از تهیه خمیر یا استفاده از خمیر ترش شل

 آب با تمام مخمر براي تهیه اسفنجآرد و
2

مخلوط شده و 

اسفنج . شودبه مدت یک شب اجازه تخمیر به آن داده می

تهیه شده با بقیه آرد، آب و نمک براي رسیدن به یک 

                                                          
1 Mautner
2 Sponge
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گردد و سپس زمان کوتاهی قوام مناسب مخلوط می

نان تهیه شده با . شودبراي تخمیر قبل از پخت داده می

-ت مطلوبی است که به علت باکترياین روش داراي کیفی

باشد که همراه با فلور هاي موجود در خمیرترش می

. )1991برومر و لورنز ( طبیعی آرد وارد خمیر شده است

با پیشرفت تکنولوژي و ابداع میکسرهاي دور تند و 

اي از مواد بهبود دهنده پخت و استفاده از طیف گسترده

تر براي صرفه بنا به ضرورت تولید در زمان کوتاه

اي جایگزین مرحلهاقتصادي بیشتر، استفاده از روش تک

اي مرحلهروش مستقیم یا تک. اي گردیدروش دومرحله

آلات روشی نوین و متکی برکار مکانیکی ماشین

باشد که تمام مواد اولیه همزمان با فرآورش خمیر می

تري به محصول یکدیگر مخلوط شده و در زمان کوتاه

در این راه، نانوا بسیاري از . گردنددیل مینهایی تب

اي نظیر بهبود خواص حسی، مزایاي تخمیر دومرحله

بهبود الاستیسیته و ایجاد خلل و فرج ریز در بافت داخلی 

نان، طولانی شدن زمان ماندگاري و به تعویق افتادن 

  .دهدبیاتی نان و در نتیجه کاهش ضایعات را از دست می

ها،  گروه تخمیر علاوه بر مخمرهايمیکروارگانیسم

)LAB(هاي اسید لاکتیک باکتري
1

 هستند که به ترتیب 

باشند آوردن و اسیدي کردن خمیر میمسئول ور

هاي اسید لاکتیک موجود در باکتري .)2007تویوساکی (

توانند از فلور طبیعی آرد، محصولات لبنی خمیرترش می

یست وو(شند ت گرفته باأو یا از آغازگرهاي تجاري نش

خودي بر پایه فلور تخمیر خودبه. )2005سنس و نی

ترین روش کاربردي براي تهیه طبیعی آرد، قدیمی

افزودن قسمتی از خمیرترش رسیده از . خمیرترش است

کشت قبلی به کشت جدید و تکثیر مداوم آن، یکی دیگر از 

هاي تهیه خمیرترش است که بدین ترتیب حاوي روش

 براي کاهش تنوع و بی .)1983اسپیشر ( شودآغازگر می

هاي آغازگر براي ثباتی خمیرترش، استفاده از کشت

امروزه از . تولید خمیرترش گسترش پیدا کرده است

هاي اسید باکتري سازي تجاري نژادهايطریق آماده

                                                          
1 Lactic Acid Bacteria

لاکتیک به صورت تک نژادي یا مخلوطی از چندین نژاد 

 یت ثابت تولید کردتوان نانی با استاندارد بالا و کیفمی

  . )1990مس اه(

اي با روش روش دومرحلهمقایسه  پژوهش حاضر هدف

در تهیه خمیر و بررسی اثرات آن روي اي مرحلهتک

  . می باشد تهیه شده قالبینانو کیفیت خواص خمیر 

  

  هامواد و روش

  آرد گندم

هاي داخلی با کیفیت نانوایی آرد حاصله از مخلوط گندم

 .آرد اطهر مراغه خریداري گردیدخوب از شرکت 

هاي فیزیکی و شیمایی آرد مزبور شامل رطوبت، ویژگی

خاکستر، پروتئین، گلوتن مرطوب و خواص فارینوگرفی 

 به ترتیب به AACCهاي مصوب با استفاده از روش

 و 54-21 ،38-11، 46-10، 08-07، 44-16شماره هاي 

 به ICCروش با ) فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز(عدد فالینگ 

   . انجام شد107شماره 

  

  کشت آغازگر

  سازي سویه باکتریاییآماده

باکتري ( ATCC 1655باکتري لاکتوباسیلوس روتري 

به صورت آمپول لیوفیلیزه از ) هتروفرمنتاتیو اجباري

هاي صنعتی و عفونی ها و باکتريمرکز کلکسیون قارچ

)PTCC(ایران 
2

 MRS brothمحیط کشت .  تهیه شد

لیوفیلیزه در زیر هود  آمپول. دگردیده و اتوکلاو آما

بیولوژیک شکسته و باکتري در شرایط استریل به محیط 

 ساعت 24 به مدت C°37در دماي و کشت آماده، تلقیح 

  .گذاري شدگرمخانه

  تهیه استوك

 brothدر محیط کشت ( ساعته 24کشت باکتریایی 

MRS (د درص25 میلی لیتري حاوي 5/1هاي در ویال

درصد 20غلظت  (Skim Milk درصد 25گلیسرول و 

                                                          
2 Persian Type Culture Collection
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مخلوط و با استفاده از دستگاه ورتکس به ) وزنی حجمی

 استوك آماده شده در دماي .خوبی یکنواخت گردید

C°80-نگهداري شد.  

  

تهیه سوسپانسیون باکتریایی براي تلقیح به 

   خمیرترش

 از محیط انجمادي مایع، دو LABقبل از تلقیح خمیرترش، 

 کشت داده شد و MRS brothبار در محیط کشت 

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

میزان مایه تلقیح . ها کاملاً فعال شدندشد تا سلول

CFU10باکتریایی 
7

براي .  در یک گرم خمیرترش بود

، حجم مورد نیاز از کشت اولیهمایه تلقیح سازي آماده

 و به g 8000روتري در دورباکتریایی لاکتوباسیلوس 

در پایان باکتري ته . دقیقه سانتریفیوژ گردید10مدت

نشین شده با استفاده از آب مقطر استریل شستشو داده 

  . و به سوبستراي خمیر اولیه اضافه شد

  تهیه و تخمیر نمونه خمیرترش 

نمونه خمیرترش با استفاده از کشت باکتریایی فعال 

. عنوان آغازگر تهیه شدلاکتوباسیلوس روتري به 

سوبستراي تشکیل شده از آرد و آب با راندمان خمیر 

10 با آغازگر اشاره شده به میزان 300برابر 
7

 باکتري 

عملیات تخمیر در .  تلقیح شد،به ازاي هر گرم خمیر

 C°37 در دماي  New Brunswick Scientificفرمنتور

 تا rpm300 با دور همزن  )2007گاجیانو و همکاران (

  .انجام شد=pH 33/4رسیدن به 

  

  تهیه خمیر و پخت نان

 گرم آرد از فرمول ذیل 100براي تهیه خمیر نان بر پایه 

، نمک )میلی لیتر 5/55(، آب ) گرم100(آرد : استفاده شد

 2(، مخمر نانوایی ساکارومایسس سرویزیه ) گرم5/1(

هاي نمونه).  گرم1(و شکر )  گرم1(، بهبوددهنده )گرم

 درصد 20 حاوي خمیرترش، با افزودن مقدار نان

گوسمن و همکاران () بر مبناي وزن آرد(خمیرترش 

تهیه اي روش دومرحلهبر اساس به خمیر نان  )2007

 مقدار آب مورد نیاز با دستگاه فارینوگراف تعیین .شدند

ساخت شرکت اي مواد اولیه در مخلوط کن سیاره. گردید

 کیلوگرم، مخلوط 10ري با ظرفیت کاسپه کار اصفهان 

 60 با سرعت 1براي انجام این کار از دنده شماره . شدند

 دقیقه 3مخلوط کردن به مدت . دور در دقیقه استفاده شد

 بدون تلقیح ايمرحلهتک نان .در دماي محیط انجام شد

 و تمام مواد خمیرترش، توسط مخمر نانوایی آماده شد

 و pH میزان .ندشدصورت یکجا با یکدیگر مخلوط به

و خمیر  بلافاصله بعد از تهیه اسیدیته قابل تیتراسیون

- اندازه  پختبعد از تخمیر و بلافاصله قبل ازهمچنین 

تخمیر اولیه در محفظه تخمیر . )2001بستتی ( گیري شد

 30 به مدت C°30 درصد و دماي 80با رطوبت نسبی 

 گرمی تقسیم 50هاي خمیرها به چانه. دقیقه انجام شد

 سانتی متر قرار 45/35/8هاي با ابعاد ه و در قالبشد

 دقیقه در محفظه 40تخمیر نهایی به مدت .دداده شدن

 درصد صورت 80 و رطوبت نسبی C°30تخمیر با دماي 

اي صورت گرفت و سپس بخارزنی چند ثانیه. گرفت

 20 به مدت گراد درجه سانتی200 تا 180پخت در دماي 

ولید شده پس از خنک شدن کامل  نان ت.دقیقه انجام شد

در کیسه هاي پلی اتیلنی در بسته در دماي آزمایشگاه تا 

  .انالیزهاي بعدي نگهداري گردید

  

  نانفیزیکی  هايآزمون

گیري حجم به اندازه هايبراي ارزیابی کیفیت نان، آزمون

گیري اندازه ،)10AACC-05(جایی دانه کلزا روش جابه

 .انجام شد )1995پیازا و مسی (رطوبت همچنین و  ارتفاع

 نان )2001بستتی ( و اسیدیته قابل تیتراسیون pHمیزان 

 سفتی مغز نان توسط مونزآ. گیري شدنیز اندازه

ارزیابی حسی در همچنین و ) 74AACC-09(اینستران 

 در ماي نگهداري)3 و 2، 1روزهاي صفر، ( روز 4 طی

 ده فیت نانبراي ارزیابی کی .نددگردی انجام آزمایشگاه

نفر ارزیاب آموزش دیده، خصوصیات مورد نظر را 

که به عبارت دیگر، در مواردي. مورد ارزیابی قرار دادند

باشد از افراد هدف تعیین میزان تفاوت و شدت صفت می
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-  نامیده می"هیئت داوران"آموزش دیده که در اصطلاح 

در این مطالعه از روش . شودشوند، بهره گرفته می

گرا دهی یک ویژگی، از نوع آزمون محصولامتیاز

روش جهت تعیین نمره ارزیابی حسی، از .استفاده شد

استفاده و ضرایب ارزشیابی براي ) 1جدول (امتیازدهی 

  همچنین. محاسبه شدنهایی نانصفات تعریف و امتیاز 

 Cº25قطعات برش یافته نان پس از خنک شدن در دماي 

هاي م جهت ظهور کلونی زمان لاز.گذاري شدندگرمخانه

  .کپک روي نان به عنوان زمان ماندگاري ثبت گردید

  آنالیز آماري

. ها در سه تکرار انجام گرفتدر این تحقیق کلیه آزمون

 و اسیدیته قابل تیتراسیون pHان میزصفات خمیر شامل 

، اسیدیته قابل تیتراسیون، pHو صفات نان شامل مقدار 

با استفاده از طرح کاملاً  و رطوبت ، سفتیحجم، ارتفاع

GLM1تصادفی با رویه 
 مورد تجزیه و SASنرم افزار و  

  .تحلیل آماري قرار گرفتند

 5دانکن در سطح احتمال آزمون ها با مقایسه میانگین

یابی حسی زآنالیز آماري صفات ار. درصد انجام گرفت

بر ) 2006(در این تحقیق با روش لاتریل و همکاران 

)MLM(ختلط اساس مدل خطی م
2

روش .  انجام گردید

شود که یک متغیر مدل خطی مختلط هنگامی استفاده می

در طول زمان یا تحت شرایط مختلف آزمایشی، توسط 

-با این روش می. گیردگیري قرار مییک نفر مورد اندازه

توان اثر تیمار را بررسی نموده و تنوع بین و داخل 

حاسبات با نرم م. اعضا ارزیابی حسی را به دست آورد

ها با توکی در سطح مقایسه میانگین.  انجام شدSASافزار 

زدگی نان با رویه کنترل کپک.  درصد انجام شد5احتمال 

Life Test نرم افزار SAS توسط دو آزمون به نام  Log-

Rank  وWilcoxonبراي .  مورد آزمون قرار گرفت

ه تعیین میزان همبستگی و رگرسیون به ترتیب از روی

Corr و  Regافزارنرم SASاستفاده شد  .  

  

                                                          
1 General Linear Model
2 Mixed Linear Model

  نتایج و بحث

  هاي رئولوژیکی آردترکیب شیمیایی و ویژگی

ترکیب شیمیایی و خواص رئولوژیکی آرد مصرفی در 

ارزیابی ترکیب شیمیایی .  نشان داده شده است2جدول 

نشان داد که آرد مصرفی از نوع آردهایی است که داراي 

. وتئین نسبتاً بالایی استدرصد گلوتن مرطوب و پر

هاي رئولوژیکی، درصد جذب همچنین ارزیابی ویژگی

مقدار جذب آب . تقریباً بالاي آب را توسط آرد نشان داد

ها مقدار تابع عوامل مختلفی است که مهمترین آن

بنابراین هر قدر . پروتئین و درجه استخراج آرد است

اشد، مقدار میزان پروتئین و درجه استخراج آرد بالاتر ب

میزان زمان گسترش و . یابدجذب آب هم افزایش می

ثبات مقاومت خمیر همچنین میزان نرم شدن خمیر پس 

.  دقیقه مخلوط شدن، حاکی از قوت نسبی خمیر بود10از 

توان چنین عدد فالینگ آرد مصرفی بسیار بالا بود، که می

ه گیري کرد که فعالیت آمیلازي آن بسیار پایین بودنتیجه

و خطر کوچک شدن و کاهش حجم و سفت شدن نان 

حاصل به دلیل عدم وجود قندهاي قابل تخمیر به مقدار 

  .زیاد، وجود دارد
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   فرم ارزیابی حسی نان -1جدول 

  

   خواص شیمیایی و رئولوژیکی آرد مصرفی -2جدول 

  

  
  

تخمیر و بلافاصله قبل از ز درخمیر بلافاصله بعد از تهیه و بعد ا) TTA() b(و اسیدیته قابل تیتراسیون ) pH) a میزان 1شکل 

درصد داراي تفاوت 5 حروف لاتین غیرمشابه، حداقل در سطح احتمال هاي باستون. پخت تهیه شده از تیمارهاي متفاوت

  .دار هستندمعنی

  ضرایب  ……………………… خ ارزیابیتاری.   ……………………… ارزیابنام   ویژگی

  1  رنگ پریده  1  2  3  4  5  طلایی پر رنگ  رنگ پوسته

  1  رنگ پریده  1  2  3  4  5  میکر  رنگ بافت

  2  عدم ارتجاعی  1  2  3  4  5  ارتجاعی  خاصیت ارتجاعی

  2  عدم تخلخل  1  2  3  4  5  متخلخل  تخلخل

  4  سفت  1  2  3  4    5  نرم  نرمی بافت

  3  اسیدي  1  2  3  4  5  عدم طعم اسیدي  طعم اسیدي

 قابلیت جویدن

  )احساس دهانی(
  3  ضعیف  1  2  3  4  5  مطلوب

  مجموع امتیازات حسی بدست آمده تقسیم بر مجموع ضرایب= هایی نمره ن  نمره نهایی نان

هاي فارینوگرافیویژگی

درجه نرم شدن پس از 

)واحد برابندر( دقیقه 10

زمان ثبات 

)دقیقه(خمیر 

زمان گسترش 

)دقیقه(خمیر 
(%)جذب آب 

عدد فالینگ 

)ثانیه(

پروتئین 

(%)خام 

گلوتن 

مرطوب 

(%)

خاکستر 

(%)

رطوبت 

(%)

54 4/6 2/2 5/55 411 5/11 90/29 88/0 88/11
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   و اسیدیته قابل تیتراسیون خمیر و نانpHمیزان 

خمیرترش حاوي آغازگر لاکتوباسیلوس روتري جهت 

اي مورد استفاده سازي خمیر به روش دومرحلهآماده

 اساس اي برمرحلهقرار گرفت و تهیه خمیر به روش تک

روش صنعتی تهیه آن و بدون افزودن خمیرترش انجام 

 و اسیدیته قابل تیتراسیون pHتغییرات میزان . گرفت

خمیر بلافاصله بعد از تهیه و نیز بعد از تخمیر و 

هاي مختلف تهیه شبلافاصله قبل از پخت با توجه به رو

  . نشان داده شده است1خمیر در شکل 

خمیر تهیه شده به روش رفت طور که انتظار میهمان

 و کمترین pHمستقیم بلافاصله بعد از تهیه، بالاترین 

اسیدیته قابل تیتراسیون را نشان داد، علت این امر عدم 

تولید اسیدهاي آلی به میزان لازم در طی فرآیند تخمیر 

شود، در مشاهده میالف -1طور که در شکل همان. است

 pH از پخت، میزان انتهاي فرآیند تخمیر و بلافاصله قبل

اي حاوي آغازگر دو مرحلهش ه به روشددر خمیر تهیه 

ز تر اداري پایینطور معنیلاکتوباسیلوس روتري به

علت این امر . اي بودمرحلهتکش ه با روشدخمیر تهیه 

تواند بالاتر بودن نرخ تولید اسید در تیمارحاوي می

  . آغازگر لاکتوباسیلوس روتري باشد

هاي  و اسیدیته قابل تیتراسیون نانpHن  میزا2شکل 

را نشان مخلوط کردن  مختلف هايبا روشتهیه شده 

  .دهدمی

  
  

. هاي تهیه شده با روشهاي مخلوط کردن متفاوتدر نان) شکل ب) (TTA(و اسیدیته قابل تیتراسیون ) شکل الف (pH  میزان.2شکل 

.درصد است5در سطح احتمال دار حروف لاتین غیرمشابه نشان دهنده تفاوت معنی

  

pHبه بود که63/5ايمرحلهتکش روتهیه شده با  نان -

 و میزان اسیدیته قابل تیتراسیونداري بالاتر طور معنی

 .بوداي دومرحلهش رونان حاصل از تر از  نیز پایینآن

ش روشود نان حاصل از طور که مشاهده میهمان

طور به روتريس حاوي آغازگر لاکتوباسیلواي دومرحله

و اسیدیته قابل ) 73/4(تر پایین pHمیزان  داريمعنی

 حاصل از را نسبت به نان) 53/4(تیتراسیون بالاتري 

ن به دلیل فعالیت آ که علت نشان داداي مرحلهتکش رو

 و تولید شبالاي لاکتوباسیلوس تلقیحی به خمیرتر

ه نسبت باسیدهاي آلی شامل اسید استیک و اسید لاکتیک 

  . باشدمیاي مرحلهتکش خمیر تهیه شده به رو

  

  نانفیزیکی  هايویژگی

 هايویژگی نتایج حاصل از مقایسه میانگین 3در جدول 

   .نان آورده شده است

شود حجم نان  مشاهده میالف-3طور که در شکل همان

 11/224اي مرحلهتکش در تیمار تهیه شده با رو

) >05/0P(داري عنیطور مبهود که سانتیمتر مکعب ب
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-میاي دومرحلهش رومده از آحجم نان بدست بیشتر از 

استفاده از خمیرترش و تهیه  در اکثر مطالعات.شدبا

اي به عنوان عاملی براي صورت دومرحلهخمیر به

هایی افزایش حجم نان گزارش گردیده است، اگرچه یافته

رابرت و همکاران (نیز بر خلاف آن منتشر شده است 

 عنوان کردند فعالیت )2008( هاگمن و سالووارا .)2006

آوري خمیر مخمر ساکارومایسس سرویزیه براي عمل

 درصد 35 الی 20هاي اسید لاکتیکی در حضور باکتري

همچنین این محققین عنوان کردند که نوع . کاهش یافت

هاي تهیه داري در میزان حجم نانآغازگر تفاوت معنی

   نکردشده از خمیرترش ایجاد

  

   قالبینانفیزیکی تأثیر روش هاي تک مرحله اي و دو مرحله اي روي ویژگی هاي  .3 جدول

  نانفیزیکی  هايویژگی
  تیمار

cm3(حجم
  (%)رطوبت   )cm(ارتفاع   )

82/8  ايمرحلهتک
a ± 11/22415/0

a ± 54/601/0
b ± 14/31

گر زغاآاي حاوي دومرحله

  لاکتوباسیلوس روتري
76/7

b ± 44/202  17/0
b ± 88/5  13/0

a ± 28/32  

درصد داراي 5در سطح احتمال حداقل  ، در هر ستونمشابهلاتین غیرحروف .  انحراف معیار می باشند±اعداد جدول میانگین اندازه گیري ها 

  .ستنده دارتفاوت معنی

 عنوان کردند هنگام استفاده از )1998(هامس و گنزل 

کروفلوراي خمیرترش وسیله میمخمر، تشکیل گاز به

رفت نان در این مطالعه انتظار می. اهمیت کمتري دارد

 روتريتهیه شده از خمیرترش حاوي لاکتوباسیلوس 

 اکسید کربنديز به دلیل تولید گا )فرمنتاتیوهترو(

در این رابطه قابلیت .  حجم را نشان دهدینتربیش

 است تحت تأثیر قرار گرفته باشد که نگهداري گاز ممکن

 )2002(هاي کلارك و همکاران این نتایج مطابق با یافته

  . است

 به دلیل تولید اسیدهاي آلی pHهش کا  احتمالاًهمچنین

د که این شوآرد میز پروتئاهاي آنزیمن شدباعث فعال 

شته یرواحدهاي گلوتن را در پی دا زتجزیه پروتئینیامر 

که در نتیجه گردد میگلوتنی شبکه و موجب تضعیف 

   یابدمیهش توسط آن کا زقابلیت نگهداري گا

  

  

  

الف
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حروف لاتین غیرمشابه نشان دهنده . هاي مختلف تهیه خمیرهاي تهیه شده از روشنان) ب(و ارتفاع ) الف( حجم -3شکل 

   .درصد است5دار در سطح احتمال تفاوت معنی

  

اي مرحلهتکش رود شده با تولی) ب-3شکل (ارتفاع نان 

ش روهاي حاصل از طور معنی داري بیشتر از نانبهنیز 

هاي حاصل از حجم داده مطابق با که بوداي دومرحله

در این مطالعه ضریب همبستگی بالایی بین دو . باشدمی

، ρ=0001/0( حجم و ارتفاع نان دیده شد ویژگی

81/0=r.(   

 است که بر بیاتی و هاي کیفی نانرطوبت یکی از ویژگی

طور که در همان. زمان ماندگاري محصول تأثیر دارد

شود بیشترین میزان رطوبت نان  ملاحظه می4شکل 

اي حاوي دومرحلهش مربوط به تیمار تهیه شده با رو

هاي نمونه. آغازگر خمیرترش لاکتوباسیلوس روتري بود

هاي مختلف، در پایان خنک کردن شنان تهیه شده با رو

این امر احتمالاً . حتواي رطوبت متفاوتی را نشان دادندم

به دلیل تفاوت در میزان جذب و قابلیت نگهداري آب 

توسط اجزاء تشکیل دهنده نان تهیه شده از خمیرترش 

). 1985کالپ و همکاران (می باشد ) ايروش دومرحله(

احتمال تولید دکسترین هاي با وزن ملکولی بالا و 

اي مختلف در اثر فعالیت اگزوپلی ساکاریده

هاي خمیرترش می تواند بر توانایی حفظ میکروارگانیسم

تی این امر باعث گردیده تا محتواي رطوب .آب مؤثر باشد

اي نسبت به روش هاي تولید شده با روش دومرحلهنان

پیازا و (بالاتر باشد ) با دوره تخمیر کوتاه(اي تک مرحله

  .)2003 و همکاران ، تایکینگ1998، کرستی 1995مسی 

  

  ارزیابی حسی نان

شدت رنگ پوسته، رنگ بافت، (یابی حسی زکلی ارز امتیا

خاصیت ارتجاعی، تخلخل، نرمی بافت، طعم اسیدي و 

هاي حاصله در تیمارهاي مورد نان) قابلیت جویدن

  بررسی در طول دوره نگهداري کاهش یافت

  

  

  

  

  

  

دار حروف لاتین غیرمشابه نشان دهنده تفاوت معنی. ي مختلف تهیه خمیربه روشهاهاي تهیه شده  نانرطوبت .4شکل 

  .درصد است5در سطح احتمال 

  

ب
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 هاي با حروف لاتین مشابهستون. )در دماي آزمایشگاه( میانگین امتیازات ارزیابی حسی نان در دوره نگهداري .5شکل 

  .  ستندنیدار  معنیدرصد داراي تفاوت5در سطح احتمال مربوط به روزهاي یکسان 

  

شود در طی دوره مشاهده می 5شکل طور که در همان

ارزیابی حسی لحاظ ز اداري ها، تفاوت معنینگهداري نان

 عدم. دیده نشددر روزهاي یکسان نگهداري بین تیمارها 

در صفات ارزیابی حسی در طی نگهداري مشاهده تفاوت 

تهیه   تیمار وايمرحلهتکش ه به روشدتهیه بین تیمار 

 ،ايدومرحلهش با روشده و آماده ش شده با خمیرتر

ها در تشخیص توانایی ارزیابتواند به دلیل عدم می

هاي حسی در این هاي ناچیز و جزئی در ویژگیتفاوت

هاي حسی نان طور کلی ارزیابی ویژگیبه. تیمارها باشد

 تیمار نشان داد با وجود پایین بودناین دو تهیه شده از 

هاي تهیه شده با میزان مواد مولد عطر و طعم در نان

، این نان به دلیل داشتن بافت مطلوب، ايمرحلهتکش رو

هاي داري با نانهاي حسی تفاوت معنیاز نظر ویژگی

نتیجه حاصل از . ندارداي دومرحلهش روحاصل از 

رگرسیون خطی بین صفت مقبولیت و خصوصیات حسی 

  . استنان در رابطه زیر آمده

مقبولیت کلی  = -80/0+ 13/0رنگ بافت /+ 37تخلخل + 

 53/0نرمی + 1/0طعم اسیدي 

شود در این مطالعه صفت نرمی طور که مشاهده میهمان

ضریب بیشتري در معادله فوق به خود اختصاص داده 

-است لذا یک صفت مؤثر در مقبولیت کلی نان بشمار می

یابان صفت زار  این امر مبین این مطلب است که.رود

نرمی را به عنوان یک فاکتور مهم در کیفیت محصول 

  .کنندنانوایی انتخاب می

  

  نانمغز سفتی بافت دستگاهی ارزیابی 

گیري سفتی مغز  نتایج حاصل از آزمون اندازه6شکل 

هاي تهیه شده از نان با دستگاه اینستران در مورد نان

. دهدمیتیمارهاي متفاوت در روزهاي مختلف را نشان 

شود نیروي لازم براي فشردن طور که ملاحظه میهمان

ها و بیاتی مغز نان ها که معیاري از سفت شدن آننان

  .طی زمان است، با گذشت زمان زیاد شد

 هاينان، کمترین میزان بیاتی را در طی دوره نگهداري 

ن نشا ايمرحلهشده با روش تکحاصل از خمیر تهیه 

حاوي  ايبا روش دومرحلهیه شده هاي ته نان ودادند

شتري بیاتی بیخمیرترش لاکتوباسیلوس روتري آغازگر 

شود طور که دیده میهمان .را به خود اختصاص دادند

-و یک نگهداري تفاوت معنی) پس از پخت(ز صفر در رو

 .)P < 05/0 (تهیه خمیر وجود نداشتش داري بین دو رو

اري بین دو دو و سه نگهداري تفاوت معنی دز در رو

ه با شدهاي تهیه  نان وشدروش مورد بررسی دیده 

تر اي نرمدومرحلهش اي نسبت به رومرحلهتکش رو

هاي حاصل از  نان احتمالاً حجم کمتر. )P > 05/0 (بودند

تولید  ناشی از اثر منفی اسیدهاي آلی ايمرحلهتیمار دو

، یند تخمیر بر فعالیت مخمر نانواییآده در حین فرش



   ١٠٩                                            ن قالبیدر تهیه خمیر روي خواص خمیر و کیفیت نا» مستقیم « با روش » اسفنج و خمیر« مقایسه روش 

هاي با حجم بیشتر، نان. تواند دلیل این امر باشد می

هاي تري بودند که در توافق با یافته داراي بافت نرم

  . بود)1980(ملکی و همکاران 

هاي با حروف لاتین مشابه مربوط به روزهاي ستون. )در دماي اتاق ( مقایسه میانگین سفتی مغز نان در دوره نگهداري.6شکل 

  .دار نیستنددرصد داراي تفاوت معنی5ح احتمال یکسان در سط

  

گیري سفتی مغز نان طور کلی نتایج حاصل از اندازهبه

ي خمیر به زساو آمادهنشان داد که افزودن خمیرترش 

باعث گردید تا سفتی مغز نان افزایش اي دومرحلهش رو

ه به دشو تهیه که نان بدون خمیرترش یابد در صورتی

. در همه روزهاي نگهداري نرم بودي امرحلهتکش رو

توان به عدم تولید اسیدهاي آلی مهار علت این امر را می

- تکش روآوري مخمر نانوایی در کننده فعالیت عمل

نتایج به دست آمده مغایر با . نسبت داداي مرحله

  . بود)a1998(هاي کورستی و همکاران  یافته

  

  زدگی در نانکنترل کپک

هاي حاصل از تیمارهاي اندگاري نان زمان م4در جدول 

 تهیه نانشروع کپک زدگی در  .آورده شده استمختلف 

 روز 4پس از   و بودترسریعاي مرحلهتکش روشده با 

  .زدگی شددچار کپک

  

  هاي حاصل از تیمارهاي متفاوت زمان ماندگاري نان.4جدول 

ايمرحلهتک  تیمار
گر زاي حاوي آغادومرحله

   روتريلاکتوباسیلوس

  13  4  )روز(زمان ماندگاري 

  

حاوي آغازگر اي دومرحلهش روتیمار تهیه شده با 

 تهیه لاکتوباسیلوس روتري نسبت به تیمارخمیرترش 

 داراي زمان ماندگاري ايمرحلهتک شده به روش

طور کلی به. بود و دیرتر کپک زد)  روز13(تري طولانی

حاوي آغازگر  هايبا وجود محتواي بالاي رطوبت نان

این تیمار زمان لاکتوباسیلوس روتري خمیرترش 

روش   تهیه شده باتري نسبت به تیمارماندگاري طولانی

تر  پایینpHتوان به  نشان داد، این امر را میايمرحلهتک

تیمارهاي تهیه هاي تهیه شده از خمیرترش نسبت به نان

 همچنین تولید. نسبت داداي مرحلهبا روش تک شده

یند تخمیر آترکیبات باکتریوسین و ضد کپک در طی فر

أخیر تواند از دلایل تهاي اسید لاکتیک میتوسط باکتري
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. باشدهاي تهیه شده با خمیرترش زدگی در نانکپک

اسید استیک ترکیب اصلی ضد میکروبی در خمیرترش 

لاکتوباسیلوس روتري  که توسط باکتري باشدمی

. دشور مقادیر بالا تولید مید) هتروفرمنتاتیو اجباري(

یند تخمیر باعث آاسید لاکتیک تولید شده در طی فر

 شده و بدین وسیله درصد اسید استیک غیر pHکاهش 

که  )1998راسن کوییست و هنسن ( یونیزه افزایش یافته

عامل فساد  میکروارگانیسم وارد سیتوپلاسم بدین ترتیب

   .دگردشده و اسیدي شدن سیتوزول را موجب می

  

  گیرينتیجه

- اي بهمرحلهتکش هاي تهیه شده با رو در نانpHمیزان 

داري بالاتر و میزان اسیدیته قابل تیتراسیون طور معنی

اي دومرحلهش رو شده با هاي تهیهتر از ناننیز پایین

. گر خمیرترش لاکتوباسیلوس روتري بودزحاوي آغا

- تکشهاي تهیه شده با رومیزان حجم و ارتفاع نان

ش اي بیشتر و رطوبت نان حاصل از رومرحله

- در طی دوره نگهداري، تفاوت معنی. اي بوددومرحله

دو ز هاي حاصل اداري از لحاظ ارزیابی حسی بین نان

نان بدون خمیرترش همچنین . تهیه خمیر دیده نشدش رو

اي در همه روزهاي مرحلهتکش ه به روشدو تهیه 

یاتی کمتري را به خود تر بود و نرخ بنگهداري نرم

زدگی در کپکاین امر در حالی است که . اختصاص داد

گر زاي حاوي آغادومرحلهش نان تهیه شده از رو

لاکتوباسیلوس روتري نسبت به نان تهیه شده ش خمیرتر

اي به تأخیر طور قابل ملاحظهاي بهمرحلهتکش با رو

ا تهیه شده از یک نژاد یاستفاده از خمیرترش  .افتاد

مخلوطی از چندین نژاد بر خواص خمیر گندم و نان 

اگرچه در این مطالعه استفاده . حاصل از آن اثرگذار است

از خمیرترش بر خصوصیات کیفی نان از جمله حجم و 

زدگی اثر مطلوبی نداشت ولی کپکو نرخ بیاتی ارتفاع 

  .نان را به تأخیر انداخت

  سپاسگزاري

 مالی و از پژوهشکده از دانشگاه تبریز به جهت حمایت

غرب و غرب کشور به بیوتکنولوژي کشاورزي شمال

  .شودمی جهت همکاري در انجام این تحقیق سپاسگزاري
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