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ن دسته از یز ای و کاهش دوررییات نانوایمت در بهبود خصوصی و ارزان قی عملي از راهکارهایکی
ر ی کامبوجا و شیدنیلذا در پژوهش حاضر امکان استفاده از نوش. باشد یرترش میمحصولات، استفاده از خم

لوس ی لاکتوباسيه شده از دو باکتریرترش تهیون خمین آب موجود در فرمولاسیگزیعنوان جا ا بهیسو
 يها  نمونهی و حسییایمیکوشیزیات فی خصوصیابیصورت مجزا و ارز لوس پلانتاروم بهیفرمنتوم و لاکتوباس

رترش یج نشان داد که با افزودن خمینتا.  قرار گرفتیها مورد بررس رترشین خمیه شده از اینان تست ته
 pHزان یش و می افزاییته محصول نهایدی رطوبت و اسيا، محتوایر سوی کامبوجا و شیدنیه شده از  نوشیته

ته یدیزان اسیمش ی و افزاpH آغازگر فرمنتوم نسبت به آغازگر پلانتاروم در کاهش یاز طرف. افتیکاهش 
د یزان اسیک در محصول، مشخص شد مید استیک و اسید لاکتیزان اسی مین پس از بررسیهمچن. مؤثرتر بود

نه بود در یشی کامبوجا و آغازگر پلانتاروم بیدنی نوشيرترش حاویه شده از خمی تهيها ک در نمونهیلاکت
 کامبوجا و آغازگر یدنی نوشيرترش حاویه شده از خمی تهيها  در نمونهيشتریک بید استیزان اسیکه م یحال

زان ین میشتری بافت و بیزان سفتین می کامبوجا از کمتریدنی نوشي حاويها نمونه. دیفرمنتوم گزارش گرد
ن یزان ای بر ميریرترش تأثیتخلخل و حجم مخصوص برخوردار بودند و نوع آغازگر مورد استفاده در خم

ر ی کامبوجا و شیدنی پوسته نان نشان داد با افزودن نوشی رنگيها  مؤلفهیبررس یاز طرف. پارامترها نداشت
 افزوده يدی توليها نمونه* aزان مؤلفه یکاسته و بر م* Lزان مؤلفه یرترش از میون خمیا در فرمولاسیسو
 کامبوجا یدنی نوشيرترش حاویه شده از خمیاز را به دو نمونه تهین امتی بالاتریابان حسیت ارزیدر نها. شد

ن یبنابرا. لوس فرمنتوم اختصاص دادندیلوس پلانتاروم و لاکتوباسیدر حضور هر دو آغازگر لاکتوباس
 . بهتر استفاده نموديات عملکردیرترش با خصوصید خمیبات به منظور تولین ترکیتوان از ا یم
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   مقدمه-1
بنـابراین  . در کشور ما قوت غالـب اکثریـت مـردم نـان اسـت             

عات ی و کاهش ضا   يدی تول يها  نان يت و ماندگار  یفیش ک یافزا
 يبـرا . رسـد  ینظر م ـ  بهي ضرورين بخش از صنعت، امر   یدر ا 

در واقع . ]1[ وجود دارد   ی متفاوت ين هدف راهکارها  یل به ا  ین
د  محـصولات  یمنظور تول ا بهی که امروزه در دنيها ن روشیاز ب 
ت مناسـب، مـورد اسـتفاده قـرار         یت و کم  یفیع پخت با ک   یصنا

ن یچن ـ د نـان و هـم  ی ـهـا و مراحـل تول      رند؛ اصلاح روش  یگ یم
باشد کـه   ی ميضرور یعی طبيها یبات و افزودنیاستفاده از ترک

ز ی آن نيا هی نان، سبب بهبود ارزش تغذيش ماندگاریضمن افزا
ر ی ـ تخم ه نـان، مرحلـه  ی ـهن مراحـل مهـم ت  ی از ا یکی. گردد یم
  .باشد یم

ر جهـت  ی ـ آماده کـردن خم ی از مراحل اصل  یکیر  یند تخم یفرآ
ر است که در یا ورآمدن خمیدن و   ید نان، عمل آوردن، رس    یتول
ر ی ـل شـده و خم  یر تـشک  ین مرحله شبکه گلوتن در خم     ی ا یط

. ]2[آورد  یت اتــساع لازم را بــه دســت مــیــته و قابلیسیــالاست
 1هیزیسس سـرو  ی ـ ساکاروما ییمـر نـانوا   هرچند که مصرف مخ   

ار گـسترده شـده اسـت، امـا       ی اسـتفاده از آن بـس      یل راحت یدل به
 عطر و طعم يشوند دارا ید میرترش تولی که توسط خمییها نان
  .]3[ هستند يتر ت مطلوبیفیو ک
ها، مخمرها   ي از باکتر  يسر کیت  یجه فعال یرترش نت ید خم یتول
. شـوند  یر م ـی ـ در خمیرات ـییهـا اسـت کـه موجـب تغ         پکو ک 
جـاد عطـر و طعـم      یر، ا ی ـص در خم  یر قابل تشخ  یین تغ یتر مهم
بـر اسـاس گزارشـات موجـود،        . ]4[ از آن اسـت      ی ناش یترش

د لاکتات توسـط جـنس   ی در اثر تولی از طعم ترش   یمیحداقل ن 
ر ی ـ نظ یبـات یگزارش شده است که ترک    . باشد یلوس م یلاکتوباس
 يدهاید کربن و اسیاکس ينات، دیتانول، فرمات، سوکساستات، ا

  .]5[شوند  ید میها تول ين باکتریفرار توسط ا
در . کنـد  یفـا م ـ یه نان ایرترش چند نقش متفاوت را در ته    یخم

دهنـده را    ند عوامل حجم  ین فرآ یها و مخمرها در ا     يواقع باکتر 
 از یز ناشی نيدیفرد اس کنند و عطر و طعم منحصر به    ید م یتول
 بـا  ن،یعلاوه بر ا. رترش استی خميها زمیکروارگانیت میفعال

و  شـود  مـی  تـر  طولانی نان ماندگاري زمان افزودن خمیرترش،
 نتیجه در مزایا این. افتد یر می به تأخ2طنابی فساد و زدگی کپک

   فراهم3اسید لاکتیک هاي باکتري مخمرها و مشترك ساز وکار

                                                
1. Saccharomycec cerevisiae 
2. Ropy spoilage 
3. Lactic Acid Bacteria (LAB) 

ط یر، مح ـی ـر دما، مدت زمان تخم    ی نظ ییپارامترها. ]6[شود   می
رگذار بر یب کشت آغازگر از جمله عوامل تأث  یه و ترک  یرشد اول 

رو در پـژوهش حاضـر    نی ـاز ا. ]7[باشد  یرترش میت خم یفیک
ون ی بــا آب در فرمولاســینیگزیت جــایــ کــه قابلیعیمــواد مــا

ا مـورد  یر سـو ی کامبوجا و ش یدنیر نوش یرا دارند نظ  رترش  یخم
  . مطالعه قرار گرفت

روبخش، ی تازه، نی سنتیدنیک نوش ی کامبوجا در واقع     یدنینوش
 ی سـلامت بخـش  يهـا یژگ ـی وين و دارا یریبا طعم ترش و ش    

ن یری ش ـي چـا یستی ـل زیر و تبـد یند تخمیاست که توسط فرآ   
شود یه میته) يلولزه نازك سیلا(ا کمبوجا ی يشده با قارچ چا

توانـد بـر    یقات نشان داده است که کمبوجـا م ـ       یتحق. ]9 و   8[
ــستراهايرو ــود ي سوب ــشت داده ش ــف ک ــاع .  مختل در اجتم

و ) گلوکونوبـاکتر ،  اسـتوباکتر  (يهـا ي کمبوجا، باکتر  یستیهمز
، یسی ـساکاروما، ایشی ـپ، دای ـکاند(ل ی ـ از قب  ي متعـدد  يمخمرها

ــزوساکارومایش ــاکارومایز، سسی ــ، کلاسیگوس ــروماو ی ، یسی
  . ]10[اند افت شدهی) تورولا و سسیتانومایبر

ط یه و شرایر بوده و به قارچ اول    ی کمبوجا متغ  یدنیبات نوش یترک
 سـاده،  ی آليدهای شامل اسی دارد؛ اما به طور کلیر بستگ یتخم

هـا،   نیتامیبات فرار و طعم دهنده، و     ی ساده، اتانول، ترک   يقندها
ن، یلین و تئـوف   ین، کـافئ  یهـا، هپـار   نیرنه آزاد، پـو   ی آم يدهایاس

ک، ید فول یک، اس یالورونید ه یک، اس یوتی ب یها، آنت میها، آنز تانن
. ]12 و 11 [باشـد ی م ـیهـا، مـواد معـدن   نیها و کاتچ فنلیپل

ــفعال ــی ــس یت آنت ــا یدانیاک ــه توان ــوط ب د ی اســیی کمبوجــا مرب
 يهـا کـال ی راد يسـاز  در پاك  ي چا يها فنل یک و پل  یآسکورب

  .]11[آزاد است 
 یکی از مهمترین فرآورده  4ا یا فوچانگ  یر سو یگر ش ی د ياز سو 

توان به دلیل داشـتن      از شیر سویا می    .]13[باشد   هاي سویا می  
، فقدان  )پروتئین و چربی با قابلیت هضم بالا      (مواد مغذي زیاد    

دن از پلـی  زا، غنـی بـو   لاکتوز، کلـسترول و عوامـل حـساسیت     
اسیدهاي چرب اساسی، لستین و آهن به عنوان یـک محـصول    

از . عملگرا در تولید محصولات صـنایع غـذایی اسـتفاده نمـود     
سوي دیگر گزارش گردیده است که پروتئین سویا جهت تقلید 
از خواص ویسکوالاستیک گلوتن در محصولات صنایع پخـت     

 در خصوص اثرات مثبـت  يمطالعات متعدد . ]14[کاربرد دارد   
 یات کمیا بر خصوصیر سوی کامبوجا و شیدنیرترش، نوش یخم
ن راستا یدر هم.  صورت گرفته استیی محصولات نانوایفیو ک

                                                
4. Fu.chang 
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در مطالعـه خـود بـا بررسـی اثـر           ) 2014( و همکاران    يریتور
خمیرترش حاوي بـاکتري اسـید لاکتیـک بـه صـورت تـک و               

میر نان، اذعـان داشـتند   ساکارید در خ ترکیبی به همراه اگزوپلی   
سـاکارید بـه خمیـر حـاوي خمیرتـرش،         که با افزودن اگزوپلی   

ــین بهبــود خــصوصیات  افــزایش حجــم و رطوبــت و هــم چن
ــد   ــشاهده گردی ــدگاري م ــوژیکی و مان ــ. ]15[تکنول ن یهمچن

ات ی کامبوجا بر خصوصیدنیر افزودن نوش  یتأث) 1397 (يدریح
 یرا مـورد بررس ـ    ییر نها ی مختلف تخم  يها نان باگت در زمان   

زان کامبوجـا و زمـان   یش میقرار داده و عنوان داشتند که با افزا      
ته، تخلخل یدیزان رطوبت، اسی نان کاهش و مpHر مقدار یتخم

ر یرادوم. ]16[افت یش ی افزاییو حجم مخصوص محصول نها
ه کمبوجـا  یر را بر پا   ی ش یدنید نوش یز تول ین) 2009(و همکاران   

زان ی ـت قـارچ کمبوجـا، م    ی ـد بـا فعال   افتن ـی نمودند و در   یبررس
. ]17[افـت  یش ی درصـد افـزا  20ر تا ی در ش  ی فنل یبات پل یترک
ک ی ـعنـوان   ا را بـه یر سـو یپودر ش) 1395(پور و همکاران     ینق

 و یکیات تکنولـوژ ی به منظـور بهبـود خـصوص       یعی طب یافزودن
ه آرد سـورگوم اسـتفاده   ی بدون گلوتن بر پا   یک روغن ی ک یحس

 سطوح سبب یا در تمامیر سویدند که پودر شنمودند و نشان دا
  .]18[د ی گردیزان رطوبت و کاهش سفتیش میافزا

ت یــفیرتــرش در بهبــود کی خمیین بــا توجــه بــه کــارایبنــابرا
ر ی تأثی، هدف از انجام پژوهش حاضر بررسییمحصولات نانوا
ن آب یگزیعنوان جا ا بهیر سوی کامبوجا و شیدنیاستفاده از نوش

 يه شـده از دو بـاکتر   ی ـرتـرش ته  یون خم یلاس ـموجود در فرمو  
 بـه صـورت   پلانتـاروم  لوسیلاکتوباس و  فرمنتوم لوسیلاکتوباس

 و يری، تصوی، بافتییایمیکوشیزیات فی خصوصیابیمجزا و ارز  
رتـرش  ی خميهـا  ن نمونـه ی ا ي نان تست حاو   يها  نمونه یحس
  .بود
 

  ها  مواد و روش-2
 درصد رطوبت، 6/12با )  درصد78درجه استخراج   (آرد ستاره   

 درصـد   07/30 درصد خاکـستر و      59/0ن،  ی درصد پروتئ  7/12
البـرز،  ( ارس مهـر   ییع غـذا  یگلوتن مرطوب از کارخانـه صـنا      

 انجام ياز براین منظور، آرد مورد نی ايبرا.  شديداریخر) رانیا
 4 يدمـا ه و در سـردخانه بـا   ی ـکجـا ته یشات به صورت    یآزما

ن بهبوددهنـده نـان     یهمچن ـ. دی ـ گرد يوس نگهدار ی سلس  درجه

، ) رانیتهران، ا( از شرکت سحر 0-4 و 0-5 يتست با نام تجار
 و يه رضویرمای از شرکت خم   هیسس سروز یساکاروممخمر تر   

 یشات شامل شکر و روغـن نبـات   یاز در آزما  یر مواد مورد ن   یسا
.  شـد  يداری ـ خر ياده قن یکننده مواد اول  ع از فروشگاه عرضه   یما
 6/3 درصـد آب،   8/90 و   soy-Y يز با نام تجـار    یا ن یر سو یش

درات و  ی ـ درصـد کربوه   9/2،  ی درصد چرب ـ  2ن،  یدرصد پروتئ 
ه ی معتبر در سطح شهر ته     يها  درصد خاکستر؛ از فروشگاه    5/0
 1/4ته  یدی، اس ـ pH 2/3 کامبوجـا بـا      یدنین نوش یهمچن. دیگرد 

تهـران،   (یر جـوان یواحد اکسز از ی ن1/6کس یتر و بریگرم در ل  
ز از سازمان   یک ن ید لاکت ی اس يها يو سوش خالص باکتر   ) رانیا

  . شديداریخر) رانیا (ی و صنعتی علميهاپژوهش

  ها  روش-2-2
  رترشیه خمیها جهت ته ي باکتريساز  فعال-2-2-1

ــس ــاکتریسوسپان ــ يون ب ــاروم لوسیلاکتوباس ــاز طر پلانت ق ی
نت بـراث در  یط نوتریر کشت آغازگر در مح  ی و تکث  يساز فعال

 24وس و بـه مـدت زمـان         ی درجه سلـس   37 يانکوباتور با دما  
 فرمنتـوم  لوسیلاکتوباس ـ ين باکتر یهمچن. ]3[ه شد   یساعت ته 

ط یش در شـرا ی براث درون لولـه آزمـا  MRSط کشت یدر مح 
وس به مدت ی درجه سلس30 يسترون کشت داده شد و در دما

پس .  دی گرديگذار  گرمخانهيط هوازی ساعت در شرا20 تا 16
فوژ جـدا  یهـا بـا اسـتفاده از سـانتر      هـا، سـلول   ياز رشد بـاکتر   

هـا از   اسـتاندارد کـردن تعـداد سـلول    ين برا یهم چن . دندیگرد
  .]19[روش مک فارلند استفاده شد 

  رترشیه خمی ته-2-2-2
 521 گـرم از آرد گنـدم بـا    051رترش ابتدا   یه خم یبه منظور ته  

صـورت مجـزا    ا بـه  یر سو ی کامبوجا و ش   یدنیتر آب، نوش  یلیلیم
ه و  یس سروز ی گرم مخمر ساکاروم   8مخلوط نموده و در ادامه      

-یل ـی م261سپس . دی گرم شکر به مخلوط فوق اضافه گرد    10
 و نتـــومفرم لوسیلاکتوباســـ يون بـــاکتریتـــر از سوسپانـــسیل

 به مخلوط فوق اضافه شده و به مدت         پلانتاروم لوسیلاکتوباس
 شد تا   يوس نگهدار ی درجه سلس  52 ي ساعت در دما   12زمان  

 يها رترشیک از خم  یت از هر  یرترش آماده شود و در نها     یخم
 درصد 10زان ی آورده شده است، به م1ه شده که در جدول   یته
ان تـست اسـتفاده   ون ن ـیدر فرمولاس ) بر اساس وزن آرد گندم    (

  . گردد
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Table 1 Treatments in sourdough preparation 
Treatment Bacteria Liquid 

1 Water 
2 Kombucha beverage 
3 

Lactobacillus fermentum 
Soybean milk 

4 Water 
5 Kombucha beverage 
6 

Lactobacillus plantarum 
Soybean milk 

 
  تست ه نان ی روش ته-2-2-3

 6 درصـد آرد گنـدم،       100 ير نان تست حاو   یون خم یفرمولاس
 درصـد  10 درصـد نمـک،      5/1 درصد شـکر،     5درصد روغن،   

، 4-0 درصـد بهبوددهنـده   1،  )1بر اساس جـدول     (رترش  یخم
جهـت  .  درصد آب بـود 50-60 و 5-0 درصد بهبوددهنده    2/0
ه مـواد خـشک در مخـزن همـزن         ی ـه نان تست در ابتـدا کل      یته
)Disona   ک ی ـخته شد و بـه مـدت        یر) ، ساخت کشور آلمان

سـپس آب و  . قه با دور کند دستگاه با هـم مخلـوط شـدند         یدق
د و عمل هم زدن به مدت    یه مخلوط اضافه گرد   ر مواد تر ب   یسا
همزن با دور تند دستگاه  . افتین سرعت ادامه    یقه در هم  ی دق 2

ر ی ـت خم ی ـکدست انجام شـد و در نها      یر  ید خم یبه منظور تول  
 10ه به مـدت     یر اول ی نمودن زمان تخم   ي به منظور سپر   يدیتول
در مرحله بعد   . ز کار قرار گرفت   ی م يقه به صورت توده رو    یدق

 5هـا بـه مـدت    د و چانهیه گردی گرم ته500 با وزن   ییهاچانه
 ي سـپر یانی ـر می ـ اتاق قرار گرفتند تا زمان تخم     يقه در دما  یدق

 نان تست بدون    يهاها درون قالب   ک از چانه  یسپس هر . گردد
 شدن ير به منظور سپری خمي حاويها قالب. درب قرار گرفتند

) ت کشور آلمـان ، ساخMiwe( به گرمخانه ییر نهایزمان تخم 
 درصـد و بـه   80 یوس، رطوبت نـسب ی درجه سلس45 يدر دما 
افت و در انتها عمـل پخـت در فـر بـا            ی ساعت انتقال    1مدت  

 180 يدر دما) ، ساخت کشور آلمانMiwe( داغ يان هوایجر
قه انجام شد و پس از خارج ی دق30وس و به مدت یدرجه سلس

د و ی ـارج گردط سرد و از قالـب خ ـ ی محينمودن از فر در دما  
 از  ییهـا  سهی ـ دورن ک  یف ـی و ک  ی کم ـ يها منظور انجام آزمون   به

  .]20 و 19[شدند  يبند لن بستهیات یجنس پل
 يهـا   نمونه یفی و ک  یات کم ی خصوص یابی ارز -2-2-4

  تستنان 
2-2-4-1- pHتهیدی و اس  

متـر   pHکی ـ توسـط  يدی ـ نان تست توليها  نمونهpHزان یم
 نـان  يهـا  تـر نمونـه  یته قابل ت  یدین اس یی تع يبرا.  شد يریاندازگ

 گرم نان با 10زان یز مین) کید لاکتیبر حسب اس (يدیتست تول
کنواخـت شـد و محلـول       یتر آب مقطـر مخلـوط و        یل یلی م 90
د و  ی ـگرد تـر   ی نرمـال ت   1/0 پس از صاف کردن با سود        يدیتول
  .]21[ محاسبه شد یزان سود مصرفیسب مته بر حیدیاس
  ی آليدهای اس-2-2-4-2

ک با ید استیک و اسید لاکتیر اسی نظی آليدهایزان اسی میابیارز
 بـالا مجهـز بـه دکتـور     ییع با کارا  ی ما یاستفاده از کروماتوگراف  

UV  ل و یتریفاز متحرك مورد استفاده شامل اسـتون    .  اانجام شد
قه در یتر در دقیلیلی م1ان ی و سرعت جر5 به 95آب به نسبت  

تـر بـود    یکرولی م 20ق  یگراد و حجم تزر   ی درجه سانت  30 يدما
]19[.  
   رطوبت-2-2-4-3

شماره ) AACC) 2000ش از استاندارد ین آزما یجهت انجام ا  
 .]21[د ی استفاده گرد16-44

   حجم مخصوص و تخلخل-2-2-4-4
 حجم با   ینیگزی حجم مخصوص از روش جا     يریگ  اندازه يبرا

 استفاده 72-10 شماره AACC ،2000دانه مطابق با استاندارد   
زان تخلخـل بـا   ی ـ میابی ـن به منظـور ارز   یعلاوه بر ا  . ]21[ شد

ه و عکـس آن بـا   ی از نان تهی برش عرض يا  اره ياستفاده چاقو 
 HP Scanjet: مـدل (له اسـکنر  یوس ـ کسل بـه ی پ600وضوح 

G3010 ( افـزار   فاده از نـرم  در ادامه تخلخل با اسـت     . گرفته شد
Image J    ره کـه  ی ـ و محاسبه نسبت نقـاط روشـن بـه نقـاط ت

  .]22[دی گرديریگ زان تخلخل بود، اندازهی از میشاخص
   بافتی سفت-2-2-4-5

 دو ساعت، سه و هفت ی بافت نان تست در فاصله زمانیابیارز
 Texture(سنج  روز پس از پخت، با استفاده از دستگاه بافت

Pro CT r1.8 Build31 (مورد يرویحداکثر ن. انجام گرفت 
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متـر    سـانتی  2 (يا  اسـتوانه  يک پروب با انتها   ی 5 نفوذ ياز برا ین
عنـوان   متر، به   میلی30با سرعت ) متر ارتفاع  سانتی3/2قطر در   

 .دی محاسبه گردیشاخص سفت

   رنگ پوسته-2-2-4-6
 و *L* ،aآنالیز رنگ پوسته نان از طریق تعیـین سـه شـاخص      

b*  شاخص  .  صورت پذیرفتL*    معرف میزان روشنی نمونـه 
سـفید   (100تـا  ) سـیاه خـالص   (باشد و دامنـه آن از صـفر          می

 میزان نزدیکی رنگ نمونه به      *aشاخص  . متغیر است ) خالص
سبز  ( - 120دهد و دامنه آن از  هاي سبز و قرمز را نشان می رنگ

 میزان *bص شاخ. متغیر است) قرمز خالص+ (120تا ) خالص
دهـد و   هاي آبی و زرد را نشان می  نزدیکی رنگ نمونه به رنگ    

متغیـر  ) زرد خـالص + (120تا ) آبی خالص  (-120دامنه آن از    
 4 به ابعاد یها ابتدا برش گیري این شاخص جهت اندازه. باشد می
له اسکنر با وضـوح  ید و به وسیه گردیمتر از نان ته   ی سانت 4در  

ر در اختیــار ی شــد، ســپس تــصاويربرداریکــسل تــصوی پ600
 در LABبا فعال کردن فضاي .  قرار گرفتImage Jافزار  نرم

  .]23[هاي فوق محاسبه شد  ، شاخصPluginsبخش 
  یات حسی آزمون خصوص-2-2-4-7

ن افـراد آمـوزش   ی داور از ب ـ 10 ی حـس  یابیبه منظور انجام ارز   
 )1984(نگ  ی و روش گاسولا و س ـ     یده مطابق با آزمون مثلث    ید

 نان از نظر فرم و      یات حس یدند و سپس خصوص   یانتخاب گرد 
 از نـان و  ین رفتن قـسمت  یا از ب  ی یشکل نامتقارن، پارگ  (شکل  

، یسـوختگ (، رنـگ    )ی خـال  يا فـضا  ی ـوجود هرگونـه حفـره      
 ی، سفت) يرعادین و چروك و سطح غی بودن رنگ، چیعیرطبیغ

، خلل و فـرج  يرعادی غیا نرمی بودن و يریخم( بافت  یو نرم 
، گلوله و ی و شکنندگ  ي، ترك و سفت بودن نان، ترد      يرعادیغ

و بو، طعم و مزه ) ها دن به دندانی بودن در دهان و چسبيریخم
 یع ـیا عطـر طب ی ـ و یدگیا ترش ی ی خام يطعم تند و زننده، بو    (

مـورد   بودند،   3 و   3،  2،  4ب رتبه   ی ضر يب دارا یترتکه به ) نان
تـا  ) 1(ار بد ی صفات از بس یابیب ارز یضر.  قرار گرفت  یابیارز
 بـا   یکل ـ رشین معلومات، پـذ   یبا داشتن ا  . بود) 5(ار خوب   یبس

  .]24[محاسبه شد ) 1(استفاده از رابطه 

                                     )1(رابطه 

Q =یرش کل ـ یپذ  ،P = ب رتبـه صـفات و       یضـرG = ب یضـر
  . صفاتیابیارز

                                                
5. penetration 

  جیز نتای و روش آنالي طرح آمار-2-2-5
 SPSSافزار  ن پژوهش با استفاده از نرمیج بدست آمده از ا    ینتا

 ی دو عامله بررسیش کاملاً تصادفیل با آرایه طرح فاکتوریبر پا
ل یش فاکتوری با آرایک طرح کاملاً تصادفین منظور از یبد. شد

ح یلوس جهت تلق  ی لاکتوباس يدو عامله که عامل اول نوع باکتر      
و عامـل   ) لوس پلانتـاروم  یلوس فرمنتوم و لاکتوباس ـ   یلاکتوباس(

، آب(رتـرش  یون خمیعات مـورد اسـتفاده در فرمولاس ـ     یدوم ما 
ها در  نمونه. دیبود، استفاده گرد) ایر سوی کامبوجا و ش  یدنینوش

ها با استفاده از آزمون دانکن با سطح        نیانگیه و م  یسه تکرار ته  
در . سه قـرار گرفتنـد    یمورد مقا ) P<0.05( درصد   95نان  یاطم

  . استفاده شدExcelافزار   رسم نمودارها از نرميانتها برا
  

  ج و بحثی نتا- 3
3-1- pHتهیدی و اس  

ر افـزودن   یگـردد، تـأث    ی مـشاهده م ـ   2گونه که در جدول      همان
ا و  یر سـو  ی کامبوجـا و ش ـ    یدنیه شـده از نوش ـ    ی ـرترش ته یخم

 پلانتـاروم  لوسیلاکتوباس و    فرمنتوم لوسیلاکتوباس يآغازگرها
در ). P>05/0(دار بود    یته نان تست معن   یدی و اس  pHزان  یبر م 

ر ی کامبوجا و شیدنیه شده از نوشیرترش تهیواقع با افزودن خم
ش یب کاهش و افزایترت ته نان تست بهیدی و اسpHزان یا، میسو

 و pHرات یی کامبوجا در تغیدنیر نوشین تأث ین ب یافت که در ا   ی
نظـر   بـه . شتر بـود یا بیر سوی نسبت به ش  ییته محصول نها  یدیاس
 ـ pHزان  ی ـرسد که کـاهش م     یم ان تـست، بـه علـت وجـود          ن

 و اسـتفاده از  ین دو افزودن ی موجود در ا   یدارتیبات کربوه یترک
.  باشـد ی آل ـيدهاید اس ـی ـر و تولی ـنـد تخم  ین فرآ یها در ح ـ   آن

ک، یاسـت ( ساده   ی آل يدهای کامبوجا شامل اس   یدنین نوش یهمچن
ــلاکت ــک، گلوکونی ــک، گلوکورونی ــی ــنیتریک، س ک، یک، اوس
، )کی ـک، مالونیک، مالی ساکارک،ینیک، سوکسیک، تارتار یاگزال

د کننده  ی تول يهاي، باکتر ]11[) گلوکز، فروکتوز ( ساده   يقندها
ل ی ـ از قب  ي متعـدد  يو مخمرها ) استوباکتر، گلوکونوباکتر (د  یاس

ــکاند ــپ، دایـ ــساکاروما، ایشیـ ــزوساکارومایش، سسیـ ، سسیـ
 تورولا و  سسیتانومایبر،  سسیروما ویکلا،  سسیگوساکارومایز
د ی سـاده باعـث تـشد   يبات قنـد یه وجود ترک ، ک ]10[باشد   یم
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 را کاهش و pHرترش شده و ید خمین تولیر در حیند تخمیفرا
 کامبوجـا  یدنی نوش ـpHن  یهمچن ـ. دهـد  یش م یته را افزا  یدیاس

 گرم 1/4ته آن یدی  و اس2/3رترش حدود یهنگام افزودن به خم
ش ی و افـزا   pHن به نوبه خود باعـث کـاهش         یتر بود که ا   یبر ل 
  .دی گردیی محصول نهاتهیدیاس

ه شـده از  ی ـ در نمونـه ته pHزان ی ـج نـشان داد م   ین نتـا  یهمچن
 پلانتـاروم  نسبت به آغـازگر      فرمنتوم آغازگر   يرترش حاو یخم

  يل مقاومت و سازگارین امر احتمالاٌ به دلیا. افته استیکاهش 

ت ی ـن و فعالیی پـا pHط ی نسبت به شـرا فرمنتومشتر آغازگر  ی ب
ن ارتبـاط  ی ـدر ا. باشـد  ی مپلانتارومآغازگر  سه با   یشتر در مقا  یب

   کمتر يها سه اثر اعمال تنشیمقا) 1396(نوربخش و همکاران 
 و لوس پلانتــارومیلاکتوباســ یمــان  بــر زنــدهیاز حــد کــشندگ

عنـوان کـشت همـراه در      استفاده شده به  لوس فرمنتوم یلاکتوباس
کنندگان را مـورد   ک و دستگاه گوارش مصرف    یوتیب نیماست س 

شان نـــشان داد مقاومـــت یـــج ای قـــرار داده و نتـــایبررســـ
 از  یط ـیط نامناسـب مح   ی در برابـر شـرا     لوس فرمنتوم یلاکتوباس
  .]25[باشد  یشتر می بلوس پلانتارومیلاکتوباس

 
Table 2 Effect of using kombucha beverage and soybean milk in sourdough containing Lactobacillus 

fermentum and Lactobacillus plantarum on the pH and acidity of the toast bread 

Treatment Bacteria Liquid pH (-) 
Acidity (mL 

NaOH) 
1 Water 5.61±0.05b 5.11±0.03cd 
2 Kombucha beverage 5.30±0.03d 6.81±0.03a 
3 

Lactobacillus 
fermentum 

Soybean milk 5.51±0.05bc 5.51±0.00c 
4 Water 5.77±0.06a 4.27±0.01d 
5 Kombucha beverage 5.41±0.02c 5.95±0.02b 
6 

Lactobacillus 
plantarum 

Soybean milk 5.58±0.04b 5.32±0.02cd 
(Means in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 

 

  ی آليدهایاس -3-2
ه شــده از ی ـرتــرش تهیر افـزودن خم یتــأثج نــشان داد کـه  ینتـا 
لوس یلاکتوباس ـ يا و آغازگرهـا   یر سـو  ی کامبوجا و ش   یدنینوش

ک ید اســتیزان اس ـی ـ بــر ملوس پلانتـاروم یلاکتوباس ـ و فرمنتـوم 
 بـود کـه نـوع    ین در حـال   یا. دار بود  ی نان تست معن   يها نمونه

د یزان اس ـ ی ـ م ي بـر رو   يدار یر معن ـ یآغازگر مورد اسـتفاده تـأث     
ج یبــا توجــه بــه نتــا ).1شــکل ) (P>05/0(ک نداشــت یــلاکت

 یدنیه شده از نوش   یرترش ته ید که با افزودن خم    یمشخص گرد 
ک نـان  ی ـد لاکتیک و اس ـید اسـت یزان اسیا می سوریکامبوجا و ش  

افت که در یش یه شده با آب افزایرترش تهیتست نسبت به خم
 يدهاین اس ـیزان ایش می کامبوجا در افزایدنیر نوشین تأث ین ب یا
ش ین افـزا یرسد ا یبه نظر م . شتر بود یا ب یر سو ی نسبت به ش   یآل

 ن دویــ موجــود در ایدارتیــبــات کربوهیبــه علــت وجــود ترک
د ی ـر و تول  ی ـنـد تخم  ین فرآ یهـا در ح ـ     و استفاده از آن    یافزودن

 يریگ طور که در بخش اندازه ن همانیهمچن.  باشدی آليدهایاس
pH   يدهای کامبوجا شـامل اس ـ    یدنید نوش یان گرد ی نان تست ب 

 سـاده  يک، قنـدها ید لاکتیک و اسید استی ساده از جمله اس یآل
) گلوکونوبـاکتر ،  وباکتراست(د  ید کننده اس  ی تول يهاي، باکتر ]11[
د ی سـاده باعـث تـشد      يبات قنـد  ی که وجود ترک   ]10[باشد   یم

د یزان اس ـی ـرتـرش شـده و م  ید خمی ـن تول یر در ح  یند تخم یفرا
  . دهد یش میک را افزایک و لاکتیاست

ه شده  یک در نمونه ته   ید است یزان اس یج نشان داد م   ین نتا یهمچن
 پلانتاروم نسبت به آغازگر فرمنتوم آغازگر يرترش حاویاز خم

ن ی ـن موضوع بـه ا یافته است که ا  یش  یدار افزا  یبه صورت معن  
و بـوده و حاصـل      ی، هتروفرمنتـات  فرمنتومل است که آغازگر     یدل

ک یــک و لاکتیدها هماننـد اسـت  ی از اس ـيا ر آن مجموعـه ی ـتخم
و ی هموفرمنتـات پلانتاروم است که آغازگر ین در حال  یا. باشد یم

ژه ی ـصـورت و  ر آن بـه یند تخمیت حاصل از فرآ   یاست و متابول  
  .]26[باشد  یک مید لاکتیاس
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Fig 1 Effect of using Water (W), kombucha beverage (K) and soybean milk (S) in sourdough containing 

Lactobacillus fermentum and Lactobacillus plantarum on acetic and lactic acids of the toast bread 
(Means with different letters differ significantly in p<0.05) 

 
  رطوبت -3-3

ر افـزودن   یگـردد، تـأث    ی مـشاهده م ـ   2گونه که در شـکل       همان
ا و  یر سـو  ی کامبوجـا و ش ـ    یدنیه شـده از نوش ـ    ی ـ ته رترشیخم

 لوس پلانتـاروم  یلاکتوباس و   لوس فرمنتوم یلاکتوباس يآغازگرها
ن یهمچن ـ). P>05/0(دار بـود   یزان رطوبت نان تست معن یبر م 

نه یشی ـزان ب ی ـ، م 2338ران بـه شـماره      ی ـ ا یمطابق استاندارد مل ـ  
به باشد که با توجه      ی درصد م  40م  ی حج يها رطوبت مجاز نان  

 در محـدوده اسـتاندارد قـرار     يدی ـ تول يها  نمونه یجدول تمام 
 یدنیه شـده از نوش ـ    ی ـرترش ته یدر واقع  با افزودن خم     .داشتند

ن یافت که در ایش یا رطوبت نان تست افزایر سویکامبوجا و ش
زان رطوبت محـصول    یش م ی کامبوجا در افزا   یدنیر نوش ین تأث یب

زان یش میارتباط با افزادر . شتر بود یا ب یر سو ی نسبت به ش   یینها
 یدنیه شده از نوشیرترش تهیرطوبت محصول با استفاده از خم  

ل وجـود  ی ـاد به دلین امر به احتمال ز یتوان گفت، ا   یکامبوجا م 
بـات  یترک( کامبوجـا  یدنیالرطوبـه موجـود در نوش ـ   مواد جاذب 

) 2007(ن راستا کسپر و همکـاران       یدر ا . ]11[باشد  یم) يقند
سرول، یــل گلیــعنـوان کردنــد کــه مــواد جـاذب الرطوبــه از قب  

هـاي   ل دارا بـودن گـروه     ی ـکول به دل  یلن گلا یتول و پروپ  یسورب
ر یل تـأث  یل و کربوکـس   یدروکـس یهاي ه ر گروه یک نظ یلیدروفیه

. ]27[ دارنـد     ییاي در جذب رطوبت مـواد غـذا       قابل ملاحظه 

 و  يداود افـه یو ق ) 1395(و همکـاران     ي طـرز  یاثی ـن غ یهمچن
ــاران  ــ) 1395(همک ــا یدر بررس ــود بيه ــ خ ــه  ی ــد ک ان کردن
کـول  یگلالنیسرول و پروپ  یتول، گل یر سورب ی نظ ییهاهموکتانت

 ییزان رطوبـت در محـصول نهـا       ی از کاهش م   يریباعث جلوگ 
نکـه  یل ای ـا بـه دل یر سویگر ش ی د ياز سو . ]29 و   28[شوند  یم

حدوداً  (یدراتیو کربوه )  درصد 6/3 (ینیبات پروتئ ی ترک يحاو
 يت جـذب و نگهـدار  ی ـبـات از قابل ین ترکیبوده و ا)  درصد 3

 بـود کـه بـا       ینیب شین قابل پ  یباشد، بنابرا  یرطوبت برخوردار م  
ت ی ـرتـرش و در نها    یون خم یا بـه فرمولاس ـ   یر سـو  یافزودن ش ـ 

 محـصول   یید نـان تـست رطوبـت نهـا        ی ـاستفاده از آن در تول    
  . فتایش خواهد یافزا

ج نشان داد رطوبـت محـصول هنگـام اسـتفاده از            ین نتا یهمچن
 پلانتـاروم  نسبت به آغـازگر      فرمنتوم آغازگر   يرترش حاو یخم
 يهـا  ي از بـاکتر ينکـه تعـداد   یبا توجه به ا   . افته است یش  یافزا
 از  )EPS6 (ید خارج سلول  یساکار ید پل یتوانند تول  ی م یکیلاکت

، ]30[نـد   یل دکستران، گزانتان، گلوکان، فروکتان و لوان نما       یقب
زان ی ـ، میک ـی لاکتيهـا  ي بـاکتر  ي حـاو  يری ـ تخم يها در نمونه 

 ییزان رطوبـت محـصول نهـا      ی ـجه م یر و در نت   یجذب آب خم  
 .باشد یشتر مینسبت به نمونه شاهد ب

                                                
6. Extracellular polymeric substances 
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Fig 2 Effect of using kombucha beverage and soybean milk in sourdough containing Lactobacillus fermentum 

and Lactobacillus plantarum on moisture content of the toast bread 
(Means with different letters differ significantly in p<0.05) 

 

  حجم مخصوص و تخلخل  -3-4
ع مورد ید که فقط نوع مایج حاصل مشخص گردیبا توجه به نتا
ر ی کامبوجـا و ش ـ یدنیآب، نوش ـ(رتـرش   یه خم ی ـاستفاده در ته  

زان حجم مخصوص و تخلخل نان    ی بر م  يداریر معن یتأث) ایسو
ش ی کامبوجا در افـزا یدنیر نوشین تأثین بیتست داشت که در ا   

 نـسبت  ییزان حجم مخصوص و تخلخل بافت محصول نها       یم
 بود که نوع آغازگر مـورد  ین در حال  یا. شتر بود یا ب یر سو یبه ش 

 )P>05/0(ن پارامترهـا نگذاشـت   ی بر ايدار یر معنیاستفاده تأث 
  ).3شکل (

ش حجـم محـصول و تخلخـل بـا افـزودن         یدر خصوص افـزا   
توان گفت که بـه    ی کامبوجا م  یدنیه شده از نوش   یرترش ته یخم
 و  یدنین نوش ـ ی ـ موجـود در ا    يهـا سمیکروارگانیل وجود م  یدل

ر ی ـنـد تخم  ین فرآ یدکربن ح یاکسيد گاز د  یها در تول   آن ییتوانا
زان خلخل یجه حجم مخصوص ومیتر شده و در نتر متورمیخم

 یین از آنجایهمچن. ابدییش می افزاییو فرج بافت محصول نها
، ]11[باشـد ی م ـ يبـات قنـد   ی ترک يکامبوجا حـاو   یدنیکه نوش 

 يهـا سمی ـکروارگانی فوق بـه مـصرف م      يبات قند ین ترک یبنابرا
زان ی ـجـه م  یده و در نت   یرس ـ) ری ـه خم یما(ر  یافزوده شده به خم   

دکربن و بـه دنبـال آن حجـم مخـصوص و            یاکسيد گاز د  یتول
ر یگـر ش ـ ی د ياز سو . ابدییش م ی و تخلخل محصول افزا    یپوک
بـات  ی بـوده و ترک    ینیبات پروتئ ی ترک ينکه حاو یل ا یا به دل  یسو

 یت شـبکه گلـوتن    ی ـق تقو یالاشاره احتمالاٌ از طر    فوق ینیپروتئ
 گـاز در محـصول شـده و در        ي نگهـدار  ییش توانا یباعث افزا 

علاوه بـر  . دهدیش م یجه حجم مخصوص نان تست را افزا      ینت
بـات  ی درصـد ترک 3 حـدود  ينکه حاو یل ا یا به دل  یر سو ین ش یا

ر ممکـن  ی ـند تخمیبات هنگام فرآین ترک ی بوده و ا   یدارتیبوهکر
جـاد گـاز   یها برسـد و باعـث ا  سمیکروارگانیاست به مصرف م  

ش تخلخـل و حجـم   یز افـزا ی ـن امر نید شود که ا یاکسيدکربن
  .مخصوص نان تست را به دنبال دارد

ج نشان داد حجم مخصوص و تخلخـل محـصول   ین نتا یهمچن
 نـسبت بـه     فرمنتوم آغازگر   يترش حاو ریهنگام استفاده از خم   
افته است که به ی) داریر معنیغ (یش جزئیآغازگر پلانتاروم افزا

و بـودن  یل هتروفرمنتـات ی ـن موضـوع بـه دل  یرسد علت ا ینظر م 
ت ی ـن فعال ید در ح ـ  یاکـس  يد د گاز کربن  ی و تول  فرمنتومآغازگر  

) 1392( و همکـاران     ین راسـتا خراسـانچ    ی ـدر ا . ر باشد یتخم
 يروتـر و  ) 1058ATCC (پلانتاروم لوسیلاکتوباسه از   استفاد

)1655ATCC (رتـرش را مـورد   یه خم یعنوان آغازگر در ته    به
مار شاهد  یزان حجم نان در ت    یان داشتند م  ی قرار داده و ب    یبررس

مارها بود  یر ت یشتر از سا  ی ب يداریطور معن  به) رترشیبدون خم (
رتـرش  یز خمه شـده ا   ی ـ ته يهـا ن نمونه ی ب يداریو تفاوت معن  

ــ يحــاو ــاروم لوسیلاکتوباس ــ، پلانت ــر لوسیلاکتوباس  و يروت
  .]31[ن دو آغازگر مشاهده نشد یمخلوط ا
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Fig 3 Effect of using kombucha beverage and soybean milk in sourdough containing Lactobacillus fermentum 

and Lactobacillus plantarum on specific volume and porosity of the toast bread 
(Means in each parameter with different letters differ significantly in p<0.05) 

   بافت یسفت -3-5
ر افـزودن   یگـردد، تـأث    ی مـشاهده م ـ   3گونه که در جدول      همان

ا و  یر سـو  ی کامبوجـا و ش ـ    یدنیه شـده از نوش ـ    ی ـرترش ته یخم
 لوس پلانتـاروم  یلاکتوباس و   لوس فرمنتوم یلاکتوباس يآغازگرها

 دو ساعت، سه و هفت ی بازه زمانی بافت نان طیزان سفتیبر م
). 3جـدول  ) (P>05/0(دار بـود   یروز پس از پخت تست معن    

 کامبوجا  یدنیان شد نوش  ی رطوبت نان تست ب    یابیدر بخش ارز  
ش یالرطوبه باعث افزال دارا بودن مواد جاذبیا به دلیر سویو ش

ن امر به نوبه خود باعث کاهش       یشود که ا  یرطوبت محصول م  
 يبنابراین حضور ترکیبـات حـاو  . ددگری بافت می و سفت  یاتیب
الرطوبه در فرمولاسیون محصولات آردبر ن و جاذبیبر، پروتئیف

د و یند تولی فرآیتوانند از اتلاف رطوبت در ط     با جذب آب می   

 است، جلوگیري بـه   ی و سفت  یاتی از عوامل ب   یکی که   ينگهدار
  . عمل آورند
 ارتباط در د نانمانن یینانوا هايفرآورده در یاتیب دهیدر واقع پد

 ـا مغـز  در موجـود  زان آبی ـم عمکلـرد  و رطوبت زانیم با  نی
 ـ عکـس  رابطـه  وجـود  کـه  طوري به. باشدیم محصولات  نیب

اثبات  به آن یاتیب  ویزان سفتیش میافزا و نان یرطوبت محتواي
 ـا بـه  توجـه  بـا  ن،یا بر افزون. ]33 و 32[است  دهیرس کـه   نی

احتمـال   شیافـزا  نـشاسته،  دسـترس  در آب زانی ـم شیافـزا 
 قابـل توجـه   لی ـتما لـذا  دارد، همراه به را آن ونیزاسیستالیکر

در  هـا  آن بـالاي  تیقابل و آب جذب به الرطوبهبات جاذبیترک
دسـترس   در کمتـري  آب کـه  گـردد  یم ـ باعـث  آب نگهـداري 

 و نهیمتورم، ژلات کمتري نشاسته جهینت در و ردیگ قرار نشاسته
 در ندیفرآ نیا گردد که ستالهیمجدداً کر نگهداري زمان یط در
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 بـه  را محـصول  یاتی ـر افتادن بیتأخ به و یسفت کاهش تینها

  .]34[دارد  دنبال
 يرتـرش حـاو  یج نشان داد که افزودن خم  ی نتا ین بررس یهمچن

به  )پلانتارومنسبت به آغازگر     (لوس فرمانتوم یلاکتوباسآغازگر  
-یمحصول م ـ بافت یون نان تست باعث کاهش سفت  یفرمولاس

 رطوبت نـان  یابیز با توجه به بخش ارز   ین موضوع ن  یشود که ا  
ان شـد   ی ـچرا که در بخـش مـذکور ب       .  بود ینیبشیتست قابل پ  

 ید خارج سـلول یساکار ید پلیتوانند تول  ی م یکی لاکت يها يباکتر
 ]30[ند یل دکستران، گزانتان، گلوکان، فروکتان و لوان نمایاز قب 

زان ی ـ، میک ـی لاکتيهـا  ي بـاکتر ياو حيری تخميها و در نمونه 
 ییزان رطوبـت محـصول نهـا      ی ـجه م یر و در نت   یجذب آب خم  

 و  ین راستا فرج ـ  یدر هم . باشد یشتر م ینسبت به نمونه شاهد ب    

 لوس فرمانتومیلاکتوباس يرترش حاو یاثر خم ) 1396(همکاران  
 ی، بافتییایمیکوشیزیات فی بر خصوصیلوس دلبروکیلاکتوباسو 

 قرار داده ی آرد چاودار را مورد بررس ياو نان تست ح   یو حس 
 دو ساعت، سه ی سه بازه زمانی بافت ط  یزان سفت ین م یو کمتر 

رتـرش  یه شده از خمیو هفت روز پس از پخت را در نمونه ته   
ن ی ـشان در ا  ی ـا.  مشاهده کردنـد   لوس فرمانتوم یلاکتوباس يحاو

ان داشتند با توجه به تولیـد اسـید لاکتیـک و افـزایش        یارتباط ب 
 یفعالیت آنزیم آلفا آمیلاز، نشاسته که برگشتن حالت کریـستال         

هایی با وزن آن عامل اصلی بیاتی است تجزیه و از آن دکسترین
توانـد در  شود و این موضـوع خـود مـی     مولکولی کم ایجاد می   

 .]19[کاهش بیاتی نان مؤثر باشد 

Table 3 Effect of using kombucha beverage and soybean milk in sourdough containing Lactobacillus 
fermentum and Lactobacillus plantarum on firmness of the toast bread 

Firmness (N) 
Treatment Bacteria Liquid 2h after baking 3 days after 

baking 
7 days after 

baking 
1 Water 1.81±0.12bC 3.74±0.08bB 4.97±0.01bA 
2 Kombucha beverage 1.52±0.12cC 2.89±0.11fB 4.04±0.14aA 
3 

Lactobacillus 
fermentum Soybean milk 1.75±0.08bcC 3.45±0.05cB 4.58±0.10fA 

4 Water 2.02±0.15aC 3.93±0.21aB 5.11±0.15eA 
5 Kombucha beverage 1.72±0.02bcC 3.31±0.07eB 4.32±0.04dA 
6 

Lactobacillus 
plantarum Soybean milk 1.89±0.10bC 3.59±0.00cB 4.77±0.12cA 
(Letter in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 

(Capital letter in each row with different letters differ significantly in p<0.05) 
 

  رنگ پوسته  -3-6
 رنگ پوسـته بـا اسـتفاده از      یابیج حاصل از ارز   یبا توجه به نتا   

ع مورد ید که فقط نوع مایر مشخص گردیک پردازش تصویتکن
ر ی کامبوجـا و ش ـ یدنیآب، نوش ـ(رتـرش   یه خم ی ـاستفاده در ته  

 پوسـته نـان     ی رنگ ـ يهـا  زان مؤلفه ی بر م  يداریر معن یتأث) ایسو
-یر معن ـ یکه نوع آغازگر مورد استفاده تأث     یتست داشت، درحال  

با ).  4جدول ) (P>05/0(ن پارامترها نگذاشت یزان ای بر ميدار
ا یر سـو ی کامبوجا و ش  یدنیه شده از نوش   یرترش ته یافزودن خم 

ب کـاهش و  یترت پوسته نان تست به  *a و   *L يها ان مؤلفه زیم
ن ی ـ کامبوجـا در ا یدنیر نوش ـین تـأث ین بیافت که در ا  یش  یافزا
 بـود کـه    ین در حـال   یا. شتر بود یا ب یر سو یرات نسبت به ش   ییتغ

 *bزان مؤلفه یش م ی کامبوجا سبب افزا   یدنیتنها استفاده از نوش   

 ییرسـد از آنجـا   ین خصوص به نظر میدر ا. دیپوسته نان گرد 
باشـد، بـه     یل به زرد م ـ   ی رنگ متما  ي کامبوجا دارا  یدنیکه نوش 

رتـرش و محـصول باعـث       یل اسـتفاده از آن در خم      ی ـن دل یهم
  . شده است*bزان مؤلفه یش میافزا

بـات  یل دارا بـودن ترک ی ـ کامبوجا به دل یدنیرسد نوش یبه نظر م  
دود از ل دارا بـودن ح ـ یا به دلیر سوی و ش]11[اکننده ی اح يقند

 یدارتیبات کربوهی درصد ترک3 و ینیبات پروتئی درصد ترک6/3
جـه رنـگ    یلارد شده و در نت    ی م يهاد واکنش ی باعث تشد  ]13[

 یین امـر باعـث کـاهش روشـنا        یکنند که ا  یره م یمحصول را ت  
-ی سطح نان تست م)*aمؤلفه  (يش قرمزیو افزا) *Lمؤلفه  (

-  کامبوجا قهوهیندیکه رنگ نوشیین از آنجایهمچن. ]35[شود 

ب ی ـن ترکی ـ است که با استفاده از ا  یعین طب یباشد، بنابرا ی م يا
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 آن  ییتر شـده و از روشـنا      رهیون، رنگ محصول ت   یدر فرمولاس 
  . کاسته شود

 پوسته  ی رنگ يها زان مؤلفه یرات م ییج نشان داد تغ   ین نتا یهمچن
 فرمنتـوم  آغـازگر  يرترش حـاو یمحصول هنگام استفاده از خم 

ن راسـتا   ی ـدر ا . دار اسـت  یر معن ی غ پلانتارومنسبت به آغازگر    
لوس یلاکتوباس ـ ير آغازگرها یتأث) 1395( و همکاران    یخان قره

 يهـا  یژگ ـی بـر و   سیسنسیلوس سانفرانس یلاکتوباس و   پلانتاروم
 یم را مـورد بررس ـ    یت نان حج  یفیرترش و ک  ی خم یکیتکنولوژ

ه شـده از    ی ـ ته يها هن نمون یشان نشان داد ب   یج ا یقرار داده و نتا   
 وجـود نـدارد     يدار یزان رنگ تفاوت معن   یرترش از نظر م   یخم

ز اثــر افــزودن   یـ ـن) 2014(تراکبــومبرگ و نــانتوآن  یج. ]36[
ه شـده از آرد  ی نان ته ییایمیکوشیزی ف يها یژگیرترش بر و  یخم

ان داشـتند افـزودن   ی ـ قرار داده و بیگندم و برنج را مورد بررس  
 ی رنگ ـيهـا  زان مؤلفـه ی ـ م يبر رو  يریگونه تأث  چیرترش ه یخم

  .]37[ نداشت ییمحصول نها

Table 4 Effect of using kombucha beverage and soybean milk in sourdough containing Lactobacillus 
fermentum and Lactobacillus plantarum on crust color of the toast bread 

Crust color (-) Treatment Bacteria Liquid L* a* b* 
1 Water 58.35±0.51a 5.34±0.12c 8.51±0.11b 
2 Kombucha beverage 53.21±0.42b 6.91±0.09a 9.77±0.14a 
3 

Lactobacillus 
fermentum Soybean milk 55.49±0.44ab 6.17±0.11b 8.45±0.15b 

      
4 Water 58.43±0.35a 5.23±0.14c 8.42±0.12b 
5 Kombucha beverage 53.85±0.57b 6.84±0.10a 9.81±0.15a 
6 

Lactobacillus 
plantarum Soybean milk 55.64±0.33ab 6.11±0.08b 8.50±0.15b 
(Letter in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 

  یات حسیخصوص -3-7
 مشخص یات حسی خصوصیابیج حاصل از ارزیبا توجه به نتا

 یدنی نوش ـيرترش حـاو یه شده از خم   ی ته يها د که نمونه  یگرد
 بافت ی و نرمیازفرم و شکل و سفتیا از امتیر سویکامبوجا و ش

 حجـم   یابی ـج ارز ی برخوردار بود که بـا توجـه بـه نتـا           يبالاتر
 نان تست، دور از  يها  بافت نمونه  یمخصوص، تخلخل و سفت   

ه شده از یرترش تهی خميگر نمونه حاوی د ياز سو . انتظار نبود 
. افت نمـود  ی در ياز بو، طعم و مزه بالاتر     ی کامبوجا امت  یدنینوش

 يهـا د واکنش ی در ارتباط با تشد    يتوان تا حدود   ین امر را م   یا
 بود ین در حالیا. و طعم دانستد مواد مولد عطر یلارد و تولیم

 يرترش حاو یه شده از خم   ی ته يها  به نمونه  ییکه داوران چشا  
 بـه لحـاظ رنـگ       ياز کمتـر  یا امت یر سو ی کامبوجا و ش   یدنینوش

-د واکنشیل شدیاد به دلین امر به احتمال زیا. اختصاص دادند 

ره ی ـباشـد کـه سـبب ت       یبات م ین ترک یلارد در حضور ا   ی م يها
  . شودیمشدن رنگ محصول 

ات ین حصوص ی ب يدار یان ذکر است که داوران تفاوت معن      یشا
   متفاوت يرترش با آغازگرهایه شده از خمی تهيها  نمونهیحس

  

  

ر استفاده یتأث) 2018(ن و همکاران ین راستا الیدر ا. قائل نشدند
ت ی ـفیک بر کیوتی مختلف پروبيها ي باکتريرترش حاو یاز خم 

ج ی قرار دادند و نتای را مورد بررسي نان مصريو زمان ماندگار
ن استفاده از ی بيدار ی تفاوت معنیابان حسیشان نشان داد ارزیا

ــاو یخم ــرش ح ــايرت ــ ي آغازگره ــارومیلاکتوباس  ،لوس پلانت
ــ ــوسیلوس هلوتیلاکتوباس ــفیب، ک ــتوكیلو، ومیدباکتری  کونوس

 به یاز رنگ مشابهی و نمونه شاهد قائل نشده و امت دسیمزنتروئ
   و یخان ن قرهیهمچن. ]38[ن آغازگرها دادند ی ايمحصول حاو

 يهـا   بـه نمونـه    یان داشتند دوران حس   یز ب ین) 1395(همکاران  
لوس یلاکتوباس ـ ي آغازگرهـا  يرتـرش حـاو   یه شـده از خم    یته

 یاز مـشابه ی ـ امتسیسنـس یلوس سانفرانس یلاکتوباس ـ و   پلانتاروم
  .]36[دادند 
 یات حـس  ی خـصوص  یابی ـ ارز یاز کل ـ ی ـت بر اساس امت   یدر نها 

 يرتـرش حـاو   یه شـده از خم    ی ـتوان گفت که دو نمونـه ته       یم
لوس یلاکتوباس ـ کامبوجا در حـضور هـر دو آغـازگر            یدنینوش

ــ و پلانتـــاروم ــ از بلوس فرمنتـــومیلاکتوباسـ از یـــن امتیشتریـ
 ).4شکل ( برخوردار بودند یکل رشیپذ
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Fig 4 Effect of using Water (W), kombucha beverage (K) and soybean milk (S) in sourdough containing 

Lactobacillus fermentum and Lactobacillus plantarum on sensory properties of the toast bread 
 

  يریگ جهی نت-4
ا یر سوی کامبوجا و شیدنین پژوهش امکان استفاده از نوشیدر ا 

ه ی ـرترش تهیون خم ین آب موجود در فرمولاس    یگزیعنوان جا  به
لوس یلوس فرمنتـوم و لاکتوباس ـ ی لاکتوباس ـيشـده از دو بـاکتر  

 ییایمیکوشیزیات فی خصوصیابیصورت مجزا و ارز پلانتاروم به
هـا   رتـرش ین خم ی ـه شده از ا   ی نان تست ته   يها  نمونه یو حس 

ل ی ـن مواد بـه دل یج نشان داد که اینتا.  قرار گرفت  یمورد بررس 
ره سـبب بهبـود     ی ـن و غ  ی، پـروتئ  يدی، اس يبات قند یداشتن ترک 

ت ی ـدر واقع سـبب فعال    . گردند ی م ییات محصول نها  یخصوص
ــاکتر یبهتــر خم ــد لاکتی اســيرتــرش در حــضور هــر دو ب ک ی

ز ی ـا ن یر سو یز ش  کامبوجا ا  یدنیر نوش ین تأث ین ب یدر ا . گردند یم
 يرترش حاویه شده از خمیدو نمونه ته  ت  یشتر بود و در نها    یب

لوس یلاکتوباس ـ کامبوجا در حـضور هـر دو آغـازگر            یدنینوش
 ین نمونه معرفیعنوان بهتر  بهلوس فرمنتومیلاکتوباس و پلانتاروم

  .شدند
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One of the practical and inexpensive solutions in improving the characteristics 
of the bakery and reducing the waste of this category of products is to use 
sourdough. Therefore, in this study, the possiblity to use kombucha beverage 
and soybean milk as a water substitute in sourdough formulations prepared from 
Lactobacillus fermentum and Lactobacillus plantarum separately and to evaluate 
the physicochemical and sensory properties of toast samples prepared from this 
Sourdoughs were examined. The results showed that by adding sourdough 
prepared from kombucha beverage and soybean milk, the moisture content and 
acidity of the final product increased and the pH decreased. On the other hand, 
Lactobacillus fermentum was more effective than Lactobacillus plantarum in 
reducing pH and increasing acidity. In addition, after examining the amount of 
lactic acid and acetic acid in the product, it was found that the amount of lactic 
acid in samples prepared from sourdough containing kombucha beverage and 
kombucha beverage was maximum while the amount of more acetic acid in 
samples prepared from sourdough containing kombucha beverage and 
Lactobacillus fermentum was higher. Samples containing kombucha beverage 
had the lowest amount of firmness and the highest amount of specific volume 
and porosity, and the type of primer used in the sourdough had no effect on the 
amount of these parameters. On the other hand, the study of the crust color 
values showed that by adding kombucha beverage and soybean milk in 
sourdough formulation, the amount of L* and a* values was decreased and 
increased respectively. Finally, sensory evaluators gave the highest score to two 
samples of sourdough containing kombucha beverage in the presence of both 
Lactobacillus plantarum and Lactobacillus fermentum. Therefore, these 
compounds can be used to produce sourdough with better performance 
properties. 
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