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  یولاف متفاوت آرد گندم و    یترش و درصدها  ر یمختلف خم  یهافرمول   ریتاث  یمطالعه به بررس  نی ا

متغیر خمیر ترش    9سطوح متغیرها شامل  نان پرداخته است.    ی و حس  یکی تکنولوژ  یهای ژگی بر و

(W- Lb  ،O- Lb  ،W-O- Lb  )نمونه کنترل(  ،W- Sc  ،O- Sc  ،W-O- Sc  ،W- Lb- Sc  ،O- Lb- Sc)    4و  

های نان  نتایج نشان داد نمونه  بود.    (5،0،15،  10)  گندم با آرد یولافآرد  جایگزینی  درصد    متغیر

  لاکتوبسیلوسبالاترین میزان رطوبت را نشان دادند. تاثیر استفاده از    پلانتاروم  لاکتوباسیلوسفاقد  

محصول شد. استفاده از خمیر ترش تخمیر   pHمعنادار بود و منجر به کاهش    pHبر روی   پلانتاروم

باعث کاهش معنادار حجم مخصوص نان در مقایسه با نمونه    پلانتاروم  لاکتوباسیلوسشده با آغازگر  

آرد  گندم، آرد   یحاو  یهاترش   رینشان داد که خم ت نان مشخصات باف  ل یو تحل  هی تجزشاهد شد.  
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 ه مقدم-1
خم  از  اخ  ریاستفاده  نان  پخت  در  دل  را  یترش    تیفیک   لیبه 

ترش نسبت   ریمحصولات خم  یطولان  یمتفاوت و ماندگار

قرار گرفته است. علاقه  بسیار  مورد توجه    یمخمر  یهابه نان

رشد به  افزا  رو  ماندگار  شیبه  از    یعمر  استفاده  با  نان 

  تفاده صنعت و محققان را به بازگشت به اس  ، یسنت  یها یفناور

  نه یبه  یترش سوق داده است. برا  ریآغازگر خم   یها  کشت از  

مانند خواص کشت استارتر،    ی ادیترش عوامل ز  ریخم  یساز

توانا  و  آرد  آنزسمی کروارگانیم  یینوع  دفع  در  را میها  ها 

پارامتر، انتخاب    نیحال، مهمتر  نیدر نظر گرفت. با اتوان  می

است   کشت مناسب   نانوا  . [ 1]   آغازگر  حال    ییصنعت  در 

تما تخم  ل یحاضر  تا  کشت   ریخم   ریدارد  با  را    ی ها ترش 

تجار و    فیتعر  یآغازگر  کند  آغاز  خواص خاص  با  شده 

Lactobacillus plantarum  گونه  یکی   ی هایباکتر  یهااز 

تول  کیلاکت  دیاس در  است   ریخم  د یمطلوب  .  [ 2]   ترش 

خم  ک یلاکت  دیاس  یهایباکتر  از  تولید  ترش    ر یحاصل  با 

پپتیدهامتابولیت  و  ساکارید  اگزوپلی  مانند  بر   هایی  علاوه 

و عدم   یآلرژ  ی هابر واکنش  توانندیمتاثیرات تکنولوژیکی  

دل به  غلات  به  حساس  افراد    تیفعال  لیتحمل 

مشخص شده است که  .  [ 3]   بگذارند  ریتأث  شانکیتیپروتئول

 ی دهایپپت  یبوزومیبه صورت ر  L. Plantarum LD4  هیسو 

م م  یکروبیضد  سنتز  کاربردهاک یرا  که  ا  یند  در    یبالقوه 

  DM616  L. plantarum   ه یسو.  [ 4]   نان دارند  یمنیا  شیافزا
و  [ 5] نان بخارپز شد  یدیسف شیو افزا یباعث کاهش سخت

ر  یمورد استفاده در تخم  L. plantarum PON100148  هیسو 

بالا  ریخم غلظت  اس  ییترش،  و    دیتول  یآل  یدهایاز  کرد 

 . [ 6] داد   شینان را افزا ت یفیک یپارامترها

های ناشی از سوء تغذیه با توجه به افزایش روز افزون بیماری

ناراحتی افزایش  همچنین  از  و  دیابت،  و  عروقی  قلبی  های 

دهد، آنجایی که نان قوت غالب را در کشور ما تشکیل می

غنی کردن نان با یولاف با در نظر گرفتن ارزش تغذیه ای 

راه بهترین  از  یکی  در  آن،  مغذی  ماده  این  دادن  جای  های 

می  غذایی  پا  ن یپروتئ   باشد.رژیم  سطوح  از   ینییگندم 

تر  نیوال  ن،یزیل  یضرور  نهیآم  یدهایاس نشان   پتوفانیو  را 

از    ی، سطوح بالاتریولاف  نیپروتئدر حالی که    .[ 7] دهد  یم

دهد. علاوه  یرا نشان م پتوفانیو تر نیروز یت ن،یترئون ن،یزیل

  ی که غن  بر یمحلول ف  یهابخش  یحاو  یولاف  نیپروتئ  ن،یبر ا

 .  [ 8]  باشدمیگلوکان است، بتااز 

باشد، نان تولیدی  از آنجا که پروتئین یولاف فاقد گلوتن می

با آرد یولاف به تنهایی خواص ارگانولپتیکی مطلوبی ندارد 

لذا استفاده از آرد یولاف همراه با آرد گندم در تهیه نان، برای  

رسد.  های کیفی مورد نظر مناسبتر بنظر میدستیابی به ویژگی

مخمر تجاری    ریتأث  یبررسحاضر  رو، هدف از مطالعه    نیاز ا

بر ATTC 8014      L. plantarumو   ساکارومایسس سرویزیه

ن  یو حس  ،ی بافت  ،ییای میکوشیزیف  یهایژگ یو   م یحجمهینان 

مطالعه   ن یاست. ا  نه یبدون پوش  ولافی آرد گندم و آرد    ی حاو

در چهار سطح   ولافیآرد گندم با آرد    ینی گزیاثر جا  نیهمچن

رطوبت،    15و    10،  5،  0) بر  را  حجم pHدرصد(   ،

سفت پذ  یمخصوص،  و  نها  یحس  رشیبافت،   ییمحصول 

فرمولاس  نیا  یبرا.   کندیم  یابیارز نه  مختلف   ونیمنظور، 

 شدند:   یبررس ریز باتی شامل ترک  رترشیخم

- W-Lb  + آرد گندم(L. plantarum)   

- O-Lb  + آرد یولاف(L. plantarum)   

- W-O-Lb  + آرد گندم + آرد یولاف(L. plantarum)   

- W-Sc  + آرد گندم(S. cerevisiae ) 

- O-Sc  + آرد یولاف(S. cerevisiae)   

- W-O-Sc  + آرد گندم + آرد یولاف(S. cerevisiae)   

-  W-Lb-Sc   + گندم   .L. plantarum + S)آرد 

cerevisiae  ) 

-  O-Lb-Sc   + یولاف   .L. plantarum + S)آرد 

cerevisiae   ) 

-  W-O-Lb-Sc   + آرد گندم + آرد یولاف(L. plantarum 

+ S. cerevisiae   ) 
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م  نیا  جینتا به  تواندیپژوهش   ون ی فرمولاس  یسازنهیدر 

غن  میحجمهین  یهانان ک   ولاف،یاز    یو  حفظ    تیفیبا 

 کنندگان، کاربرد داشته باشد.مصرف رشیو پذ یکیارگانولپت

 مواد و روش ها -2

 آماده سازی سویه میکروبی-1-2

مرکز از    ATCC 8014  پلانتاروم  لاکتوباسیلوسباکتری  

تهیه شد و در   رانیا  یصنعت  یهایها و باکتر قارچ  ونی کلکس

انتقال داده شد.    MRS brothشرایط استریل به محیط کشت  

درجه سانتی گراد    37های تلقیح شده در دمای  محیط کشت 

 ساعت گرمخانه گذاری شدند.   24به مدت 

 تهیه سوسپانسیون میکروبی برای تلقیح به خمیر ترش- 2-2

نیاز از کشت فعال شده ل. پلانتاروم در     8000حجم مورد 

درجه سانتی گراد    4دقیقه در دمای    10دور در دقیقه به مدت  

های سلولی از مایع رویی جدا  سانتریفیوژ گردید. سپس توده

و بعد از دوبار شستشو با آب مقطر استریل، به سوبسترای  

 .  [ 9] خمیر اولیه اضافه گردید 

 آماده سازی خمیر ترش-3-2

های باکتریایی فعال  خمیر ترش با استفاده از کشت   هاینمونه

ل. پلانتاروم و مخمر س. سرویزیه تجاری تهیه شدند. ابتدا  

نسبتهای   با  خمیر  تهیه  برای  یولاف  یا  گندم  آرد  و  آب 

مخلوط گردیدند. سپس آغازگر   50:  50و    0:100،  100:0

)با استاندارد مک فارلند( و     cfu/ml  710انتخابی به میزان  

نسبت  مخمر    50:50و  0:100،  100:0های   با  به  نسبت 

  30ها تلقیح شد. عملیات تخمیر در اینکوباتور  تجاری به آن 

 ساعت انجام شد.  24درجه سانتی گراد به مدت 

 پخت نان - 4-2

 1مختلف در جدول    هایبرای تولید خمیر نان طبق فرمول

عمل شد. میزان افزودن مواد اولیه شامل خمیر ترش، نمک، 

،  0.4،  0.6شکر ،روغن و مخمر بر مبنای درصد آرد به ترتیب  

،  0  بکار رفته،  یولافآرد  خمیر بود. میزان    %1و    1.15،    0.4

حاصل پس از اضافه    مخلوطبود.    آرد گندم%    15و    10،  5

-دقیقه در مخلوط  10به مدت  وزنی/وزنی(    %60کردن آب )

  200  ی هاچانه  ریاز تخم  پسن در دمای محیط مخلوط شد.  ک 

مدت    یگرم دما  قهیدق  55به  سانت  37  یدر  و    گرادیدرجه 

پهن شده و به ضخامت   رهایدرصد، خم  75  یرطوبت نسب

ناندندیرس   متریسانت   1.5حدود    یینها سپس  دما.  در    ی ها 

ها نانپخته شدند.    قهیدق  12به مدت    گرادیدرجه سانت  220

کیسه در  ارزیابی  برای  شدن،  خنک  از  پلیپس  اتیلن های 

 . [ 10] بندی شدند بسته

Table 1- Different formulations in the preparation of semi-bulky bread 

Treatment 

 
Sourdough 

 
Wheat flour% 

 
Oat flour% 

T1 W- Lb 100 0 

T2 O- Lb 100 0 
T3 W-O- Lb 100 0 

T4 (control) W- Sc 100 0 
T5 O- Sc 100 0 
T6 W-O- Sc 100 0 
T7 W- Lb- Sc 100 0 
T8 O- Lb- Sc 100 0 
T9 *W-O- Lb- Sc 100 0 

T10 W- Lb 95 5 

T11 O- Lb 95 5 
T12 W-O- Lb 95 5 
T13 W- Sc 95 5 
T14 O- Sc 95 5 
T15 W-O- Sc 95 5 
T16 W- Lb- Sc 95 5 
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T17 O- Lb- Sc 95 5 
T18 W-O- Lb- Sc 95 5 
T19 W- Lb 90 10 

T20 O- Lb 90 10 

T21 W-O- Lb 90 10 

T22 W- Sc 90 10 

T23 O- Sc 90 10 

T24 W-O- Sc 90 10 

T25 W- Lb- Sc 90 10 

T26 O- Lb- Sc 90 10 

T27 W-O- Lb- Sc 90 10 

T28 W- Lb 85 15 

T29 O- Lb 85 15 

T30 W-O- Lb 85 15 

T31 W- Sc 85 15 

T32 O- Sc 85 15 

T33 W-O- Sc 85 15 

T34 W- Lb- Sc 85 15 

T35 O- Lb- Sc 85 15 

T36 W-O- Lb- Sc 85 15 

*W=wheat flour, O=oat flour, Lb=Lactobacillus plantarum , Sc= Saccharomyces cerevisiae 

 های فیزیکوشیمیایی نانآزمون-5-2

 pHاندازه گیری -1-5-2

( شماره  2000)  AACCطبق استاندارد    pHبرای اندازه گیری  

میلی لیتر آب مقطر   90گرم از هر نمونه با    10مقدار     21-4

مقدار   و  با    pHمخلوط  محلول  متر    pHاین 

(827 Metrohm- )[ 11] اندازه گیری شدسوئیس  . 

 اندازه گیری رطوبت-2-5-2

استاندارد   طبق  نان  رطوبتی  درصد  گیری   ,AACCاندازه 

های انجام شد. برای این منظور نمونه  44-16شماره    2000

ساعت پس از پخت در آون    2آسیاب شده در فاصله زمانی  

ساعت قرار گرفت    3درجه سانتی گراد به مدت    105با دمای  

 .  [ 11] و درصد رطوبت آنها بر اساس فرمول زیر  محاسبه شد  

(%) محتوای  رطوبت

= 100 ×
وزن نمونه نان −  وزن نمونه خشک  شده

 وزن نمونه نان
 

 اندازه گیری حجم مخصوص نان -3-5-2

حجم مخصوص نانهای تولیدی بلافاصله پس از تولید مطابق  

استاندارد   شماره    AACCبا  استوانه    10-05به  پرکردن  با 

 .  [ 11] های کتان انجام گرفت  مدرج توسط دانه

 آزمون بافت نان-6-2

زمانی   فواصل  در  نان  مغز  سفتی    72و    48،  24،  2میزان 

TVT-ساعت پس از تولید توسط دستگاه بافت سنج مدل  

. متر تهیه شدندمیلی  25انجام شد. نان ها با ضخامت    6700

با    TA41سپس آزمون نفوذ با استفاده از پروب استوانه ی  

ارتفاع کل    %50متر بر ثانیه و میزان فشردگی  میلی  1سرعت  

 انجام شد.  

 ارزیابی حسی نان -7-2

نفر ارزیاب    20تعداد    10-91روش    AACCطبق استاندارد  

محدوده سنی   در  و خانم  آقا  دیده  سال    35تا    25آموزش 

نقطه ای استفاده شد.   5انتخاب شدند و از روش هدونیک  

شامل   نان  تاثیرگذار  و  فاکتورهای  بافت  طعم،  بو،  ظاهر، 

 . [ 11]  قرار گرفت  یابی مورد ارز یکل پذیرش

 آنالیز آماری-8-2

سطح    9متغیرهای مستقل بکار رفته در این پژوهش  شامل  

سطح متغیر   4های  مختلف( و  متغیر خمیرترش )با فرمول
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( آرد یولاف  میزان  پارامترهای  %15و    10،  5،  0مستقل  و   )

مورد بررسی نیز متغیرهای وابسته این پژوهش بودند. تیمار  

T4    .کلیه آزمایشات در نیز به عنوان نمونه شاهد بکار رفت

قالب طرح   سه در  نتایج  تحلیل  و  تجزیه  انجام شد.  تکرار 

آنالیز واریانس  ها از  برای تحلیل دادهفاکتوریل انجام گرفت.  

  آزمون  ها از  و برای مقایسه میانگین داده  ANOVAطرفه  دو

استفاده    22نسخه    SPSSو نرم افزار     Duncanچند دامنه ای  

  شد. 

 نتایج و بحث -3

، رطوبت pHتاثیر نوع آرد و فرمول خمیر ترش بر  - 1-3

 و حجم نان 

 دیتول  هایدر نان  pH  زانیم  نینشان داد که کمتر  جی نتابررسی  

  ن یا  لیمشاهده شد. دلل. پلانتاروم    یترش حاو  ر یشده با خم

  دیباعث تولی ل. پلانتاروم  ریتخم  ت یاست که فعال  نیا  امر

  ش یشود که باعث افزا  یم  ک یلاکت  دیمانند اس  یآل  یدهایاس

کاهش    تهیدیاس نهایت    ریخم  pHو  در  نان    pHکاهش  و 

( در خصوص 2021و همکاران ) Jinنتایج  گردد.یمتولیدی 

pH  نتایج  [ 12] با نتایج این پژوهش مطابقت داشت .)Cakir  

( نیز نشان داد نانهای تولیدی با خمیر ترش  2021و همکاران )

میزان   پلانتاروم  لاکتوباسیلوس  داشتند    pHمحتوی  کمتری 

 [13 ] . 

 

Fig. 1. The interaction effect of sourdough and flour type on the pH of bread 

W=wheat flour, O=oat flour, Lb=Lactobacillus plantarum , Sc= Saccharomyces cerevisiae 

The significance level was set at 0.05, and different letters indicate significant differences among the treatments. 

 

آرد   میزانترش و    ریخم  ری تأث  یبر رو  انسیوار  هیتجز  جینتا

  زان یم  نیشتر ینان بر رطوبت نشان داد که ب  فرمولدر    یولاف

)محتوی س. سرویزیه ، یولاف   T14  یهارطوبت در نمونه  

)محتوی س. سرویزیه ،    T5و    ( %34/ 25)  (آرد گندم  %95و  

. (>0p/ 05مشاهده شد )%(    33/ 5)(  آرد گندم  %100و    یولاف

حال کمتر  یدر  نمونه  زانیم  نیکه  در    T26  ی هارطوبت 

و   یولاف   ، پلانتاروم  ل.   ، آرد    %90)محتوی س. سرویزیه 

، آرد     T27  گندم(   ، پلانتاروم  ل.   ، )محتوی س. سرویزیه 
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)محتوی س.   T35آرد گندم( ،    %90، آرد گندم و    یولاف

پلانتاروم و   آرد یولاف و ل.   ، گندم(  %85سرویزیه  و    آرد 

T36    محتوی س. سرویزیه ، ل. پلانتاروم ، آرد یولاف، آرد(

و    27/ 5،  27/ 35،    27/ 5آرد گندم( با مقادیر    %85گندم  و  

5 /27    %(05 /0p>)   .بررسی میانگین نتایج نشان  مشاهده شد

نمونه را داد  رطوبت  میزان  بالاترین  پلانتاروم  ل.  فاقد  های 

دادند.   افزا  ریتخمنشان  با  آب   ینگهدار  ت یظرف  شی مخمر 

شود. همانطور که  یم  ریخم  ونیدراتاس یه  شیباعث افزا  ریخم

 دیتول  ت یو متابول  کنندیمخمر قندها را مصرف م  یهاسلول

شود و به یتر مارتجاعو قابل    رتریپذانعطاف  ریخم  کنند،یم

م اجازه  ب  دهدیآن  ا  یشتری آب  دارد.  نگه  خود  در    ن ی را 

بافت نرم تر و مرطوب   جادیباعث ا افتهیبهبود  ونیدراتاسیه

و همکاران   Ogunsaki  جی نتا.  [ 14]   شودیتر در نان پخته م

در    نیرطوبت و پروتئ  زانی م  نیشتری( نشان داد که ب2015)

   .[ 15]   مشاهده شد  یینانوا  خمرشده با م  دینان سورگوم تول

Therdthai    وJitrakbumrung  (2014  ) که دادند  گزارش 

نان  زانیم  .[ 16] بود    ٪43.60ترش    ریخم   محتوی  رطوبت 

( نیز نشان داد میزان رطوبت نان  2021و همکاران )  Jinنتایج  

باکتری مخلوط  با  شده  مخمر  تولید  و  لاکتیک  اسید  های 

بود که نسبت به تیمارهای محتوی مخمر تجاری    %35تجاری  

تنهایی، کمترین مقدار  به  باکتری اسید لاکتیک  و  تنهایی  به 

 .   [ 12] بود 

 

Fig. 2. The interaction effect of sourdough and flour type on the moisture of bread 

W=wheat flour, O=oat flour, Lb=Lactobacillus plantarum , Sc= Saccharomyces cerevisiae 

The significance level was set at 0.05, and different letters indicate significant differences among the treatments.
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کاهش حجم .  [ 17]     شودیم  یبالاتر  ژهیکه منجر به حجم و

نان هنگام استفاده از خمیر ترش محتوی ل. پلانتاروم به این  

دلیل است که در طی گرمخانه گذاری خمیر ترش و تخمیر 

و   کربوهیدراتی  اجزای  در  بیوشیمیایی  تغییرات  خمیر، 

افتد. پروتئینی آرد در نتیجه عمل آنزیمهای میکروبی اتفاق می

دوره  در  که  ها  لاکتوباسیلوس  پروتئولیتیکی  فعالیت  امکان 

دهد بر روی  انکوباسیون خمیر ترش و تخمیر خمیر روی می

های گلوتن تاثیر گذاشته و شبکه گلوتنی را تضعیف پروتئین

کمتر  می مخصوص  حجم  با  نانهایی  تولید  به  منجر  و  کند 

ی[ 18] گردد  می ( نشان داد 2022و همکاران )  Hu  یهاافته. 

با   سهیدر مقاتجاری تولید شد    مخمر که صرفا  با    یی هاکه نان

ل.    یهانان و  مخمر  محتوی  ترش  خمیر  با  شده  تولید 

در    .[ 19] ند  از خود نشان داد  یشتریب  ژهیحجم وپلانتاروم ،  

گندم - نان جو   ی هانمونه(  2021و همکاران )  Cakirبررسی  

استارتر  یحاو  پوشینهبدون    .Lb  کشت 

plantarum SAB15  ،Lb. brevis SAB31    وS. 

cerevisiae SAM1-4    مخصوص به حجم  نسبت  بالاتر 

 .  [ 13] داشتند  1نانهای محتوی خمیرترش خودبخودی 

 

Fig. 3. The interaction effect of sourdough and flour type on the specific volume of bread 

W=wheat flour, O=oat flour, Lb=Lactobacillus plantarum , Sc= Saccharomyces cerevisiae 

The significance level was set at 0.05, and different letters indicate significant differences among the treatments.
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تواند   یگاز و توسعه گلوتن م  دیبدون مخمر، عدم تول  یهانان

. در بررسی [ 20]   منجر به بافت متراکم تر و سفت تر شود

فرمول مشاهده  تاثیر  نان  سفتی  میزان  روی  بر  مختلف  های 

تا   زمان  با گذشت  که  نانها    72گردید  میزان سفتی  ساعت، 

افزایش یافت. در دو ساعت اول پس از پخت کمترین میزان 

یولاف، س.   آرد  گندم،  آرد  محتوی  نمونه  به  مربوط  سفتی 

پلانتاروم   ل.  و  نمونه  سرویزیه  در  سفتی  میزان  بیشترین  و 

مشاهده شد که ل. پلانتاروم یولاف و آرد گندم، آرد محتوی 

طی   روند  سفتی    72این  افزایش  دلیل  بود.  یکسان  ساعت 

بافت نان به افت رطوبت نان و پدیده برگشت نشاسته مربوط  

یولاف آرد  گندم،  آرد  می شود. افزایش سفتی نانهای محتوی  

تواند به دلیل حجم مخصوص کمتر این میل. پلانتاروم  و  

ل. پلانتاروم  نانهای محتوی    pHنانها باشد. همچنین کاهش  

و بدون مخمر باعث افزایش فعالیت پروتئازهای طبیعی آرد  

  تواندیموجود در آرد م  کی تیپروتئول  یهامیآنز  ت یفعالگشته،  

تجز به  و   یهانیپروتئ  هیمنجر  استحکام  کاهش  و  گلوتن 

گلوتن  یکپارچگی ا  یشبکه  کاهش    ندیفرآ  نیشود.  باعث 

  ر ییگاز، تغ  ینگهدار  ت یکاهش ظرف  ر،یخم   یارتجاع  ت ی خاص

  ن ی که همه ا شودیم ریخم  یچسبندگ   شیدر بافت نان و افزا

و درنتیجه بیاتی سریعتر  نان    یسفت  ش یبه افزا  توانندیعوامل م

( در مطالعه 2022و همکاران )  Gu.   [ 21] این نانها منجر شود  

خود اثر افزودن پپتیداز تجاری به نان گندم را مورد بررسی 

به  فلیورزیم  آنزیم  افزودن  داد  نشان  آنها  نتایج  دادند.  قرار 

خمیر نان باعث افزایش سفتی نان شد. که این امر موید تاثیر  

نان  افزایش سفتی  در  پرتئولیتیک  آنزیمهای  فعالیت  افزایش 

 .  [ 22] باشد می

 
Fig. 4. The effect of sourdough and flour type used on the hardness of bread during storage 

W=wheat flour, O=oat flour, Lb=Lactobacillus plantarum , Sc= Saccharomyces cerevisiae 

The significance level was set at 0.05, and different letters indicate significant differences among the treatments. 
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 ارزیابی حسی نان -3-3

در    یهانان  ی حس  ی هایژگ یو که  همانطور  مطالعه،  مورد 

افزا  2جدول   است،  شده  داده  توجه  شینشان  در    یقابل 

 رش یطعم، بو، ظاهر، بافت و پذ  یبرا  یحس  یابیارز  ازاتیامت

خم  یکل افزودن  یولاف)  رترشیبا  س.  گندم،  آرد  ،  آرد 

پلانتاروم(  و  سرویزیه   ال.  داد.  دل  هاافتهی  نینشان   لیبه 

پ  لیپروفا بهبود    دهیچیطعم   افته، ینان، بافت و ساختار مغز 

لذت   ی حفظ رطوبت، و تجربه کل  یهایژگ یو  ر،یعطر دلپذ

مواد    نیب  فعل و انفعالات شیمیاییبخش در خوردن آن است.  

فرآ  دهندهلیتشک تول  ر،یتخم  یندهایو  به  محصول    دیمنجر 

و    بخشت ی رضا  اری کنندگان بسمصرف  یکه برا  شودیم  ینان

( نیز 2011و همکاران )   Flander. نتایج  [ 8]  مطلوب است 

نمره  گندم  آرد  و  یولاف  آرد  با  تولیدی  نانهای  داد  نشان 

ارزیابی حسی بالاتری در مقایسه با نان تولیدی با آرد گندم 

  ی که انتقال اجزا  دهندینشان م  ر یاخ  جینتا .  [ 23] کسب کردند  

از    ی ناش  ی بو   دیبه پوسته و مغز نان، تول  ر یخم  قیآرد از طر

پ  باتیترک  و  فرآ  یهامادهشیفرّار  در طول  و عطر    ندیطعم 

ترک   ریتخم به  ماز طعم   یادهیچیپ  ب یکه  و   کنند،یها کمک 

حرارت  نیهمچن واکنش  یاثر  بر  و    لاردیم  یهاپخت 

می  ون،ی زاسی کارامل مبتنشود  باعث  غلات   یمحصولات  بر 

 .  [ 24]  برای مصرف کننده دلپذیرتر باشندشده  ریتخم

Table 2- The effect of sourdough and flour on sensory evaluation of bread 

Treatment 
 

Taste  
 

Odor  

 
Appearance 

 
Texture  

 
Total 

acceptance  

 

T1 2j 2.75±0.07j 2l 2l 2p 

T2 2j 2.8j 2l 2.05±0.04kl 2p 

T3 2j 2.5±0.07k 2l 2.05±0.07kl 2p 

T4 (control) 4.6±0.1a 4.5±0.07a 4.55±0.06b 4.25±0.05b 4.5a 

T5 4d 4.2c 4.35±0.06d 4.35±0.06a 4.2c 

T6 4.2c 4.05±0.07d 4.75±0.05a 4.2b 4.3b 

T7 3.7±0.2e 3.9±0.14de 3.95±0.08f 3.85±0.07d 3.8±0.1f 

T8 3.3g 3.55±0.07g 3.65±0.21g 3.5d 3.4±0.1j 

T9 4.2c 4.35±0.05b 4.25±0.06e 4.35±0.06a 4.3b 

T10 2j 2.8j 2.15±0.2l 2.1±0.07k 2p 

T11 2j 2.75±0.05j 2.05±0.03l 2l 2p 

T12 2j 2.95±0.07i 2l 2l 2p 

T13 3.7±0.1e 4.2c 4.45±0.08c 3.55±0.08d 3.9e 

T14 3.5f 3.85±0.07e 3.6±0.14gh 2.95±0.07g 3.5±0.1i 

T15 4.1±0.1d 4d 4.5±0.14bc 4.25±0.06b 4.1±0.1d 

T16 3.3±0.2g 3.55±0.07g 3.9±0.1f 2.95±0.06g 3.3±0.1k 

T17 3.1±0.1h 3.35±0.05h 3.7±0.09g 2.7±0.14h 3m 

T18 4.4±0.2b 4.35±0.09b 4.2ef 4.35±0.05a 4.2c 

T19 2j 2.75±0.04j 2.15±0.02l 2l 2p 

T20 2j 2.6k 2l 2l 2p 

T21 2j 2.75±0.07j 2.2±0.3l 2l 2.1±0.1o 

T22 3.7±0.1e 4.05±0.07d 4.3±0.2e 3.150.05f 3.7g 

T23 3.1h 3.55±0.04g 2.65±0.07k 3.1±0.1f 3m 

T24 3.6±0.1ef 3.65±0.07f 3.65±0.07g 3.95±0.06c 3.7g 

T25 3.4±0.1f 3.45±0.06g 3.35±0.05i 3.55±0.04d 3±0.1m 

T26 3±0.06 3.25±0.05i 3.05±0.03j 3.3e 2.7±0.1n 

T27 4.1±0.01d 4.4b 4.2ef 4.35±0.07a 4.2c 

T28 2j 2.9±0.1i 2.1±0.06l 2.15±0.21k 2p 

T29 2j 2.85±0.03ij 2.05±0.06l 2l 2p 

T30 2j 2.75±0.07j 2l 2l 2p 

T31 3.7±0.08e 4d 4.25±0.08e 2.75±0.07h 3.7±0.1g 

T32 3.3g 3.55±0.05g 2.65±0.05k 2.55±0.05i 3.1±0.1l 
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T33 3.7e 3.65±0.07f 3.75±0.04f 3.6±0.15d 3.6h 

T34 3.1h 3.3hi 3.9±0.14f 2.75±0.04h 3.1±0.1l 

T35 2.7±0.2i 2.95±0.04i 3.55±0.07gh 2.45±0.08j 2.7±0.2n 

T36 4.2c 4.35±0.07b 4.25±0.06e 4.25±0.07b 4.3b 

 

 نتیجه گیری کلی -4

نان    تیفیبر ک   رترش یمختلف خم  هایفرمول  ریمطالعه تأث  نیا

بررس نتا  یرا  ترک  ج یکرد.  افزودن  که  داد  از    یبینشان 

ل. و  س. سرویزیه    ولاف،آرد یگندم،  آرد  شامل    رترشیخم

توجهپلانتاروم   قابل  بهبود  باعث    ی حس   یهایژگ یدر و  ی، 

 ن ی. ا شد  یکل  رشینان، از جمله طعم، بو، ظاهر، بافت و پذ

بهتر   یو ساختار مغز تردهی چیطعم پ لیپروفا لیبهبودها به دل

بدون مخمر،  ل. پلانتاروم    ی حاو  یهامقابل، نان  در  نان بود.

دل  ی سفت  زانیم  نیبالاتر به  که  داشتند  و    pHکاهش    ل یرا 

تجز  کیتیپروتئول  یهامیآنز  ت یفعال به  منجر  که   ه یبود 

گلوتن  یهانیپروتئ شبکه  استحکام  کاهش  و    شد.   ی گلوتن 

جایگزینی   کاربرد    %15همچنین  با  یولاف  با  گندم  آرد  از 

تواند در دستیابی  خمیرترش محتوی ل. پلانتاروم و مخمر می

ارزیابی حسی   نتایج  زیرا  باشد.  ثمر  مثمر  مطلوب  نتایج  به 

آرد   %100نشان داد اختلاف معنی داری بین تیمار محتوی  

آرد یولاف وجود نداشت و امتیاز    %15گندم و نمونه محتوی  

آرد یولاف بیشتر    %10و    5از تیمار    %15پذیرش کلی تیمار  

م  هاافتهی مجموع،    دربود.   از    دهندینشان  استفاده  که 

  ی حس   یهایژگ یبا و  ینان  دی به تول  تواندیم  یبی ترک   رترشیخم

  ی برا  ندهایفرآ  قیبه کنترل دق  ازیبرتر منجر شود، اما ن  یفیو ک 

ها وجود دارد.  نان  عیسر  یات یو ب  یسفت  شیاز افزا  یریجلوگ 

  تی رضا  شینان و افزا  فرمول هایبه بهبود    تواندیم  جینتا  نیا

 کنندگان کمک کند. مصرف 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This study investigated the effects of different sourdough 

formulations and varying replacement levels of wheat flour with oat 

flour on the technological and sensory properties of bread. The 

experimental design included nine sourdough formulations (W-Lb, 

O-Lb, W-O-Lb, W-Sc [control sample], O-Sc, W-O-Sc, W-Lb-Sc, O-

Lb-Sc) and four wheat flour substitution levels with oat flour (0%, 

5%, 10%, and 15%).  The results showed that bread samples without 

Lactobacillus plantarum exhibited the highest moisture content. The 

presence of L. plantarum significantly affected pH, leading to a 

noticeable reduction. Additionally, sourdough fermented with L. 

plantarum significantly decreased the specific volume of bread 

compared to the control.  Texture profile analysis revealed that 

sourdoughs containing wheat flour, oat flour, Saccharomyces 

cerevisiae, and L. plantarum exhibited the lowest firmness levels, 

ranging between 2098–3993 gf. In contrast, sourdoughs without 

Saccharomyces cerevisiae showed significantly higher firmness 

levels (6300–12162 g.f). Sensory evaluations indicated that breads 

produced with sourdough containing wheat flour, oat flour, S. 

cerevisiae, and L. plantarum received the highest overall scores for 

taste, aroma, texture, appearance, and overall acceptance. Conversely, 

yeast-free samples received the lowest ratings.  Based on these 

findings, the optimal bread formulation consisted of sourdough 

containing wheat flour, oat flour, L. plantarum, and S. cerevisiae, with 

15% wheat flour substitution by oat flour. 
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