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توجه ،  بالاياهیغذ سالم و با ارزش تییکنندگان به مصرف موادغذاامروزه علاقه مصرف

ن استفاده از ی فراسودمند و همچنیی استفاده از مواد غذان را بهیژه محققیوههمگان ب

رترش سوق داده یخصوص نان خم بهییمحصولات نانواها در کیوتیبيها و پرکیوتیپروب

لوس یک باسیوتی پروبي باکتريرترش حاویدر پژوهش حاضر استفاده از خم. است

ده ی گردیم بررسید نان حجید در تولیگوساکاریک فروکتوالیوتیبين پریهمچنکواگولانس و 

 قرار یابیم مورد ارزی نان حجی و حسی، بافتییایمیکوشیزی فيهایژگیها بر ورات آنیو تاث

لوس ی باسي باکتريرترش حاویج حاصله نشان داد که با افزودن خمینتا. گرفته است

ته، حجم مخصوص، رطوبت، یدی اسيهاهد در شاخصم نسبت به شایکواگولانس به نان حج

 کاهش و ی حسیابیدن و ارزیت جویت، قابلی، ارتجاعیوستگی پوسته، پيریارتفاع، نفوذپذ

           ). >05/0p(دی مشاهده گرديداریش معنیدن افزایت جوی و قابلی سفتيهاشاخص

د یگوساکاریو فروکتواللوس کواگولانس ی باسي باکتريرترش حاویکه، افزودن خمیصورتدر

 و رنگ يریزان نفوذپذیدن، میت جوی، قابلی سفتيهام باعث بهبود شاخصیبه نان حج

د ی نسبت به شاهد گردی حسیابین ارزی و همچني ماندگاری بافت نان در طیپوسته، سفت

)05/0p< .(ن نوع نان نسبت به ی حجم مخصوص، ارتفاع و رطوبت ايهاکه، شاخصیحالدر

 مورد مطالعه يهار فاکتوری تحت تاثیت آبیشاخص فعال). >05/0p(افت ی شاهد کاهش

 يرترش حاویج بدست آمده افزودن خمی طبق نتایکلطوربه). <05/0p(قرار نگرفت 

ده و ی بخشی مطلوبيهایژگیم وید به نان حجیگوساکاریلوس کواگولانس و فروکتوالیباس

 و ارزش يم با خواص عملکردید نان حجیلک کشت آغازگر در تویعنوان توان آن را بهیم

  .کار برد بالا بهياهیتغذ
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  مقدمه- 1

              ن ویتر از مهمیکیها نانژه یوبر غلات، بهی مبتنيهاغذا

 يهادر سال]. 1[ند یآیشمار مدر جهان بههان غذایترمصرفپر

بالا توجه  ياهیت و ارزش تغذیفیک باییر مصرف مواد غذایاخ

رو، نیا از]. 2[ژه محققان را به خود جلب کرده است یوهمگان به

 بالا حائز ياهی و ارزش تغذي با خواص تکنوعملکردید نانیتول

زوله یشده با اریرترش آرد گندم کامل تخمینان خم. ت استیاهم

ر ی و تخمیی غذايهابریها و فيزمغذیبودن رل دارایدل، بهیانتخاب

ن کاهش ی و همچنی بافتيهایژگیتواند در بهبود ویه مشدکنترل

د نان یعمدتاً در تول]. 3[شده موثر باشد دیتات نان تولیمقدار ف

 استفاده ییایمی شيهاگندم کامل از مواد نگهدارنده و ورآورنده

ت و یفی داشته و باعث کاهش کياهیشود که اثرات ضدتغذیم

ک یعنوان تواند بهیرترش میخم. شودی محصول ميماندگار

ک یکه ییآنجاکار رود و ازه نان بهیمن در تهی ایکیولوژی بیافزودن

ر آن ی بر تخميادیتبع عوامل زده است بهیچیار پیستم بسیاکوس

توان به یرترش میر خمین عوامل موثر بر تخمیتراز مهم. موثرند

           اشاره کردیکروبیرترش و تنوع میب خمیر، ترکیط تخمیشرا

 نان ییک ورآورنده معتبر در تکنولوژیرترش یاگرچه خم]. 4 و 3[

 آن يت بالایل ظرفیدل بهییع مخمر نانوایاست اما گسترش سر

ار ی خلاقانه استفاده از آن بسيهایی نانوايهاازین نی تاميبرا

ع و ساده مرتبط با مخمر یند سرین، فرآیتر است؛ بنابراگسترده

ل زمان یدلرترش شد، که بهیند پخت با خمی فرآینیگزی جایینانوا

 يترشیار بیزحمت آن زمان بست پریری و مدیر طولانیتخم

ل یرترش به دلایت نان خمی گذشته محبوبيهادر دهه].5[داشت 

کنندگان به مصرف. افته استیش یمختلف در سراسر جهان افزا

 يندگار، مای بالا و خواص سلامتياهیطعم و مزه آن، ارزش تغذ

 يهاتر و در آخر جنبه کميهای مدت، استفاده از افزودنیطولان

 موجود در يهاسمیکروارگانیم]. 6[اند مند شده آن علاقهیسنت

بر  یکروبی ميهاتید متابولیر در اثر تولی تخمیرترش در طیخم

ن اثر خود را از یر گذاشته که بارزتریر نان تاثیات خمیخصوص

شدن يدیاس. ]5[کنند یط اعمال میکردن محيدیق اسیطر

، یکروبیک و فساد میتید فیزان اسی کاهش مير برای خمیکیولوژیب

ون نشاسته نان یر در رتروگراسی مغز و تاخیبهبود حجم نان، نرم

د کنترل یشدن بايدین اسیحال انیابا. ]7[ دارد يادیت زیاهم

 شیحد آن باعث کاهش حجم و افزاازشیش بیرا افزایشود ز

) EPSs(1هادیساکاریاز اگزوپل. ]5[شود ی نان میاتی و بیسفت

. شدن استفاده کرديدی اسیکردن اثرات منفی خنثيتوان برایم

EPSاتصال با آب را دارند و با  ییها توانادیدروکلوئیها مانند ه

ون یر در رتروگراداسی مغز و تاخیحفظرطوبت باعث کاهش سفت

. ]1[شود ی ميش مدت ماندگاریسته و افزانشا

 است که مانند يدیگوساکاریال) FOS (2دیگوساکاریفروکتوال

EPSرات مثبت خود را اعمالیق حفظ رطوبت تاثیها از طر         

  .]8[کند یم

تر مورد  کمییایمی شيهایکه افزودنییآنجا، ازییع غذایدر صنا

 به استفاده ياندهیرند، علاقه فزایگیکنندگان قرار م مصرفاستقبال

         ک و یوتیبي معروف به پريدی ساکاریعیاز مواد طب

 یستیاصطلاح نگهدارنده ز.  وجود داردFOS یستیز نگهدارنده

اهان و ی از گیعی از محصولات طبياف گستردهیشامل ط

 غذاها، يدگارش مانیها است که قادر به افزاسمیکروارگانیم

ت یفیش کیزا و افزايماری بيهاسمیکروارگانیا حذف میکاهش 

 یعی طبیکروبیمن مواد ضدیا. باشندی میی محصولات غذایکل

دوست مانند یا مواد چربیها نیوسی مانند باکترییدهایتوانند پپتیم

نظر ، بهیکروبیمن دو نوع ماده ضدیسه با ایدر مقا. ها باشنداسانس

 بالقوه مواد يهاعنوان نگهدارنده قند بهيهاد که مولکولرسیم

 يخواص عملکرد. رندیگی قرار میتر مورد بررس کمییغذا

 FOS. ها استره آنیل تفاوت در طول زنجی بهدلFOSمختلف 

کند و یرطوبت به محصولات پخته شده نرم کمک محفظ به 

           عملا یی غذايهاک چسب در گرانولیعنوان مانند شکر به

عنوان  بهيسازیتر، غن کميجمله کالر ازيگری ديایمزا. کندیم

                                                           
1. Exopolysaccharides 
2. Fructooligosaccharides 
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 .]9[ز دارد ی نياهیر خواص تغذیبر و سایف

 يا برجستهید سلامتیها فواکیوتیبي عملگرا مانند پريغذاها

 در . هستندیت زندگیفی بهبود کي براین خوبیگزیدارند و جا

ت ین واقعیکننده از ا مصرف جوامع مدرن،ي امروزيهايماریب

صرفه بهبر مقروناز دارد که علاوهی نیی داشته که به غذاهایآگاه

. قبول باشندن طعم قابلی و همچنیی خواص عملگرايبودن دارا

کنند در کانون یط را برآورده مین شرایها اFOSکه ییآنجااز

  .]10[توجه هستند 

 ی است که از برخیکیوتی پروبي باکتر3لوس کواگولانسیباس

ل، ی، گرم مثبت، باسياری اختيهوازیتوان به بیات آن میخصوص

ر ی نظییهار قندید بدون گاز از تخمید اسی تولییمتحرك و توانا

ل صفات یدلبه. تول اشاره کردیساکارز، مالتوز، تره هالوز و مان

ن، باعث مقاومت آن در برابر حرارت جمله اسپورزا بود آن ازیذات

ق ی خود را از طریکیولوژیزید معده شده و اثرات فیپخت و اس

        ، بقا و تجمع دستگاه گوارش اعمالیکروبیبهبود تعادل م

کنندگان از جامعه و توجه مصرفیبا توجه به ن. ]12و 7،11[کندیم

 ياتردهر مطالعات گسی اخيها فراسودمند در سالییبه مواد غذا

         وي تکنوعملکرديهایژگیرترش با ویه نان خمیجهت ته

ن پژوهش حاضر یلذا هدف از ا.  بالا صورت گرفته استياهیتغذ

 بالا با افزودن ياهیت و ارزش تغذیفیرترش با کید نان خمیتول

رترش ین خمیو همچنلوس کواگولانس یباس يرترش حاویخم

شده از  هید تهیگوساکاریالو فروکتولوس کواگولانس یباس يحاو

 یشده از آرد گندم ستاره و بررس هیر نان تهیآرد گندم کامل به خم

        نان يها نمونهی و حسی، بافتییایمیکوشیزیات فیخصوص

  . باشدیم

  

  ها مواد و روش- 2

   مواد-1- 2

) رانیمراغه، ا(کامل و آرد ستاره از شرکت آرد اطهر  آرد گندم

                                                           
3. Bacillus coagulans 

 یمیش پژوهان د از شرکت دانشیگوساکاریکتوالفرو. دیه گردیته

 IBRC-M( لوس کواگولانسیباس ي، باکتر)رانیتهران، ا(

 یستی و زیکیر ژنتی ذخایشده از مرکز ملزه یلیوفیل)10807

ه یرمای، شرکت خمییه طلایدزما (يه خشک فوریرمایران، خمیا

ه یتهز ی تبریز از بازار محلی، روغن، شکر، نمک ن)رانیخوزستان، ا

د، بافر فسفات، یم کلرید، سدیدروکسیم هین سدیهمچن. شدند

اس براث استفاده شده از برند شرکت مرك آرط کشت امیمح

  .دیه گردیران تهیز، ایاز شرکت تاتکو تبر) آلمان(

  ها روش-2- 2

   آردییایمیز شی آنال-2-1- 2

 آرد گندم کامل و آرد ستاره طبق ییایمیکوشیزیات فیخصوص

  . ن شدیی تع103ران به شماره ی ای ملاستاندارد

 ییایون باکتریه سوسپانسی و تهي باکتري فعالساز-2-2- 2

زه شده دو بار در یلیوفیللوس کواگولانسیباسک یوتیه پروبیسو

 48ح و به مدت یاس براث تلقآرط کشت امیل به محیط استریشرا

  شد تا کاملاًيگذارگراد گرمخانهی درجه سانت37 يساعت در دما

 با غلظت برابر با محلول ییایون باکتریسپس سوسپانس. فعال شود

                          دیه گردیته) 5/1× 108(فالند م مکیاستاندارد ن

]13- 16[. 

  رترشیه خمی ته-2-3- 2

رترش با استفاده از آرد ی خميهانمونه،یشگاهیطبق مطالعات آزما

 200ر یه خمتا حصول بازد(لیآب مقطر استر+گندم کامل

=4DY + ( شکر) با آردینیگزیجا% 2با ( ،FOS%) 7/4 ( و

                    لوس کواگولانسیباس ییایون باکتریسوسپانس

مطابق ) رترشیدهنده پرگنه در هر گرم خملیواحد تشک 810(

  .ه شدندی ته1جدول 

                                                           
4. Dough yield 
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Sourdough of samples 1Table   

 Fermentation time
)h( 

 Fermentation
temperature 

)°C( 

B. coagulans  
(CFU⁄g) 

(%)FOS  Treatment 

12 30 810×1.5 0 A 
12 30 810×1.5 4.7 B 

  

  ه نانی ته-2-4- 2

ل، ی نان با استفاده از آرد ستاره گندم، آب مقطر استريهانمونه

به ) اساس وزن آردبر% 8(ش رتریه و خمیرمایشکر، نمک، خم

ر نان شاهد یه خمی تهيبرا. ه شدندیروش پخت استاندارد نان ته

)C (ل، شکریآرد ستاره، آب مقطر استر%)5/1(%ه یرمای، خم)5/1 (

ر مرحله اول یرا با هم مخلوط کرده و جهت تخم) 5/1(%و نمک 

گراد به مدت ی درجه سانت30 يشده در دماهی نان تهییهاریخم

-  نان را به صورت چانهییهاریسپس خم. قه قرار داده شدیدق 30

 پس از ییر نهایم کرده و مرحله تخمی تقسی گرم100 يها

قه ی دق90گراد به مدت ی درجه سانت43 يها در دما چانهيریقرارگ

گراد به مدت ی درجه سانت210يت در دماینهادر. رفتیصورت پذ

پخته ) رانی، ا 401VAltonمدل(م یقه در فر پخت مستقی دق15

% 8زان یرترش به می نان خميهاه نمونهی تهيبرا. اندشده

ه یرمایون نان شاهد بدون خمیه شده به فرمولاسیرترش تهیخم

ر و پخت یکسان با نمونه شاهد تخمیط یاضافه شد و تحت شرا

ط در ی محيشده پس از خنک شدن در دمادی توليهانان. دیگرد

  .  ]3[ داده شدند لن قراریاتی پليهاسهیک

2 -2-5- pHر نانیون خمیتراسیته کل قابل تیدی و اس  

تر از آب مقطر یلیلی م90ر حاصله با ی گرم از هر نمونه خم10

، Metrohm 827مدل (متر pH توسط  نمونهpHهمگن شد و 

 1/0د یدوکسیم هیسپس با سد. دین گردییتع) سیساخت سوئ

 1/0تر شد و مقدار سود ی ت5/8 یی نهاpHدن به ینرمال تا رس

عنوان ر نان بهی گرم خم10تر بر یلیلیشده برحسب منرمال مصرف

  .]1[ون گزارش شد یتراسیتته کل قابلیدیاس

   حجم مخصوص نانيریگ اندازه-2-6- 2

   يشدن نان در دما  نان پس از سرديهاحجم مخصوص نمونه

  

-A-Aاندارد  دانه کلزا مطابق با استییجااتاق آن با روش جابه

20126E METRIC 3[ انجام شد[.  

  ن رطوبت نانیی تع-2-7- 2

 به AACC-2000ن رطوبت نان با استفاده از روش مصوب ییتع

اب و همگن ی گرم از نمونه نان، آس5.  انجام شد40-44شماره 

 يبا دما) رانی، ساخت ا01 145بهداد مدل (شد و در داخل آون 

.  به وزن ثابت قرار گرفتدنیگراد تا رسی درجه سانت5±103

ت ینهاکاتور گذاشته شد و دریشدن در دسسپس نمونه جهت سرد

ل استفاده ی محاسبه درصد رطوبت از رابطه ذيبرا. دین گردیتوز

  :شد

درصد رطوبت=  

 100× وزن نمونه با پلیت بعد از آون -  وزن نمونه با پلیت قبل از آون

                                     وزن نمونه          

   نانیت آبین فعالیی تع-2-8- 2

 يریگ نان با استفاده از دستگاه اندازهيها نمونهیت آبیففعال

، ساخت MSI-Novasina Switzerlandمدل (یت آبیفعال

بره ید کالیم کلریابتدا دستگاه توسط پتاس.ن شدییتع) سیسوئ

ده داخل سل دستگاه شاب و همگنی از نمونه آسيد و مقداریگرد

شدن عدد پس از ثابت. خته و در محل دتکتور قرار داده شدیر

 را ثبت نموده یت آبیش داده شده توسط دستگاه، مقدار فعالینما

  .]17[دی نمونه گزارش گردیت آبیعنوان فعالو به

  ن ارتفاع نانیی تع-2-9- 2

ان از  نيها نان ابتدا قرصيها ارتفاع قله نمونهيریگجهت اندازه

 شد و يریگکش اندازهارتفاع نان توسط خط. ده شدندیوسط بر

                دیمتر گزارش گردین ارتفاع نان برحسب سانتیانگیم

]18- 20[.  
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         رنگ پوسته و مغزيها شاخصیابی ارز-2-10- 2

 يدی توليهانان

 هانترلب یسنجز رنگ پوسته و مغز نان توسط دستگاه رنگیآنال

با سه تکرار ) نی، ساخت چFRU WR10 colorimeter مدل(

 با E∆مشخص شد و شاخص  *b و *L* ،aن ییق تعیاز طر

  :دیر محاسبه گردیاستفاده از فرمول ز

∆E  

L0
*، a0

b0و *
 در نمونه شاهد *bو *L*، aریب مقادیترت  به*

 .]21 و 3[هستند 

   بافت نانیابی ارز-2-11- 2

 TA.XTمدل(ز بافت ی نان با استفاده از دستگاه آناليهاقرص

plus texture analyser, Stable Micro systems ،

ل بافت یل پروفایو تحله ی انجام تجزيبرا) ساخت انگستان

منظور، روز اول پس نیبد.  نان مورد استفاده قرار گرفتيهانمونه

 يمتر از قسمت مرکزی سانت2×2×2 با ابعاد ییهااز پخت برش

 يا استوانهیومینیوب آلومبا استفاده از پر. دیه گردیمغز نان ته

 دو یه طیمتر بر ثانیلی م5متر و با سرعت یلی م25مسطح با قطر 

 5زمان . ه فشرده شدی ارتفاع اول50% مغز نان تا یکل متوالیس

- ن آزمون پارامتریاز ا. م شدی تنظيسازن دو دوره فشردهیه بیثان

 و 8یوستگی، پ7دنیت جوی، قابل6یلنسی، رز5یر سفتی نظی بافتيها

  . ]22، 3[ گزارش شده است 9تیارتجاع

   پوسته نانی سفت-2-12- 2

 TA.XTمدل(ز بافت ی پوسته نان از دستگاه آنالین سفتیی تعيبرا

plus texture analyser, Stable Micro systems ،

 5/0متر و با سرعت یلی م2به قطر با پروب ) ساخت انگستان

 اول و هفتم يهامتر در روزیلی م5ه تا عمق نفوذ یمتر بر ثانیلیم

ج یاز نتا. دی نان استفاده گرديها نمونهيپس از پخت بر رو

                                                           
5. Firmness 
6. Resilience 
7. Chewiness 
8. Cohesiveness 
9. Springiness 

 نفوذ ي برای مصرفيزان انرژیتوان مین آزمون میحاصل از ا

 .]22[ها را محاسبه کرد پوسته نمونهیپروب و سفت

   نانیکلرشی و پذی حسیابی ارز-2-13- 2

 = 1 (ياک پنج نقطهی با روش آزمون هدون نمونهی حسیابیارز

)  خوبیلیخ = 5خوب و  = 4متوسط،  = 3بد،  = 2 بد،یلیخ

، ي نان را براساس شکل ظاهريهااب نمونهی ارز15. انجام شد

دن، طعم، ی بافت، تخلخل مغز، بو، سهولت جویرنگ مغز، نرم

-  بهيبرا.  قرار دادندی مورد بررسیکلرشی و پذیانحس ده

 یرقم سهيهاها با کدش نمونهی آزمايرساندن خطاحداقل

ن یها خواسته شد بابین از ارزی شدند و همچنيگذار نامیتصادف

 براساس یکلرشیپذ.  استفاده کنندیدنیها از آب آشامنمونه

 . ]23 و 1[ها محاسبه شد ابین نمرات ارزیانگیم

  جی نتايز آماری آنال-2-14- 2

افزار ها با استفاده از نرم دادهي آماريهازیدر پژوهش حاضر آنال

SPSS 21 نسخه) SPSS Inc., Chicago, IL, USA ( در

 يسه آماریجهت مقا. ل قرار گرفتندیه و تحلیسه تکرار مورد تجز

طرفه کیانس یز واری از آناليدی توليها نانيهایژگیو

)ANOVA ( ها از آزمون نیانگیسه می مقايدوطرفه سپس براو

رسم .  استفاده شدα =5% دانکن در سطح احتماليادامنهچند

  . صورت گرفتExcelافزار با استفاده از نرمنمودار 

  

  ج و بحثی نتا- 3

   آرد گندمییایمیکوشیزی فيهاج آزمونی نتا-1- 3

رش رتیه خمی در تهی آرد گندم مصرفییایمیکوشیزیات فیخصوص

  . آورده شده است2و نان در جدول 
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Chemical properties of flours 2Table   

(%)Ash  
Fiber 

)w/w(% 
Carbohydrates 

)w/w(% 
Protein 

(%) 
Fat 
(%) 

Wet 
Gluten 

Moisture 
(%) 

pH Flours 

1.58 3 72.65 12.04 2.42 23 11.31 6.25 
Whole wheat 

flour 

1.53 0.80 74.41 11.04 0.75 28 12.27 6.21 Star flour 

  

ون یتراسیته کل قابل تیدی و اسpHن ییتع -2- 3

 ر نانیخم

pHو قبل از ییر نهایر نان بعد از تخمی خميهاته نمونهیدیو اس 

  تهیدیو اس pH  ، 3با توجه به جدول .  شديریگپخت اندازه

   تفاوت  )B وA(   ترش  ری خم ياوح نان   ر ی خم يهانمونه

  

ن دو نمونه مذکور یاما ا. )<05/0p( با هم نداشتنديداریمعن

). p>05/0(نشان دادند ) C( با نمونه شاهد يداریاختلاف معن

 يهادید اسی توليجابهلوس کواگولانسیباس يباکتررسدینظر مبه

ومس ید بیبه تول، ر نانیر خمی تخمی، در طpH و کاهش یآل

 و کاهش pHش یبه افزان امر منجری پرداخته و ايترشیب

  .]24[ها نسبت به نوع شاهد شده استته نمونهیدیاس

Physical and chemical characteristics of bread samples 3Table   

C B A Treatment 
a5.29±0.01 b5.32±0.02 b5.33±0.02 pH 
b5.10±0.01 a5.07±0.02 a5.06±0.03 TTA 
b5.63±0.73 ab4.70±0.85 a3.70±0.09 )3cm(`V 
b33.03±0.58 a30.09±0.24 a30.03±0.21 (%)Moisture  

a0.90±0.005 a0.90±0.003 a0.90±0.004 w.          a 

b5.65±0.05 a5.22±0.02 b5.65±0.05 Height (cm) 
a0.00±0.00 b5.90±4.09 b5.46±1.78 ∆E Crust 
a0.00±0.00 b7.89±3.31 a2.74±0.88 ∆E Crumb 

Letters indicate a significant different (p<0.05).A sourdough bread containing B. coagulans (fermentation 
temperature and time 30°C and 12 h, respectively), B sourdough bread containing B. coagulans and 

fructooligosaccharide (fermentation temperature and time 30°C and 12 h, respectively) and C Control bread 
  

   حجم مخصوص نانيریگ اندازه-3- 3

د گاز و یزان تولیده موثر بر حجم مخصوص نان، مین پدیترمهم

بدست آمده افزودن ج یطبق نتا. ]3[باشدی آن ميت نگهداریظرف

رترش ی خميهابه کاهش حجم مخصوص نانرترش منجریخم

ن حجم مخصوص در یترشیکه نمونه شاهد از بیطوربه. دیگرد

) BوA(رترش ی خميهان نانیب. ها برخوردار بودن نمونهیب

 ي باکترينمونه حاو. )<05/0p( مشاهده نشد يداریتفاوت معن

صوص را دارا بود که در زان حجم مخین میترک کمیوتیپروب

). p>05/0(دار نشان داد یسه با نمونه شاهد تفاوت معنیمقا

کند ید نمی با مصرف ساکارز گاز توللوس کواگولانسیباسکه چرا

د گاز ی موجود در نمونه شاهد تولییفه مخمر نانوایکه وظیحالدر

 ریبر تاثیمبن) 1395( و همکاران یخانقات قرهیج تحقینتا.باشدیم

 بر سیسنسیلوس سانفرانسیلاکتوباس و لوس پلانتارومیلاکتوباس

ج یز نتایم نیت نان حجیفیرترش و کی خمیکی تکنولوژيهایژگیو

  . ]23 و 21،22[د کرد ییبدست آمده را تا

   نانیت آبین رطوبت و فعالیی تع-4- 3

         نان بوده که یفی از صفات کیکی نان یت آبیرطوبت و فعال

 نان ي و مدت ماندگاریکروبی، فساد میاتیم بر بیقصورت مستبه

  نانيهان نمونهیاز نظر شاخص رطوبت ب. ]21[گذاردیر میتاث

ن دو ی ای مشاهده نشد وليداریتفاوت معن) BوA (رترشیخم

          ).p>05/0( داشتند يدارینمونه با نمونه شاهد تفاوت معن

ن آن مربوط یترو کمزان رطوبت مربوط به نان شاهد ین میترشیب
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       د یساکاریاگزوپل. بود) BوA(رترش ی خم نانيهابه نمونه

 هر دو مواد جاذب الرطوبه هستند که FOSشده در محل و دیتول

ر ی با آب آزاد موجود در خميادی زیدروژنی هيهاوندیر پیدر خم

رو، باعث کاهش رطوبت موجود در نیااز. کنندینان برقرار م

 و همکاران Hagerقات یج تحقیشوند که بانتای میینهامحصول 

ز ی نیت آبیاز نظر فعال. ]26 و 25، 23، 8[مطابقت دارد) 2011(

ج یکه نتا)<05/0p ( باهم نداشتنديداری نانتفاوت معنيهانمونه

مطابقت ) 1400( و همکاران ینی لوج پژوهشیبدست آمده با نتا

  .]28 و 27[داشت 

  انن ارتفاع نیی تع-5- 3

م داشته و در یشاخص ارتفاع قله نان، با حجم نان رابطه مستق

 ينان حاو. دیآیشمار م بهی مهمیژگی ویید محصولات نانوایتول

 ي نان حاويهابا نمونه) FOS)B و لوس کواگولانسیباس

از نظر ارتفاع نان تفاوت ) C و A( و شاهد لوس کواگولانسیباس

ک و شاهد یوتی پروبياون نان حیب). p>05/0( داشتيداریمعن

)A و C (مشاهده نشديداریتفاوت معن )05/0>p( .يهانمونه 

نان ن ارتفاع و یترشیب) C و A(ک و شاهد یوتی پروبينان حاو

شکل (ن ارتفاع را داشتندیترکم) FOS)Bک و یوتی پروبيحاو

  کپارچهی با شبکه گلوتن یخوب بهFOSکه حالنیارا بای؛ ز)1

ن ی خود را با کاستن نسبت آن و همچنیر منفی تاثیلشود ویم

  . ]29[کندی گاز اعمال ميت نگهداریقابل

  
 

Fig 1 Height of breads (A sourdough bread containing B. coagulans (fermentation temperature and time 30°C and 
12 h, respectively), B sourdough bread containing B. coagulans and fructooligosaccharide (fermentation temperature 

and time 30°C and 12 h, respectively) and C Control bread) 

 رنگ پوسته و مغز ياه شاخصیابی ارز-6- 3

  يدی توليهانان

∆E رترش در ی نان خميها رنگ نمونهیرات کلییند تغیبرآ

لارد و ی، مایکلطوربه. باشدیسه با نمونه شاهد میمقا

رگذار بر شاخص رنگ پوسته ی تاثی اصليهاون واکنشیزاسیکارامل

 ازجمله یر عواملیها معمولاً تحت تاثن واکنشیا. نان هستند

د نان، یدهنده مورد استفاده در توللیر مواد تشکیا سای آرد ياجزا

رترش یر خمی تخمیشده در طيآور جمعيدهاینواسینسبت آم

ها، دراتیبر کاهش کربوه) کیت پروتئولتیش فعالیدر اثر افزا(

pHشاخص . ]3[ فر و زمان پخت قرار دارند يژه دمایو، بهE∆ 

 یدار نبود ولیمعن) BوA(رترش ی خميهان نانیپوسته نان ب

ش یرات رنگ پوسته دو نمونه مذکور نسبت به نان شاهدافزاییتغ

قات خود یدر تحق) 1400(موحد . )2شکل ) (p>05/0(افت ی

 یی طلاياجاد رنگ قهوهیرترش سبب ایان نمود که کاربرد خمیب

کند ین عمل مینولی مانند اFOS. ]30[شود ی نان ميهادر نمونه

 و همکاران Poinotقات یآمده در تحقج بدست یطبق نتاو 

ند پخت نان را ید فرآین به نان سفینولی ا5%، افزودن )2010(

 شدن يال و قهوهیش تشکیبه افزان عمل منجریا. دینماید میتشد

که ییآنجااز. شودیدهنده مبات طعمیل ترکین تشکیپوسته و همچن

شود و یمن پخت شکسته ین حینولی مانند اFOSره فروکتان یزنج

جمله ن ازیی پای با وزن مولکولیدر سطح پوسته محصولات

ز شرکت ید را نیدریانه-D يفروکتوز، گلوکز، ساکارز و در موارد

 FOS شدن در حضور ياله، واکنش قهوهیوسنیبد. دینمایم

گزارش ) Sensidoni)2009وPeressini. ]31[ابد یید میتشد

ش یتوان به افزاین را م پخت نایره در طیجاد رنگ تینمودند ا

. لارد نسبت دادیاکننده موثر بر واکنش مای احيشمار انتهاها

تر بوده و دربردارنده ره کوتاهی با زنجینینولی که اFOSرو، نیااز
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تر شدن رهیتر بوده و باعث تنیی پای با وزن مولکوليهافروکتان

ن یاق یج تحقیق حاضر با نتایج تحقینتا]. 32[شود یرنگ نان م

 نان مطابقت يهارات رنگ پوسته نمونهییبر تغین مبنیمحقق

  .داشت

 يرترش حاویبا نان خم) C(رات رنگ مغز نان شاهد ییتغ

) <05/0p( نداشت يداریتفاوت معن) A(لوس کواگولانسیباس

 . )2شکل (

A B C

Fig 2 Crust and crumb color of breads (A sourdough bread containing B. coagulans (fermentation temperature and 
time 30°C and 12 h, respectively), B sourdough bread containing B. coagulans and fructooligosaccharide 

(fermentation temperature and time 30°C and 12 h, respectively) and C Control bread) 
 

لوس یباس يرترش حاویرات رنگ مغز نان خمییاما تغ

دار بود یگر معنی دي با دو نمونهFOSو کواگولانس

)05/0<p.(ک از یوتی پروبيهانانن مشاهده نمودند که یمحقق

            را بعد از تورمی برخوردارند زيتر کمییشاخص روشنا

ش یها افزاان گرانولیزان عبور نور از می نشاسته، ميهاگرانول

         ابد که بالتبعییزان انعکاس آن کاهش میرو، منیاافته و ازی

ر یاد باشد و حضور نشاسته مقییل بر کاهش روشنایتواند دلیم

ج بدست آمده با ینتا. ]2[دهد یرا کاهش م*bو*aيهاشاخص

  . ]3[مطابقت داشت ) 2019(و همکاران Sadeghiق یج تحقینتا

 و Penella-Sanzو ) 2011( و همکاران Ryanطبق مطالعات 

 يرترش حاویب با افزودن خمیترتبه) 2012(همکاران 

ها وباکتریدیفی و ب) 19280DSM(10لووروسیلوس آمیلاکتوباس

 يهادند که رنگ پوسته و مغز نانیجه رسین نتیر نان به ایبه خم

             با شاهد نداشته استيداری آغازگر اختلاف معنيحاو

ج پژوهش ی نتای رنگيهارات شاخصییاز نظر تغ. ]34 و 33[

  . نداشتن مطابقتین محققیج ایحاضر با نتا

                                                           
10. Lactobacillus amylovorus 

   بافت نان یابی ارز-7- 3

 ینیبشی پي برای مهم و اصليهایژگی بافت ازجمله ویابیارز

 بافت یشاخص سفت. ]17[ محصول است ییرش نهایت و پذیفیک

شده بدون  اعماليرویانگر مقاومت بافت محصول در برابر نیب

  .]2[باشد ی آن میب اساسیتخر

  

Fig 3 Texture analyzer 

ز ی نان از آنالی بافتيهایژگیمار و زمان بر وی اثر تی بررسي برا

جداول (ج بدست آمده یطبق نتا. دیانس دوطرفه استفاده گردیوار
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نسبت به ) A(ک یوتی پروبي باکتريرترش حاوی، نان خم)4-7

ن یدن و همچنیجوت ی بافت و قابلین سفتیترشیها بر نمونهیسا

ت را داشت ی و ارتجاعیوستگی پوسته، پین سفتیترکم

)05/0<p( .ه آغازگر یبر سو رترش، علاوهی خمیاتیباثرات ضد

عموماً به .  داردیز بستگی نpHمورد استفاده به نحوه کاهش 

ش یز افزایرترش نیتر خمیتته قابلیدیر، اسیشرفت تخمیموازات پ

ک موجود در آرد یتی پروتئوليهامیفعال شدن آنزافته و سبب ی

 یکیشود که ی در رفتار گلوتن میراتییجاد تغیاجه یگندم و در نت

-  نان بهیرات مطلوب بافتییر و تغی خميل اصلاح رئولوژیاز دلا

 و 26[رترش است ی بافت نان حاصل از خمیژه کاهش سفتیو

 يهادید اسی توليجا بهلوس کواگولانسیباسکهییآنجااما از. ]35

- شیومس بید بیبه تولر نان یر خمی تخمی، در طpH و کاهش یآل

ته یدی و کاهش اسpHش یبه افزان عامل منجری پرداخته و ايتر

ها ر نمونهی بافتنسبت به سایزان سفتین میترشیلذا از ب. شده است

 يد باکتریساکاریر اگزوپلیتاث .]36 و 35، 26[ برخوردار بود

 پوسته ی سفتي بر روFOSن یچنو هملوس کواگولانسیباس

 قرار گرفت و یابی مورد ارزي دوره نگهداری نان در طيهانمونه

ج بدست آمده یطبق نتا.  نشان داده شده است7 و 6، 5در جدول 

. افتیش ی نفوذ به پوسته نان با گذشت زمان افزاي لازم برايروین

ت  نسبFOSک و یوتی پروبي باکتريش در نمونه حاوین افزایاما ا

 یزان سفتین میترکه کميطوربه. تر بود کمیلیها خر نمونهیبه سا

) FOS) B و لوس کواگولانسیباس يپوسته مربوط به نمونه حاو

) A(لوس کواگولانسیباس ين آن متعلق به نمونه حاویترشیو ب

 یزان سفتی مFOS و لوس کواگولانسیباس يدر نمونه حاو. بود

دار بود یمعن) B وA(رترش ی خم نانيهان نمونهیپوسته نان ب

)05/0<p(. در پژوهش حاضرFOSبافت شده که ی باعث نرم 

ع و حفظ بهتر آب یت جذب، توزیتوان به قابلین امر را میل ایدل

ت شبکه گلوتن و یر دانست که باعث تقوی در خمFOSتوسط 

ج ینتا. مغز نان شده است  پوسته ویبه کاهش سفت متعاقباً منجر

، Korus ،Grzelakقات یج تحقیبا نتابدست آمده 

Achremowicz و Sabat) 2006 (يهایاثر افزودن         

ت نان یفیدها بر کیگوساکارین و فروکتولینولیجمله اک ازیوتیبيپر

ج حاصله افزودن یبدون گلوتن مورد مطالعه قرار دادند که طبق نتا

FOSنسبت شدن مغز نان باعث نرم) 3-5(%ن یی پايها در درصد

  .]39 -37[ج ما مطابقت داشت یبه نان شاهد شده بود با نتا

  

Table 4 ANOVA of textural properties of breads  
Chewiness (kg) Resilience Springiness cohesiveness Firmness (kg) Treatment 

a±0.00020.456 b±0.00010.233 c±0.00030.923 b±0.00010.553 a±0.00430.893 A 
c±0.00160.327 a±0.00020.288 a±0.00010.968 a±0.00040.651 c±0.00510.520 B 
b±0.00040.377 c±0.00010.202 b±0.00020.946 c±0.00010.489 b±0.00310.814 C 

Letters indicate a significant different (p<0.05).A sourdough bread containing B. coagulans (fermentation 
temperature and time 30°C and 12 h, respectively), B sourdough bread containing B. coagulans and 

fructooligosaccharide (fermentation temperature and time 30°C and 12 h, respectively) and C Control bread 
 

Table 5 Textural properties of breads 
Treatment Time (day) Hardness (Crust) Energy 

A 1 ±0.080.148 ±0.041.123 
 7 ±0.060.188 ±0.021.380 

B 1 ±0.030.077 ±0.070.563 
 7 ±0.050.072 ±0.040.584 

C 1 ±0.050.114 ±0.090.783 
 7 ±0.030.109 ±0.060.719 

Letters indicate a significant different (p<0.05).A sourdough bread containing B. coagulans (fermentation 
temperature and time 30°C and 12 h, respectively), B sourdough bread containing B. coagulans and 

fructooligosaccharide (fermentation temperature and time 30°C and 12 h, respectively) and C Control bread 
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Table 6 ANOVA of runs and days on textural properties of breads  

Letters indicate a significant different (p<0.05).A sourdough bread containing B. coagulans (fermentation 
temperature and time 30°C and 12 h, respectively), B sourdough bread containing B. coagulans and 

fructooligosaccharide (fermentation temperature and time 30°C and 12 h, respectively) and C Control bread 
  

Table 7 Main Factor Analysis Using Duncan’s Multiple Range Test 

 

Letters indicate a significant different (p<0.05).A sourdough bread containing B. coagulans (fermentation 
temperature and time 30°C and 12 h, respectively), B sourdough bread containing B. coagulans and 

fructooligosaccharide (fermentation temperature and time 30°C and 12 h, respectively) and C Control bread 

  نانیکلرشی و پذی حسیابی ارز-8- 3

ها، نان شاهد و سپس نان ستید پانلیدر مطالعه حاضراز د

 نظر شکل از) FOS)B ک و یوتی پروبي باکتريرترش حاویخم

         چ اختلافیه. )<05/0p(از را داشتندین امتیشتری بيظاهر

ها مشاهده نشد ن رنگ مغز نانیاز بی از نظر امتيداریمعن

)05/0p>(ق یج تحقیآمده با نتاج بدستی که نتاYildirim و 

 بافت یاز نظر تخلخل، نرم. ]1[مطابقت داشت) 2019(همکاران 

ها ر نمونهیبا سا) A(واگولانسلوس کیباس يو بو نمونه حاو

 ي و در هر سه شاخص دارا)p>05/0( داشت يداریتفاوت معن

 يتوان به بویجه حاصله را میعلت نت. از بودین امتیترکم

 يرترش حاویر در نان خمیند تخمی از فرآی ناشی جزئیدگیترش

ها ابینسبت داد که به ذائقه ارز) A(ک یوتی پروبيباکتر

 یش سفتیموجود در آن باعث افزا EPSاست و ند بوده یناخوشا

لوس یباس يرترش حاوینان خم. و کاهش تخلخل شده است

 يداری از نظر شاخص طعم با نان شاهد تفاوت معنکواگولانس

 ي باکتريرترش حاوین دو نان با نان خمی اینداشت ول

  . )p>05/0( داشتند يداری تفاوت معنFOSک و یوتیپروب

  
 

Fig 4 Sensory scores of breads (A sourdough bread 
containing B. coagulans (fermentation temperature 
and time 30°C and 12 h, respectively), B sourdough 

bread containing B. coagulans and 
fructooligosaccharide (fermentation temperature and 

time 30°C and 12 h, respectively) and C Control 
bread) 

 به نان FOS که ینیریتوان به طعم شین امر را میعلت ا

ده دانست یبخشFOS و لوس کواگولانسیباس يرترش حاویخم

از نظر .  برخوردار بوديترشیت بیها از مقبولابین ارزیکه ب

 يهااز مربوط به نمونهین امتیرتشی بیدن و حس دهانیت جویقابل

Sig. F Mean Square Source Variable 
0.030 4.751 0.013 Runs 
0.696 0.161 0.000 Day 
0.704 0.362 0.001 Runs* Day 

Crust hardness   

0.00 220.304 0.742 Runs 
0.023 6.801 0.023 Day 
0.001 12.324 0.041 Runs* Day 

Energy 

Energy Hardness (Crust) Variable 
  Treatment 

a±0.1441.251 a±0.0670.168 A 
c±0.0520.574 b±0.0370.075 B 
b±0.0770.751 ab±0.0370.112 C 

  Time (day) 
B±0.2520.823 B±0.0580.113 1 
A±0.3700.894 A±0.0660.123 7 
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د یگوساکاریک و فروکتوالیوتیپروبی باکتريرترش حاوی خمنان

)B ( و شاهد بود)05/0p>( .  

 ي باعث حفظ آب نان شده لذا نان حاوFOSکه ییآنجااز

دن و حس یت جوی از نظر قابلFOS و لوس کواگولانسیباس

 نان، يها نمونهی کلرشین پذیب. از را داشتندین امتی بالاتریدهان

 یکلرشین پذیترشیب. )p>05/0( مشاهده شد يداریتفاوت معن

 و FOSک و یوتی پروبي باکتريرترش حاویمربوط به نان خم

ک یوتی پروبي باکتريرترش حاوین آن مربوط به نان خمیترکم

 FOS و لوس کواگولانسیباس يرترش حاویکه نان خمچرا. بود

دن، طعم و یت جوی، قابلیتخلخل، نرمل یقب  ازییهایژگی ويدارا

           رو،نیاها بوده و ازر نمونهی نسبت به ساي بهتریحس دهان

  .  را به خود اختصاص داده استیکلرشین پذیترشیب

  

  ی کليریگجهی نت- 4

ــه ــورب ــط ــایکل ــتی، نت  ــج بدس ــده از بررس ــایآم ــواص يه  خ

است که  نیا از ی نان حاک  يها نمونه ی و حس  ی، بافت ییایمیکوشیزیف

ن یتـر شیها ب ن نمونه ی در ب  لوس کواگولانس یباس يحاونمونه نان   

لوس یباس ـ يامـا نـان حـاو   .  مغز و پوسـته نـان را دارا بـود        یسفت

 مغز و   ین سفت یتر از کم  یتوجه قابل طوربه FOS  و   کواگولانس

 مـدت  ی پوسته آندر طیسفت نیهمچن و پوسته نان برخوردار بوده 

بـر  عـلاوه .  داشـت  یها کاهش جزئ  ر نمونه یبه سا  نسبت   ينگهدار

 ـدلبـه  FOSک و   ی ـوتی پروب ي بـاکتر  يموارد مذکور نـان حـاو      ل ی

 بافـت،   ی تخلخـل، نرم ـ   يها بالا در شاخص   یازاتحسیافت امت یدر

 نـسبت   ي بـالاتر  یکلرشی از پذ  یدهاندن، طعم، حس  یت جو یقابل

 ـآمده گو ج بدست ینتا. ها دارا بود  ر نمونه یبه سا  بـودن   مناسـب  يای

عنـوان کـشت    بهFOS و لوس کواگولانسیباس يرترش حاو یخم

تـر، مـدت     بـا بافـت نـرم      یرتـرش و نـان    ید خم ی تول يآغازگر برا 

  . مناسب بودیز خواص حسیتر و نی طولانيماندگار
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Today, consumers' interest in consuming healthy foods with high 
nutritional value has drawn the attention of everyone, especially 
researchers, to the use of healthy foods, further the use of probiotics and 
prebiotics in bakery products, especially sourdough bread. Bulk bread 
samples prepared with sourdough containing probiotic Bacillus 
coagulans and prebiotic fructooligosaccharide (FOS) were 
characterized for their physical, chemical, and sensory attributes. The 
results showed that by adding sourdough containing B.coagulans to 
bulk bread compared to the control, acidity, specific volume, moisture, 
height, crust hardness, cohesiveness, springiness, chewiness, and 
sensory evaluation decreased but hardness increased. In this study, 
water activity was not influenced by factors. In contrast, adding 
sourdough containing B.coagulans and FOS to bulk bread significantly 
affected hardness, chewiness, crust penetration, color, and hardness 
during storage, as well as sensory evaluation. However, it significantly 
reduced the specific volume, height, and moisture indices compared to 
the control sample. Consequently, sourdough containing B.coagulans 
and FOS has provided bread with desirable properties and may be used 
as a starter culture for creating bulk bread with high nutritional and 
functional properties. 
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