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 مقاله :   یخ هایتار
 

 27/7/1402افت: یخ دریتار

 21/9/1402رش: یخ پذیتار

های استفاده از تخمیر کنترل شده حبوبات به همراه عصاره آبی گیاهان معطر به لحاظ بهبود ویژگی 

گندم حائز اهمیت است. در این پژوهش پس از تخمیر تصادفی خمیرترش ماش حاوی  کیفی نان  

اسید لاکتیک غالب جدا شده به عنوان کشت آغازگر در تخمیر کنترل    عصاره گلبرگ زعفران، باکتری 

های گندم تولیدی از نظر بافت،  نان  های شده خمیرترش مورد استفاده قرار گرفت و سپس ویژگی

توالی  شد.  بررسی  کلّی  پذیرش  و  قارچ  سطحی  محصولات توسعه  به   PCR یابی  منجر 

خمیرترش گردید. فرآوری نان    به عنوان جدایه لاکتیکی غالب    Levilactobacillus brevisشناسایی

های بافتی  گلبرگ زعفران نیز نه تنها ویژگیگندم با خمیرترش ماش حاوی باکتری مذکور و عصاره

نان کلّی  پذیرش  تولیو  آنها های  ماندگاری  بلکه  بخشید  بهبود  را  سطحی    دی  توسعه  برابر  در  را 

Aspergillus niger   گندم حاوی ماش تخمیر شده و عصاره    افزایش داد. بر اساس نتایج حاصل، نان

بافت   با سفتی  را   ترین ویژگی، مناسب%16/16نیوتن و تخلخل    21/10گلبرگ زعفران  بافتی  های 

، بیشترین قابلیت ممانعت از رشد  44/% 33ها نشان داد. همچنین نمونه مذکور با نمونه نسبت به سایر 

از ماش و عصاره قارچ شاخص را نسبت به سایر نمونه اینکه استفاده  گلبرگ   ها دارا بود. علیرغم 

زعفران به تنهایی در فرمولاسیون نان گندم تاثیر زیادی در کاهش توسعه سطحی قارچ نداشت اما  

( بر کاهش  P  >05/0داری )گلبرگ زعفران و ماش تخمیر شده به شکل معنی  استفاده توام از عصاره

 عملکردی مناسب تخمیر کنترل شده-های فناوریرشد سطحی قارچ موثر بود. با توجه به قابلیت

توان از آن به عنوان یک بهبود دهنده طبیعی در  خمیرترش ماش حاوی عصاره گلبرگ زعفران، می 

 نانوایی استفاده نمود.  صنایع
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 همقدم-1    

های غذایی مورد استفاده انسان ترین فرآوردهنان یکی از مهم

ای و قیمت پایین، جزء اصلی بوده که به دلیل خواص تغذیه

شود. از این رو، نان های غذایی محسوب میبسیاری از رژیم

نقشی اساسی در تغذیه و تامین انرژی روزانه مردم بسیاری 

در سال های اخیر، علاقه زیادی . [1] کنداز نقاط جهان ایفا می

به استفاده از حبوبات در فرمولاسیون نان گندم به عنوان یک 

نان تولید شده از سازی ایجاد شده است زیرا روش غنی

غلاتی همچون گندم، فاقد برخی از اسیدهای آمینه ضروری 

باشد. بنابراین، استفاده از مخلوط آرد گندم و حبوبات می

تواند ترکیب پروتئینی و همچنین محتوای ترکیبات می

از طرفی،  .[2] های نانوایی را بهبود دهدفعال فرآوردهزیست

افزودن حبوبات سبب تضعیف شبکه گلوتن و کاهش قابلیت 

نانوایی آرد گندم می گردد. لذا برای رفع این مشکل از تخمیر 

تخمیر  شود.خمیرترش )مخلوط آب و آرد( استفاده می

های خمیرترش، فرآیند بیاتی نان را به تاخیر انداخته و ویژگی

 بخشدمیخمیر، بافت نان و همچنین عطر و طعم آن را بهبود 

تواند برخی از ترکیبات ضد علاوه بر این، تخمیر می .[3]

های تریپسین را ای نظیر اسید فیتیک و مهارکنندهتغذیه

توانند طعم استفاده از گیاهان معطر نیز می .[4] تخریب کند

و آرومای محصولات پخت را تا حد زیادی تحت تاثیر قرار 

لذا ترکیب خمیرترش حبوبات و عصاره آبی گیاهان . [5] دهد

های حسی و تواند گزینه مناسبی برای بهبود ویژگیمعطر می

 فناوری محصولات نانوایی باشد. 

؛ از Vigna radiata Lماش )یکی از حبوبات پرمصرف، 

و  پروتئین %25تا  20( است که دارای Fabaceaeخانواده 

مقادیر زیادی از اسیدهای آمینه ضروری مانند فنیل آلانین، 

لوسین، ایزولوسین، والین، تریپتوفان، آرژنین، متیونین و لیزین 

یک گیاه گلدار علفی پاییزی متعلق  نیز زعفران .[6] باشدمی

های آن به عنوان که گلبرگ [7] است Iridaceaeبه خانواده 

محصول فرعی در مقادیر زیادی تولید شده اما پس از 

از آنجا که گلبرگ زعفران در شوند. برداشت دور ریخته می

 
1-Mesquite 

تر است و به مقدار زیادی تولید مقایسه با کلاله زعفران، ارزان

توان از آن به عنوان منبع مناسبی برای ترکیبات شود، میمی

مطالعات فیتوشیمیایی وجود فعال استفاده نمود. زیست

ها را در گلبرگ زعفران تایید کرده فلاونوئیدها و آنتوسیانین

خواص دارویی مختلف گلبرگ زعفران از جمله  .[8] است

نقش آن به عنوان تعدیل کننده سیستم ایمنی، ضد دیابت و 

با توجه به این  .[9] ضد فشارخون نیز به اثبات رسیده است

توان از گلبرگ زعفران جهت ارتقای سلامت ها میویژگی

  مصرف کنندگان مواد غذایی نیز استفاده نمود.

 های آرد کامل گندمتخمیر کنترل شده خمیرترشتاکنون تاثیر 

 ، آرد سبوس غلات[12] ، آرد جو دوسر[11] ، آرد بلوط[10]

حاوی جدایه لاکتیکی غالب خمیرترش  [14]و آرد کینوا  [13]

های کیفی و به عنوان کشت آغازگر با هدف بهبود ویژگی

زدگی در نان مورد بررسی قرار گرفته است. کنترل کپک

هایی در خصوص استفاده از حبوبات، پژوهش همچنین

های گیاهی در فرآوری نان حبوبات تخمیر شده و عصاره

 González-Montemayorگزارش شده است. به عنوان مثال، 

ای و عملکردی آردهای ( خواص تغذیه2021همکاران ) و

های و همچنین تاثیر آنها بر ویژگی1نخود، لوبیا سبز و کهور

نان خمیرترشی را مورد مطالعه قرار دادند. این پژوهشگران 

گزارش نمودند که مخلوط آرد حبوبات و گندم بر محتوای 

فیزیکی نان تولیدی تاثیر گذار بود پروتئین، فیبر و خواص 

 %7اما با اضافه شدن کهور به نان گندم، حجم مخصوص آن 

تاثیر افزودن نیز ( 2017همکاران ) و Coda. [15] کاهش یافت

آرد باقلا و خمیرترش آرد باقلا به نان گندم را بررسی و 

گزارش نمودند که افزودن خمیرترش باقلا به نان گندم نسبت 

های تولیدی افزودن آرد باقلا باعث افزایش سفتی بافت نانبه 

 در مقایسه با نمونه شاهد گردید اما حجم مخصوص نمونه

حاوی خمیرترش باقلا نسبت به دو نمونه دیگر به شکل 

های شاهد و حاوی داری کمتر بود. علاوه بر این، نمونهمعنی

آرد باقلا علیرغم تفاوت در سفتی بافت، از نظر حجم 

 نداشتند (P> 05/0)داری مخصوص بایکدیگر تفاوت معنی

( در پژوهشی 2018و همکاران ) Nionelliهمچنین  .[16]
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عصاره رازک را به عنوان ترکیب ضدقارچ برای تهیه نان 

خمیرترشی مورد استفاده قرار دادند. پژوهشگران مذکور 

های حاوی عصاره رازک دارای گزارش کردند که خمیرترش

اکسیدانی بیشتری نسبت به ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی

هایی بود که در شرایط مشابه اما بدون عصاره خمیرترش

های حاوی عصاره رازک تولید شد. علاوه بر این، خمیرترش

روز به طور کامل به تأخیر انداخت و  7رازک، رشد قارچ را 

حجم مخصوص و سفتی بافت نان را در مقایسه با نمونه 

( نیز به 2018و همکاران ) Debonne .[17] شاهد بهبود داد

بررسی فعالیت ضدقارچی نان خمیرترشی حاوی اسانس 

های آویشن در شرایط آزمایشگاهی بر روی قارچ

Aspergillus niger  وPenicillium paneum  .پرداختند

پژوهشگران مذکور دریافتند که استفاده از خمیرترش، منجر 

های کیفی نان شد اما با به ماندگاری بیشتر و افزایش ویژگی

وجود اثر ضد قارچی جالب توجه اسانس آویشن در شرایط 

-آزمایشگاهی، هیچ افزایش مدت ماندگاری مشخصی در نان

ت داد، مشاهده های تولیدی که بتوان آن را به اسانس نسب

 . [18] نشد

ای در بر اساس بررسی منابع صورت گرفته تاکنون، مطالعه 

خصوص استفاده از خمیرترش ماش حاوی عصاره گلبرگ 

زعفران در فرآوری نان گندم صورت نگرفته است. لذا هدف 

از این پژوهش، تعیین فرمولاسیون بهینه به منظور تولید نان 

های های سنتزی( و بررسی ویژگیافزودنی)فاقد 2کلین لیبل

 تولیدی بود. بافتی، پذیرش و ماندگاری نان

 

 ها  مواد و روش -2

 های آنها مواد اولیه و ویژگی 2-1

های ماش خریداری شده از بازار محلی با استفاده ابتدا دانه

ضدعفونی و به منظور حذف  %25/1از هیپوکلریت سدیم 

اضافی، مجددا با آب مقطر استریل، هیپوکلریت سدیم 

( خشک Binder, Germanyشستشو داده شده و درون آون )

های ماش با استفاده از دستگاه آسیاب گردید. سپس دانه

(BEST, Iran به آرد تبدیل و از الک با مش )عبور داده  50

 
2- Clean label 

شد. همچنین آرد گندم )ستاره( مورد استفاده در این پژوهش 

پس از تهیه از کارخانه آرد زاهدی استان گلستان تهیه گردید. 

ها شامل رطوبت های آنآرد گندم و آرد ماش، ویژگی

(AACC 44-16( خاکستر ،)AACC 08-01 چربی ،)

(AACC 30-10( پروتئین ،)AACC 46-12 و کربوهیدرات )

( بر اساس 100 -)رطوبت + خاکستر + چربی + پروتئین 

آرد گندم و آرد ماش  .[19] های مدوّن تعیین گردیدروش

 %3/24و  4/12مورد استفاده در این پژوهش به ترتیب دارای 

 1/1 رطوبت، %2/11و  3/14خاکستر،  %9/1و  4/0 پروتئین،

 کربوهیدرات تام بودند. %3/61و  8/71چربی و  %3/1و 

به روش یونانی پس از ترکیب  نیز عصاره گلبرگ زعفران

گراد( درجه سانتی 100پودر گلبرگ زعفران و آب جوشیده )

های محیط [.20] شدو در نهایت صاف ساعت تهیه  6پس از 

 ,MRS Broth،MRS Agar  (Merckمصرفی شامل کشت

Germany تهیه  های معتبراز برند( و سایر مواد مصرفی

 گردید.

تخمیر تصادفی خمیرترش، جداسازی و  2-2

 شناسایی باکتری اسید لاکتیک غالب 

تخمیر تصادفی خمیرترش با مخلوط کردن آرد ماش و آب 

ساعت در  24طی  500)نسبت خمیر به آرد( 3با بازده خمیر

گرفت. پس از اتمام گراد صورت درجه سانتی 37دمای 

دهی متوالی از خمیرترش تهیه شد و از های دهتخمیر، رقت

 به منظور دستیابیهر رقت، کشت سطحی تهیه گردید. سپس 

 از آنها های اسید لاکتیک غالببه تک پرگنه خالص باکتری

هایی نظیر کاتالاز و کشت خطی تهیه شد. از آزمون

های آمیزی گرم نیز به منظور شناسایی اولیه جدایهرنگ

باکتری اسید  DNAاستفاده گردید. سپس لاکتیکی غالب 

، Bioneerلاکتیک غالب با استفاده از کیت تجاری )

AccuPrep K-3032 ،South Korea استخراج گردید و )

، تکثیر و سپس R1543و  F44دارای پرایمرهای  PCRتوسط 

( Bioneer, South Koreaیابی )، توالیPCRمحصولات 

شدند. در ادامه، به منظور شناسایی جدایه لاکتیکی، 

3- Dough yield 
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 Blast4یابی با استفاده از رویه پس از توالی PCRمحصولات 

همردیف  NCBI5های موجود در پایگاه اطلاعاتی با داده

 .[21] گردیدند

تعیین فرمولاسیون  تخمیرکنترل شده خمیرترش، 2-3

 بهینه و تهیه نان

 ماش و خمیرترش از مخلوط آرد تخمیر کنترل شدهی ابر

جدایه همراه با  500عصاره گلبرگ زعفران با بازده خمیر آب/

استفاده گردید. سپس  g/CFU 810 با جمعیتلاکتیکی 

درجه  37ساعت در دمای  24مذکور به مدت  مخلوط

برای تعیین فرمولاسیون بهینه  [.22] گراد تخمیر گردیدسانتی

های نان خمیرترشی حاوی عصاره گلبرگ زعفران نیز نسبت

( در %25و  15، 10، 5متفاوتی از عصاره گلبرگ زعفران )

خمیرترش ماش مورد استفاده قرار گرفت. سپس  فرمولاسیون

های تولیدی در مقایسه با نمونه شاهد تعیین پذیرش کلی نان

(، آرد گندم %60آب )جذب آبنان شاهد حاوی مخلوط شد. 

 Saccharomycesوزنی از مخمر خشک فعال حاوی  %2و 

cerevisiae  بود. این خمیر فاقد خمیرترش بود و مرحله

 30گراد به مدت درجه سانتی 30نخست تخمیر آن در دمای 

 250دقیقه و تخمیر نهایی پس از تقسیم کردن به قطعات 

دقیقه صورت پذیرفت.  90دمای مشابه به مدت گرمی در 

گراد و درجه سانتی 220 ± 5سپس خمیر تولیدی در دمای 

( پخته Feller, Germanyدقیقه در فر الکتریکی ) 15به مدت 

وزنی از  %20خمیرترشی، نسبت  هایناندر  .[23] شد

خمیرترش به خمیر مشابه نمونه شاهد افزوده و سپس تحت 

به منظور شرایط یکسان با نمونه شاهد فرآوری گردید. 

هایی گلبرگ زعفران و ماش، نمونه بررسی اثر تخمیر، عصاره

(، ماش Mهای گندم حاوی ماش )( و نانCگندم ) نانشامل 

( و همچنین Eعصاره گلبرگ زعفران )(، FMتخمیر شده )

( FM+Eمخلوط ماش تخمیر شده و عصاره گلبرگ زعفران )

 تهیه شدند.

 های تولیدیهای بافتی نانارزیابی ویژگی 2-4

 20 ± 2بدین منظور ابتدا قطعات مستطیلی شکل با ضخامت 

متر از مرکز هندسی نان جدا شدند. سپس به منظور میلی

 
4- Basic local alignment search tool 

های بافتی مغز نان با استفاده از دستگاه ویژگیتعیین 

(، نیروی لازم جهت Stable Microsystem, UKسنج )بافت

گیری شد. نقطه فشردگی در ضخامت اولیه اندازه %50ایجاد 

گرم و سرعت پروب مورد استفاده در آزمون  50شروع 

 .[24] متر بر ثانیه بودمیلی تراکمی معادل یک

 های تولیدی تعیین تخلخل مغز نان 2-5

از روش پردازش  های تولیدیجهت ارزیابی تخلخل نان

نسخه  ImageJنرم افزار تصاویر اسکن شده با استفاده از 

1.52v  استفاده شد. در این روش، نسبت نقاط روشن به

پردازش و به عنوان شاخصی از میزان تخلخل تاریک، 

  [.25] ها محاسبه گردیدنمونه

های ارزیابی میزان رشد قارچ در سطح نان 2-6

 تولیدی

 PTCC A. nigerمیکرولیتر از اسپور قارچ 5بدین منظور 

لیتر( بر روی دیسک کاغذی اسپور در میلی 610) 5012 

های مذکور به استریل در مرکز نان تلقیح شد. سپس نمونه

گذاری گرمخانهگراد درجه سانتی 25روز و در دمای  7مدت 

های تولیدی در گردیدند. سرانجام میزان رشد قارچ در نان

مقایسه با نمونه شاهد به صورت روزانه مورد ارزیابی قرار 

 [.26] گرفت

 های تولیدیخصوصیات حسی نان بررسی 2-7

های تولیدی توسط ارزیابان آموزش خصوصیات حسی نان

های عطر، طعم، قابلیت ویژگیدهی به دیده و با امتیاز

به روش هدونیک  جویدن، احساس دهانی و پذیرش کلی نان

تا  1ای به صورت خیلی بد تا خیلی خوب )نمره پنج نقطه

شد. همچنین در طول آزمون از افراد ارزیاب ( ارزیابی 5

 تر پس از آزمون هر نمونه،خواسته شد برای ارزیابی دقیق

  [.27] دهان خود را با آب شستشو دهند

 آنالیز آماری نتایج 2-8

نتایج حاصل از این پژوهش بر اساس طرح کاملا تصادفی در 

مورد  SPSS-version 26افزار سه تکرار و با استفاده از نرم

ها نیز با تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت و مقایسه میانگین

5 -National center for biotechnology information 
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انجام  P <05/0داری استفاده از آزمون دانکن در سطح معنی

شد. همچنین رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار 

Microsoft Office Excel 2019 صورت گرفت. 

 نتایج و بحث  -3

 جداسازی و شناسایی باکتری اسید لاکتیک غالب 3-1

لاکتیکی خمیرترش  های مبتنی بر کشت جدایهبررسی روش

نشان داد که جدایه غالب، یک باکتری گرم مثبت، کاتالاز 

جفت  1500ای شکل بود. تکثیر توالی هدف منفی و میله

بازی از جایگاه ریبوزومی ژنوم جدایه لاکتیکی غالب نیز بر 

( مورد 1)شکل PCRاساس نتایج ژل الکتروفورز محصولات 

 یابی محصولاتتایید قرار گرفت. همچنین مقایسه توالی

PCR های موجود در پایگاه اطلاعاتی با دادهNCBI  با استفاده

  Levilactobacillusمنجر به شناسایی BLASTnاز رویه 

brevis   تشابه( به عنوان جدایه لاکتیکی غالب شد. %97)با 

Harth ( به مطالعه جدایه2016و همکاران ) لاکتیکی های

غالب تخمیر خود به خودی خمیرترش جو تحت شرایط 

متفاوت تخمیر پرداختند. بر این اساس، در تخمیر با بازده 

 30گیری متوالی در دمای روز مایه 10و پس از  400خمیر 

 ،Lactobacillus fermentumهای گراد، باکتریدرجه سانتی

Lactobacillus plantarum  وL. brevis عنوان جدایه  به

 17غالب شناسایی شدند در حالی که با کاهش دما ) لاکتیکی

گراد( و استفاده از خمیرترش با بازده خمیر درجه سانتی 22تا 

200 ،L. brevis [28] های غالب حذف گردیداز بین گونه .

خمیر و کیفیت  بازدهدمای تخمیر،  عوامل متعددی از جمله

سوبسترا بر نوع میکروارگانیسم غالب خمیرترش، تاثیر 

گراد( فعالیت درجه سانتی 25گذارند. دمای تخمیر پایین )می

های اسید لاکتیک را کاهش داده و باعث رشد و غالب باکتری

های علاوه بر دما، نسبت باکتری. [29] گرددها میشدن مخمر

مخمر در خمیرترش نیز تحت تاثیر بازده اسید لاکتیک به 

گیرد به طوری که هرچه بازده خمیر بیشتر باشد خمیر قرار می

 شوندهای اسید لاکتیک نسبت به مخمرها غالب میباکتری

از طرفی اگرچه یک خمیرترش معمولاً با استفاده از . [30]

شود اما برخی تغییرات گیری میهمان نوع آرد اولیه مایه

)مانند تغییرات فصلی غلات( بر محتوای ترکیبات مغذی آرد 

گذارند و حتی برخی از تغییرات جزئی در کیفیت تأثیر می

تواند فلور میکروبی نهایی آرد و خمیرترش را سوبسترا می

 .[31] تحت تاثیر قرار دهد

 
Figure 1 Gel electrophoresis of the PCR products to confirm the amplification of a 1500 bp target sequence of 

the predominant LAB isolated from mung bean sourdough. Line 1: DNA extracted from the predominant LAB 

isolate, Line 2: positive control containing DNA of the collection strain, Line 3: negative control, Line 4: 100 bp 

DNA Ladder. 

 

 فرمولاسیون بهینه  3-2

گزارش شده  1های تولیدی در جدولفرمولاسیون بهینه نمونه

به  %10است. با جایگزینی عصاره گلبرگ زعفران تا غلظت 

خمیرترش، طعم نامطلوبی در جای آب در فرمولاسیون 

گلبرگ   %10های تولیدی مشاهده نشد لذا از عصاره نان

  .گردید زعفران برای تهیه نان خمیرترشی استفاده
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Table 1 Formulation of the produced breads including wheat bread (C) and wheat breads containing mung bean 

(M), fermented mung bean (FM), saffron petal extract (E), combination of fermented mung bean and saffron petal 

extract (FM+E). 

FSM+E FM M E C Formulation 

141 141 141 151 151 wheat flour (g) 

10 10 10 ---- ---- mung bean flour (g) 

54 94 94 54 94 water (mL) 

40 ---- ---- 40 ---- saffron extract (mL) 

5 5 5 5 5 baker's yeast (g) 

250 250 250 250 250 loaf weight (g) 

 

 های تولیدیهای بافتی نانویژگی 3-3

(، 2بر اساس نتایج به دست آمده از آنالیز بافت )جدول

( به M( یا آرد ماش )Eافزودن عصاره گلبرگ زعفران )

(، صمغی بودن Hardness) تنهایی، سبب افزایش سفتی

(Gumminess) و کاهش تخلخل (Porosityبافت نان ) های

( شد. تخمیر کنترل شده نیز C) تولیدی نسبت به نمونه شاهد

های تولیدی های بافتی نمونهتاثیر بسزایی در بهبود ویژگی

( FMداشت به نحوی که نمونه حاوی ماش تخمیر شده )

( از نظر تخلخل، سفتی و صمغی < 05/0Pداری )تفاوت معنی

بودن بافت با نمونه شاهد نشان نداد. نمونه حاوی مخلوط 

( نیز به FM+Eماش تخمیر شده و عصاره گلبرگ زعفران )

های تولیدی ( نسبت به سایر نمونه P<05/0داری )شکل معنی

از سفتی بافت و صمغی بودن کمتر و همچنین تخلخل 

های بافتی مانند فنری سایر ویژگیبیشتری برخوردار بود. اما 

و انسجام ( Resilience، تاب آوری )(Springinessبودن )

(Cohesivenessدر نمونه ) یکدیگر تفاوت های تولیدی با

 داری نداشتند.معنی

 Bojnanská ( ویژگی2012و همکاران ) های نان گندم

آرد نخود و عدس را مورد بررسی قرار  %50تا  10حاوی 

دادند. بر اساس نتایج پژوهش مذکور با افزایش مقدار آرد 

. این افزایش [32] یافت حبوبات، سفتی بافت نان افزایش

های تواند به دلیل نیاز رطوبت بیشتر پروتئینمیسفتی بافت 

 و همچنین وجود فیبر باشد [33] حبوبات برای هیدراته شدن

[28]. Perri عدس تخمیر  ( نیز تاثیر افزودن2021) و همکاران

گندم برسی کردند. بر اساس  شده را بر خواص بافتی نان

دارای گزارش این محققین، نان حاوی عدس تخمیر شده 

سفتی بافت کمتری نسبت به نمونه شاهد بود به طوری که 

 1104 ± 29حاوی عدس تخمیر شده معادل  سفتی بافت نان
گرم گزارش  1377 ± 47و سفتی بافت نمونه شاهد معادل 

گردید. همچنین این محققین گزارش کردند که میزان فنری 

تفاوت های تولیدی با یکدیگر بودن و انسجام نمونه

( ترو پایین 4های اسیدی )pHدر  .[34] داری نداشتمعنی

طی تخمیر خمیرترش، بار خالص مثبت قابل توجهی به 

وجود آمده و با افزایش دافعه الکترواستاتیکی، حلالیت 

یابد و به نحو موثری از تشکیل ها افزایش میپروتئین

لذا کاهش  [.36,35] شودپیوندهای جدید جلوگیری می

پیوندهای دی سولفیدی بین مولکولی و درون مولکولی، 

های گلوتنی را افزایش داده و به طور قابلیت انحلال پروتئین

های پروتئولیتیک و درنتیجه بالقوه امکان دسترسی بیشتر آنزیم

که این امر،  [37] کندامکان پروتئولیز کارآمدتر را فراهم می

تر شدن بافت نان تولیدی خواهد شد. از طرفی سبب نرم

( و درنتیجه 2COکه مسئول تولید گاز )  S. cerevisiaeمخمر 

، زمانی که در یک محیط ایجاد تخلخل در بافت نان است

های گیاهی دارای ترکیبات زا مانند ترکیب با عصارهتنش

قرار گیرد به زمان بیشتری برای تطابق با محیط  میکروبیضد

مذکور و در نتیجه رشد و فعالیت مناسب نسبت به سایر 

ها نیاز دارد. لذا علت تخلخل کمتر و افزایش سفتی نمونه

( نسبت به Eحاوی عصاره گبرگ زعفران ) نمونهبافت در 

توان به زمان ناکافی برای تطابق این نمونه شاهد را می

میکروارگانیسم و کاهش قابلیت تخمیر مخمری مرتبط 

 دانست.
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Table 2 Textural characteristics of the produced breads including wheat bread (C) and wheat breads containing 

mung bean (M), fermented mung bean (FM), saffron petal extract (E), combination of fermented mung bean and 

saffron petal extract (FM+ E).  

Different letters in each column indicate significant difference at P<0.05.

 
 

  های تولیدیمیزان رشد قارچ در سطح نمونه 3-4

تخمیر شده و عصاره ماش به طور کلی استفاده از ماش، 

های گندم در نانرا  A. nigerگلبرگ زعفران، توسعه سطحی

نمونه شاهد کاهش داد اما به طور موثری نسب به تولیدی 

استفاده توام از ماش تخمیر شده و عصاره گلبرگ زعفران در 

(. به طوری 2محدود کردن فعالیت قارچی موثرتر بود )شکل

مخلوط ماش تخمیر شده و عصاره  که نان گندم حاوی

ممانعت از رشد قارچ  %33/44( با FM+Eگلبرگ زعفران )

مذکور نسبت به نمونه شاهد، بهترین نمونه از نظر ممانعت 

روز  4از توسعه سطحی قارچ بود. همچنین نمونه مذکور با 

ها، زمان ماندگاری بدون کپک زدگی نسبت به سایر نمونه

 بیشترین زمان ماندگاری را داشت. 

  Algboory ( ماندگاری نان گندم حاوی 2021همکاران ) و

دارای ترکیبات  و Cyperus rotundusهای عصاره آبی ریزوم

ضدمیکروبی شناسایی شده را مطالعه نمودند. بر اساس نتایج 

های مذکور این محققین مشخص شد که عصاره آبی ریزوم

های مصنوعی یک جایگزین طبیعی بالقوه برای نگهدارنده

ماندگاری نان گندم با مقبولیت بالا محسوب جهت افزایش 

نیز گزارش ( 2018و همکاران )  Nionelli.[38] شودمی

کردند که جایگزینی عصاره رازک به جای آب در خمیرترش 

 Penicilliumگندم و قسمتی از خمیر اصلی، رشد قارچ 

roqueforti DPPMAF1  را همانند نان گندم حاوی عصاره

روز به تاخیر انداخت.  7رازک )فاقد خمیرترش( به مدت 

نمونه حاوی این درحالی بود که رشد سطحی قارچ مذکور در 

خمیرترش و عصاره رازک نسبت به نمونه حاوی عصاره 

. [17] رازک )فاقد خمیرترش( به طور قابل توجهی کمتر بود

های ضدقارچی، خمیرترش از صرف نظر از وجود متابولیت

، فعالیت اسیدهای آلی ضعیف را تا حد pHطریق کاهش 

ضدقارچی آنها را  زیادی افزایش داده و امکان تشدید فعالیت

های بالا pHهای آلی ضعیف در کند. عموما اسیدفراهم می

دهند. به اثر بوده و فعالیت بازدارندگی از خود نشان نمیبی

 pKaعنوان مثال، فعالیت بازدارندگی اسید ریسینولئیک که 

مشابهی با اسید استیک، اسید سوربیک و اسید پروپیونیک 

بسیار موثرتر از نان  5کمتر از   pHدارد در نان خمیرترشی با

از طرفی  [.39] استگزارش شده  pH 5/5مخمری با 

های گیاهی نیز به علت داشتن ترکیبات فنولی و عصاره

اکسیدانی، دارای فعالیت ضدقارچی مناسبی قابلیت آنتی

های گیاهی با ها/اسانسهستند. همچنین زمانی که عصاره

توانند نتیجه شوند، میسایر ترکیبات بازدارنده تلفیق می

 [.40] نشان دهند  ای در مهار رشد قارچامیدوارکننده

Sample C E M FM FM+E 

Hardness (N) 13.08 ± 0.72c 14.86 ± 0.88b 18.12 ± 0.08a 11.63 ± 0.56cd 10.21± 0.42d 

Porosity (%) 14.86 ± 0. 40b 13.53 ± 0.15c 11.86 ± 0.40d 15.40 ± 0.43b 16.16 ± 0.25a 

Resilience 0.3 ± 0.00a 0.24 ± 0.07a 0.24 ± 0.07a 0.30 ± 0.03a 0.34 ± 0.04a 

Gumminess 895.31 ± 39.95b 914.01 ± 10.21b 1115.16 ± 73.52a 790.17 ± 87.93bc 711.58 ± 18.4c 

Springiness 0.93 ± 0.02a 0.90 ± 0.01a 0.89 ± 0.05a 0.91 ± 0.04a 0.93 ± 0.01a 

Cohesiveness 0.67 ± 0.01a 0.60 ± 0.03a 0.60 ± 0.04a 0.66 ± 0.04a 0.68 ± 0.01a 

 Crumb pH 6.18 ± 0.02a 6.15 ± 0.00a 6.19 ± 0.01a 5.60 ± 0.02b 5.49 ± 0.02c 
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Figure 2 Mold free shelf life and percentage of inhibition from surface growth of the indicator fungus on the 

produced breads. The different lowercase and uppercase letters indicate significant difference at P<0.05 among 

the produced samples in terms of mold free shelf life and percentage of inhibition, respectively. 

 

 های تولیدیپذیرش کلّی نان 3-5

بین  (P <05/0داری )معنیبر اساس نظر ارزیابان، اختلاف 

(، طعم Aromaبه لحاظ عطر ) های تولیدی با یکدیگرنمونه

(Taste( قابلیت جویدن ،)Chew-ability احساس دهانی ،)

(Mouth feel و )( پذیرش کلّیOverall acceptability) 

را  4ها امتیاز پذیرش بیشتر از وجود نداشت و همه نمونه

های حاوی عصاره دریافت نمودند. از نظر رنگ، نمونه

گلبرگ زعفران، رنگ نامتعارفی )بنفش مایل به خاکستری( 

داشتند که از نظر ارزیابان، یک عامل منفی تلقی شده و 

ها دریافت را نسبت به سایر نمونه (P <05/0)امتیازی کمتری 

 (.3کردند )شکل

Salim-ur-Rehman ( در مطالعه2007و همکاران ) ای

گزارش کردند که افزودن اسانس پوست مرکبات به نان 

های حسی از جمله خصوصیات پوسته، تواند بر ویژگیمی

. وجود ترکیبات [41] طعم، بافت و عطر نان تأثیر بگذارد

وجود دارد،  های گیاهیهایی که در عصارهرنگدانهمعطر و 

های توانند تاثیر بسزایی در عطر، رنگ و طعم نمونهمی

تولیدی داشته باشد. علاوه بر این، باید توجه داشت که 

های گیاهی در محصولات استفاده بیش از حد از عصاره

های حسی نانوایی ممکن است تاثیر نامطلوبی را بر ویژگی

در پژوهشی  (2023و همکاران ) Aryashadآنها ایجاد کند. 

سازی زده به غنیبا استفاده از تخمیر کنترل شده ماش جوانه

نان گندم با حبوبات تخمیر شده پرداختند. به گزارش این 

های حسی و داری از نظر ویژگیمحققین، تفاوت معنی

زده بین نمونه شاهد و نمونه حاوی ماش جوانه پذیرش کلّی

های اسید با فعالیت باکتری. [42] ر شده وجود نداشتتخمی

شامل  در طی تخمیر خمیرترش، ترکیبات مولد طعملاکتیک 

های آلی( و ترکیبات فراری ترکیبات غیر فرار )همانند اسید

شوند که ها( تولید میها و استرها، کتونها، آلدئید)نظیر الکل

 [.44، 43] هستندبر طعم و آرومای نان خمیرترشی موثر 
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Figure 3 Sensory characteristics of the produced breads. Different letters in each characteristic indicate significant 

difference at P<0.05 among the produced samples. 

 

 

 گیرینتیجه  -4
هر چند نان گندم، کربوهیدرات و انرژی مورد نیاز برای بدن 

کند اما فاقد برخی از اسیدهای آمینه میانسان را تامین 

ضروری و اجزای زیست فعال است. لذا استفاده از حبوبات 

ها و اسیدهای آمینه ضروری هستند که سرشار از ویتامین

گندم به شمار  های نانراهکار مناسبی برای بهبود ویژگی

تواند برای بهبود آید. از طرفی عصاره گیاهان معطر نیز میمی

پذیرش و زمان ماندگاری نان مورد استفاده قرار گیرد. در 

گلبرگ  پژوهش حاضر از خمیرترش ماش حاوی عصاره

زدگی در زعفران به منظور فرآوری نان گندم و کنترل کپک

اسید لاکتیک غالب  آن استفاده شد. پس از جداسازی باکتری

از خمیرترش ماش حاوی عصاره گلبرگ زعفران، جدایه 

به عنوان کشت آغازگر در فرآوری نان گندم  لاکتیکی غالب

مورد استفاده قرار گرفت. بر اساس نتایج این پژوهش، تلفیق 

داری ، تاثیر معنیگلبرگ زعفران استفاده از تخمیر و عصاره

(05/0P<)  در کاهش سفتی بافت و رشد قارچA. niger  در

مقایسه با نمونه شاهد و استفاده از هر یک از این اجزاء به 

تنهایی داشت. بر این اساس، خمیرترش ماش حاوی عصاره 

تواند به عنوان یک افزودنی طبیعی در گلبرگ زعفران می

فرمولاسیون نان گندم مورد استفاده قرار گیرد و تأثیر مثبتی 

های فناوری و عملکردی آن به عنوان قوت غالب بر ویژگی

 مردم داشته باشد.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The use of controlled fermented legumes along with the aqueous extract of 

aromatic plants is important in terms of improving the quality characteristics of 

wheat bread. In the present study, after spontaneous fermentation of mung bean 

sourdough containing saffron petal extract, the predominant lactic acid bacteria 

(LAB) isolate was used as a starter culture in controlled fermented sourdough, 

and then the characteristics of the produced wheat breads in terms of texture, 

surface expansion of fungi and overall acceptability were investigated. 

Sequencing results of PCR products led to the identification of 

Levilactobacillus brevis as the predominant LAB isolated from sourdough. 

Processing of wheat bread with mung bean sourdough containing mentioned 

bacteria and saffron petal extract not only improved the textural features and 

overall acceptability of the produced bread, but also increased their resistance 

towards the surface expansion of Aspergillus niger. Based on the results, wheat 

bread containing fermented mung bean and saffron petal extract showed the 

best textural features compared to other samples with crumb hardness of 10.21 

N and porosity of 16.16%. Furthermore, the mentioned sample with 44.33% 

inhibition had the highest ability to inhibit the growth of the indicator fungus 

compared to other samples. Although the use of mung bean and saffron petal 

extract alone in the formulation of wheat bread did not show a great effect on 

reducing the surface expansion of fungi, but their combined application was 

significantly (P<0.05) effective in reducing the surface growth of fungus. Due 

to the appropriate techno-functional capabilities of controlled fermented mung 

bean sourdough containing saffron petal extract, it can be used as a natural 

improver in the bakery industries.  
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