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  مقايسه استفاده از انواع مختلف خمير ترش در ميزان

  )لواش(اسيد فيتيك نان سنتي ايران 
  

 4، عليرضا قائمي  3، محمد حسين حداد خداپرست  2 ، مريم ميزاني   2، سيد مهدي سيدين اردبيلي 1 *زهره ديدار
  

  30/10/87: تاريخ پذيرش      31/1/87: تاريخ دريافت
  

  :چكيده 
مختلف باكتريهاي اسيد لاكتيك از جمله روشهاي كـاهش ميـزان اسـيد فيتيـك در محصـولات پخـت       هاي  استفاده از گونه

با   لاكتوباسيلوس روتريو  لاكتوباسيلوس پلانتارومهاي هاي  در اين تحقيق تأثير تهيه خمير ترش توسط گونه.گردد مي محسوب
درصد به جاي آرد در فرمولاسيون خمير،  بر ميزان اسـيد   30 و 20،  10جايگزينيهاي  و نسبت  200و  160مقادير بازدهي خمير 

لاكتوباسـيلوس  بيشترين كاهش اسيدفيتيك مربوط به استفاده از خمير ترش حاصل از . فيتيك نان لواش مورد بررسي قرار گرفت
تـرش سـبب بهبـود    اسـتفاده از خميـر   ). درصـد  06/44( درصدجايگزيني خمير ترش اسـت   30و  200با بازدهي خمير  پلانتاروم

بهترين عطر و طعم مربوط به  نان تهيه شده توسط خمير ترش حاصـل از  . گردد مي ويژگيهاي عطر و طعم  و قابليت جويدن نان
ويژگيهـاي سـطح   اما ويژگيهاي بافت، فـرم و شـكل،   . درصد جايگزيني است 30و  200با بازدهي خمير  لاكتوباسيلوس پلانتاروم
  .يط استفاده از خمير ترش امتياز كمتري نسبت به نان تهيه شده توسط مخمر به دست آوردروئي و زيرين نان در شرا

  
   اسيد فيتيك، نان لواش، لاكتوباسيلوس پلانتاروم، لاكتوباسيلوس روتري :كلمات كليدي 

  
   1مقدمه 

ــكيل     ــان را تش ــردم جه ــياري از م ــذاي اصــلي بس ــان غ ن
سـاليانه در   ميليون تـن نـان مصـرفي    10از حدود . ]4[دهد مي

غـلات  . ]3[ايران، قسمت عمده آن مربوط به نان لواش است 
از جمله محصولات گياهي هستند كه مقدار قابل توجه اسـيد  

اسـيدفيتيك فـرم ذخيـره    . نمايند مي فيتيك را در خود ذخيره

                                                            
  . عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد نيشابور -1

  Email: z_didar57@yahoo.com                      :نويسنده مسئول مكاتبات
استاديار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات، دانشـكده علـوم و مهندسـي      -2

  صنايع غذائي
  علوم و مهندسي صنايع غذائي دانشيار دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده -3
  استاديار مركز تحقيقات كشاورزي مشهد -4

اي فسفر در گيـاه اسـت و بـه دليـل امكـان تشـكيل پيونـد بـا         
، كبالت، مس، آهن، كاتيونهاي دو و سه ظرفيتي مانند كلسيم

منيزيم، منگنز، نيكل و روي باعث كاهش زيست دسترسي به 
نتـايج تحقيقـات در ايـران بيـانگر     .  ]17[گـردد  مي اين عناصر

مختلـــف در بـــين جمعيـــت هـــاي  وجـــود فقـــر ريزمغـــذي
% 30از جمله ميزان كم خوني تا حـد   ]5،6،8،9،10،14[است

سـيد  محققـين بـراي كـاهش ميـزان ا    . ]7[گزارش شده اسـت 
كاهاني زاده .فيتيك نان روشهاي مختلفي را پيشنهاد كرده اند

ــه اي و دو   ) 1377( ــك مرحلـ ــر دو روش يـ ــي اثـ در بررسـ
اي تهيه خمير بر كيفيت نان لـواش و باگـت، گـزارش     مرحله

بــيش از روش % 7/11نمــود كــه روش تخميــر دو مرحلــه اي 
يك مرحله اي در كـاهش ميـزان اسـيدفيتيك مـؤثر اسـت و      
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  مجله پژوهشهاي عاوم و صنايع غذايي ايران       20

ــه مــدت زمــان تخ ــر ب ــزان   2مي ســاعت را جهــت كــاهش مي
در ) 1377(اخـوي پـور   . ]11[اسيدفيتيك پيشنهاد نموده است

مطالعه  نان هاي تـافتون و بربـري تهيـه شـده بـه روش خميـر       
گزارش كرد استفاده از خمير تـرش بـه    1ترش  و تخمير مايع

درصـدكاهش بيشـتر در ميـزان      8-10دليل اسـيديته بـالاتر ،   
استفاده از خمير تـرش سـنتي،   . ]1[ كند مي يجاداسيد فيتيك ا

جهت كاهش اسيدفيتيك و بهبود كيفيت نان ، همواره مـورد  
توجه بوده است اما با توجه به نياز صنعت به زمان كوتـاهتر ،  
قابليت كنترل بيشـتر در طـول عمليـات ، مـؤثرتر بـودن و نيـز       

 2قابليت توليد در مقياس صنعتي خمير ترش نوع تسريع شـده 
ايجاد شده است در تهيه اين نوع خميـر تـرش از گونـه هـاي     

خمير . ]33[شود مختلف باكتريهاي اسيد لاكتيك استفاده مي
بهبـود   ،ترش نقش مهمي در تهيه نان از لحاظ تكنولـوژيكي  

ماننـد  (و خصوصيات تغذيـه اي   3خاصيت قالب پذيري خمير
، خصوصـيات ارگانولپتيـك و حجـم نـان،     )هيدروليز فيتات 

فت مغز نان، عطر و طعم خاص، خاصـيت نگهـداري نـان و    با
كنـد كــه ايـن اثــرات توســط    مــي مـدت مانــدگاري نـان ايفــا  

و  4از جملــه شــيرايي. محققــين مختلــف بررســي شــده اســت
ــاران ــيد   ) 1994(همك ــاي اس ــه  باكتريه ــد ك ــزارش نمودن گ

لاكتيك ايزوله شده از خمير ترش به دليل توان توليد آنـزيم  
. ]44[ت هيـــدروليز اســـيدفيتيك هســـتند فيتـــاز داراي قـــدر

گونه از اسـيدلاكتيك   19، )1996(و همكاران 5اسكريرامولو
را  اسـترپتوكوكوس  و لاكتوباسـيلوس باكتريها از گونه هـاي  

 .Lبراي توليد آنزيم فيتاز خارج سلولي، گزارش نمودند كه 

plantarum  وL. amylovorus     بيشـترين توليـد فيتـاز را دارا
فعاليـت فيتـاز بـالائي    ) 2000(و همكـاران  6لـوپز . ]43[هسـتند 

                                                            
ــه    - 1 تهيــه خميــر اوليــه توســط ميــزان زيــادي آب و مخلــوط نمــودن خميــر حاصــل ب

  فرمولاسيون پس از مرحله تخمير
2- Accelerated sourdough  
3- Mechinability  
4- Shirai  
5- Screeramulu  
6- Lopez  

 .Leucو  L. plantarum  ،L. acidophilusتوســــط 

mesenteroides    در محــــــيط آرد كامــــــل شناســــــايي
هومو و هتروفرمانتـاتيو  هاي  انواع مختلف گونه. ]36[اند نموده

از باكتريهــاي اســيد لاكتيــك در تهيــه خميــر تــرش كــاربرد 
اتيو قادر به تبديل قندهاي هگزوز هاي هوموفرمانت گونه.دارند

ــيش از   ــا ب ــيدلاكتيك % 85ت ــه اس ــتند، ب ــه   هس ــالي ك در ح
باكتريهاي اسيد لاكتيك هتروفرمانتـاتيو قنـدهاي هگـزوز را    

دي اكســيد تبــديل بــه اســيدلاكتيك، اسيداســتيك، اتانــل و  
  ].45[كنند مي كربن

تحقيقــات زيــادي در خصــوص اســتفاده از خميــر تــرش  
مختلف باكتريهاي اسيد لاكتيك در تهيه  هاي حاصل از گونه

در اين تحقيق استفاده . انواع نان حجيم صورت پذيرفته است
مختلف باكتريهاي اسـيد لاكتيـك در تهيـه نـان     هاي  از گونه
و تأثير اين گونه هـا بـر ميـزان اسـيد فيتيـك و      ) لواش(مسطح

برخي خصوصيات كيفـي ايـن نـوع نـان مـورد بررسـي قـرار        
  .گرفته است

  
  اد و روش هامو

  : آرد 
آرد مورد نياز اين تحقيق از گندم نوع الوند اسـت كـه از   
مركز تحقيقات كشاورزي نيشـابور تهيـه شـد و پـس از طـي      

ــردن    ــروط ك ــردن و مش ــز ك ــل تمي ــياب   7مراح ــط آس توس
آسـياب  AQC 109 . Agromatic AGآزمايشـگاهي نـوع   

درصـد، خاكسـتر    73/10در اين آرد ميزان پـروتئين  . گرديد
ميلي گرم در صـد   66/528درصد و ميزان اسيد فيتيك 30/1

اندازه گيري پروتئين آرد مطابق روش اسـتاندارد  . گرم است
، مقدار خاكستر آرد و رطوبـت بـا   ]12[ 2863ايران به شماره 

-46 ، ]16[ 01-08هاي  به شماره AACCاستفاده از روشهاي 

16A ]16  [اندازه گيري شدند.  
  

                                                            
7- Conditioning  
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  21      ...مقايسه استفاده از انواع مختلف خمير ترش در ميزان

  :تهيه خمير ترش و خمير
ــاكتري   ــه از بـ ــر تـــرش اوليـ ــاد خميـ ــاي  جهـــت ايجـ هـ

Lactobacillus plantarum (PTCC 1058)  و
Lactobacillus reuteri (PTCC1655) ــد ــتفاده شـ   .اسـ

  L. plantarumــه ــاريهــاي  از گون ــاتيو اختي   و 1هوموفرمانت
L. reuteri  سوشهاي باكتريـائي بـه   . باشد مي 2هتروفرمانتاتيو

و صـنعتي   مركز پژوهشهاي علمـي  ازصورت آمپول ليوفيليزه 
 ]21[ 3تهيه خميـر تـرش بـه روش كـلارك    . تهيه شدند ايران

بدين منظور آمپولهاي ليوفيليزه محتوي باكتري هـا  . انجام شد
در شــرائط ســترون شكســته شــد، ســپس در  محــيط كشــت  

MRS. broth   ــدت ــه م ــاي   18ب ــاعت در دم ــه  37س درج
ــد  ــه گــذاري گردي ــي  ســلولهاي. ســانتيگراد گرمخان ميكروب

بـه   rpm4000 بـا دور   . ALC4232توسـط سـانتريفوژ مـدل    
 200و  160ميزان بـازدهي خميـر   . دقيقه جدا شدند 10مدت 

پس از تهيه خمير ترش . براي تهيه خمير ترش انتخاب گرديد
با ميزان بازدهي خمير مورد نظر، سوشهاي باكتريائي به طـور  

ير تلقيح گرديد به خم cfu/g 7 10جداگانه با جمعيت تقريبي 
ــدت  ــه م ــاي  20و ب ــه گــذاري  oC37ســاعت در دم گرمخان

جهت تهيه خمير نان لواش فرمولاسيون پيشنهادي در . گرديد
نان شـاهد بـا بـه    . به كار برده شد ]13[5810استاندارد شماره 

كـــار بـــردن ايـــن فرمولاســـيون تهيـــه گرديـــد و در مـــورد 
ني درصــــد جــــايگزي 30و  20، 10مقــــادير   ســــايرتيمارها

ــورت     ــاي آرد ص ــه ج ــر ب ــيون خمي ــرش در فرمولاس خميرت
متغيرهاي اين تحقيق شامل نوع سوش باكتريائي بـه  . پذيرفت

كار برده شده جهـت تهيـه خميـر تـرش، درصـد جـايگزيني       
. باشــــد مــــي 4خميــــر تــــرش و ميــــزان بــــازدهي خميــــر

  

= ميزان آب + ميزان آرد ×100
                        ميزان آرد 

  )DY(بازدهي خمير

                                                            
1- Facultative homofermentative  
2- Heterofermentative  
3- Clarke 
4- Dough yield  

  :صفات مورد بررسي
ــزان  ــابق    pHمي ــر مط ــس از تخمي ــر پ ــائي خمي روش  نه
تعيين  HoribaF12متر مدل  pHو با استفاده از  ]25[استاندارد
اندازه گيري اسيد فيتيك به روش معرفي شده توسط . گرديد

آزمونهـاي حسـي مطـابق روش    .]26[انجام شـد  5گارسيا استپا
ارزيابي حسي نانهاي مسطح مركز پژوهشهاي غلات صورت 

ح آزمـايش بصـورت فاكتوريـل در قالـب طـر      .]15[پذيرفت
تجزيـه داده هـا بـا نـرم     . كاملا تصادفي با سه تكرار انجام شد

و مقايسه ميانگين براي تيمارهـا بـه روش     MSTAT-Cافزار 
و جهــت مقايســه امتيــاز تيمارهــاي ] 2[چنــد دامنــه اي دانكــن

رسـم   . اسـتفاده شـد    LSD6مختلف بـا نـان شـاهد از روش     
  . انجام شد Excelنمودارها توسط نرم افزار 

  
  ج و بحث نتاي

 pHبـر   بازدهي خميـر تأثير سوش باكتريائي و ميزان 
  نهائي خمير 

خميـر   pHسوشهاي باكتريائي اثر معنـي داري بـر ميـزان    
اثـر   200در بـازدهي خميـر   α .(L. plantarum%1=.(داشت

  ).1جدول شماره (نشان داد  pHبيشتري بر كاهش 
  

ر نوع سوش باكتريائي و ميزان مقايسه اث  -1شماره  جدول
علائم آماري بر ( نهائي خمير در نان لواش  pHبر  بازدهي خمير

  )α=٠١/٠اساس 
pH نوع سوش باكتريائي و ميزان بازدهي خمير  خمير  
b *066/5  

 
L. plantarum, DY=160 

c 768/4  

 
L. plantarum, DY=200 

a 531/5  

 
L. reuteri, DY=160 

b077/5  L. reuteri, DY=200 
تيمارهايي كه داراي حروف يكسان هستند از نظر آماري تفاوت معني : *

  داري با هم ندارند
                                                            
5- Garcia-Estepa  
6- Least significant difference  
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  مجله پژوهشهاي عاوم و صنايع غذايي ايران       22

 و تجزيه داده ها بيانگر اثر معني دار نوع سوش باكتريائي
. اسـت خميـر حاصـل    pHميزان بازدهي  خمير ترش بر ميزان

)=1%α( .L. plantarum   اثر بيشتري در كـاهشpH   خميـر
ه كــار بــردن مقــادير بــالاتر بــازدهي خميــر دارد،  همچنـين ب ــ

سـوش   .كنـد  مـي  نهائي ايجـاد  pHكاهش بيشتري در مقادير 
ــاتيو ــائي هوموفرمانت توليــد اســيديته ) L. plantarum(باكتري

 .كنـد  مـي  )L. reuteri(بيشتر نسـبت بـه گونـه هتروفرمانتـاتيو    
گـزارش نمودنـد قـوام خميـر     ) 1997(و همكـاران   1گيانوتي

در اسيديفيكاسيون است و درخميـر تـرش   ترش عامل مهمي 
سـرعت اسيديفيكاسـيون    داراي مقادير بالاتر بـازدهي خميـر  

ــرف    ــتر مصـ ــر بيشـ ــل تخميـ ــدهاي قابـ ــت و قنـ ــتر اسـ  بيشـ
در ) 1980(و همكـاران  2اسپيچرمطابق تحقيق  ]. 28[شوند مي

، سـرعت اسيديفيكاسـيون بيشـتر    مقادير بازدهي بـالاتر خميـر  
ه دليل ديفوزيون بهتر اسيدهاي آلي است كه اين اثر احتمالاً ب
  ].45[توليدي در محيط است

  
نهـائي   pHتأثير درصد جايگزيني خميـر تـرش بـر    

  خمير 
استفاده از مقـادير مختلـف خميـر تـرش در فرمولاسـيون      

مقايســه ). α%1=(داشــت pHتــأثير معنــي داري بــر كــاهش 
در تيمـار   pHميانگين ها نشان داد كه بيشترين ميـزان كـاهش  

ــار    در 30 ــدار آن در تيم ــرين مق ــايگزيني و كمت ــد ج  10ص
  ).2جدول شماره ( درصد جايگزيني خمير ترش بود

  

 pHمقايسه اثر درصدجايگزيني خميرترش بر   -2شماره  جدول
  )α=٠١/٠علائم آماري بر اساس ( نان لواش نهائي خمير

pH درصدجايگزيني خميرترش خمير 
a*472/5 
b181/5 
c 678/4 

10% 
20%  
30%  

تيمارهايي كه داراي حروف يكسان هستند از نظر آماري تفاوت معني : *
  داري با هم ندارند

                                                            
1- Gianotti  
2-  Spicher  

با افزايش درصد جايگزيني خمير تـرش در فرمولاسـيون   
در طـي زمـان تخميـر    . بيشـتر اسـت   pHخمير ميزان كـاهش  

باكتريـائي  هـاي   خمير ترش اسـيدهاي مختلـف توسـط گونـه    
نشان دادند ميـزان  ) 1994(و همكاران  3كلار. ددگر مي ايجاد

pH  بسته به ميزان خمير ترش اسـتفاده شـده نـان     نهائي خمير
  ]. 22[متفاوت است 

  
بـازدهي  اثر متقابل نوع سوش باكتريـائي ، ميـزان   

نهـائي   pHو درصد جايگزيني خمير ترش بر  خمير
  خمير 

ــه  ــانگر آن اســت ك ــا بي ــوع ســوش   داده ه ــل ن ــر متقاب اث
تريائي به كار رفته جهت تهيه خمير ترش،  ميزان بـازدهي  باك

نهـائي خميـر    pHخمير و درصد جـايگزيني خميـر تـرش در    
 pHكمتـرين ميـزان   . )α%1=(داراي اختلاف معني دار است

  خميرنان لواش مربوط بـه اسـتفاده از خميـر تـرش حاصـل از     
 L. plantarum    ــر ــازدهي خميـ ــزان بـ ــا ميـ % 30و  200بـ

  pHبــالاترين ميــزان. باشــد رمولاســيون مــيجــايگزيني در ف
 .Lمربوط به خمير تهيه شده توسـط خميـر تـرش حاصـل از     

reuteri  جايگزيني است% 10و  160با ميزان بازدهي خمير.  
 ايجاد شده در خميـر وابسـته بـه عوامـل متعـدد      pHميزان 

ــي ــر   م ــه خمي ــه روش تهي ــد از جمل ــهاي  ]1[باش ــوع سوش ، ن
هتروفرمانتاتيو بودن باكتريهاي اسـيد  ، هومو يا  ]23[باكتريائي

دال . ]37[و مـدت زمـان تخميـر     ]27[لاكتيك مورد استفاده 
ايجـاد   pHگـزارش نمودنـد، ميـزان    )  2007(و همكاران 4بلو

ــر تــــرش حاصــــل از   ــده در خميــ   و L. plantarumشــ
 L. sanfranciscensis  ســاعت در  48پــس از مــدت زمــان

باشـد و در خميـر    مـي  13/4و  43/4،  بـه ترتيـب   C30˚دماي 
دقيقه تخميـر بـه ترتيـب      80حاصل از اين خمير ترش پس از 

  ]. 23[است  37/5و  58/5

                                                            
3- Collar  
4- Dal Bello  
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  23      ...مقايسه استفاده از انواع مختلف خمير ترش در ميزان

    

f

d

b

g

e
d c

b
a

f

d

b

0

1

2

3

4

5

6

7

10% 20% 30%

L plantarum DY. , =160
L plantarum DY. , =200
L reuteri DY. , =160
L reuteri DY. , =200

  
  

، حروف متفاوت خمير نان لواش pHو ميزان درصد جايگزيني خميرترش بر بازدهي مقايسه اثر نوع سوش باكتريائي،   -1شكل شماره
  .است% 1نشانه اختلاف معني دار در سطح 

  

ثير نوع سوش باكتريائي و ميزان بـازدهي خميـر   تأ
  ترش بر اسيد فيتيك نان لواش

نوع سوش باكتريائي و ميزان بـازدهي خميـر تـأثير معنـي     
). 3جـدول شـماره   (داري بر تغييرات اسيد فيتيـك نشـان داد   

مقايسه ميانگين ها بيانگر آن است كـه كمتـرين ميـزان اسـيد     
و  200ازدهي خميـر  بـا ب ـ  L. plantarumفيتيـك از بـاكتري   

بـا ميـزان    L. reuteriبيشترين ميزان اسـيد فيتيـك مربـوط بـه     
  . بدست آمد 160بازدهي خمير 

  
( ترش برميزان و درصدكاهش اسيدفيتيك نان لواش ريخم بازدهيمقايسه ميانگين اثر نوع سوش باكتريائي و ميزان   -3شماره  جدول

  )α=٠١/٠ساس علائم آماري بر ا
  نوع سوش باكتريائي و ميزان بازدهي خمير )/g100mg(ميزان اسيدفيتيك  درصدكاهش

35/34 a* 
31/29 b 
28/29 b 
83/24 c 

9/337 c 
7/373 b 
8/373 b 
3/397 a 

200L. plantarum, DY= 
160L. plantarum, DY= 

200L. reuteri, DY= 
L. reuteri, DY=160 

  وف يكسان هستند از نظر آماري تفاوت معني داري با هم ندارندتيمارهايي كه داراي حر: *
  

گزارشات بيانگر آن اسـت كـه  تهيـه نـان توسـط خميـر       
  ].  18[شود مي ترش سبب كاهش ميزان اسيد فيتيك

بيـانگر آن اسـت كـه بيشـترين      3جدول شـماره  هاي  داده
مربوط به  خميـر تهيـه شـده توسـط خميـر      pH ميزان كاهش 

بـه  . باشد مي 200با ميزان بازدهي خمير  L. plantarum ترش
رسد كاهش ميزان اسيد فيتيك در نانهـاي تهيـه شـده     مي نظر

ــه اسيديفيكاســيون خميــر و ايجــاد   در ايــن تحقيــق مربــوط ب
، توليـد فيتـاز   ]39[شرايط مناسب جهت فعاليت فيتـاز انـدوژن  

و تشكيل كمپلكسهاي محلول از كمپلكسـهاي  ] 43[ميكروبي
ــامحلول اســيد فيتيــك توســط اســيدهاي توليــدي در حــين   ن

   .باشد] 29[تخمير

 ون ناندرصد جايگزيني خمير ترش در فرمولاسي

ان 
ميز

pH 
نان

ير 
خم
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  مجله پژوهشهاي عاوم و صنايع غذايي ايران       24

نشان دادند تهيه نان توسط ) 2003(و همكاران  1آنجليس
مناسب،  سبب تجزية فيتـين بـه وسـيله     pHخمير ترش داراي 

  ].  18[فيتاز گندم و فيتاز منابع ميكروبي است
  

ــرش در    ــر ت ــايگزيني خمي ــزان درصــد ج ــر مي اث
  ر اسيد فيتيك فرمولاسيون خمير نهائي ب

درصد جايگزيني خمير ترش اثر معنـي داري بـر كـاهش    
بيشـترين و كمتـرين   ). α%1=(ميزان اسيد فيتيـك نشـان داد   

درصـد   10و  30ميزان كاهش به ترتيب با درصد جـايگزيني  
  ).4جدول شماره (حاصل شد

  
 مقايسه ميانگين اثر درصد جايگزيني -4شماره   جدول

علائم ( خميرترش برميزان و درصدكاهش اسيدفيتيك نان لواش
  )α=٠١/٠آماري بر اساس 

 درصدكاهش
  

ميزان اسيدفيتيك
)g100mg/( 

درصدجايگزيني
  خميرترش

89/17 c* 
70/31 b 
74/38 a 

434 a 
361 b 
317 c 

10%  
20%  
30%  

تيمارهايي كه داراي حروف يكسان هستند از نظر آماري تفاوت معني : *
  ي با هم ندارنددار

  
تجزيه اسيد فيتيك در طي مرحلـه تخميـر سـبب كـاهش     

گردد و هر قـدر نسـبت    مي ميزان اسيد فيتيك در خمير ترش
افزودن خمير ترش به فرمولاسيون افزايش يابد، نـان حاصـل   

و   2لــين هــاردت .داراي ميــزان كمتــري اســيد فيتيــك اســت
وسط ت pHاظهار نمودند، كاهش تدريجي ) 2005(همكاران 

تخمير باكتريهاي اسـيد لاكتيـك يـا افـزودن اسـيد لاكتيـك       
)5/5=pH ( شـود،   مـي  سبب تجزيه قابل ملاحظه اسيد فيتيـك

علاوه بر اين تأثير فيتاز غـلات قابـل توجـه تـر از فيتـاز فلـور       
ميكروبي  خمير ترش در طي زمان تخمير آهسته خمير تـرش  

                                                            
1- Angelis  
2- Leenhardt  

ت براي كاهش قابل توجـه فيتـا   pHاست و كاهش تدريجي 
  ].35[در آرد كامل كافي است

  
اثر متقابل نوع سوش باكتريـائي،  ميـزان بـازدهي    
خمير و درصد جايگزيني خمير ترش بر ميزان اسيد 

  فيتيك
بـا   L. plantarumبه كـار بـردن خميـر تـرش حاصـل از      

در فرمولاسـيون  % 30و ميـزان جـايگزيني    200بازدهي خمير 
ميلـي   3/268اي گردد كه نـان حاصـل دار   مي تهيه نان، سبب

باشـد كـه نسـبت بـه      گرم در صد گرم نان لواش اسيد فيتيك 
بـالاترين  . دهد كاهش را نشان مي% 06/44آرد اوليه به ميزان 

مقدار اسيد فيتيك مربوط به استفاده از خمير ترش حاصل از 
L. reuteri  جــايگزيني خميــر % 10و 160بــا بــازدهي خميــر

ميـزان اسـيد   . باشد ان ميترش در فرمولاسيون خمير در تهيه ن
 100ميلي گرم بر  462فيتيك اندازه گيري شده در نان لواش 

  .باشد مي گرم نان
از جمله دلايل احتمـالي كـاهش ميـزان اسـيد فيتيـك در      
ــازي       ــت فيت ــرش، فعالي ــر ت ــط خمي ــده توس ــه ش ــاي تهي نانه

باشد كه اين اثر توسط محققـين   مي باكتريهاي اسيد لاكتيك
و  3پـــالاكيوس ســـت از جملـــه مختلـــف اثبـــات شـــده ا  

 L. reuteri، فعاليـت فيتـاز بـالائي توسـط     ) 2007(همكـاران 
ــرش       ــر ت ــل از خمي ــان حاص ــت و ن ــوده اس ــزارش نم  24گ

سـاعت تخميـر گرديـده     24خمير ترشي كه به مـدت  (ساعته
ــت حاصــل از ايــن ســوش، داراي اســيدفيتيك بســيار     ) اس
دنـد  گزارش كر) 2001(و همكاران 4لوپز. ]38[باشد  مي كمي

و خمير تـرش حاصـل   % 10ساعت با مخمر  1تخمير به مدت 
،  Leuc. mesenteroides و L. plantarumاز گونـه هـاي    

ــبب  ــي  % 25س ــيدفيتيك م ــزان اس ــاهش در مي ــود  ك . ]37[ش
گزارش نمودنـد اسـتفاده از نـان    ) 2006(و همكاران  5چائوي

                                                            
3- Palacios  
4- Lopez  
5- Chaoui  
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  25      ...مقايسه استفاده از انواع مختلف خمير ترش در ميزان

حاصل از خمير ترش سنتي در وعده هاي غذائي موش هـاي  
ــگاه ــرم،    آزمايش ــريتين س ــن، ف ــزان آه ــزايش مي ــبب اف ي س

هموگلوبين و هماتوكريت نسبت به رژيم غذائي حـاوي نـان   
شـود   مي )بدون تخمير(حاصل از تخمير با مخمر و نان شاهد 

و دليل احتمـالي آن را وجـود باكتريهـاي اسـيد لاكتيـك در      
خمير ترش سنتي و فعاليت بـالاي فيتـاز مربـوط بـه ايـن نـوع       

  .]20[نمودند  باكتريها اعلام
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ويژگيهاي خميرترش مورد استفاده در فرمولاسيون خمير نان

(m
g/

100
g ) 

ك
فيتي

يد 
ن اس

ميزا

  

، حروف  نان لواش و درصد جايگزيني خميرترش بر ميزان اسيدفيتيك بازدهي خميرسوش باكتريائي،   اثر متقابل نوع -2 شكل شماره
  .است% 1متفاوت نشانه اختلاف معني دار در سطح 

  
  خصوصيات كيفي نان

فاكتورهاي كيفي نان لواش به طور متفـاوتي تحـت تـأثير    
و درصــدهاي  كتريــائي، ميــزان بــازدهي خميــرنــوع ســوش با

جـدول شـماره   (مختلف جايگزيني خمير ترش قـرار گرفـت   
 بـا ميـزان   L. reuteriنـان لـواش حاصـل از خميـر تـرش       ).5

داراي  بـالاترين  % 20و درصد جايگزيني  160بازدهي خمير 
  .باشد مي 86/71امتياز نهائي معادل 

  
  تأثير خمير ترش بر عطر و طعم نان

اده از خمير ترش جهت تهيه انواع نـان، سـبب بهبـود    استف
عطر و طعم نان در نسبت هـاي خاصـي از جـايگزيني خميـر     

). 5جـدول شـماره   (ترش در فرمولاسيون خميـر نـان گرديـد   
بهترين عطر و طعم  مربوط بـه نـان تهيـه شـده توسـط خميـر       

و  160با ميزان بازدهي خمير  L. plantarumترش حاصل از 
،  200با بازدهي خميـر   L. plantarumو نيز  جايگزيني% 20
و  160بـا بـازدهي خميـر     L. reuteriجايگزيني و % 30و  20
هـاي پروتئوليتيـك    فعال شدن آنزيم. باشد مي جايگزيني% 20

هـاي   موجود در سيسـتم خميـر تـرش سـبب تجزيـه پـروتئين      
وايـن پروتئـوليز سـبب توليـد     ] 47[گـردد  مختلف غلات مـي 
گردد كه به عنوان پيش سـاز عطـر و    اد مياسيدهاي آمينه آز

نتايج ساير تحقيقات انجـام شـده   ]. 31،30[كنند طعم عمل مي
مختلف باكتريهاي اسيد لاكتيـك  هاي  در زمينه كاربرد گونه

  . دهد مي در تهيه نان بهبود عطر و طعم در نان را نشان
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  مجله پژوهشهاي عاوم و صنايع غذايي ايران       26

  
علائم آماري بر اساس ( س آنوا مربوط به تأثير نوع خمير ترش بر ويژگيهاي حسي نان لواشمقايسه تجزيه واريان  -5شماره  جدول

٠١/٠=α(  

 امتياز كل
ويژگيهاي سطح 

 زيرين نان
ويژگيهاي سطح 

 روئي نان
فرم و شكل 

 نان
قابليت 
 جويدن

عطر و طعم 
 نان

ويژگيهاي خمير ترش مورد استفاده در 
  فرمولاسيون نان

50/69 ab a 143/8  bcd 857/9  a714/5 cde14/20 ab*64/25 L. plantarum, DY=160, 10%  

79/69 ab ab 786/7  de 857/8  ab286/5 bc21 a86/26 L. plantarum, DY=160, 20%  

79/61 d cde 214/6  f 143/7  bc429/4 bcd71/20 cd29/23 L. plantarum, DY=160, 30%  

93/64 cd bcd 786/6  b 57/10  ab214/5 de36/19 d23 L. plantarum, DY=200, 10%  

43/69 ab cde 286/6  e 286/8  ab071/5 ab64/22 a14/27 L. plantarum, DY=200, 20%  

79/57 e e 214/5  g 071/6  c643/3 a93/23 a93/28 L. plantarum, DY=200, 30%  

50/69 ab a 214/8  a 93/11  a714/5 a93/24 bc71/24 L. reuteri, DY=160, 10%  

86/71 a abc 429/7  b 57/10  bc5/4 abc21/22 a14/27 L. reuteri, DY=160, 20%  

86/66 bc ab 929/7  cde 357/9  ab786/4 ab22 d79/22 L. reuteri, DY=160, 30%  

79/66 bc cde 286/6  bcd 29/10  a571/5 de21/19 ab43/25 L. reuteri, DY=200, 10%  

93/68 ab abcd 357/7  de 9  ab929/4 ab14/22 ab14/26 L. reuteri, DY=200, 20%  

21/62 d de 143/6  fg 714/6  c786/3 b79/21 cd79/23 L. reuteri, DY=200, 30%  

  تيمارهايي كه داراي حروف يكسان هستند از نظر آماري تفاوت معني داري با هم ندارند: *
  

گزارش نمودنـد نـان   )  2007(و همكاران 1سليم الرحمان
لاكتوباسيلوس حاصل از خمير ترش تهيه شده توسط باكتري 

مخمــر و نــان % 1نســبت بــه نــان شــاهد همــراه بــا  بولگــاريس
حاصل از باكتري بـه همـراه مخمـر،  از لحـاظ عطـر و طعـم،       

رسـد تشـكيل    مـي  به نظـر ]. 41[باشد بالاترين امتياز را دارا مي
گـردد و دليـل    مـي  در نان 2اسيد استيك سبب ايجاد طعم تند

احتمالي كاهش امتياز نان از لحاظ عطر و طعـم در نـان تهيـه    
% 30در نسـبت  L. reuteri ه توسط خمير ترش حاصـل از شد

. باشـد  مي جايگزيني نيز تشكيل اين نوع اسيد در حين تخمير
گـــــزارش نمودنـــــد  ) 1994(و همكـــــاران   3شـــــيرايي

در توسـعة   اسيديفيكاسيون و توليد اسيد استيك عامـل مهمـي  
و  4كتينـــا ].44[باشـــد عطـــر و طعـــم تنـــد در نـــان مـــي    

به طور كلي شـدت عطـر و   دند گزارش كر) 2005(همكاران
طعم تند يا طعم تازگي،  طعم و مزه كل و ايجـاد پـس طعـم    
                                                            
1- Salim –Ur-Rehman  
2- Pungent  
3- Shirai  
4- Katina  

در نان حاصل از خمير ترش نسبت به نان شاهد بـدون خميـر   
همچنين ميزان عطر و طعم برشتگي در . يابد ترش افزايش مي

باكتريهاي اسـيد لاكتيـك،    هاي  پوسته نان با استفاده از سوش
  ]. 33[يابد افزايش مي

  
  تأثير خمير ترش برويژگيهاي بافت نان

ــه  مختلــف هــاي  اســتفاده از خميــر تــرش حاصــل از گون
باكتريهــاي اســيد لاكتيــك اثــرات مختلفــي بــر خصوصــيات 

ايـن اثـر در   ). 5جـدول شـماره  (كيفي نان لـواش ايجـاد كـرد   
درصــدهاي بــالاي جــايگزيني خميــر تــرش در فرمولاســيون 

اهش تحمـل  خمير نان به صـورت چسـبنده شـدن خميـر، ك ـ    
. باشـد  مـي  تخمير، كاهش زمان هم زدن و پـارگي بافـت نـان   

محققين گزارش كردند تجزيه پروتئوليتيـك گلـوتن توسـط    
پروتئينازهــاي باكتريهــاي اســيد لاكتيــك ســبب آزاد شــدن  

 ]24،32[گلـوتن شـده   هاي  اجزاي پروتئين محلول از پروتئين
يـق  مطـابق تحق ]. 34[كند مي و ايجاد خمير چسبنده و ضعيف
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 L. curvatusو  L. plantarum،   )2007(و همكـاران   1زوتا
ــتند   ــالائي هس ــداز ب ــك و پپتي ــت پروتئوليتي ]. 48[داراي فعالي

علاوه بر اين توليـد اسـيد توسـط باكتريهـاي اسـيد لاكتيـك       
سبب ايجاد شـرائط لازم جهـت فعاليـت اپتـيمم پروتئازهـاي      

ت اپتـيمم  فعالي pH= 4-5پروتئينازها در اين . گردد مي غلات
اسيديته ايجاد شـده توسـط فعاليـت باكتريهـاي      ].19[را دارند

اسيد لاكتيك عـلاوه بـر فعـال نمـودن آنزيمهـاي پروتئـازي       
ــز     ــيدي ني ــوتن در محــيط اس ــدن گل ــبب حــل ش ــلات، س  غ

نيز ) 2003(و همكاران 2اسچوبر اين اثر توسط] 46[گردند مي
  ].42[گزارش شده است

  
  ي نانتأثير خمير ترش بر امتياز كل 

محققين افـزايش امتيـاز كلـي نـان از لحـاظ خصوصـيات       
حسي در نانهاي حجيم تهيه شده توسط خمير تـرش حاصـل   
از سوشهاي مختلـف باكتريهـاي اسـيد لاكتيـك را گـزارش      

،  تهيـه  ) 2006(و همكاران 3مطابق گزارش روبرت. كرده اند
ــط      ــر توسـ ــتفاده از تخميـ ــا اسـ ــان بـ و  L. plantarumنـ

Leuconostoc ب افزايش امتياز نان از لحاظ خصوصـيات  سب
و بين دو سـوش تفـاوت   ) نسبت به نان شاهد(گردد  حسي مي

اما در تحقيـق حاضـر كـاهش    ]. 40[قابل توجهي وجود ندارد
امتياز كلي نان تهيه شـده توسـط خميـر تـرش نسـبت بـه نـان        

كه دليل ايـن كـاهش   ) 6جدول شماره (شاهد مشاهده گرديد
استفاده شـده در ويژگيهـاي بافـت     اثرات منفي خميرترشهاي

  . باشد مي نان مسطح
  

  :نتيجه گيري كلي
نتايج اين تحقيق بيانگر آن است كـه اسـتفاده از بـاكتري    
لاكتوباســيلوس پلانتــاروم ســبب كــاهش بيشــتر ميــزان اســيد 

تيمار . شود مي فيتيك نسبت به باكتري لاكتوباسيلوس روتري
                                                            
1- Zotta  
2- Schober  
3- Robert  

م علاوه بـر كـاهش   حاصل از باكتري لاكتوباسيلوس پلانتارو
بيشتر ميزان اسيد فيتيك، سبب بهبود ويژگيهاي عطر، طعم و 
قابليت جويدن نان ولي كاهش امتياز فرم و شكل، ويژگيهاي 

  .سطح روئي و زيرين نان گرديد
  
مقايسه امتياز نان لواش تهيه شده با انواع خمير ترش   -6شماره جدول

 (LSD=3.195) و نان شاهد

  امتياز كل  نوع نان تهيه شده با خمير ترش
 87/81  نان شاهد

L. plantarum, DY=160, % 10 50/69 
L. plantarum, DY=160, % 20 79/69 
L. plantarum, DY=160, % 30 79/61 
L. plantarum, DY=200, % 10 93/64 
L. plantarum, DY=200, % 20 43/69 
L. plantarum, DY=200, % 30 79/57 

L. reuteri, DY=160, % 10 50/69 
L. reuteri, DY=160, % 20 86/71 
L. reuteri, DY=160, % 30 86/66 
L. reuteri, DY=200, % 10 79/66 
L. reuteri, DY=200, % 20 93/68 
L. reuteri, DY=200, % 30 21/62 

  
ــيلوس     ــرش حاصــل از لاكتوباس ــر ت ــردن خمي ــار ب ــه ك ب

در % 30و ميـزان جـايگزيني    200بـا بـازدهي خميـر    پلانتاروم
فرمولاسيون تهيه نان، سبب كاهش ميزان اسيد فيتيك در نان  

% 06/44( اسـيد فيتيـك گرديـد     g100mg/ 3/289تا ميـزان   
مقادير متفاوت درصد جـايگزيني و بـازدهي خميـر    ). كاهش

تجزيه داده ها بيانگر آن است . سبب تغيير كيفيت نان گرديد
تهيه شده توسط باكتري لاكتوباسيلوس روتري با هاي  انكه ن

ــر  ــازدهي خمي ــزان ب داراي % 20و درصــد جــايگزيني  160مي
از آنجائيكه كاهش . است 86/71بالاترين امتياز نهائي معادل 

 ميزان اسيد فيتيك سبب بهبود در جـذب زيسـتي كـاتيون هـا    
زان توان با استفاده از سوش باكتريائي مناسب، مي مي گردد مي

اين ماده را در نان كاهش داد از طرفـي بـراي حصـول نتيجـه     
شود تا از درصد جـايگزيني و بـازدهي خميـر     مي بهتر توصيه
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Comparison Application of Different Sourdough on Phytic Acid Content of 
Traditional Iranian Bread (Lavash)  

 

Z. Didar1*, S. M. Seyedain -Ardebili 2, M. Mizani 2, M.H. Haddad-Khodaparast 3, A.R. Ghaemi 4 
 

Abstract: 
Usage of different lactic acid bacteria strain is one of the reduction methods in phytic acid content 

of bakery products. In this study the effect of making sourdough with L. plantarum and L. reuteri with 
DY=160 and DY=200 and replacement ratio 10, 20 and 30% instead of flour in dough formulation on 
phytic acid content of Lavash bread was investigated. The highest decrease in phytic acid content is 
related to using sourdough involved L. plantarum with DY=200 and 30% replacement of sourdough 
(44.06%). 

Usage of sourdough causes flavor and chew ability modification in bread. The best flavor is related 
to bread which is made of sourdough involved L. plantarum with DY=200 and 30% replacement. But 
biophysical properties containing texture, form, shape, and up and down surface in this  sourdough 
application gain lower score than bread which  is made of yeast. 
 
Keywords: Phytic acid, Lavash bread, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus reuteri 
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