
 

 زدگی نان گندم حاوی خمیرترش سبوس برنج بخار فوق اشباع در کنترل کپک-قرمزتاثیر پخت با سامانه تابش مادون

 

69 

 مقاله: پژوهشی نوع
 

زدگی نان گندم حاوی بخار فوق اشباع در کنترل کپک -  فروسرختاثیر پخت با سامانه تابش  

   خمیرترش سبوس برنج  
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 چکیده

. در پژوهش  داردزدگی نان ستتزایی در کنترل کپکههای تخمیری اهمیت بهمرات بستتترتهای نوین پخت به  استتتدادت توام از روش

استید ککتیک ااب  خمیرترش ستبوس برنج پا از اداستازی و شتناستایی موببوبی به  نوان کاتت  اازگر در فر وری    حاضتر  باکتری

بخار فوق اشتباع و  ون به منوور  -   ونفروستر -پخت  ون ۀبعد  تاثیر استتدادت از ستامان ۀ. در مرحلکارگرفته شتدبهنان خمیرترشتی  

پدیوکوکوس  منجر به شتناستایی   PCRیابی میصتوک  . توابیگردیدهای گندم توبیدی بررستی  ستحیی قار  در نان  ۀالوگیری از توستع

ستبوس برنج   ۀددرصتد در نان گندم حاوی تخمیر کنترل شت   06/27ستحیی قار  معادل با   ۀشتد. کمترین میزان توستع  ککتیستیاستیدی

های گندم حاوی  ( کمتر بود. نان≥05/0Pداری )بخار ماتاهدت گردید که در ماایسته با نمونه شتاهد به شتبن معنی-با  ونپخته شتدت 

.  داشتتند ستحیی قار  کمتر و تخلخن بیاتتری    ۀدر هر سته فرایند پخت توستعدر ماایسته با نان شتاهد      خمیرترش ستبوس برنج

بخار فوق اشتباع و کمترین ستدتی -بیاتترین ستدتی بافت مربوب به نان گندم حاوی تخمیر کنترل شتدت ستبوس برنج و پخته شتدت با  ون

های توبیدی نیز تداو  زیادی با یبدیگر نداشتتت و  مدتا  پ یرش کلی نان  نیز مربوب به نان شتتاهد پخته شتتدت با فرایند م کور بود. 

توان از  ن به  نوان کاتت  اازگر  ککتیبی می  ۀ ملبردی مناست  ادای-های فناوری. با تواه به قابلیتنبودداری بین  نها  معنیاختلاف

در پخت نان نیز با تواه به ستر ت پخت نستبتا باک و فروستر   . استتدادت از فرایند  کردمیافوت کنندت در صتنای  تخمیری استتدادت 

 تواند مدید واق  شود. دهی یبنواخت میانرژی پایین  اثر ضد قارچی و حرار  مصرف

 

   تخمیر کنترل شدت سبوس برنج  اثر ضد قارچیفروسر پخت  کلیدی:های واژه

 

 مقدمه

قارچ  بروز  رشد  و  مسمومیت  باعث  غذایی  مواد  در  ها 

میبیماری انسان  در  جدی  است  های  ممکن  حتی  که  شود 

مرگ   به  قارچ کشنگهدارنده .شودمنجر  و  ها  های شیمیایی 

زیست دارند. در مقابل،  نیز اثر منفی بر سلامت انسان و محیط  

های اسید لاکتیک، موثر،  های زیستی مانند باکترینگهدارنده

بخش هستند  پذیر و دارای فواید سلامتیایمن، زیست تخریب

(Shehata et al., 2019)علاوه بر سهمی که    ،ها. این باکتری
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در ایجاد عطر و طعم در غذاهای تخمیر شده دارند، مواد ضد  

و  مانند  میکروبی مختلفی   آلی، پراکسید هیدروژن  اسیدهای 

به منظور از بین   ،از همین رو  کنند.باکتریوسین نیز ترشح می

زیست   در  ناخواسته  میکروبی  عوامل  احتمالی  خطر  بردن 

از این رو  اند و  فناوری مواد غذایی بسیار مورد توجه قرار گرفته

و  می افزایش  را  غذایی  مواد  نگهداری  زمان  مدت  توانند 

آنویژگی کیفی  دهند  های  ارتقا  نیز  را   & Özogul)ها 

Hamed, 2018). 
پرمصرفنان      از  دنیایکی  در  غذایی  مواد  به    که   ستترین 

است.  مدت هزاران سال بخش مهمی از رژیم غذایی انسان بوده  

نظر   در  نان  تولید  در  تخمیر  اصلی  عامل  عنوان  به  مخمرها 

شوند اما استفاده از خمیرترش به عنوان منبع تامین  گرفته می

از قدیمیکشت نان، یکی  تولید  ترین  های آغازگر طبیعی در 

های زیستی است. خمیرترش اخیرا به طور گسترده به  فناوری

عنوان یک افزودنی طبیعی که قادر به ایجاد تغییر در اجزای  

خمیر و تبدیل آن به نانی فراسودمند است بسیار مورد توجه  

. فلور غالب  (Papadimitriou et al., 2019) استقرار گرفته  

های اسید لاکتیک تعلق دارد  میکروبی خمیرترش به باکتری

مخمرها، نقش اساسی در تخمیر نان را بر عهده که همراه با  

قرار   تأثیر  تحت  را  خمیرترش  کیفیت  که  عواملی  دارند. 

کشت  می نوع  تخمیر،  زمان  و  دما  خمیر،  بازده  شامل  دهند 

اسیدیت سوبسترا  ۀاولیه،  نوع  و   & Chavan)ست  محیط 

Chavan, 2011)باکتری خمیرترش،  تخمیر  در  اسید  .  های 

لاکتیک ترکیباتی از جمله اسیدهای آلی، اگزوپلی ساکاریدها  

کنند که تاثیر مثبتی بر بافت و تاخیر  هایی تولید میو آنزیم

های پروتئینی  در بیات شدن نان دارند. اسیدهای آلی بر بخش

نشاسته میو  تأثیر  آرد  کاهش گذارند.ای  این،  بر    pH  علاوه 

ناشی از تولید اسیدهای آلی باعث تغییر فعالیت پروتئازها و  

شود که با کنترل بیاتی نان ارتباط دارند.  آمیلازهای آرد می

افزایش زیست دسترسی به مواد   تخمیر خمیرترش منجر به 

ای نان  کیفیت تغذیه و شود میمعدنی و کاهش میزان فیتات 

 . (Arendt et al., 2007)بخشد را نیز بهبود می

پیچیده که در آن دما عامل اصلی    ی استپخت نان فرآیند    

های  . نان به طور سنتی در فر(Therdthai et al., 2002)است  

معمولی با استفاده از هوای داغ با گردش مجدد هوا یا بدون  

و علاقه    شود. انتقال حرارت در چنین فرهایی کم  آن پخته می

های پخت جایگزین در حال افزایش است. استفاده از  به روش

تواند برای  روشی سریع برای پخت است که می  پرتو فروسرخ 

به   پخت  میزان  دستیابی  کوتاه  زمان  و  حرارت  انتقال  بالای 

توان  می  پرتو فروسرخاز  .  (Olsson et al., 2005)استفاده شود  

و کپک نیز استفاده  ، اسپور، مخمر برای غیر فعالسازی باکتری

تا کنون  (Krishnamurthy et al., 2008)کرد   هایی  گزارش. 

خمیرترش حاوی    ۀمفید تخمیر کنترل شداثرهای  درخصوص  

 ( آغازگر محافظت کننده   ;Purabdolah et al., 2020کشت 

Hajinia et al., 2021  و همچنین استفاده از پخت با تابش )

های نان تولیدی  ( بر ویژگیGokmen et al., 2021)  فروسرخ 

 گزارش شده است. 

های کیفی و ماندگاری نان  ضرورت بهبود ویژگیبا توجه به     

های تخمیری بکر حاوی  گندم از یک سو و استفاده از بستره

فناوریباکتری قابلیت  با  لاکتیک  اسید  عملکردی  -های 

مناسب، این پژوهش در دو فاز به اجرا در آمد. در فاز نخست،  

لاکتیکی غالب    ۀ پس از جداسازی و شناسایی مولکولی جدای

شد کنترل  تخمیر  در  جدایه  این  برنج،  سبوس    ۀخمیرترش 

و در فاز    شدفرآوری نان گندم استفاده  منظور  بهسبوس برنج  

نان و    هایویژگیاثر سه فرایند پخت مختلف بر    ۀدوم، مقایس 

 . شدتاثیر این فرایندها بر رشد قارچ در نان تولیدی بررسی 

 هاروشمواد و 

 مواد اولیه

  آنها   هایویژگیآرد گندم ستاره و سبوس برنج،    ۀ پس از تهی    

روش اساس  مدونبر  گردید    های   . (AACC, 2010)تعیین 
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 MRS Broth   ،MRS Agarمیکروبی شامل های کشت  محیط

آلمان تهیه  از شرکت  YGC Agarو   آسپرژیلوس  شد.    مرک 

سازمان    (Aspergillus niger PTCC 5012)  نایجر از  نیز 

لامپ  پژوهش  شد.  خریداری  ایران  صنعتی  و  علمی  های 

متر( دارای قدرت  میلی  180)با طول    فروسرخحرارتی کوارتز  

در    500بیشینه   اسپکتروفتومتر    230وات   T80)ولت، 

Double Beam UV-Visible،    انگلستان(، میکروسکوپ نوری

(Zeniss،  ( واریابل  ترموکوپل    ،MST-5KVAآلمان(،  چین(، 

(T 0.1 mm،  ( دماسنج ،)ایرانLutron ژاپن ،)  اتوکلاو ،(cs21  ،

انگلستان(  ،  Stable Microsystemایران(، دستگاه بافت سنج )

   .کار گرفته شدندبهنیز در این پژوهش 

 برنج  تخمیر تصادفی سبوس

برای این منظور پس از ترکیب آب و سبوس برنج با بازده    

)بر    450خمیر   معادله  =   ×100اساس  آرد  به  نسبت خمیر 

گراد به  درجه سانتی  37بازده خمیر(، مخلوط مذکور در دمای  

 . (Sadeghi et al., 2019) ساعت تخمیر گردید  24مدت 

   خمیرترش   (1TTA)  کردنو اسیدیته قابل تیتر  pH تعیین

های  نمونه کردنو اسیدیته قابل تیتر  pHتعیین مقدار برای   

 Katina)خمیرترش )بر حسب اسید لاکتیک( از روش کاتینا 

et al., 2006)  مایه فرایند  شد.  خمیرترش  استفاده  گیری 

درصد از خمیرترش روز قبل به خمیرترش تازه(    20)افزودن  

 حدود چهار تکرار گردید.  pHنیز تا رسیدن به 

باکتری  خمیرترش   جداسازی  از  غالب  لاکتیک  اسید 

 سبوس برنج 

های متوالی و کشت  رقت  ۀاسید لاکتیک غالب با تهی  باکتری    

اختصاصی   کشت  محیط  در  خمیرترش    MRSسطحی  از 

  خالص از آن  ۀسبوس برنج، جدا و برای رسیدن به تک پرگن

مذکور با استفاده    ۀ خطی تهیه گردید و در ادامه، جدای  کشت

 
1  Total titratable acidity (TTA) 

رنگ کاتالاز  آزمون  میکروسکوپی  از  مشاهده  و  گرم  آمیزی 

 بررسی شد. 

 فعالیت همولیزی 

جدای    کشت  از  منظور  محیط   ۀ بدین  روی  فعال  لاکتیکی 

کشت آگار خوندار حاوی پنج درصد خون گوسفندی و بررسی  

( گردید  استفاده  رنگ  تغییر  یا  هاله   ,.Angmo et alایجاد 

2016 .) 

 شناسایی مولکولی

استخراج       از  پرایمرهای  DNAپس   از 
 F: RGTATYMTGGCTCAG  وR: GGTACCTTTTACGACTT  

 Abnous etآبنوس و همکاران )در شرایط بهینه شده توسط  

al., 2009  از    پس از آن.  شد( برای تکثیر توالی هدف استفاده

محصولات   الکتروفورز  اولی  PCRژل  تایید  از    ۀبرای  و  تکثیر 

 .  گردیدلاکتیکی استفاده  ۀیابی آنها برای شناسایی جدایتوالی

 سبوس برنج  ۀتخمیر کنترل شد

تهی    شد  ۀ برای  کنترل  از    ۀتخمیر  استفاده  با  خمیرترش 

  MRS Brothلاکتیکی، باکتری مذکور در محیط کشت    ۀجدای

به مدت  درجه سانتی  37در دمای   ایجاد    48گراد  تا  ساعت 
در   ،(CFU/mLتر )یلپرگنه در میلی  ۀواحد تشکیل دهند  810

مک فارلند، کشت داده شد. مخلوط آرد    0/ 5مقایسه با لوله  

، تهیه و باکتری مذکور  450سبوس برنج و آب با بازده خمیر  

معادل   جمعیت  آن  CFU/g  810با  شد.   به    سرانجام افزوده 

دمای   در  مذکور  سانتی  37مخلوط  مدت  درجه  به    24گراد 

 . (Sadeghi et al., 2019)ساعت تخمیر گردید 

و بخار فوق   پرتو فروسرخ سیستم پخت نان )هوای داغ،  

 اشباع(

ابعاد محفظ     با  داخلی    ۀاین سیستم شامل یک آون توستر 

نصب شده در یک    فروسرخ متر و سه لامپ  سانتی  50×40×30

امواج بود. به منظور تامین بخار فوق اشباع نیز    ۀهدایت کنند
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گراد و  درجه سانتی  110±  5بخار خروجی از اتوکلاو با دمای  

بار )دما و فشار ثابت( با عبور از والو بسته شده    0/ 5  ±0/ 1فشار  

اتوکلاو به وسیله یک شلنگ به محفظه کوچک دارای    روی درِ

های حرارتی تعبیه شده روی آون، منتقل و در نهایت  المنت

بخار فوق اشباع خارج شده از مخزن وارد محفظه پخت آون  

گیری دما در حین پخت از یک ترموکوپل  گردید. برای اندازه

آن   به  متصل  دماسنج  و یک  نان  روی سطح  داده شده  قرار 

 استفاده شد. 

 فرآوری نان 

و    ۀبرای تهی    از مخلوط آرد گندم، آب  درصد    2نان شاهد 

از مخمر خشک فعال   استفاده    ساکارومایسس سرویزیهوزنی 

. خمیر نان شاهد، فاقد  (De Vuyst & Neysens, 2005)شد  

آون   پخت  فرایند  نوع  سه  با  و  بود  برنج  سبوس  خمیرترش 

آون داغ(،  آون-)هوای  و  اشباع  فوق    فروسرخ تابش  -بخار 

  30نخست تخمیر این مخلوط در دمای    ۀ مرحلفرآوری شد.  

دقیقه و تخمیر نهایی آن پس    30گراد به مدت  درجه سانتی

قطعات   به  کردن  تقسیم  دمای    100از  در  درجه    42گرمی 

مدت  سانتی به  نمونه  90گراد  گرفت.  صورت  های  دقیقه 

گراد با شرایط زمانی و  درجه سانتی 180±5تولیدی در دمای 

داده   قرار  الکتریکی  آون  یک  در  متفاوت،  پخت  فرایندهای 

شدند که در فرایند پخت اول فقط از هوای داغ آون به مدت  

و    20 داغ  از هوای  فرایند پخت دوم  در  استفاده شد.  دقیقه 

دقیقه به    28بخار فوق اشباع به صورت همزمان استفاده شد و  

  ۀ دقیق  19جامید، اما مدت زمان استفاده از بخار فقط  طول ان

  200ایی فرایند پخت و حجم بخار وارد شده به آون نیز  ابتد

  ۀلیتر بود. در سومین فرایند پخت نیز نان شاهد با استفادمیلی

سه لامپ با توان اعمال   با  فروسرخهمزمان هوای داغ و تابش 

لامپ  24/ 5  ۀشد به  واریابل  دستگاه  طریق  از  که  های  وات 

به مدت  اعمال    فروسرخ فاصل  20گردید،    ۀ دقیقه پخته شد. 

تابش  نمونه از سطح    4نان    ۀ متر، ضخامت نمونسانتی  11ها 

نان  سانتی سطح  مساحت  و    مربع  متر سانتی  49/ 5متر 

متر  11×4/ 5) پخت  سانتی  سه  در  شرایط  این  تمامی  بود.   )

پیش اساس  بر  توازن  مذکور  از  و پس  اعمال شده  تیمارهای 

و   برای تهیخشک نمونه  ۀمادرطوبت  نان    ۀ ها تعیین گردید. 

درصد وزنی از    20حاوی خمیرترش سبوس برنج نیز نسبت  

و    ۀخمیرترش مذکور به خمیر مشابه نمون افزوده شد  شاهد 

نمونه این  برای  شاهد  نان  مشابه  پخت  اعمال  شرایط  نیز  ها 

 . (Crowley et al., 2002; Gokmen et al., 2021)گردید 

 های نانتعیین افت وزن نمونه

های نان، با کسر مقدار  به منظور تعیین افت وزن در نمونه   

وزن نان پس از پخت از وزن خمیر قبل از پخت، میزان افت  

  عنوان   به   وزن   افت  مقداروزن به دست آمد. در پژوهش حاضر  

  آون   با  شده  پخته  های مونهن  و   شد  گرفته   نظر  در  کلیدی  یعامل

  شد پخت به نحوی تنظیم    ایطمقایسه قرار گرفت. شر   مبنای

آون  هاینمونهکه   با  شده  آون  فروسرخ-پخته  فوق  -و  بخار 

  شده   پخته   های نمونه  الحاظ افت وزن تا حد امکان ب  ه اشباع ب

  پخت  فرایند   در  منظور  این  برای  .باشند  داشتهن  آون اختلاف  با

  فرایند   در و پرتو   زا استفاده  زمان مدت و ت شد ،فروسرخ -آون

  یمتنظ  پخت  زمان  و   بخار  مقدار  اع،اشب   فوق  بخار-آون  پخت

 .گردید

 های تولیدی های بافتی نانارزیابی ویژگی

های تولیدی، دو  برای تعیین تغییرات سفتی بافت مغز نان   

بافت   آزمون  از  پخت  از  پس  روش  ساعت  اساس  بر  سنجی 

میزان    استفاده شد.  (Katina et al., 2006)کاتینا و همکاران  

 ,.Chiavaro et al)تخلخل نیز طبق روش چیاوارو و همکاران  

نرم  (2008 آمدبه(  1.42e)نسخه    Image Jافزار  با    . دست 

زمانی دو ساعت    ۀهای تولیدی در فاصل حسی نان  هایویژگی

 Katina et)پس از پخت، از طریق آزمون چشایی ارزیابی شد 

al., 2006) . 
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 های تولیدی سطحی قارچ در نان  ۀمیزان توسع

قارچ شاخص      توسعه سطحی  نایجرمیزان  در    آسپرژیلوس 

نمونه و  سطح  گرز  شده  اصلاح  روش  به  تولیدی  نان  های 

 . شدارزیابی  (Gerez et al., 2009)همکاران 

 

 ی آمار لیو تحل  هیتجز

نتایج حاصل از این پژوهش بر اساس طرح کاملا تصادفی     

نرم از  استفاده  با  و  تکرار  سه  از  (  20  ۀ)نسخ  SPSSافزار  در 

ها نیز  میانگن  ۀمقایس برای  .  شد تجزیه و تحلیل    لحاظ آماری

 ≥0P/ 05در سطح    (LSD)داری  از آزمون حداقل اختلاف معنی

افزار  استفاده شد نرم   .Microsoft office excel 2013      نیز

 شد. کار بردهبهنمودارها  رسمبرای 
 

 نتایج و بحث 

 ( TTA) کردنو اسیدیته قابل تیتر pH تغییرات

نیز دارای    برنج    15/ 38پروتئین،  درصد    40/19آرد سبوس 

درصد خاکستر و    8/ 11درصد رطوبت،    12/ 77درصد چربی،  

بود.   44/ 34 کربوهیدرات  جدولهمان  درصد  در  که    1طور 

از روز اول تا روز چهارم تخمیر    pHشود، میزان  مشاهده می

( کاهش پیدا کرد  ≥0P/ 05داری )سبوس برنج به شکل معنی

در روز ششم   افزایش یافت.اما در روز پنجم به میزان ناچیزی 

افزایش معنی  pHنیز میزان   افزایش یافت که این  دار  مجددا 

تا روز چهارم به    TTAبا افزایش زمان تخمیر، میزان    .نیست

داری افزایش یافت اما در روز پنجم میزان آن به  شکل معنی

معنی با  شکل  مجددا  روز ششم  در  و  کرد  پیدا  کاهش  داری 

به جز    TTAهمراه بود. به طور کلی، میزانداری  افزایش معنی

روز پنجم که با کاهش همراه بود طی شش روز تخمیر روند  

 افزایشی داشت. 

با باکتری    معمولا  خمیرترش  در  موجود  اسیدلاکتیک  های 

را   pHو    کنندمیاسید آلی تولید    ها،کربوهیدرات  کردنمصرف

گاهی ممکن است مخمرها نیز در کنار این  دهند.  کاهش می

های  پروتئین  کردنها حضور داشته باشند و با مصرفباکتری

تولید کنند و بر خلاف انتظار همانند روز پنجم    NH2موجود،  

را افزایش دهند.    pHو ششم پژوهش حاضر به میزان جزئی  

علاوه بر این، ممکن است در فرایند تخمیر اسید تولید شود  

ها از جمله سبوس  به دلیل ظرفیت بافری برخی از بسترهاما  

برنج مورد استفاده در این پژوهش امکان تغییر قابل توجه در  

در    pHمیزان   باشد.  نداشته  قابل    ۀاسیدیت  خصوصوجود 

بر    کردن، با توجه به اینکه مقدار اسیدیته قابل تیترکردنتیتر

گردد  حسب اسیدلاکتیک موجود در خمیرترش محاسبه می

احتمال وجود دارد که     مانند   و یهوموفرمنتات  یها یباکتراین 

جدا شده از خمیرترش سبوس    یسیلاکت  ی دیاس وکوکوسیپد

تشکیل   را  غالب  جمعیت  اسید    دهندبرنج  زیادی  مقدار  و 

 ,.Meroth et al)  و همکارانمروث  لاکتیک تولید کرده باشند.  

  ۀمقدار کل اسیدیت دریافتند که  خود    هایدر پژوهش (2004

  برنج در روز نخست تخمیر به حدود   خمیرترش   کردنقابل تیتر

حاضر   20 پژوهش  نتایج  با  مقایسه  در  که  برای    رسید 

برنج   روزخمیرترش سبوس  تخمیر،  در  بسیار  ر  دامق  نخست 

به منظور عموما    TTAو    pHتعیین   .دهدمیرا نشان  بیشتری  

تخمیر   ظرفیت  اسیدیت.  استبررسی  مقادیر    ۀ تفاوت 

بررسیخمیرترش مورد  بهمی های  در    تواند  تفاوت  دلیل 

خاکستر و پروتئین(، شرایط    مقدار خصوصه  ترکیبات آرد )ب 

ت  تعداد دفعا  بازده خمیر وزمان(، مقدار رطوبت،   تخمیر )دما و 

گیری )اضافه کردن مقدار خاصی از خمیرترش روز قبل  مایه

و آرد( باشد   (Hammes & Ganzle, 1998). به مخلوط آب 

باکتری   تخمیر  طی جایگزین  خمیرترش،  اسیدلاکتیک  های 

تشکیل  و جمعیت غالب را    شوندمیدیگر    های میکروارگانیسم

. (Haard et al., 1999) دهندمی
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 در فرایند تخمیر سبوس برنج. TTAو  pHتغییرا   -1ادول

Table 1- Changes in pH and TTA during fermentation of rice bran. 

 . است ≥05/0P در سطح دارمعنیحروف متفاوت در هر ستون، نشانگر تفاوت 

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

 

 

 .نان گندم توبیدی )نیوتن( سبوس برنج بر سدتی بافت ۀشدکنترل اثر فرایند پخت و استدادت از تخمیر  -2ادول

Table 2- The effect of baking process and use of controlled fermentated rice bran on the hardness (N) of wheat bread. 

 نان گندم/نوع فرایند پخت  ۀنمون

Bread sample/baking process 

 آون

Oven 

 بخار فوق اشباع -آون

Oven-super heated vapor 

 فروسرخ-آون

Oven- infrared  

 شاهد 

Control 
3.88 ± 0.52 aA 1.87 ± 0.27 bB 3.44 ± 0.70 bA 

 نان حاوی تخمیر کنترل شده 

Controlled fermented bread 
4.60 ± 0.25 aB 7.58 ± 0.30 aA 5.05 ±  1.21 aB 

 . استدار در هر ردیف )اثر فرایند پخت( روف بزرگ متفاوت، مبین تفاوت معنیحر سوبسترا( و ثدر هر ستون )ا ≥05/0Pدار در سطح نشان دهنده تفاوت معنی ،حروف کوچک متفاوت

Different lowercase letters indicate a significant difference at P≤ 0.05 in each column (substrate effect) and different uppercase letters indicate a 

significant difference in each row (cooking process effect). 
 

 

  

 ( روز) تخمیر زمان

Fermentation time (day) 

 کردن قابل تیتر ۀاسیدیت

TTA 
pH 

1 e ± 0 3.00 a ± 0 6.88 

2 d ± 0.45  23.55 b ± 0 4.73 

3 c ± 0.20 28.00 c ± 0 4.34 

4 a ± 0.30 33.80 d ± 0.02  3.96 

5 b ± 0.15  30.65 d ± 0 3.98 

6   a ± 0.40  34.00 d ± 0 4.02 
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 .نان گندم توبیدی حسی هایویژگیسبوس برنج بر  ۀشدکنترل و استدادت از تخمیر  سوبسترا  فرایند پخت اثر -3ادول

Table 3- Effect of baking process, substrate and use of controlled fermentation of rice bran on sensory properties of wheat 

bread. 

 فرایند پخت -نان ۀنمون

Bread sample/baking process 

 پذیرش کلی 

Overall acceptability 

 ( فروسرخ -)آون  برنج  سبوس  ۀشدکنترل تخمیر نان گندم + 

Wheat bread + controlled fermented rice bran (oven-infrared) 
3.62 ± 0.44 b 

 ( فروسرخ -شاهد )آون

Control (oven-infrared) 
4.08 ± 0.17 a 

 بخار فوق اشباع( - )آون  برنج  شده سبوسکنترل تخمیر نان گندم + 

Wheat bread + controlled fermented rice bran (oven-super 

heated vapor) 
3.76 ± 0.31 ab 

 بخار فوق اشباع( - )آونشاهد 

Control (oven- super heated vapor) 
3.92 ± 0.43 ab 

 ab 0.31 ± 3.76 )آون(   برنج  شده سبوسکنترل تخمیر نان گندم + 

 شاهد )آون( 

Control (oven) 
4.07 ± 0.27 a 

 باشند. می ≥05/0Pدار در سطح حروف متفاوت، نشانگر تفاوت معنی

Different letters indicate a significant difference at P≤0.05. 
 

 
 

 
 

: کنترل  4ککتیبی  کین  ۀاستخراج شدت از ادای DNA: 3: کنترل مندی  کین 2: بدر  کین 1کین  PCR.ژل اببتروفورز میصوک   -1شبن

 سویه کلبسیونی. DNAمثبت یا حاوی 

Fig. 1- Gel electrophoresis of the PCR products. Lane 1: DNA ladder, lane 2: negative control, lane 3: DNA extracted from lactic 

acid bacteria (LAB) isolate and lane 4: positive control or containing DNA isolated from standard strain. 
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( و control( در ماایسه با شاهد )containing sourdoughحاوی خمیرترش ) های گندم توبیدیتخلخن )درصد( مغز نانمیزان  -2شبن

بین    ≥05/0Pدار در سحح اختلاف معنی ۀ لامت ستارت  ناان دهند  . ( یا ترکی   نهاsteam(  بخار )oven(   ون ) IR) فروسر با فر وری شدت 

 دو نمونه با روش پخت یبسان است.
Fig. 4- Crumb porosity (percentage) of the produced wheat breads. The star mark indicates a significant difference at 

P≤0.05 between two samples with the same cooking method. 

 
( در containing sourdoughحاوی خمیرترش ) های گندم توبیدیسحیی قار  )درصد( پا از هدت روز نگهداری نان ۀمیزان توسع  -3شبن

تداو    ۀحروف ایر یبسان  ناان دهند . ( یا ترکی   نها steam(  بخار )oven(   ون )IR) فروسر با ( و فر وری شدت controlماایسه با شاهد )

 است. ≥05/0Pدار در سحح معنی
Fig. 5- The rate of surface expansion of the fungus (percentage) after seven days storage of the produced wheat breads.  

Different letters indicate a significant difference at P≤0.05. 
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 لاکتیکی  ۀشناسایی مولکولی جدای

خمیرترش  pHپس از شششش بار تکرار فرایند مایه گیری،  

اسششید لاکتیک    سششبوس برنج به حدود چهار رسششید و باکتری

  ۀ جدایششد جدا گردید.   پیش از این گفتهغالب به روششی که  

لاکتیکی غالب گرم مثبت، کاتالاز منفی و کروی ششششکل بود.  

نیز منجر بشه تشاییشد تکثیر    PCRژل الکتروفورز محصشششولات  

ژنومی   DNAبازی در  جفت  1500اختصششاصششی توالی هدف  

باکتری اسشید لاکتیک غالب جدا ششده از خمیرترش سشبوس  

( و کنترل  DNAبرنج در مقایسشه با نمونه کنترل منفی )فاقد  

کلکسششیونی( شششد    ۀاسششتخراج شششده از سششوی  DNAمثبت )

  PCRیابی محصشولات  (. سشرانجام بر اسشاس نتایج توالی1)ششکل

داده بشا  آنهشا  اطلاعشاتی  و همردیفی  در پشایگشاه  هشای موجود 

1NCBI  97)  لاکتیسشیپدیوکوکوس اسشیدیلاکتیکی،   ۀجدای 

 درصد تشابه( شناسایی گردید.

بشا هشدف   (Lancetti et al., 2021)لانسشششتی و همکشاران  

های اسشید لاکتیک جدا ششده از غلات  بررسشی عملکرد باکتری

متفاوت    ۀسشوی 10خمیرترش گندم، ششاهد حضشور مختلف در 

  مانندعواملی   .بودندپدیوکوکوس اسششیدی لاکتیسششی  از جمله 

و تعداد    pHنوع سششوبسششترا، بازده خمیر، دما و زمان تخمیر،  

هشای لاکتیکی  گیری در تنوع فلور میکروبی جشدایشهفراینشد مشایشه

بسشتره  ها موثر هسشتند. میزان فعالیت آبی غالب در خمیرترش

میزان فعشالیشت آبی    ۀتخمیری و بشازده خمیر کشه نششششان دهنشد

فلور  اسششششتخمیر   تعیین  در  تشاثیرگشذار  و  مهم  از عوامشل   ،

بشاکتری زیسشششتی  تنوع  و  غشالشب  در  میکروبی  موجود  هشای 

 ;Chavan & Chavan, 2011)  آیشدششششمشار میبشهخمیرترش  

Minervini et al., 2014). 

 لاکتیکی ۀقابلیت همولیز خون توسط جدای
 لاکتیکی مورد مطالعه، فاقد فعالیت همولیزی بود.  ۀجدای

 
1 National center for biotechnology information 

برویسفعشالیشت همولیزی   از    لاکتوبشاسشششیلوس  جشداشششششده 

 Sadeghi et)و همکاران صشادقی  را خمیرترش سشبوس برنج  

al., 2019)    دررنشگ    سشششبز  ۀهشالش  .انشددادهنیز منفی گزارش  

  نشدادن تغییر رنشگو    بتشا  همولیز  در  رنشگ  زرد  هشالشه  ،آلفشا  همولیز

)فشاقشد فعشالیشت همولیزی( مبیون نوع همولیز    گشامشا  همولیزدر  

  باعموما   کواگولازی فعالیت  مانند  آنزیمی  هایفعالیت  هستند.

  اختلال   پذیر بودنامکان دلیل به. هستند مرتبط  خون همولیز

  همولیزی  فعشالیشت  صشششورت  در  روده  تلیشالاپی  هشایلایشه  در

  انسشانی   مصشارف  برای  آنها در همولیزی  فعالیت نبود  ها،باکتری

 .(Angmo et al., 2016) دارد  ایویژه تاهمی

  های تولیدیهای نانویژگی
 سفتی بافت مغز نان

  های نمونه  بین  از  ،شودمی  مشاهده  2در جدول  که  همانطور

کنترل  تخمیر    حاوی   گندم   نان  ، فروسرخ-آون  با   شده  پخته 

  دو  در.  دارد  (≥0P/ 05)  بیشتریبافت    سفتی   برنج   سبوس   ۀشد

  استفاده  اشباع   فوق   بخار-آونو  آون    از  که  دیگر  پختروش  

  بافت   ، برنج  سبوس  ۀشدکنترل  تخمیر    حاوی   های نمونه  نیز   شد

  سفتی  که آمد دسته ب حالی  در نتایج  این . داشتند تریسفت

  پخته   های نمونه  خلاف   بر  آون  با   شده  پخته  های نمونه  بافت

  در.  نداشتند  داریمعنی  تفاوت  اشباع،  فوق  بخار-آون  با  شده

  گندم   نان   به   مربوط   بافت  سفتی  بیشترین   ها، نمونه  تمامی  بین

  بخار -آون  با   شده  پختهو شده  کنترل تخمیر    درصد  20  حاوی 

)فاقد    نان   به   مربوط  نیز  سفتی   کمترین  و   اشباع  فوق شاهد 

  بررسی  با. بود مذکور فرایند با  شده پخته (شدهکنترل تخمیر 

  وضوح   به   ،ردیف  هر  در  نتایج  این  ۀمقایس  و   فوق  جدول  نتایج

  شده  فرایند  های نان  در  بافت  سفتی  که  کرد  مشاهده  توانمی

  ندارند  یکدیگر   با   داریمعنی  تفاوت  ،فروسرخ-آون  و   آون  توسط

به    اشباع  فوق   بخار -آون  توسط  شده  فرایند   های نمونه  با   اما

 . اندمتفاوت داریمعنی شکل

  افزودن   با(Farahmand et al., 2015)   همکاران  و فرهمند  

  با  مقایسشه  و   نان فرمول  به  برنج سشبوس  خمیرترش درصشد 10
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  کردند مششاهده  سشنجیبافت  نتایج بررسشی  از  پس  ،ششاهد  نان

  به  مربوط   بافت  سشفتی  ترینیششب  نگهداری ۀدور  انتهای در  که

تخمیر بر بافت  اسشیدهای آلی تولید ششده در   .اسشت  ششاهد  نان

علاوه بر این، ظرفیت بالای اتصشال آب به  گذارند.  نان تاثیر می

تواند منجر به احتباس رطوبت موجود در نان  سشبوس برنج می

نان  بافت  ششدن    سشفتتر و تاخیر در برای مدت زمان طولانی

یشا  هشا  این نشان  ۀتوانشد بشه دلیشل اسشششیشدیتش. این واقعیشت میگردد

سشاکاریدهای تولید ششده  سشاکارید باششد. اگزوپلیتولید اگزوپلی

  های ویژگیمهمی بر   هایاثر های اسید لاکتیکباکتریتوسط  

کیفی مشاننشد جشذب آب خمیر، رئولوژی و برش پشذیری خمیر،  

با   .(Tieking & Ganzle, 2005)گذارند  می حجم و بیاتی نان

اینکه سششبوس برنج، قابلیت جذب و نگهداری رطوبت را دارد  

های  اما در پژوهش حاضششر، سششفتی قابل توجهی در بافت نان

حاوی تخمیر کنترل شششده سششبوس برنج مشششاهده شششد که  

باششد.  احتمالا به دلیل وجود مقادیر زیاد فیبر در سشبوس برنج  

 شششده   تخمیرکنترل  حاوی  ننا  بافت دارمعنی سششفتی مورد در

اشششباع نسششبت به    فوق  بخار-آون با  پخته شششده جبرن  سششبوس

  بر  حرارت  و   رطوبشت  کشه  تشاثیری  احتمشالا  هشای دیگر،نمونشه

  آب  جذب  ششد سشبوس خاصشیت گذاششتند باعث  سسشبو  اجزای

  ششاهد  ۀنمون در  که حالی در  .بدهد دسشت  از  نحوی به  را خود

  تواندمی  که ششد  مششاهده  بافت  ترینپخت، نرم  ایندفر همینبا  

  . رطوبت در بافت نان تولیدی باشششد  مناسششب  رانتشششا دلیل  به

ششاهد پخته ششده با آون نسشبت به    ۀتر نمونبافت نسشبتا سشفت

  دلیلتواند به هم می  فروسشرخ-ششاهد پخته ششده با آون ۀنمون

باعث    فروسشرخسشتفاده از فرایند  ا  .حذف سشطحی رطوبت باششد

  ی تیهشدا  و   یهمرفت  شیگرمشاکشاهش زمشان پخشت نسشششبشت بشه  

انتقشال حرارت    لیشکشاهش زمشان پخشت بشه دلششششود کشه این  می

با توجه به سشرعت بالای پخت با فرایند  موثرتر به سشطح اسشت. 

های پخته ششده با این  و میزان سشفتی متوسشط نمونه  فروسشرخ

فرایند در پژوهش حاضشششر، احتمالا در صشششورت کاهش زمان  

تر  در فرایند پخت، دسشترسشی به بافتی نرم  فروسشرخاسشتفاده از  

رسششد. هنگام اسششتفاده از این نوع  تر به نظر میبسششیار محتمل

ی رخ  وزن کمترفراینشد پخشت، مشاننشد پژوهش حشاضشششر کشاهش  

نمونه  در مرکز بیشششتر رطوبت   مقدارحفظ منجر به   و  دهدمی

تر  یطولانبهتر و    یباعث ماندگار  ششششود کهمیپخت   نیدر ح

 . (Rastogi, 2012)گردد نیز می

 حسی  هایویژگی

  های نمونه  بین  ،شودمی  مشاهده 3جدول  در  که  همانطور

  شاهد  نان   به  متعلق  به ترتیب  کلی   شر پذی  شترینیب  تولیدی

  است آون    با  شده  پخته  شاهد  نان  و  فروسرخ - آون  با  شده  پخته

معنی اختلاف  دو  این  یکدیگر    (≤0P/ 05) داری  که    . رندندابا 

متعلق  به ترتیب  بعد از آن بیشترین تا کمترین پذیرش کلی  

های حاوی  بخار فوق اشباع، نان-به نان شاهد پخته شده با آون

بخار فوق اشباع  -پخته شده با آون و آون  ۀتخمیر کنترل شد

و پخته   تخمیر کنترل شده  نان حاوی  و  به صورت مشترک 

آون با  کلی  است    فروسرخ -شده  پذیرش  کمترین  دارای  که 

دارای بیشترین پذیرش    ۀ. به طور کلی فقط بین دو نموناست

نمون با  معنی  ۀکلی  اختلاف  کلی  پذیرش  کمترین  دار دارای 

(05 /0P≤)  داردوجود . 

 ,.Torkamani et al)  همکاران  و ترکمانی    پژوهش  در

  سبوس   خمیرترش   حاوی   ایرانی  تافتون  های نان  روی   (2015

  حاوی  تافتون  نان  ،  مختلف  هایلاکتوباسیل  باتخمیر شده    برنج

  تافتون   هاینان  به  نسبت  برنج  سبوس  خمیرترش  درصد  5

  کلی   پذیرش  برنج  سبوس   خمیرترش  درصد  15  و  10  حاوی 

به    .اندداشته  بالاتری  رطوبت  جذب  خاصیت  با  برنج  سبوس 

نان   بافت  نرمی  نتیجه  در  و  نگهداری    هنگام بهحفظ رطوبت 

متابولیسم لاکتات در حین تخمیر ممکن است    کند.کمک می

و   بر عطر، طعم  اکسید کربن  و دی  استات  دلیل تشکیل  به 

 . (Liu, 2003) ساختار خمیرترش تاثیر بگذارد  

 تخلخل مغز نان

 میزان بیشترین  ،شودمی مشاهده  2شکل  در که  طورهمان

  حشاوی   نشان  بشه  متعلقهشای پختشه ششششده بشا آون،  در نشان  تخلخشل
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(  ≤0P/ 05)دار  که این اختلاف، معنی  است  شده  کنترل  تخمیر

نیز    فروسشششرخ-آون  بادر بین دو نمونه پخته ششششده  .  نیسشششت

بیششششترین تخلخل مربوط به نان حاوی تخمیر کنترل ششششده  

اما بین دو    اسششت( ≥0P/ 05)دار که این اختلاف معنی  اسششت

  ۀبخار بر خلاف دو نمونه قبلی، نمون-پخته شششده با آون ۀنمون

حاوی تخمیر کنترل   ۀنسششبت به نمون  ،شششاهد به میزان جزئی

 .داردتخلخل بیشتری   ، شده در بافت خود

همکششاران      و  بششا    (Bartkiene et al., 2017)بششارتکین  نیز 

هشای اسشششیشدلاکتیشک مختلف از تخمیر  جشداسشششازی بشاکتری

اسشتفاده از آنها به عنوان کششت آغازگر خمیرترش  تصشادفی و 

هشای تهیشه ششششده بشا خمیرترش حشاوی  مششششاهشده کردنشد نشان

دارای    پدیوکوکوس پنتازاسششئوس  و لاکتوباسششیلوس پلانتاروم  

و  فورتول-آلتشامیرانودر پژوهش    .هسشششتنشد  بیششششترین تخلخشل

تششاثشیشر    (Altamirano-Fortoul et al., 2012)هشمشکششاران   نشیشز 

( بشخششار  مشخشتشلشف  بشر  مشیشلشی  400  ،200  ،100مشقششادیشر  لشیشتشر( 

ای که در فرایند  . نمونهگردیدنان بررسشی    ۀهای پوسشتویژگی

در مقایسه   ،لیتر بخار استفاده شده بودمیلی  100از     پخت آن

طبق گزارش  دارای تخلخشل بیششششتری بود.    ،دیگر  ۀبشا دو نمونش

و همکشاران   افزایش  ،    (Nicolas et al., 2017)نیکولاس  بشا 

میزان گاز دی اکسششید کربن، فشششار گاز در محصششول افزایش  

 .شودمیو باعث افزایش تخلخل در نان    یابدمی

 سطحی قارچ  ۀمیزان توسع

  های نمونه  روی  آسشپرژیلوس نایجر  سشطحی  ۀتوسشع میزان

  نشان 3شکل  در  گذاریگرمخانه  روز هفت از پس نان،  مختلف

در هر سشه   ،ششودمی مششاهدهکه   طورهمان .اسشت ششده داده

  رششششد  میزان  فراینشد پخشت، در نشان گنشدم حشاوی خمیرترش

  داریمعنی  ششششکشل  بشهآسشششپرژیلوس نشایجر    قشارچسشششطحی  

(05 /0P≤)  ششاهد  ۀنمون میزان رششد سشطحی این قارچ در از  

نان حاوی   ۀدر نمونقارچ  . کمترین میزان رششششد  اسشششتکمتر 

فوق  بخار  -با آون پخته ششده    برنج  سشبوس ۀتخمیر کنترل ششد

میزان  . بعد از آن کمترین تا بیششترین  گردیدمششاهده    اششباع

در نشان حشاوی  بشه ترتیشب  توان  را می  توسشششعشه سشششطحی قشارچ

، نان حاوی  (فروسشرخ-آون باششده   پخته)تخمیرکنترل ششده 

،  (فوق اششباع  بخار-آون) ششاهد، نان  (آون)تخمیرکنترل ششده 

مششاهده    (آون)  ششاهدو در اخر نان    (فروسشرخ-آون)  ششاهدنان  

 .کرد

پژوهش  ,.Torkamani et al)  همکاران  و ترکمانی    در 

دارای  و  خمیرترش سبوس برنج    حاوینان تافتون    در  (2015

نسبت به    یشتریکپکی ب، فعالیت ضد  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

توسط    هاینمونه شده  کاتخمیر    وئی  زلاکتوباسیلوس 

  اتمطالعدر    .ه استمشاهده شد  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 

مانند    (Farahmand et al., 2015)  همکاران  وفرهمند   نیز 

حاضر  نان  کپکرشد    ،پژوهش  خمیرترشدر  حاوی    های 

نان به  برنج نسبت  به میزان قابل توجهی  سبوس  های شاهد 

  ، در پژوهش حاضر  توجه  قابل  و   مشهود  ۀنکت  .ه استکمتر بود

  دارای   هاینمونه  تمامی  درقارچ    میسلیوم   رشد  میزان   کاهش

  کنترل   تخمیر  فاقد  هاینمونه  به  نسبت   ،شده  کنترل  تخمیر

توان  را می  بازدارندگی در مقابل رشد قارچاثر  این    .بود  شده

ناشی از تولید اسیدهای    pHافزایی بین کاهش  اثر هم  ۀنتیج

های اسید  های تولید شده توسط باکتریمتابولیت  دیگرآلی و  

 Ndagano et al., 2011; Cortés-Zavaleta) دانستلاکتیک 

et al., 2014). میزان رطوبت زایشاف با رودمی  انتظار اینکه با 

 فرایند در رچقا میسلیوم رشد اما یابد افزایش نیز قارچ شدر

در    شاهد   هاینمونه  از   شاهد   نان   در   شباعا فوق بخار-آون پخت
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  گفت  توان می  زمینه  این  در  .است   دیگر کمتر  پخت  فرایندهای

می  تا  طوبتر در    دهد  افزایش   ا ر  قارچ  رشد  تواندحدی  اما 

  ضد   مواد  بهتر  نتشارا  دلیل  به  احتمالا  رطوبت،  ای ازمحدوده

  باقی   نان  رد  که  خمیرترش  تخمیر  حین  در  شده  تولید  قارچی

محدود  قارچ   رشد   است،   مانده نحوی  پرتو  از    . شودمی  به 

، اسپور، مخمر  توان برای غیر فعالسازی باکترینیز می  فروسرخ 

  به بستگی دارد  فروسرخ و کپک استفاده کرد. میزان اثر تابش 

غذایی،    ۀ، دمای نمونپرتوهاتوان قدرت تابش    مانند:  عواملی  

، عمق  پرتو حداکثر میزان طول موج و پهنای باند منبع تابش  

میکروارگانیسم،   نوع  فیزیولوژیکی    مقدارنفوذ،  فاز  رطوبت، 

غذایی   ماده  نوع  و  سکون(  یا  لگاریتمی  )فاز  میکروارگانیسم 

(Krishnamurthy et al., 2008 ). طور که مشاهده میهمان-

به    فروسرخ - های پخته شده با آونرشد قارچ در نمونه  ،ودش

های پخته شده با آون کمتر  داری نسبت به نمونهشکل معنی

نیز به نحوی    فروسرخ که احتمالا استفاده از فرایند پخت    است

 موثر بوده است.  بارهدر این 

 ی ریگجهینت

باکتری از  قابلیتاستفاده  با  لاکتیک  اسید  های ضد  های 

کننده با  های آغازگر محافظتقارچی مناسب به عنوان کشت

کیفی نان تولیدی  های  ویژگیزدگی و بهبود  هدف کنترل کپک

ب که  داردسزایی  هاهمیت  آنجا  از  - فناوری    هایویژگی. 

های فراورده ویژگی  یارتقا های لاکتیکی در  عملکردی جدایه

در این پژوهش پس از جداسازی و شناسایی   ند تخمیری مؤثر

لاکتیکی غالب خمیرترش سبوس برنج، تاثیر استفاده   ۀجدای

بخار فوق اشباع و آون  -، آونفروسرخ - های پخت آوناز سامانه

نان در  قارچ  سطحی  توسعه  از  جلوگیری  گندم  برای  های 

به    لاکتیسیپدیوکوکوس اسیدی. جدایه  گردیدتولیدی بررسی  

برنج،   غالب خمیرترش سبوس  اسید لاکتیک  باکتری  عنوان 

  ۀ قابلیت همولیز خون را از خود نشان نداد. اثر ضد قارچی جدای

اسیدی تخمیر    لاکتیسی پدیوکوکوس  حاوی  گندم  نان  در 

. علاوه بر این، بررسی  شدسبوس برنج نیز تایید    ۀکنترل شد

نانویژگی حاوی  های  شد  20های  کنترل  تخمیر    ۀ درصد 

سبوس برنج، حاکی از اثر کاهنده این خمیرترش بر پذیرش  

های پخته شده با سه  کلی نان تولیدی بود. از بین تمامی نمونه

حاوی تخمیر    ۀفرایند پخت مورد استفاده در این پژوهش، نمون

شده   آونکنترل  با  که  برنج  بود -سبوس  شده  پخته    بخار 

. علاوه  اشترا دسطحی میسلیوم قارچ    ۀکمترین میزان توسع

نان این،  شدهبر  کنترل  تخمیر  حاوی  گندم  به    ،های  نسبت 

)به    داشتنددر همان فرایند پخت تخلخل بالاتری    ، شاهد  ۀنمون

بخار فوق اشباع که با  -جز نان شاهد فرایند شده توسط آون

اختلاف اندک نسبت به نان حاوی تخمیر کنترل شده، تخلخل  

این اساس، استفاده از سبوس  بر    (. داشتبیشتری در بافت خود  

هاست در بهبود  برنج تخمیر شده که غنی از املاح و ریزمغذی

تواند به  کیفی نان به عنوان غذای اصلی خانوار می هایویژگی

روش کارآمد    ی عنوان  و  شودبه ساده  گرفته  از  کار  استفاده   .

نیز به لحاظ خاصیت ضد قارچی، سرعت    فروسرخ سامانه پخت  

 تواند مفید واقع شود. کمتر می ۀ پخت بالا و هزین

 سپاسگزاری

بخششی از هزینه و امکانات مورد اسشتفاده در این پژوهش از محل اعتبارات دانششگاه علوم کششاورزی و منابع طبیعی گرگان 

 دارند.نگارندگان بدین وسیله مراتب قدردانی خود را ابراز میتامین شده است.  
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Abstract 

Simultaneous application of modern baking methods with fermented substrates is of great importance in 

controlling bread mouldiness. In the present study, predominant LAB was isolated from rice bran sourdough and 

after molecular identification, it was used as a starter culture in sourdough bread processing. In the next step, 

effect of using oven-infrared radiation, oven-supersaturated vapor and oven baking systems was investigated on 

the inhibition of surface mouldiness in produced breads. Sequencing results of the PCR products led to the 

identification of Pediococcus acidilactici. The lowest level of surface mouldiness with 27.06% was observed in 

bread containing controlled fermented rice bran baked in an oven-supersaturated vapor, which was significantly 

(P≤0.05) lower than the control sample. Wheat breads containing rice bran sourdough in all the three baking 

processes had less fungal surface expansion and more porosity, compared to the control bread. The highest 

amount of crumb hardness was belonged to wheat bread containing controlled fermented rice bran and baked 

with oven-supersaturated vapor, and the lowest hardness was related to the control bread baked with this process. 

The overall acceptability of the produced breads did not differ much from each other, and there was mainly no 

significant difference among them. Considering the appropriate techno-functional capabilities of the LAB 

isolated from fermented rice bran, it can be used as a protective starter culture in the fermentation industry. Using 

the infrared process in bread baking can be useful due to the relatively high baking speed and low energy 

consumption, antifungal effect and uniform heating. 

Keywords: Infrared baking, Controlled fermented rice bran, Antifungal effect. 
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