
 

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

 

69 

 مقاله: پژوهشی نوع
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 چکیده

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

ضر، باکتری سایی مولکولی به عنوان کشت آغازگر در فرآوری  حا شنا سازی و  سبوس برنج پس از جدا سید لاکتیک غالب خمیرترش  ا

شی  شدبهنان خمیرتر سامان ۀ. در مرحلکارگرفته  ستدادت از  سرخ-پخت آون ۀبعد، تاثیر ا شباع و آون به منظور -، آونفرو بخار فوق ا

پدیوکوکوس منجر به شناسایی  PCRیابی محصولات . توالیگردیدهای گندم تولیدی بررسی سطحی قارچ در نان ۀجلوگیری از توسع

سیدی سبوس برنج  ۀصد در نان گندم حاوی تخمیر کنترل شددر 06/27سطحی قارچ معادل با  ۀشد. کمترین میزان توسع لاکتیسیا

شدت  شکل معنی-با آونپخته  شاهد به  سه با نمونه  شاهدت گردید که در مقای های گندم حاوی ( کمتر بود. نان≥05/0Pداری )بخار م

سبوس برنج شاهد،  ، خمیرترش  سه با نان  سعدر مقای سه فرایند پخت تو شتری  ۀدر هر  شتندسطحی قارچ کمتر و تخلخل بی . دا

بخار فوق اشباع و کمترین سدتی -بیشترین سدتی بافت مربوط به نان گندم حاوی تخمیر کنترل شدت سبوس برنج و پخته شدت با آون

نداشتتت و عمدتا های تولیدی نیز تداوت زیادی با یکدیگر پ یرش کلی نان نیز مربوط به نان شتتاهد پخته شتتدت با فرایند م کور بود.

سب جدای-های فناوری. با توجه به قابلیتنبودداری بین آنها معنیاختلاف شت آغازگر لاکتیکی می ۀعملکردی منا توان از آن به عنوان ک

ستدادت  صنایع تخمیری ا ستدادت از فرایند کردمحافظت کنندت در  سرخ . ا سبتا بالا و فرو سرعت پخت ن در پخت نان نیز با توجه به 
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 مقدمه

ها در مواد غذایی باعث مسدددیومیت و بروز رشدددد چار  

شددود کح یتی می ا اسددت های جدی در انسددان میبییاری

ها های شددیییایی و چار  ک نگهدارنده .شددودمنجر بح مرگ 

زیسددت دارند. در نیز اثر منفی بر سددتمت انسددان و م ی  

بل، نگهدارنده قا باکتریم ند  مان های اسدددید های زیسدددتی 

ی  یک، موثر، اییا، زیسددددت ب ر ید لاکت پذیر و دارای فوا

. ایا (Shehata et al., 2019)ب   هسدددتنددد سدددتمتی
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جاد عور و طعر در  ،هاباکتری کح در ای عتوه بر سدددهیی 

ضد می روبی م تلفی  شده دارند، مواد  مانند غذاهای ب ییر 

شح  سیا نیز بر سید هیدروژن و باکتریو سیدهای آلی، پراک ا

ند.می یالی  ،از هییا رو کن بح منظور از بیا بردن خور ایت

مواد غذایی  عوامل می روبی ناخواسدددتح در زیسدددت فناوری

بوانند مدت میاز ایا رو اند و بسدددیار مورد بوجح چرار گرفتح

غذایی را افزای  و ویژگی هداری مواد  مان نگ های کیفی ز

 .(Özogul & Hamed, 2018)ها را نیز اربقا دهند آن

بح  کح سددتبریا مواد غذایی در دنیای ی از پرمصددر نان    

مدت هزاران سددداخ ب   مهیی از رژیر غذایی انسدددان بوده 

اسددت. م یرها بح عنوان عامل اصددلی ب ییر در بولید نان در 

ستفاده از خییربرش بح عنوان منبع نظر گرفتح می شوند اما ا

نان، ی ی از بامیا کشددددت ید  غازگر طبیعی در بول های آ

بح  های زیسددتی اسددت. خییربرش اخیرابریا فناوریچدییی

طور گسددترده بح عنوان یک افزودنی طبیعی کح چادر بح ایجاد 

بغییر در اجزای خییر و ببدیل آن بح نانی فراسددودمند اسددت 

سیار مورد بوجح چرار گرفتح  ستب  ,.Papadimitriou et al) ا

های اسددید . فلور غال  می روبی خییربرش بح باکتری(2019

ق  اسددداسدددی در لاکتیک بعلق دارد کح هیراه با م یرها، ن

ب ییر نان را بر عهده دارند. عواملی کح کیفیت خییربرش را 

بأثیر چرار می مان ب ت  بازده خییر، دما و ز مل  دهند شدددا

سیدیت سترا ۀب ییر، نوع کشت اولیح، ا سوب ست م ی  و نوع 

(Chavan & Chavan, 2011) ،برش یر ی خ یر  ی ب  . در 

سید لاکتیک برکیبابی از جیلح باکتری سیدهای آلی، های ا ا

کاریدها و آنزیر ید میاگزوپلی سدددا باثیر هایی بول کنند کح 

مثبتی بر بافت و باخیر در بیات شدددن نان دارند. اسددیدهای 

ای آرد بددأثیر هددای پروبنینی و نشدددداسدددتددحآلی بر ب  

سیدهای  pH عتوه بر ایا، کاه  گذارند.می شی از بولید ا نا

شدددود میتزهای آرد میآلی باعث بغییر فعالیت پروبنازها و آ

کح با کنترخ بیابی نان اربباط دارند. ب ییر خییربرش منجر 

بح افزای  زیسددت دسددترسددی بح مواد معدنی و کاه  میزان 

ب شد ای نان را نیز بهبود میکیفیت بغذیح و شود میفیتات 

(Arendt et al., 2007). 

پیچیده کح در آن دما عامل اصلی  ی استپ ت نان فرآیند   

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

معیولی با اسددتفاده از هوای داب با گردش مجدد هوا یا بدون 

هایی کر آن پ تح می قاخ یرارت در ننیا فر و  شدددود. انت

های پ ت جایگزیا در یاخ افزای  اسدددت. عتچح بح روش

ستفاده از  سرخپربو ا ست کح  فرو سریع برای پ ت ا شی  رو

بالای انتقاخ یرارت و زمان میزان بواند برای دسددتیابی بح می

پربو از . (Olsson et al., 2005)کوباه پ ت اسددتفاده شددود 

و ، اسپور، م یر بوان برای غیر فعالسازی باکتریمی فروسرخ

. با (Krishnamurthy et al., 2008)کپک نیز اسدددتفاده کرد 

مفید ب ییر کنترخ اثرهای درخصدددو  هایی گزارشکنون 

نده  ۀشدددد ظت کن غازگر م اف یاوی کشدددت آ خییربرش 

(Purabdolah et al., 2020; Hajinia et al., 2021 و )

 Gokmen et) فروسددرخهیچنیا اسددتفاده از پ ت با باب  

al., 2021های نان بولیدی گزارش شده است.( بر ویژگی 

های کیفی و ماندگاری نان رورت بهبود ویژگیبا بوجح بح ض   

ستره ستفاده از ب سو و ا های ب ییری ب ر یاوی گندم از یک 

ناوریباکتری یت ف چابل با  یک  ید لاکت عیل ردی -های اسددد

مناس ، ایا پژوه  در دو فاز بح اجرا در آمد. در فاز ن ست، 

سایی مول ولی جدای شنا سازی و  لاکتی ی غال   ۀپس از جدا

 ۀش سددبوب برن ، ایا جدایح در ب ییر کنترخ شدددخییربر

و در فاز  شدفرآوری نان گندم استفاده منظور بحسبوب برن  

نان و  هایویژگیاثر سح فرایند پ ت م تلف بر  ۀدوم، مقایس

 . شدباثیر ایا فرایندها بر رشد چار  در نان بولیدی بررسی 
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 هاروشمواد و 

 مواد اولیه

 آنها هایویژگیآرد گندم ستاره و سبوب برن ،  ۀپس از بهی   

 .(AACC, 2010)بعییا گردید  های مدونبر اساب روش

 MRS Broth  ،MRS Agarمی روبی شاملهای کشت م ی 

آسپرژیلوب شد.  مرک آلیان بهیح از شرکت YGC Agarو 

نیز از سازمان  (Aspergillus niger PTCC 5012) نایجر

های علیی و صنعتی ایران خریداری شد. لامپ پژوه 

متر( دارای چدرت میلی 180)با طوخ  فروسرخیراربی کواربز 

 T80)ولت، اسپ تروفتومتر  230وات در  500بیشینح 

Double Beam UV-Visible،  انگلستان(، می روس وپ نوری

(Zeniss، ( واریابل ،)آلیانMST-5KVA،  برموکوپل ،)نیا

(T 0.1 mm، (  دماسن ،)ایرانLutronژاپا ،) ابوکتو ،(cs21 ،

انگلستان( ، Stable Microsystemایران(، دستگاه بافت سن  )

  .کار گرفتح شدندبحنیز در ایا پژوه  

 برنج تخمیر تصادفی سبوس

برای ایا منظور پس از برکی  آب و سددبوب برن  با بازده    

نسددبت خییر بح آرد    ×100بر اسدداب معادلح ) 450خییر 

گراد درجح سدددانتی 37بازده خییر(، م لوط مذکور در دمای 

 .(Sadeghi et al., 2019)ساعت ب ییر گردید  24بح مدت 

  خمیرترش (1TTA) کردنو اسیدیته قابل تیتر pH تعیین

های نیونح کردنو اسیدیتح چابل بیتر  pHبعییا مقدار برای   

 Katina)خییربرش )بر یس  اسید لاکتیک( از روش کابینا 

et al., 2006) گیری خییربرش اسدددتفاده شدددد. فرایند مایح

صد از خییربرش روز چبل بح خییربرش بازه(  20)افزودن  در

 یدود نهار ب رار گردید. pHنیز با رسیدن بح 

                                                           
1  Total titratable acidity (TTA) 

اسااید تکتیغ لالا از خمیرترش  جداسااازی باکتری

 سبوس برنج 

های متوالی و رچت ۀاسدددید لاکتیک غال  با بهی باکتری   

از  MRSکشدددت سدددو ی در م ی  کشدددت اختصددداصدددی 

 ۀخییربرش سددبوب برن ، جدا و برای رسددیدن بح بک پرگن

ی کشدددت خالص از آن مح، جدا   ۀخوی بهیح گردید و در ادا

ستفاده از آزمون کابالاز رنگ شاهده مذکور با ا آمیزی گرم و م

 بررسی شد.می روس وپی 

 فعالیت همولیزی

لاکتی ی فعاخ روی م ی   ۀبدیا منظور از کشدددت جدای   

کشدددت آگار خوندار یاوی پن  درصدددد خون گوسدددفندی و 

 Angmo etبررسی ایجاد هالح یا بغییر رنگ استفاده گردید )

al., 2016 .) 

 شناسایی مولکولی

 از پددرایددیددرهددای DNAپددس از اسدددددتدد ددرا     
 F: RGTATYMTGGCTCAG  وR: GGTACCTTTTACGACTT 

 Abnous etدر شرای  بهینح شده بوس  آبنوب و هی اران )

al., 2009 از  پس از آن. شد( برای ب ثیر بوالی هد  استفاده

ب ثیر و از  ۀبرای بایید اولی PCRژخ ال تروفورز م صدددولات 

 . گردیدلاکتی ی استفاده  ۀیابی آنها برای شناسایی جدایبوالی

 سبوس برنج ۀشدتخمیر کنترل 

خییربرش با اسدددتفاده از  ۀب ییر کنترخ شدددد ۀبرای بهی   

ی مذکور در م ی  کشدددت  ۀجدا باکتری   MRSلاکتی ی، 

Broth  سانتی 37در دمای ساعت با  48گراد بح مدت درجح 

تر یلپرگنددح در میلی ۀوایددد بشددد یددل دهنددد 810ایجدداد 

(CFU/mL)،  سح با لولح شت داده  5/0در مقای مک فارلند، ک
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سبوب برن  و آب با بازده خییر  ، بهیح 450شد. م لوط آرد 

افزوده  بح آن CFU/g 810و باکتری مذکور با جیعیت معادخ 

سانتی 37م لوط مذکور در دمای  سرانجامشد.  گراد درجح 

 .(Sadeghi et al., 2019)ساعت ب ییر گردید  24بح مدت 

ستم پخت نان )هوای داغ،  سرخسی و بخار فوق  پرتو فرو

 اشباع(

ستر با ابعاد م فظ    شامل یک آون بو ستر  سی داخلی  ۀایا 

سح لامپ سانتی 50×40×30 سرخمتر و  شده در  فرو ص   ن

اموا  بود. بح منظور بامیا ب ار فوق اشباع  ۀیک هدایت کنند

درجددح  110± 5نیز ب ددار خروجی از ابوکتو بددا دمددای 

بار )دما و فشار ثابت( با عبور از  5/0 ±1/0گراد و فشار سانتی

ابوکتو بح وسددیلح یک شددلنگ بح  والو بسددتح شددده روی درِ

های یراربی بعبیح شدددده روی م فظح کونک دارای الینت

شباع خار  شده از م زن  آون، منتقل و در نهایت ب ار فوق ا

ما در ییا گیری دوارد م فظح پ ت آون گردید. برای اندازه

پ ت از یک برموکوپل چرار داده شددده روی سددوح نان و یک 

 دماسن  متصل بح آن استفاده شد.

 فرآوری نان

درصددد  2نان شدداهد از م لوط آرد گندم، آب و  ۀبرای بهی   

سرویزیحوزنی از م یر خشک فعاخ  ستفاده  ساکارومایسس  ا

شاهد، فاچد (De Vuyst & Neysens, 2005)شد  . خییر نان 

خییربرش سدددبوب برن  بود و با سدددح نوع فرایند پ ت آون 

 فروسدددرخباب  -ب ار فوق اشدددباع و آون-)هوای داب(، آون

شد. مریل ست ب ییر ایا م لوط در دمای  ۀفرآوری   30ن 

دچیقح و ب ییر نهایی آن پس  30گراد بح مدت درجح سددانتی

درجح  42دمای گرمی در  100از بقسدددیر کردن بح چوعات 

های دچیقح صدددورت گرفت. نیونح 90گراد بح مدت سدددانتی

گراد با شرای  زمانی و درجح سانتی 180±5بولیدی در دمای 

یک آون ال تری ی چرار داده  فاوت، در  های پ ت مت ند فرای

شدند کح در فرایند پ ت اوخ فق  از هوای داب آون بح مدت 

وم از هوای داب و دچیقح اسددتفاده شددد. در فرایند پ ت د 20

شد و  ستفاده  صورت هیزمان ا شباع بح  دچیقح  28ب ار فوق ا

 19بح طوخ انجامید، اما مدت زمان اسدددتفاده از ب ار فق  

شده بح آون نیز  ۀدچیق ابتدایی فرایند پ ت و یجر ب ار وارد 

شاهد با میلی 200 سومیا فرایند پ ت نیز نان  لیتر بود. در 

سددح لامپ با  با فروسددرخو باب  هیزمان هوای داب  ۀاسددتفاد

وات کح از طریق دسددتگاه واریابل بح  5/24 ۀبوان اعیاخ شددد

دچیقح پ تح  20گردید، بح مدت اعیاخ  فروسدددرخهای لامپ

صل سوح باب  نیونح ۀشد. فا ض امت سانتی 11ها از  متر، 

 مترسانتی 5/49متر و مسایت سوح نان سانتی 4نان  ۀنیون

( بود. بیامی ایا شددرای  در سددح سددانتی متر 11×5/4) مربع

بییارهای اعیاخ شددده و پس از پ ت مذکور بر اسدداب پی 

 ۀها بعییا گردید. برای بهیخشک نیونح ۀمادبوازن رطوبت و 

درصد وزنی  20نان یاوی خییربرش سبوب برن  نیز نسبت 

شاهد افزوده شد و  ۀاز خییربرش مذکور بح خییر مشابح نیون

ها نیز اعیاخ مشددابح نان شدداهد برای ایا نیونحشددرای  پ ت 

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

 های نانتعیین افت وزن نمونه

های نان، با کسددر مقدار بح منظور بعییا افت وزن در نیونح   

وزن نان پس از پ ت از وزن خییر چبل از پ ت، میزان افت 

 عنوان بح وزن افت مقداروزن بح دست آمد. در پژوه  یاضر 

 با شددده پ تح هاییونحن و شددد گرفتح نظر در کلیدی یعامل

شر مبنای آون سح چرار گرفت.  پ ت بح ن وی بنظیر  ای مقای

ب ار فوق -و آون فروسرخ-پ تح شده با آون هاینیونحکح  شد

 شده پ تح هاینیونح ال اظ افت وزن با ید ام ان ب حاشباع ب

 فرایند در منظور ایا برای .باشدددند داشدددتحن آون اختت  با

ستفاده زمان مدت و تشد ،فروسرخ-آون پ ت  در و پربو زا ا

 پ ت زمان و ب ار مقدار اع،اشدددب فوق ب ار-آون پ ت فرایند

 .گردید یربنظ
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 های تولیدیهای بافتی نانارزیابی ویژگی

های بولیدی، دو برای بعییا بغییرات سددفتی بافت مغز نان   

سددنجی بر اسدداب روش سدداعت پس از پ ت از آزمون بافت 

شد. (Katina et al., 2006)کابینا و هی اران  ستفاده  میزان  ا

یاوارو و هی اران   Chiavaro et)ب ل ل نیز طبق روش ن

al., 2008) افزار با  نرمImage J  نس ح(1.42e )دست آمدبح. 

زمانی دو ساعت  ۀهای بولیدی در فاصلیسی نان هایویژگی

 Katina)پس از پ ت، از طریق آزمون نشددایی ارزیابی شددد 

et al., 2006). 

 های تولیدیسطحی قارچ در نان ۀمیزان توسع

شاخص     سو ی چار   سعح  سپرژیلوب نایجرمیزان بو در  آ

های نان بولیدی بح روش اصددتش شددده گرز و سددوح نیونح

 .شدارزیابی  (Gerez et al., 2009)هی اران 

 یآمار لیو تحل هیتجز

صادفی     ساب طرش کامت ب صل از ایا پژوه  بر ا نتای  یا

از ( 20 ۀ)نسدد  SPSSافزار در سددح ب رار و با اسددتفاده از نرم

سبرای . شدبجزیح و ب لیل  ل اظ آماری ها نیز میانگا ۀمقای

در سدددوح  (LSD)داری از آزمون یددداچددل اختت  معنی

05/0P≤ نرم افزار اسددتفاده شددد .Microsoft office excel 

 شد. کار بردهبحنیودارها  رسربرای نیز   2013
 

 نتایج و بحث

 (TTA) کردنو اسیدیته قابل تیتر pH تغییرات

 38/15درصددد پروبنیا،  40/19آرد سددبوب برن  نیز دارای  

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

 1طور کح در جدوخهیان درصدددد کربوهیدرات بود. 34/44

از روز اوخ با روز نهارم ب ییر  pHشددود، میزان مشدداهده می

ش ل معنی ( کاه  پیدا کرد ≥05/0Pداری )سبوب برن  بح 

در روز ششر  در روز پنجر بح میزان نانیزی افزای  یافت. اما

یافت کح ایا افزای  معنی pHنیز میزان  دار مجددا افزای  

با روز نهارم بح  TTAبا افزای  زمان ب ییر، میزان  .نیسددت

داری افزای  یافت اما در روز پنجر میزان آن بح شدد ل معنی

مجددا با داری کاه  پیدا کرد و در روز شددشددر شدد ل معنی

بح طور کلی، میزانافزای  معنی بح   TTAداری هیراه بود. 

جز روز پنجر کح با کاه  هیراه بود طی شددد  روز ب ییر 

 روند افزایشی داشت.

 

های اسدددیدلاکتیک موجود در خییربرش معیولا با باکتری   

صر  سید آلی بولید  ها،کربوهیدرات کردنم  pHو  کنندمیا

دهند. گاهی می ا اسدددت م یرها نیز در کنار را کاه  می

 کردنها یضدددور داشدددتح باشدددند و با مصدددر ایا باکتری

ظار  NH2های موجود، پروبنیا ند و بر خت  انت ید کن بول

 pHهیانند روز پنجر و ششر پژوه  یاضر بح میزان جزئی 

را افزای  دهند. عتوه بر ایا، می ا اسددت در فرایند ب ییر 

ستره شود اما بح دلیل ظرفیت بافری برخی از ب سید بولید  ها ا

از جیلح سدددبوب برن  مورد اسدددتفاده در ایا پژوه  ام ان 

بل بوجح در میزان  چا باشدددد. در  pHبغییر  نداشدددتح  وجود 

، با بوجح بح این ح مقدار کردنچابل بیتر ۀاسدددیدیت خصدددو 

بر یسدد  اسددیدلاکتیک موجود در  کردناسددیدیتح چابل بیتر

بح میخ کح ییربرش م اسددد یاخ وجود دارد  گردد ایا ایت

تاب یهایباکتر ند ویهوموفرمن  یدیاسددد وکوکوبیپد مان

سبوب برن  جیعیت غال   یسیلاکت شده از خییربرش  جدا 

و مقدار زیادی اسدددید لاکتیک بولید کرده  دهندرا بشددد یل 

در  (Meroth et al., 2004) و هی ددارانمروث بدداشدددنددد. 

کح خود  هایپژوه  ند  یافت تدر یدی کل اسددد قدار  بل  ۀم چا

 برن  در روز ن سدددت ب ییر بح یدود خییربرش کردنبیتر

برای  رسدددید کح در مقایسدددح با نتای  پژوه  یاضدددر 20

سبوب برن   ست ب ییر، در روزخییربرش  سیار ر دامق ن  ب

بح عیوما  TTAو  pHبعییا  .دهدمیرا نشدددان بیشدددتری 

سی ظرفیت ب ییر  ستمنظور برر سیدیت. ا  ۀبفاوت مقادیر ا
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بحمی های مورد بررسدددیخییربرش ند  فاوت در  بوا یل ب دل

خاکستر و پروبنیا(، شرای   مقدار خصو ح برکیبات آرد )ب

ما و بت،  ب ییر )د قدار رطو مان(، م عداد  بازده خییر وز ب

گیری )اضددافح کردن مقدار خاصددی از خییربرش ت مایحدفعا

 ,Hammes & Ganzle). روز چبل بح م لوط آب و آرد( باشد

های اسدددیدلاکتیک خییربرش، باکتری ب ییر طی  (1998

سرجایگزیا  و جیعیت غال   شوندمیدیگر  هایمی روارگانی

.(Haard et al., 1999) دهندبش یل میرا 

 

 در فرایند تخمیر سبوس برنج. TTAو  pHتغییرات  -1جدول

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 تولیدی )نیوتن( سبوس برنج بر سدتی بافت ۀشدکنترل اثر فرایند پخت و استدادت از تخمیر  -2جدول
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 پ ت ۀنیون
Bread sample/baking process 

 آون

Oven 
 ب ار 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 یاوی ب ییر کنترخ 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) ب ییر زمان

Fermentation time (day) 
 کردنچابل بیتر 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 تولیدی حسی هایویژگیسبوس برنج بر  ۀشدکنترل و استدادت از تخمیر سوبسترا  فرایند پخت،اثر -3جدول

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

bread. 

 فرایند پ ت-نان ۀنیون

Bread sample/baking process 

 پذیرش کلی

Overall acceptability 

 (فروسرخ-)آون برن  سبوب ۀشدکنترخ ب ییر 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 

 ب ار فوق اشباع(-)آون برن  شده سبوبکنترخ ب ییر نان گندم + 

Wheat bread + controlled fermented rice bran (oven-super 

heated vapor) 
3.76 ± 0.31 ab 

 ب ار فوق اشباع(-)آونشاهد 

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

 ab 0.31 ± 3.76 )آون( برن  شده سبوبکنترخ ب ییر 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 4لاکتیکی، لاین  ۀاستخراج شدت از جدای DNA: 3: کنترل مندی، لاین 2: لدر، لاین 1لاین  PCR.ژل الکتروفورز محصولات  -1شکل

 سویه کلکسیونی. 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 مقایسه با شاهد )containing sourdoughحاوی خمیرترش ) های گندم تولیدیمیزان تخلخل )درصد( مغز نان -2شکل

بین  ≥05/0Pدار در سطح اختلاف معنی ۀعلامت ستارت، نشان دهند .( یا ترکیب آنهاsteam(، بخار )oven(، آون )IR) فروسرخبا فرآوری شدت 

 دو نمونه با روش پخت یکسان 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 تولیدیسطحی قارچ )درصد( پس از هدت روز نگهداری نان ۀمیزان توسع -3شکل

تداوت  ۀحروف غیر یکسان، نشان دهند .( یا ترکیب آنهاsteam(، بخار )oven(، آون )IR) فروسرخبا ( و فرآوری شدت controlمقایسه با شاهد )

 است. ≥05/0Pدار در سطح 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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 تکتیکی ۀشناسایی مولکولی جدای

خییربرش  pHپس از شددد  بار ب رار فرایند مایح گیری،    

اسددید لاکتیک  سددبوب برن  بح یدود نهار رسددید و باکتری

شی کح    ۀجدایشد جدا گردید.  پی  از ایا گفتحغال  بح رو

لاکتی ی غال  گرم مثبت، کابالاز منفی و کروی شددد ل بود. 

ید ب ثیر  PCRژخ ال تروفورز م صدددولات  بای بح  نیز منجر 

ژنومی  DNAبازی در جفت 1500اختصدداصددی بوالی هد  

سبوب  شده از خییربرش  سید لاکتیک غال  جدا  باکتری ا

سح با نیونح کنترخ منفی )فاچد  ( و کنترخ DNAبرن  در مقای

کل سددیونی( شددد  ۀاسددت را  شددده از سددوی DNAمثبت )

 PCRیابی م صولات (. سرانجام بر اساب نتای  بوالی1)ش ل

با داده ها  عابیو هیردیفی آن گاه اطت پای  های موجود در 

1NCBI سیدیلاکتی ی،  ۀجدای سیپدیوکوکوب ا  97) لاکتی

 درصد بشابح( شناسایی گردید.

هد   (Lancetti et al., 2021)لانسدددتی و هی اران     با 

شده از غتت بررسی عیل رد باکتری سید لاکتیک جدا  های ا

شاهد یضور  متفاوت  ۀسوی 10م تلف در خییربرش گندم، 

 مانندعواملی  .بودندپدیوکوکوب اسددیدی لاکتیسددی از جیلح 

و بعداد  pHنوع سددوبسددترا، بازده خییر، دما و زمان ب ییر، 

های لاکتی ی گیری در بنوع فلور می روبی جدایحفرایند مایح

ستره غال  در خییربرش ها موثر هستند. میزان فعالیت آبی ب

میزان فعالیت آبی  ۀب ییری و بازده خییر کح نشدددان دهند

گذار در بعییا فلور اسددددتخییر  باثیر مل مهر و  ، از عوا

هدای موجود در می روبی غدالد  و بنوع زیسدددتی بداکتری

 ;Chavan & Chavan, 2011) آیدشدددیار میبحخییربرش 

Minervini et al., 2014). 

 تکتیکی ۀقابلیت همولیز خون توسط جدای
 لاکتی ی مورد موالعح، فاچد فعالیت هیولیزی بود. ۀجدای   

                                                           
1 National center for biotechnology information 

یت هیولیزی  عال باسدددیلوب برویسف جداشددددده از  لاکتو

سبوب برن    Sadeghi et)و هی اران صادچی را خییربرش 

al., 2019)  نددادهنیز منفی گزارش ل .ا نگ  سدددبز ۀها  درر

 ندادنو بغییر رنگ بتا هیولیز در رنگ زرد هالح ،آلفا هیولیز

ما هیولیزدر  یت هیولیزی( مبیّا نوع هیولیز  گا عال چد ف فا (

 باعیوما  کواگولازی فعالیت مانند آنزییی هایفعالیت هستند.

 اختتخ پذیر بودنام ان دلیل بح. هستند مربب  خون هیولیز

یح در یاخاپی هایلا یت صدددورت در روده بل عال  هیولیزی ف

 انسانی مصار  برای آنها در هیولیزی فعالیت نبود ها،باکتری

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

  های تولیدیهای نانویژگی
 سفتی بافت مغز نان

 هاینیونح بیا از ،شودمی مشاهده 2در جدوخ کح هیانوور   

کنترخ ب ییر  یاوی گندم نان ،فروسددرخ-آون با شددده پ تح

شتریبافت  سفتی برن  سبوب ۀشد  در. دارد (≥05/0P) بی

 استفاده اشباع فوق ب ار-آونو آون  از کح دیگر پ تروش  دو

 ،برن  سددبوب ۀشدددکنترخ ب ییر  یاوی هاینیونح نیز شددد

شتند بریسفت بافت ستح ب یالی در نتای  ایا. دا  کح آمد د

 هاینیونح خت  بر آون با شده پ تح هاینیونح بافت سفتی

باع، فوق ب ار-آون با شدددده پ تح فاوت اشددد  داریمعنی ب

 مربوط بافت سفتی بیشتریا ها،نیونح بیامی بیا در. نداشتند

 پ تحو شدددده کنترخ ب ییر  درصدددد 20 یاوی گندم نان بح

شباع فوق ب ار-آون با شده  بح مربوط نیز سفتی کیتریا و ا

 فرایند با شددده پ تح (شدددهکنترخ ب ییر شدداهد )فاچد  نان

 نتای  ایا ۀمقایسدد و فوق جدوخ نتای  بررسددی با. بود مذکور

 بافت سفتی کح کرد مشاهده بوانمی وضوش بح ،ردیف هر در

 بفاوت ،فروسددرخ-آون و آون بوسدد  شددده فرایند هاینان در

ما ندارند ی دیگر با داریمعنی  شدددده فرایند هاینیونح با ا

 .اندمتفاوت داریمعنی بح ش ل اشباع فوق ب ار-آون بوس 

 افزودن با(Farahmand et al., 2015)  هی اران وفرهیند    

سح و نان فرموخ بح برن  سبوب خییربرش درصد 10  با مقای
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سی از پس ،شاهد نان شاهده سنجیبافت نتای  برر  کردند م

شب نگهداری ۀدور انتهای در کح  بح مربوط بافت سفتی تریای

ست شاهد نان شده در ب ییر بر بافت  .ا سیدهای آلی بولید  ا

ایا، ظرفیت بالای ابصاخ آب بح عتوه بر گذارند. نان باثیر می

بواند منجر بح ایتباب رطوبت موجود در نان سبوب برن  می

نان بافت شدن  سفتبر و باخیر در برای مدت زمان طولانی

یا ها ایا نان ۀبواند بح دلیل اسدددیدیت. ایا واچعیت میگردد

ساکاریدهای بولید شده ساکارید باشد. اگزوپلیبولید اگزوپلی

 هایویژگیمهیی بر  هایاثر های اسید لاکتیکریباکتبوس  

کیفی مانند جذب آب خییر، رئولوژی و برش پذیری خییر، 

با  .(Tieking & Ganzle, 2005)گذارند می یجر و بیابی نان

این ح سددبوب برن ، چابلیت جذب و نگهداری رطوبت را دارد 

های اما در پژوه  یاضددر، سددفتی چابل بوجهی در بافت نان

یاوی ب ییر کنترخ شددده سددبوب برن  مشدداهده شددد کح 

باشد. ایتیالا بح دلیل وجود مقادیر زیاد فیبر در سبوب برن  

 شددده ب ییرکنترخ یاوی ننا بافت دارمعنی سددفتی مورد در

اشددباع نسددبت بح  فوق ب ار-آون با پ تح شددده  برن سددبوب

نح یالا های دیگر،نیو بت کح باثیری ایت  بر یرارت و رطو

 آب جذب شد سبوب خاصیت گذاشتند باعث بسبو اجزای

ست از ن وی بح را خود  شاهد ۀنیون در کح یالی در .بدهد د

 بواندمی کح شد مشاهده بافت بریاپ ت، نرم ایندفر هییابا 

 .رطوبت در بافت نان بولیدی باشددد مناسدد  رانتشددا دلیل بح

سفت سبتا  سبت بح  ۀبر نیونبافت ن شده با آون ن شاهد پ تح 

شده با آون ۀنیون سرخ-شاهد پ تح   دلیلبواند بح هر می فرو

باعث  فروسرخستفاده از فرایند ا .یذ  سو ی رطوبت باشد

بح   یتیهدا و یهیرفت  یگرماکاه  زمان پ ت نسدددبت 

انتقاخ یرارت  لیکاه  زمان پ ت بح دلشدددود کح ایا می

با بوجح بح سرعت بالای پ ت با فرایند موثربر بح سوح است. 

سرخ سفتی متوس  نیونح فرو شده با ایا و میزان  های پ تح 

فرایند در پژوه  یاضدددر، ایتیالا در صدددورت کاه  زمان 

بر در فرایند پ ت، دسترسی بح بافتی نرم فروسرخاستفاده از 

رسددد. هنگام اسددتفاده از ایا نوع بر بح نظر میبسددیار م تیل

ی رخ وزن کیترت، مانند پژوه  یاضدددر کاه  فرایند پ 

نیونح در مرکز بیشددتر رطوبت  مقداریفظ منجر بح  و دهدمی

بر یطولانبهتر و  یباعث ماندگار شدددود کحمیپ ت  ایدر ی

 . (Rastogi, 2012)گردد نیز می

 حسی  هایویژگی

 هاینیونح بیا ،شدددودمی مشددداهده 3جدوخ در کح هیانوور

 شاهد نان بح متعلق بح بربی  کلی شرپذی شتریایب بولیدی

آون  با شددده پ تح شدداهد نان و فروسددرخ-آون با شددده پ تح

با ی دیگر  (≤05/0P)داری کح ایا دو اختت  معنی اسدددت

بح بربی  بعد از آن بیشددتریا با کیتریا پذیرش کلی  .رندندا

ب ار فوق اشدددباع، -متعلق بح نان شددداهد پ تح شدددده با آون

شد های یاوی ب ییرنان شده با آون و آون ۀکنترخ  -پ تح 

ب ار فوق اشباع بح صورت مشترک و نان یاوی ب ییر کنترخ 

شده با آون سرخ-شده و پ تح  ست  فرو کح دارای کیتریا ا

ناسدددتپذیرش کلی  بح طور کلی فق  بیا دو نیو دارای  ۀ. 

دارای کیتریا پذیرش کلی  ۀبیشدددتریا پذیرش کلی با نیون

 .داردوجود  (≥05/0P)دار اختت  معنی

 ,.Torkamani et al) هی دداران وبرکیددانی  پژوه  در   

 سددبوب خییربرش یاوی ایرانی بافتون هاینان روی (2015

 بافتون نان ، م تلف هایلاکتوباسدددیل باب ییر شدددده  برن 

 هاینان بح نسددبت برن  سددبوب خییربرش درصددد 5 یاوی

 برن  سدددبوب خییربرش درصدددد 15 و 10 یاوی بافتون

سبوب برن  با خاصیت جذب  .اندداشتح بالابری کلی پذیرش

 هنگامبحرطوبت بح یفظ رطوبت و در نتیجح نرمی بافت نان 

متابولیسدددر لاکتات در ییا ب ییر  کند.نگهداری کیک می

سید کربا بر  ستات و دی اک ش یل ا ست بح دلیل ب می ا ا

 .(Liu, 2003)عور، طعر و ساختار خییربرش باثیر بگذارد 

 تخلخل مغز نان

 میزان بیشتریا ،شودمی مشاهده 2ش ل در کح طورهیان   

 یاوی نان بح متعلقهای پ تح شدددده با آون، در نان ب ل ل
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( ≤05/0P)دار کح ایا اختت ، معنی است شده کنترخ ب ییر

نیز  فروسدددرخ-آون بادر بیا دو نیونح پ تح شدددده . نیسدددت

بیشدددتریا ب ل ل مربوط بح نان یاوی ب ییر کنترخ شدددده 

اما بیا دو  اسددت( ≥05/0P)دار کح ایا اختت  معنی اسددت

 ۀب ار بر خت  دو نیونح چبلی، نیون-پ تح شددده با آون ۀنیون

یاوی ب ییر کنترخ  ۀنسددبت بح نیون ،شدداهد بح میزان جزئی

 .داردب ل ل بیشتری  ، شده در بافت خود

نیز بددا  (Bartkiene et al., 2017)بددارب یا و هی دداران    

باکتری یک م تلف از ب ییر جداسدددازی  یدلاکت های اسددد

شت آغازگر خییربرش  ستفاده از آنها بح عنوان ک صادفی و ا ب

های بهیح شدددده با خییربرش یاوی مشددداهده کردند نان

دارای  پدیوکوکوب پنتازاسددنوب ولاکتوباسددیلوب پتنتاروم 

تامیرانودر پژوه   .هسدددتند بیشدددتریا ب ل ل و فوربول-آل

نیز بدداثیر  (Altamirano-Fortoul et al., 2012)هی دداران 

بر میلی 400 ،200 ،100مقددادیر م تلف ب ددار ) یتر(  ل

ستویژگی سی  ۀهای پو ای کح در فرایند . نیونحگردیدنان برر

در مقایسح  ،لیتر ب ار استفاده شده بودمیلی 100از   پ ت آن

طبق گزارش دارای ب ل ل بیشدددتری بود.  ،دیگر ۀبا دو نیون

با افزای  ،  (Nicolas et al., 2017)نی ولاب و هی اران 

میزان گاز دی اکسددید کربا، فشددار گاز در م صددوخ افزای  

 .شودمیو باعث افزای  ب ل ل در نان  یابدمی

 سطحی قارچ  ۀمیزان توسع

سع میزان سپرژیلوب نایجر سو ی ۀبو  هاینیونح روی آ

 نشان 3ش ل در گذاریگرم انح روز هفت از پس نان، م تلف

ست شده داده شاهدهکح  طورهیان .ا سح  ،شودمی م در هر 

نان گندم یاوی خییربرش ند پ ت، در   رشدددد میزان فرای

نایجر  چار سدددو ی   داریمعنی شددد ل بحآسدددپرژیلوب 

(05/0P≤) شداهد ۀنیون میزان رشدد سدو ی ایا چار  در از 

نان یاوی  ۀدر نیونچار  . کیتریا میزان رشدددد اسدددتکیتر 

فوق ب ار -با آون پ تح شده  برن  سبوب ۀب ییر کنترخ شد

شباع شاهده  ا شتریا گردیدم میزان . بعد از آن کیتریا با بی

در نان یاوی بح بربی  بوان را می بوسدددعح سدددو ی چار 

شده  سرخ-آون باشده  پ تح)ب ییرکنترخ  ، نان یاوی (فرو

شده  شباع ب ار-آون) شاهد، نان (آون)ب ییرکنترخ  ، (فوق ا

مشاهده  (آون) شاهدو در اخر نان  (فروسرخ-آون) شاهدنان 

 .کرد

یانی  در پژوه   ,.Torkamani et al) هی اران وبرک

سبوب برن   یاوینان بافتون  در (2015 دارای و خییربرش 

سیلوب پتنتاروم ضد کپ ی بلاکتوبا شتری، فعالیت  سبت  ی ن

 وئی زلاکتوباسددیلوب کاب ییر شددده بوسدد   هاینیونحبح 

 اتموالعدر  .ه استمشاهده شد لاکتوباسیلوب اسیدوفیلوب

ند  ند  (Farahmand et al., 2015) هی اران وفرهی مان نیز 

 های یاوی خییربرشدر نان کپکرشدددد  ،پژوه  یاضدددر

سبت بح نان شاهد بح میزان چابل بوجهی سبوب برن  ن های 

 ،در پژوه  یاضر بوجح چابل و مشهود ۀن ت .ه استکیتر بود

شد میزان کاه  سلیوم ر  دارای هاینیونح بیامی درچار   می

 کنترخ ب ییر فاچد هاینیونح بح نسددبت ،شددده کنترخ ب ییر

بوان را می بازدارندگی در مقابل رشددد چار اثر ایا  .بود شددده

سیدهای  pHافزایی بیا کاه  اثر هر ۀنتیج شی از بولید ا نا

های اسید های بولید شده بوس  باکتریمتابولیت دیگرآلی و 

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

et al., 2014). ظار این ح با بت زای اف با رودمی انت  رطو

شد اما یابد افزای  نیز چار  شدر میزان سلیوم ر  در ر چا می

 هاینیونح از شاهد نان در شباعا فوق ب ار-آون پ ت فرایند
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 زمینح ایا در .اسددت دیگر کیتر پ ت فرایندهایدر  شدداهد

 افزای  ار چار  رشددد بواندیدی می با طوبتر گفت بوانمی

 بهتر نتشارا دلیل بح ایتیالا رطوبت، ای ازاما در م دوده دهد

 رد کح خییربرش ب ییر ییا در شده بولید چارنی ضد مواد

ست، مانده باچی نان شد ا از  .شودمی بح ن وی م دود چار  ر

، اسپور، بوان برای غیر فعالسازی باکترینیز می پربو فروسرخ

ستفاده کرد. میزان اثر باب   سرخم یر و کپک ا ستگی  فرو ب

 ۀ، دمای نیونپربوهابوان چدرت باب   مانند: عواملی  بحدارد 

باب   ند منبع  با نای  یداکثر میزان طوخ مو  و په غذایی، 

گانیسدددر، پربو قدار، عیق نفوذ، نوع می روار فاز  م بت،  رطو

فیزیولوژی ی می روارگانیسدر )فاز لگاریتیی یا سد ون( و نوع 

طور کح هیان .(Krishnamurthy et al., 2008)ماده غذایی 

-های پ تح شده با آونرشد چار  در نیونح ،شودمشاهده می

سرخ ش ل معنی فرو سبت بح نیونحبح  شده داری ن های پ تح 

 فروسرخکح ایتیالا استفاده از فرایند پ ت  استبا آون کیتر 

 موثر بوده است. بارهنیز بح ن وی در ایا 

 یریگجهینت

ستفاده از باکتری سید لاکتیک با چابلیتا ضد های ا های 

شت چارنی س  بح عنوان ک کننده با های آغازگر م افظتمنا

کیفی نددان هددای ویژگیزدگی و بهبود هددد  کنترخ کپددک

ب یت  یدی اهی کح داردسدددزایی حبول جا    هایویژگی. از آن

های ویژگی یاربقاهای لاکتی ی در عیل ردی جدایح-فناوری

در ایا پژوه  پس از جداسددازی و  ندفراورده ب ییری مؤثر

لاکتی ی غال  خییربرش سبوب برن ، باثیر  ۀشناسایی جدای

ب ار فوق -، آونفروسددرخ-های پ ت آوناسددتفاده از سددامانح

اشدددباع و آون برای جلوگیری از بوسدددعح سدددو ی چار  در 

پدیوکوکوب . جدایح گردیدهای گندم بولیدی بررسدددی نان

بح عنوان باکتری اسدددید لاکتیک غال   لاکتیسدددیاسدددیدی

خییربرش سبوب برن ، چابلیت هیولیز خون را از خود نشان 

ضد چارنی جدای سیدی ۀنداد. اثر  سیپدیوکوکوب ا در  لاکتی

سددبوب برن  نیز بایید  ۀنان گندم یاوی ب ییر کنترخ شددد

 20های یاوی های نان. عتوه بر ایا، بررسدددی ویژگیشدددد

ش صد ب ییر کنترخ  سبوب برن ، یاکی از اثر کاهنده  ۀددر

ایا خییربرش بر پذیرش کلی نان بولیدی بود. از بیا بیامی 

های پ تح شده با سح فرایند پ ت مورد استفاده در ایا نیونح

شده  ۀپژوه ، نیون سبوب برن  کح با یاوی ب ییر کنترخ 

سددو ی  ۀکیتریا میزان بوسددع ب ار پ تح شددده بود-آون

های گندم یاوی . عتوه بر ایا، ناناشددترا دمیسددلیوم چار  

شده سبت بح نیون ،ب ییر کنترخ  در هیان فرایند  ،شاهد ۀن

شتندپ ت ب ل ل بالابری  شده  دا شاهد فرایند  )بح جز نان 

ب ار فوق اشباع کح با اختت  اندک نسبت بح نان -بوس  آون

یاوی ب ییر کنترخ شدددده، ب ل ل بیشدددتری در بافت خود 

شت شده بر ایا  (.دا سبوب برن  ب ییر  ستفاده از  ساب، ا ا

غذی  هایویژگیهاسدددت در بهبود کح غنی از امتش و ریزم

نان بح عنوان غذای اصدددلی خانوار می ند بح عنوان کیفی  بوا

ش شودبحساده و کارآمد  یرو سامانح کار گرفتح  ستفاده از  . ا

نیز بح ل اظ خاصیت ضد چارنی، سرعت پ ت  فروسرخپ ت 

 بواند مفید واچع شود.کیتر می ۀبالا و هزین

 

 

 

 



 

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

 

81 

 سپاسگزاری

شاورزی و منابع طبیعی گرگان  شگاه علوم ک ستفاده در ایا پژوه  از م ل اعتبارات دان شی از هزینح و ام انات مورد ا ب 

 دارند.بامیا شده است. نگارندگان بدیا وسیلح مراب  چدردانی خود را ابراز می

 منافعتعارض 

ها داده نویسندگان در خصو  انتشار مقالح ارائح شده بح طور کامل از سوء اختق نشر، از جیلح سرچت ادبی، سوء رفتار، جعل

اند و منافعی بجاری در ایا راستا وجود ندارد.و یا ارساخ و انتشار دوگانح، پرهیز نیوده
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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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