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 چکیده

م  یافزودن  کی  رترشی خم  با  باکتر   دیمف  یها سمیکروارگانیسالم همراه  م  (LAB)  کیلاکت   دیاس  یهایمانند    تواندیو مخمرها 

سبوس برنج    رترشیخم  با  پژوهش، نان  نیآن شود. در ا ماندگاری  ینان ط یاهیو ارزش تغذ  ی و حس  یفیک  هایویژگیسبب بهبود  

(RBS)  شرا با  دوم  تخم  23  رترش،ی خمدرصد    61/18)   هینبه   طینوع  زمان  باکتر  درصد  1/2و    ریساعت  توسط    ی سوبسترا( 

Pediococcus stilesii   اول،    ی)روزها  یماندگار  یط  رترشیآن با نان بدون خم  کیتیف  دیو مقدار اس  یفیک   یهایژگیشد و و  هیته

حجم مخصوص، مقدار تخلخل، رنگ    ،یبافت  اتیخصوص   املمورد نظر ش  یفیک   یهایژگی. وگردید  سهیو مقا  یسوم و پنجم( بررس

  ک یتیف  دیمقدار اس  تازی ف  میو فعال شدن آنز  LABوجود    لیبه دل  رترشی خم  یهاکه نان  یینان بود. از آنجا  یکل  رشیپوسته و پذ

مقدار   رفت،ی. همان طور که انتظار مشد  یپژوهش بررس  نیدر ا  زین  یژگیو  نی دارند، ا  رترشیبدون خم   یهابه نان  تنسب  یکمتر

که نانتحقیق    جیکمتر بود. نتا  RBS  یدر نان دارا   کیتیف  دیاس در    ،یماندگار  یسبوس برنج ط  رترشیخم   یدارا  یهانشان داد 

وجود   و کمتر   pHو   ید یاس طی مح ل یو به دل است یبهتر  ی و حسّ ی و ظاهر ی بافت یهایژگیو ی دارا ، رترشیبا نان فاقد خم  سهیمقا

متابول  LAB  دی مف  یهایباکتر با  آن  دیتول  یهاتیهمراه  توسط  زمشده  در  پذ  یاهیتغذ  نهیها   بدون    ،یکل  رشیو  نان  به  نسبت 

 .مزایای بالاتری داشتند ،رترشی خم

 

 Pediococcus stilesii،  های کیفیاسیدفیتیک، بیاتی، خمیرترش سبوس برنج، ویژگی کلیدی:های واژه

 

 مقدمه

غذا  عنوان  به  اقتصاد  ، یاصل  ی نان  اجتماع  ی ارزش    ی و 

  ی سازنهیامر منجر به علاقه محققان به به  نیهم  درد و   ییبالا

آن شده که با حفظ    ی ماندگار  شیو افزا   دیپس از تول  تیفیک

  ی کروبیدر فساد م  ریتأخ  نیزو    یو بهبود طعم و خواص بافت

  ن، ی و پروتئ  یمهم انرژ  بعمحصول مرتبط است. نان من  نیا

ف  دهیچیپ  یهادراتیکربوه نشاسته(،    ، یی غذا  بری)عمدتاً 

و )  هانیتامیو  معدن ( Bیها نیتامیو   ژهیبه  مواد  است.   یو 

با    یکیطراوت« محصول نان که ارتباط نزد/ ی »تازگ  تیخاص

  آورد، یدوام م یمدت کوتاه  ینان دارد، تنها برا  یکل تیفیک

که    شودیبدتر م  یسازرهیذخهنگام  به به سرعت    یژگیو   نیا

بافت و از    ب یتخر  ،یکروبیفساد م  ژهیبه و   یادی ز  راتییبا تغ

  های اثردر مورد  یدست رفتن طعم و عطر همراه است. آگاه

برخ افزودن  ی نامطلوب  غذا  یمصنوع  یها یاز  باعث    ییمواد 

محصولات با برچسب    یکنندگان برامصرف  یتقاضا   شی افزا

  ل ی از دلا  یکی.  (Dong & Karboune, 2021)  سالم شده است

ب  عاتیضا   شی افزا آن    اتی نان،  باستشدن  از    یاتی.  اثر  در 

.  دهدینشاسته رخ م  هیو تجز  دیدست رفتن رطوبت پس از تول

ی  بافت اتی از خصوص  ی رفتن برخ  ن ی شدن نان باعث از ب  ات یب

عطری هم  شودمینان    و  است   ن یکه  دلیلی    ی برا   موضوع 
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و دوررمصرف  یتی رضانا  Yuksel)  محصول   ن یا   زیکنندگان 

& Kayacier, 2016)بهصنعت    نی پژوهشگران ا  ، نی. بنابرا-

و حس  نظورم تکنولوژیکی  ارزش    یبهبود خواص  افزایش  و 

ماندگار تغذیه مدت  و  م  ،یای  که    عات یضا  زانیکاهش  نان 

و   ،(Abedfar et al., 2019)  است  آن  یراصولیغ  دیتول  جهینت

محصولات بدون    ی کنندگان برامصرف  ی برآورده کردن تقاضا

متفاوت  ،یافزودن از    ی کیکه    اند دهکرارائه    یراهکارهای 

خم  نیترمهم کاربرد  آن  ا  رترشیموارد  محصول    نیدر 

خماست  کیاستراتژ بیولوژیک  رترشی.  بسیار    یسیستم 

اساس   ای پیچیده آن همزیست  است که  فلور    ی تشکیل  بین 

مخمرها    با آن( و آب است که    یاجزا  ای آرد سبوس )  یمیکروب

باکتر  ا  دهش  ریتخم  ک یلاکت  دی اس  یها یو    ن یباشد. 

  ات ی نان از جمله حجم، خصوص یها یژگیو   هاسمیکروارگانیم

و رنگ مغز نان، طعم، آروما و بافت آن را    ی بند پوسته، دانه

  ی هاسمیکروارگانیاز رشد م  یری و با جلوگ  بخشندمیبهبود  

افزا باعث  فساد  ماندگار   شی مولّد  م  یزمان    شوند ینان 

(Chavan & Jana, 2008; Gobbetti et al., 2014 .)ش یافزا  

  ل یعمدتاً به دل  نخستدر وهله    رترشیخم  یها نان  یماندگار

 pH است که منجر به افت  کی و است  کیلاکت  یدها یاس  دیتول

  تواند یم  یکروبیضد م  باتیترشح ترک   ن،ی. علاوه بر اشودیم

م ناخواسته  رشد  در    کند   ی ریجلوگ  ها سمیکروارگانیاز  و 

ب مؤثر    ی اتیکنترل  . (Fraberger et al., 2020)   باشد آن 

تخم  رترشیخم نوع  اساس  بر  است  فرآ  ریممکن    ند یو 

باشد. به طور    یانواع مختلف  یمورد استفاده دارا  یکیتکنولوژ

موجود در  LAB مخمرها و   ری، تخمI  نوع  رترش یخلاصه، خم

  که در نوع   یدر حال  افتد، یخود اتفاق م آرد به صورت خودبه

IIنوعافتدیکشت آغازگر اتفاق م ح یپس از تلق  ری، تخم . III 

آبگ  رترشیخم و  کردن  خشک  دوم    رترشیخم  یریبا  نوع 

سبوس    (.Siepmann et al., 2018)  شودیم  هیته

جانب1برنج لا   کردنابی آس  ندیفرآ  یمحصول    ن یب  هیبرنج، 

عال منبع  پوسته،  و  برنج    52-34)  دراتیکربوه  یهسته 

و  (  درصد  16-10)  نی پروتئ(،  درصد  22-15)  د یپیل(،  درصد

فعال    باتیاز ترک  ییسطوح بالا  یو حاو(  درصد   11-7)  بریف

و    هاتواسترولیف  زانول،یاور  γ- جملهاز    یستیز

 
1. Rice bran (RB)  

مصرفهافنولیپل که  است  شده  ثابت  سبب    RB ست. 

  ی و اختلالات قلب  ابت یمزمن مانند د  ی ها یماریباز    ی ریشگیپ

آن  شده  یعروق کنترل  میو  دارا  شودها    ت یفعال  یو 

 Espinales)  است  یو ضد سرطان  یضد التهاب  ،یدانیاکسیآنت

et al., 2022)ژه یموجود در غلات، به و   باتیاز ترک  ی. برخ  

را کاهش    یمواد معدن  یستیز  یفراهم  توانندیم  ک،ی تیف  دیاس

و به    ریمتغ  ریموجود در غلات در مقاد  کیت یف  د یدهند. اس

تغذ عامل ضد  از جذب کلس  یا هیعنوان  که  آهن،    م، ی است 

  ل ی و با تشک  کند یم  یریجلوگ  یمنگنز و رو  م، ی زیمن  م،یپتاس

 یناش   pH    . کاهشکندیم   ناپذیرانحلالها را  آن  ها،تاتیف

  تاز یف  تیفعال  رترش، یخم  ریتخم  جه یشدن در نت  ی دی از اس

غلات را    ن یو ا  دهد یم  شی غلات افزا  ی هازا را در دانهدرون

آن  یحت م  ییهااز  منشأ  م  یکروبیکه  مؤثرتر    سازد یدارند، 

(Fernández-Peláez et al., 2020)تواند یم  ریتخم  ند ی. فرآ  

  جبران کند و آن را را  سبوس برنج  ک یتیف  د یاس ی مقدار بالا

  سبوس برنج   رترش یخمنوع دوم    ن  ی ا  ر . علاوه بدهدکاهش  

شده را بهبود بخشد. در    دیتول   ی هاطعم و بافت نان  تواندیم

  د یتول  یهاتیمربوط به متابول RBS دیمف  های اثر  نی واقع، ا

توسط نانوا LAB شده  مخمر  فرآ  ییو    است   ریتخم  ندیدر 

(Farahmand et al., 2015  ،)همکاران   ابراهیمی   و 

(Ebrahimi et al., 2022)  بررس پوره    یبیترک  های اثر  یبا 

خم و  تنبل  بر    ی هارترشیکدو  غلات  سبوس  مختلف 

  ق ی در نان تابه از طر  کیتیف  دی و اس  یو حس  ی بافت  یها یژگیو 

  رترش یکه پوره کدو تنبل و خم  افتند یروش سطح پاسخ در

و    یسبب بهبود خواص بافت  ییسبوس غلات به طور هم افزا

م  یحس همکاران   . شودیمحصول  و  کوچصفهانی    محمدی 

(Mohammadi-Kouchesfahani et al., 2019)   یی به شناسا  

جداساز  فعال  کیلاکت  دیاس  یها یباکتر   یو  از    تازیف  تیبا 

گندم  یهارترشیخم منظور  -مختلف  به    افتن یحبوبات 

  ت یفعال  ن یشترینان پرداختند. ب  ه یته  ی مناسب برا   آغازگری

 .W .شد  افتی   Weissella confusa mk.zh95 یبرا   تازیف

confusa mk.zh95 غلات و   ریتخم یط تازیاز ف  یمنبع جالب

را    یمواد معدن  یستیز  ینظر گرفته شد که فراهم  درحبوبات  

بخش همکاران  ترکمانی  .دیبهبود   ,.Torkamani et al)  و 
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نان تافتون با    ی و ماندگار  یف یک  ی هایژگیو  یبا بررس(  2015

مختلف نشان دادند که    یو آغازگرها  رترشیاستفاده از خم

  درصد   15نان با    یبرا   یروز نگهدار  سهدر    یاتی ب  نیشتریب

حاصل شد.     Lactobacillus casei شده با  ریتخم  رترشیخم

 Lactobacillus plantarum رترشینان به دست آمده از خم

خم به  توسط  ریتخم  یرهاینسبت   و   L. casei  شده 

Lactobacillus acidophilus  ب  تیفعال کپک    ی شتریضد 

 .داشت

اکثر جوامع است بهبود    ییغذا   م ی که نان جز رژنیتوجه به ا  با

افزا  یفیک  ی ها یژگیو  ماندگار   شی و  مواد    یمدت  بدون  آن 

صنعت    نی محققان ا  ی هدف اصل  یو مصنوع  یی ایمیش  یافزودن

  ی هایژگیو   نییپژوهش تع  ن ی ا  ی رو هدف اصل  نی . از ااست

دوم    نوع  RBSبا    ینان گندم قالب  کیتیدفیو مقدار اس  یفیک

  Pediococcus stilesiiشده و با آغازگر    نهیبه  طیتحت شرا

بوم   ی کروبیم  ومی)کنسرس شرا  یغالب  در  بستر    طیاستان 

با نان شاهد بدون    سه یسبوس برنج( در مقا  ریتخم  ی ورغوطه

 بود. ی ماندگار یدر ط رترشیخم
 

 هاروش مواد و 

  هیمواد اول

پژوهش شامل آرد گندم و    ن ی مورد استفاده در ا  ه یاول  مواد

برنج   از    بیترت به  رترشیو خم  ینان قالب   هیته   برایسبوس 

و    ه یلنگرود ته  لتازیکارخانه آرد تجارت رودسر و کارخانه گ

روشآن  ییایمیش  ات یخصوص براساس  مدون    ی هاها 

(AACC, 2010تع )هیته  ی شد. برا  نیی  RBS    کنترل نوع دوم  

از   تلقیح  شده  و  برنج  سبوس  آرد  و  آغازگر  آب  کشت 

p.stilessi  شده از    ییو شناسا  یغالب غربالگر   یباکترRBS  

 نوع اول استفاده شد. 

 رترش یو نان شاهد بدون خم  نهیبه  RBSنان    یآماده ساز

RBS  خم بازده  با  دوم  باکتر   250  رینوع    ی توسط 

p.stilessi    و همکاران )ابراهیمی  بر اساس روشEbrahimi 

et al., 2022)    شد. آغازگر مورد نظر    هیته  راتییتغ  یبا برخ

م به    درصد   2/ 11و  (  درصد   0/ 1)  ی مشخص  زانیبه  گلوکز 

آرد سبوس برنج و  ) رترشیخم  ستم یعنوان سوبسترا به اکوس

مدت    آب( به  و  شدند  تخم  23/ 06اضافه    . شد  ریساعت 

  2شکر، درصد  1/ 5نمک،  درصد 1/ 5شامل  ی د یتول ی اهنان

)فعال( در صدگرم آرد گندم، به    ی مخمر خشک فور  درصد

بر اساس    یر یرگیخم  یبودند. مقدار آب لازم برا  RBSهمراه  

شد. پس    نیی مخلوط کردن تع  ط یدرصد استخراج آرد و شرا

  ه یاول  ریتخم  قهیدق  30به مدت    ریکردن مواد، خماز مخلوط 

  ر یتخم  قهیدق   90به مدت    ی رمگ  250و سپس در قطعات  

( در KGS-Kimiyagasدر فر )  رهایخم  ت،یشد. در نها  یی نها

پخته شدند    قه یدق  20به مدت    سلسیوس   درجه  240  یدما

(Abedfar et al., 2019)ه یو مواد اول  طیبا شرا  ز ی. نان شاهد ن  

 .دیگرد  ه یته رترش یمشابه، اما بدون خم

و نان شاهد در    RBS  نهینان به  یبافت  اتیخصوص  یابیارز

   یماندگار  یط

و نان شاهد در روز اول، سوم و    RBSبافت نان    اتیخصوص

  برای   بافت  یها یژگیو  زیشد. آنال  ی در سه تکرار بررس  پنجم

بافت نان در سه تکرار    دنیجو  تیو قابل  یمقدار سخت  یبررس

نان پخته  متر  سانتی  4×4×4سه برش  ی رو  صورت  از نمونه 

بدگرفت تحل  کیمنظور    نی.  بافت    گرلیدستگاه 

(Brookfield CT3برا پروب    ک یبا    TPA  اجرای  ی( 

سرعت    یااستوانه  یمینیآلوم شد.  بر   متریلیم  30استفاده 

  ه یارتفاع اول  درصد   50بافت نان تا    یسازفشرده  ی برا  قهیدق

 .  (Kia et al., 2024)استفاده شده 

و نان   RBS  نهیحجم مخصوص و تخلخل نان به  یابیارز

   یماندگار  یشاهد ط

شد.    ن ییتع  ریپردازش تصو   ک ینان با استفاده از تکن  تخلخل

  ه ی از مغز نان ته  متریسانت  4×4به ابعاد    ی کار، برش  نیا  یبرا

  ImageJافزار  به نرم  ری شد. تصاو   ی بردار  ر یتصو  ن یو با دورب

فعال  2024نسخه   با  و  شد  و    بیت  8حالت    ی سازمنتقل 

به حالت    لی بدو روشن پس از ت  ک یمحاسبه نسبت نقاط تار

binaryگردید ها برآورد  تخلخل نمونه  زانی، م  (Madadi et 

al., 2024)  نان روش    RBS. حجم مخصوص  از  استفاده  با 

استاندارد    ی نیگزیجا اساس  بر  ارزن  شماره   AACCدانه 

ظرف با حجم    کی منظور نان در    نی شد. بد  نییتع  05.01-10

که نمونه نان پوشانده    یها را طورمشخص قرار داده شد و دانه

  ن ی. در ا(Khuenpet et al., 2020)شد    ختهیظرف ر  درشود،  

)روز اول، سوم و    یماندگار  یدو آزمون، هر دو نمونه نان ط

 پنجم( و سه تکرار برآورد شدند.  
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شدن پوسته   ی اارزیابی خصوصیات رنگی و شاخص قهوه

   ی ماندگار  یو نان شاهد ط  RBS  نهینان به

نان    یرنگ  اتیخصوص  زیآنال و  شاهد    یط  RBSنان 

تع  یماندگار روش   *L* a* b  یها شاخص  نییبا  و 

گردید  یربرداریتصو فراینددر    .اجرا  دهنده    *L  این  نشان 

  ب ی)به ترت  ی مختصات رنگ  *bو    *a( و  اهیس-دی )سف  یی روشنا

پس از  .  (Sadeghi et al., 2016)  ( است یآب-سبز و زرد-قرمز

  ر یبه ابعاد مشخص از پوسته نان، تصاو   یاز برش  ی بردار  ریتصو

 Labقسمت    یساز. با فعالافتندیانتقال    image jبه برنامه  

  ند یمحاسبه شدند. برآ  یرنگ  خص، سه شاpluginsدر بخش  

رنگ از    زین  TCD  (renceediff color Total)  2ی اختلاف 

 . (Abedfar et al., 2018)شد  نیی( تع1معادله )

TCD = √(𝐿0
∗ − 𝐿∗)2 + (𝑎0

∗ − 𝑎∗)2 + (𝑏0
∗ − 𝑏∗)2         (1) 

قهوه  BI  3شدن   یا قهوه  شاخص رنگ  به  پوسته    یامربوط 

واکنشنان از  که  آنز  یاقهوه  ی هاهاست    ر یغ  ا ی  یمیشدن 

م  یمیآنز ( محاسبه شد  2)  هایهمعادلبا    BI.  شودیحاصل 

(Srisuk & Jirasatid, 2023) : 

(2) Browning index = 100 (x − 0.31)/ 0.17                 

𝑥 =
(𝑎∗ + 1.75𝐿∗)

(5.645𝐿∗ + 𝑎∗ − 3.012𝑏∗)
 

و نان شاهد   RBS  نهینان به  ک یتیف  دیمقدار اس  یابیارز

   یماندگار  یط

به  پنج     ک یدروکلریمحلول ه  تریلیلیم  100گرم نمونه 

شد  اضافه    م ی درصد سولفات سد  10  ی درصد حاو  0/ 5  د یاس

از    تریلیلیم  دهقرار گرفت.    کر یش  یساعت رو   24و به مدت  

اس  ی برا  یی رو   عیما و    ک یتیف  د ی استخراج  شد    5برداشته 

ه  تریلیلیم حاو   0/ 6  دیاس  کیدروکلر یمحلول    5  یدرصد 

به آن    د ی ( کلرIIIدرصد آهن )  0/ 4و    می درصد سولفات سد

در حمام آب    قهیدق  40مخلوط به مدت    نی. ا دیاضافه گرد

نگهدار رسوب   یجوش  تا  تشک  تاتیف  شد  شود.    لیآهن 

ه دور در دقیق  5000  سرعتدر    وژیفیرسوب حاصل با سانتر

  د یمخلوط اس  تریلیلیم  6سپس    جدا شد.  قهیدق  30مدت  به

اضافه شد تا   سوببه ر (v/v1:1) ظیغل کیتریو ن کیسولفور

آب مقطر    تریلی لیمده  در بالن هضم کلدال کاملاً هضم شود.  

 
2. Total color difference  
3. Browning Index  

ا  زین افزوده    نی به  مدت  گردید  مخلوط  به  در    قهیدق  30و 

حذف شود.    روفسفاتی حمام آب جوش حرارت داده شد تا پ

رق از  آمون  تریلیلیم  15  ،یساز قیپس    وم یمحلول 

  راحت، است  قهیدق  15به آن اضافه شد و پس از    بدات یهپتامول

نانومتر خوانده شد تا مقدار    420جذب نمونه در طول موج  

منحن  ک یتیف  د یاس از  استفاده  تع  یبا  شود    ن ییاستاندارد 

(Naji-Tabasi et al., 2022) . 

به  یکل  رشیپذ  یابیارز ط  RBS  نهینان  شاهد  نان    یو 

  یماندگار

در روز اول و سوم و    ید یتول  یها نان  یحس  اتیخصوص

و    ، یکلّ  رشیپذ   زان یم  نییتعمنظور  بهپنجم   پوسته  رنگ 

  ت یبافت، طعم، تخلخل و خاص  ی سفت  دن،یجو  تیبافت، قابل 

در فاصله     از یامت  نی بالاتر  5و    نیترکم1  یبر مبنا   یارتجاع

)تازه  2  یزمان از پخت  از طریخورساعت پس    زمون آ  قی(، 

 ,.Katina et al)شدند    یاب یارز  اب یارز  10توسط    ییچشا

2006) . 

 
 ی آمار  لیو تحل هیتجز

نوع دوم و نان   RBS  نهی نان به  یآمار  جینتا  یبررس  یبرا

طرح    بر اساس  9نسخه    SASافزار  از نرم  ، یماندگار   ی شاهد ط

کرت طرح  قالب  در  فاکتوریل  شده  آزمایشی  خرد  های 

تکرار  سه  با  پلات(  بافت، حجم    ی ابیارز  منظوربه   ،)اسپلیت 

و    ک یتیف  دی پوسته، اس  یرنگ  ات یمخصوص، تخلخل، خصوص

شد.    یکل  رش یپذ از    زی ن  هانی انگیم  سهیمقابرای  استفاده 

معن اختلاف  در سطح    LSDو    دانکن   یداریآزمون حداقل 

 .شد استفاده 0/ 05داری معنی 

 

 نتایج و بحث 

 خصوصیات شیمیایی آردهای مصرفی

بر حسب درصد    های شیمیایی آرد سبوس برنج  ویژگی

،  خاکستر کل10/ 07±0/ 04،  پروتئین   14  / 0±57/ 03  شامل

 رطوبت بود درحالی که  9/ 38±0/ 14و    اسیدیته  4/ 51±0/ 31

خاکستر   0/ 48±0/ 01پروتئین،  9/ 0±4/ 22آرد گندم شامل 
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و   13/ 3±0/ 3اسیدیته،    9±0/ 01کل،     23/ 8±0/ 1رطوبت 

بر    گلوتن که  روشبود  )  هایاساس  ( AACC, 2010مدون 

 شد. تعیین 

 ی ماندگار  یو شاهد ط  نهی به  RBS نان  یبافت  اتیخصوص

نتابافت  یسفت بنابر  اندازه  جی :  از  بافت    یسفت  ی ریگحاصل 

ا1)جدول   به  ی برا  تیخصوص  نی (،  نان  نمونه  دو  و    نهیهر 

  انس یوار  زیبود. آنال  یشیروند افزا  یدارا   یماندگار   یشاهد ط

مقا اول    ر یمقاد  ن ی انگیم  سه یو  روز  در  داد که  نشان  سفتی 

بهن  یسفت نان  سفت  کمتر  (N  78 /0 ±032 /9) هیبافت    ی از 

شاهد نان  سفت  (N63 /1±048 /21 ) بافت  مقدار  نان    یبود. 

  شه یاما هم  افت ی   شی بعد افزا  ی و نان شاهد در روزها  نهیبه

بافت سفت به  یترنان شاهد  نان  به    ی رترشیخم  نهینسبت 

فعالیت  ؛داشت از  ناشی  اسیدیته  نان   LAB  افزایش  در 

های پروتئولیتیک و هیدرولیز  از طریق مکانیسم  RBSحاوی

میپلی نان کمک  بافت  نرم شدن  به    ر یتأث.  کندساکاریدها، 

  ن ی ا  ج یدر نتا  ی قابل توجه  رات ییسبب تغ  ینگهدار   ی هاروز

و شاهد و    نهینان به  ماریدو ت  متقابلشد. و اثر    یبافت  یژگیو 

سطح    داریمعن  ریتأث  ی دارا  ی نگهدار  ی روزها   درصد   5در 

نان نشان داد    ماریهر دو ت  ی ها داده  نیانگی م  سهیبودند. مقا

  رات ییتغ  یدر روز اول و پنجم دارا  نهیبه RBS نان  یکه سفت

  ج ینتا     (Di et al., 2018)و همکاران  دی  هستند.    یداری معن

  ی نان بخارپز دارا  یسفت یبررس ازبا پژوهش حاضر،  یمشابه

-به  Lactobacillus plantarum M616 یبا باکتر  رترشیخم

بافت    ی سفت  یها در پژوهش خود با بررسآن  ست آوردند.د

گزارش کردند که مقدار    ینگهدار  ی روزها   ی ط  رترش ینان خم

کاتسی    نتایج تحقیقات   این نتایج با   . است  افته ی  ش ی افزا  یسفت

ها در  ؛ آنهمخوانی دارد    (Katsi et al., 2021)و همکاران  

پژوهش خود با بررسی سفتی بافت نان خمیرترش در روزهای  

 . نگهداری گزارش کردند که مقدار سفتی افزایش یافته است

خرد کردن    ی لازم برا  یبه مقدار انرژ  دنی: جودنیجو  تی قابل

غذا تعر  ییماده  بلع  زمان  رو    شود،یم  فیتا  این  هر چه  از 

و    ده یتر جومورد نظر راحت ییمقدار آن کمتر باشد ماده غذا 

م بهشودیخرد  نان  نمونه  ن  نهی.  اول  روز  انرژ  ازیدر    ی به 

در    ی زمان ماندگار  شیداشت و با افزا  دنیجو  ی برا  یکمتر

  ی رو ی. مقدار نافتی  شی مقدار افزا  ن یسوم و پنجم ا  ی روزها

  نهیبه RBS با نان  سهیدر نان شاهد در مقا  دنی جو  یلازم برا

( در  1در جدول )  انسیوار  ز یآنال  جی بود. بر اساس نتا  شتریب

و شاهد( و زمان )روز   نهی)به ماریاثر هر دو ت درصد  5سطح 

مورد مطالعه معنادار است. با    ریتغم  ی اول، سوم، پنجم( رو

  ج یدر نتا  ی و زمان ماندگار  مارها یمتقابل ت  هایاثرحال،    ن یا

بود، که    داریمعندرصد    0/ 05کمتر از    یبافت  تیخصوص   نیا

بسته به زمان متفاوت    مارهای ت  ریاست که تأث  نی دهنده انشان

با    ج ینتا   ن ی. اکندیم  ر ییدر طول زمان تغ  مارها یبوده و اثر ت

 Terrazas-Avila)  ترازاس آویل و همکاران  تحقیقات  جینتا

et al., 2024)   آ داردمطابقت نتان؛  در  گزارش    جیها  خود 

با افزا   از یمورد ن  ی مقدار انرژ  یزمان ماندگار  ش یکردند که 

بودن نان در ابتدا    ی دنیجو  ت ی. خاصیابدمی  ش یافزا   دنیجو

م خارج  فر  از  زمان    ار ی بس  شود،یکه  طول  در  و  است  کم 

دل  ی سازره یذخ افزا  ینگ یربلو  ل یبه  نشاسته    ش ی مجدد 

 . ابدییم

  گر ید  یکینان به عنوان    یچسبندگ  زانی: مبافت  یچسبندگ

شد. و    یدو نمونه نان بررس  ی نگهدار  یبافت ط  یاز پارامترها

بافت نشان    یچسبندگ  نیانگیم  سهیو مقا  انسی وار  زیآنال  جینتا

اثر    ی نگهدار  ی و روزها  شی آزما  یها و بلوک  مارهایداد که ت

اثر متقابل    ،ن ی. علاوه بر ااشتندنان د  یژگیو   نیبر ا   یداری معن

ت و  سطح    مارهایروزها  مقدار    داریمعن  درصد  5در  بود. 

افزا1)جدول    یچسبندگ با    ش ی افزا  ینگهدار  یروزها   شی ( 

با روز سوم تفاوت    نهینان به  ی. در روز اول، چسبندگافتی

و در    افتی  یشتریب  ریینداشت اما در روز پنجم تغ  یداری معن

در روز   زی نان شاهد ن ،مقابل  رشد. د داریمعن درصد  5سطح 

 بود.   یداریمعن راتییتغ یاول با روز پنجم دارا 

 Kotancilar et)  و همکاران  کتانسیلار   هایدر پژوهش

al., 2008)    پژوهش    نی . در اه استمشابه گزارش شد  یجینتا

  ی مقدار چسبندگ  رترشینان خم  یمدت ماندگار  شیبا افزا

    .افتی ش یافزا ز یبافت آن ن

  ل یتشک  یداخل  ی وندهایانسجام به استحکام پ  انسجام بافت:

 ,Gobbetti & Rizzello)دهنده بدنه محصول مرتبط است  

ها نشان داد که با  انسجام نان  انس ی وار  ز یآنال  ی. بررس(2024
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نکته    نی . با توجه به ایابدمیگذر زمان مقدار انسجام کاهش  

تر     نان مطلوب   د باش   شتریسجام بنمقدار ا  ه چکه عمدتاً هر  

با نان شاهد    سهیدر مقا  P.stilessiبا آغازگر    RBSاست نان  

  ی ژگیو  ن یا  ی آمار  ل یو تحل  ه یبود. تجز  ی انسجام بالاتر یدارا

بلوک و  روزها  که  داد  ت  شیآزما  یها نشان  نان    یمارها یو 

به   یک هر  ی عنیبودند.  درصد 5در سطح  داریاثر معن ی دارا

نتایج    با  ج ینتا  ن ی توانست بر انسجام نان اثرگذار باشد. ا  یی تنها

  دی و    (Durmus et al., 2024  و همکاراندورموس    تحقیقات 

کاهش مقدار انسجام بافت    در     Di et al., 2018و همکاران  

  د یبا تول  یکیلاکت  یها یباکتر.  داردمطابقت    رترشینان خم

  ه یتجز  عثبا  لاز،یآلفا آم  میآنز  تیفعال  شی و افزا  کی لاکت  دیاس

تبد و  دکستر  لی نشاسته  به  مولکولکم  یها نیآن   یوزن 

نان و بهبود بافت آن    یبه کاهش سخت  ند یفرآ  نی. اشوندیم

م مهم  کندیکمک  نقش  ب  یو  با  مقابله  دارد   یاتیدر    نان 

(Faraji et al., 2017) . 

 

 بافت نان خمیرترش سبوس برنج بهینه و نان فاقد خمیرترش شاهد طی ماندگاریتحقیق روی نتایج   -1جدول 

Table 1- Results of the Texture of the RBS bread and the Control bread during storage 

Texture Analysis Results 
Shelf Life Duration 

First Day Third Day Fifth Day 

Hardness (N) 
RBS Bread  d B0.78±9.032 dc B0.13±10.82 c B1.2 ±12.418 

Control Bread b A1.63±21.048 b A3.72±23.552 a A2.13±36.98 

Chewiness 
RBS Bread  e B1.05±96.26 e B5.03±104.66 c B2.15±261.23 

Control Bread b A2.51±282.46 d A2.96±222.63 a A1.85±349.76 

Cohesiveness 
RBS Bread  a A0.03±0.773 b A0.02±0.716 b A0.01±0.713 

Control Bread b A0.08±0.706 c A0.09±0.66 c A0.08±0.623 

Gumminess 
RBS Bread  d B54.68±682 dc B86.64±750 c B63.146 ±964 

Control Bread b A66.167 ±66.1912 b A82 ±1983 a A03.235 ±.332602 

 است.  α=05/0 در سطح  نمونه نان در یک روز خاص دوداری ، نشانگر تفاوت معنی(A-B)بزرگ  حروف غیر یکسان ،هر ستوندر 

 دهد نشان میدر  α=05/0 در سطح دو نمونه را در روزهای مختلف  هر   دارف معنیلااخت  (a-b) حروف کوچک ،در هر ردیف
a-b Different superscript letters in the same row between samples denote significant differences (P< 0.05) 
A-B Different superscript letters in the same column between samples denote significant differences (P< 

0.05) 

 

بهینه و نان شوواهد    RBSحجم مخصوووص و تخلخل نان 

 طی ماندگاری

مهم    حجم مخصوص: پارامتر  دو  تخلخل  و  مخصوص  حجم 

گاز    ،کیفیت نگهداری  ظرفیت  با  هستنددر  مرتبط  .  خمیر 

می در  خمیرترش  را  مختلفی  آلی  اسیدهای    هنگام تواند 

فرآیند تخمیر تولید کند که برای انبساط گلوتن مفید است  

افزایش   را  محصولات  گاز  نگهداری  ظرفیت  نتیجه  در  و 

ها نشان  . مقایسه میانگین داده(Zhou et al., 2021)  دهدمی

تیمارها و روزهای نگهداری هر   بر مقدار حجم  یک  داد که 

معنی  مخصوص سطح  اثر  در  دارد  5داری  حجم  درصد   .

(  1بهینه در مقایسه با نان شاهد )شکل  RBS  مخصوص نان 

های بعد نیز ادامه  و این نسبت در روزاست  در روز اول بیشتر  

از تیمارها به تنهایی در زمان  یک  مخصوص هر    . اما حجمدارد

کاهشی   روند  حجم  به  داردماندگاری  کاهش  که  طوری 

و   اول  روز  و شاهد  بهینه  تیمارخمیرترش  دو  هر  مخصوص 

معنی  و  دار  سوم  روز سوم  اما  معنیبود  نبودپنجم  این  دار   .

  (Di et al., 2018)  دی و همکاران  تحقیقات  نتایج با نتایج

آنداردمطابقت   از    ها،  مختلفی  درصدهای  افزودن  با 

   . خمیرترش به نان، افزایش حجم مخصوص را گزارش کردند

و   گزارش  (Sadeghi & Abedfar, 2016)عابدفر  صادقی 

مخصوص   حجم  خمیرترش  بدون  بربری  نان  که  کردند 

و طی ماندگاری،  دارد  کمتری نسبت به نان دارای خمیرترش  

    یابد.میحجم مخصوص هر دو نمونه نان کاهش 
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 حجم مخصوص نان خمیرترش سبوس برنج بهینه و نان فاقد خمیرترش شاهد طی ماندگاری -1شکل 

Fig. 1 specific volume of the RBS bread and the Control bread during storage 

 است.  α=05/0 در سطح  در یک روز خاص نمونه نان دوداری ، نشانگر تفاوت معنی(A-B) بزرگ حروف غیر یکسان

 . دهدنشان می α=05/0 در سطح دو نمونه را در روزهای مختلف داری هر ف معنیلااخت  (a-b) حروف کوچک
Different uppercase letters (A-B) indicate a significant difference between the two bread samples on a specific day at the 

α=0.05 level. 
Different lowercase letters (a-b) show a significant difference between the same two samples on different days at the α=0.05 

level. 

 

نتایج آنالیز واریانس و مقایسه میانگین تخلخل در  :  تخلخل

  RBS( نشان داده شده است. تیمارهای نان دارای  2جدول )

اول،   روز  در  نان شاهد  با  بهینه در شرایط مشابه  با شرایط 

دارای تخلخل بیشتری بودند. مقدار تخلخل هر دو تیمار نان،  

روز نگهداری دچار کاهش شد اما تخلخل بافت نان    5طی  

RBS    از نان شاهد بیشتر بود. بیشترین تخلخل بافت مختص

ترین تخلخل متعلق به نان بدون  نان بهینه در روز اول و کم

بود.   پنجم  روز  در  شاهد  یافتهخمیرترش  اساس  های  بر 

در نان فرآوری    شدنترین دلیل کاهش بیاتی، مهمن  امحقق

سبب   که  است  لاکتیک  اسید  تولید  خمیرترش،  با  شده 

فعال غیر  تخلخل،  میزان  آمیافزایش  آلفا  آنزیم  و  لاسازی  ز 

نان می بافت  نرمی  .  (Sadeghi et al., 2016)  گرددافزایش 

   (Sadeghi & Abedfar, 2016)پژوهش  نتایج  این نتایج با  

بههمخوانی   مقدار تخلخل  دارد  زمان    طوری که  افزایش  با 

آغازگر   با  بربری  خمیرترش  نان  روزه  چهار  ماندگاری 

اختصاصی در مقایسه با نان شاهد بالاتر بود و در روزهای بعد  

نان، تخلخل    هی ته  یبرا   خمیرترشاستفاده از    .کاهش یافت

نمونه  یشتریب به  ،  بودشده  ن  ر یتخمکه  کنترل    یهانسبت 

 . (Jagelaviciute & Cizeikiene, 2021)ایجاد کرد 

 
 

 تخلخل نان خمیرترش سبوس برنج بهینه و نان فاقد خمیرترش شاهد طی ماندگاری  -2جدول 

Table 2- Porosity of the RBS bread and the Control bread during storage 

  Shelf Life Duration 

  First Day Third Day Fifth Day 

Porosity (%) 
RBS Bread  a A1.3 ±6135.3 ab A3.2 ±30.435 bc A1.41±24.6 

Control Bread dc B1.47±18.66 d B1.22±18.098 d B0.97±13.58 
a-b Different superscript letters in the same row between samples denote significant differences (P< 0.05) 
A-B Different superscript letters in the same column between samples denote significant differences (P< 0.05) 
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بهینه و نان شاهد در    RBSنان  های رنگی پوسته  ویژگی

 طی ماندگاری 

نان   پوسته  سه    RBSرنگ  با  شاهد  نان  و 

)جدول  با    *b*،a*،Lشاخص تصویر  پردازش  به  3تکنیک   )

  نشان داد که مقدار هر سه شاخص   هابررسی  دست آمد. نتایج

و طی  است  رنگی در نان دارای خمیرترش بیشتر از نان شاهد  

آن مقدار  از  ماندگاری  زمان  زمان  است.  شده  کاسته  ها 

  *bنان بر شاخص نوع و هر دو  *bو  *aنگهداری بر شاخص 

 دار بودند. دارای اثر معنی

نان  کیفیت  ارزیابی  در  و   عامل   یک  رنگ  تعیین    مهم 

پذیرش   در  مهمی  نقش  که  است  قدرتمند  کننده 

  و زمان  یلارد، دما اکننده دارد. عواملی مانند واکنش ممصرف

ها همگی بر رنگ  گندم و تخریب رنگدانه  کردنپخت، آسیاب

(  3. در جدول )(Durmus et al., 2024)  گذارند نان تأثیر می

تیمارهاییک  تأثیر هر   و    از  به تنهایی در    RBSنان شاهد 

 .بودند (P<0/ 05)دار معنی   TCDروزهای نگهداری بر مقدار 

بیشتری نسبت به    TCDدر روز اول دارای    RBSنان بهینه  

نان شاهد بود. و در زمان نگهداری مقدار آن برای هر دو تیمار  

توان به  طی ماندگاری را می  TCDکاهش  دلیل  کاهش یافت.  

رنگدانه در  تخریب  یکنواختها  توزیع  یا  زمان  تر  گذر 

  ها، مرتبط دانست. این نتایج با نتایج ها در پوسته نانرنگدانه

 ,.Rizzello et al)و همکاران  ریزلو    دست آمده از تحقیقاتبه

آنداردمطابقت      (2010 تخمیر    ها ؛  که  کردند  گزارش 

افزایش داده اس TCD خمیرترش گندم   وصادقی    ت.نان را 

پژوهش    (Sadeghi, et al., 2019)  همکاران خود    هایدر 

خمیرترش   و  شده  کنترل  خمیرترش  که  دادند  نشان 

بالاتری نسبت به نان بدون خمیرترش    TCDخودی،  خودبه

 .دارند

 

 خصوصیات رنگی پوسته نان خمیرترش سبوس برنج بهینه و نان فاقد خمیرترش شاهد در طی ماندگاری  -3جدول 

Table 3- Color Properties of the RBS bread and the Control bread during storage 

Color Analysis Results 
Shelf Life Duration 

First Day Third Day Fifth Day 

L* 
RBS Bread  a A3.95±52.386 ab A9.03±47.481 ab A7.2 ±46.159 

Control Bread a A3.4 ±50.895 ab A1.11±43.545 b A4.97±39.883 

a* 
RBS Bread  a A4.06±34.835 ab A4.63±33.019 bc A2.29±25.545 

Control Bread abc A2.4 ±31.42 bc A4.07±25.499 c A2.74±24.965 

b* 
RBS Bread  a A4.62±48.597 ab A5.72±36.94 b A2.98±24.665 

Control Bread ab A1.87±36.662 b B3.45±24.736 b A3.11±25.785 

TCD 
RBS Bread  a A1.95±46.18 ab A4.55±36.661 c A1.23±23.51 

Control Bread b A1.9 ±35.021 c B4.56±21.545 c A4.71±20.7 
a-b Different superscript letters in the same row between samples denote significant differences (P< 0.05) 
A-B Different superscript letters in the same column between samples denote significant differences (P< 0.05) 

 

ای شدن  آنالیز واریانس و مقایسه میانگین شاخص قهوه

در مقایسه با نان بدون خمیرترش در )شکل    RBSپوسته نان  

از تیمارهای نان و روزهای  هریک  ( نشان داده شده است.  2

دار  معنیدرصد    5نگهداری و اثر متقابل روز و تیمار در سطح  

اول دارای   نان خمیرترشی در روز  بالاتری    BIبودند. تیمار 

نان    BIنسبت به نان شاهد در همان روز بود. با گذر زمان  

این   سوم  و  اول  روز  که  طوری  داشت  کاهشی  روند  بهینه 

ابتدا کاهش    BIدار بود. اما در نان شاهد مقدار  کاهش معنی

افزایش معنی این  اما  افزایش یافت  دار  سپس در روز پنجم 

(05 /0<p  )تغییر .  نبود  pH   به   و خمیرترش  بالای  اسیدیته 

توسط   آلی  اسیدهای  تولید  می LABدلیل  سرعت  ،  تواند 

یلارد(  اای شدن غیرآنزیمی )مانند واکنش مهای قهوهواکنش

تواند  . شرایط نگهداری و عوامل فیزیکی نیز میرا کاهش دهد

ای شدن  های قهوهدر طول مدت زمان ماندگاری روی واکنش

بگذارند. منفی  ت اثر  ناش  پوسته  تررهیرنگ  از    یممکن است 

ترش باشد که  ریخم  یحاو   ی هاز در نمونهیلاآم  یبالا  تیفعال

مواد    ن ی. ا انجامدیمالتوز و گلوکز م  ها، نیمالتودکستر  د یبه تول

  پوسته شدن    تررهیو باعث ت  کنند یکمک م  ردیلابه واکنش ما

(.Ganzle, 2014)شوند می
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 ای شدن پوسته نان خمیرترش سبوس برنج بهینه و نان فاقد خمیرترش شاهد طی ماندگاری نتایج شاخص قهوه-2شکل 

Fig. 2- Results of the BI of the RBS bread and the Control bread during storage 

Different uppercase letters (A-B) indicate a significant difference between the two bread samples on a specific day at the 

α=0.05 level. 
Different lowercase letters (a-b) show a significant difference between the same two samples on different days at the α=0.05 

level. 

اس نان  ک یتیف  دیمقدار  در  نان   نهیبه RBS موجود  و 

 ی ماندگار  یشاهد ط

در نان    کی تیف  د ی اس  زیدرول یمؤثر ه  ج ی ( نتا3)شکل    در

مقا  رترشیخم  ی دارا در  را  برنج  بدون    سه یسبوس  نان  با 

  ک یتیف  دی. مقدار اسدهدینشان م  ی ماندگار  یط  رترشیخم

  رترش ینان خم  مار یگرم نان( در ت100/    گرمیلی)م  تاتیف  ای

بررس  یماندگار  یط روز  سه  هر  در  طور    یو  به  شده 

اسافتی کاهش    یداری معن مقدار  کاهش    ی ط  ک یتیف  د ی. 

  م یتوانسته آنز  P.stilesii  یکه باکتر   دهدینشان م  ی نگهدار

نان    یمناسب نگهدار   طیکند و در شرا  دیتول  ی شتریب  تازیف

در    تات یشده است. مقدار ف بیترک  ن ی ا  شتر یموجب کاهش ب

  ن یدچار کاهش شد با ا  یماندگار  یط  رترش ینان بدون خم

  ک یتیف  دی نبود. اس  داری روند در روز اول و سوم معن  نیا   ل،حا

شده به    یبررس  ی در تمام روزها  رترش ینان شاهد بدون خم

کمتر از    تاز، یکننده ف  دیتول  یها سمیکروارگانیم  نبودن  لیدل

  قات یتحق ج یپژوهش با نتا نی حاصل از ا جیبود. نتا RBSنان 

  ) 2018et al.Naseri Isfehani ,(و همکاران     ناصری اصفهانی 

بررس  ن یا  داشت،مطابقت   به    ه یسو   4  ییتوانا  یمحققان 

خم  د، ی جد  یکروبیم قالب  کاهش    رترش،یدر  برای 

در نان گندم کامل پرداختند که    د یآملیآکرو    کی تیدفیاس

  ج یشد. نتا  یدی تول  یهادر نان  کی تیف  دی منجر به کاهش اس

با   ن یا بودریک   پژوهش  تحقیقات  همکاران    نتایج  و 

(Buddrick et al., 2014)    در    تاتیفدر کاهش مقدار    زین

 دارد.مطابقت  رترشیخم یدارا  یهانمونه

 
 فیتیک نان خمیرترش سبوس برنج بهینه و نان فاقد خمیرترش شاهد در طی ماندگاری  نتایج ارزیابی مقدار اسید-3شکل 

Fig. 3- Results of the Phytic acid content of the RBS bread and the Control bread during storage 

Different uppercase letters (A-B) indicate a significant difference between the two bread samples on a specific day at the 

α=0.05 level. 
Different lowercase letters (a-b) show a significant difference between the same two samples on different days at the α=0.05 

level. 
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 بهینه و نان شاهد طی ماندگاری   RBSی نان  ارزیابی حسّ

(  4)شکل  ی نان بهینه و نان شاهد در  نتایج ارزیابی حسّ 

ارزیاب ها نشان  نشان داده شده است. ارزیابی حسی توسط 

نان   و    RBSداد که  تخمیر  روند  در  بهینه  اعمال شرایط  با 

های طعم، عطر، تخلخل، سفتی  فرمولاسیون بر اساس ویژگی

تازه حالت  در  و  اول  روز  در  ارتجاعی  خوری  بافت، خاصیت 

نسبت به نان شاهد بدون خمیرترش دارای امتیاز بیشتری  

. اما در  استتر از نان شاهد  ها مطلوبیابابزو از نظر اراست  

.  ه استروزهای بعد با گذر زمان، مقدار امتیازها کاهش یافت

معنی تغییرات  دارای  هفته  یک  طی  تیمار  دو  در  هر  داری 

ایجاد کرد.  های نانی ویژگیامتیاز و پذیرش حسّ و    شنها 

که    ,.Shen et al)  (2022  همکاران کردند  و    LABگزارش 

های خمیر  های اسید استیک تأثیر بیشتری بر سیستمباکتری

با کاهش و  استرها،   pH دارند  الکل،  تولید  و تحریک  خمیر 

آلدهیدها و سایر ترکیبات عطر نسبت به تخمیر تنها با مخمر،  

. نتایج  کنندطعم بهتری برای نان گندم کامل بخارپز تولید می

ارزیابی   در  حاضر  پژوهش  نتایج  با  محققان  این  پژوهش 

  که امتیازهای مربوط به نان خمیرترش   طوریبهدارد  مطابقت  

های با مخمر خشک  نمونه    دیگر گندم کامل بخارپز شده از  

  .بیشتر بود S.cerevisiaeتجاری و 

 
 نتایج پذیرش کلی نان خمیرترش سبوس برنج بهینه و نان فاقد خمیرترش شاهد در طی ماندگاری -4شکل 

Fig. 4- Results of the Overall acceptance of the RBS bread and the Control bread during storage 

Different uppercase letters (A-B) indicate a significant difference between the two bread samples on a specific day at the 

α=0.05 level. 
Different lowercase letters (a-b) show a significant difference between the same two samples on different days at the α=0.05 

level. 

 

  یریگجهینت
وم با  د نوع    برنج نان خمیرترش سبوس    ،پژوهش   ن یدر ا

)باکتری غالب شناسایی شده از    p.stilesiiاستفاده از باکتری  

( در شرایط بهینه تخمیر تهیه و  برنجسبوس    تصادفی  تخمیر

اسید   میزان  و  حسی  کیفی،  نان    فیتیک خصوصیات  با  آن 

ماندگاری   بدون خمیرترش   ق یتحق  ج ینتا  .مقایسه شد  طی 

 طیمح  دلیل به    ی ماندگار  یط  RBS  ینشان داد که نان دارا 

آرد    نینشاسته و پروتئ  یاجزا  یبا اثر رو  رترش یخم  یدیاس

نان   تواندیم نرم  بافت  کند را  مقدار  تر  و  مخصوص  حجم   .

نان   بافت  مقا  RBSتخلخل  دل  سهی در  به  شاهد  نان    ل یبا 

نان    p.stilesiiآغازگر  عملکرد   و حفظ گاز در شبکه گلوتن 

از مقدار    ی نگهدار  ی نسبت، ط  ن یبود اما به موازات هم  شتریب

پوسته نان با    یرنگ  ات یکاسته شد. خصوص  اتیخصوص  ن یا

 یدارا  RBSنشان داد که نان    *L*a*b  یهاشاخص  نییتع

نشان    قی تحق  نی ا  ی هاافتهی .  است  شتریب  BIو    TCDمقدار  

بالقوه    یی و توانا  تازیف  میآنز  یدارا   p.stilesii  ی داد که باکتر

با نان    سهیدر مقا  ،RBSدر نان    کی تیف  د یکاهش مقدار اس  در

نوع   RBS  ینان دارا  نیاست. همچن  رترشیشاهد بدون خم

.  استنسبت به نان شاهد   یبالاتر  یحس ازاتیامت  یدوم دارا

استفاده از کشت آغازگر بومی در تخمیر خمیرترش    جهیدرنت
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مصرف رضایت  افزایش  نان،  کیفیت  بهبود  و  باعث  کننده 

با استفاده   توانیم  ن، ی. علاوه بر اشودکاهش ضایعات نان می

موجود مرتبط    ی هاچالش  ،نهیبه  ط ینوع دوم در شرا  RBSاز  

  ی هایژگی کاهش داد و و   یتا حد    یماندگار  یط  را  یاتیبا ب

. کردحفظ  یترینان مورد نظر را در مدت طولان یفیک
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Abstract 

Sourdough, as a healthy additive along with beneficial microorganisms such as lactic acid bacteria (LAB) 

and yeasts, can improve the quality, sensory properties, and nutritional value of bread during its storage. In 

this study, the second type of rice bran sourdough (RBS) bread was prepared with the optimal condition 

(18.61% RBS content, 23 hours of fermentation and 2.1% substrate concentration) and fermented with 

Pediococcus stilesii. The quality characteristics and phytic acid content of sourdough bread and non-

sourdough bread were investigated and compared during storage (days 1, 3, and 5). The desired quality 

characteristics included texture, specific volume, porosity, crust color properties, and overall acceptability. 

Since sourdough breads have less phytic acid than non-sourdough breads due to the presence of LAB and the 

activation of the phytase enzyme, this feature was also investigated in this study. As expected, the phytic acid 

content in the RBS bread was lower. The results showed that the RBS bread had better textural, appearance, 

and sensory characteristics during storage compared to the sourdough-free bread. Due to the acidic 

environment, lower pH, and the presence of beneficial LAB along with the metabolites produced by them, 

these breads had greater nutritional benefits and overall acceptance than the sourdough-free counterparts. 
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