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 چکيده

مانی مخمر نانوایی و ارزیابی فعالیت آن ( برای مشاهده زندهEFLMدر این مطالعه از میکروسکوپ نوری اپی فلورسانس )

های گازوگرافی، میکروبی و پخت و آزمون EFLM( با روش A-Cاستفاده شد. فعالیت تخمیری سه نوع مخمر تجارتی )

، EFLMهای مخمری در روش قرار گرفت. رنگ آمیزی مزدوج و همزمان سوسپانسیوننان مورد ارزیابی و مقایسه 

با بیشترین تعداد سلول سبز رنگ  Aهای مرده را با رنگ قرمز مشخص کرد. مخمر های زنده را با رنگ سبز و سلول سلول

سلول شمارش  1٠2با کمترین تعداد ) Cسلول شمارش شده در تصویر میکروسکپی( در رتبه نخست و مخمر  178)

 بیشترین Aآزمون میکروبی تعداد واحدهای تشکیل دهنده کلنی در مخمر  مانی قرار گرفت. دردر رتبه آخر زنده شده(

(cfu/mg١٠
١٠

cfu/mg١٠) کمترین Cو در مخمر  (15×
١٠

 ml CO2/3hبیشترین ) Aدر روش گازوگرافی مخمر . بود( 12×

 cm3بیشترین حجم ) Aدر آزمون پخت، مخمر را تولید کرد. مقدار گاز  (ml CO2/3h 14٠)کمترین  Cو مخمر  (163

نتایج نشان دادند که ارتباط مثبتی بین تعداد مخمرهای . نان را نشان داد (cm3 1٠8حجم ) کمترین C ( و مخمر132

، مخمرهای زنده در آزمون میکروبی، مقدار گاز تولید شده در آزمون گازوگرافی و EFLMسبز مشاهده شده در آزمون 

 بالاخره حجم نان وجود دارد. 

 مانی، قدرت تولید گاز، میکروسکوپ نوری اپی فلوروسانسمخمر نانوائی، زنده: های کليدی  واژه
 

 

 *مقدمه
مخمر برای ایجاد حجم، بهبود های پخت نان، از در کلیه روش

طعم، بهبود کیفیت گلوتن و افزایش قابلیت هضم نان حاصل 

عنوان یک ترکیب شود. ضرورت استفاده از مخمر بهاستفاده می

کلیدی در صنعت نانوایی بر کسی پوشیده نیست. موضوع مهم 

در این رابطه توانایی تولید گاز و قابلیت زنده مانی مخمر است و 

به وضوح ثابت گشته که قابلیت تولید مناسب گاز توسط این امر 

پیش نیازهای  مخمر و ظرفیت بهینه نگهداری آن در خمیر،

(. به Dobbes et al., 1982باشند )اصلی برای تولید موفق نان می

دلیل اهمیت این موضوع، توجه متخصصان امر به آن جلب شده 

بخش نخست، و نتیجه تلاش آنها در دو بخش عمده آمده است. 

بررسی مقدار تولید گاز دی اکسیدکربن توسط مخمر نانوایی، و 

های ها با انجام آزمونمانی آنبخش دوم مربوط به بررسی زنده

                                                                                             
 peighambardoust@tabrizu.ac.ir:  نویسنده مسئول  *

گیری مقدار گاز تولیدی توسط مخمر نانوایی خاص است. اندازه

توسط محققین مختلفی انجام گرفته که به سنجش مقدار حجم 

 Duns, 1988; Guillermo etاند )هو فشار گاز تولیدی پرداخت

al., 2009های منتشر شده مقایسه روش(. همچنین در پژوهش-

های مختلف ارزیابی قدرت تولید گاز و فعالیت تخمیری مخمر 

 ,Kasaie et al., 2013; Borzaniنانوایی نیز صورت گرفته است )

مانی زنده (. استفاده از روش میکروبی برای مشاهده2004

های مخصوص انجام کشت براساس استفاده از محیطمخمرها 

مانی مخمر نانوایی پذیرد. ضمنا، تحقیقاتی که در مورد زندهمی

صورت گرفته محدودتر از تحقیقاتی هستند که در مورد قدرت 

 .تولید گاز آنها انجام گرفته است

با استفاده از رنگ آمیزی با معرف متیلن بلو و به محققان 

الکتروفورز به برقراری ارتباط بین فعالیت تولید گاز وسیله روش 

مانی مخمر  مخمر و قابلیت زنده مانی آن پرداختند. قابلیت زنده

های مخمر یک مفهوم نسبی است، بدین معنی که سلول
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های مخمر توانند زنده باشند، اما فعال نباشند. توانایی سلول می

مخمر است که  برای رشد و تولید مثل، همان فعالیت تخمیری

که (. آنجائیGrula et al., 1985تر از زنده بودن آن است )مهم

شود، در طی تخمیر توسط مخمرها تولید می CO2گاز 

تواند ارزیابی مناسبی برای گیری حجم گاز تولیدی می اندازه

دستیابی به فعالیت تخمیری مخمر باشد. با این وجود، این روش 

جمله اینکه مقدار نمونه مورد نیاز  نیز دارای معایبی است، از

های مذکور زیاد است و کارهای دستی زیادی را برای بررسی

طلبد و برای مطالعه مخمرها زمانی که خمیر در حالت می

تواند کاربرد داشته باشد. همچنین برای مطالعه انجماد است نمی

رفتار مخمر در نقاط مختلف خمیر مناسب نیست، ولی در کنار 

ی فشار سنجی و دستگاهی رایج به وفور مورد استفاده هاروش

(. در مطالعات میکروسکپی Bellidi et al., 2008گیرد )قرار می

روش رنگ آمیزی جدیدی ارائه شده که مبتنی بر استفاده از 

فنیل ایندول( و اوانس بلو و  2دی آمینو،  6و 4) DAPIروش 

است. علاوه ( Autio et al., 1992جستجوی فلورسنس است )

براین محققان مذکور از دستگاه فرمانتوگراف نیز برای ارزیابی 

فعالیت تخمیری مخمر نانوایی استفاده کرده و اظهار داشتند که 

مانی % است. میزان زنده5میزان خطا در این روش حدود 

مخمرها بر حسب تعداد واحدهای تشکیل دهنده کلنی بر گرم 

توان با استفاده از ترتیب می شود و بدینماده خشک بیان می

های  مانی و بقای سلولگیری سطح زندهاین داده ها به اندازه

گرم  1مخمری پرداخت. در این روش محققان بعد از حل کردن 

میلی لیتر تریپتوفان سالت بافر و سپس  9مخمر خشک در 

درجه  3٠کشت در محیط گلوکز آگار و انکوباسیون در 

مانی مخمرها ساعت توانستند میزان زنده 24گراد به مدت  سانتی

(. در Rubenthaler et al., 1980صورت درصد بیان کنند )را به

پژوهشی رشد و تولید گاز مخمرهای نانوایی مختلف تجارتی با 

مورد  CO2استفاده از سامانه طراحی شده برای اندازه گیری گاز 

گاز بررسی قرار گرفت. نتایج آن پژوهش نشان داد که روش 

عنوان روشی کارآمد و سریع در مقیاس آزمایشگاهی سنجی به

های مناسب مخمر نانوایی است برای غربالگری و شناسایی سویه

(Golabi et al., 2011 در پژوهش پیشین مؤلفان نیز انواع .)

های متداول برای ارزیابی فعالیت تخمیری مخمرهای روش

بررسی قرار گرفت و ارتباط نانوایی تجارتی موجود در بازار مورد 

های حجم سنجی با استفاده از گازوگراف و خوبی بین روش

فشارسنجی با استفاده از فشارسنج و نهایتا آزمون پخت )حجم و 

(. میکروسکوپ Kasaie et al., 2013دست آمد )ارتفاع نان( به

( قبلا در مطالعات مربوط به EFLMنوری اپی فلورسانس )

خمیر در آزمایشگاه ما با موفقیت مورد  ارزیابی ریزساختار

(. لذا در Peighambardoust et al., 2010bاستفاده قرارگرفت )

فرد رنگ همراه تکنیک منحصر بهپژوهش حاضر، این روش به

مانی و فعالیت های مخمر برای بررسی زندهآمیزی همزمان سلول

های نآنها معرفی و مورد بررسی قرار گرفت و ارتباط آن با آزمو

متداول مانند آزمون گازوگرافی، آزمون میکروبی و آزمون پخت 

 نان بررسی گردید.

 هامواد و روش
و اوانس بلو، محیط  های رنگ آمیزی فلورزین دی استاتمحلول

)مرک آلمان(، سه نمونه مخمر خشک  YGC Agarکشت 

، E1000تجارتی، میکروسکوپ نوری اپی فلوروسانس )مدل 

شرکت سپه کار )ای سیاره ژاپن(، میکسر نانواییشرکت نیکون 

های جداگانه تخمیر و ، فر پخت نان مجهز به محفظه (اصفهان

و ( آلمان Vossشرکت ) پخت با قابلیت تزریق بخار فشرده

مورد استفاده دستگاه گازوگراف )شرکت آذر تجهیز آزما، تبریز( 

 قرار گرفت. 

 آزمون ميکروسکوپ اپی فلوروسانس

تصویربرداری با دوربین های میکروسکوپی ه آزموندر کلی

 14نیکون اکلیپس با قدرت تفکیک رنگ  پیشرفته خنک شونده

های و تعداد سلولاستفاده شد ( RGB)بیت به ازاء هر کانال 

 Peighambardoust etمخمر رنگ آمیزی شده شمارش شدند )

al., 2010bن مخمری با (. برای انجام آزمون ابتدا سوسپانسیو

ای از آن روی لام قرار گرفت. رنگ آمیزی تهیه و قطره 1٠4رقت 

با روش رنگ آمیزی مزدوج )همزمان( انجام گرفت. بدین صورت 

که روی سوسپانسیون مورد نظر یک قطره محلول فلورسئین 

FDAدی استات  )
درصد و بلافاصله یک قطره محلول  ٠/٠2( 1

شیشه لام گسترده شد. این  درصد افزوده و روی 1/٠اوانس بلو 

صورت های مخمری زنده و مرده بهکار برای رنگ آمیزی سلول

دقیقه برای جذب و  1٠زمان انجام گرفته و مدت زمان هم

های مخمری اختصاص داده شد. در اثر این تثبیت رنگ به سلول

نوع رنگ آمیزی و در زیر نور فلورسانس مخمرهای زنده به رنگ 

آیند. از هر مرهای مرده به رنگ قرمز در میسبز درخشان و مخ

های مختلف دید تصویر و از میدان 5سوسپانسیون مخمری 

صورت تصادفی گرفته شده و در نهایت شمارش میکروسکوپی به

های شمارش شده بازاء ها انجام گرفت و نتایج عددی سلولسلول

 (. Thorn, 2016صورت میانگین بیان گردید )هر تصویر به

                                                                                             
1. Fluoresciendiacetate 
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 ون گازوگرافیآزم

 مخمر توسط گاز تولید از حاصل خمیر حجم افزایش گیریاندازه

 مطابق خمیر. گردید انجام( 1شکل) گازوگراف دستگاه با

 گرم 1٠ حدود. شد تهیه AACC 89-01 روش فرمولاسیون

 سیستم مخصوص فلاسک در و درآمده ایگلوله صورتخمیر به

 با آب در ماری بن داخل در فلاسک. شد داده قرار گازوگراف

 خروجی و گرفته قرار گرادسانتی درجه 4٠ شده کنترل دمای

 اسیدی آب حاوی معکوس مدرج استوانه به رابط لوله توسط گاز

 در خمیر انبساط اثر در شده جابجا هوای یا گاز حجم و منتقل

 از جلوگیری برای. گردید یادداشت زمان طی در مدرج لوله

 قرار آن در مدرج استوانه که آبی کربن، اکسید دی انحلال

 اندازه طول در(. pH=4)شد  استیک اسیدی اسید بود با گرفته

 بر) گاز تولید منحنی. شد داشته نگه ثابت آب دمای گیری

در  مختلف مخمرهای برای( دقیقه) زمان ازاءبه( لیتر میلی حسب

 ,.Peighambardoust et al)گردید  دقیقه رسم 18٠طول زمان 

2010a). 

 

 
 . طرح شماتيک سيستم اندازه گيری فعاليت تخميری با دستگاه گازوگراف1شکل 

 

 آزمون ميکروبی

از آزمون میکروبی جهت بررسی فعال بودن مخمرها استفاده شد 

(Ranalli et al., 2002  در این روش .)175گرم مخمر با  25 

شد. نیمی از سوسپانسیون در دمای لیتر آب مقطر مخلوط میلی

گراد به مدت یک ساعت حرارت داده شد. درجه سانتی 1٠٠

مانی این سوسپانسیون از طریق شمارش میکروبی قابلیت زنده

بررسی شد. سپس سوسپانسیون مرده و سوسپانسیون فعال، 

های خاص با و با نسبت توسط یک همزن مغناطیسی به آرامی

های مخمری نیز از این هم مخلوط شدند. برای شمارش سلول

روش استفاده شد که سوسپانسیون مخمری با درصدهای 

( 5٠به  5٠و  25به  75به صفر،  1٠٠مختلف زنده به مرده )

و به روش پورپلیت کشت داده  YGC Agarروی محیط کشت 

گراد درجه سانتی25ای روز انکوباسیون در دم 5شده و بعد از 

ها شمارش آن (CFU)تعداد واحدهای تشکیل دهنده کلنی 

ها های تشکیل شده در پلیتبدین صورت که تعداد کلنی شدند.

شمارش شده و در عکس رقت سوسپانسیون مورد نظر ضرب 

 .شدند. کلیه نمونه ها در دو تکرار کشت داده شدند

 آزمون پخت

میلی لیتر آب شهر مخلوط  28٠ گرم آرد با 53٠برای پخت نان 

درصد )با درصد وزنی بر اساس وزن آرد(  1 مخمر و% 5/1شده و 

تخمیر اولیه در . نمک طعام تصفیه شده بدون ید اضافه شد

 9٠ به مدت%  75گراد، با رطوبت نسبی درجه سانتی 25 دمای

ی های مساوگیری خمیر در وزنبعد از چانه. دقیقه انجام گرفت

گراد با درجه سانتی 3٠ گرمی، تخمیر میانی در دمای 5٠

دقیقه سپری شد. در نهایت لوله  15 به مدت% 85رطوبت نسبی 

های حاصله در های خمیر انجام و رولکردن دستی چانه

متر قرار میلی 3٠×3٠×7٠های آلومینیمی کوچک به ابعاد  قالب

گراد، رطوبت درجه سانتی 3٠گرفت و تخمیر نهایی در دمای 

دقیقه صورت گرفت. بلافاصله بعد از این  45% به مدت 9٠نسبی 

درجه  18٠ها در فر داغ که دمای آن قبلا به مرحله، قالب

گراد رسیده بود قرار گرفت. بخار آب داغ در محفظه فر سانتی

دقیقه  2٠ ثانیه تزریق و سپس پخت در مدت زمان 1٠بمدت 

گیری حجم های نان، اندازهبعد از خنک شدن قرص .انجام شد

با روش حجم سنجی جابجایی دانه کلزا انجام شد. پس از انجام 

گیری برش طولی قرص نان، ارتفاع آن با خط کش مدرج اندازه

 (. Paredeslopez and Bushuk, 1982گردید )

 تجزيه و تحليل آماری

و تجزیه  tهای آزمون های آماری از روشمنظور انجام تحلیلبه

دار بودن یا نبودن تفاوت بین ریانس استفاده شد و معنیوا

 5ای دانکن در سطح آماری ها با آزمون چند دامنهمیانگین
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و رسم  SASدرصد تعیین گردید. عملیات آماری با نرم افزار 

 صورت گرفت.  Excelنمودار ها با نرم افزار 

 نتايج و بحث

 آزمون ميکروبی

نتایج حاصل از شمارش سلولی )میانگین دو  1بر اساس جدول 

های زنده و مرده در سوسپانسیون تکرار( و نیز نسبت سلول

مخمر ارتباط مستقیمی با هم نشان دادند. هرچه میزان 

های مخمر در محیط تخمیر بیشتر باشد تعداد مانی سلول زنده

واحدهای تشکیل دهنده کلنی نیز بیشتر خواهند بود. بنابراین 

های مخمری زنده و توانایی تولید اط مستقیمی بین سلولارتب

های مخمری گاز دی اکسیدکربن آنها وجود دارد. کشتن سلول

)در تمامی  CFUتوسط حرارت این موضوع را تأیید کرد. مقدار 

 Aنسبت های سوسپانسیونی زنده به مرده( در مورد مخمر 

، 2کمترین بدست آمد. در شکل   Cبیشترین و در مورد مخمر

مقایسه تعداد واحدهای تشکیل دهنده  هر سه مخمر مورد 

به   1٠٠آزمون با درصد سوسپانسیونی زنده به مرده با نسبت 

صفر نشان داده شده است. روند مشاهده شده در این آزمون 

های قبلی بوده و نشان داد هرچه میزان کلنی مؤید نتایج آزمون

بیشتر باشد قدرت تولید گاز نیز بیشتری  های تشکیل شده

 خواهد بود.

 آزمون گازوگرافی

دقیقه برای  18٠در طول زمان CO2نمودار تولید گاز  3شکل 

دهد. همانطور سه نوع مخمر تجارتی مورد استفاده را نشان می

شود میانگین حجم گاز تولیدی در پایان اندازه که مشاهده می

ر یشتر از حجم گاز تولیدی مخمب  Bو  Aگیری برای مخمرهای 

C است. مخمر B  تفاوت چندانی با مخمر A  نشان نداد، اما

با دو مخمر دیگر تفاوت قابل   C میزان گاز تولیدی توسط مخمر

 ای نشان داد.ملاحظه
 

 

   های زنده به مرده. نتايج جدول ميانگين سه تکرارلولسهای سه نوع مخمر با نسبت های مختلف سلول CFU. شمارش 1جدول 

 درصد آماری است.  5بعلاوه منهای انحراف معيار در سطح 

 Cمخمر 

(CFU/ml) 

 B مخمر

(CFU/ml) 

 Aمخمر 

(CFU/ml) 
 های زنده به مردهنسبت سلول

1٠1٠
 ×4/٠ ± ٠/12 1٠1٠

 ×7/٠ ± 6/14 1٠1٠
 به صفر 1٠٠ 15/٠ ± 1/٠× 

1٠1٠
 ×6/٠ ± 8 1٠1٠

 ×7/٠ ± 2/1٠ 1٠1٠
 25به  75 9/1٠ ± ٠/8× 

1٠1٠
 ×6/٠ ± 9/3 1٠1٠

 ×5/٠ ± 9/5 1٠1٠
 5٠به  5٠ 9/6 ± ٠/9× 

1٠1٠
 ×2/٠ ± 9/1 1٠1٠

 ×4/٠ ± 1/3 1٠1٠
 75به  25 7/3 ± ٠/6× 

 1٠٠به   صفر صفر صفر صفر

 

 
 سه نمونه مخمر نانوايی. نتايج ميانگين سه تکرار بوده و  . مقايسه تعداد کلنی های تشکيل دهنده2شکل 

 درصد است.  5بازه های خطا معرف انحراف معيار آماری در سطح  
 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

A B C

ی 
لن

  ک
ده

هن
 د

ل
کي

ش
  ت

ی
ها

حد
 وا

اد
عد

ت
(

10
10

×
  )

ت 
سب

ا ن
ب

10
0

 

ده
مر

ه 
ه ب

ند
ی ز

مر
خ

ی م
ها

ول
سل

ر 
صف

ه 
ب

 

 نوع مخمر

c 

a b 



 471 ...استفاده از ميکروسکوپ نوریو همکاران:  پيغمبردوست 

 

های مخمری زنده بر بررسی نتايج حاصل از تأثير درصد سلول

 حجم گاز دی اکسيد کربن حاصله 

توسط  Aهای مخمری سلول% 5٠که ، زمانی2براساس جدول 

% کاهش حجم نسبت به  4٠حرارت کشته شدند، حدود 

های مخمر زنده بودند، رخ داد. این بدین % سلول1٠٠که  زمانی

های مخمری زنده بیشتر باشد معنی است که هرچه میزان سلول

 تولید گاز دی اکسیدکربن نیز بیشتر خواهد بود.

 

 
 دقيقه( )ميلی ليتر/ دقيقه 180. مقايسه حجم گاز توليدی سه مخمر در مدت زمان 3شکل 

 
 های مختلف مخمرهای زنده و مردهتوليدی خمير با نسبت  CO2. حجم گاز 2جدول 

 *های مختلف تخميردر زمان ml  بر حسب  

 CO2   (ml)حجم گاز  های زنده به مرده مخمرنسبت سلول

 ساعت 3 ساعت 2 ساعت 1

 33/166 ± 17 148 ± 12 6/111 ± 13 به صفر 1٠٠

 131 ± 1٠ 12٠ ± 11 9٠ ± 8 25به  75

 82 ± 7 71 ±5 53 ± 6 5٠به  5٠
 درصد آماری است 5نتایج میانگین دو تکرار بعلاوه منهای انحراف معیار در سطح  *

 

های تولیدی توسط گونهگیری حجم گاز  نتایج   اندازه

مختلف مخمر نانوایی تجارتی با  دستگاه گازوگراف  مشابه 

از این نظر بود که  این روش    .,Golabi et al (2011)های  یافته

آزمایشگاهی بخوبی توانست  قدرت تخمیری مخمرهای نانوایی 

های دیگر مشخص کند. ضمنا را تعیین و تفاوت آن را با گونه

های وگرافی تأیید کننده نتایج سایر روشنتایج روش گاز

 Peighambardoust( و دستگاهی دیگر  بود  )2میکروبی )شکل 

et al., 2010b .) 

 ميکروسکوپ نوری اپی فلورسانس نتايج آزمون

درصد  1٠٠نتایج اولین مشاهده میکروسکپی سلوهای مخمر )

آمده  4درصد مرده توسط حرارت( در شکل  1٠٠زنده در مقابل 

است. رنگ آمیزی با میکروسکوپ نوری با قابلیت اپی 

 Doubleصورت رنگ آمیزی مزدوج )همزمان( )فلوروسنس به

stainingهای رنگی فلوروزین دی استات( توسط معرف (FDA )

میکرون بوده  85٠×65٠و اوانس بلو انجام گرفت. ابعاد تصاویر 

 گرفته شده است.  ×1٠نمایی که با بزرگ

شود در سوسپانسیون دیده می 4در شکل  گونه که همان

ها تحت تأثیر معرف رنگی اوانس بلو به رنگ مخمری مرده سلول

ای )رنگ  قرمز درآمده و پس از اعمال حرارت هیچ مخمر زنده

شود. در سوسپانسیون مخمری زنده نیز سبز( مشاهده نمی

به رنگ سبز  FDAتمامی مخمرها زنده بوده و تحت تاثیر رنگ 

و هیچ مخمر مرده )رنگ قرمز( که تحت تاثیر رنگ  درآمده

 شود. قرار بگیرد، مشاهده نمی اوانس بلو

های مربوط به در مرحله بعد آزمون میکروسکپی، نمونه

های زنده به )نسبت سلول 25به  75و  5٠به  5٠های نسبت

نشان داده شده  5مرده( مورد بررسی قرار گرفت. نتایج در شکل 

مخمری زنده با رنگ سبز و مرده با رنگ قرمز های است. سلول

 .نمایان هستند

 

0

50

100

150

200

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

1
1

0
1

1
1

1
1

2
1

1
3

1
1

4
1

1
5

1
1

6
1

1
7

1

ی 
ید

تول
ز 

گا
م 

حج
ن 

یزا
م

(
یتر

ی ل
میل

) 

 (دقیقه)زمان
 Cمخمر  Bمخمر  Aمخمر 



  1396  زمستان، 4، شماره 48، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 472

 

 
های مرده  ( و اوانس بلو. در مورد سلول  FDA) درصد زنده با رنگ آميزی همزمان توسط فلوروزين دی استات 100% مرده و 100. سوسپانسيون مخمری 4شکل 

 باشد. می FDAهای زنده رنگ پذيری از محلول رنگی اوانس بلو و در مورد سلولرنگ پذيری از محلول رنگی 

 

 
( با B) 25به  75( و A) 50به  50های زنده به مرده . تصاوير ميکروسکوپ نوری اپی فلورسانس مربوط به سوسپانسيون مخمری به ترتيب با نسبت سلول5شکل 

 . ×10نمايی ( و اوانس بلو، رنگ پذيری از هر دو  محلول رنگی با بزرگ  FDA) مان توسط فلوروزين دی استاترنگ آميزی همز

 

با رنگ آمیزی مزدوج  EFLMنتایج نشان داد که تکنیک 

های مرده های زنده مخمری را از سلولبخوبی توانست سلول

های زنده به مرده را نیز مشخص سلول تشخیص داده و نسبت

های توان در نمونهکند. لذا با تثبیت تکنیک مورد استفاده می

ای زنده و مرده را با تکنیک مجهول مخمری، نسبت سلول

میکروسکپی مشاهده و شمارش کرد. لذا در مرحله بعد آزمون، 

با  (Cو  A ،Bتصاویر میکروسکپی سه نمونه مخمر تجارتی )

نشان داده شده  6بدست آمد که در شکل  روش فوق الذکر

با تفاوت   Aشود مخمراست. همانگونه که از این شکل دیده می

های رنگ پذیری بیشتری داشته و سلول ،Bبسیار کمی از مخمر 

نشان  Bسبز مخمری زنده تعداد نسبتا بیشتری از مخمر 

 C تر بوده و مخمرقوی Cنسبت به مخمر  Bمخمر دهند.  می

از لحاظ B و  Aای با مخمرهای  تفاوت قابل ملاحظهدارای 

های زنده دارد. برای کمی سازی نتایج شمارش تعداد سلول

مشاهدات میکروسکپی شمارش تعداد مخمرهای زنده رنگ 

آمیزی شده با میکروسکوپ نوری اپی فلوروسانس انجام شد که 

آمده است. شمارش در پنج تکرار و در میدان  3نتایج در جدول 

میکرون انجام گرفت و میانگین  85٠×65٠میکروسکوپی 

 شمارش مورد مقایسه قرار گرفت.

رفت تعداد مخمرهای زنده شمارش همانگونه که انتظار می

% زنده سه نمونه 1٠٠های مخمری شده در سوسپانسیون

تا  Aدرمورد مخمر  8/177از  Cتا  Aمخمرنانوایی به ترتیب از 

کاهش نشان داد. این نتایج کاملا مطابق با  Cدرمورد مخمر  2/1٠2

( 3( و میکروبی )شکل2نتایج حاصل از آزمونهای گازوگرافی )شکل 

دهد هرچند روش میکروسکپی یک روش است که نشان می

باشد اما با تکنیک مورد استفاده در این پژوهش نتایج ای میمشاهد

 روش های کمی زمان بر )حدود چند ساعت برایآن به دقت روش

 باشد. گازوگرافی و روش مستقیم پخت نان( می
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. مقايسه نتايج ميکروسکپی مربوط به سوسپانسيون مخمرهای 6شکل 

( و FDAبا رنگ آميزی مزدوج فلوروزين دی استات )  Cو  A ،Bتجارتی 

های زنه مخمر به رنگ سبز که سلول ×10نمايی بلو با بزرگ اوانس

   درآمده اند

 

های سوسپانسيونهای مخمری زنده در شمارش تعداد سلول. 3جدول 

 *ی هر سه تيمارمخمر

 .نتایج حاصل با پنج تکرار بدست آمده اند *
 

های تايج حاصل از آزمون پخت )حجم و ارتفاع نان ن

 حاصله(

های گازوگرافی، میکروبی و میکروسکوپی معلوم از نتایج آزمون

  Aشد که فعالیت تخمیری مخمرهای نانوایی به ترتیب از مخمر 

 گیری رفته رفته کمتر شد. نتایج حاصل از اندازه Cتا مخمر 

 

 4های تهیه شده از مخمرهای فوق در جدول حجم و ارتفاع نان

 های شود ارتفاع و حجم نانملاحظه می آمده است. همانطور که

کاهش یافته است. همانطور که از  Cتا  Aهای حاصله از مخمر

های قبلی نیز معلوم شد، این امر به دلیل تعداد بیشتر آزمون

هم و آن Bنسبت به مخمر  A سلول های زنده و فعال در مخمر 

به دلیل بالا بودن تعداد  Aباشد. مخمر می  Cنسبت به  مخمر

های زنده، توانایی تولید گاز بیشتری داشته و حجم و سلول

  ارتفاع نان حاصل از آن نیز بیشتر خواهد بود.

 
 

 *های حاصل از سه نمونه مخمر. مقايسه ارتفاع نان4جدول 

 حجم نان حاصله

 )سانتيمتر مکعب(

 ارتفاع نان حاصله

 )سانتيمتر(

 نام مخمر

٠3/1٠±22/132 35/٠±72/4 A 

34/6±55/127 37/٠±61/4  B 

21/6±33/1٠8 3/٠±81/3 C 
 نتایج حاصل با سه تکرار بدست آمده اند*

 های انجام يافته و نتايج حاصلهمقايسه آزمون
و  Bو  Aهای انجام گرفته روی سه مخمر نتایج حاصل از آزمون

C  اند. نتایج در مورد تمام با هم مقایسه شده 5در جدول

نسبت به  Aها یکسان بوده و حاکی از قدرت بیشتر مخمر زمونآ

دهد که هرچه میزان حجم گاز دو مخمر دیگر بوده و نشان می

تولیدی در آزمون گازوگرافی و میزان واحدهای تشکیل دهنده 

های زنده و فعال در کلنی در آزمون میکروبی و تعداد سلول

اع نان حاصله نیز آزمون میکروسکپی بیشتر باشد، حجم و ارتف

این نتایج در آزمون میکروسکوپی با مشاهدات . بیشتر خواهد بود

مانی مخمر در عینی تایید شده و نشان دادند که هر چه زنده

های مخمری که تحت محیط تخمیر بیشتر باشد، تعداد سلول

به رنگ سبز در می آیند بیشتر بوده و  FDAتاثیرمحلول رنگی 

ر باشد فعالیت تخمیری مخمر نانوایی هر چه این تعداد بیشت

توان با استفاده از میکروسکوپ بیشتر خواهد بود. بنابراین می

نوری اپی فلوروسنس به مقایسه قدرت تخمیری مخمرهای 

های طولانی مدت گازوگرافی، تجاری بدون نیاز به آزمون

 میکروبی و پخت پرداخت.

 

 های انجام يافتهمقايسه کلی آزمون. 5دول ج

 Cمخمر  Bمخمر  Aمخمر  آزمون

 9/1±33/163 4/1±33/162 4/1±33/154 (ml) یگازوگراف
1٠1٠ (cfu/mg) میکروبی

×15 1٠1٠
×6/14 1٠1٠

×12 
 2/1٠2±97/8 2/163±98/7 8/177±36/7 میکروسکوپی

 ٠3/1٠±22/132 34/6±55/127 21/6±33/1٠8 (cm3) حجم نان

 ٠±81/3/٠±61/4 3/٠±72/4 37/35 (cm) ارتفاع نان

های شمارش شده در ميدان ديد تعداد سلول

 ميکروسکوپی

 مخمرنام 

36/7±8/177 A 

98/7±2/163 B 

97/8±2/1٠2 C 
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 نتيجه گيری
با بررسی نتایج حاصل از مطالعات میکروبی، میزان قدرت حجم 

دهی، مطالعات میکروسکوپی از دیدگاه زنده مانی مخمر نانوایی 

توان اظهار داشت که رابطه مستقیم بین و نیز آزمون پخت، می

درصد زنده مانی مخمرها در محیط تخمیر، قدرت تولید گاز آنها 

از نظر  ساکارومایسس سرویسیاو همچنین عملکرد نانوایی مخمر 

تکنولوژیکی وجود دارد. روش میکروسکپ اپی فلورسانس با رنگ 

س آمیزی مزدوج با دو محلول رنگی فلورزین دی استات و اوان

خوبی توانست تعداد بلو بکار گرفته شده در این پژوهش به

طور همزمان مشخص و های زنده و مرده مخمری را بهسلول

های مختلف مخمرهای تجارتی را آشکار نسبت آنها در نمونه

توان به پیش بینی قدرت -سازد. لذا با استفاده از این روش می

ت و بدین عملکردی مخمر نانوایی در محیط تخمیر پرداخ

های متداول طولانی ترتیب این روش به عنوان جایگزین روش

مانی و عملکرد تکنولوژیکی مخمر نانوایی مدت در ارزیابی زنده

 شود.مطرح می
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