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  و كيفيكميهاي  ژگيمقايسه اثر زمان تخمير اوليه، مياني و نهايي بر وي
  نان بربري

 

                    ،2كريمي، مهدي 2قيافه داودي، مهدي ∗ 1، بهاره صحرائيان1فريبا نقي پور
  2زهرا شيخ الاسلامي

  
  دانشگاه فردوسي مشهددانشجوي دكتري علوم و صنايع غذايي  -1

   ع طبيعي خراسان رضويكشاورزي و منابمركز تحقيقات بخش تحقيقات فني و مهندسي ي  عضو هيئت علم-2
  )23/2/91 :رشي پذخي  تار14/7/90: افتي درخيتار(

  

  چكيده
 بر هاي سنتي تهيه شود و بلافاصله آن را فرم دهيم، علاوه چنانچه خمير بر اساس روش. فرايند تخمير نان شامل تخمير اوليه، مياني و نهايي است

مصرف انرژي زياد، شكل خود را از دست داده و در صورت پخت، محصول بافتي متراكم با ميزان تخلخل و حجم مخصوص كم دارد و طعم و مزه 
پذيري  هاي گازي، ايجاد قابليت الاستيسيته و فرم تر سلول با سپري شدن دقيق هر سه زمان تخمير به دليل توليد يكنواخت. آن مطلوب نخواهد بود

با توجه به اهميت اين موضوع، . مناسب خمير و توليد مواد آروماتيك بيشتر، محصولي پوك و متخلخل با عطر، طعم و رنگ مطلوب توليد خواهد شد
ر  دقيقه و تخمي15 و 10، 5 دقيقه، تخمير مياني در مدت زمان 30 و 20، 10هدف از انجام اين پژوهش بررسي اثر زمان تخمير اوليه در مدت زمان 

پس از مقايسه تيمارها .  دقيقه بر ميزان سفتي بافت، تخلخل، حجم مخصوص و خصوصيات حسي نان بربري بود45 و 35، 25نهايي نيز در مدت زمان 
 مشخص شد كمترين ميزان سفتي مغز نان، بيشترين ميزان تخلخل و حجم P<0.05با توجه به طرح فاكتوريل كاملاً تصادفي و اختلاف معناداري 

ها تيمار داراي   دقيقه بود كه در بين اين نمونه45 دقيقه و نهايي 30هاي نان با زمان تخمير اوليه  هاي حسي مربوط به نمونه وص و بهترين ويژگيمخص
  .ن دادهاي كمي و كيفي نان بربري از خود نشا هاي توليدي بيشترين اثر را در بهبود ويژگي  دقيقه، نسبت به ساير نمونه10زمان تخمير مياني 

  
  نان بربري، زمان تخمير، سفتي بافت، تخلخل: كليد واژگان

                                           
  baharehsahraiyan@yahoo.com : مسئول مكاتبات ∗
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   مقدمه-1
 عبارت است از سلسله تغييرات فيزيكي، 1 فرايند تخمير

شيميائي و بيوشيميائي كه در خمير پس از مخلوط نمودن آرد، 
ي اين  در نتيجه. دهد يند پخت رخ ميآآب و مخمر قبل از فر

 كه همراه ساير دنشو  توليد ميديديهاي ج  متابوليت،تغييرات
سبب بهبود  نهايي نان، طعم و مزه  علاوه بر ايجاد،مواد متشكله

تا سال . ]1 [گردد نان مي  كيفي كمي وهاي برخي از ويژگي
 امري است  تصور بر اين بود كه فرايند تخمير صرفا1859ً

اتفاقي، اما لوئي پاستور دانشمند فرانسوي نشان داد كه عمل 
ير نتيجه تبديل قندها به گاز دي اكسيد كربن توسط تخم

 در مفهوم فناوري شاملفرايند تخمير . هاست ميكروارگانيسم
 يا ، تخمير مياني و تخمير نهايي يا تخمير اوليهاستراحت اوليه
هاي معمولي يا  چنانچه خمير بر اساس روش. انتهايي است

ه بر مصرف ل دهيم، علاوكن را شآسنتي تهيه شود و بلافاصله 
دهد و اگر پخته شود،  انرژي زياد، شكل خود را از دست مي

محصول حاصل، بافتي فشرده و متراكم دارد و طعم و مزه آن 
 و به با توجه به اهميت اين موضوع. مطلوب نخواهد شد

ي تخمير را  ير بايد مرحله خم،بربريمنظور بهبود كيفيت نان 
هداري گاز در خمير، هدف از استراحت اوليه نگ .]2[طي كند 

گاز توسط مخمر، اصلاح هاي  سلولگسترش و تشكيل 
پذيري، تجزيه آنزيماتيك اجزاي تشكيل دهنده،  الاستيسيته، فرم

استراحت . يك، مواد آروماتيك و غيره استتشكيل اسيد لاكت
گردد تا  كن متوقف مي ثر خمير از زماني كه مخلوطؤاوليه م

بليت نگهداري گازهاي توليد زماني كه خمير متورم شده و قا
 ادامه يافته و به ،شده در طي تخمير را در حد مطلوب دارد

زماني كه چانه گرد . ]1 و 2 [يابد گيري خاتمه مي محض چانه
 را پيدا كند تخمير مياني آغاز شده تا قابليت تبديل به فرم بعدي

 8-10دود كه به طور ميانگين حتخمير مياني . ]1 [گردد مي
به اين علت است كه در عمل ، انجامد ه طول ميدقيقه ب
 خمير تحت فشار قرار گرفته و بافت ،گيري و گرد كردن چانه

شود، لذا بايستي به آن فرصت داده شود كه از  آن متراكم مي
حالت فشردگي خارج گردد و به اصطلاح خودش را باز كند تا 

 ر زمان علاوه بر اين اگ.محصولي پوك و متخلخل توليد شود
 به طور دقيق سپري نشود، عيوبي از قبيل پاره تخمير مياني

 شدن پوسته خمير، خشك شدن سطح خمير و تغيير حالت فرم

                                           
1. Fermentation 

ي   مرحله.گردد مشاهده مياوليه چانه و دوباره جمع شدن آن 
طي اين .  يا انتهايي استي تخمير نهايي مرحله، آخر تخمير

پذيرد كه   ميفرآيندهايي به منظور رسيدن چانه انجام مرحله
در اثر اين امر، (عبارتند از تورم بيشتر اجزاي تشكيل دهنده آرد 

، افزايش مواد )گيرد شود و حالت مي تر مي خمير خشك
 افزايش آروماتيك در چانه، كاهش جزئي الاستيسيته گلوتن،

  ].2[گ شدن خلل و فرج آن رمقدار گاز در چانه و بز
  توليد ورئولوژي خميرهاي  ، بهبود ويژگيهدف از اين مرحله

به طور كلي  . است مطلوب هضميتمتخلخل و قابل با بافت نان
 صلاح كننده ساير مراحل تخمير است امرحله تخمير نهايي

 به بررسي اثر سه  قيافه داودي و همكاراندر همين راستا .]1[
 دقيقه بر كيفيت نان بربري در 45 و 35، 25زمان تخمير نهايي 
 لاكتيلات در سه – 2  سديم استئاروئيلحضور  امولسيفاير

پرداختند كه )  درصد بر اساس وزن آرد6/0 و 4/0، 2/0(سطح 
نتايج نشان داد كمترين نيروي فشردگي، بيشترين ميزان تخلخل 

 هاي حسي مربوط به مغز نان، بهترين رنگ پوسته و ويژگي
ر حضور هر سه  دقيقه د45 زمان تخمير نهايي هاي نان با نمونه
  ].3[ح امولسيفاير بود سط

م و  اثر امولسيفاير سيتررانكريمي و همكادر پژوهشي ديگر 
 45 و 35، 25در سه زمان تخمير نهايي را هموكتانت گليسيرين 

دقيقه بر رنگ پوسته و ميزان تخلخل بافت نان بربري به روش 
نتايج اين تحقيق علاوه . مورد مطالعه قرار دادندپردازش تصوير 

م و هموكتانت هترين سطح امولسيفاير سيترعيين ببر ت
 45 تخمير نهايي، زمان  نشان داد كه بهترين زمان،گليسيرين

 اثر زمان و همكاران) Mustafa(مصطفي . ]4[دقيقه است 
 بر محتواي آكريل  راتخمير و افزودن آسپارژين و گلايسين

مورد بررسي قرار آميد موجود در نان تخمير شده با مخمر 
نشان داد كه اثر متقابل اين دو پارامتر اين پژوهش تايج ن. دادند

 ].5[ن آكريل آميد در محصول نهايي بود قادر به كاهش ميزا
دريافتند كه افزايش و همكاران ) Qarooni(قاروني همچنين 

گذاري بر رنگ پوسته و مغز، قابليت اثرزمان تخمير اوليه 
و ظهور حالت ، همواري دو لايه هاي گازي افزايش تعداد سلول

اين محققين اظهار در ادامه  . داشت رااي در نان عربي دانه
داشتند كه زمان تخمير نهايي به طور مشخص بر روي بعضي 

نتايج علاوه بر اين  ].6 [گذار بودهاي كيفي نان عربي تاثير جنبه
 نشان داد كه با افزايش بيش از حد )Ponte(پونت پژوهش 

ه بر سفت شدن نان تاثيرگذار يي كها زمان تخمير فعاليت آنزيم

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

03
 ]

 

                               2 / 9

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-9395-fa.html


 فصلنامه علوم و صنايع غذايي                                                                             شماره 40، دوره 10، پاييز1392
 

 
 

49

 تر بافت نان سفت ي اين امر  در نتيجه وبودند، ادامه يافت
 )Powers (ز و پاور)platt (تلا پ از سوي ديگر]7 [گرديد

. نان پرداختند بافت سفتي به بررسي اثر مدت زمان تخمير بر 
بيش كه افزايش و كاهش  نشان داد  اين محققينپژوهشنتايج 

بافت نان شد و افزايش ميزان سفتي ، سبب ن تخميراز حد زما
 اثر نامطلوب كاهش زمان تخمير بر محصول نهايي بيشتر بود

كيفيت  كميت و تخمير در بهبود  با توجه به اهميت فرايند .]8[
، هدف از انجام اين پژوهش بررسي اثر سه زمان تخمير نان
 10، 5 حوسطدر  (، مياني) دقيقه30 و 10،20ح وسطدر  (اوليه
 بر ) دقيقه45 و 35، 25ح و سطدر ( و نهايي) دقيقه15و 

  .بود بربري نان كيفيكمي و هاي  ويژگي
  

  ها مواد و روش -2
   مواد-2-1

هاي  ويژگي درصد و 83جه استخراج با در) ستاره(آرد گندم 
، ) درصد3/10(، پروتئين) درصد6/13(شيميايي شامل رطوبت 

و عدد )  درصد3/9 (، گلوتن خشك) درصد64/0(خاكستر 
 لمكان مشهد خريداري شدگآرد از كارخانه ي ) 402(فالينگ 

ا خصوصيات ب)  درصد88جه استخراج در(آرد خبازي و 
 86/0 درصد پروتئين، 8/10 درصد رطوبت، 8/13 مياييشي

 423شك و عدد فالينگ  درصد گلوتن خ7/8درصد خاكستر، 
ظور تعيين به من.  گرديدتهيهمشهد  از كارخانه آسه آرد

 )2000 (از آزمونهاي شيميايي هر دو نوع آرد  ويژگي
AACC9 [ استفاده شد.[  

و  60 به ميزان  و ستاره به ترتيبدر اين تحقيق از آرد خبازي
حاوي آرد،   نان توليديفرمولاسيون. استفاده گرديد درصد 40
  خشك فعال مخمر،)بر اساس جذب آب فارينوگراف آرد (آب

 2( )شركت خمير مايه رضوي، مشهد خريداري شده از(
 1 ( و روغن) درصد1( ، شكر) درصد1( ، نمك طعام)درصد
هاي نيمه   همچنين از بهبود دهنده مخصوص نان بود)درصد

شركت دلسا خريداري شده از  (حجيم با آرم تجاري پويش
  درصد در فرمولاسيون استفاده گرديد1/0 ميزان به) نان، مشهد

 كل  در فرمولاسيون بر اساس درصد وزنكه ميزان مواد موجود
  .آرد محاسبه شد

  
  

  ها  روش-2-2
   تهيه خمير و توليد نان-2-2-1

ابتدا كليه مواد اوليه   توليد نان بربري نيمه حجيمبه منظور
به آن   مخزن همزن ريخته شد و آب مورد نيازخشك در

 دقيقه 10در دقيقه به مدت  دور 150افزوده گرديد و خمير با 
 شد، روغن فرمولاسيون در دقيقه ششم پس از تشكيل زدههم 

 ، خمير پس از تهيه.بافت اصلي خمير به فرمول اضافه گرديد
 به طول انجاميد دقيقه 30 و 20، 10 زمانتخمير اوليه در سه 

و  گراد  درجه سانتي30 در دماي كه اين عمل در مخزن همزن
ه ر ب سپس خمي درصد صورت گرفت،75 -80رطوبت نسبي 

در سه گيري  عمل چانهپس از و  گرمي تقسيم شد 250قطعات 
 )گراد  درجه سانتي25 (در دماي اتاق دقيقه 15 و 10، 5زمان 

عد از  ب. قرار گرفتن زمان تخمير ميانيبه منظور سپري شد
رول كردن خمير، تخمير نهايي در سه طي شدن اين مرحله و 

 درجه 45  دقيقه در گرمخانه با دماي45 و 35، 25زمان 
به منظور پخت پس س. گراد در بخار اشباع انجام شد انتيس

پخت عمل  آورده شده است، 1هريك از تيمارها كه در جدول 
 با هواي داغ ) Zuccihelli Forni, Italy (گردان در فر

.  انجام گرديد) دقيقه13گراد به مدت  سانتي درجه 260دماي (
هاي پلي  ن در كيسههاي نا يك از نمونه پس از سرد شدن، هر

) گراد  درجه سانتي25(بندي شدند و در دماي اتاق  اتيلني بسته
بي حجم مخصوص، ميزان تخلخل بافت، سفتي به منظور ارزيا

  ].10 [مغز و ارزيابي حسي نگهداري شدند
  ارزيابي بافتآزمون  -2-2 -2

 CNS مدل  QTS  2از بافت سنج نظور ارزيابي بافت نانبه م

Farnell, Hertfordshire, UKيق بدين طر.  استفاده گرديد
 5/2 ( نيروي لازم براي نفوذ يك پروب با انتهاي صاف

 30با سرعت ) متر ارتفاع  سانتي8/1متر عرض در  سانتي
 Trigger(متر در دقيقه به داخل نان محاسبه گرديد  ميلي

Value: 0.05 N وTarget Value: 30 mm ( ]11.[ اين 
 ساعت پس از نگهداري 72 و 24 ،3 ني در فاصله زماآزمون

 انجام شد و پارامتر) گراد  درجه سانتي25( در دماي اتاق نان
 3 بر حسب گرمسفتي مغز نان ه در اين آزمون،گيري شد اندازه
  .بود

                                           
2. Texture Analyzer 
3. Gram Force 
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ي ميزان تخلخل مغز نانارزيابآزمون  -2-2-3  
 از تكنيـك پـردازش      ارزيابي ميزان تخلخل مغـز نـان      به منظور   

مغز متر از     سانتي 4 در   4 برشي به ابعاد     بدين منظور . استفاده شد 
 HP Scanjet :مـدل (  تهيـه گرديـد و بـه وسـيله اسـكنر     نان

G3010 (   پيكسل تصوير برداري شد    600با وضوح )    1شـكل 
 قـرار  Image Jتصوير تهيه شده در اختيـار نـرم افـزار     .)الف

  ايـن نـرم افـزار،        4 بيـت  8 سپس با فعال كردن قـسمت        .گرفت
 در ادامـه    .شـد ايجـاد   )  ب 1شـكل   ( 5ر سطح خاكستري  تصاوي

قسمت دودويي  ،6به تصاوير دودوييتصاوير فوق جهت تبديل 
اي از نقاط روشن  مجموعهاين تصاوير،  . فعال گرديد نرم افزار
 بـه  كه محاسبه نسبت نقاط روشـن       ) ج 1شكل   ( است و تاريك 
آورد ا بـر  ه ـ  به عنوان شاخصي از ميـزان تخلخـل نمونـه          تاريك

بديهي است كه هر چقدر اين نسبت بيـشتر باشـد بـه             . شود مي
ميـزان  (بافـت نـان     اين معنا است كه ميزان حفرات موجـود در          

در عمـل بـا فعـال كـردن قـسمت      .  خواهد بـود   بيشتر )تخلخل
Analysis  اين نسبت محاسـبه و در نتيجـه درصـد            نرم افزار ،

ايـن  لازم بـه ذكـر اسـت كـه          . شدگيري   ها اندازه  خلخل نمونه ت
انجـام گرفـت    ساعت پـس از پخـت        3  در فاصله زماني   آزمون

]12.[  
  حجم مخصوص نان ارزيابي آزمون  -2-2-4

 به  ساعت پس از پخت،3 هاي توليدي نان حجم مخصوص 
 AACC مطابق با استاندارد 7جايگزيني حجم با دانهروش 
هاي مورد استفاده داراي   نمونه].9 [ تعيين گرديد72-10شماره 

  .د يكسان بوده و از مركز هندسي نان تهيه شدندابعا
ارزيابي خصوصيات حسي نانآزمون -2-2-5  

هاي توليدي توسط آزمـون چـشايي بـر           خصوصيات حسي نان  
 10  و ]13[ بررسـي شـد    AOAC )1995 (اساس روش مدون  

هاي توليـدي را     داور از بين افراد آموزش ديده، خصوصيات نان       
رنگ پوسـته، بـو، پـذيرش        ،رنگ مغز، طعم و مزه    جهت تعيين   
 كمتـرين   1 بـالاترين و     5 (1-5 بر مبنـاي مقيـاس       كلي و بياتي  

  .ارزيابي نمودند) امتياز
تجزيه و تحليل آماري -2-2-6  

 Mstat-cنتايج بدست آمده از پژوهش با استفاده از نرم افزار 
 تصادفي با آرايش فاكتوريل  بر پايه طرح كاملا42/1ًنسخه ي 

                                           
4. Bit 
5. Gray Level Images 
6. Binary Images 
7. Rape seed displacement 

ها در سه تكرار  هريك از نمونه. ي قرار گرفتمورد آزمون آمار
ها  ميانگين. ها انجام شد هاي مربوطه در مورد آن تهيه و آزمون

 95اطمينان  در سطح دانكنبا استفاده از آزمون 
  .مورد مقايسه قرار گرفتند) P<0.05(درصد

  

  نتايج و بحث-3
نتايج آزمون ارزيابي بافت -3-1  

 كه در جدول زمون بافت سنجيآحاصل از نتايج بررسي آماري 
در بين تيمارها  كه نشان داد ارائه گرديده است، به وضوح 2

كمترين .  درصد وجود داشت5در سطح  دار اختلاف معني
 72 و 24، 3( ارزيابي  موردميزان سفتي مغز نان در هر سه زمان

 با زمان 27 و 24، 21در نمونه هاي ) ساعت پس از پخت
 دقيقه مشاهده 45 و زمان تخمير نهايي  دقيقه30تخمير اوليه 

 دقيقه نسبت به 10 با زمان تخمير ثانويه 24ي شماره  نمونه. شد
سايرين كمترين ميزان سفتي مغز نان را از خود نشان داد كه با 

 زمان تخمير مياني به طور  زاده كه عنوان نمودنتايج رجب
 رسد  به نظر مي. ]2 [ مطابقت داشتت، دقيقه اس8-10ميانگين 

تر  ، توليد يكنواختهاتيمار در مقايسه با ساير تيماردر اين سه 
 قابليت الاستيسيته و ، ايجادهاي گاز ي حباب م اندازهو ه
ها  خمير و همچنين خارج شدن به موقع آنپذيري مناسب  فرم

بهتر و بيشتر گيري و گرد كردن  از حالت فشردگي پس از چانه
ر  دليل طي شدن زمان تخميبهصورت گرفته است كه اين امر 

در توليد محصولي  مناسب است كه در نهايت ميانياوليه و 
در مقايسه پوك و متخلخل به طوري كه ميزان سفتي مغز نان 

ار باشد، نقش بسزايي داشته قدها در حداقل م ساير نمونهيا 
 ترين مرحله تخمير يعني زمانتوان مهم البته نمي .]14[است 

 را كه اصلاح كننده ساير مراحل تخمير يقه دق45تخمير نهايي 
ش ميزان فشردگي و ظر كاهبهبود بافت نان از ناست و منجر به 
.  ناديده گرفتشود،  قابليت جويدن مناسب ميايجاد بافتي با

 پژوهش  بافتنتايج ارزيابيهمچنين لازم به ذكر است كه 
داودي و همكاران و كريمي و   با نتايج مطالعات قيافهحاضر

در مطالعات خود در زمينه بهبود كيفيت نان بربري  كه مكارانه
 45 و 35، 25 در بين سه زمان تخمير نهايي عنوان نمودند

هاي داراي  كمترين ميزان فشردگي بافت مربوط به نمونهدقيقه، 
  . ]4و  3 [، مطابقت داشت دقيقه است45ر نهايي زمان تخمي
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  .نمونه تصوير دودويي: نمونه تصوير خاكستري، ج: نمونه تصوير مغز نان، ب: الف: نمونه تصوير تبديل شده 1شكل 
  بندي تيمارها  طبقه1جدول 

)دقيقه(زمان تخمير  )دقيقه(زمان تخمير   )دقيقه(زمان تخمير    
 اوليه مياني نهايي

شماره 
 اوليه مياني نهايي تيمار

شماره 
 اوليه مياني نهايي تيمار

شماره 
 تيمار

25 
35 
45 
25 
35 
45 
25 
35 
45 

5 
5 
5 
10 
10 
10 
15 
15 
15 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

20 
35 
45 
25 
35 
45 
25 
35 
45 

5 
5 
5 
10 
10 
10 
15 
15 
15 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

25 
35 
45 
25 
35 
45 
25 
35 
45 

5 
5 
5 
10 
10 
10 
15 
15 
15 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

  
   ساعت پس از پخت72 و 24، 3 نتايج ارزيابي سفتي مغز نان در فاصله زماني 2جدول 

  
  شماره تيمار  )گرم(سفتي مغز نان 

   ساعت پس از پخت 72   ساعت پس از پخت 24   ساعت پس از پخت 3
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  
12  
13  
14  
15  
16  
17  
18  
19  
20  
21  
22  
23  
24  
25  
26  
27  

a00/1 ± 1591 

b57/0 ±1562  

cd00/1 ± 1492 

b00/1 ±1561  

d00/0 ± 1491 

e00/1 ± 1474 

c57/0 ± 1493 

c11/1 ± 1493 

e15/1 ± 1473  

f46/0 ± 1471    

h40/ 0± 1422  

lm57/0 ± 1413 

g30/3 ± 1468 

i57/0 ± 1420  

n00/2 ± 1411 

f00/0 ±  1470 

jk00/0 ± 1417  

mn57/0 ± 1412  

g57/0 ± 1467 

jk52/1 ± 1417 

o15/1 ± 1408 

g00/1 ± 1466 

l00/2 ± 1414 

o00/1 ± 1407 

j00/1 ± 1418 

k00/3 ± 1416 

o64/2 ± 1408 

a57/0 ± 2271 

b40/0 ± 2224  

d50/0 ± 2179 

b50/0 ± 2222 

e11/1 ± 2177 

f52/1 ± 2150 

de57/0 ± 2178 

c57/0 ± 2182 

fg04/4 ± 2148 

g08/2 ± 2147  

kl00/3 ± 2066 

o00/2 ± 2017 

i00/1 ± 2118 

k00/1 ± 2067 

p00/1 ± 2014  

h15/1 ± 2121 

kl00/0 ± 2066 

o00/0 ± 2016 

i00/1 ± 2118 

l00/3 ± 2064 

q64/2 ± 2011 

i51/2 ± 2117 

n57/0 ± 2020 

q00/0 ± 2011 

j00/1 ± 2092 

m52/1 ± 2022 

pq64/0 ± 2013   

a08/2 ± 3804 

a52/1 ± 3803 

b00/4 ± 3762 

b04/4 ± 3764 

c00/0 ± 3754 

d00/0 ± 3732 

c00/1 ± 3756 

b00/4 ± 3763 

d00/2 ± 3730 

e57/0 ± 3726 

i00/1 ± 3676  

m57/0 ± 3644 

g57/0 ± 3707 

j51/1 ± 3672 

n64/2 ± 3620 

f00/0 ± 3710 

j00/3 ± 3671 

m00/2 ± 3645 

g00/3 ± 3704 

k57/0 ± 3657 

o00/0 ± 3616 

h57/0 ± 3694 

m15/1 ± 3645 

o64/0 ± 3615 

i00/2 ± 3677  

l57/0 ± 3650 

o00/2 ± 3616  

  .  ندارندp<0.05 داري در سطح  حروف مشابه در هر ستون، از نظر آماري تفاوت معني
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علاوه بر اين در راستاي اثر زمان تخمير بر ميزان فشردگي 
 كه با  نمودندبيان  و همكاران)Qarooni(روني ا قبافت نان

 هاي گازي افزايش يافت افزايش زمان تخمير اوليه تعداد سلول
  .]6 [دخيل بودنان  در كاهش ميزان فشردگي بافت كه اين امر

 حجم مخصوص و  نتايج آزمون ارزيابي-3-2
 ميزان تخلخل مغز نان

.  آورده شده است2ها در شكل  تصاوير دودويي برخي از نمونه
 و ميزان حجم مخصوصبه ارزيابي نتايج مربوط همچنين 

پس از مقايسه .  ارائه گرديده است3تخلخل مغز نان در جدول 
  معلوم گرديد كه،تيمارها با توجه به طرح آماري مورد استفاده

   و10 ،30 و نهايي به ترتيب بهترين زمان تخمير اوليه، مياني
  

ها بيشترين ميزان حجم مخصوص   دقيقه بود كه در اين زمان45
  به سرعتتوان را مي اين امر . تخلخل مغز نان حاصل گرديدو

 تر به توليد بيشتر و يكنواختكه منجر  تخميرمناسب 
حجم مخصوص  در افزايش طبع بال وشود هاي گازي مي سلول

نتايج  .، نسبت دادثر استؤم  بافت نانترو ميزان تخلخل بيش
ايج پژوهش كريمي و بدست آمده از اين دو آزمون با نت

 كه عنوان نمودند زمان داودي و همكاران قيافههمكاران و 
 در نجر به ايجاد بافتي پوك و متخلخل دقيقه م45تخمير نهايي 

شود،  مي دقيقه 35 يا 25هاي داراي زمان تخمير  مقايسه با نمونه
  ].4 و 3 [اشتمطابقت د

  
  

  
  ها نان بربري  تصاوير دودويي مغز برخي از نمونه2شكل 
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   ميزان تخلخل مغز نان حجم مخصوص وتايج ارزيابين 3جدول 
شماره 
  تيمار

حجم 
  مخصوص

)gr/ml(  

  تخلخل
  )درصد(

شماره 
  تيمار

حجم 
  مخصوص

)gr/ml(  

  تخلخل
  )درصد(

شماره 
  تيمار

حجم 
  مخصوص

)gr/ml(  

  تخلخل
  )درصد(

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  

p01/0 ±09/1 

p01/0 ±08/1 

o02/0±19/1 

p01/0±10/1 

n03/0±28/1 

m01/0±34/1 

o01/0±21/1 

p01/0±11/1 

lm00/0±38/1 

r40/0 ±06/11 

q01/0 ±00/13 

p05/0±90/14 

p45/0±40/14 

o00/0±40/16 

n20/0±20/17 

o23/0±10/16 

p05/0±80/14 

n41/0±20/17 

10  
11  
12  
13  
14  
15  
16  
17  
18  

l01/0 ±40/1 

hi01/0 ±61/1 

de01/0±81/1 

k04/0±46/1 

h02/0±64/1 

c01/0±90/1 

kl01/0±41/1 

g03/0±71/1 

d02/0±85/1 

m50/0±50/19 

i40/0±50/26 

e57/0±10/29 

l11/0±70/21 

h64/0±80/27 

c40/0±70/30 

m00/0±80/19 

gh00/0±00/28 

d30/0±90/29 

19  
20  
21  
22  
23  
24  
25  
26  
27  

j00/0 ±54/1 

fg00/0 ±74/1 

b02/0±00/2 

ij00/0±57/1 

ef01/0±71/1 

a00/0±17/2 

hi01/0±60/1 

fg00/0±75/1 

c02/0±94/1 

k26/0±50/22 

fgh10/0±30/28 

b00/0±90/32 

jk05/0±00/23 

ef20/0±90/28 

a70/0±20/35 

j00/0±60/23 

efg25/0± 5/28 

c15/1± 2/31 

  .  ندارندp<0.05 داري در سطح  حروف مشابه در هر ستون، از نظر آماري تفاوت معني
  خصوصيات حسي نانآزمون ارزيابي نتايج  4جدول 

نانخصوصيات حسي   
رنگ پوسته          بو                  بياتي             طعم             رنگ مغز             كلي پذيرش   

شماره 
 تيمار

  c67/0±8/1  
c66/0±8/1  
b66/0±2/2  
b73/0±1/2  
c84/0±9/1  
ab91/0±7/2  
c73/0±9/1  
b69/0±0/2  
ab63/0±8/2  
ab73/0±9/2  
ab95/0±4/3  
a82/0±6/3  
ab66/0±0/3  
ab84/0±4/3  
ab91/0±2/3  
ab56/0±1/3  
ab91/0±2/3  
a71/0±5/3  
ab73/0±9/2  
ab73/0±9/3  
a70/0±5/3  
ab91/0±2/3  
ab83/0±1/3  
a84/0±6/3  
ab84/0±4/3  
ab91/0±2/3  
a66/0±6/3  

  c73/0±0/2  
c84/0±2/1  
c47/0±2/2  
c63/0±4/2  
c63/0±4/2  
bc69/0±6/2  
c52/0±3/2  
c52/0±3/2  
bc67/0±6/2  
bc67/0±7/2  
bc67/0±8/2  
b73/0±1/3  
bc69/0±6/2  
b52/0±5/3  
a82/0±7/3  
bc67/0±7/2  
b87/0±1/3  
b52/0±5/3  
b73/0±1/3  
b62/0±5/3  
a96/0±8/3  
b73/0±9/2  
b73/0±0/3  
a91/0±8/3  
c69/0±6/2  
b66/0±0/3  
a82/0±7/3  

  c67/0±3/1  
c91/0±5/1  
b67/0±0/2  
c96/0±4/1  
c84/0±8/1  
b67/0±7/2  
bc73/0±1/2  
c82/0±7/1  
b62/0±4/2  
b66/0±5/2  
a87/0±1/3  
a82/0±3/3  
b66/0±6/2  
a73/0±9/2  
a84/0±4/3  
b66/0±5/2  
a73/0±2/3  
a64/0±4/3  
b67/0±7/2  
a66/0±2/3  
a96/0±6/3  
a70/0±2/3  
a00/0±0/3  
a94/0±7/3  
a73/0±1/3  
a66/0±0/3  
a51/0±6/3  

  d81/0±7/1  
d66/0±9/1  
c62/0±2/2  
cd72/0±0/2  
c66/0±5/2  
bc95/0±9/2  
c64/0±5/2  
cd66/0±9/2  
bc67/0±8/2  
bc74/0±9/2  
ab42/0±8/3  
ab42/0±8/3  
b66/0±0/3  
b96/0±6/3  
a63/0±2/4  
b81/0±4/3  
b52/0±5/3  
ab56/0±9/3  
b52/0±5/3  
b51/0±6/3  
a56/0±1/4  
b82/0±6/3  
ab54/0±9/3  

a48/0±30/4  
b84/0±4/3  
b82/0±7/3  
a56/0±1/4  

  d44/0±7/1  
cd66/0±2/2  
b84/0±0/3  
cd67/0±3/2  
c84/0±5/2  
c66/0±5/2  
c67/0±7/2  
d47/0±8/1  
c84/0±5/2  
c67/0±7/2  
b73/0±4/3  
ab82/0±7/3  
b84/0±0/3  
ab61/0±6/3  
a63/0±8/3  
b82/0±0/3  
ab81/0±7/3  
a78/0±8/3  
b91/0±2/3  
ab51/0±6/3  
a41/0±0/4  
b84/0±4/3  
ab52/0±5/3  
a47/0±0/4  
b82/0±4/3  
ab70/0±5/3  
a87/0±9/3  

d67/0±4/2 

d63/0±5/2 

c63/0±8/2 

bc56/0±1/3 

bc73/0±1/3 

c66/0±0/3 

bc56/0±1/3 

c66/0±0/3 

bc56/0±1/3 

bc91/0±2/3 

b52/0±5/3 

b78/0±8/3 

b94/0±3/3 

b67/0±7/3 

ab47/0±0/4 

bc73/0±1/3 

b67/0±7/3 

b74/0±9/3  
bc56/0±6/3 

b94/0±7/3 

ab87/0±1/4 

b84/0±4/3 

b73/0±9/3 

a48/0±3/4 

b51/0±6/3 

b56/0±9/3 

ab47/0±0/4  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

  .  ندارندp<0.05 داري در سطح  حروف مشابه در هر ستون، از نظر آماري تفاوت معني
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خصوصيات حسي  نتايج آزمون ارزيابي -3-3
 نان

 بيشترين امتياز در آزمون حسي به 4با توجه به جدول 
 تعلق گرفت كه البته با توجه به 27 و 24، 21اره هاي شم نمونه

آزمون ارزيابي بافت، (هاي پژوهش حاضر  نتايج ساير بخش
رفت كه اين سه  انتظار مي) حجم مخصوص و ميزان تخلخل

هاي توليدي مورد پذيرش داوران  نمونه بيشتر از ساير نمونه
علت برتري اين سه نمونه نسبت به ساير . چشايي قرار گيرند

كه در توان استدلال نمود  را چنين ميدر ارزيابي حسي ها  مونهن
 تجزيه آنزيماتيك اجزاي ، دقيقه30زمان تخمير اوليه 

مواد آروماتيك توليد دهنده آرد، تشكيل اسيد لاكتيك و  تشكيل
 بهتر ،ثر بر طعم، رنگ و بوي نان هستندؤكه از عوامل م

 45نهايي ان تخمير صورت گرفته است و هچنين طي شدن زم
تر و با كمترين ميزان   متخلخل محصولدقيقه در توليد 

 كه اين ثر بوده استؤ مت به ساير تيمارهانسبمغز نان فشردگي 
  . ]2 [باشد ها دخيل مي  ميزان بياتي نمونهامر در

  

  گيري نتيجه -4
توان  مطالعه ميهاي انجام شده در اين  با توجه به بررسي

 نان كيفيكمي و هاي  گيژ وي كه جهت بهبودپيشنهاد نمود
به لحاظ بافت، ميزان حجم مخصوص، تخلخل و (بربري 

از  به ترتيب  بهتر است)كسب امتياز بالاتر در آزمون حسي
 استفاده   دقيقه40 و10، 30نهايي   و ميانيزمان تخمير اوليه،

 و نهايي پيشنهادي با ميانيسپري شدن زمان تخمير اوليه،  .شود
بيشتر،  در توليد ،پژوهشدست آمده از اين نتايج ب به توجه

اثرگذاري بر روي (هاي گازي  ي سلول اندازه تر و  هم يكنواخت
، خارج شدن به موقع خمير )حجم مخصوص و ميزان تخلخل

توليد  (گيري چانه از حالت فشردگي پس از گرد كردن و
، تجزيه آنزيماتيك بهتر مواد )محصولي با فشردگي كمتر

طوري كه  به توليد مواد آروماتيك بيشتر  آرد وي تشكيل دهنده
  .ؤثر خواهد بود مدر در ارزيابي حسي قابل تشخيص است،
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Fermentation process of bread includes primary, middle and final sections. If dough is prepared by the 
traditional methods and immediately formed, in addition to the more energy consumption, the proper 
shape of dough will be affected and final product may have compressed texture, less porosity and 
specific volume and lower flavor and taste scores. Where the three section of fermentation performed, 
because of equal distribution of gas, more elasticity and formation and aromatic compound, the 
product has more porosity and taste and flavor. By considering the importance of this issue, the 
purpose of this study was the effect of primary fermentation time in three levels of 10, 15 and 20 
minute, middle fermentation time on three levels of 5, 10 and 15 minute and final fermentation time 
on three levels of 25, 35 and 45 minute on crumb firmness, porosity, specific volume and sensory 
properties of Barbari bread. After comparing treatment with fully randomized factorial in p<0.05, the 
results showed the lowest firmness, the highest porosity and specific volume and the best score in 
sensory analysis was attribute to samples with primary fermentation time of 30 minute and final 
fermentation time of 45 minute. As compared to these treatments the greatest effect on improving the 
quality of Barbari bread was attributing to the sample with middle fermentation time of 10 minute. 
 
Key words: Barbari bread, Fermentation time, Firmness, Porosity 
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