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هاي  نان، خواص حسي و ريزساختار ميكروسكوپيفيتيك مقايسه ميزان اسيد

  شده در شهركرمانشاهصنعتي تهيه

 
  2، مريم صفياري∗1مصطفي كرمي

  

  استاديار علوم و مهندسي صنايع غذايي دانشكده علوم و صنايع غذايي، دانشگاه بوعلي سيناي همدان، همدان، ايران-1

  صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرمانشاه، كرمانشاه، ايران-گروه مهندسي شيمي صنايع غذايي، - كارشناس ارشد مهندسي شيمي  -2

 )25/04/96: رشيپذ خيتار  11/08/95: افتيدر خيتار(

 

  چكيده
از .  از جذب برخي از املاح معدني جلوگيري نمايدتواند يم و وجود آن در نان حضورداشتهاسيد فيتيك يكي از تركيباتي است كه عمدتاً در سبوس غلات  

 تخمير بر روي ميزان اسيد زمان مدت نان و نوعر اين تحقيق اثر دو فاكتور د. گردد يمباعث افزايش دسترس زيستي به املاحي مانند روي  آن ي هيتجزطرفي 

و حجيم ) تسُت(، نيمه حجيم )تافتون(سه نوع نان مسطح .  قرار گرفتيموردبررس هاي صنعتي شهر كرمانشاهفيتيك، خواص حسي و خواص بافتي نان

 زمان مدتفاكتور نوع نان و  تجزيه واريانس نشان داد كه هر دو نوعآناليز .  ساعت به روش صنعتي توليد شد4 و 2، 0  نهايي تخميرزمان مدتبا سه  )باگت(

باگت بدون تخمير به  ساعت تخمير و نان 4با   مقايسه ميانگين نشان داد كه نان تافتونكه طوري به ،دار داشت معنيتأثيرتخمير بر روي ميزان اسيد فيتيك 

 نداشته اما تأثيريد كه نوع نان بر روي خواص حسي دن نتايج نشان دا،در بررسي خواص حسي. ترتيب داراي كمترين و بيشترين ميزان اسيد فيتيك بودند

زان اسيد فيتيك در نان با  نشان داد كه ميموردمطالعهماتريس همبستگي صفات .  آمدن خواص حسي مطلوبي شدبه دست ساعت سبب 2 تخمير زمان مدت

 بررسي  در.داري با يكديگر داشتند ساير صفات كه همگي خواص حسي بودند همبستگي مثبت و معنيكه يدرحالداري دارد، رنگ همبستگي منفي و معني

 حسي بالاتري بوده و همچنين نان تافتون  با دو ساعت تخمير كه داراي امتياز خواصتسُتبافت نان با ميكروسكوپ الكتروني روبشي نتايج نشان داد كه نان 

، اگرچه نان تافتون بافت  تعداد و يكنواختي خلل و فرج داشتندازلحاظبا چهار ساعت تخمير كه داراي كمترين ميزان اسيد فيتيك بوده، ريزساختار مناسبي 

  .بهتري را نشان داد

  

  حسي، ناناتيخصوصتخمير، اسيد فيتيك،  :گانواژ كليد

 
 
 
 
 
 
  

 

                                                
 mkarami@basu.ac.ir :مسئول مكاتبات ∗
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 مقدمه - 1

 شده شناخته يك جزء دانه غلات عنوان به كه فيتات هاست مدت 

اي فيتات فرم ذخيره.  كامل درك نشده استطور بهكه عملكرد آن 

- فسفر در ذرت بوده و طي فرايند رسيدن دانه در ابتداي گرده

 طور به يكود دهشود و طي سه هفته بعد از افشاني ساخته مي

 مقدار بيشينهايش يافته تا طي هفته هفتم به سريعي مقدار آن افز

اسيد فيتيك . ماندخود رسيده و سپس در اين سطح ثابت باقي مي

- دانهبيشتر طبيعي در طور به 1يا ميواينوزيتول هگزا كيس فسفات

از كل محتوي فسفر درصد  60-90 غلات وجود داشته و هاي

   شمار بهاي براي فسفر  شكل ذخيره ودهددانه را تشكيل مي

دوازده پروتون  ،با توجه به ساختار شيميايي اسيد فيتيك .رودمي

 هاي فسفات با بار منفي با دانسيته بالا از گروهينيگزيجا قابل

 اين تركيب وجود داشته و فرد منحصربهدر ساختار ) pHمتغير با (

 08/660 و وزن مولكولي آن C6H18O24P6 فرمول مولكولي آن

  ].1 [گرم بر مول است

  در اسپانيامورداستفادههاي تجاري غلات ميزان اسيد فيتيك گونه

  براي گندم نرم،mg/100g 4-3 و ميزان آن را شده يبررس

mg/100g 9براي گندم سخت و  mg/100g 22 براي گندم 

 يداراسبوس گندم همچنين عنوان كردند كه . تعيين نمودندكامل 

mg/g 58-25به  سبوس جوراي اين ميزان ب اسيد فيتيك بود كه 

مقدار اسيد فيتيك در پژوهشي ديگر  .]2[يابد دو برابر افزايش مي

 صورت به در شهر يزد شده مصرفدر انواع مختلف نان و خمير 

. بررسي گرديد نمونه خمير 50 نمونه نان و 50 نمونه شامل 100

) %18( نمونه نان 9 و %)30( نمونه خمير 15نتايج نشان داد كه در 

گرم در  ميلي10(  بودقبول قابلد فيتيك بيشتر از حد غلظت اسي

اگرچه يك رابطه معكوس بين زمان تخمير و غلظت ).  گرم100

ميزان  .]3 [داشتوجود جو   در نان تافتون وژهيو بهاسيد فيتيك 

هاي لواش روي در انواع نانبه نسبت مولي آن  اسيد فيتيك و

 اسكو ،باگت، وغني بربري ر، سنگك،ماشيني، لواش گردان، دستي

هاي در نان .ندمصرفي در شهر تبريز مقايسه شد آرد و

                                                
1 . Myo-inositol hexakisphosphate 
 

 بيشترين مقدار لواش گرداننان   نان باگت كمترين ويموردبررس

 ياريمكمل  تأثير]. 4 [داشت نسبت مولي اسيد فيتيك به روي را

موش صحرايي بر كلسيم  و  آهن،با آنزيم فيتاز بر وضعيت روي

) سنگك( يي داراي نان ايراني پر فيتاترژيم غذا  باشده هيتغذ

 كه اضافه كردن آنزيم نتايج نشان داد . قرار گرفتيموردبررس

تواند وضعيت روي فيتاز به رژيم داراي نان پرفيتات ايراني مي

در تحقيقي ديگر ]. 5[ صحرايي بهبود بخشد يها موشخون را در 

دن  تخمير، اضافه كرزمان مدتنشان داده شد كه با افزايش 

 مقدار اسيد توان مي دقيقه 75 تخمير زمان مدت و رترشيخم

 يها ناناز طرفي ديگر، ميزان . )6(فيتيك نان حجيم را كاهش داد 

سنتي آزمون شده شامل بربري، لواش، تافتون و بربري سنتي 

داراي ميزان اسيد فيتيك بالايي بوده و ثابت شد كه شرايط تخمير 

زان اسيد فيتيك نداشت و ميزان  در كاهش ميتأثيريو پخت نان 

 بيگ كه يدرحال )7( روي وضعيتي نابسامان داشت يفراهم ستيز

ثابت كردند كه نوع تخمير با ) 2017( و همكاران محمدي

 در كاهش ميزان اسيد فيتيك تواند يم و زمان تخمير رترشيخم

 ميكروسكوپ يها عكسنان لواش سنتي مؤثر بوده و به كمك 

 نان نتيجه گرفتند كه زمان دو ساعت تخمير در الكتروني از بافت

 يتر مطلوب درصد خواص حسي 5/85نان با درجه استخراج 

در تحقيق حاضر سه نوع نان ، با توجه به رو نيازا). 8(داشت 

 دشدهيتولصنعتي حجيم، نيمه حجيم و مسطح كه به شيوه صنعتي 

 سه در ها هستند را انتخاب نموده و از بقيه نانتر پرمصرفو 

 كه در ييها روش را با ها آن ساعت خمير 4 و 2، 0سطح زماني 

 و سپس ميزان اسيد فيتيك هصنعت نان مرسوم است تخمير نمود

سپس خواص بافتي و حسي . شدگيري  در آزمايشگاه اندازهها آن

هايي كه بتوان  راهها آن ميان و از قرارگرفته مورد ارزيابي ها نان

اي و خواص تيك، به ارزش تغذيهضمن كاهش ميزان اسيد في

 اقتصادي و كاربردي ازلحاظاي وارد نسازد و فرآوري نان لطمه

  .گرديدنيز قابل توجيه باشد، توصيه 
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  ها روشمواد و  - 2

   پخت نان- 2-1

، شكر، بهبوددهنده، آب، نمك،  شامل آرد نانفرمولاسيون

گذاري توسعه سرمايهمارگارين و مخمر بوده كه توسط شركت 

  كونيگيفنّاوراز با استفاده   كرمانشاهن و صنايع زاگرسعمرا

شركت آرد  (505 ابتدا با آرد قي تحقنيدر ا .پخت شد آلمان

 درصد 14 زانيم( درصد 81با درجه استخراج ) ي، كرمانشاهگلريب

 يها نمونه ،) درصد خاكستر6/0 و ني درصد پروتئ5/8رطوبت، 

 و نيي پاتهي با دانسيلنيات يپل يها بسته و سپس در شده پختهنان 

جزئيات فرمولاسيون . ند شديبند بسته متر يليم 1/0 باضخامت

  فرمولاسيون اينعنوان به تحقيق بوده كه يها تيمحدودجزء 

  .رديگ يم قرار مورداستفادهشركت 

  گيري اسيد فيتيكاندازه - 2-2

 گارسيا و همكارانگيري اسيد فيتيك بر اساس روش اندازهبراي 

هاي نان را خشك كرده و در آسياب خرد ابتدا نمونه ]2 [)1999(

- گرم نمونه آسياب5سپس .  رد شودمتر يليم 6/0كرده تا از الك 

 گرم سولفات سديم 10( محلول استخراجي تريل يليم 40شده را با 

حل )  مول در ليتر4/0 اسيدكلريدريك با غلظت تريل يليم 100در 

 داده تا استخراج صورت كرده و سه ساعت در دماي اتاق قرار

 دقيقه سانتريفوژ 30 دور در دقيقه به مدت 5000محلول را . گيرد

ليتر از  ميلي10.  گرديدهيپالا و شده برداشتهكرده، محلول رويي 

هاي  از هركدام از محلولتريل يليم 10محلول رويي با 

 02/0  غلظتاب III ، كلريدآهنg100/g20 اسيدسولفوساليسيليك

را در ارلن ماير   مول بر ليتر4/0 كيدريدكلرياسو  ترمول بر لي

 15و به مدت   تكان دادهيآرام به ريخته، درب ظرف را بسته و

 مجدداًدقيقه در حمام آب جوش قرار داده و سپس سرد نموده و 

  دقيقه قرار داده10 مدت  به دور در دقيقه 5000در سانتريفوژ 

 چندبار با كمي آب محلول رويي جدا شده و فاز جامد. شدند

مقطر شسته شده و داخل محلول رويي ريخته شده و به حجم 

 از محلول فوق را برداشته تريل يليم 20. ليتر رسانده شد ميلي100

 تريل يليم 200جم ح نموده و به مي تنظpH 2±5/0با گليسين در 

 حرارت داده شد گراد يسانت درجه 70-80محلول در . رسانده شد

 ميلي مول بر ليتر 50 با غلظت EDTAرم بود با و زماني كه گ

 براي آهن به فسفر 6/4 تيتر گرديد و در پايان نسبت اتمي

  . محاسبه اسيد فيتيك بكار رفتمنظور به

  حسي ارزيابي - 2-3

 دهيد آموزش ارزياب 7 از نان يها نمونه حسي ارزيابي براي

 طعم رنگ، بو، شامل ارزيابي مورد حسي هاي ويژگي .استفاده شد

 صورت به ارزيابي داوران كه ييازآنجا .بود كلي پذيرش و مزه و

 كيفي  ارزيابييا نقطه 5هدونيك  آزمون از استفاده با لذا بود كيفي

 از كردن خارج و آماري براي ارزيابي شد، سپس تبديل كمي به

 شد گرفته نظر در عددي معادل ،امتيازها از يك هر كيفي حالت

  آزمونيها برگه منظور اين براي. بود 2،1، 3، 4، 5 ترتيب  به كه

هاي مورد نمونه در داوران و گرفت قرار داوران اختيار در حسي

 مورد در بد و خيلي بد متوسط، خوب، ، خوباريبس نظرات با نان

  .قضاوت نمودند حسي ويژگي

   بافتارزيابي - 2-4

براي بررسي ريزساختارهاي بافت از دستگاه ميكروسكوپ 

 استفاده ) ,AIS2300C SEM, SERON ( روبشيالكتروني

متر و ضخامت  ميلى3 × 3ابعاد ها به سازى، نمونهجهت آماده. شد

هاى متر بريده شده و توسط چسب مخصوص روى پين ميلي8

موادى كه جزء دسته فلزات نيستند . آلومينيومى چسبانده شدند

اين كار به . دشون پوشانده) طلا( نازك رسانا هيلا كي لهيوس بهبايد 

 سازي يبعد سهبراي .  انجام شد1دهنده پوششكمك ابزارى به نام 

 يبعد سه يك برنامه  كه استفاده شدImage J مهتصاوير از برنا

بعد از نصب و  .است SEM براي تصاوير آناليز كننده و ساز

 هاي برنامه، براي هر تصوير ابتدااجراي برنامه و نصب پلاگين

Pores و Porosity  مقايسه باهم سپسو كرده  يريگ اندازهرا 

 و Proes آوردن بهترين نمونه كه بيشترين به دستپس از . ندشد

                                                
1. Sputter Coater 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

15
 ]

 

                             3 / 12

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-11722-fa.html


 ...، خواص حسي و ريزساختارفيتيك قايسه ميزان اسيد                                                      ياريصف ميمر و ي كرميمصطف

 124

Porosityو هارنگ در ها آنبعدي سهي هاعكس،  را داشتند 

 .]9[مختلف بررسي گرديد زواياي 

  

   آماري آناليز- 2-5

 يك صورت به سه سطح  درموردمطالعههر يك از فاكتورهاي  

)  تكرار4يمار آزمايشي در  ت9(چهار تكرار  با فاكتوريل آزمايش

 يك آزمايش صورت به آزمايشي يها داده و قرارگرفته يموردبررس

 مورد آناليز (RCB) تصادفي كاملاًفاكتوريل در قالب طرح پايه 

 منظور به در اين آزمايش يبند بلوكاستفاده از . قرار گرفت

براي آناليز .  مربوطه بوديرهايغمت يريگ اندازه در هنگام كار ميتقس

 SPSS و MSTAT-C يافزارها نرم آزمايشي از يها داده

 در اين تحقيق شامل مورداستفاده آماري يها هيتجز. استفاده شد

نكن و بررسي تجزيه واريانس، مقايسه ميانگين با روش دا

 در اين تحقيق، مورداستفاده يها نمونه .همبستگي متغيرها بود

 و مورد آزمون دشدهيتول كه در كارخانه استاقعي  ويها نمونه

 .اند قرارگرفته

  

  بحث نتايج و - 3
 كمترين ميزان اسيد فيتيك مربوط به نان 1 جدول بر اساس

به  mg/100g 19/0±38/6 ساعت تخمير بوده كه 4تافتون طي 

 در اين جدول نشان داده شده است كه افزايش . آمددست

 و با افزايش بر اسيد فيتيك دارد يدار يمعن تأثير تخمير زمان مدت

 كه با نتايج بيگ ابدي يميد فيتيك باقيمانده كاهش زمان تخمير، اس

در تحقيقات  .)8(كاملاً تطابق دارد ) 1396(محمدي و همكاران 

 مسطح بربري و لواش در شهر يها نانميزان اسيد فيتيك پيشين، 

 بعلاوه .]3[  بودآمده دست به 8/9 و mg/100g 7يزد به ترتيب 

 توسط اين mg/100g 3/7اسيد فيتيك موجود در نان باگت 

هاي اين محققين از طرفي بر اساس پژوهش. محققين گزارش شد

 در نان مطابق استانداردهاي ملي ايران كيتي فدياسمقدار مجاز 

mg/100g 10  بر اين اساس هر سه نوع نان با زمان . ]10[است

ن اسيد فيتيك را به زير  ساعت توانسته بودند ميزا4تخمير 

mg/100g 10كه  گردد يمطبق اين نتايج، مشخص .  برسانند

اين نتيجه . زمان تخمير عامل مهمي در كاهش اسيد فيتيك است

 .]3 [ گرفته شدنيز) 2014( و همكاران Mosadeghنيز توسط 

  تخمير عامل مهمي در كاهش ميزان اسيد فيتيك موجود در

 مسئلهاين . ش جذب روي استدار و افزايهاي سبوسنان  

  ها  را اين نوع نانها آن براي افرادي كه رژيم غذايي ثابت ژهيو به

ميزان اسيد فيتيك در  .]11[ دهد، بسيار اهميت داردتشكيل مي

 mg/100gهاي لواش و سنگك در شهر مشهد به ترتيب نان

در مقايسه با اعداد بالا،  كه  بودشده گزارش 12/400 و 53/516

) 2017(بيگ محمدي و همكاران . ]12 [استبسيار زيادي ر مقدا

 ساعت و با استفاده از 4 تخمير زمان مدتنشان دادند كه 

 باعث بيشترين كاهش ميزان اسيد فيتيك در نان لواش هيرمايخم

 پخت، باعث كاهش خلل و زمان مدت اما افزايش شود يمسنتي 

ن آين در همچن، شود يمفرج و از دست رفتن يكنواختي بافت 

تحقيق، مقدار متوسط اسيد فيتيك، بسته به نوع و زمان تخمير، از 

 اسيد فيتيك ي محدوده بود كه در mg/100g 26/15 تا 7

حجتي و همكاران . )8( آزمون شده در اين تحقيق است يها نمونه

 mg/100g 61 لواش به ميزان در نانمقدار اسيد فيتيك را 

ين محققين، اين اعداد بسيار بالا  اظهار ابنا برگزارش كردند كه 

 در تواند ينم، يموردبررس كوتاه تخمير در نان زمان مدتبوده و 

  .)7 (كاهش ميزان اسيد فيتيك مؤثر باشد

 با ،هاي ديگرنان باگت بكار رفته در اين پژوهش نيز مانند نان

 كاهش در ميزان اسيد فيتيك را نشان ، تخميرزمان مدتافزايش 

 ساعت ميزان اسيد فيتيك از 4 زمان مدتكه طي  طوريهب. داد

mg/100g 97/12  بهmg/100g 075/9 كاهش يافت. 

Pourghasem در  ميزان اسيد فيتيك)2005( و همكاران 

  نمودند گزارشmg/100g 4/18 باگت شهر تبريز را يها نان

]4[.  

 در اين تحقيق نيز طي زمان تخمير از مورداستفادهنان نيمه حجيم 

 mg/100g 61/7تا  mg/100g 06/13 ساعت كاهشي از 4 تا 0

 اسيد فيتيك نشان داد كه يريگ اندازه نتايج يطوركل به. نشان داد

 تخمير نقش مهمي در كاهش اسيد نزما مدتهم نوع نان و هم 

 تخمير كه در اين نان باعث زمان مدت ژهيو به، ندفيتيك داشت

 .كاهش بيشتر اسيد فيتيك گرديده است
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Table 1 Phytic acid content of different bread types (mg/100g) at different fermentation times (h) 
  

  

  

  

  

  

  

  
* Acid phytic content is the mean of 4 replications.  

 
Table 2 Analysis of variance for the effect of bread type and fermentation time on the phytic acid content 

and sensorial attributes 
    Sum of squares  

The source  DF  Phytic acid (mg/100 g)  Color  Odor  Flavor  Acceptance  
Bread type  2  **7.23  0.7 ns  ns

 0.58  ns
 0.19  ns

 1.6  
Fermentation time (h)  2  **78.12  **8.36  **8.6  **18.9  **23.09 

Bread type * 
Fermentation time  

4  **1.58  **1.36  ns
 1.17  ns

 0.28  **3.8 

Error  27  0.17  0.26  0.48  0.29  0.53  
** Significantly different at (P<0.01)   * Significantly different at (P<0.05)  ns: no significant difference. 

  يموردبررسآناليز واريانس صفات  - 3-1

ميانگين مربعات صفات ) 2جدول  (انسيوارجدول تجزيه 

نتايج در بررسي مقدار اسيد فيتيك . دهدرا نشان مي موردمطالعه

 تأثيرصفات   تخمير بر روي اينزمان مدتنشان داد كه نوع نان و 

 يها زماناز سوي ديگر ميزان اسيد فيتيك طي .  دارددار يمعن

داري در سطح احتمال يك درصد با  معنيطور بهمختلف تخمير 

دار اين دو با توجه به اثر متقابل معني. يكديگر متفاوت است

 اين تأثيرشود كه گيري مييك نتيجهفاكتور براي صفت اسيد فيت

 سطوح هر فاكتور وابسته به تأثيرفاكتورها مستقل از هم نبوده و 

، لذا تعيين بهترين زمان تخمير بايستي با استسطوح فاكتور ديگر 

 براي خواص كه يدرحال. توجه به نوع نان توليدي صورت گيرد

 تأثيرهايي كه تحت رنگ نان. حسي وضعيت متفاوت بود

 نشان داد كه نوع نان بر روي رنگ اند قرارگرفتهفاكتورهاي فرايند 

 متقابل تأثير زمان تخمير و كه يدرحالداري ندارد  معنيتأثيرنان 

. استدار يك درصد معني زمان تخمير با نوع نان در سطح احتمال

 در هر دو كه طوري بهدر مورد بو و طعم نتايج مشابهي ديده شد، 

 متقابل نوع نان با زمان بر روي بو و طعم تأثيرمورد نوع نان و 

در  زمان تخمير بر بو و طعم تأثير نداشت، اما يدار يمعن تأثير

 ، پذيرش كليدر مورد. دار بودسطح احتمال يك درصد معني

 كه نوع نان كه ينحو بهداراي رفتاري متفاوت بودند خواص حسي 

 زمان  اثركه يلدرحاشت  ندايدار يمعن تأثيربر پذيرش كلي نان 

 در  بر پذيرش كلي متقابل نوع نان و زمان تخميرتأثيرتخمير و 

  .دار بوداحتمال يك درصد معني سطح

 مقايسه ميانگين صفات اسيد فيتيك و خواص حسي تحت -3-2

  تخميرزمان مدتتخمير و  نوع فاكتورهاي تأثير

 ارائه شده مورد 3 در جدول موردمطالعهمقايسه ميانگين صفات 

 تخمير زمان مدتبراي هر صفت هر دو فاكتور نوع نان و . است

 قرار يموردبررس هركدام قرار گرفت كه مقدار يموردبررس

ماتريس همبستگي اسيد فيتيك و خواص حسي  همچنين .رديگ يم

 4 نيز در جدول  تخميرزمان مدت فاكتور هاي تخمير و تأثيرتحت 

  .نشان داده شده است

  

  

Treatment  Bread type  
Fermentation 

time (h)  
Phytic acid contemt 

(mg/100g)*  

1 Largebread (Baguette) 0 12.94±0.65a 

2 Largebread (Baguette) 2 10.13±0.31b 
3 Largebread (Baguette) 4 7.73±0.30c 
4 Semi largebread(Toast) 0 12.98±0.53a 
5 Semi largebread(Toast) 2 11.59±0.38b 
6 
 

Semi largebread(Toast) 4 9.08±0.31c 
7 Flat bread (Taftoon) 0 12.53±0.47a 
8 Flat bread (Taftoon) 2 10.13±0.29b 
9 
 

Flat bread (Taftoon) 4 06.38±0.19c 
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Table 3 Means of analyzed variables as the effect of bread type and fermentation time on Phytic acid 
content and sensorial attributes.  

Bread 
type  

Fermentation 
time (h)  

Phytic acid 
content (g/100g) Color  Odor  Flavor  Acceptance  

0  12.94±0.65 3.25±0.5 4.00±0.8 3.25±0.9 3.25±1.5 
2  10.13±0.31 4.00±0.0 4.00±0.0 5.00±0.0 5.00±0.0 

Baguette  

4  7.73±0.36 4.00±0.0 2.00±0.6 2.00±0.0 2.00±0.0 
0  12.98±0.53 2.25±0.5 2.75±0.9 3.50±0.6 1.00±0.0 
2  11.59±0.38 5.00±0.5 4.00±0.0 5.00±0.0 5.00±0.0 

Toast  

4  9.08±0.31 4.00±0.5 2.50±0.6 2.50±0.6 2.50±0.6 
0  12.53±0.47 2.75±0.9 2.75±0.9 3.50±0.6 3.75±0.9 
2  10.13±0.63 4.25±0.5 4.75±0.5 4.50±0.6 4.50±0.6 

Taftoon  

4  6.38±0.19 3.00±0.8 2.75±0.9 2.50±0.6 2.25±0.6 
 
 

Table 4 Correlation matrix of Phytic acid content and sensorial attributes depending on fermentation time 
and type. 

Acceptance  Flavor  Odor  Color  Phytic acid      
        1  Phytic acid  
      1  -0.23  Color  
    1  *0.41  0.21  Odor  
  1  **0.62  0.25  **0.43  Flavor  
1  **0.74  **0.54  **0.52  0.17  Acceptance  

** Significant correlation at 1% (P<0.01)   * Significant correlation at 5% (P<0.05)  
  

   اسيد فيتيك-2-1- 3

 تأثير تخمير زمان مدتبراي صفت اسيد فيتيك نوع نان و 

 كمترين ميزان كه طوري به در ميزان اسيد فيتيك داشته يدار يمعن

اسيد فيتيك مربوط به نان تافتون با چهار ساعت تخمير 

)mg/100g 38/6 ( مربوط به نان كيتي فدياسو بيشترين ميزان 

رسد كه به نظر مي. است) mg/100g 98/12(بدون تخمير  تسُت

 پخت شده بدون تسُت بانان باگت بدون تخمير نيز چندان تفاوتي 

بعلاوه با افزايش زمان ). mg/100g 94/12(باشد تخمير نداشته 

اين . يابدهاي پخت شده كاهش ميتخمير ميزان اسيد فيتيك نان

شود، چون هد كه تخمير سبب تجزيه اسيد فيتيك ميدنشان مي

 و سبب توليدشدهطي تخمير آنزيم فيتاز توسط مخمر نانوايي 

  ).1شكل (شود كاهش اسيد فيتيك مي

 
Fig 1 The effect of bread type and fermentation time 

(h) on the Phytic acid content (mg/100g) 
 

   رنگ-2-2- 3

  واست ارگانولپتيكي هاي ويژگيفي رنگ جزء  صفت كيازنظر 

 اين ويژگي ازنظرهاي مختلف  نشان داد كه نان2نتايج جدول 

دار بودن اثر داري با يكديگر ندارند، اما معنيكيفي تفاوت معني

 آن است كه عامل دهنده نشانفاكتور زمان تخمير براي اين صفت 

لذا . استيفي  بر اين ويژگي كرگذاريتأثزمان تخمير يك عامل 
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بايست به زمان براي دستيابي به رنگ مطلوب پس از پخت مي

دار زمان تخمير و نوع نان نيز اثر متقابل معني. تخمير توجه كرد

 زمان تخمير براي انواع نان قابل توصيه الزاماًدهد كه نشان مي

نيست، بلكه هر نوع نان زمان تخمير مناسب خودش را داشته و 

 عدم استقلال اين دو فاكتور از يكديگر تعيين لذا با توجه به

امتياز . استبهترين زمان تخمير وابسته به نوع نان مورد پخت 

 عنوان به 5 امتياز از 25/4 با دو ساعت تخمير تسُترنگ براي نان 

 بدون زمان تسُتبهترين رنگ و كمترين امتياز مربوط به نان 

 آمده دست بههاي هبا توجه به داد.  امتياز بود25/2تخمير با 

 نتيجه گرفت كه براي هر نوع نان دو توان ميسنجي ارزيابان ازنظر

 آمدن رنگ بهتري نسبت به به دستساعت زمان تخمير سبب 

 ).2شكل ( است تخمير و يا بدون تخمير چهار ساعت

 

 
 

 Fig 2 The effect of bread type and fermentation time 
(h) on the color score.  

   بو-2-3- 3
 بو نيز يكي از خواص ارگانولپتيكي نان است كه در پذيرش نان 

 يك شاخص حسي عنوان بهدر بررسي بوي نان . نقش مهمي دارد

نان تافتون با  كه طوري به بوده مؤثرزمان تخمير بسيار  نوع نان و

باگت  و سپس نان) 75/4(دو ساعت تخمير داراي بيشترين امتياز 

براي بوي نان نتايجي . بودند) 5/2 (ازيامتداراي كمترين  تسُتو 

دو  بهترين بو با زمان تخمير كه طوري به آمد به دستمشابه رنگ 

 و يا بدون زمان چهار ساعت و كمترين آن با زمان تخمير ساعت

 ).3شكل ( تخمير بود

 
Fig 3 The effect of bread type and fermentation time 

(h) on the odor score  
   طعم-3-2-4 

 نان نيز روند مشابه با بو و رنگ در بررسي شده ارزيابيبراي طعم 

 تأثير تخمير زمان مدت نوع نان و كه طوري بهنوع نان ديده شده 

بهترين مزه مربوط به نان . زيادي بر روي مزه نان بجا گذاشت

 2  و كمترين امتياز نان كه5باگت با دو ساعت تخمير با امتياز 

. چهار ساعت زمان تخمير بود  مربوط به نان باگت بااستامتياز 

 بدون زمان تخمير مزه بهتري نسبت به هاي نانجالب اينكه 

 به نظر ).4شكل (  زمان تخمير داشتندچهار ساعت با هاي نان

، تركيبات طعمي شود مي تخمير طولاني زمان هرچقدر كه رسد مي

 تجزيه شده و ها ارگانيسمميكروحاصل از فرآيند تخمير توسط 

 پس از دو كه نحوي به. يابد ميشدت تركيبات طعمي كاهش 

 بدون تخمير، ويژگي هاي نانساعت تخمير، در مقايسه با 

 به دليل آزاد شدن تركيبات طعمي طي تخمير بهبود عطروطعم

يافته است ولي پس از چهار ساعت اين ويژگي كاهش يافته 

  .است

 
Fig 4The effect of bread type and fermentation time 

(h) on the flavor score  
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   پذيرش كلي-2-5- 3
. است پذيرش مجموع خواص حسي نان دهنده نشان پذيرش كلي 

ثري  مؤتأثير تخمير هر دو زمان مدت و نتايج نشان داد كه نوع نان
 پذيرش كلي ازلحاظ.  خواص حسي داشتندپذيرش كليبر روي 

و  مربوط به نان باگت با دو ساعت تخمير) 5(ز بيشترين امتيا
.  بدون زمان تخمير بودتسُتمربوط به نان ) 1(كمترين امتياز 

بعلاوه نان تافتون پخت شده بدون زمان تخمير پذيرش كلي 
بيشتري نسبت به نان پخت شده در زمان چهار ساعت تخمير 

 ).5شكل (داشت 

  
 Fig 5 The effect of bread type and fermentation time 

(h) on the acceptance.  
 تأثير ازنظر حسي نان بربري هاي ويژگي خمير و اي تغذيهكيفيت 

ميزان مصرف مخمر و زمان تخمير در مرحله تخمير اوليه نان و 
 در سطح نانوايي را در شده كنترلدو روش پخت سنتي و 

زان زمان تخمير، مي. گرفت قرار موردبررسيشهرستان گرگان 
داري بر ميزان اسيد فيتيك نان  معنيتأثيرمخمر و روش پخت 

 پخت نان با توجه به ميزان اسيد شده كنترلهمچنين روش . داشت
. اي بهتر از روش پخت سنتي بودتغذيه  حفظ كيفيتازنظرفيتيك 

 نشان ها ارزياب ارگانولپتيكي خمير نان توسط هاي ويژگيارزيابي 
ان مخمر بر قابليت جويدن، بافت، مزه، داد كه زمان تخمير و ميز

همچنين روش پخت  .داري دارد معنيتأثير نان ييرو سطحشكل و 
بنابراين استانداردسازي با ؛  نسبت به سنتي پيشنهاد شدشده كنترل

 مخمر جهت كاهش اسيد فيتيك %25/0 ساعت تخمير اوليه و 5/2
 رمان تخميبعلاوه ز. اي نيز پيشنهاد شدبا توجه به ارزش تغذيه

 دقيقه را براي 45 دقيقه و تخمير نهايي به مدت 30اوليه به مدت 
كمترين ميزان سفتي مغز نان، بيشترين ميزان تخلخل و حجم 

 10مار با زمان تخمير مياني همچنين تي. مخصوص پيشنهاد كردند
و  Naghipour .]13[  كيفي بيشتري نشان دادهاي ويژگيدقيقه 

 دقيقه و تخمير 30 اوليه به مدت ران تخمي نيز زم)2011 (همكاران
 دقيقه را براي كمترين ميزان سفتي مغز نان، 45نهايي به مدت 

با   وبيشترين ميزان تخلخل و حجم مخصوص پيشنهاد كردند
 و شتداري كه اسيد فيتيك بر روي رنگ نان دا معنيتأثيرتوجه با 

تفاده از در صورت اسپيشنهاد كردند كه شود، سبب تيرگي نان مي
شهري هايي مانند قدومه با افزودن صمغتوان مي ، پرفيتاتهاي نان

 شهريصمغ قدومه. و صمغ گزانتان رنگ پوسته نان را بهبود داد
با بالا بردن ظرفيت نگهداري آب و حفظ رطوبت و ممانعت از 

 پخت و كاهش تغييرات پوسته نان سبب دخروج آب حين فراين
 صمغ گزانتان سبب كاهش كه درحالي بهبود رنگ پوسته نان شده

همچنين  ].14 [شود شدن در پوسته نان مياي قهوه هاي واكنش
 30 و 20، 10 در سطوح تخمير اوليه اثرات زمان اين محققان

 دقيقه و تخمير نهايي در سطوح 15 و 10، 5 ، تخمير ميانيدقيقه
 حجم  و، تخلخل دقيقه را بر ميزان فشردگي45 و 35، 25

 قرار داده و موردبررسيهاي تركيبي نيمه حجيم انمخصوص ن
نتيجه گرفتند كه كمترين ميزان سفتي و بيشترين ميزان تخلخل و 

 دقيقه، تخمير 30مربوط به نان با تخمير اوليه  حجم مخصوص
 . دقيقه بود45 دقيقه و تخمير نهايي 10مياني 

  موردمطالعه ماتريس همبستگي صفات - 3-3
 در تحقيق را نشان شده بررسيگي صفات  ماتريس همبست4 لجدو

 مقايسه شده تا دو دوبهها يا صفات اين اساس پاسخ بر. دهد مي
مشخص شود كه آيا همبستگي دارند يا خير و اينكه در صورت 
دارا بودن همبستگي آيا همبستگي در سطح احتمال يك درصد 

اسيد فيتيك در نان با رنگ نان داراي  .پنج درصد  يااست
بدين معني كه هرچه ميزان اسيد فيتيك . استي منفي همبستگ

 گيري نتيجهاين ). -23/0(كند  ميافزايش يابد، رنگ نان تغيير 
 اينكه اسيد فيتيك موجود در نان كه در اثر به دليل استمنطقي 

 .شود ميوجود سبوس در نان است سبب تيرگي رنگ نان 
است دار يهمبستگي اسيد فيتيك با بوي نان مستقيم و غير معن

 توان مي ندارد تأثيري اسيد فيتيك بر بوي نان ازآنجاكه). 21/0(
 كه درحالي. آيدگيري نيز منطقي به نظر ميگفت اين نتيجه

يك  همبستگي بين ميزان اسيد فيتيك و طعم در سطح احتمال
 گفت هرچه ميزان اسيد توان مي، )43/0**(است  دار معنيدرصد 

. شود ميزان پذيرش طعم نان نيز بهتر ميفيتيك در نان افزايش يابد
پذيرش كلي خواص حسي نان مشابه بوي نان داراي همبستگي 

-در بررسي رنگ نان.  با اسيد فيتيك استدار معنيمستقيم و غير 

 تحت فاكتورهاي فرايند نتايج نشان داد رنگ با بو توليدشدههاي 
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 پنج درصد داراي همبستگي، با طعم داراي در سطح احتمال
 و با پذيرش كلي داراي همبستگي دار غير معنيهمبستگي مستقيم 

-در بررسي بوي نان. يك درصد است دار در سطح احتمالمعني

 نتايج نشان داد كه صفت بو با طعم نان و پذيرش توليدشدههاي 
داري در سطح كلي خواص حسي همبستگي مستقيم و معني

 تأثيرتحت با بررسي طعم نان كه . يك درصد داشت احتمال
 تخمير قرار گرفته بود نتايج نشان داد كه زمان مدتفاكتور شكل و 

 همبستگي طعم با پذيرش كلي خواص حسي در سطح احتمال
  .استدار يك درصد معني

 ارزيابي بافت توسط ميكروسكوپ  نتايج- 3-4

 )SEM(الكتروني روبشي 
ت شود، اطلاعاتحقيقاتي كه در مورد ريزساختار نان انجام مي 

. دهددر مورد شناخت و كنترل خواص نان ارائه مي باارزشي
ك شامل ي كمترين ميزان اسيد فيتازلحاظ توليدشده هايبهترين نان

نان تافتون با چهار ساعت تخمير و نان نيمه حجيم يا حجيم با دو 
 پذيرش ازلحاظساعت تخمير كه بيشترين امتياز خواص حسي 

 دليل ميكروگراف به همين ند، انتخاب گرديدندكلي دارا بود
معيار پذيرش تصاوير . ريزساختار از اين دو نوع نان تهيه شد

 .استتر  شده دارا بودن خلل فرج بيشتر و يكنواختبرداري عكس
پي وساختار ميكروسكعكس  توضيح داده شد قبلاً كه طور همان
بر  SEM توسط دستگاه با زمان تخمير چهار ساعت تافتوننان 

سپس .  انتخاب گرديدporosity و poresاي اساس معياره
 گرديد  ايجادImageJ افزار نرم اين تصاوير در بعدي سهاشكال 

 بعلاوه اگر .ه است نمايش داده شد7 و 6هاي  در شكلكه
   لحاظ  از بخواهيم بين اين دو نوع نان نيمه حجيم و نان تافتون

دهد  آوريم نتايج تصوير نشان ميبه عملاي ريزساختاري مقايسه
 ساعت تخمير را گذرانده داراي بافت 4كه نان تافتون كه 

تري از نان نيمه حجيم با دو ساعت تخمير تر و متخلخليكنواخت
-  ساعت سبب استحكام بيشتر ديواره حباب4زمان تخمير . است

تواند حضور لايه مذكور مي. هاي هواي موجود در نان شده است
ت نشاسته و پروتئين كمك به استحكام ساختار حاصل از تركيبا

 از طريق حفظ كيفيت ساختار ها آن با درگير نمودن نوعي بهكند و 
تر  واضحبعدي سه به دوبعديبا تبديل اشكال . نان را بهبود دهد

 مربوطه تخلخل موجود در بافت نان هاي قلهكه  شودديده مي
ت  كمتر باشد، بافها آن بيشتر و ارتفاع ها قلههرچه تعداد . هستند

 در نان تافتون مجدداًاين امر . تر است و يكنواختتر متخلخلنان 
 ساعت را طي تخمير گذرانده تا اسيد فيتيك آن كاهش 4كه زمان 

  .يابد، مشهودتر است
 هيدراسيون آرد بر روي تشكيل شبكه گلوتني خمير نان تأثير

پس از مشاهده ريزساختارهاي . گرفت قرار موردبررسي
ستفاده از ميكروسكوپ اپي فلورسانس مشخص خميرهيدراته با ا

 ساعت در دماي 24 به 5/1شد با افزايش زمان هيدراسيون از 
 و تكميل عمل ها نمونهيخچال و ذوب ذرات يخ موجود در 

. ]15[ هيدراسيون ميزان گسترش شبكه گلوتني افزايش يافت
 جابجايي، هاي سيستم با شده پخته هاي نانكيفيت و بياتي 

مايكروويو در حضور مخلوط - و تركيبي جابجاييمايكروويو
 نشان داد SEM نتايج .شدآلژينات بررسي - صمغ گوآر

 به روش جابجايي تغيير شكل شده پخته نشاسته نان هاي گرانول
ساختار مغز نان بعلاوه،  .]16[ بيشتري نسبت به مايكروويو داشتند

ايج نشان  و نتگرفت قرار موردبررسيبا استفاده از پردازش تصوير 
 و گزانتان از طريق كاهش شهري قدومه هاي صمغداد كه افزودن 

- و افزايش تخلخل باعث بهبود ريزساختار نان ميها سلولاندازه 

  .]17[ شود

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
  

Fig 6 Microscopical structure of Taftoon bread with 4 h fermentation (SEM images with 
magnification of 500x). 6A 2D image and 6B 3D image. 

6B 6A 
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Fig 7Microscopical structure of Taftoon bread with 2 h fermentation (SEM images with magnification of 500x). 7A 
2D image and 7B 3D image. 

 گيرينتيجه - 4
 نوع نان  بهمانده باقي اسيد فيتيك  نتيجه گرفتتوان مي طوركلي به 

 تخمير بيش از زمان مدت تخمير بستگي داشته و اثر زمان مدتو 

كه بيشتري ميزان اسيد فيتيك  طوري به. نوع نان توليدي بوده است

 و باگت بدون تخمير بوده كه پس تسُت تافتون، هاي نانمتعلق به 

 تخمير، مقدار اسيد فيتيك در نان تافتون ساعتاز گذشت چهار 

 ديگر نيز اين رفتار ادامه هاي ناندر . رسد ميكن به كمترين حد مم

يافته و پس از گذشت چهار ساعت از تخمير، ميزان اسيد فيتيك 

 ،ها نان خواص حسي  مورددر .يابد ميبه نحو چشمگيري كاهش 

دار اثر متقابل معني. است تخمير بيشتر از نوع نان زمان مدت تأثير

 زمان تخمير براي الزاماً كه دهدزمان تخمير و نوع نان نيز نشان مي

انواع نان قابل توصيه نيست، بلكه هر نوع نان زمان تخمير مناسب 

خودش را داشته و لذا با توجه به عدم استقلال اين دو فاكتور از 

 تعيين بهترين زمان تخمير وابسته به نوع نان مورد پخت ،يكديگر

 4 يآور لعمنان تافتون داراي اسيد فيتيك كمتري با زمان . است

 آن عامل بسيار زمان مدترسد تخمير و  به نظر مي كهاستساعت 

اين نتيجه نيز توسط . استمهمي در كاهش اسيد فيتيك نان 

خواص  ازلحاظكه  درحالي. ]3[ آمده است به دستمحققين ديگر 

 توان مي با در نظر گرفتن معيار پذيرش كلي طوركلي به يحس

دو  با تسُت شكل نان و نان اظازلحگفت كه نان باگت و تافتون 

تصاوير نتايج .  تخمير مقبوليت بيشتري داشتزمان مدت ساعت

 كرده و نشان داده تائيدرا   الكتروني نيز مطلب فوقميكروسكوپ

 كاهش اسيد منظور به ساعت تخمير را 4كه در نان تافتون كه 

  .دارد  وجودتري يكنواخت خلل و فرج بيشتر و ،فيتيك گذرانده
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The effect of two factors, the type of bread and fermentation time was investigated on phytic acid content, 
organoleptic properties and texture of industrial breads in Kermanshah City by randomized complete 
block design (RCBD). Flatbread (Taftoon), semilargebread (Toast) and largebread (Baguette) were 
produced during 0, 2, and 4 hours fermentation. ANOVA analysis showed that either the shape of bread 
and fermentation of time had the significant effect on phytic acid content and organoleptic properties. 
Mean comparison showed that Taftoon bread with 2 hours fermentation and Baguette bread without 
fermentation had the most and the least phytic acid, respectively. The result of organoleptic properties 
showed the shape of bread had no any significant effect on these characteristics, but fermentation time 
during 2 hours caused to acceptable properties. Correlation of response showed that phytic acid content 
had negative correlation with the color of bread, while significant correlation between other organoleptic 
characteristics was seen (p<0.01). The result of SEM image analysis showed that Taftoon bread with 4 
hours fermentation and semilargebread (or largebread) with 2 hours fermentation had the most pores and 
porosity and the best bread texture. 
 
Keywords: Bread, Fermentation, Phytic acid, Sensory properties 
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