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 چكيده

تواند كاهش بكار بردن شرايط مطلوب در تخمير نان مي. باشداي از جمله جذب آهن، روي و كلسيم مياسيدفيتيك موجود در نان داراي خواص ضد تغذيه
در اين تحقيق اثر سه فاكتور نوع آرد، روش تخمير و مدت زمان تخمير بر روي ميزان اسيد فيتيك، خواص حسي و . بسزايي در مقدار اسيدفيتيك داشته باشد

مايه با سه دو روش تخمير با خمير مايه و ترش، 5/82 و 5/85 استخراجرصد با ددو نوع آرد  .مورد بررسي قرار گرفتلواش سنتي شهر كرمانشاه  بافتي نان
 و و داده هاي آزمايشي بصورت يك آزمايش فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملا هآزموده شد ساعت بر روي نان لواش سنتي 4 و 2، 0مدت زمان تخمير 

 تجزيه واريانس نشان داد كه . استفاده شدSPSS و MSTAT-Cزمايشي از نرم افزارهاي براي آناليز داده هاي آ.  مورد آناليز قرار گرفت(RCB)تصادفي 
 يسه ميانگين نشان داد كه نان با بطوريكه مقا،دار داشت نوع فاكتور نوع آرد و نوع تخمير و مدت زمان تخمير بر روي ميزان اسيد فيتيك تاثير معنيسههر 

 ميزان فتهرچقدر مدت زمان تخمير افزايش يا. اي كمترين ميزان اسيد فيتيك بوددارطي چهار ساعت مير شده تخ  درصد استخراج5/82با  خميرمايه با آرد
تاثير معني داري در سطح احتمال يك درصد  و مدت زمان تخمير نتايج نشان داد كه نوع تخمير ،سيدر بررسي خواص ح. داشت ي بيشتر كاهشاسيد فيتيك

 تخمير شده  و5/85استخراج  درصد با به نان پخت شده با آرد  بطوريكه بهترين خواص حسي مربوط،دي مطلوبي شداشته و سبب بدست آمدن خواص حس
بدين . بوددار  منفي و معنيريس همبستگي صفات مورد مطالعه نشان داد كه رابطه ميزان اسيد فيتيك در نان با همه خواص حسي رابطهتما. با خمير مايه بود

 تهيه در بررسي بافت نان با ميكروسكوپ الكتروني روبشي نتايج نشان داد كه نان. شودن اسيد فيتيك سبب افزايش پذيرش حسي نان ميمعني كه كاهش ميزا
با درصد آرد   تهيه شده از نسبت به نان و همچنينه مطلوبتري داشتبافتي خواص ،با دو ساعت تخمير به روش خميرمايه 5/85با درصد استخراج آرد  شده از

  . بودترييكنواخت داراي تخلخل بيشتر و خلل و فرج ،با چهارساعت تخمير 5/82استخراج 
 

  روبشي ، ميكروسكوپ الكترونيتخمير، خواص حسي، نان اسيد فيتيك،:  واژگانكليد
  

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

مدتهاست كه فيتات بعنوان يك جزء دانه غلات شناخته شده كه 
اي تات فرم ذخيرهفي. عملكرد آن بطور كامل درك نشده است

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

شود و طي سه هفته بعد از كوددهي بطور افشاني ساخته مي
 مقدار بيشينهسريعي مقدار آن افزايش يافته تا طي هفته هفتم به 

اسيد فيتيك . ماندخود رسيده و سپس در اين سطح ثابت باقي مي
-  دانهبيشتر بطور طبيعي در 1 هگزا كيس فسفاتيا ميواينوزيتول

 از كل محتوي فسفر دانه را 60- 90%و  غلات وجود داشته هاي
با  .رودبه شمار مياي براي فسفر  شكل ذخيرهو دهدميتشكيل 

 پروتون دوازده، 1 در شكلتوجه به ساختار شيميايي اسيد فيتيك 
 ات با بار منفيهاي فسفقابل جايگزيني با دانسيته بالا از گروه

در ساختار منحصر به فرد اين تركيب وجود داشته ) pHمتغير با (
 و وزن مولكولي آن C6H18O24P6 و فرمول مولكولي آن

  ].1 [ گرم بر مول است08/660
هاي تجاري گونهميزان اسيد فيتيك  )1999 ( و همكارانگارسيا

- 4 ن را را بررسي كردند و ميزان آغلات مورد استفاده در اسپانيا
3 mg/g ،9 براي گندم نرم mg/g  22براي گندم سخت و 

mg/g  ها همچنين عنوان آن. نمودندتعيين براي گندم كامل
  كههاسيد فيتيك بود mg/g 25-58 يداراسبوس گندم كردند كه 

   .]2[يابد  به دو برابر افزايش مي سبوس جواين ميزان براي

 
  

Fig 1The chemical structure of Phytic acid 
 

مقدار اسيد فيتيك در انواع مختلف نان و خمير در پژوهشي ديگر 
 نمونه نان و 50 نمونه شامل 100شاملمصرف شده در شهر يزد 

 نمونه 15نتايج نشان داد كه در . بررسي گرديد نمونه خمير 50
غلظت اسيد فيتيك بيشتر از  %) 18( نمونه نان 9و  % ) 30(خمير 

                                                 
1. Myo-inositol hexakisphosphate  

گرچه يك رابطه  ،) گرم100گرم در ميلي 10( حد قابل قبول بود
معكوس بين زمان تخمير و غلظت اسيد فيتيك به ويژه در نان 

  بهنسبت مولي آن ميزان اسيد فيتيك و .]3 [جو داشت تافتون و
 ،ماشيني، لواش گردان ،هاي لواش دستينانروي در انواع 

يز مصرفي در شهر تبر آرد  و، اسكو،باگت،  بربري روغني،سنگك
هاي مورد بررسي نان باگت ناندر  .قرار گرفتندمقايسه مورد 

گردان بيشترين مقدار نسبت مولي اسيد فيتيك نان لواش كمترين و
ياري با آنزيم مكملتاثير   در تحقيقي ديگر،].4 [داشت به روي را

-تغذيهموش صحرايي بر كلسيم ، و آهن ،فيتاز بر وضعيت روي

مورد ) سنگك( نان ايراني پر فيتاترژيم غذايي داراي  شده با
 كه اضافه كردن آنزيم فيتاز به نتايج نشان داد .بررسي قرار گرفت

تواند وضعيت روي خون را رژيم داراي نان پر فيتات ايراني مي
 دو نوع اين پژوهشدر ]. 5[در موش هاي صحرايي بهبود بخشد 

ايي  دو روش تخمير با مخمر نانوبا  با درصد متفاوت سبوسآرد
 و 2، 0و در سه سطح زماني  دو نوع ناندر پخت ترش و خمير 

ها در  و سپس ميزان اسيد فيتيك آنبررسي شده ساعت 4
ها نانسپس خواص بافتي و حسي . شدگيري اندازهآزمايشگاه 

كه ضمن كاهش ميزان  هاييروش تا گرفت رمورد ارزيابي قرا
اي لطمه نان اي و خواص فرآورياسيد فيتيك، به ارزش تغذيه

وارد نسازد و از لحاظ اقتصادي و كاربردي نيز قابل توجيه باشد، 
  .تعيين و توصيه گردد

  

 مواد و روشها -2

 مواد 2-1

-شركت  ازبه ترتيب 5/82و  5/85 استخراج دو نوع آرد با درصد

حاصله  آوري خميرعملجهت  .گرديدتهيه  اطلس و بيگلريهاي 
پس از . شد استفاده ايه و خمير ترشخمير ماز از اين دو نوع آرد 

 سنتي در يكي از نانواييروش نان لواش به ،  خميرآماده كردن
   .تهيه گرديدهاي شهر كرمانشاه 

   گيري اسيد فيتيكاندازه -2-2
همكاران  و گارسياگيري اسيد فيتيك بر اساس روش اندازهبراي 

 كرده تا هاي نان را خشك كرده و در آسياب خردنمونهابتدا  ]2[
شده را آسياب گرم نمونه 5سپس .  ميلي متر رد شود6/0از الك 
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 گرم سولفات سديم در 10( ميلي ليتر محلول استخراجي 40با 
حل )  مول در ليتر4/0 ميلي ليتر اسيدكلريدريك با غلظت 100

كرده و سه ساعت در دماي اتاق قرار داده تا استخراج صورت 
وژ ي دقيقه سانتريف30دقيقه به مدت  دور در 5000محلول را . گيرد

ليتر از ميلي 10. كرده، محلول رويي را برداشته و فيلتر گرديد
هاي محلول ميلي ليتر از هركدام از 10محلول رويي با 

  غلظتاب III  ، كلريدآهنg100/g20 اسيدسولفوساليسيليك
را در ارلن   مول بر ليتر4/0و اسيد كلريدريك  مول بر ليتر 02/0
و به مدت  به آرامي تكان داده ر ريخته، درب ظرف را بسته وماي
 دقيقه در حمام آب جوش قرار داده و سپس سرد نموده و 15

 دقيقه قرار 10 به مدت  دور در دقيقه5000ر سانتريفوژ مجددا د
محلول رويي جدا شده و فاز جامد چندبار با كمي . شدند داده

ريخته شده و به آب مقطر شسته شده و داخل محلول رويي 
 ميلي ليتر از محلول فوق را 20.  ميلي ليتر رسانده شد100حجم 

 200جم حتنظيم نموده و به pH  2±5/0برداشته با گليسين در 
 درجه سانتيگراد 70-80محلول در . ده شديميلي ليتر رسان

 50 با غلظت EDTAحرارت داده شد و زماني كه گرم بود با 
 براي 6/4 ديد و در پايان نسبت اتميميلي مول بر ليتر تيتر گر

  .آهن به فسفر بمنظور محاسبه اسيد فيتيك بكار رفت
   حسي ارزيابي -2-3

 ديده آموزش ارزياب 7 از نان هاي نمونه حسي ارزيابي براي
رنگ، بو، طعم  شامل ارزيابي مورد حسي هاي ويژگي .شد استفاده
 صورت به اورانارزيابي د كه جاييآن از .بود كلي پذيرش و مزه و
  نقطه اي ارزيابي5هدونيك  آزمون از استفاده با لذا بود كيفي
 خارج و آماري براي ارزيابي شد، سپس تبديل كمي به كيفي
 نظر در عددي معادل امتيازها از يك هر كيفي حالت از كردن
 منظور اين براي. بود 1 ،2، 3، 4، 5 ترتيب  به كه شد گرفته
 داوران و گرفت قرار داوران ختيارا در حسي هاي آزمون فرم

 بد متوسط، خوب، بسيارخوب، نظرات با درمورد نمونه هاي نان
  . قضاوت نمودند حسي ويژگي مورد در بد و خيلي

   ساختار  ارزيابي -2-4
براي بررسي ريزساختارهاي بافت از دستگاه ميكروسكوپ 

.  استفاده شد) ;AIS2300C SERON (1الكتروني روبشي

                                                 
1. Scanning Electron Microscopy 

 8متر و ضخامت ميلى 3 × 3ها به ابعادنمونهسازى، هآمادجهت 
هاى پينمتر بريده شده و توسط چسب مخصوص روى ميلي

موادى كه جزء دسته فلزات نيستند . آلومينيومى چسبانده شدند
اين كار . شوند پوشانده) طلا(بايد به وسيله يك لايه نازك رسانا 

براي سه . د انجام ش2 به نام پوشش دهندهدستگاهيبه كمك 
 يك  كه استفاده شدImageJ مهبرنابعدي سازي تصاوير از 

 SEM براي تصاوير آناليز كننده تصاويرساز و برنامه سه بعدي
هاي برنامه، پلاگينبعد از نصب و اجراي برنامه و نصب  .اشدبمي

  و ها3 تعداد برجستگي ها و فرورفتگيبراي هر تصوير ابتدا
پس از . ندشد با هم مقايسه رده سپسكرا اندازه گيري  4تخلخل

 هارنگ  در،هاآنبعدي سهي ها عكس،بدست آوردن بهترين نمونه
   .]6 [مختلف بررسي گرديدو زواياي 

  روش آماري  -2-5
با درصد استخراج آرد  (در اين تحقيق تاثير سه فاكتور نوع آرد

 زمان  و)خمير مايه و مايه ترش (، نوع تخمير)5/82 و 5/85
، تغييرات بافتي و  بر ميزان اسيد فيتيك) ساعت4 و 2، 0 (رتخمي

.  سنتي مورد بررسي قرار گرفتلواشخواص ارگانولپتيكي نان 
بصورت يك  سه سطح هر يك از فاكتورهاي مورد مطالعه در

)  تكرار4تيمار آزمايشي در 12(با چهار تكرار  آزمايش فاكتوريل
شي بصورت يك هاي آزمايدادهمورد بررسي قرار گرفته و 

 (RCB)آزمايش فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملا تصادفي 
بندي در اين آزمايش به بلوكاستفاده از . مورد آناليز قرار گرفت

. هاي مربوطه بودمتغيرگيري اندازهمنظور تقسيم كار در هنگام 
  وMSTAT-Cافزارهاي نرمهاي آزمايشي از دادهبراي آناليز 

SPSS هاي آماري مورد استفاده در اين تجزيه. استفاده شد
تحقيق شامل تجزيه واريانس، مقايسات ميانگين با روش دانكن و 

 .بررسي همبستگي متغيرها بود

   

 نتايج و بحث -3

 1 نتايج اسيدفيتيك بدست آمده براي تيمارهاي مختلف در جدول
   .آمده است

                                                 
2. Spotter coater 
3. Pores 
4. Porosity 
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Table 1 Phytic acid content of different treatments (mg/100 g) *. 
Treatment 

No.  Flour type  Fermentation type  Fermentation 
time (hour) 

Phytic acid content (mg/100 
g)  

1  Atlas  Yeast 0  13.84±0.26a

2  Atlas Yeast 2 9.30±0.27b

3  Atlas Yeast 4 8.33±0.19c

4  Atlas Sour dough  0 12.86±0.26a

5  Atlas Sour dough 2  9.88±0.26b

6  Atlas Sour dough 4  7.28±0.26c

7  Beyglari  Yeast 0  15.26±0.26a

8  Beyglari  Yeast 2  11.10±0.27b

9  Beyglari  Yeast 4  7.35±0.32c

10  Beyglari  Sour dough 0  14.06±0.26a

11  Beyglari  Sour dough 2  10.35±0.27b

12  Beyglari  Sour dough 4  7.05±0.32c

*Phytic acid content is the mean of four replications. 
 

با درصد آرد  نوع دهد، در هر دو نشان مي1همانطور كه جدول
 هر دو نوع روش تخمير، بطور كلي با اب 5/82 و 5/85استخراج 

افزايش مدت زمان تخمير از صفر به چهار ساعت ميزان اسيد 
دهد كه تخمير نقش  نشان مياين اصل. يابدفيتيك كاهش مي

طي . عهده داردر اي در كاهش و يا تجزيه اسيدفيتيك بعمده
هاي مسئول تخمير توليد ميكروارگانيسمتخمير آنزيم فيتاز توسط 

بنابراين تخمير يك عامل . دكن اسيدفيتيك را تجزيه ميمي شود و
اي نان و مهم در كاهش اسيدفيتك و افزايش ارزش تغذيه

با درصد آرد ميزان اسيدفيتيك . باشدمشابه ميمحصولات 
 mg/100g 26/15ر تخمي با خميرمايه و بدون 5/82استخراج 

كاهش ميزان اسيد فيتيك پس از چهار ساعت . گيري شداندازه
مايه ترشمايه و خميربا  5/82با درصد استخراج آرد اين تخمير 

رسد ر ميبنظ. رسيد mg/100g 01/7 و 91/7  به مقاديربه ترتيب
خميرمايه نقش مهم تري را در كاهش اسيدفيتيك در اين نوع آرد 

مقادير  كاهش 1لازم بذكر است كه در جدول  (ايفا كرده است
 و مقدار اسيد فيتيك اوليه و اسيدفيتيك نشان داده نشده

در بررسي . )اسيدفيتيك پس از اعمال تيمار نشان داده شده است
خص است كه ميزان كاهش اسيد مش 5/85با درصد استخراج آرد 

 58/5 و 51/5مايه كه به ترتيب ترشفيتيك با خمير مايه و 
mg/100gاين نتايج .  است، تفاوت چنداني اعمال نكرده است

مي ثر ؤمكه نوع آرد نيز در كاهش ميزان اسيدفيتيك نشان مي دهد 

 عوامل ديگري از قبيل فاكتورهاي شيميايي  احتمال دارد كه.باشد
ي رئولوژيكي خمير در تخمير آن و يا كاهش ميزان يا حت

 كه بايستي مورد بحث و بررسي قرار شدباثر ؤماسيدفيتيك آن 
هاي نانميزان اسيد فيتيك  )2014 (و همكارانمصدق . گيرد

، 8/9 ،7 به ترتيب  را در شهر يزد و نان باگتلواش ،مسطح بربري
ان لواش ن بر اين اساس. ]3[كردند گزارش  mg/100g 3/7و 

مايه ترشمايه و  با خمير 5/85با درصد استخراج آرد تهيه شده از 
با آرد  نان لواش تهيه شده از و ساعت تخمير 4 و 2هاي در زمان

 ساعت 4با ترش مايه و خمير مايه در زمان  5/82درصد استخراج 
مطابق ( g 100mg/ 10 توانسته بودند ميزان اسيد فيتيك را به زير

 كه زمان دهدمياين نتايج نشان . ]7[ برسانند) لي ايراناستاندارد م
نتايج نشان بعلاوه . تخمير عامل مهمي در كاهش اسيد فيتيك است

واند طي تكه حتي نان با مقادير بالاي سبوس هم ميدهد مي
 به حد مجاز استاندارد ملي برساند و اين تخمير ميزان اسيدفيتيك

با آرد اگرچه . دهدنشان ميدر واقع موثر بودن روش تخمير را 
به ميزان بيشتري طي زمان تخمير توانسته  5/82درصد استخراج 

آرد ميزان اسيدفيتيك را فقط طي چهار ساعت تخمير كاهش دهد، 
با دو ساعت تخمير نيز اسيدفيتيكي  5/85با درصد استخراج 

 نتايج بدست آمده در اين بخش .مطابق استاندارد ارائه داده است
همچنين  .]3 [ها همسو بوديج عنوان شده در ساير پژوهشبا نتا

نتيجه گرفتند كه تخمير عامل مهمي در  )1985 (و همكارانباربرو 
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و افزايش  كاهش ميزان اسيد فيتك موجود در نان هاي سبوس دار
اين مساله به ويژه براي افرادي كه رژيم غذايي  .جذب روي است

از اهميت بالايي دهد، ل ميتشكيها نانها را اين نوع ثابت آن
ميزان  )2003(و همكاران شيخ الاسلامي . ]8 [برخوردار است

هاي لواش و سنگك در شهر مشهد را به ناناسيد فيتيك در 
گيري اندازه گرم 100گرم در ميلي 12/400 و 53/516ترتيب 
پورقاسم . ]9 [باشدبسيار بيشتر از حد مجاز آن مي كه كردند

هاي باگت نانميزان اسيد فيتيك در  )2005 (ن و همكاراگرگري
با  .]4 [گزارش نمودند گرم 100گرم در ميلي 4/18شهر تبريز را 

توجه به اينكه اسيد فيتيك در پوسته دانه گندم و يا سبوس قرار 
يابد دارد با افزايش ميزان سبوس ميزان اسيد فيتيك نيز افزايش مي

 غذايي بوده و حضور آن يبر همو با توجه به اينكه سبوس يك ف
، در صورت اعمال تخمير به شيوه رژيم غذايي الزاميستدر 
اي نان را توان ارزش تغذيه ميمناسبت و در مدت زمان سدر

   .افزايش داد
   بررسي آناليز واريانس صفات مورد بررسي-3-1

 به صورت صفات مورد مطالعه )جدول تجزيه واريانس (2جدول 
دهد، در بررسي مقدار نشان ميرا  ANOVAميانگين مربعات 

زادي يك دهد بدليل دارا بودن درجه آاسيد فيتيك نتايج نشان مي
و مدت زمان تخمير، فقط فاكتور نوع  براي فاكتورهاي نوع آرد

  .  مورد بررسي قرار گرفت)مايه ترش و خمير مايه (تخمير

Table 2- Analysis of variance for the effect of fermentation type and time on the phytic acid content and 
sensorial attributes. 

    Sum of squares  

The source  DF  Phytic acid (mg/100 
g)  Color  Odor  Flavor  Accep

tance  
Fermentation type  3  **3.93  **0.75  ns 0.3  **1.39  **1.8  

Fermentation time (h)  2  **172.90  **10.58  **18.08  **22.65  **19.4 

Time * Type  6  **2.09  **0.58  ** 2.97  **2.95  **2.34 

Error  36  0.07  0.08  0.36  0.208  0.104  
** Significantly different at (P<0.01)   * Significantly different at (P<0.05)  ns: no significant difference. 

  
 فاكتورهاي نوع تخمير، زمان تخمير ANOVAبراساس جدول 

داري در سطح اطمينان يك درصد بر  معنياثرو تاثير متقابل آنها 
لذا براي پخت نان با اسيد . ميزان اسيد فيتيك نان پخته شده دارد

تر بايستي به روش تخمير و مدت زمان تخمير توجه فيتيك پايين
 نشان داده شده 1 نتيجه در جدولقبلا نيز اينهمچنان كه . داشت
خميرمايه حاوي  5/82با درصد استخراج آرد   طبق اين نتايج،.بود
 مايه توانسته بود اسيد ترش حاوي 5/85با درصد استخراج آرد و 

 معني اثرتواند بنابراين نوع تخمير مي. دفيتيك كمتري ايجاد كن
ميزان اسيد از طرفي  .فيتيك باقيمانده بجا بگذارد داري بر اسيد

و ساعت متر از دكفيتيك در نان لواش با چهارساعت تخمير بسيار 
بر ميزان اسيد معني دار زمان تخمير اثر كه نشان دهنده  تخمير بود

. همچنين براي خواص حسي وضعيت مشابه بود .فيتيك مي باشد
-گرفتههايي كه تحت تاثير فاكتورهاي فرايند قرار نانرنگ و طعم 

تاثير متقابل همچنين  كه نوع تخمير، زمان تخمير و اند نشان داد

يك  زمان تخمير و نوع تخمير بر روي رنگ نان در سطح احتمال
 معني اثر نوع تخمير  فاكتوردر مورد بو. باشدميدرصد معني دار 

فاكتورهاي هاي پخت شده نداشت در حاليكه نانداري بر بوي 
ان تخمير در سطح مزمان تخمير و تاثير متقابل نوع تخمير و ز

 شده بر بوي نان هاي پخت داريمعنياثر احتمال يك درصد 
اين بدين معناست كه تخمير با هر روشي صورت گيرد . داشت

اي نخواهد داشت، در حاليكه زمان ملاحظهبوي نان تغيير قابل 
اي بر روي رنگ نان لواش تواند تغيير قابل ملاحظهتخمير مي

در مورد طعم نان هاي . جا گذاردربپخته شده به روش سنتي 
 نوع تخمير، زمان تخمير و تاثير متقابل زمان فاكتورهايپخت شده 

مشابه رنگ يك درصد  تخمير و نوع تخمير در سطح احتمال
كه همه فاكتورها از جمله نوع   نشان داد نتايج.معني دار بود

ير تخمير، مدت زمان تخمير و تاثير متقابل نوع تخمير و زمان تخم
پذيرش كلي خواص   برداريمعني اثر در سطح احتمال يك درصد
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بر   فاكتورهاي نوع تخمير و روش تخميربنابراين.  داردحسي
 بوي نان لواش پخته شده روي تمامي صفات ذكر شده به استثناي

. داري دارد معنياثربه روش سنتي در سطح اطمينان يك درصد 
مناسب و مدت زمان  ميرلذا مي توان با انتخاب روش مناسب تخ

تخمير ميزان اسيد فيتيك باقيمانده در نان و خواص حسي آن را 
با توجه به نتايج بدست آمده در زمينه اسيدفيتيك و  .بهبود بخشيد

توان گفت كه بايستي مدت زمان تخمير براي خواص حسي مي
بدست آوردن اسيدفيتيك كمتر و خواص حسي مطلوبتر بهينه 

 زماني را 1هاي آماري مانند رويه سطح پاسخوششود و از طريق ر
پيشنهاد داد كه در آن زمان ضمن بدست آمدن اسيد فيتيك كمتر 

با توجه به اينكه براي بدست . خواص حسي بهتري بدست آورد
 ساعت زمان تخمير و براي بدست آمدن 4آمدن اسيد فيتيك كمتر 

 مدت خواص حسي بهتر دو ساعت تخمير نياز است، بين اين دو
زمان زمان مناسبي براي برآورده شدن هر دو صفت كيفي تخمين 

  .زده شود

 مقايسه ميانگين صفات اسيد فيتيك و -3-2
تخمير  خواص حسي تحت تاثير فاكتورهاي نوع

  و مدت زمان تخمير
مورد بررسي  3مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه در جدول 

  .قرار گرفته است
 نوع آرد، نوع تخمير و مدت زمان براي هر صفت هر سه فاكتور
 ،براي صفت اسيد فيتيك .است تخمير مورد بررسي قرار گرفته

 نوع آرد و نوع تخمير تاثير مهمي در ميزان اسيد فيتيك داشته
 نتيجه گيري گرديد كه كمترين 1 جدول با توجه به قبلا .است

صد با درآرد يا   بيگلري آرد مربوط بهباقيمانده اسيدفيتيك در نان
، درحاليكه مي باشد با چهار ساعت تخمير 5/82استخراج 

با درصد آرد  يا  آرد اطلس مربوط بهباقيمانده اسيدفيتيك در نان
چهار ساعت تخمير مطابق و  در مدت زمان دو 5/85استخراج 

علت اين تفاوت ميزان سبوس متفاوت اين . استاندارد مربوطه بود
جزء ويژگيهاي  رنگ ،از نظر صفت كيفي. دو نوع آرد است

 كه نان هاي مي دهدنشان  2 ارگانولپتيكي مي باشد و نتايج جدول

                                                 
1. RSM 

 . تفاوت زيادي با يكديگر دارند،مختلف از نظر اين ويژگي كيفي
اثر فاكتور زمان تخمير براي اين صفت نشان دهنده آن است كه 
عامل زمان تخمير يك عامل تاثيرگذار بر اين ويژگي كيفي مي 

  .باشد
بايست به زمان راي دستيابي به رنگ مطلوب پس از پخت ميلذا ب

اثر متقابل معني دار زمان تخمير و نوع تخمير . تخمير توجه كرد
دهد كه الزاما يك زمان تخمير براي انواع نان قابل نيز نشان مي

توصيه نيست، بلكه هر نوع نان زمان تخمير مناسب خودش را 
 ،يكديگر بر روي  اين دو فاكتورتاثر متفاوداشته و لذا با توجه به 

. باشدتعيين بهترين زمان تخمير وابسته به نوع نان مورد پخت مي
 هاي پخت شده با هر دو نوع آرد و هر دو نوع روش تخمير نان

 بود را دارا 5 از 4 ساعت تخمير بيشترين امتياز رنگ كه 2پس از 
خميرمايه  با استخراجدرصد  5/85  بابعلاوه آرد اطلس باشد،مي

 را بدست آورد، در حاليكه نان 4 ساعت تخمير نيز امتياز 4پس از 
هاي پخت شده تحت شرايط ديگر در چهار ساعت تخمير امتياز 

  . كسب كرده بودند3
هاي پخت شده بدون تخمير نيز كمترين امتياز رنگ را بدست نان

بنابراين بهترين زمان تخمير براي بدست آوردن رنگ . آوردند
با افزايش زمان تخمير ميزان . باشدب دو ساعت تخمير ميمطلو

اسيدهاي آمينه حاصل از فعاليت آنزيم پروتئاز افزايش يافته و 
شدت واكنش قهوه اي شدن غيرآنزيمي افزايش يافته و رنگ نان 

درصد  5/85  با در مواردي مانند آرد اطلس.نامطلوب مي شود
 يز رنگ مطلوبي بدستنگردد  با خميرمايه تخمير اگر استخراج،
بو نيز يكي از خواص ارگانولپتيكي نان است كه در . مي آيد

بطور كلي با افزايش مدت زمان . پذيرش نان نقش مهمي دارد
تخمير بوي نان بهبود يافته و نان هاي بدون تخمير فاقد بوي 

رسد كه به نظر مي. مناسب و مورد پذيرش داوران حسي بودند
مايه و مدت زمان دو ساعت تخمير  ترشمايه وتخمير با خمير

 امتياز 4باشد و سبب بدست آمدن براي هر دو نوع آرد مناسب مي
 با ترش مايه استخراجدرصد  5/82 بيگلري باگرديد، اگرچه آرد 

دهد  را بدست آورد كه نشان مي3در دو ساعت تخمير امتياز 
ي بهتري  بواستخراجدرصد  5/82 بيگلري باخميرمايه در آرد 

هاي بكار ايجاد مي كند كه آن نيز مربوط به نوع ميكروارگانيسم
  .شود است كه پس از تخمير ايجاد مي مواديرفته و نوع
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Table 3 Mean of Phytic acid content and sensorial attributes depending on fermentation type and time. 

  

Flour and 
fermentation type  

Fermentation 
time (h)  

Phytic acid 
content 

(mg/100 g) 
Color  Odor  Flavor  Acceptance  

0  0.26±13.84  0.1±2.5 0.2±2 0.5±1.75 0.1±2.5 
2  0.27±9.30 0.0±4 0.0±4 0.0±5 0.0±5 

Flour with 85.5 % 
extraction rate with 

yeast  4  0.19±8.33 0.0±4 0.5±2.5 0.0±2 0.0±2 
0  0.26±15.26 0.0±3 0.0±3 0.0±3 0.0±3 
2  0.27±11.10 0.0±4 0.0±4 0.0±4 0.0±4 

Flour with 82.5 % 
extraction rate with 

yeast  4  0.32±7.35 0.0±3 0.0±2 0.0±4 0.0±4 
0  0.26±12.86 0.0±2 0.0±1 0.0±1 0.0±1 
2  0.26±9.38 0.0±4 0.0±5 0.5±4.25 0.5±4.25 

Flour with 85.5 % 
extraction rate with 

sour dough  4  0.26±7.28 0.0±3 0.0±2 0.0±4 0.0±3 
0  0.26±14.06 0.0±2 0.0±2 0.0±2 0.0±2 
2  0.27±10.35 0.0±4 0.0±3 0.0±4 0.0±4 

Flour with 82.5 % 
extraction rate with 

sour dough  4  0.32±7.05 0.0±3 0.0±3 0.0±3 0.0±3 

  
 5/85  بات شده با آرد اطلس نان پخدر مورد بوي مطلوب،

ساعت تخمير و  و تخمير شده با ترش مايه با داستخراجدرصد 
 نيز )1امتياز  ( و كمترين امتيازرا گرفت )5امتياز  (بيشترين امتياز

 و استخراجدرصد  5/85 با مربوط به نان پخت شده با آرد اطلس
 يبطور كلي بو. بدون زمان تخمير بود  مايهتخمير شده با ترش

تر نان در دو ساعت تخمير بدست آمد و بوي نان پخت شده با هب
چهار ساعت تخمير بيشتر از نان پخت شده بدون تخمير مي 

- نانهاي پخت شده نتايج نشان داد كه نان مزه بررسيدر . باشد

هاي پخت شده هاي پخت شده با چهارساعت تخمير بهتر از نان
ن مربوط به نان پخت بدون تخمير هستند، اگرچه بهترين طعم نا

 5 امتياز  در مورد طعم مطلوب.باشدشده در دو ساعت تخمير مي
 و استخراجدرصد  5/85 با ت شده با آرد اطلسـمربوط به نان پخ

باشد و سپس ر ميـر شده با خميرمايه با دو ساعت تخميـتخمي
 با استخراجدرصد  5/82 بابيگلري هاي پخت شده با آرد نان

درصد  5/85 با  ساعت تخمير و آرد اطلس4 و 2خميرمايه 
مايه به ترش با استخراجدرصد  5/82 بابيگلري  و آرد استخراج

 آرد اطلس.  گرفتند4ترتيب با دو و چهار ساعت تخمير نيز امتياز 
 كمترين ،مايه بدون تخميرترش حاوي استخراجدرصد  5/85 با

 ،ص حسي مشابه ساير خوا. بدست آورد)1امتياز(امتياز طعم را 
ها نسبت به بدون زمان چهارساعت تخمير مزه بهتري را در نان

پذيرش كلي نشان دهنده پذيرش مجموع  .تخمير ايجاد كرد

بطور كلي صرف نظر از نوع آرد و . باشدميخواص حسي نان 
هاي پخت شده با دو ساعت تخمير در مجموع نوع تخمير، نان

د كه پذيرش كلي نان نتايج نشان دا. پذيرش كلي بيشتري داشتند
 و تخمير شده با استخراجدرصد  5/85 با پخت شده با آرد اطلس

مي ) 5امتياز (مايه به مدت دو ساعت داراي بيشترين امتيازخمير
 با استخراجدرصد  5/82 بابيگلري  مربوط به آرد 4و امتياز باشد 
درصد  5/82 بابيگلري و آرد  با چهارساعت تخمير مايهخمير

 5/85 با مايه دو ساعت تخمير و آرد اطلسترشبا  استخراج
 با ترش مايه بدون تخمير و با چهار ساعت استخراجدرصد 

 با نيز مربوط به آرد اطلس) 1امتياز (كمترين امتياز . تخمير بود
  .تخمير بودفرآيند  با ترش مايه بدون استخراجدرصد  5/85

اي بطههاي اسيدفيتيك و خواص حسي در نان با هم راويژگي
بدين معني كه براي پايين آوردن باقيمانده . داشته اندمعكوس 
بايستي زمان تخمير را افزايش داد، در حاليكه براي  اسيدفيتيك

بدت آوردن خواص حسي مطلوب معمولا زمان مناسب دو 
زمايشگاهي آراحي مناسب ـبنابراين با ط. باشدمير ميـساعت تخ

توان صفات مورد نظر مي RSM 1و با نرم افزارهاي آماري نظير
كيفيت  )2010(همكاران  و Mirshahidi. سازي نمودرا بهينه

هاي حسي نان بربري از نظر تاثير ميزان تغذيه اي خمير و ويژگي
مصرف مخمر و زمان تخمير در مرحله تخمير اوليه نان و دو 

                                                 
1. Response Surface Methodology 
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روش پخت سنتي و كنترل شده در سطح نانوايي را در شهرستان 
زمان تخمير، ميزان مخمر و روش . بررسي قرار دادندگرگان مورد 
همچنين . داري بر ميزان اسيد فيتيك نان داشتمعنيپخت تاثير 

روش كنترل شده پخت نان با توجه به ميزان اسيد فيتيك از نظر 
ارزيابي . اي بهتر از روش پخت سنتي بودتغذيه حفظ كيفيت

 ها نشان داد كه ويژگيهاي ارگانولپتيكي خمير نان توسط ارزياب
زمان تخمير و ميزان مخمر بر قابليت جويدن ، بافت، مزه ، شكل 

همچنين روش پخت . و سطح رويي نان تاثير معني داري دارد
بنابراين استانداردسازي با  .كنترل شده نسبت به سنتي پيشنهاد شد

مخمر جهت كاهش اسيد درصد . /25 ساعت تخمير اوليه و 5/2
بعلاوه . ]10 [اي نيز پيشنهاد شدتغذيهارزش فيتيك با توجه به 

 30 اوليه به مدت ر نيز زمان تخمي)2011 (و همكاران پورنقي
 دقيقه را براي كمترين ميزان 45دقيقه و تخمير نهايي به مدت 

سفتي مغز نان، بيشترين ميزان تخلخل و حجم مخصوص پيشنهاد 
  نيز دارايه دقيق10همچنين تيمار با زمان تخمير مياني . كردند
داري كه اسيد با توجه با تاثير معني. بودهاي كيفي بيشتري ويژگي

شود، در فيتيك بر روي رنگ نان دارد و سبب تيرگي نان مي
هايي توان با افزودن صمغصورت استفاده از نان هاي پرفيتات مي

 .شهري و صمغ گزانتان رنگ پوسته نان را بهبود دادقدومهمانند 

با بالا بردن ظرفيت نگهداري آب و حفظ  هريشقدومهصمغ 
 پخت و كاهش درطوبت و ممانعت از خروج آب حين فراين

 در حاليكه گرديده سبب بهبود رنگ پوسته ،تغييرات پوسته نان
صمغ گزانتان سبب كاهش واكنش هاي قهوه اي شدن در پوسته 

 اثرات زمان تخميراوليه در همچنين اين محققان ].11 [شودنان مي
 دقيقه و 15 و 10، 5  دقيقه ، تخمير مياني30 و 20، 10سطوح 

،  دقيقه را بر ميزان فشردگي45 و 35، 25تخمير نهايي در سطوح 
هاي تركيبي نيمه حجيم مورد حجم مخصوص نان و تخلخل

بررسي قرار داده و نتيجه گرفتند كه كمترين ميزان سفتي و 
 نان با تخمير مربوط به بيشترين ميزان تخلخل و حجم مخصوص

 دقيقه 45 دقيقه و تخمير نهايي 10 دقيقه، تخمير مياني 30اوليه 
 .]11 [بود

   ماتريس همبستگي صفات مورد مطالعه-3-3
 ماتريس همبستگي صفات بررسي شده در تحقيق را 4جدول 

اين اساس پاسخ ها يا صفات دو به دو مقايسه  بر. نشان مي دهد
ي دارند يا خير و اينكه در شده تا مشخص شود كه آيا همبستگ

صورت دارا بودن همبستگي آيا همبستگي در سطح احتمال يك 
   .پنج درصد درصد مي باشد يا

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  **-0.44  Color  
  1  **0.8 -0.176  Odor  
 1  **0.73 **0.72 **-0.48  Flavor  
1  **0.95 **0.73 **0.73 **-0.37  Acceptance  

** Significant correlation at 1% (P<0.01)   * Significant correlation at 5% (P<0.05) 
دار نگ نان داراي همبستگي منفي و معنيدر نان با ر اسيد فيتيك

بدين معني كه هرچه ميزان . باشددر سطح احتمال يك درصد مي
اين  ).- 44/0( كندمياسيد فيتيك افزايش يابد، رنگ نان تغيير 

نتيجه گيري منطقي مي باشد بدليل اينكه اسيد فيتيك موجود در 
نان نان كه در اثر وجود سبوس در نان است سبب تيرگي رنگ 

دار معنيهمبستگي اسيد فيتيك با بوي نان منفي و غير . شودمي
از آنجا كه اسيد فيتيك بر بوي نان تاثيري ندارد ). -176/0( است
در حاليكه . توان گفت اين نتيجه گيري نيز منطقي به نظر ميĤيدمي

يك  ك و طعم در سطح احتماليهمبستگي بين ميزان اسيد فيت

توان گفت هرچه ، مي)- 48/0**(مي باشددار و منفي معنيدرصد 
كمتر  ميزان اسيد فيتيك در نان افزايش يابد ميزان پذيرش طعم نان

پذيرش كلي خواص حسي نان مشابه طعم نان داراي . شودمي
دار در سطح احتمال يك درصد با اسيد معنيهمبستگي منفي و 

وع هرچه ميزان اسيد فيتيك نان افزايش يابد در مجم. فيتيك است
در حاليكه ساير خواص . يابدميپذيرش خواص حسي آن كاهش 

حسي كه همبستگي آنها با علامت مثبت نشان داده شده، بر روي 
دار مثبت و مستقيم در سطح احتمال يك  معنيتأثيريكديگر 

هاي توليد شده تحت فاكتورهاي در بررسي رنگ نان. درصد دارند



 1396، خرداد 14، دوره 64    شماره                                                                                   ييع غذايعلوم و صنا

 

 187

سطح احتمال يك درصد فرايند نتايج نشان داد رنگ با بو در 
- معنيدار، با طعم داراي همبستگي مستقيم معنيداراي همبستگي 

دار در سطح احتمال يك درصد و با پذيرش كلي نيز داراي 
در بررسي . يك درصد است دار در سطح احتمالمعنيهمبستگي 

هاي توليد شده نتايج نشان داد كه صفت بو با طعم نان و نانبوي 
داري در معنيسي همبستگي مستقيم و پذيرش كلي خواص ح

با بررسي طعم نان كه تحت تاثير . يك درصد داشت سطح احتمال
ه  نشان داد،فاكتور نوع تخمير و مدت زمان تخمير قرار گرفته بود

 كه همبستگي طعم با پذيرش كلي خواص حسي در سطح شد
  .باشددار و مستقيم ميمعنييك درصد  احتمال

فت به كمك ميكروسكوپ  بررسي با نتايج-3-4
 )SEM(الكتروني روبشي 

شود، اطلاعات با تحقيقاتي كه در مورد ريزساختار نان انجام مي
بهترين . دهدارزشي در مورد شناخت و كنترل خواص نان ارائه مي

ك شامل نان يهاي توليد شده از لحاظ كمترين ميزان اسيد فيتنان
با چهار ساعت  راجاستخدرصد  5/82 بابيگلري شده با آرد پخت

با  استخراجدرصد  5/85 باتخمير و نان پخت شده با آرد اطلس 
خميرمايه با دو ساعت تخمير كه بيشترين امتياز خواص حسي از 

 ميكروگراف ه و، انتخاب گرديدند دارا بود رالحاظ پذيرش كلي
  كلي و پذيرش تطابقمعيار. ريزساختار از اين دو نوع نان تهيه شد

 دارا بودن خلل فرج بيشتر و ،برداري شدهتصاوير عكس
عكس همانطور كه قبلا توضيح داده شد . باشدتر مييكنواخت
ميكروسكپي نان بيگلري با زمان تخمير چهار ساعت  ساختار

 تعداد خلل و فرج و بر اساس معيارهاي SEM توسط دستگاه
ساختار ميكروسكپي نان اطلس با عكس  و 2Aشكل در تخلخل 

 3Aشكل در  SEM  توسط دستگاه دو ساعتزمان تخمير
 نرم توسطسپس اشكال سه بعدي اين تصاوير . انتخاب گرديد

 نمايش داده 3B و 2Bهاي  و در شكلتوليد شده ImageJافزار 
اگر بخواهيم بين اين دو نوع نان بيگلري و نان اطلس از . شد

 نتايج تصوير نشان ،اي بعمل آوريملحاظ ريزساختاري مقايسه
دهد كه نان اطلس كه دو ساعت تخمير را گذرانده داراي بافت مي

تري از نان بيگلري با چهار ساعت تخمير متخلخلتر و يكنواخت
 زمان تخمير همانطور كه در تصاوير نشان داده شده است. باشدمي
هاي هواي موجود در  ساعت سبب استحكام بيشتر ديواره حباب2

تواند به استحكام ساختار يحضور لايه مذكور م. نان شده است
 و به نوعي با رده تركيبات نشاسته و پروتئين كمك كحاصل از

 ساختار نان را بهبود ،ها از طريق حفظ كيفيتدرگير نمودن آن
دهد كه بافت نان بخوبي بعلاوه تصوير نان اطلس نشان مي. دهد

ن در اي .ژلاتينه شده و زمان تخمير توانسته بافت مناسبي ارائه دهد
. تصاوير، نقاط ژلاتينه شده در بافت نان كاملا مشخص مي باشند

 هاي مربوطه قلهبه وضوح، ،با تبديل اشكال دو بعدي به سه بعدي
را نشان مي  تخلخل موجود در بافت نان و همچنين فرورفتگي ها،

تر باشد، بافت نان ها كمها بيشتر و ارتفاع آنهرچه تعداد قله. دهند
اين امر مجددا در نان اطلس كه . تر استنواختتر و يكمتخلخل

  .مشهودتر استنيز ده يدو ساعت تخمير گذران
نيز با استفاده از نرم افزار ) 2013( و همكاران دميركسن

ImageJ و پردازش تصاوير توسط آن، ميزان خلل و فرج و 
تخلخل نان هاي بدون گلوتن را بررسي كرده و اظهار كردند كه 

يزي مي توان توسط اين نرم افزار ميزان گردي و بطور موفقيت آم
  .]12[ نسبت سطح گرانولهاي نشاسته و حفرات را تعيين كرد

  
  
  
  
  
  
 
  

Fig 2 Scanning electron Microscopy structure of Beyglari bread with 4 hour fermentation time (A) and it’s 3D 
structure (white arrows indicate starch granules and black arrows indicate gluten structure). 

B A 
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Fig 3 Scanning electron Microscopy structure of Atlas bread with 2 hour fermentation time (A) and it’s 3D 
structure (white arrows indicate starch granules and black arrows indicate gluten structure).  

  

   كليگيرينتيجه -4
ك يتوان نتيجه گرفت كه در ميزان اسيد فيتبطور كلي مي

 تخمير و باقيمانده در نان هاي توليد شده در اين تحقيق، نوع
هرچقدر زمان تخمير خمير . ثرندؤمدت زمان تخمير هر دو م

يابد اما مانده اسيدفيتيك در نان لواش كاهش مي باقي،افزايش يابد
تخمير بيشتر از نوع آرد  تاثير مدت زمان ،نانص حسي در خوا

 بعلاوه زمان تخمير نيز يك عامل بسيار مهم در كاهش .باشدمي
آرد بيگلري با چهار ساعت  .اسيد فيتيك باقيمانده در نان است

 .مانده اسيدفيتيك در نان را نشان دادتخمير كمترين ميزان باقي
-مهم ساعت نقش 2ت به  ساعت نسب4بهمين دليل زمان تخمير 

 حين تخمير آنزيم  زيراتري در كاهش اسيد فيتيك داشته است
نان اطلس با . شودميفيتاز توليد شده و باعث تجزيه اسيد فيتيك 

دو ساعت تخمير با خميرمايه از نظر خواص حسي بيشترين امتياز 
- ميدر مود خواص حسي رابطه كمي متفاوت . را بدست آورد

 ساعت تخمير باعث بهبود 2رسد مدت زمان به نظر مي . شود
. شودميخواص حسي و در كل پذيرش خواص ارگانولپتيكي نان 

فيتيك و خواص  ماتريس همبستگي صفات نشان داد كه بين اسيد
بدين معني كه . حسي نان همبستگي معني دار و منفي وجود دارد

افزايش اسيد فيتيك منجر به كاهش پذيرش خواص حسي نان 
توان از اثرات آوري نان با روش تخمير ميبنابراين با عمل. شودمي

 و باعث افزايش همنفي اسيدفيتيك بر خواص حسي نان كاست
 نشان داد SEM  پردازش تصاويرنتايج. اي نان شدارزش تغذيه

 بيگلري تخمير شده با  تهيه شده از آردكه ريزساختارهاي نان
 اطلس  شده از آرد تهيهو نانبه مدت چهار ساعت خميرمايه 

داراي خلل و فرج  تخمير شده با خمير مايه به مدت دو ساعت
 كه اين يكنواختي و وفور خلل و فرج در بودهفراوان و يكنواختي 

  .نان اطلس كه خواص حسي بيشتري داشت، مشهودتر است
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The effect of three factors, the percentage of bran of flour, fermentation type with sourdough or bakeryʹs 
yeast and fermentation time was investigated to determine phytic acid content, organoleptic properties and 
texture of traditional bread, Lavash, at Kermanshah province. Lavash bread with different flour and 
sourdough was produced after 0, 2, and 4 hours of fermentation. Results analysis showed both of 
fermentation type and fermentation time had significant effect on phytic acid content and organoleptic 
properties. Mean comparison showed Beiglari flour (with 17.5 % bran) fermented with bakeryʹs yeast 
during 4 hours had the least phytic acid. The result of organoleptic properties by Duncan test showed 
fermented Atlas flour (with 14.5 % bran) during 2 hours with bakery’s yeast had the best organoleptic 
characteristics. Correlation of response showed that phytic acid content had negative relationship with 
overall acceptance of sensory properties (p<0.01). The results of SEM analysis showed Atlas flour with 2 
hours fermentation that had the best organoleptic characteristics had higher porosity and better texture 
than Beiglari flour with 4 hours fermentation.  
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