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 نوع مقاله: پژوهشی

 برشتی )تست( نان  یبافت هایویژگی  بر  ینگهدارزمان  و مدت  دمانمک،   میزانر یتأث

 
 3، سجاد کیانی2*سعید مینایی،  1محمد واحدی ترشیزی

  
 . رانیا مدرس، تهران،  تیدانشگاه ترب ستم، یوسیب یگروه مهندسدانشجوی دکتری 1
 . رانیا یاسلام یجمهور مدرس، تهران،  تیدانشگاه ترب  ستم، یوسیب یگروه مهندساستاد نویسنده مسئول: 2
 .  رانیا ، ی سار ، یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ، یدانشکده کشاورز  ستم، یوسیب یگروه مهندساستادیار مسئول،  سندهینو3

 09/01/1405تاریخ پذیرش:    03/09/1404تاریخ ارسال: 

 

 چکیده 

کننده دارد. در این پژوهش، تأثير ميزان ترین اقلام غذایي در جهان است و کيفيت آن نقش اساسي در پذیرش مصرفنان از مهم

سازی  زمان ذخيره( و مدتسلسيوسدرجه    20–15و    سلسيوسدرجه    4گرم در هر کيلوگرم خمير(، دمای نگهداری )  34تا    7نمک )

های سفتي، پيوستگي،  ارزیابي شد. شاخصکه با پدیده بياتي در پيوند است،    (toast)  برشتينان      های بافتيروز( بر ویژگي  7)

  که سنجي و آناليز آماری بررسي گردیدند. نتایج نشان داد های بافتطي آزمایش های نانبرش کشساني، قابليت جویدن و رطوبت

  0.۶4به    72/0  ترتيب ازپيوستگي و کشساني به  ،افزایش و در مقابل  نيوتن  14–12به    8–۶با افزایش زمان نگهداری، سفتي نان از  

کاهش پيدا کرد و قابليت جویدن حدود  % 03/27به  %34/ 05ها از . همچنين رطوبت نمونهه استکاهش یافت درصد  70به  80و از 

( ۶5/0گرم )  7کمترین در    ( و71/0گرم )  31–28های  سطحدرصد افزایش یافت. اثر نمک نشان داد بيشترین پيوستگي در    50

  ( ºC 4)  گرم کمينه بود. در شرایط دمایي، نگهداری در یخچال 13گرم بيشينه و در  25که کشساني در سطح درحالي ه، حاصل شد

مقادیر بالاتر دارای    ، شده در دمای محيطهای نگهداریموجب افزایش سفتي و پيوستگي همراه با حفظ رطوبت بيشتر شد، اما نمونه

گرم بر کيلوگرم خمير( و    22–1۶)  نمک  متوسط  مقادیر  های حاویهای بافتي در نان. در مجموع، بهترین ویژگيبودندکشساني  

که مقادیر کم نمک همراه با نگهداری در محيط باعث افت شدید نگهداری در دمای محيط طي چند روز نخست مشاهده شد، درحالي

تواند نقش مهمي در کاهش سرعت  دهد تنظيم ميزان نمک و انتخاب شرایط نگهداری مناسب ميکيفيت گردید. این نتایج نشان مي

 .بياتي و افزایش ماندگاری نان برشتي داشته باشد

 ی آمار  لينمک، تحل زانيم ،سنجدستگاه بافت ،يکیزيف ات يخصوص   م،ينان حج: هاکلیدواژه 

 

 مقدمه

ترین مواد غذایی در  ترین و پرمصرفنان یکی از قدیمی

و   مناسب  قیمت  مطلوب،  طعم  دلیل  به  و  است  جهان 

رژیم غذایی دارد. با افزایش  دسترسی آسان، جایگاه مهمی در  

ناننگرانی تولید  عمومی،  سلامت  با  مرتبط  با  های  هایی 

تر و میزان نمک کمتر، بدون کاهش  شاخص گلیسمی پایین

میزان نمک مورد    .کننده، ضروری شده استپذیرش مصرف

بین   معمولاً  نان  تولید  در  هر   22تا    18استفاده  در    گرم 

  نمک   کل   از  ٪25است و این محصول حدود    خمیر کیلوگرم

در ایران، مصرف سرانه نان  . کندن میتأمی  را  روزانه  دریافتی

به  300حدود   روز گزارش شده که  در  از  گرم  بالاتر  مراتب 

ازاین است،  اروپا  اصلیمیانگین  از  یکی  نان  منابع  رو  ترین 

رود. در میان انواع  تأمین انرژی و سدیم در کشور به شمار می

روندی افزایشی دارد و بررسی کیفیت    برشتی نان، مصرف نان  

ویژه اهمیت  سبک  آن  به  که  برشتی  نان  است.  یافته  ای 

 شود، دارای پوسته های مشخص تولید میانگلیسی و در قالب
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یکنواخت و بافتی نرم است و معمولاً پس از برش و برشته  

 ,.Chen et al., 2021; Ghaziani et al). شودشدن مصرف می

2022)  

با توجه به مصرف بالای نان در ایران، حفظ کیفیت این  

تازه   که  نانی  دارد.  بسیاری  اهمیت  زمان  در طول  محصول 

پس از پخت دچار    و  کشسان و معطر است ، نرم،  شدهپخته

ها شامل تغییرات شیمیایی  شود. این دگرگونیتغییراتی می

بر و  بوده  فیزیکی  و   و  نان  مصرف  مطلوبیت  کننده  پذیرش 

  ات یشود. بگفته می  "بیات شدن"به آن    که گذارندتأثیر می

  شدن   سفت  دهی است که به پد  یکل  اصطلاح   کی شدن نان  

ط در  نان  طعم  شدن  بدتر  و  پوسته  شدن  نرم  نان،    ی مغز 

  ی سفتبافت مانند    یکیمکان  ی ژگیآن اشاره دارد. و   ی نگهدار

شاخص از  نان،    نان   ی اتیب  ی ریگاندازه  ی برا  گر ید  ی ها مغز 

  ی برا  ی پارامتر مناسب  بافت  یسفت   ی ابیارز  ی طورکل. بهباشدیم

 نان است.   یاتیب میزان  یابیارز

شرایط نگهداری  های متعددی اثر کاهش نمک و  پژوهش

کرده بررسی  نان  کیفیت  بر  در    اند.را  نمک  نقش  همچنین 

بهبود طعم، کاهش تلخی، تنظیم فرآیند تخمیر، تقویت رنگ  

و افزایش پایداری میکروبی   پوسته از طریق واکنش میلارد 

است شده  مختلف.  گزارش  مقادیر  و   NaCl بررسی 

کمجایگزین تولید های  نمک  افزایش  داد  نشان   سدیم 

دهد، در  اتانول )عامل رایحه مخمری( را کاهش میفنیل  -2

افزودن     واکنش   از  حاصل  فرار  ترکیبات  نمک  ٪3حالی که 

استفاده    .کندمی  تقویت   را   نان   عطر   و  داده  افزایش   را  میلارد

کم دریایی  نمک  بستهاز  کنار  در  اتمسفر  سدیم  در  بندی 

روز نگهداری    9شده نیز اختلافات بافتی معناداری طی  اصلاح

در   تفاوت چشمگیری  ارزیابی حسی  در  هرچند  داد،  نشان 

نان باگت، کاهش کلرید سدیم یا  .  امتیاز کلی مشاهده نشد

جایگزینی جزئی آن با کلرید پتاسیم موجب کاهش سدیم و  

داری با  های حسی تفاوت معنیخاکستر شد، اما اغلب ویژگی

 . نمونه شاهد نداشتند

_____________________ 
1 Cast PolyPropylene (CPP) film 

نیز   نگهداری  شرایط  فرمولاسیون،  ترکیب  بر  افزون 

کاهش باعث  ماه  سه  طی  دما  افزایش  دارد؛  و   pH اهمیت 

همچنین  .  افزایش سختی نان شد و به افت کیفیت انجامید

طی نگهداری نان سنتی، کاهش رطوبت مغز و افزایش تردی  

کننده  ساعت مقبولیت مصرف  72پوسته گزارش شد و پس از  

یافتبه کاهش  محسوسی  بسته.  طور  نقش  نوع  نیز  بندی 

عملکرد بهتری در   1PP Cدارد؛ فیلم  در کیفیت نان  کلیدی 

بسته و  داد  نشان  بافت  و  رطوبت  اتمسفر  حفظ  در  بندی 

بهاصلاح با شده،  پایداری  CO₂ویژه  به  ،  نسبت  بیشتری 

 .های معمول ایجاد کردروش

چندعاملی   فرآیندی  نان  بیاتی  پدیده  اینکه  به  توجه  با 

اثر   جداگانه  بررسی  به  تنها  پیشین  مطالعات  اغلب  و  است 

زمان  اند، بررسی هممیزان نمک یا شرایط نگهداری پرداخته

می عوامل  دقیقاین  درک  نان  تواند  بافتی  تغییرات  از  تری 

ازاین آورد.  پژوهشفراهم  هدف  بررسی    حاضر،  رو، 

و هم میزان  سیستماتیک  کلیدی شامل  عامل  اثر سه  زمان 

  4گرم در کیلوگرم خمیر(، دمای نگهداری )  34تا    7نمک )

روز( بر    7سازی )درجه سلسیوس( و زمان ذخیره  20–15و  

نان  ویژگی بافتی  پیوستگی، کشسانی،    برشتی های  )سفتی، 

برهم تحلیل  و  رطوبت(  میزان  و  جویدن  این  قابلیت  کنش 

با   نتایج  متغیرها  بود.  فاکتوریل  آزمایش  از طراحی  استفاده 

می مطالعه  بهینهاین  برای  علمی  مبنایی  سازی  تواند 

نان نگهداری  شرایط  و  هدف  فرمولاسیون  با  حجیم  های 

 .کاهش بیاتی و افزایش ماندگاری فراهم آورد

 هامواد و روش 

آرد تولید    مورد  مشخصات  برای  در    ها نمونهاستفاده 

ب  نی ا.  است  آمده  1جدول   تول  شتری آرد    یی هافرآورده  د یدر 

سطح نمک از    ده.  کاربرد دارد  ـم یحج  ی هامانندِ انـواع نـان

  گرم   3و با فواصل    خمیر  لوگرمیهر ک  یبه ازا  گرم  34تا    7

سطح نمک بر روی    ریتأث. به منظور ارزیابی بهتر  شد  اعمال

تا    نمککماز مقادیر    ییهابازهخصوصیات کیفی نان برشتی،  
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و استفاده گردید. انتخاب  بالای نمک  از پخت،    پس   مقادیر 

های نان در محیطی استریل به میزان کافی خنک شدند  نمونه

به سپس  بستهو  منتقل  بندیصورت  آزمایشگاه  به  شده 

)شکل   چاقوی  قرص(.  1گردیدند  از  استفاده  با  نان  های 

متر تقسیم شدند.  سانتی  1هایی با ضخامت  استریل به برش

و بدون درز قرار    لیاستر  شی از پ  یها یبند ها در بستهبرش

با استفاده از دستگاه    ی درزبند  اتیداده شدند و سپس عمل

ها در  . نمونهانجام شد  Henkelman A‑200 Boxer  یبندبسته

در    وسیسلسدرجه    20تا    15دمای   نیز  و  آزمایشگاه  در 

( شرایط  وسیسلسدرجه    4یخچال  اثر  تا  شدند  نگهداری   )

نگهداری نیز ارزیابی شود. برای هر سطح نمک و هر شرایط  

با  نمونه  .های جداگانه تهیه گردیدنگهداری، نمونه نان  های 

پلی  گیریبهره فیلم  کست  پروپیلن از  روش   (CPP) به 

بندی نان  در صنعت بسته  طورمعمولبهبندی شدند که  بسته

خورده، مورد  های برشو نان  برشتی ویژه برای نان  محلی، به

فیلمقرار می  ارزیابی بالا،   CPP هایگیرد.  دلیل شفافیت  به 

و قابلیت درزبندی عالی در    پذیری استحکام مکانیکی، انعطاف

.  روندبکار میطور گسترده  بندی خودکار، بههای بستهماشین

بسته شده  CPP بندی فیلم  نظر    انتخاب  از  مطالعه  این  در 

تمامی  در  آن  ضخامت  و  بوده  یکنواخت  و  شفاف  ظاهری 

ها یکسان بود. برای اطمینان از یکنواختی، از یک نوع  نمونه

بسته نمونه  واحد  بندیماده  همه  نان  برای    گیری بهرههای 

 .شد

 

 برشتي  نان دي تول در بکار برده شده  آرد يفيمشخصات ک . 1 جدول

Table 1. Quality characteristics of wheat flour used for toast bread production 
 (Units) واحد / توضیح (Value) مقدار (Property) ویژگی

 percent (db) / (db) درصد 14.2 (Moisture Content) رطوبت

 percent / درصد 11 (Total Protein) پروتئین کل

 percent / درصد 26 (Wet Gluten) گلوتن مرطوب

 percent / درصد 0.50–0.70 (Total Ash) خاکستر کل

 

 
 آزمایش اجرای نمودار فرایند . 1شکل 

Figure 1. Diagram  of the experimental procedure 
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 نان   یک یزیف  ی هایژگیو یریگاندازه

رطوبت   دنیجو  ،کشسانی   ،یوستگیپ  ،یسفت میزان    ، و 

مورد    یرهایمتغ روش  ابیارزوابسته  ادامه،  در  که  بودند  ی 

 شود.می ارائه ها سنجش و تعیین آن

 رطوبتمیزان   یریگاندازه

نمونهدر   رطوبت  میزان  تعیین  روش  ابتدا  بخش  ها  این 

ها  پوسته و مغز نمونه  میزان رطوبت  نییتع  .گرددتشریح می

روش   از  استفاده  )توزین(با  ا  گراویمتریک  گرفت.    ن ی انجام 

جذب و نگهداری میزان    تی قابل   رییگمنظور اندازهآزمون به

روش  نانهای  نمونه  رطوبت ملی    مطابق  ایران  استاندارد 

 . شد تر محاسبه هی بر پاو نتایج  انجام 2705 شماره

 ارزیابی بافت نان

 Brookfieldسنج  ها با استفاده از دستگاه بافتبافت نمونه

CT3‑10K  ارز  وتنین  100  تیبا ظرف .  قرار گرفت  ی ابیمورد 

برا   ل ی پروفا  لیتحلآزمون     ی بافت  یها یژگیو  ی بررس  یبافت 

نگهدار  زمان  طول  نمونهبه  یدر  شد.  گرفته  از  کار  پس  ها 

بارگذاری   ی، سازآماده  عامل  کمک  قطر    ی ااستوانه  به    2با 

  % 50  زانیتا م  قهیبر دق  متریلیم  10و با سرعت    مترسانتی

گرفتند.    فشار تحت  یفشردگ ویژگیتیدرنهاقرار  های  ، 

سفتی  شامل  نان  جویدن1مکانیکی  قابلیت   و 3پیوستگی ،  2، 

آزمون 4کشسانی از  حاصل  منحنی  شد.   TPAاز  استخراج 

سازی نمونه  بیشینه نیروی لازم برای فشرده  عنوانبهسفتی  

دهنده شود و نشانین مرحله فشردگی تعریف مینخست  در  

در   نان  مقاومت  نسبت    بارگذاری میزان  از  پیوستگی  است. 

به اول  منحنی  به  دوم  منحنی  زیر  میمساحت  و  دست  آید 

ساختار   پایداری  میزان  اولین    درونیبیانگر  از  پس  نمونه 

است فاصله  .فشردگی  از  کشسانی،  پس  نمونه  که  است  ای 

بازمینخست اولیه  حالت  به  فشردگی  بهین  و  صورت  گردد 

قابلیت    .شودنیرو تعریف می  منحنی  نسبت زمانی بین دو قله

حاصل و  جویدن،  است  کشسانی  و  پیوستگی  سفتی،  ضرب 

تا  نشان نمونه  کامل  برای جویدن  انرژی لازم  میزان  دهنده 

 ست. ا شدن آماده بلع

 ی آمار لیوتحلهیتجز

نشان    2  در جدول پژوهش    و وابسته   مستقل   یرهایمتغ

  ج ی نتا  و   انجام  تکرار  سه  در  هاشیآزما  یتمام  .اندشدهداده 

  با   یتصادفکاملاً    طرح  قالب  در  و   ل یفاکتور  شیآزماتوسط  

ها  تحلیل  .شدند  لیتحل  SAS 9.2  یآمارافزار  نرم  از   استفاده

و مقایسه میانگین واریانس  ها به روش آزمون  شامل تجزیه 

LSD  .بود 

 متغيرهای مستقل و وابسته تحقيق . 2جدول 

Table 2. Independent and dependent variables of the study 
 مستقل  ريمتغ

(Independent Variable) 

 سطوح
(Level) 

 وابسته  ريمتغ 
(Dependent Variables) 

نمک  زانیم  
(Salt level) 

 سطح 10
(10 levels) 

هر   یبه ازا  گرم 34و  31، 28، 25،  22،  19، 16، 13، 10، 7
 لوگرم یک

7, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31 and 34 and 34 g 

per kilogram of dough  

  تیقابل ، ی کشسان ، ی وستگیپ ، یسفت
رطوبت  زانیو م دنیجو  

(Hardness, cohesiveness, 

springiness , chewiness, and 

moisture content)  

ینگهدار یدما  
(Storage temperature) 

 2) سطح  2

levels) 

خچالیدر  زیو ن شگاه یدر آزما وسی سلسدرجه  20تا  15 یدما  
( وس یسلسدرجه  4)  

Temperature of 15–20 °C in the laboratory as 

well as the refrigerator (4 °C) 

یزمان نگهدار   
(Storage time) 

7روز   
 (7 days) 

. است شدهانجام روز  هر هادادهو ثبت روز  7 مدت به برداریداده  
Data collection was conducted over a period of 7 

dayswhile the data were recorded daily. 

_____________________ 
1 Hardness 
2 Chewiness 

3 Cohesiveness 
4 Springiness 
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 نتایج و بحث 

  ، کشسانی   ، یوستگیپ  ،یسفت )  هاداده  انس یوار  تجزیه  جینتا

میزان نمک،    اتاثر   ( ناشی ازو میزان رطوبت  دنیجو  تیقابل

)  نگهداری  زمانمدتو    دما شده است.  آورده  (  3در جدول 

  1  یسطح آمار  در  ،ادشدهیمستقل    متغیرهای   یتماماثرات  

معن است.  داریدرصد  زمان    شده  مستقل،  عوامل  میان  در 

نگهداری بیشترین تأثیر را بر سفتی، قابلیت جویدن و میزان  

دمای نگهداری اثر بیشتری بر    کهیدرحالرطوبت نان داشت،  

 .ها نشان دادهای پیوستگی و کشسانی نمونهویژگی

 
 برشتي نان  يبافت  یهايژگیبر و یو زمان نگهدار  نمک، دما زاني م ريتأث يبررس  (ANOVA) انسیوار تجزیه جینتا . 3 جدول

Table 3. Analysis of variance (ANOVA) results for the effect of salt level, storage temperature, and storage time on the 

textural properties of toast bread 

یسفت   /Hardness یوستگیپ /Cohesiveness 

ی مستقلرهایمتغ  Independent 

Variables 

Df   درجه 

ی آزاد  

Mean 

Square 

 نیانگیم

 مربعات 

F 

Value 
Pr > F 

Mean Square 

مربعات  نیانگیم  
F Value Pr > F 

نمک زانیم /Salt level 9 7.61 6.62 0.0001 0.017 42.03 0.0001 

ینگهدار یدما /Storage 

temperature 
1 21.64 18.81 0.0001 0.21 519.89 0.0001 

یزمان نگهدار /Storage time 6 298.94 259.76 0.0001 0.061 146.32 0.0001 

 Salt × Temperature 54 0.73 0.64 0.97 0.0003 0.94 0.602/نمک × دما

 Salt × Time 9 5.82 5.06 0.0001 0.0038 9.17 0.0001/نمک × زمان

 Temperature × Time 6 0.63 0.55 0.77 0.0002 0.64 0.7008/دما × زمان

دنیجو تیقابل  springiness/کشسانی   /Chewiness 

نمک زانیم /Salt level 9 2124.11 44.67 0.0001 51.34 43.24 0.0001 

ینگهدار یدما /Storage 

temperature 
1 1867.64 353.50 0.0001 39.043 295.90 0.0001 

یزمان نگهدار /Storage time 6 6443.47 203.27 0.0001 494.89 625.13 0.0001 

 Salt × Temperature 54 139.02 0.49 0.99 20.94 2.94 0.0001/نمک × دما

 Salt × Time 9 757.52 15.93 0.0001 10.55 8.89 0.0001/نمک × زمان

زمان دما × /Temperature × Time 6 23.30 0.74 0.62 0.335 0.42 0.86 

  
رطوبت زانیم /Moisture 

content 
   

نمک زانیم /Salt level 9 157.66 73.32 0.0001     

ینگهدار یدما /Storage 

temperature 
1 7.51 30.20 0.0001     

ینگهدارزمان  /Storage time 6 2697.88 
1881.8

8 
0.0001     

     Salt × Temperature 54 12.20 0.95 0.58/نمک × دما

     Salt × Time 9 246.63 114.69 0.0001/نمک × زمان

     Temperature × Time 6 0.357 0.25 0.9594/دما × زمان



 117-134ص  /1405بهار و تابستان/ /80 شماره/  25 صنایع غذایي/جلد تحقيقات مهندسي

 

122 

انحراف مع نشان  4جدول     ی بافت  یهایژگیو   اریدهنده 

قابل  یکشسان  ،ی وستگیپ  ،ی)سفت مدنیجو  تیو  و    زان ی( 

  4و   20–15متفاوت ) ی نگهدار ی ها در دو دمارطوبت نمونه

و در سطوح مختلف نمک    یدوره زمان   یط  (سلسیوسدرجه  

انحراف    ه،یاول  یها مشخص است که در روزها است. از داده

  که یدرحالاست،    دار یو پا  نیی نسبتاً پا  یو کشسان  یفتس  اریمع

م  دنیجو  تیقابل کمتر  زانیو  نوسان  نشان    یرطوبت 

زمان،  دهندیم گذر  با  دما  ژهیو به.  درجه    4)  نیی پا  یدر 

معوسیسلس انحراف  سفت  یبرخ   اری(،  مانند  و    یپارامترها 

پنجم    یکشسان روز  توجه  طوربهدر  و    افتهی  شی افزا  یقابل 

ها  نمونه  ی بافت  ات ی نامتوازن در خصوص  رات ییتغ  دهندهننشا

که    دهد ینشان م  زیاثر سطوح مختلف نمک ن  یاست. بررس

  دن یجو تیو قابل ی سفت اریمقدار نمک، انحراف مع شی با افزا

نسبتاً    ی و کشسان  یوستگیپ  که یدرحالدارد،    شیبه افزا  لیتما

امانندیم  یباق  داریپا م  نی .  نشان  دما  دهدیالگو    ی که 

م  ی نگهدار م  زانیو  دو  هر    ی ر یرپذییتغ  توانندینمک 

تأث  یبافت  یها یژگیو  تحت  را  رطوبت  دهند،    ریو  قرار 

مقاد  نییپا  یدما  کهیطوربه افزا  ری و  باعث    ش ی بالاتر نمک 

که ممکن است    شوندیپارامترها م  یها در برخداده  یپراکندگ

و    یهدار نگ   طیها نسبت به شرااز تفاوت واکنش نمونه  یناش

 جذب رطوبت باشد. 

 
 مختلف نمک  سطوحي و دوره زمان يط یمختلف نگهدار  یها در دماهارطوبت نمونه زانيو م يبافت  یهايژگیو ارمعي انحراف – 4جدول 

Table 4 – Standard deviation of textural properties and moisture content of samples at different storage temperatures 
over time and at various salt levels 

 زمان نگهداری 
Storage Time 

ی نگهدار  یدما  
Storage 

Temperatures 

يسفت  
Hardness 

ي وستگيپ  
Cohesiveness 

 کشساني 
springiness  

دنی جو  تيقابل  
Chewiness 

رطوبت  زانيم  
Moisture content 

 Day 1 1 0.587 0.022 1.419 0.578 0.956/روز اول
2 0.573 0.031 3.393 0.583 0.899 

 Day 2 1 0.627 0.018 1.910 0.566 1.086/روز دوم
2 0.524 0.029 3.691 0.470 1.007 

سومروز  /Day 3 1 0.754 0.022 2.820 0.570 0.984 
2 0.834 0.035 4.705 0.409 0.941 

چهارمروز  /Day 4 1 0.783 0.026 2.299 0.784 1.240 
2 0.790 0.033 3.279 0.785 1.052 

پنجمروز  /Day 5 1 0.906 0.022 2.651 0.439 1.226 
2 3.175 21.701 20.968 7.111 1.043 

مششروز  /Day 6 1 0.941 0.020 1.959 0.453 1.287 
2 0.746 0.032 3.251 0.486 1.073 

هفتمروز  /Day 7 1 2.270 0.033 3.788 0.485 1.425 
2 2.638 0.045 5.849 0.581 1.159 

نمک  مختلف سطوح  
Different salt 

levels 

      

 g 1 2.819 0.031 4.326 1.331 3.186 7/گرم 7
2 2.289 0.030 4.009 1.234 2.387 

 gr 1 2.613 0.040 4.857 1.083 2.483 10/گرم 10
2 1.950 0.034 4.392 0.919 2.476 

 g 1 2.767 0.043 4.985 1.226 2.815 13 /گرم 13
2 2.131 0.038 4.573 1.226 2.611 

 g 1 2.410 0.030 4.016 1.258 2.332 16 /گرم 16
2 2.512 0.032 4.309 1.282 2.570 

 g 1 2.158 0.034 4.326 0.972 2.570 19 /گرم 19
2 2.129 0.039 4.909 0.913 2.489 

 g 1 2.008 0.037 4.479 1.226 2.570 22 /گرم 22
2 2.418 0.044 5.137 1.288 2.737 

 g 1 2.199 0.030 4.016 1.258 2.489 25 /گرم 25
2 2.592 0.033 4.446 1.323 2.652 

 g 1 2.392 0.030 4.104 1.221 2.737 28 /گرم 28
2 2.197 0.041 5.065 0.942 2.694 

 g 1 2.028 0.038 4.675 0.869 2.737 31 /گرم 31
2 2.495 0.045 5.301 1.329 2.715 

 g 1 2.303 0.042 4.893 1.226 2.737 34 /گرم 34
2 2.480 0.032 4.343 1.337 2.715 

 Temperature of 4°C -  وسیسلسدرجه   4 یدما -Temperature of 15–20°C        2 -  وسیسلسدرجه  20تا  15 یدما -1
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سفتی نان    شود،دیده می ( a–2شکل )  گونه که درهمان

که مقدار آن  طوریدر طول نگهداری روندی افزایشی دارد؛ به

نیوتن در روز   14تا  12نیوتن در روز اول به  8تا  6از حدود 

درصد(. در روزهای    100تا    80هفتم رسید )افزایش حدود  

( داده2و    1ابتدایی  فشرده(  و  ها  بود  کمتر  پراکندگی  و  تر 

مقادیر در محدوده با    به هم نزدیک    یا بیشتر  قرار داشتند. 

مستطیل یافت،  افزایش  تغییرات  دامنه  زمان،  های  گذشت 

های خارج از محدوده بیشتر  تر شدند و دادهنمودار گسترده

در    یاتی مشاهده شد که بیانگر افزایش پراکندگی و تشدید ب

  برحسب ، تغییرات سفتی  (b– 2)  در شکل  .طی نگهداری است

گرم در کیلوگرم( بررسی شد.    34تا    7مختلف نمک )  سطوح

با افزایش نمک، تغییرات سفتی محدود و نسبتاً جزئی بود.  

( نمک  بالاتر  سطوح  افزایش    34و    31،  28،  25در  گرم( 

ها چشمگیر نبود. در  خفیفی در سفتی دیده شد، اما اختلاف

نمک بر سفتی کم بوده و تنها نوسانات    سطح مجموع، تأثیر  

(، مقایسه  c-2شکل )بر اساس    .محدودی ایجاد کرده است

داد نشان  نگهداری  دو    که   دو دمای  در هر  میانگین سفتی 

ها مشابه است.  نیوتن و پراکندگی داده  10سطح نزدیک به  

مستطیل طول  شباهت  و  پرت  داده  مشاهده  بیانگر  عدم  ها 

بنابراین، اختلاف   .ستا ها در هر دو دماتوزیع یکنواخت داده

مشاهده  قابل نگهداری  دمای  دو  بین  سفتی  نظر  از  توجهی 

 .نشد

در   یسفت  یهانیانگی م  یسهیمقا (d–2)  شکل  در

شده  داده  نشان  t با استفاده از آزمون مختلف نگهداری  ی روزها

افق محور  م  ی است.  نما  ی سفت  نی انگ یمقدار  و    داده   شی را 

  ی سفت  نی انگیهستند که م  ییهاگروه  انگر یمختلف ب  یهارنگ

ازآن آمار  ها  معن   ینظر  بالاتردارد  یداریتفاوت  مقدار    ن ی. 

  ن یو کمتر  وتنین  12/ 17  نی انگیبا م  7روز    مربوط به  یسفت

است.    وتنین  20/6  نیانگیبا م  1روز    مربوط به   ی مقدار سفت

افزایطورکلبه با    ش ی افزا  زین  ی سفت  نگهداری،  یروزها   شی، 

  نان   یاتی و ب  یکیزیف  راتییتغ  از  یناش  است  ممکن  که   ابدییم

باشد زمان  طول  سطوح    .در  در  نان  سفتی  تحلیل  نتایج 

سفتی   نمک،  میزان  کاهش  با  که  داد  نشان  نمک  مختلف 

- 2)یابد، اما این روند تدریجی است  طور جزئی کاهش میبه

e.) ( 34و    31،  22در سطوح بالاتر نمک    ،)گرم در کیلوگرم

در    که یدرحالتر ماند،  و نان تازه  مانده یباقسفتی تقریباً ثابت  

  ه گرم( سفتی کمی کاهش یافت  19و    16،  13سطوح متوسط )

پایین سطوح  در  )و  قابل  10و    7تر  کاهش  توجهی  گرم( 

می نشان  نتایج  این  شد.  که  مشاهده  اثر    سطحدهند  نمک 

جزئی بر بافت و سفتی نان دارد و تغییرات آن مشابه فرآیند  

است نگهداری  در طول  رطوبت  کاهش  و  های  نمونه  .بیاتی 

های یخچال  در دمای اتاق نسبت به نمونه شده ینگهدار نان 

آنسریع مغز  سفتی  و  دادند  دست  از  را  خود  تازگی  ها  تر 

 ( Ronda مطالعه  هایافزایش بیشتری داشت، مشابه یافته

نشان داد که نگهداری در یخچال باعث کاهش کندتر سفتی  

ها در  تحرک آب و ماکرومولکول ( Gray شود و مغز نان می

ماتریس نان را عامل مهمی در بیاتی و کاهش کیفیت معرفی  

می تأکید  شواهد  این  و  کردند.  رطوبت  نگهداری،  که  کنند 

ترکیب ماتریس نان بر روند تغییرات بافت و سفتی اثرگذار  

تحلیل سفتی در دماهای مختلف نگهداری نشان داد    .هستند

طور معناداری کمتر  ( به61/ 9که میانگین سفتی در یخچال )

های اتاق  که نمونهطوریبه  (f  -2) ( بود15/ 9یرون )از محیط ب

نمونه به  این  نسبت  داشتند.  بیشتری  سفتی  یخچال  های 

تعامل   و  تحرک  در  محدودیت  از  ناشی  است  ممکن  تفاوت 

آب، نشاسته و پروتئین در ماتریس نان هنگام نگهداری در  

یخچال باشد که روند بیات شدن را کند کرده و کیفیت نان  

می تأخیر  به  همچنین  را  یخچال  در  سفتی  کاهش  اندازد. 

طور  تواند با افزایش میزان آب مغز نان مرتبط باشد، همانمی

را   ( Ronda که نان  مغز  مرتبط    با سخت شدن  آب  کاهش 

نمک و شرایط    سطح دهند که  دانستند. این نتایج نشان می

 . نگهداری نقش مهمی در حفظ بافت و تازگی نان دارند
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a 

 

d 

 

b 

 

e 

 

c 

 

f 

 دما نمک و  زاني م ،یمدت نگهدار در نان يسفت (d, e, f) نيانگيم سهیمقا و (a, b, c)نان  يبافت یهاشاخص عیتوز. 2 شکل

Figure 2. Distribution of texture indices (a, b, c) and comparison of the means (d, e, f) for bread hardness over storage 

time, salt level, and temperature 

 

  مختلف دماهای در  نان پیوستگی  یبررس از  حاصل  جینتا

  عوامل  که  داد  نشاننگهداری  زمان  و   نمک  سطوح ، ی نگهدار

  ی ط  در .  (3)شکل    رگذارند ی تأث  نان  بافت  ت یفیک  بر   یمتعدد

  را   پیوستگی  ینزول  روند (a-3)  شکل   ، ینگهدار  روز   هفت

  ا ی  نشاسته  یهامولکول   ییبازآرا  از  یناش  که  داد  نشان

  مجدد   تبلور  باعث  که   ی ندیفرآ  ، است  1ون یرتروگراداس

_____________________ 
1- Retrogradation 

  ها افتهی   نی ا.  شودیم  آب  حفظ  در  آن   ییتوانا  کاهش  و   نشاسته

)  ژائو جینتا  با همکاران  همکاران    و   شا همچنین(  2022و 

    ).دارد مطابقت( 2007)

م (b-3)شکل    نشان    را  پیوستگی  با  نمک  زانیرابطه 

  پیوستگی ،  گرم  28  تا   7  از  نمک   مقدار   ش ی افزا  با .  دهدمی

  در   0/ 71  مقدار  نهیشیب  به  و   افتی  شی افزا  وستهیپ  طوربه

A
B

C

D

E

F

G

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

1 2 3 4 5 6 7

F
ir

m
n

e
ss

(N
)

Storage (days)

B
AB

AB

AB AB

A

C

B

A A

7

7.5

8

8.5

9

9.5

10

10.5

7 10 13 16 19 22 25 28 31 34

F
ir

m
n

e
ss

(N
)

Salt Content

B

A

7

7.5

8

8.5

9

9.5

10

15-20 c 4 c

F
ir

m
n

e
ss

(N
)

Storage temperature

https://abadis.ir/entofa/retrogradation/
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  پیوستگی   در   یجزئ  کاهش   ،ازآنپس.  دی رسگرم    28سطح  

.  است  نمک  ریتأث  در  نه یبه  نقطه  وجود  انگر یب  که   شد  مشاهده

  ی تر یقو  یوندهایپ  ها،نیپروتئ  یکیالکتر  بار  کاهش  با  نمک

  تر مستحکم  را  نان  بافت  و   کرده  جادیا   یگلوتن  ساختار  در

  میزان رطوبت   بهتر   حفظ   به  ن یهمچن  ند یفرآ  ن یا.  سازدیم

شکل    .کندیم  کمک  ی اتیب  کاهش  و   ریخم  در   ( C- 3)در 

نشان  (  خچالی  و   اتاق)  دمای نگهداری   دو  ن یب  توزیع پیوستگی 

  خچال ی  وندر  پیوستگیتوزیع    براساس نتایج.  داده شده است

  در   ی نگهدار.  است(  0/ 74)  رون یب  طیمح  از   شتر یب(  0/ 80)

میزان    حفظ  و  ونیرتروگراداس  سرعت   کاهش   با   خچالی

. شودیم  پیوستگی   حفظ  و   یاتیب  در  ریتأخ  موجب  رطوبت،

  در   ی دیکل  عامل   دو  نهیبه  نمک  و   سرد  طیشرا  درمجموع،

 .هستندنگهداری  زمان  ی ط نان ت یفیک و   ساختار حفظ

  یروز نگهدار   7  یرا ط پیوستگی  راتییتغ (d-3)  شکل 

مدهدمینشان   از    ن یانگی.  به    0/ 72پیوستگی  اول  روز  در 

  ن ی. ا کاهش(  %20-15است )  افتهیدر روز هفتم کاهش  0/ 64

  ن یب  ی و تفاوت آمار  دادهرخکاهش عمدتاً از روز پنجم به بعد  

کاهش پیوستگی    ن یمعنادار است. ا  ییابتدا   یی و انتها  ی روزها

  ی بافت محصول اثر منف  تی فیبر ک  ، یزمان نگهدار  ش یبا افزا

 دارد.

پیوستگی    میزان   ر یتأث  (e-3)شکل    در بر  نمک 

نتا  شدهیبررس افزا  دادنشان    ج یاست.  با  پیوستگی    ش یکه 

تفاوت    ر، یاما در همه مقاد  شود،یم  شتر یب  ی ا طور پلهنمک به

بشودینم  دهید  یداری معن )  نیشتری.  در  0/ 71پیوستگی   )

  گرم   7سطح    ( در 0/ 65)  آن  ن یو کمترگرم    31نمک  سطح  

  ر یمقاد  یکه برخ  دادنشان    ی آمار  یبندهشده است. گرو ثبت

اثر مشابه به    ینمک  پیوستگی  بهبود  در  نقش نمک  دارند. 

شکل   در  .دشویمربوط م  ریخم  پیوستگیجذب آب و    میتنظ

(3-f)که پیوستگی    داد نشان    نگهداری  دمای دو    نی ب  سهی، مقا

ب0/ 771)  ییخچال  های نمونه  در   بیرون   محیطاز    شتر ی( 

دو حالت معنادار بوده    ن یا  ن ی ب  ی( است. تفاوت آمار0/ 665)

  ی بافت  یکپارچگی  تواندیم  خچالیدر    یکه نگهدار   دادو نشان  

 محصول را حفظ کند. 

نشان داد که تغییرات    فاکتورهای مستقل  توأمانبررسی  

پیوستگی تنها ناشی از یک عامل مستقل نبوده، بلکه حاصل  

نمک، دما و زمان نگهداری است. دلیل    زمانهمکنش  برهم

شبکه گلوتنی و فرآیند    زمانهمتوان در رفتار  این پدیده را می

رتروگراداسیون نشاسته جستجو کرد. نمک با کاهش دافعه  

پروتئین بین  تقویت  الکترواستاتیکی  موجب  گلوتن،  های 

شود.  تر میای منسجممولکولی و ایجاد شبکهپیوندهای بین

  خروج تر توانایی نگهداری آب را افزایش داده و  این شبکه قوی

 Monteau et al., 2017; Papasidero).  کندرطوبت را کند می

et al., 2016)  ( سرعت  سلسیوس  درجه    4در دمای پایین ،)

مولکولواکنش جابجایی  و  آنزیمی  کاهش  های  آب  های 

تواند رتروگراداسیون آمیلوز  ، دمای سرد میحال نیباایابد؛  می

کند.   تسریع  بهینه    که یدرصورترا  محدوده  در  نمک  سطح 

(   است   قادر  شدهتقویت  گلوتنی  شبکه   ،(گرم  22–16باشد 

  افت   از  و   کرده  خنثی  را  رتروگراداسیون  منفی  اثرات  از  بخشی

 & Oručević Žuljević)کند  جلوگیری   پیوستگی  شدید

Spaho, 2024; Ponomareva et al., 2021)  .ح  سطو  در  اما

ضعیف گلوتنی  شبکه  نمک،  در  پایین  نتیجه،  در  و  بوده  تر 

و   با دمای محیط و گذشت زمان، مهاجرت رطوبت  ترکیب 

و افت پیوستگی شدیدتر    دادهرختر  تبلور مجدد نشاسته سریع

  ، (گرم  31–28از سوی دیگر، در سطوح بالای نمک )  .شودمی

  افزایش   اما  است،  ترمستحکم  پروتئینی  ساختار   اگرچه

می  ازحدشیب عرضی  کاهش  پیوندهای  موجب  تواند 

پذیری ماتریس خمیر شده و همراه با کاهش تدریجی  انعطاف

قابلیت جویدن منجر      رطوبت طی زمان، به افزایش سفتی و 

مشاهده متقابل  اثر  بنابراین،  تعادل  شود.  از  ناشی  شده 

دینامیک بین سه فرآیند اصلی شامل تقویت شبکه گلوتنی  

یون نشاسته  آب و رتروگراداس  از دست دادن آبتوسط نمک،  

 .تحت تأثیر دما و زمان است
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 دما در مدت نگهداری، ميزان نمک و  نان  يوستگيپ ميزان (d, e, f) و مقایسه ميانگين (a, b, c)بافتي نان شاخص عیتوز. 3 شکل

Figure 3. Distribution of indices (a, b, c) and comparison of the means (d, e, f) for bread cohesiveness over storage 

time, salt level, and temperature 
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است    ماده خوراکیمهم بافت    یها یژگیاز و   یکی  کشسانی

م ن  ی ریپذبازگشت  زانیکه  اعمال  از  پس  نشان    رویآن  را 

  ن یشتر یمقدار کشسانی در ب  ، ی. در روز اول نگهداردهدمی

)م دارد  قرار  زمان 80تا    78  ن یب  انه یسطح  باگذشت  اما   ،)  

حد    نیو در روز هفتم به کمتر  افتهیکاهش  کشسانیخاصیت  

کاهش    ،درونیدر ساختار    راتییتغ  لیکاهش به دل  نی. ارسید

تغ و  رطوبت  پروتئ  رات ییمیزان    ی ا نشاسته  ای   ی نیشبکه 

است همچن(Kamaliroosta et al., 2016)  محصول  در    نی. 

شده و چند داده پرت    شتریها ب داده  یپراکندگ  ی انیپا  ی روزها

  ط یدر شرا  یجزئ  یها از تفاوت  یناش  تواندیکه م  شدمشاهده  

مشابه    یجینتا  زی( ن2014و همکاران )  ای گارسباشد.    ینگهدار

 . (Silvas‐García et al., 2014) انددر مورد نان گزارش داده

نمودار مستط  بر )  یلیاساس  تأثb-4شکل  بر    ری(،  نمک 

  ن یانگ یمقدار )م  ن یاست. کمتر  یرخطیو غ  دهیچیپ   کشسانی

  ن یانگیآن )م  نیشتریو ب  گرم  13  نمک  سطح( در  70حدود  

سطح  است. پس از    شدهدهی دگرم    25  میزان( در  77  مقدار

گرم داشته    31  سطح  تا  یروند کاهشگرم، کشسانی    25نمک  

  نتایج .  شدمشاهده  گرم    34سطح    ش مجدد تایو سپس افزا

بهتواند  می  نمکگرم    25که    دادنشان   ی  برا  یانهیمقدار 

درحالباشد  مطلوب  کشسانی  حصول   ا یکمتر    ریمقاد  کهی، 

  ی شبکه گلوتن  لیممکن است منجر به ضعف در تشک  شتریب

 کند.  عیرا تسر یاتیبافت شود و ب  ازحد شیب ی و سفت

) نتایج  مطابق شکل  دمایداده (،  c-4در    ی نگهدار  های 

  بوده   شتر یب  یپراکندگ  ی دارا  76  انه یبا م  یخچالی  یهانمونه

  خچال ی  رون یب  ی نگهدار  های داده   نسبت به  ی بالاتر  نی انگیو م

هر گروه    یها نیانگیم (e  -4. بر اساس شکل ) دارد  73  انهیبا م

  روند کی به    تیمعنادار بوده و درنها  ی دارای تفاوت نظر آمار  از

ها اشاره  در طول گروه  ی نگهدار  ی روزها  طی   یجیکاهش تدر

دهنده  بالاتر نشان  یکشسان  ت یکاهش(. خاص  %25-20دارد )

بهتر   ی ابیباز تیقابل با  ی تر و بافت نانمستحکم ی شبکه گلوتن

در نان    یشتریب  یحس تازگ  ،یژگی و   نی پس از فشار است. ا

کننده  مصرف  ی برا  ی ترمطلوب  یحس  تیفی کرده و ک  جادیا

  ی کمتر  یکشسان  ت یکه خاص  ی . در مقابل، نانآوردیفراهم م

از دست    ایمانند سخت شدن    یاتیب  راتییسرعت تغدارد، به

پ م  یوستگیدادن  نشان  م  دهد یرا  نمک  بر    تواند یو سطح 

نت  یکشسان  یژگیو    ی بر زمان مناسب نگهدار  جه ینان و در 

  ی کشسان  تیو خاص  نمک  زانیکه م  یطیبگذارد. در شرا  ریتأث

است مدت  نهیبه ممکن  نان  تازه    یتریزمان طولانهستند، 

افزا اما  دل  یکشسان  ازحد شیب  ش یبماند؛  بالا    ل یبه  نمک 

تغ  تواندیم زمان    راتییموجب  شدن  محدود  و  نامطلوب 

 شود.  ی نگهدار

  دمای در دو  ی کشسان یژگ یکه و  داد نشان  آماری  لیتحل

  ی تفاوت معنادار  یازنظر آمار   خچال ی  بیرون و درون   نگهداری 

  در   71/ 07کشسانی    ویژگیی  برا  نی انگی. مقدار مداشته است

نگهداری   در   اتاقدمای    در  75/ 08و  یخچال  دمای  است. 

ه افق  چینمودار،  م  نیب  یمشترک   یخط  مشاهده    لهیدو 

  ن یا  نی ب  یدهنده وجود تفاوت معنادار آمار که نشان  شودی نم

معتبر بوده  0/ 05 یبا سطح معنادار افتهی نی دو گروه است. ا

م نشان  نگهدار  دهدیو  در  ی که    حفظ   باعث  خچالی  نان 

  به   نسبت  بافت  شتر یب  یریپذبازگشت  امکان  و   یری پذانعطاف

  تواند در یم  ی ژگیو   ن یا . لذاشودیم  طیمح  ی دما  در  ی نگهدار

 . باشد مهم  یعامل نگهداری  مناسب دمای انتخاب 

  ی ک یعنوان  قابلیت جویدن نان به  ، یدر طول دوره نگهدار

و  بافت  ی هایژگیاز  نشان  را    یتوجهقابل  راتیی تغ  ،ی مهم 

قابلیت جویدن    ن ی انگی. در روز نخست، م(5)شکل  دهد  می

تازه است.  نان  دهنده بافت نرم  گزارش شد که نشان  4حدود  

به از روز سوم، مقدار    ژهیو با گذشت زمان،    ی ژگیو   ن یاپس 

. علت  رسدیم  مقدار بیشینهو در روز هفتم به    افتهیشی افزا

افزا  ن یا   یاصل تغ  ،ی شیروند  و  رطوبت  میزان    رات ییکاهش 

تر شدن بافت  نان است که منجر به سفت  بات یترک  یساختار

  ی ها. وجود دادهشودیم  دنیمقاومت در برابر جو  شی و افزا

  ی ژگی و   ن یا  یر یرپذیدوم و سوم احتمال تأث  ی پرت در روزها

شرا ن  یطیمح  طیاز  را  رطوبت  میزان  و  دما  نشان    زیمانند 

حاصل    ج ینتا  دن،یجو  تینمک بر قابل  ریتأث  یبررس  در.دهدیم

مقدار نمک    شی که با افزا  دهدینشان م  لیاز نمودار مستطی

روند گرم  34تا    7  سطح  از جویدن  قابلیت  اما    یشیافزا  ی، 

سطح  در    5/ 2از حدود    یژگیو   ن یا  ن ی انگیم  دارد.  یرخطیغ

)معادل    افته یشیافزاگرم    31  سطحدر    6/ 5به  گرم    7نمک  

اندکگرم    34  سطح در    یول  ، درصد(  25   مشاهده   یکاهش 

. شودمی
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 دما در مدت نگهداری، ميزان نمک و  نان  کشساني ميزان (d, e, f) و مقایسه ميانگين (a, b, c)بافتي نان  شاخص عیتوز. 4 شکل

Figure 4. Distribution of indices (a, b, c) and comparison of the means (d, e, f) for bread springiness over storage time, 

salt level, and temperature 

 

  گرم   31و    28    سطوح  در  قابلیت جویدن  زانیم  نیشتریب

نمک    نه یبه  ریدهنده مقادنشان  تواند یثبت شد که م  نمک

آن    ی ای گو  هاافتهی  ،یطورکلباشد. به  یژگیو   ن یبهبود ا  یبرا

در کنترل    ینقش مؤثر   تواندیمقدار نمک م  م یاست که تنظ

ا  نان  پذ  فایبافت  بر  و  توسط    یینها  رشی کرده  محصول 

نتا  رگذار یتأث  کنندهمصرف و    ک یف  توسطمشابه    ج یباشد. 

نان    همکاران حجیمبرای   & Fik)است    شدهگزارش  گرد 

Surówka, 2002)  .  قابلیت جویدن مقایسه شاخص    5در شکل  

ازای   نان نگهداری  الف(  به  نمک  و زمان  میزان    دمای (  ز( 

نشان  نگهدار )  با  است.  شدهدادهی  شکل  به  (،  d–  5توجه 
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)  در   است.  افته یشی افزا مقدار f-5شکل  برای    (  نمک  کمتر 

  مقدار   قابلیت جویدنتهیه نان سبب شده است که شاخص  

دهد اختصاص  خود  به  را  نمک    .کمتری  سطح  افزایش 
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جو   یطورکلبه میزان  افزایش  استنبا  همراه  ویژه  به  ، دگی 

  6/ 49با برآورد    31مربوط به سطح نمک    کهآنبالاترین مقدار  

تفاوت    5/ 25با مقدار    7است که در مقایسه با سطح نمک  

)  یداری معن گروهافزایش(  % 25معادل  دارد  میله.  ها  بندی 

  19و   28،  22های نمک مانند  دهد که برخی سطحنشان می

معنی  گرم )در  تفاوت  ندارند  یکدیگر  با  آماری  نظر  از  داری 

  10یا    7نظیر    ترح پایینو، ولی با سط(0.05سطح اطمینان  

دهد  تفاوت آماری مشهودی دارند. این تحلیل نشان میگرم  

تا حدی می افزایش میزان نمک  افزایش  که  با  قابلیت  تواند 

  ن یانگیم  ( f-5)در شکل    .محصول ارتباط داشته باشد  نجوید

  ی و برا   5/ 87  با   برابر رونیبدمای نگهداری    ی شده برامحاسبه

نگهداری   نوارها  6/ 28  با  برابر خچالیدمای  و    یآب  یاست. 

در نظر   رونیب در یخچال و  نگهداری  یبرا بیکه به ترتسرخ 

نشانگرفته برای    ازنظر  داری معنتفاوت  دهنده  شده،  آماری 

 . باشدیمنگهداری دمای این دو 

 ( دورهa-6شکل  طول  در  رطوبت  کاهش  روند    7ی  ( 

نگهداری  روزه استی  داده  نشان  ابتدایی،  را  روزهای  در   .

رطوبت به  نان   سطح  و  بوده  میبالاتر  کاهش  یابد،  تدریج 

که در روز هفتم، مقدار رطوبت به کمترین حد خود  طوریبه

ممی کاهش  این  نفوذپذیری    یناش  تواند یرسد.  تبخیر،  از 

باشد.  بسته مواد  تخریب  طبیعی  فرآیندهای  یا  بندی 

و موقعیت میانه در هرپراکندگی داده که    دادروز نشان    ها 

نه رطوبت  تدریجی  تغییرات  روندی    بوده،  تنها  با  بلکه 

و   یکنواخت همراه است. تحلیل این الگو برای ارزیابی دوام 

در    .کیفیت محصول در شرایط نگهداری بسیار کلیدی است

  شود. می  دیدهنمک،    سطح  رطوبت در برابر  زانی( مb-6)شکل  

رطوبت  ،  گرم 34به    7با افزایش سطح نمک از  شکل،    بر اساس

کم مقدار  است.  به  یافته  کاهش  دادهتری  و  پراکندگی  ها 

ها ممکن  که تفاوت  دادموقعیت میانه در هر سطح نمک نشان  

بر   تأثیر نمک  از  ناشی  یا شیمیایی  است به عوامل فیزیکی 

ای میان  سهی( مقاc-6)ساختار محصول مرتبط باشد. شکل  

بیرون   نگهداری  حالت  ارائه  (  2)یخچال    درون  و  (1)دو 

شده    ی های نگهدار رطوبت نمونه  با توجه به شکل، دهد،  می

شده در محیط    یهای نگهدار از نمونه  بیشتر (2)در یخچال  

دمای  نگهداری در   و میانگین در حالت  انه یم  .است (1)بیرون  

و    اتاق دهنده  نیز نشان  مستطیل به سمت بالا متمایل بوده 

این یافته بیانگر نقش کلیدی   بود.تر  توزیع محدودتر و همگن

که   است  تبخیر  کاهش  و  رطوبت  حفظ  در  سرد  محیط 

تواند بر کیفیت و ماندگاری محصول تأثیر مثبتی داشته  می

 .باشد

گروهd-6)  شکل نمودار  در    ها نی انگیم  یبرا   شدهیبند( 

میزان رطوبت    روشن است که  . استروزهای مختلف نگهداری  

مقدار در روز    نی شتریب  کهیطور به  افته، یدر طول زمان کاهش

شده است  ( ثبت27/ 03)  7در روز    آن    ن ی( و کمتر34/ 05)  1

تمامی   20%) برای  رطوبت  مقادیر  آماری  نظر  از    کاهش(. 

تفاوت   یکدیگر  به  نسبت  با  داری معنروزها  است.  داشته  ی 

  شده تر  زمان، بافت نان سخت  یکاهش میزان رطوبت در ط

امر    نی. اابدییکشسانی و پیوستگی آن کاهش م  تیو خاص

بخش  یناش شدن  خشک  نشاسته  ینیپروتئ  یها از  و    ی او 

توانا برا   ن یا  یی کاهش  نان    یساختارها  بافت  و  حفظ شکل 

میزان رطوبت    یی هانان  (Mohebbi et al., 2014).  است که 

ب  یکمتر ب  شتر یدارند،  ز  یاتیمستعد  کاهش    را یهستند،  با 

افزا  یکیزیف  رات ییتغ  آهنگرطوبت،    زانیم نان    ش ی در 

نمک  (مe-6)شکل    .ابدییم مقدار  به    سه یمقا  برای ربوط 

شکل، سطوح    بر اساساست.    نان  میزان رطوبت  یها نیانگیم

گرم نمک بیشترین  رطوبت را داشته و کمترین    22و    19،  16

و    آمدهدستبهگرم نمک    34و    31میزان رطوبت در مقادیر  

  34و    31ی بین  داری معننیز از نظر    28و    25سطوح نمک  

  ی معنادار  یتفاوت آمار   (f  -6)شکل  اند. با توجه به  قرارگرفته

وجود   خچالنگهداری شده درون و بیرون یدو گروه    میان  

  ن یانگیبا م یخچالی  هایرطوبت نمونه  نمودار،    نی. در ادارد

 شینما  30/ 87با   بیرون  شده در  نگهداری  هاینمونهو    31/ 18

 . است شدهداده 
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کاهش رطوبت  دهد که  زمان ، دما و نمک نشان میاثر هم

است:   اصلی  عامل  سه  ترکیب  از  ناشی  نگهداری  طی  نان 

تبخیر آب و رتروگراداسیون نشاسته در طول زمان، تقویت یا  

دمای   تأثیر  و  نمک  سطح  توسط  گلوتنی  شبکه  تضعیف 

 Monteau et)  های آبنگهداری بر سرعت مهاجرت مولکول

al., 2017; Papasidero et al., 2016)  .  متوسط نمک میزان

  را   رطوبت  افت  و  کرده  ایجاد  منسجم   ایشبکه(  گرم  22–16)

را کاهش می) C) 4°سرد  دمای   کند،می  کند و  تبخیر  دهد 

نمک بالا یا    کهیکند، درحالنگهداری رطوبت را تسهیل می

کاهش   و  سختی  افزایش  باعث  محیط  دمای  در  نگهداری 

دهد چرا  شود. این تعامل توضیح میقابلیت نگهداری آب می

به   نان  زمان این سه  هم  کنشبرهمحفظ رطوبت و کیفیت 

 .عامل بستگی دارد

 

 

a 

 

d 

 

b 

 

e 

 

c 

 

f 

 دما در مدت نگهداری، ميزان نمک و    نان قابليت جویدني ميزان (d, e, f) و مقایسه ميانگين (a, b, c) بافتي نان شاخص عیتوز. 5 شکل

Fig. 5. Distribution of indices (a, b, c) and comparison of the means (d, e, f) for bread chewiness over storage time, salt 

level, and temperature 
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a 

 

d 

 

b 

 

e 

 

c 
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 دما  مدت نگهداری، ميزان نمک و به ازای نان رطوبت زاني( مd, e, f) و مقایسه ميانگين (a, b, c) بافتي نان شاخص عیتوز. ۶ شکل

Fig. 6. Distribution of indices (a, b, c) and comparison of the means (d, e, f) for bread moisture content over storage 

time, salt level, and temperature 

 

 گیری تیجهن

  ی ها یژگیپیوستگی و بهبود و  شی کاهش نمک باعث افزا

  ن ییپا  ار یبس  ر یشد، اما در مقاد  یی در مراحل ابتدا  نان   ی بافت

از    نمک شکننده(% 16)کمتر  نان  بافت  ا،  شد.    یافته   نی تر 

  ی هایژگیحفظ و   ینمک برا  نه یبه  زانیآن است که م  انگریب

مکان  یحس ضرور   یکیو  ا  افزون .است  ینان    ط یشرا   ن،یبر 

  ی کرد. نگهدار  فایا  یاتیروند ب  در  ید ینقش کل  زی ن  ینگهدار

  زان یباعث کاهش م  رونیب  طی با مح  سه یدر مقا  خچال ینان در  

  ن یشد. ا  یاتی ب  ندیدر فرآ  ریو تأخ  یوستگیپ  شیافزا  ،یسفت

و    نیی پا  یموضوع نشان داد که دما با حفظ میزان رطوبت 

تغ افزا  تواند یم  ته،نشاس  ی ساختار  رات ییکاهش    ش یبه 

 . کمک کند برشتی نان  تیفی و ک ی ماندگار

بر اساس نتایج این پژوهش، استفاده از نمک در محدوده  

می  22تا    16 خمیر  کیلوگرم  هر  ازای  به  تعادل  گرم  تواند 
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های بافتی و کاهش سرعت بیاتی  مناسبی بین حفظ ویژگی

  گرم منجر به کاهش پیوستگی   16ایجاد کند. مقادیر کمتر از  

شد،   نگهداری  طول  در  کیفیت  افت  افزایش    که یدرحالو 

از   بالاتر  قابلیت    28مقادیر  و  سفتی  افزایش  موجب  گرم 

گردید در    .جویدن  نان  نگهداری  نگهداری،  شرایط  نظر  از 

باعث حفظ بهتر رطوبت و کاهش سرعت  ) C)4°دمای یخچال

دوره طی  از  بیاتی  بیش  شد،    3های  برای    کهیدرحالروز 

 روز(، نگهداری در دمای محیط  2تا    1مدت )مصرف کوتاه

(°C15–20 ) مطلوبمی کشسانی  کند تواند  ایجاد   ؛ تری 

 

نان   تولید  صنعتی  واحدهای  به  پیشنهاد    برشتیبنابراین، 

شود با تنظیم سطح نمک در محدوده متوسط و انتخاب  می

کیفیت   و مصرف،  توزیع  زمان  با  متناسب  نگهداری  شرایط 

   .سازی نمایندمحصول را در طول زنجیره تأمین بهینه

 تعارض منافع 

نویسندگان در خصوص مقاله ارائه شده به طور کامل  

ادبی، سوء رفتار، جعل   از جمله سرقت  از سوء اخلاق نشر، 

اند و منافعی  ها و یا ارسال و انتشار دوگانه پرهیز نمودهداده 

 در این راستا وجود ندارد.
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Abstract 

Bread is one of the most important staple foods worldwide, and its quality plays a crucial role in consumer 

acceptance. This study evaluated the effects of salt concentration (7–34 g per kilogram of dough), storage 

temperature (4°C and 15–20°C), and storage duration (7 days) on the textural properties of toast bread. 

Firmness, cohesiveness, springiness, chewiness, and moisture content were analyzed through texture profile 

analysis and statistical methods.  Results of statistical analysis showed that with increasing storage time, bread 

firmness increased from 6–8 N to 12–14 N, while cohesiveness and springiness decreased from 0.72 to 0.64 

and from 80% to 70%, respectively. Moisture content declined from 34.05% to 27.03%, and chewiness 

increased by approximately 50%. Regarding the effect of salt, the highest cohesiveness (0.71) was observed 

at 28–31 g, while the lowest (0.65) occurred at 7 g. Springiness reached its maximum at 25 g and its minimum 

at 13 g. In terms of temperature conditions, refrigerated storage (4°C) increased firmness and cohesiveness 

while better preserving moisture, however, samples stored at room temperature showed higher springiness 

values.  Using 16–22 g of salt per kilogram of dough provides optimal texture and slows staling. Lower levels 

reduce cohesiveness, whereas amounts above 28 g increase firmness and chewiness. Storage at 4°C is better 

for long-term moisture retention, while room temperature is recommended for short-term use. Therefore, it 

is suggested that industrial toast bread producers optimize product quality throughout the supply chain by 

adjusting salt levels within a moderate range and selecting storage conditions based on distribution and 

consumption times. 
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