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              ي نان هاي ماندگاري اتمسفر اصلاح شده بر روي اثر بسته بنديبررس

   و سنگكيبربر
  

  3  زهرا امام جمعه، ∗2ارمنديد ي، محمد سع1 يعيمعصومه شف

 

   دانشگاه تهرانيعي و منابع طبيس كشاورزي پردييع غذاي صناي ارشدء گروه علوم و مهندسي كارشناسيدانشجو-1
   دانشگاه تهرانيعي و منابع طبيس كشاورزي پردييع غذاي صنايار گروه علوم و مهندسي دانش-2

   دانشگاه تهرانيعي و منابع طبيس كشاورزي پردييع غذاي صنايهندس استاد گروه علوم و م-3
  )8/4/93: رشيخ پذي  تار23/10/92: افتيخ دريتار(

  

  دهيچك
ن پژوهش ين محصول است، لذا در ايح اي صحي و نگهداري، عدم بسته بنديراني مسطح اياد نان هايعات زيل ضاين دلاي از مهمتريكين كه يبا توجه به ا

.   قرار گرفتي، سنگك مورد بررسي شامل نان بربريراني مسطح اي دو نوع از نان هايش زمان ماندگاري افزاي اتمسفر اصلاح شده براي بسته بنداستفاده از
ط سفره به ي شده در شرايك نمونه نگهداري و ي و اتمسفر معمولCO2 % 100 ، N2 % 30 – CO2 % 70 ، N2 % 70 – CO2 % 30چهار اتمسفر شامل 

 يزمان ماندگار.  شدنديكرون بسته بندي م50با ضخامت ) PA/PE(لن ي اتيپل-دي آمي از جنس پلييسه هاينمونه ها در ك. ان شاهد استفاده شدندعنو
 نان ها تا حداقل يش زمان ماندگاريج نشان داد كه امكان افزاينتا .ن شديي تعC  1  25˚  نان انبار شده دريش كپك و مخمر در نمونه هايداي پيله يبوس

به هر حال ، .. بالا وجود دارديري با نفوذ ناپذيد كربن و بسته هاي اكسي دي بالاي اتمسفر اصلاح شده با غلظت هايهفده روز با استفاده از بسته بند
 شده در اتمسفر ي بسته بندينان ها يش سفتيبه علاوه افزا. مار ها بدست آمدير تي شده در سفره با سايهدار نگي نان هاي در سفتي دارياختلاف معن

 ي دوره نگهداري در طN2 % 70 – CO2 % 30 و CO2% 100 ، ، N2 % 30 – CO2 % 70 شده تحت اتمسفر ي بسته بنديسه با نان هاي در مقايمعمول
ون نشاسته با روش ي و رتروگراداسياتي روند بيبررس.  وجود نداشت3 و 2، 1 يمارهاي شده تحت تي بسته بنديونه هان نمي بي دارياختلاف معن.شتر بوديب

ن يين روش قادر به تعي برخوردار نبود، لذا اي ، سنگك از روال منظم و قابل استنادي بربري در نان هايرات آنتالپييانجام شد اما تغ) DSC (يز حرارتيآنال
  . مورد آزمون نبودي نان هاياتيتوسعه ب

  

  ياتي، ب مسطحيها  اتمسفر اصلاح شده، ناني بسته بند:د واژگانيكل

 
 
  
  
 
 
 
 

                                                           
∗
 myarmand@ut.ac.ir :مكاتبات ئولمس  
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  مقدمه -1

 مسطح هستند كه سهم ي كشور ما نان هاي مصرفيعمده نان ها
ن و يت پائيفيمشكل ك. رندي گي روزانه را دربر ميي از غذايمهم
 يت آن بر كسي است كه اهميعات نان مسطح از مسائليضا
 كشور به يون ها دلار از درآمد مليليانه ميست و ساليده نيپوش

 و ير اصوليد غي رود و در اثر توليل تلفات گندم و نان هدر ميدل
 از آن از ييانه درصد بالاين محصول ، سالي نادرست اينگهدار
 توسط دو ينان  به طور كل يندگارزمان ما. ]1[ رود يدست م

نان بعد از .  شودي محدود مياتي و بيكروبي فساد ميفاكتور اصل
ل ي زنده است ، اما به دلي هاي از كپك ها و باكتريپخت عار

 رشد ي براي خوبيليط خي مناسب، محpHداشتن رطوبت و 
 ي مختلفييايميكوشيزيرات فييپس از پخت تغ. روديكپك بشمار م

رات در پوسته و بافت يي افتد كه منجر به بروز تغيتفاق مدر نان ا
 ي ميا كهنگي و ياتي شود كه اصطلاحاً به آن بي نان ميداخل
ل بو، طعم و مزه و ي نان از قبيفي كي هايژگي وياتي بيط. نديگو
 نان ياتي و بيكپك زدگ.  كندير مييدن محصول تغيت جويقابل

 شوند يمصرف كننده مرش نان توسط يت پذيمنجر به كاهش قابل
 در دسترس كه ي بسته بندين روش هايدتري از جديكي]. 2[

 يي از انواع محصولات غذاياري در بسيعيامروزه به طور وس
 آتمسفر اصلاح شده ي شود، به عنوان بسته بندياستفاده م

)MAP (ق ي از طريك بسته بندين تكنيا. شناخته شده است
 يي احاطه كننده ماده غذايفر آمسير گازهاير و اصلاح مقادييتغ

 ي محصولات ميقادر به گسترش قابل توجه زمان ماندگار
 .]3[شود

ش زمان ي افزاينان برا) MAP( اتمسفر اصلاح شده يبسته بند
د ي اكسياگرچه د. ]4 [ شناخته شده استيكروبي ميماندگار

سم ها كشنده و مهلك شناخته نشده است يكرواركاني ميكربن برا
 را Fungistatic و bacteriostaticات يصوص خي، هر دو

  ]. 5[ شودي خاص مي هوازيسم هاينشان داده و مانع رشد ارگان
  

 نان در يت نگهداري قابليش تقاضا برايك افزايل ين دليبه هم
 تنها د كربني اكسي از ديبي اصلاح شده،  كه غالبا تركياتمسفرها

. وجود دارد ، تروژن استيد كربن و ني اكسي از دييا مخلوط هاي
 ي رويشتري بيتروژن اثر بازدارندگيد كربن نسبت به ني اكسيد

رات يي تغي رو MAPبه هر حال اثر . كپك ها نشان داده است 
 انبار نان سوال بر ي اتفاق افتاده در طييايميش-كويزيت فيفيك

 نشان دادند 1985و همكاران در سال  Knorr]. 6[ ز است يانگ
ا نان حاصل از آرد كامل انبار شده يد ي سف مغز نانfirmnessكه 

تروژن  ي روز كمتر از نان انبار شده در ن14 ي براد كرني اكسيدر د
 و Avital  توسطيج مشابهينتا] . 7[ا در اتمسفر هوا بود ي

 white pan مغز نان يسفتافتند ي ، كه در1990همكاران در سال 
ان انبار شده در سه با ني روز در مقا10 ي براCO2انبار شده در 

ن يبر خلاف ا]. 8[اتمسفر هوا كمتر بود ، بدست آمده بودند 
 در نرخ يچ تفاوتي ه1993 و همكاران در سال Blackافته ها ، ي

 ي براي اتمسفريا هواي CO2 انبار شده در يتايسفت شدن نان پ
  ]. 9[افت ي روز ن14

Rasmussen از ياثرات قابل توجه 2000 و همكاران در سال 
 c روز در 7 ي انبار نان  براي در ط اتمسفر اصلاح شدهيسته بندب
سم سفت شدن نان يمكان. افتند يسه با نان شاهد ني در مقا20˚
 و Platt]. 10[ درك نشده است يده است و به خوبيچيپ

 نان و ياتين نرخ بيد بي شديك همبستگي 1940همكاران در سال 
 و همكاران Bechtelن يهمچن]. 11[افتند ي رطوبت دريمحتوا

 رطوبت بالاتر به يجه گرفتند كه نان با محتوينت 1954در سال 
  . ]12 [ن تر  بودي پائي تازه تر از نان با محتويطور قابل توجه

 ي اتمسفر اصلاح شده روي اثر بسته بنديابيهدف مطالعه ما ارز
 ي و سنگك مي بربري نان هايكروبي مي و زمان ماندگارياتيب

ون ي و رتروگراداسيرات در سفتييله تغي نان بوسياتيبنرخ . باشد
 كپك ي بصورت مشاهده ظاهريكروبينشاسته و كنترل رشد م

ن هدف، مطاللعات زمان ي به ايابي دستيبرا.  شد يابيارز
  . روزه در نظر گرفته شد17 يك دوره نگهداري يماندگار
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   مواد وروش ها- 2

   مواد بكار رفته- 2-1

ب با درجه استخراج يتاره و آرد كامل به ترتدو نوع آرد گندم س
د انواع نان از كارخانه آرد آزادگان ي تولي درصد، برا92 و 84

رطوبت : ن آردها، شامل ي اييايمي شي هايژگيو.ه شدنديتهران ته
،خاكستر با روش مصوب ) 16-44( شماره AACCروش  مطابق

، )30 -10 (ي، چرب)46-13(ن با روش مصوب ي، پروتئ)08 -01(
ن ييتع) 32 -17(با روش مصوب  بر خام يو ف) 38 -11(گلوتن 

 قرار يابي مورد ارزيكيبعلاوه آردها از نظر خواص رئولوژ. شد
 آنها ينوگراف روي اكستنسوگراف و فاريگرفتند و آزمون ها

  . انجام شد

  ي مواد بسته بند- 2-2

ركب از  ميمري نان ها استفاده شد پلي بسته بندي كه برايلميف
  .كرون بودي م50لن با ضخامت ي اتي پل-دي آميجنس پل

  headspace ي گازها- 2-3

 سنگك و ي نان هاي اصلاح شده به منظور بسته بندياتمسفرها
 %70،) 1مار يت (CO2 %100: ن پژوهش شامل ي در ايبربر

CO2 – 30% N2 ) 30، )2مار يت% CO2 – 70% N2 
 يدما(ط سفرهيبوده و از شرا) 4مار يت (ي، اتمسفر معمول)3مار يت(

  .  شاهد استفاده شدي نمونه هاي نگهداريبرا) اتاق

 يه نان و بسته بندي ته- 2-4

بعد از پخت . ه شدندي تهيي در نانواي نان ها به روش سنتيهر دو
 يشگاه بسته بندي خنك شدند و به آزماينمونه ها به اندازه كاف
سه يبرش خوردند، سپس در ك cm 15× 10برده شدند و در ابعاد 

 ين بسته بندي قرار گرفتند و توسط ماشي بسته بنديها
Turbovac مدل A200ل و ي تشكي شده برايزي  ، برنامه ر

لن ، ي اتي پل-دي آمي پليسه هاي در كheadspace يق گازهايتزر
  . شدنديبسته بند

  

   رطوبتين محتوايي تع- 2-5

 به شماره AACCن آزمون در دو مرحله بر اساس استاندارد يا
  . صورت گرفت44 – 15

   نانين سفتيي تع- 2-6

 و سنگك با ي بربري در بافت نان هاياتي از بيرات ناشييتغ
 ي، تست برش)Compretion test (ياستفاده از تست فشار

)Shear value ( و تست نفوذ)Penetration test (يابيارز 
 Testometric M350-10CTز كننده بافت مدل ينالك آي. شد
 فشرده نمودن نان ها تا ياز براي مورد نيروي نيري اندازه گيبرا
 13 ي متر و نان بربريلي م10نان سنگك ( ه يضخامت اول% 40

 و mm 6 با قطر يومينيك فك آلوميبا استفاده از )  متريليم
load cell 5kg30سرعت فشردن .  استفاده شد mm/min 

 از يابيك ارزي فشردن نان به عنوان ياز براي مورد نيروين. بود
.  در نظر گرفته شدAACC 74-09 نان مطابق با روش يسفت

ك پروب با قطر ي نفوذ ياز براي مورد نيروين نيي تعين برايهمچن
3mm 30 با سرعت mm/min و Loadcell 50   درون نان

 Warnerك با ف ي برشيروين نييآزمون تع. استفاده شد

Bratzler با  Loadcell 500   ، Top soeed 300 انجام 
  . حاصله خوانده شدي منحنين نقطه بر رويگزفت و بالاتر

2- 7 - DSC   

جه چندان قابل يگر نتي ديمار هاينكه تين پژوهش نظر به ايدر ا
 ) CO2 – 30 % N2 % 70 (  2مار ي  نداشتند لذا تينانياطم

 DSC انجام آزمون ي برا13 و 1 يو نمونه شاهد در روزها
 درجه 180 نمونه ها از صفر درجه تا يدما. انتخاب شدند 

  .افتيش يقه افزاي درجه در دق10گراد با سرعت يسانت

  ي حسيابي ارز- 2-8

و  چندگانه مقايسه آزمون روش دو نان ها به منظور تجزيه حسي
 16 قلحدا از رابطه اين در . شدند استفاده امتياز اختصاص آزمون

 آزمون بردن بكار باو  شد گرفته كمك پانل اعضاي نفر 19 الي

 ،عطر و بوظاهري،  شكل مانند خصوصياتي چندگانه مقايسه
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 تحت همزمان بطور نان دن و طعم ومزهيت جويبافت ، قابل 

 ميزان تعيين براي امتياز آزمون اختصاص و قرار گرفتند بررسي

 يبسته بند از  بعد17 و 13،  9 ، 6 ، 3 ، 1 يروزها در نان بياتي
 نان تعدادي چندگانه، مقايسه آزمون در . گرفت قرار استفاده مورد

 از و شد داده حسي ارزيابي گروه اعضاء به كدهاي مشخص ُ با

 نموده مقايسه شاهد نان با را كددارُ  هاي نان تا شد سته خوا آنها

 هاي امهپاسخن . دهند پاسخ ها پرسشنامه در مندرج سؤالات به و

 از پس كه گرديد استفاده توصيفي هاي واژه سري يك از مزبور

 مي تعلق امتيازي آنها از يك هر به قرارداد حسب بر آزمون، انجام

  .گيرد
 صورت در كه است ترتيب بدين دادن امتياز نحوة آزمون ينا در

 در و 5 امتياز شاهد نمونه آزمايش، مورد نمونه بين تشابه وجود

 در و 9 تا 6 امتيازهاي تفاوت، ميزان حسب بر ودنب بهتر صورت

  .گيرد مي تعلق ها نمونه به 4 تا 1 امتيازهاي نبودن، بهتر صورت
 انجام نان بياتي ارزيابي براي كه امتياز اختصاص آزمون  در

 كنندة مشخص يك هر كه شدند گرفته نظر در امتيازاتي پذيرفت،

 بيات ميزان آنها انتخاب با داوران و بودند نان بياتي از اي درجه

 روش سازنداين مي منعكس آن مخصوص پرسشنامه در را شدن

 قرار استفاده مورد ) 1954 (مايسنر و بچتل توسط بار نخستين

  .]9[ گرفت

  يكروبي رشد م- 2-9 

 بصورت ي نگهداري روزهاي شده و شاهد طي بسته بندي نان ها
 به يكروبي مShelf life.  شدندي از نظر رشد كپك بررسيظاهر

 رشد ي تا روز مشاهده ي از روز بسته بنديصورت دوره زمان
 از كپك ي كه نان علائم مشهوديزمان .]9[  ملاحظه شديكروبيم

شمارش .  شدير قابل قبول محسوب مي داد، غي نشان ميزدگ
نكه ، در ياول ا:  شد يل انجام نمي به دو دلpour plate يكروبيم
ل ي تشكي شكند، و واحد هايز ميلا نسيون، ميزاسي فاز هموژنيط

دوم  ].9[ و] 12[ابدي يش مي افزاياديبه تعداد ز) cfu(يكلن
             كنواخت آلودهي نان بطور يس هاي كه اسلايينكه ، از آنجايا

 يانگر آلودگين بيانگي ميكروبي شوند، برآورد شمارش مينم
  .  نخواهد بودي محليكروبيم

ن فساد يي تعين پژوهش برايه در ادر واقع روش استفاده شد
ك يار نزديت نان بسيفي نان به استنباط مصرف كننده از كيكروبيم

  ].9[است

  ي آماريزهاي آنال- 2-10

سه ي به منظور مقايل كاملاً تصادفين پژوهش از طرح فاكتوري در ا
 نان ها در سه يكي و مكانييايمي شي هايژگي ويابيج ارزي نتاي

ز يآنالج ينتا دار بودن ير صورت معنتكرار استفاده شد ود
ن ها آزمون يانگيسه مي مقايبرا) ANOVA(ك طرفه يانس يوار

ز داده ها ي آناليبرا.  درصد انجام شد95نان يدانكن در سطح اطم
  .بكار رفت  spss (V.13)نرم افزار 

  

  ج و بحثي نتا- 3

   آرديج آزمونهاي نتا- 3-1

   آردهاييايمي شي هايژگي و1جدول 

  
زان رطوبت در آد يدهد كه مي آرد نشان مي نمونه هايبيز تقريآنال

شتر از آرد يب) 5/13 (يه نان بربري تهيستاره مورد مصرف برا
ستر ن و خاكين آرد كامل مقدار پروتئيهمچن. است) 5/12(كامل 

  .سه با آرد ستاره داشتي در مقايشتريب
  

  

  

  

 يچرب نيپروتئ خاكستر رطوبت نمونه

 آرد ستاره
5/13 9/0 946/9 4/2 

 مل آرد كا
5/12 6/1 65/11 8/2 
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  خمير ويژگيهاي رئولوژيكي تعيين جهت فارينوگراف آزمون  نتايج2جدول 

  
  

  
  (b)، آرد ستاره ) a(نوگرام دو نمونه آرد كامل ي فاري نمودارها1شكل 

  
 ينوگرام هاين فارينوگراف و همچنيج آزمون فاري نتاياز بررس

ل داشتن يآرد ستاره و آرد كامل مشخص شد كه آرد كامل بدل
شتر نسبت به آرد ستاره ي بيمتريمقدار جذب آب و ارزش والور

 ينقش مهمن رابطه ين آرد در ايزان پروتئي تر است كه ميقو
شتر ين و سبوس آرد بيزان پروتئي هر چه ميعني.  كندي ميباز

 تر و بهتر يجه آرد قويشتر و درنتيزان جذب آب آرد بيباشد م

نوگراف در يله فاري ارئه شده بوسيفاكتورها.  شودي ميابيارز
ر ي خميكي رئولوژي هايژگير مشخص كننده ويه خميمرحله ته

  .هستند
  

                            آرد خمير اكستنسوگراف آزمون   نتايج3جدول 
  )دقيق 135 تخمير زمان(

  

  
 دهد كه آرد كامل يستنسوگراف آردها نشان مج آزمون اكينتا

سه ي در مقايت كشش كمتريشتر و قابلي مقاومت به كشش بيدارا
شتر از آرد ي آرد كامل بي براير منحنيسطح ز. با آرد ستاره است 

ن با توجه به يافته ها و همچنين يبا توجه به ا. ستاره است
فت كه آرد  توان گي آردها مي بدست آمده براياكستنسوگرام ها

ج ينتا. ف تر استي ضعيستاره نسبت به آرد كامل تا حدود
  .كنديد ميين مطلب را تĤين آردها ايدرصد پروتئ

ارزش 
 يمتريوالور

سست  درجه
پس   دقيقه20شدن

 )BU(از شروع 

 10 درجه سست شدن
  )BU(پس ازشروع دقيقه

 

 زمان مقاومت

  )دقيقه (خمير
 

  گسترش زمان

  ) دقيقه (خمير
 

ميزان 
  جذب آب

 

 نمونه

 ستارهآرد  75/56 5/2 12 20 50 5/54

 آرد كامل 5/66 5 9 35 65 61

ت 
اوم

مق
 به 

ش
كش

مير
 خ

 

)
در

رابن
ب

(  

ت
قابلي

 
ش

كش
 

مير
خ

  (
 m

m
 )

ت  
اوم

 مق
ت

سب
ن

به 
ش 

كش
به  يقابل

ش
كش

ت 
 

ت
اح

مس
 

طح
س

 

 زير
حن

من
 ) ي

cm
2  )

 
 

آرد 
 ستاره

155 172 9/0 43 

آرد 
 كامل

230 140 64/1 46 

a 
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  (b)ل ، كام(a) نمونه آرد ستاره اكستنسوگراف دوينمودارها 2شكل 

  

   رطوبت نان- 3-2
 و نان سنگك نشان داد يانس رطوبت نان بربريه واريج تجزينتا

 درصد 5مارها در سطح احتمال ين تي بي داريكه تفاوت معن
زان ي شود در هر دو نان ميهمانطور كه ملاحضه م. وجود دارد

 ي بسته بنديمار هاير  تيشتر از  سايافت رطوبت نمونه شاهد ب
 يلم بسته بنديله فين امر حفظ رطوبت نان بوسياست كه علت ا
با توجه به .  باشدي ميمار مورد بررسي چهار تياستفاده شده برا

 شده ينمونه نان بسته بند( مار چهار ين درصد رطوبت تينكه بيا
 %70(، دو ) CO2 %100(ك ي يمارهايبا ت)  در اتمسفر هوا

CO2 – 30% N2 ( سه و ) 30% CO2- 70% N2( ياختلاف معن 
جه گرفت ي توان نتي انبار مشاهده شد مي در اغلب روزهايدار
 توانسته از افت ي اتمسفر اصلاح شده تا حدودي بسته بند كه

ار ير بسين تĤثيد اما اي نمايري جلوگي دوره نگهداريرطوبت در ط
  .محدود است

  
  ي دوره نگهداري مختلف طيمارهاي افت رطوبت ت 3شكل 

 1990 و همكاران در سال (Avital)تال ي توسط آويج مشابهينتا
 آب و درصد يت نگهداريق ظرفين تحقيدر ا . [ ]بدست آمد

شتر از نان بسته ي ب CO2 شده در اتمسفر يرطوبت نان بسته بند
 با  CO2بيل آن را تركيدل.  بوديمعمولط ي شده در شرايبند

جه ين و بلوكه شدن آن و در نتيلوپكتي قابل دسترس آميمكان ها
ن عنوان يلوپكتي آمين شاخه هاي بيدروژنيوند هيكاهش پ

ر انداختن ي به تĤخي براي را عامل CO2ب ين ترتيو بد] 1[كردند
 . نمودندي نان معرفياتيب

   ناني سفت- 3-3
 فشردن ياز براي مورد نيروي دهد كه  حداكثر نيج نشان مينتا

 يان دوره نگهداري تا پاي نان سنگك و نان بربري نمونه هايتمام
.  باشدي مي نگهداريافت كه علت آن سفت شدن در طيش يافزا

 فشردن نمونه شاهد نان ياز براي مورد نيرويش نيزان افزايم
ن نشان يار بالاتر است كه اير نمونه ها بسيسنگك نسبت به سا

ر نمونه ي نمونه شاهد نسبت به سايشتر در سفتيش بيدهنده افزا
ش ي شود افزايهمانطور كه در شكل   مشاهده م. ها است
شتر ي بيمار اول كمي ت3 نسبت به 4مار ي تي فشاريرويحداكثر ن

  .بوده است

  
ان  نيمارهاي فشردن تياز براي مورد نيرويرات حداكثر نييتغ 4شكل

ي دوره نگهداري طيبربر  

a 

b 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

04
 ]

 

                             6 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-11182-en.html


 5139 نيفرورد ،31 هدور ،50 شماره                                                                            ييغذا عيصنا و علوم فصلنامه

 

127 

 

  
 نان يمارها ي فشردن تياز براي مورد نيرويرات حداكثر نييتغ 5شكل

ي دوره نگهداريسنگك ط  
 سنگك و ي نان هاي برشيروي نيريج حاصل از اندازه گينتا

 ي در تمامي نگهداري دوره يدهد كه در ابتداي نشان ميبربر
ك اندازه بوده است اما با گذشت ياز به ي مورد نيرويمارها نيت

 شده در سفره بود حداكثر يزمان در نمونه شاهد كه نان بسته بند
مار ين چهار تيافت در بيش ي افزايادي به مقدار زي برشيروين
 ي شده در اتمسفر هوايمار چهار كه نان بسته بنديگر در تيد

ر طول دوره انبار  دي برشيرويش حداكثر ني باشد افزاي ميمعمول
  مارهاست، ير تيشتر از ساي بيتا حدود

 نان يمارهاي برش تياز براي مورد نيرويرات حداكثر نييتغ 6شكل 
  ي دوره نگهداري طيبربر

  
 نان يمارهاي برش تياز براي مورد نيرويرات حداكثر نييتغ 7كل ش

ي دوره نگهداريسنگك ط  

 مورد يروي شود نيز مشاهده مي  ن7 و  6همانطور كه در شكل 
دا يش پيمارها با گذشت زمان افزاي نفوذ پروب درون تياز براين

مار ي تيرو در طول دوره انبار برايش حداكثر نيكرده است اما افزا
مارها ير تيدر سا. شتر است يار بيمارها بسير تيد نسبت به ساشاه

ك اندازه يباً به ياز در طول دوره انبار تقري مورد نيرويحداكثر ن
  . افته استيش يافزا

  

  
 نفوذ پروب درون ياز براي مورد نيرويرات حداكثر نييتغ  8شكل

ي دوره نگهداري طي نان بربريمارهايت  

  
 نفوذ پروب درون ياز براي مورد نيرويرات حداكثر نييتغ 9شكل

ي دوره نگهداري نان سنگك طيمارهايت  
 و نفوذ در نمونه ي ، برشي فشاريرويشتر بودن حداكثر نيل بيدل
ستفاده ل عدم ايع رطوبت بدلي شاهد هر دو نوع نان افت سريها

از .  شودي نان ميتاً منجر به سفتي بوده كه نهايلم بسته بندياز ف
 نان يعنيمار چهار ي تي  و برشي فشاريرويشتر بودن ني بيطرف

               ي نسبت به نان هاي شده در آتمسفر معموليبسته بند
                           CO2 / N2 ي گازي شده در آتمسفرهايبسته بند

 يمارهاي تيش سفتينشان دهنده افزا) ك، دو و سه ي يمارهايت(
جه گرفت ين نتي توان چنيمار اول است و ميچهار نسبت به سه ت

 ياتي بيد كربن روي اكسي مختلف گاز ديكه استفاده از درصدها
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 سفت ير داشته است و توانسته است تا حدودي نان تĤثيو سفت
  .ندازدير بي نان را به تĤخياتيشدن و ب

تال ي ، آو1987در سال ) Knorr( مشابه توسط كنر يجينتا
)Avital ( و بلك 1990در سال )Black ( بدست 1993در سال 

 نان را ياتي بCO2 از آن است كه يج حاكين نتاي ايآمد كه همه 
  [ ].و [ ] ٍ [] اندازدير ميبه تĤخ
ان داشتند ي ، ب2001 در سال Hansenو Rsmussen ياز طرف
  [ ]. نان نداردياتي بر نرخ بي اثرMAP نان در يزره سايكه ذخ

  

 DSC)( ي تفاضلي آزمون گرماسنج روبش- 3-4

ش نان  يون حاصل از آزماي مربوط به رتروگراداسيج آنتالپينتا
 CO270  %– N2مار ي شده تحت تي بسته بنديشاهد و نان ها

   باشدير مي به صورت جدول زDSCله دستگاه ي، به وس% 30

  ي نان بربريرات آنتالپيي تغ10شكل 
 نمونه ي شود، مقدار آنتالپي  مشاهده م8همانطور كه در شكل 

 ي نسبت به روز اول كميشاهد نان سنگك در روز نهم نگهدار
 ير در مورد نان بسته بندن مقدايكه ايافته است، درصورتيش يافزا

  .دا كردي كاهش پياديتا ز% CO270  %– N2 30شده تحت 

  
   نان سنگكيرات آنتالپيي تغ11شكل 

 شاهد ي نمونه هاي شود كه آنتالپي ملاحضه م9با توجه به شكل
 يادي تا روز نهم به مقدار زيش زمان ماندگارينان سنگك با افزا

مار دو كمتر ي تي برايش آنتالپيزان افزايافته است اما ميش يافزا
  .بوده است
 سنگك، ي نان هاي در مدت نگهدارير آنتالپيي، تغيبه طور كل

ل ي ندارد و مقدار به دلي و لواش روال منظم و قابل استناديبربر
 از كاهش رطوبت نمونه ها ياد تنور ، ناشي زيضخامت كم و دما

.  كنديد مييج را تĤين نتايپژوهش پاتل و همكارانش ا.  باشديم
ر، درجه حرارت و مدت زمان پخت را بر ير اندازه خميآنها تĤث

 قرار دادند و اثبات كردند كه ي مورد بررسي مقدار آنتالپيرو
به .  كندين مييت نان و مغز آن را تعيفي نشاسته ، كيگرانول ها

شتر رطوبت، ي ب موجب كاهشيش حرارت دهي كه، افزايطور
 ,.Patle et al(  شوديت نان ميفين و كيلوپكتيون آميزاسيستاليكر

2005 .  
  ي حسيابي ارز- 3-5

  ياتي بي حسيابي ارز-3-5-1

  
   و سنگكي مختلف نان بربريمارهاي تياتي روند ب10شكل 

 نمونه ياتيزان  بي شود مي ملاحظه م10همانظور كه در شكل 
ر يسه با ساي و سنگك در مقاي بربريشاهد در هر دو نان ها

زان ين ميشتري بيمار چهار دارايشتر است و بعد از آن تيمارها بيت
 توان اظهار داشت كه يج مين نتاي باشد با توجه به اي مياتيب

 نان ها را ياتيد توانسته بي آمي پل–لن ي اتي پليسه هاياستفاده از ك
 /CO2 (ي گازيمارهاين استفاده از تيعلاوه بر ا. ندازديبر يبه تĤخ

N2(نان ها ي در نمونه هاياتي سبب كاهش سرعت بي تا حدود 
  .شده است
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  كي ارگانولپتي حسيابي ارز-3-5-2

 ي و سنگك با نمونه هاي مختلف نان بربريمارههايسه تيج مقايتا
دو از ك و ي يمارهاي نشان داد كه تي دوره نگهداريشاهد در ط

از .  شدنديابيمارها بهتر ارزير تي نسبت به سايلحاظ شكل ظاهر
 يمار نان هاين تين طعم و مزه بهتريلحاظ عطر و بو و همچن

 -CO2 %70 شده در آتمسفر ي و سنگك نمونه بسته بنديبربر

30% N2)  ك بو ، مزه يمار يدر ت. شناخته شد)  2مار يت
 ي دير بالاياز مقاد گزارش شد كه علت آن استفاده يدگيترش
د كربن در فاز ي اكسيرا ديز. بسته بودي خاليد كربن در فضاياكس

ن ي گردد و به ايك ميد كربنيل به اسي نان حل شده و تبديآب
 البته در نان . شوديجاد طعم ترش در نان ميصورت سبب ا

 ي مزه ترش وجود دارد كه آن را با نان بربريعيسنگك به طور طب
نكه يدن به علت ايت جوي از لحاظ بافت و قابل.  سازديز ميمتما

 ي بسته بنديسه با نمونه هاينمونه شاهد با گذشت زمان در مقا
 رطوبت از يشتريلن  به مقدار بي اتي پل–د ي آميلم پليشده در ف

 يابي نمونه ها بهتر از نمونه شاهد ارزي دهد ، لذا تماميدست م
 شود به يتر مشيشدند و چون با گذشت زمان افت رطوبت ب

  .ابدي يش ميز افزايازها نيل اختلاف امتين دليهم

   يكروبي رشد م- 3-6
 ي نان بربري مشهود است ، در نمونه ها4همانطور كه در جدول 

( مار دو ي و ت)CO2100%(ك يمار ي شده تحت تيبسته بند
70% CO2 – 30 % N2 ( چگونه ي هيان دوره انبار مانيتا پا

 شده تحت ي بسته بنديدر نان ها. شد مشاهده نيكروبيرشد م
ظهور كپك در روز  ) CO2 – 70 % N2 %30( مار سه يت

 بسته ي نان بربريدر نمونه ها.  مشاهده شديهفدهم نگهدار
 كپك ي در روز ششم نگهداري شده تحت اتمسفر معموليبند
ش ين نمونه ها به سرعت پي مشاهده شد و رشد كپك در ايزدگ

ز در يط سفره ني شده در شراي نگهدار شاهدينمونه ها. رفت 
  . كپك زدنديروز ششم نگهدار

  
  
  
  
  

 كپكها رشد جهت از يبربر نانهاي ارزيابي نتايج  4جدول 

  ظاهري بصورت
روز  

1 

روز 
3 

روز 
6 

روز 
9 

 17روز  13روز 

 - - - - - - 1مار يت

 - - - - - - 2مار يت

 + - - - - - 3مار يت

 + + + + - - 4مار يت

 + + + + - - دشاه

  
 نان ي شود كه در نمونه هاي ملاحظه م5با توجه به جدول 

 از يچگونه اثريك ، دو و سه تا روز هفدهم هيمار يسنگك ت
 شده تحت ي بسته بنديدر نمونه ها. رشد كپك ها مشاهده نشد

كپك .  رشد كپك مشاهده شديمار چهار از روز ششم نگهداريت
 شروع به رشد ي ششم بسته بندز در روزي شاهد نيدر نمونه ها

  .نمود
 كپكها رشد جهت از سنگك نانهاي ارزيابي نتايج 5 جدول

  ظاهري بصورت
روز  9روز  6روز  3روز  1روز  

13 

روز 
17 

 - - - - - - 1مار يت

 - - - - - - 2مار يت

 - - - - - - 3مار يت

 + + + + - - 4مار يت

 + + + + - - شاهد

  
Knorr و Tomlinsدند كه يجه رسين نتي به ا1985 سال  در
  ].10[  كندي ميري از رشد كپك جلوگ CO2اتمسفر 

 Conic، 1993 و همكاران در سال Black توسط يج مشابهينتا
 و همكاران در سال Leushner ،  1996و همكاران در سال 

1999  ،Rasmussen و Hansen  گزارش  2000  در سال
د ي اكسي ديانعت كنندگت مميشد كه همه نشان دهنده خاص

   .كربن از رشد كپك بودند
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  يريجه گي نت- 4
مر ي بالا ازجمله كوپليري مركب با نفوذ ناپذيلم هاياستفاده از ف

ن پژوهش بكار برده شد، تا حدود يلن كه در اي اتيپل/ د ي آميپل
 نان ياتي تواند مانع از دست رفتن رطوبت و توسعه بي مياديز

 يج آزمون درصد رطوبت نان هاين نتاينگاي ميسه يشود كه مقا
ن يا) نمونه شاهد( شده در سفره ي شده و نان نگهداريبسته بند

Ĥنان ينه نگهداري كه در زمي كند اما مسئله ايد ميياظهارات را ت 
ر رطوبت داخل ي شود، تقطير مطرح مي نفوذناپذيلم هايدر ف

ر كپك شتي رشد بينه ين امر زمي محصول است كه ايبسته ها رو
ر ي نفوذ ناپذيلم هاين علت به همراه فيبه هم.  كنديها را فراهم م

 و CO2 ي از گازهايبي و تركCO2، استفاده و اضافه كردن گاز 
N2  ار ي از رشد كپك ها روش بسيري جهت جلوگيزان كافي به م
 كه ي باشد به طوري مدت مي نان در طولاني نگهداري برايمناسب
ز مشاهده شد كه در ي نان ها ني كپك زدگي ظاهريج بررسيدر نتا
د كربن ي اكسي دي بالاي شده در غلظت هاي بسته بندينان ها

 يكه نان هاي روز كپك ها رشد نكردند در صورت17تا حداقل 
 همزمان با نمونه ي معمولي شده تحت اتمسفر هوايبسته بند

 يج حاصل از آزمون هايبعلاوه، نتا.  شاهد كپك زدنديها
نستران نشان داد كه  بسته يله دستگاه ايانجام شده بوس يكيمكان
ر ي نان را به تĤخياتي اتمسفر اصلاح شده توانسته است بيبند

 قابل يبا مكان ها CO2ب ين امر احتمالاً تركيندازد كه علت ايب
وند يجه كاهش پين و بلوكه شدن آن و در نتيلوپكتيدسترس آم

  .باشد ين ميلوپكتي آمين شاخه هاي بيدروژنيه
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In this study investigated the use of modified atmosphere packaging (MAP) to extend the shelf life of two 
kinds of Iranian flat bread including Barbari and Sangak breads. Four treatments of atmospheres 
including 100% CO2, 70% CO2 – 30% N2, 30% CO2 – 70% N2 ,  normal air and a coveraged samples as 
a control were used. The bread samples were packaged  in pouches of  polyamid / polyethilen (PA/PE). 

The shelf life was determined by appearance of molds and yeasts (M+Y) in bread samples stored at 25  

1 ˚C. Sensory analysis of bread achieved with scoring method by trained panels. The textural properties of 
the breads were determined  by  Instron  and  DSC  apparatuses. Results showed that it is possible to 
prolong the shelf life of breads to about 17 days by using modified atmosphere packaging with high 
carbon dioxide concentration and high-barrier laminated. However, significant differences (P<0.05) were 
obtained in the firmness of control bread compared to another treatment. In addition, firmness rate of 
breads packaged in normal air during storage was more than that compared to the samples stored in MAP, 
but there were not significant differences between samples packaged  under atmospheres 100% CO2, 
70% CO2 – 30% N2 and  30% CO2 – 70% N2. Enthalpy changes had not a regular and documentary 
trend in breads during storage , when extent of staling and starch retrogradation measured by differential 
scanning calorimetry (DSC),so this method was not suitable for evaluation of extent of staling in Barbari 
and sangak breads.  
 
Key words : Modified atmosphere packaging, Flat bread, Stailing  
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