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نان سنگك نيم پخته بسته بندي شده و ميكروبي بررسي ويژگي هاي كيفي 

  اتمسفر اصلاح شده طي دوره نگهداريتحت 
  

  4زادصبيحه سليمانيان ،3، محمد شاهدي2، ناصر همدمي∗1اخلاقخديجه خوش
  

 فهان گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصكارشناسي ارشدآموخته  دانش -1

 دكتراي مهندسي صنايع غذايي، استاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان -2

 گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهاناستاد دكتراي مهندسي صنايع غذايي،  -3

  صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهانگروه علوم و دانشيار دكتراي ميكروبيولوژي غذايي،  -4
  )8/10/92: رشيخ پذي  تار23/8/92: افتيخ دريتار(

  
  
 

  چكيده
در . گرددهاي سنتي در كشور، منجر به كاهش شديد كيفيت نان و در نتيجه ضايعات و خسارات اقتصادي بالا ميشرايط نامناسب توليد و نگهداري نان

به اين . نان سنگك مورد بررسي قرار گرفتافزايش عمر ماندگاري  تعويق بياتي و  پخت كردن و بسته بندي اتمسفر اصلاح شده برنيم، اثر اين تحقيق
 درصد 20 درصد نيتروژن، 70: كربناكسيد درصد دي30كربن، اكسيد درصد دي100 ر اصلاح شده، شاملمنظور، نان سنگك نيم پخته تحت سه اتمسف

 21 بسته بندي و به مدت متر ميكرو100اتيلن به ضخامت پلي/آميد در كيسه هايي از جنس پلي درصد نيتروژن و هوا به عنوان شاهد80: كربندي اكسيد
، بافت، شمارش كلي و يفي و ميكروبي محصول شامل رطوبتطي دوره نگهداري، ويژگيهاي ك.  درجه سانتيگراد نگهداري شد25ي روز در دما

و بافت نان سنگك نيم پخته تحت تأثير اتمسفر نتايج نشان داد، رطوبت . گرفته شدر فواصل زماني سه روز مورد ارزيابي قرار شمارش كپك و مخمر د
و نيز كپك ها و مخمرها  كاملاً وابسته به مقدار دي اكسيد كربن استفاده شده در ريز زنده ها گيرد، در حالي كه تعداد كل موجود در بسته قرار نمي

همچنين در اين مطالعه، اثر . گردد كه با افزايش نسبت دي اكسيد كربن، سرعت رشد باكتري ها و قارچ ها كند ميصورتيبه . باشدلي بسته ميفضاي خا
  .معني دار مدت زمان نگهداري، بر تمامي ويژگي هاي كيفي و ميكروبي نان سنگك نيم پخته طي دوره انبارداري مشاهده شد

  
  هاي كيفي، رشد ميكروبيدي اتمسفر اصلاح شده، نان سنگك نيم پخته، ويژگيبسته بن: كليد واژگان

  
 

 

                                                            
  k.khoshakhlagh@ag.iut.ac.ir :مسئول مكاتبات ∗
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 مقدمه -1
اي انسان را ورده هاي نانوايي، پايه هرم تغذيهرآغلات و ف
كيفيت نامناسب نان هاي توليد شده به روش . دهندتشكيل مي

سنتي از يك سو، و عمر نگهداري كوتاه محصولات نانوايي در 
 ميكروبي و بياتي از سوي ديگر، اهميت بررسي نتيجه فساد

 ارزشمند را آشكار تروش هاي توليد و نگهداري اين محصولا
در صدر نان آن  ممتاز هاي ويژگي دليل به سنگك نان .سازدمي

اين نان از آرد كامل تهيه شده و از . هاي سنتي ايراني قرار دارد
بالا، قابليت اي هاي آن عطر و طعم مناسب، ارزش تغذيهويژگي

سيركنندگي و هضم آسان به دليل دارا بودن مقادير زيادي فيبر 
مروري بر كارهاي انجام شده در ايران نشان مي دهد كه . است

تحقيقات كمي بر روي نان سنگك انجام گرفته است و عمده 
تحقيقات به بررسي تاثير برخي بهبود دهنده ها در افزايش 

براي . سنگك متمركز بوده استكيفيت و تاخير در بياتي نان 
تاثير دو بهبود دهنده ي آسكوربيك اسيد و ) 1388(مثال تقيان 

نتايج . روغن قنادي بر نان سنگك را مورد بررسي قرار داد
ام آسكوربيك اسيد پي پي90تحقيق مذكور نشان داد كه كاربرد 

. ]1[روغن قنادي تاثير مطلوبي در تعويق بياتي دارد % 5/1و 
ها با هدف تاخير در بياتي و بهبود بر كاربرد بهبود دهندهعلاوه 

كيفيت نان، مي توان از تكنولوژي هاي جديد براي بهبود 
 نيم پخت كردن تكنولوژي. كيفيت و كاهش ضايعات سود برد

نان، يكي از مؤثرترين راه ها براي كاهش ضايعات از طريق 
م پخت ني. مي باشدجلوگيري از بيات شدن سريع اين محصول 

كه در  استكردن يك روش توليد نان به صورت دو مرحله اي 
مرحله اول خمير تخمير شده، در شرايط معيني به منظور ايجاد 

نيم بافت مغز، حداقل تغيير رنگ پوسته و حداكثر رطوبت 
 آن نهايي و پس از يك دوره نگهداري، پخت شودميپخت 

علاوه بر  نهاييپخت . شودميهنگام فروش يا مصرف انجام 
اينكه رنگ مناسب پوسته را به وجود مي آورد، با معكوس 
كردن پديده واگشتگي نشاسته، مغز نان را نرم و محصولي 

. ]3 و 2[دهدميمشابه نان تازه در اختيار مصرف كننده قرار 
و در نتيجه  ريز زنده ها، رشد نيم پختهنان هاي رطوبت بالاي 

ر صورت نگهداري در فساد ميكروبي محصول را به ويژه د
اه حل براي غلبه بر رايج ترين ر. كنددماي محيط تسريع مي

ولي اين راه . استفاده از فرايند انجماد مي باشدمشكل مذكور 
كاهش كيفيت بافت نان نيم پخته در نيز داراي معايبي همچون 

در زنجيره اثر رشد كريستال هاي يخ و نيز مصرف بالاي انرژي 

از . ]4[  منجمد مي باشدگهداري محصولتوزيع و ن، توليد
جمله كارهاي انجام شده در اين زمينه مي توان به تحقيق انجام 

اشاره نمود كه فرايند انجماد نان ) 1388(شده توسط سامانيان 
  .]5[سازي نموده است  سنگك نيم پخته را مطالعه و مدل

يكي ديگر از روش هاي افزايش عمرماندگاري نان استفاده از 
اثر دما و جنس ) 1381(مقداديان . ته بندي مناسب استبس

پلي /اكسي پروپيلن، پلي اتيلن/پلي اتيلن(بسته ي مورد استفاده 
پلي اتيلن تري فتالات، پلي اتلين /پلي اتيلن، پلي اتيلن/پروپيلن

براي بسته بندي نان مسطح را مطالعه ) سه لايه و پلي پروپيلن
بسته بندي شده در بسته هاي نموده و مشاهده كرد كه نان هاي 

 و نگهداري شده در دماي محيط تا اكسي پروپيلن/پلي اتيلن
 موثرتر بسته از روشهاي. ]6[ روز قابل مصرف بودند 5حدود 

بندي كه امروزه به طور گسترده اي در انواع محصولات غذايي 
توان به از جمله فراورده هاي نانوايي بكار گرفته مي شود مي

 اشاره نمود كه از طريق تغيير در 1تمسفر اصلاح شدهبندي ابسته
تركيب اتمسفر داخل بسته، عمر ماندگاري محصول را افزايش 

تحقيقات در زمينه افزايش عمر ماندگاري  .]7[ دهدمي
محصولات نيم پخته با استفاده از بسته بندي اتمسفر اصلاح 

ضد با اين حال، اثر ضد باكتريايي و . شده بسيار محدود است
قارچي دي اكسيد كربن در مورد محصولات نانوايي نيم پخته و 
پخته كاملاً به اثبات رسيده است و مي تواند به عنوان راهكاري 
مناسب در افزايش عمر نگهداري محصولات فسادپذير به كار 

با وجود تأثير مثبت بسته بندي اتمسفر اصلاح شده . گرفته شود
، نتايج متناقضي در رابطه با در جلوگيري از فساد ميكروبي نان

 موجود در بسته بر پديده بياتي گزارش شده هاياثر تركيب گاز
به طوري كه نتايج بعضي از تحقيقات حاكي از كاهش . است

سيد كربن بوده، و در مقابل بياتي نان طي نگهداري تحت دي اك
 از مطالعات، تأثير منفي و يا عدم وجود اثر معني ي ديگرتعداد

 و 10، 9، 8[ بياتي را گزارش نموده انداكسيد كربن بر دار دي
11[.  
بر فرآيند نيم پخت كردن اثر ، ارزيابي  جاريتحقيقاف هدا

بياتي نان سنگك به عنوان يكي از نان هاي سنتي ممتاز و نيز 
هاي كيفي و ميكروبي نان سنگك نيم پخته بسته ارزيابي ويژگي

 روز نگهداري در 21بندي شده تحت اتمسفر اصلاح شده طي 
  .دماي محيط مي باشد

  

                                                            
1 . MAP 
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 مواد و روش ها -2

  مواد مصرفي -2-1
آرد مورد استفاده در توليد نان سنگك از نوع كامل و با درجه 

 بوده و از كارخانه بهارستان اصفهان تهيه  درصد91استخراج 
مخمرخشك فعال مورد نياز از شركت كلار مايه . شد

-اكسيدديپسول گاز حاوي  سه ك. تهيه شدچهارمحال بختياري

 درصد نيتروژن و 70: كربن درصد دي اكسيد 30 كربن خالص،
 از شركت  درصد نيتروژن80: اكسيد كربن درصد دي20

كيسه هاي بسته بندي از . سپاهان استيلن اصفهان خريداري شد
 ميكرومتر از 100 پلي اتيلن و با ضخامت -جنس پلي آميد

 كليه مواد  .ان تهيه گرديدشركت نادي پلاستيك آرياي تهر
ك مرشيميايي و محيط كشت هاي مصرفي ساخت شركت 

  .آلمان بودند
  تعيين ويژگي هاي شيميايي آرد -2-2

، خاكستر، رطوبت ويژگي هاي شيميايي آرد مصرفي شامل
هاي  شمارهAACC مطابق روشبه ترتيب پروتئين و چربي 

   .]12[ تعيين شد 30-10 و 12-46، 08- 01، 16-44
 آن بسته بنديو  تهيه نان سنگك نيم پخته -2-3

   تحت اتمسفر اصلاح شده
 درجه ي 30گندم با آب آرد اختلاط   ازخمير نان سنگك

مخمر و ) وزني  درصد1(نمك ، )  درصد وزني100 (سانتيگراد
. مورد استفاده بدست آمد بر اساس وزن آرد )وزني  درصد1(

 C-100 مدل(رگير در خمي دقيقه 15عمل اختلاط به مدت 
و مرحله   دور در دقيقه45-50با دور ) آمريكا ساخت هوبارت

در   درجه سانتيگراد30  دقيقه در دماي60تخمير خمير به مدت 
آون در تخمير شده، پس خمير س. انجام شدمحفظه تخمير 

 250 با دماي) آلمان ساخت بوش HBA-73B550 مدل(
نان نيم پخته  . گرديدپختنيم  دقيقه 6به مدت  درجه سانتيگراد

 درجه سانتيگراد تحت سه تركيب 25پس از سرد شدن تا دماي 
- اكسيددي % 30اكسيد كربن، دي % 100 گازي مختلف شامل

و هوا به عنوان % 80: كربندي اكسيد% 20نيتروژن،  % 70: كربن
 درجه 25 روز در دماي 21 بسته بندي و به مدت شاهد

  . سانتيگراد نگهداري شد
مطالعه تغييرات كيفي طي نگهداري، از بسته هاي نان ي برا

سنگك نيم پخته حاوي اتمسفرهاي متفاوت، هر سه روز يكبار 

قبل از ارزيابي كيفي، بر روي نيمي از . نمونه برداري انجام شد
 دقيقه 4به مدت نان نيم پخته موجود در هر بسته، پخت نهايي 

قي بصورت نيم پخته  انجام و ماب درجه سانتيگراد250در دماي 
بافت و بار ميكروبي براي ميزان رطوبت، سفتي . حفظ شد

-ميزان رطوبت و سفتي بافت براي نمونه، و هاي نيم پختهنمونه

  .تعيين شدهاي پخته 
   رطوبتيزان تعيين م -2-4

قبل و پس از پخت (رطوبت نمونه هاي نان سنگك نيم پخته 
 درجه 105 دماي باآون با استفاده از خشك كردن در ) نهايي

  .]12[ثابت تعيين شد  سانتيگراد تا رسيدن به وزن
   بافتيين سفتيتع -2-5

ها به عنوان معيار بياتي نمونه سفتي ارزيابي تغييرات بافت،براي 
) پانكچر(به اين منظور آزمون سوراخ كردن  .اندازه گيري شد

 1140مدل  ( فشار-بوسيله دستگاه آزمون جامع كششها نمونه
قطر به با پروب استوانه اي  )اخت شركت اينستران انگلستانس

متر بر دقيقه و سلول حساس به   ميلي50، سرعت  سانتيمتر27/1
براي هر  .شدانجام  كيلوگرم 5گرم تا Load cell (500( نيرو

 انجام پانكچر مرتبه در دماي اتاق تست 3نمونه نان سنگك 
ر نمونه، به عنوان حداكثر نيروي لازم براي نفوذ پروب د. شد

فاصله، -با رسم منحني نيرو. سفتي پوسته نان در نظر گرفته شد
نيروي متناظر با نصف ضخامت نمونه به عنوان نيروي مركز كه 

  .]13[بيانگر سفتي مغز نان است استخراج و گزارش شد 
  بار ميكروبيتعيين  -2-6

يم ختلف نان نابتدا از قسمتهاي م، ميكروبيبار ارزيابي براي 
 همگن ،و در هاون چيني استريلپخته نمونه برداري شده 

لوله رم از نان نيم پخته همگن شده به سپس يك گ. گرديد
  درصد85/0 سرم فيزيولوژيك ميلي ليتر 9آزمايش حاوي 

 دقيقه 1و با دستگاه ميكسر به مدت ه يدردگاضافه استريل 
 9به  ژنمخلوط همواين ز در ادامه، يك ميلي ليتر ا. شدمخلوط 

به . بدست آيد10 -1 تا رقت اوليه گرديدميلي ليتر سرم منتقل 
 100سپس . تهيه شدنيز  10-6رقت هاي بعدي تا همين ترتيب 

سي  سي15هاي استريل حاوي  پليت به،از هر رقتميكروليتر 
 PDA 3 كلي و براي شمارش PCA 2 استريلمحيط كشت 

ي كشت شده، پليت ها .براي شمارش كپك و مخمر منتقل شد

                                                            
2.  Plate Count Agar 
3. Potato Dextrose Agar  
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به درجه سانتيگراد  25 و 37ترتيب در انكوباتورهاي با دمايبه 
با شمارش در نهايت،  .ساعت نگهداري شدند 72و  48مدت 

   . گزارش شدLog cfu/ g نتايج به صورت ،هاكلنيمستقيم 
طرح آماري مورد استفاده و روش آناليز  -2-7

  نتايج
گهداري بر به منظور بررسي اثر اتمسفر و مدت زمان ن

ها خصوصيات كيفي و ميكروبي نان سنگك نيم پخته، آزمايش
 تكرار انجام 3با بصورت فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفي 

ها در اثر كپك زدگي و با توجه به اين كه تعدادي از نمونه. شد
نشتي بسته مورد ارزيابي قرار نگرفتند، طرح آزمايش از حالت 

با ) GLM(مدل هاي خطي عمومي  و از همتعادل خارج شد
. تجزيه آماري استفاده شدبراي  SAS 8.0استفاده از نرم افزار 

مقايسه ميانگين هاي مربوط به هر صفت به وسيله آزمون 
LSD و براي اثر متقابل زمان و اتمسفر آزمون LSmeansدر  

  . درصد انجام شد5سطح معني دار 
  

 نتايج و بحث -3

  ايي آردنتايج آناليز شيمي -3-1
 1مورد استفاده در جدول تجزيه شيميايي نمونه آرد نتايج 

  .گزارش شده است
  )درصد( مورد استفاده  شيميايي آردتركيبات 1جدول 

  .باشندمي) سه تكرار( انحراف معيار ±اعداد، ميانگين
  خاكستر -چربي -پروتئين -رطوبت-100 برابر باكربوهيدرات* 
  

از آن جايي كه ميزان خاكستر آرد بيانگر درصد استخراج آن مي 
درجه استخراج بين رابطه مربوط به ول ا جدباشد، با استفاده از

برابر با آرد مصرفي درجه استخراج ميزان ، با خاكستر آرد گندم
  .]14[ بود درصد 91
  
  

  رطوبت نان سنگك نيم پخته و پخته -3-2
نتايج تجزيه واريانس اثر مدت زمان نگهداري و اتمسفرهاي 

ل و بق ،متفاوت موجود در بسته بر رطوبت نان سنگك نيم پخته
اتمسفر بسته اثر معني تركيب نشان داد پس از پخت نهايي، 

در . )2 جدول( نداردبسته بندي شده داري بر رطوبت نان 
 درصد به 1/0 و 1ت زمان نگهداري در سطح حالي كه مد

 قبل و پس از پخت ترتيب بر رطوبت نمونه هاي نيم پخته
هاي رطوبت، مقايسه ميانگين. داراي اثر معني دار استنهايي 

طي نگهداري  پختهنيم نشان دهنده كاهش رطوبت نان سنگك 
 مشاهده مي شود بيشترين 1همانگونه كه در شكل . است

بت مربوط به روزهاي اوليه نگهداري است سرعت كاهش رطو
 باقي مي و پس از آن رطوبت نمونه هاي نيم پخته تقريباً ثابت

مربوط به اختلاف رطوبت بين مغز و مي تواند اين پديده . ماند
كه به صورت يك نيروي رانشي منجر به اشد پوسته نان ب

مهاجرت رطوبت از مغز به پوسته و در نهايت به محيط اطراف 
 كاهش اين اختلاف منجر به كاهش ،در طول زمان. شودمي

  .]15[ شودرطوبت ميرفتن سرعت از دست 

  
 تغييرات رطوبت نان سنگك نيم پخته و پخته طي زمان 1شكل 

  نگهداري
  سفتي بافت نان سنگك پخته و نيم پخته -3-3

نتايج تجزيه واريانس اثر اتمسفر و مدت زمان نگهداري بر 
نشان داد، اتمسفر نان سنگك نيم پخته و پخته پارامترهاي بافت 
اثر پخته و پخته هر دو نوع نان نيمبر بافت موجود در بسته 
اين نتيجه مطابق با يافته هاي . )3جدول  (معني داري ندارد
        )2001( و راسموسن و هنسن) 1993( بلك و همكاران

  . مي باشد
  
  
  

 رطوبت چربي *كربوهيدرات پروتئين خاكستر

06/0±32/1  12/0±03/11  11/0±09/72  22/0±55/1  04/0±14  
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   نان سنگك نيم پخته و پخته تحت تأثير اتمسفر و مدت زمان نگهدارينتايج تجزيه واريانس تغيير رطوبت 2جدول 

  درجه آزادي  منابع تغييرات  ميانگين مربعات
 رطوبت نان پخت كامل رطوبت نان نيم پخته

 ns 065/12  ns 412/21  3  اتمسفر

  ns 511/9  ns 033/2  4  تكرار
  726/147***  192/21**  7  زمان

  ns 165/3  ns 894/14  20  اتمسفر× زمان 
  673/15  082/6  26  خطا

  . نشانگر عدم وجود اثر معني دار استns درصد و 1/0معني دار در سطح احتمال ***  درصد، 1 معني دار در سطح احتمال **
  

   نتايج تجزيه واريانس مربوط به تغييرات بافت  نان سنگك نيم پخته و پخته تحت تأثير اتمسفر و مدت زمان نگهداري3جدول 
  ميانگين مربعات  

  ع تغييراتمناب
درجه 
  حداكثر نيرو  آزادي

 )نان نيم پخته(
  نيروي مركز

 )نان نيم پخته(
  حداكثر نيرو

 )نان پخته(
  نيروي مركز

 )نان پخته(
 ns302/1  ns 519/0 ns 628/9  ns 619/0 3  اتمسفر

  ns 071/1  ns 611/0  ns 624/11  ns 895/0  12  تكرار

  657/3**  792/11*  004/4***  274/11***  7  زمان

  ns 590/0  ns 458/1  ns 560/0  923/1  20  اتمسفر× زمان 

  980/0  595/6  399/0  839/0  78  خطا
 نشانگر عدم وجود اثر ns درصد و 1/0معني دار در سطح احتمال ***  درصد، 1 معني دار در سطح احتمال ** درصد، 5معني دار در سطح احتمال *

  .معني دار است
  

داري در هيچ يك ن ها نيز هيچ گونه تفاوت معنيبه طوري كه آ
از پارامترهاي بياتي بين اتمسفرهاي مختلف استفاده شده در 

بر خلاف  .بسته هاي نان طي دوره انبارداري مشاهده نكردند
بافت نان نيم پخته در سفتي اتمسفر، اثر مدت زمان نگهداري بر 

   .]11 و 8[ باشد درصد معني دار مي1/0سطح 
طي نگهداري ها و مغز نمونهسفتي پوسته  تغييرات 2كل در ش

سفتي همانگونه كه مشاهده مي شود . نشان داده شده است
 باشدپوسته طي سه روز اول زمان نگهداري در حال كاهش مي

رطوبت از به تبخير مي تواند اين موضوع . )الف-2شكل (
  در مرحله سرد كردن و در نتيجه ايجاد اختلافسطح نان 

آن مهاجرت رطوبت از و به تبع رطوبت در سطح و مغز نان  
از اين پديده  به عنوان چرمي شدن . مرتبط باشدمغز به پوسته 
ان طي بياتي تردي اوليه پوسته نشود به طوري كه پوسته ياد مي

 نگهداري به پس از آن در طي دوره. دهدخود را از دست مي
تفاوت  به بخارآب، دليل نفوذپذيري كم فيلم بسته بندي نسبت

در همانگونه كه . ددر سفتي پوسته مشاهده نگرديمعني داري 
سفتي مغز نان نيم پخته طي داده شده است، نشان  ب-2شكل 

طوبت در اين بخش از نمونه و زمان نگهداري به دليل كاهش ر
  . باشدنشاسته، در حال افزايش مينيز واگشتگي 
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) الف: سنگك نيم پخته و پخته طي نگهداري تغييرات سفتي بافت نان 2شكل  
  سفتي مغز) سفتي پوسته ب

  
بافت نان سنگك پس نتايج تجزيه واريانس مربوط به تغييرات 

سفتي بر روي زمان نگهداري مدت  كه نشان دادنهايي از پخت 
سفتي مغز در سطح بر روي و  درصد 5احتمال پوسته در سطح 

دهد سفتي  ان مينش الف-2شكل . است درصد معني دار 1
 روز نگهداري، 21طي  نهايي پختنيم پخته پس از نان پوسته 

كند كه اين موضوع بيانگر برطرف تغيير قابل ملاحظه اي نمي
به دليل ذوب شدن بلورهاي نهايي شدن بياتي پوسته طي پخت 

 مجذوبي و همكاران. استآميلوز و آميلوپكتين در اثر حرارت 
 بربري نيم پخته پس از پخت مجدد نيز رفع بياتي نان) 2011(

را مشاهده و اثر مدت زمان انبارداري را بر بياتي و سفت شدن 
نان حاصل از پخت مجدد نان نيم پخته را غير معني دار 

   .]16[ گزارش نمودند
  
  

تغييرات سفتي مغز نان سنگك پس از پخت كامل طي مدت 
  كههمانگونه . ارائه شده است ب-2زمان نگهداري در شكل 

شود مغز نان سنگك پخته طي زمان در حال سفت  مشاهده مي
اين مطلب نشان دهنده آن است كه در بياتي و . تر شدن است

باشد زيرا اين نميدرگير سفت شدن نان تنها واگشتگي نشاسته 
بنابراين . مي شودبرطرف نهايي پديده تا حدود زيادي با پخت 

ت منجر به افزايش مي توان چنين نتيجه گرفت كه كاهش رطوب
اين مسأله توسط محققيني همچون . سفتي مغز گشته است

مشاهده آنان . استگزارش شده نيز ) 1988(راجرز و همكاران 
نان با رطوبت كم تر سرعت سفت شدن بيشتري دارد كه كردند 

ميزان تبلور مجدد نشاسته در اين نمونه ها كم تر از در حاليكه 
نابراين به اين نتيجه رسيدند سفت ب. مرطوب تر بودنمونه هاي 

تابعي از واگشتگي نشاسته نيست و عوامل تنهايي شدن به 
ديگري همچون تركيب ليپيد و آميلوز، انتقال رطوبت و تغيير 

  .]17[ در سيستم گلوتني در سفتي نان مؤثرند

  بار ميكروبي نان سنگك نيم پخته -3-4
ت زمان نگهداري نتايج تجزيه واريانس اثر اتمسفر بسته و مد

 اثر اتمسفر دادبر بار ميكروبي نان سنگك نيم پخته نشان 
استفاده شده و زمان نگهداري هر دو، بر شمارش كلي و 

  درصد معني دار است1/0شمارش كپك و مخمر در سطح 
 و شمارش 4ريز زنده ها شمارش كلي تغييرات. )4جدول (

  هدهمشا 3 شكلدر كپك ها و مخمرها طي دوره نگهداري 
اهده مش، از مقايسه ميانگين هاي بار ميكروبي نمونه ها. شودمي
 در بسته، سرعت كربناكسيدديبا افزايش نسبت  شود كه مي

 رشد باكتري ها و نيز كپك ها و مخمرها در طي دوره نگهداري
اين . كاهش مي يابد كربناكسيدديثر ضد ميكروبي به دليل ا

ل از تحقيقات دوليير و مشاهده، در توافق با نتايج حاص
 مهم ترين عاملكه نشان دادند آنان . باشدمي) 1998(همكاران 

نسبت ، ريز زنده هابازدارندگي اتمسفر اصلاح شده بر رشد 
نسبت به ساير گازها اوليه دي اكسيدكربن استفاده شده در بسته 

عليرغم نيتروژن گزارش شده است كه همچنين . ]18[ است
       حيط با فراهم كردن يك م، يكروبياصيت ضد م خنداشتن

                                                            
4. Microorganism 
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. كند هاي هوازي ممانعت مي ريز زندهبي هوازي از رشد م
تر در نمونه هاي اتمسفر اصلاح بنابراين دليل رشد ميكروبي كم

شده نسبت به نمونه هاي شاهد، علاوه بر خاصيت ضد 
كربن، عدم وجود اكسيژن در اين بسته ها نيز اكسيدميكروبي دي

  .]7[ شدبامي
  

  

  
 اثر متقابل اتمسفر و مدت زمان نگهداري بر شمارش 3شكل 

  كپك و مخمر ) شمارش كلي ب) الف: ميكروبي نان سنگك نيم پخته 
  

ها و و نيز كپكها ش مشاهده شده در تعداد كل ميكروبكاه
هاي ي بسته هاي شاهد و تا حدودي بستهنمونه هادر مخمرها 
 مراحل پاياني نگهداريبن در كر درصد دي اكسيد20حاوي 

به . استها آنبه دليل فعاليت شديد ميكروبي  ،)3 شكل(
  وريز زنده ها  حاصل از تنفس كربناكسيدديطوريكه افزايش 

  

 در نتيجه  ايجاد شرايط بي هوازي و نيز توليد ساير متابوليت 
ريز زنده هاي هاي ميكروبي از جمله الكل و اسيد، از رشد 

اين پديده به . استنموده كپك ها جلوگيري هوازي بويژه 
صورت بادكردگي و بوي اسيدي نامطبوع در بسته هاي شاهد 

اكسيد كربن از روز  درصد دي20از روز نهم و در بسته هاي 
مطابق با نتايج بدست آمده، . هجدهم كاملاً قابل مشاهده بود

 اين محققين، طي .مي باشد) 1988(نتايج اسميت و همكاران 
رسي ماندگاري چندين محصول نانوايي با استفاده از اتمسفر بر

ي هوازي به ويژه در ريز زنده هاتعداد  كاهش ،اصلاح شده
-اكسيدديآن ها توليد . مشاهده كردندرا بسته هاي حاوي هوا 

هايي همچون باكتري هاي ريز زنده  حاصل از فعاليت كربن
ه غالب شدن اسيد لاكتيكي، باسيلوس ها و مخمرها و در نتيج

پديده معرفي ي بي هوازي بر هوازي را دليل اين ريز زنده ها
  .]20 و 19[ نموده اند

  

   كليگيري نتيجه -4
استفاده از فرآيند نيم بر مبناي نتايج بدست آمده در اين تحقيق، 

تواند بياتي نان سنگك را به پخت كردن تا حدود زيادي مي
نهايي  طي پخت  فرآيند واگشتگي نشاستهشدندليل معكوس 

 ممانعت بالاي فيلم بسته بندي علاوه بر اين،. ه تعويق بيندازدب
 در حفظ رطوبت و در نتيجه ،مورد استفاده نسبت به بخارآب

مي جلوگيري از سفت شدن بافت ناشي از كاهش رطوبت مؤثر 
 كه نتايج ارزيابي ميكروبي نان سنگك نيمه پخته نشان داد. باشد

اكسيد كربن در اتمسفر بسته،  بالاي دياستفاده از غلظت هاي
عمر ماندگاري اين محصول را به طور قابل توجهي افزايش 

رطوبت و داري بر تاثير معنياكسيد كربن ديهمچنين . دهدمي
توان نتيجه بنابراين مي. نشان ندادبافت نان سنگك نيم پخته 

گرفت كه استفاده تركيبي از دو تكنولوژي نيم پخت كردن و 
بسته بندي اتمسفر اصلاح شده، راهكاري مناسب در افزايش 

  .مي باشدعمر ماندگاري و كاهش ضايعات نان سنگك 
  
  
  

ب
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  نتايج تجزيه واريانس مربوط به تغيير  بار ميكروبي نان سنگك نيم پخته تحت تأثير اتمسفر و مدت زمان نگهداري 4جدول 
  ميانگين مربعات

  درجه آزادي  منابع تغييرات
 كپك و مخمر رش كليشما

 4607/0*** 313/1***  3  اتمسفر
  ns003/0  ns 0052/0  4  تكرار
  0169/19***  492/17***  7  زمان

  0931/0***  39/19***  20  اتمسفر× زمان 
  002/0  006/0  28  خطا

  . نشانگر عدم وجود اثر معني دار استns درصد و 1/0معني دار در سطح احتمال *** 
  
   تشكر و قدرداني-5

بدينوسيله نگارندگان مقاله، مراتب تشكر و سپاس خود را از 
جناب آقاي مهندس بهمن بهرامي و سركار خانم مهندس رويا 
ستاري در بخش آزمايشگاه هاي گروه علوم و صنايع غذايي 
دانشگاه صنعتي اصفهان، به جهت حمايت ها و همكاري هاي 

  .ارزشمندشان اعلام مي دارند
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Unfavorable conditions in the production and storage of traditional breads, lead to a high decline in 
bread quality and thus severe damage and high economic losses. Hence, in this study Baked-Off 
Technology (BOT) and Modified Atmosphere Packaging (MAP) were used for  increasing the shelf 
life of part-baked product. For this, part-baked Sangak bread was packaged in polyamide/polyethylene 
bags of 100 µm thickness with three compositions gas included %100 CO2, %50 CO2: %50 N2, %25 
CO2: %75 N2 and air as a control and storage at 25° C for 21 days. During storage, quality and 
microbial features of product such as moisture, texture, total count and mold and yeast count was 
assessed at intervals of three days. The results showed moisture and texture of part-baked Sangak are 
not influenced by the atmosphere in the package. While the number of total microorganisms and also 
mold and yeasts are totally dependent on the amount of carbon dioxide used in the headspace. To 
increase the proportion of carbon dioxide, the growth rate of bacteria and fungi can be slow. In 
addition, in this study, significant effect of storage time on all of the qualitative and microbiological 
characteristics of part-baked Sangak was observed during storage. 
 
Keywords: Modified atmosphere packaging, Part-baked Sangak bread, Quality characteristics, 
Microbial growth.  
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