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    و بربري نان هاي سنگکویژگی هاي حسی رفع انجماد بر 
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  یدهکچ

انرژي و مواد مغذي نقش مهمی در تأمین   و سهم مهمی از غذاي روزانه را در بر می گیرندنان هاي مسطح هستند کهعمده نان هاي مصرفی کشور ما 
براي اولین  حاضر  و با در نظر گرفتن تاثیر مثبت انجماد در نگهداري این محصولات تحقیق در سطح خانوار با توجه به ضایعات نان هاي سنتی.دارند

 .انجام گرفت بربرين هاي سنگک و  نامیزان بیاتیتعیین اثر فرآیند انجماد کند، زمان نگهداري در انجماد و روش هاي رفع انجماد بر با بار در کشور 
 شده در کیسه هاي پلی اتیلنی بسته بندي هپختو بربري ، نان هاي سنگک هادر این تحقیق پس از تهیه مواد خام اولیه و تعیین ویژگی هاي شیمیایی آرد

و تحت شرایط دماي محیط و حرارت از منجمد شدند و پس از دوره هاي زمانی یک، دو و سه هفته از فریزر خارج ) - c˚18(و در فریزر خانگی 
 آموزش دیده به روش امتیاز دهی مورد هاينان ها پس از رفع انجماد به روش امتیاز بندي و با بهره گیري از ارزیابارزیابی حسی . انجماد خارج شدند

 زمانی مختلف و پس از خارج شدن از انجماد هاي ، در دوره)-c˚18(منجمد شده در فریزر خانگی  هاي نان هر یک ازخصوصیات بافتی .  گرفتانجام
  . مورد بررسی قرار گرفتInstron   وDifferential Scanning Calorimetry هايبا دستگاه
 در طول  در هیچ یک از نان هانآ و میزان بودهدر طول نگهداري در شرایط انجماد دهنده توقف رتروگراداسیون نشاسته نشاني کیفی ها زمایشآ نتایج
 حداکثر نیروي لازم براي بـرش  و زمان نگهداري در شرایط انجماد  رابطه میان  در حالیکه  ،نداشت  نگهداري به حالت انجماد اختلاف معنی داري       زمان

حـرارت  روش   و میزان رتروگراداسیون نان هاي رفع انجماد شده در دماي محیط     مقایسه همچنین ).P<0.001 (بود تفاوت معنی داري      داراي نان ها 
  ).P<0.001(را نشان داد وت معنی داري تفا

همچنـین  . می شود ها آنویژگی هاي حسی نگهداري در شرایط انجماد باعث حفظ   نشان داد کهبربريدر نهایت ارزیابی حسی نان هاي سنگک و   
ویژگی به منظور حفظ  بنابراین. دشو نان ها در هنگام مصرف می ویژگی هاي حسی ، باعث بهبود به روش حرارتیخارج کردن نان ها از حالت انجماد

 نان براي خارج کردن متعاقباً روش حرارتی د ونمواز روش انجماد استفاده می توان   مدت نگهداري طولانیبه هنگام نان و در نیجه کاهش هاي حسی
  .بکار رود ها از حالت انجماد
  . بربري سنگک و، ویژگی هاي حسی،انجماد کند: کلید واژگان

  

  مقدمه -1
                طور ه  ب   مرسوم  غذایی  عادات   و   سنت   به نا  ب  زیرا             ن یکی از پر اهمیت ترین غذاهاي مردم کشور ما می باشد، نا

                                                        
   ac. ir azizit_m@modares .: مکاتباتمسئول *
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  فرآیند انجماد کند، زمان نگهداري در انجماد و روشهاي  رفع              ایران یکی از ضروري ترین غذاهاي مصرفی مردم معمول 
  تحقیقات تغذیه اي و صنایع غذایی کشور به منظور بررسی اثر              قابل غذایی  از طرفی  نان از نظر کیفیت و ارزش  است، 

  پروتئین    انرژي،  از مهمی  قسمت  زیرا  می باشد،  اهمیت
بـا توجـه بـه      .  نمایـد   مـی  تـأمین  و سایر مواد مغذي بدن را     

-81( گـرم در روز      300میانگین مصرف خالص سرانه حـدود       
و مشکلات تهیه و توزیع آن بجاسـت کـه عوامـل            نان  ) 1379

 در تحقیقـی   .]1[  شناسـایی گـردد    آنموثر در کاهش ضایعات     
میزان ضایعات نان هاي سنتی بربري و سنگک در خانواده ها و    

گزارش شـده  % 28و % 31دکاکین نانوایی شهر تهران به ترتیب      
نـان  % 30 نشان مـی دهـد کـه         بررسیهاي انجام شده  . ]2[ است

روشـهاي  . مصرفی در کشور به علت بیـاتی ضـایع مـی گـردد       
متعددي به منظور جلوگیري و کاهش سرعت واکنش هایی که          

از سال   و   منجر به بیاتی و افت کیفیت نان می شود وجود دارد          
وش انجماد همواره به عنـوان یکـی از مناسـب       ر تاکنون   1940

اي نگهـداري نـان و محـصولات    ترین راه هاي شناخته شده بر     
اي در مـورد    گـسترده اتتحقیق ـ. ]3[ نانوایی مطرح بوده است   

تواننـد سـرعت     که مـی انجمادرفع  یند انجماد و    آمتغیرهاي فر 
 .]4[  شده اسـت    انجام ،ثیر قرار دهند  أبیات شدن نان را تحت ت     

کـه فـرآورده هـاي نـانی       دهـد تـا زمـانی       نشان می  بررسی ها 
 مانـد   بیـاتی متوقـف مـی      ،شوند ي می بصورت منجمد نگهدار  

  نانی که بطور مناسب فرموله، منجمـد و نگهـداري مـی            .]6،5[
آن همانند نانی است که کمتـر        لپتیکیوهاي ارگان   ویژگی ،شود

هماننـد انجمـاد، در رفـع       .گـذرد  از یک روز از پخت آن مـی       
 که در محـدودة     عانجماد نیز باید به سرعت از ناحیه بیاتی سری        

بـراي بـه تـأخیر       . عبور کرد  در قراردا +C°10 تا     -C°5 ییدما
 نگهداري نان در دمـاي پـایین دمـاي         سه روش انداختن بیاتی   

، کنتـرل مـؤثر     )Tm(یا بالاي دماي ذوب     ) Tg(شیشه اي شدن    
Tg            به وسیله مقدار رطوبت یا سایر اجزاء فرمولاسیون براي نـا 

بـا   (مطلوب تر شدن تبلور و ایجاد تغییر شکل سـاختار پلیمـر        
بـراي کـاهش    ) استفاده از موادي همچون آنزیم هـا و لیپیـدها         

اتصالات درون و برون مولکولی که موجب تشکیل شبکه ژلـی           
  .]8،7 [وجود دارد

 وبا توجه به تأثیر مثبت انجماد در نگهداري این محصولات     
یل قیمت مناسب، جنبه هاي تغذیـه       ما بدلا   نان در کشور   اینکه
، یکی از پرمـصرف تـرین غـذاها مـی     عادات غذایی مردم و اي

 انجماد در نگهداري فرایندبا در نظر گرفتن اهمیت تاثیر باشد و 
 انستیتو دراین محصولات، این تحقیق براي اولین بار در کشور      

انجـام  انجماد بر ویژگی هاي حسی نان هاي سنگک و بربـري           
  .گرفت

  

  مواد و روشها -2
 18 بـر روي ) Experimental(این تحقیق به روش تجربی    

نمونه هاي آرد از    .  شد انجامو بربري    سنگکهاي   نان   ازتیمار  
آزمایش ها انجام گرفته بر  . تهیه شد تهرانکارخانه آرد آزادگان 

ــا درجــه اســتخراج  شــامل % 93روي آردهــاي ســتاره و آرد ب
رطوبت، پروتئین، گلوتن مرطوب، چربی، خاکستر و فیبر بـوده     

 ،]AACC 16- 44 ]9داردهاي و به ترتیـب بـر اسـاس اسـتان     
و ] 13[ 08 -01،   ]12[ 25-30،   ]11[ 38 -11 ،]10[ 12-46

 در DSCآزمـایش هـا      . انجام گرفت  ]14[ 103استاندارد ملی   
 Instron )Haus آزمایش هـا پژوهشکده جهاد کشاورزي  و 

Field – در دانـشکده کــشاورزي دانـشگاه تربیــت   ) انگلـستان 
  . مدرس انجام شد

 انجماد زدایی نـان      و ماد کند انج روش -2-1
  و بربري      سنگکهاي 

طبـق اسـتاندارد   % 93نان سنگک از آرد با درجـه اسـتخراج       
درجه اسـتخراج   (ان بربري از آرد ستاره      ن و    ایران 6943شماره  

 در پژوهـشکده  ]15[  ایـران 5809شـماره  طبق استاندارد  %) 81
از پخـت   نان هاي تهیه شـده بعـد   .]16[  شدندپختهو نان  غله  

 در بـسته هـاي پلـی        سپس. محیط رسانده شد   سرد و به دماي   
قرار گرفت ) -C°18(در فریزر خانگی  وشده اتیلن بسته بندي 

 نـان هـا پـس از دوره         ید  مد گرد ج در شرایط انجماد کند من     و
انجمـاد  هاي زمانی یک، دو و سه هفته از فریزر خارج شـده و   

با استفاده و ) C°25(در دماي محیط با دو روش ها     نان زدایی
              DSCآزمـــایش هـــاي  .انجـــام شـــد) C°80(از حـــرارت 

) Perkin- Elmer-روي نان هـا  بـر اسـاس روش    )  آمریکا
Gray & Bemiller 2000 ]17 [  و آزمایش هـايInstron 

  .انجام گرفت ]AACC (] 18 74-09 (بر اساس روش
  و بربري       سنگکارزیابی حسی نان هاي -2-2

 در  ها بعد از رفع انجمـاد نان، ارزیابی حسی   به منظور انجام  
 بـا فـرم   ه بـا کـدهاي سـه رقمـی همـرا          بسته بندي پلی اتیلنی   

 ارزیاب آمـوزش دیـده قـرار    5مخصوص امتیازدهی در اختیار    
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 بو و طعم و ویژگیهايبا توجه به  و از آنها خواسته شده ندگرفت
بین صفر تا    متیازيا، سفتی و نرمی بافت و قابلیت جویدن         مزه

بر   بدین ترتیب. تازگی براي هر نمونه در نظر بگیرندلحاظبه  5
، در صـورتی  انتظارات و خواسته هاي کیفی   مینأ ت اساس میزان 

، در  5=   نـان  امتیاز  براورد گردد  طور کامل ه   ب که آن ویژگی ها   
  امتیاز نان رضایت بخش، در حد امتیاز،4= حد خوب امتیاز نان

 که ی نان ، براي 2=  نان زا امتی  باشد متر رضایت بخش   ک ، اگر 3 =
و چنانچـه نـان غیـر قابـل      1 =امتیاز باشد رضایت بخش نبوده  

در نهایـت بـا    .  امتیاز صفر تعلق گیرد     آن  ارزیابی گردد به   لقبو
ضرایب بـو و طعـم و مـزه         (اعمال ضرایب در نظر گرفته شده       

گـی  بـراي هـر ویژ    ) 5=قابلیت جویدن ،  5=، سفتی و نرمی   10=
امتیاز کلی محاسبه گردید و بدین ترتیب امتیازات نهایی برابـر           

خیلی خوب ،    :  امتیاز   90-99عالی،  :  امتیاز   100 خواهد بود با  
رضـایتبخش و کمتـر     :   امتیاز  60-79خوب ،   :  امتیاز   80 -89
   .]19[ل غیر قابل قبو  امتیاز 60از

براي . در مورد ویژگی هاي کمی از آمار توصیفی استفاده شد   
 با توجه به دارا بـودن    Instron و   DSCمقایسه میانگین نتایج    

در ) ANOVA(پیش شرط ها، آنـالیز واریـانس یـک طرفـه             
 انجام و در صورت معنی دار بودن، براي تعیین          α=05/0سطح  

انجـام  ) Tukey's test(تفـاوت میـانگین هـا، آزمـون تـوکی      
یـدي، از  براي بررسی نتایج ارزیابی حسی نان هـاي تول    . گرفت

بـراي آنـالیز   . روش امتیازدهی و آنالیز واریانس بهره گیري شد       
  . استفاده شدSPSS (V.10(داده ها از نرم افزار 

  

  یافته ها -3
  هـاي   بکار رفته در تهیه نـان      هايویژگی هاي شیمیایی آرد     

نتایج آنتالپی مربوط به    .  آمده است  1در جدول    بربريسنگک و 
 ـ  هاي انجام شـده    یشرتروگراداسیون حاصل از آزما    وسـیله  ه  ب

 تــازه و بربـري  هـاي ســنگک و  نــانبـر روي   DSCدسـتگاه  
 ایط انجمـاد و رزمان هاي مختلف در ش   نگهداري شده به مدت   

 به تفضیل 3 و   2ول  ادر جد  ،هاي مختلف  رفع انجماد به روش   
 آنهـا آنتـالپی   ج حاصـل از یمحاسبات آمـاري نتـا  آورده شده و  

.  مــشاهده مــی شــود5 و4ول ا در جــدDSC دســتگاهتوســط 
  و سـنگک رابطه روش رفع انجماد نان هـاي   2و   1 هاينمودار
نتایج  7 و   6 ولادر جد  .دنرا نشان می ده     آنها و آنتالپی  تافتون

 حـداکثر نیـروي لازم   در رابطـه بـا   Instron دستگاهحاصل از   

نگهـداري  نان هاي  تازه و بربريهاي سنگک و   براي برش نان    
 مختلـف در شـرایط انجمـاد و رفـع           هـاي  زمان شده به مدت  
 زیآنالمحاسبات آماري  . آمده استهاي مختلف شوانجماد به ر

 نتـایج حاصـل      و بربـري  سـنگک و     انس آنتالپی نان هـاي    یوار
 Instronازحداکثر نیروي لازم براي برش نان هـا در دسـتگاه            

 4و   3  هاي  نمودار .نشان داده شده است     9 و 8 ول  انیز در جد  
 را آنتـالپی و   بربـري   و سنگکفع انجماد نان هاي     رابطه زمان ر  
   .دننشان می ده
نگهداري  بربريو  سنگک  آنتالپی نان هاي 6و  5 هاينمودار

شده به حالت انجماد در زمان هاي مختلف و رفع انجمـاد بـه              
رابطه روش رفع انجمـاد      . را نشان می دهد    روش هاي متفاوت  

 هاينمودار در ش و حداکثر نیروي بر   بربريسنگک و   نان هاي   
رابطـه زمـان رفـع       10و   9 هـاي نمودار.  دیده می شـود    8 و 7

 را نشان  و حداکثر نیروي برشبربريسنگک و انجماد نان هاي 
 حداکثر نیـروي لازم بـراي       12 و   11 هاي در نمودار    .دنمی ده 

نگهداري شده به حالت انجماد      بربري سنگک و    برش نان هاي  
 د بـه روش هـاي متفـاوت   در زمان هاي مختلف و رفع انجمـا       

هاي مختلف رفـع انجمـاد و         مقایسه روش  .مقایسه شده است  
  هاي نگهداري به حالت انجماد در زمان هاي مختلف براي نان         

 ول ادر جد. آمده است 14  و13 در نمودارهاي   بربريسنگک و   
 تـازه و  بربـري  هاي سنگک و نان نتایج ارزیابی حسی 11 و 10

اي مختلف در شرایط انجمـاد و   ه نگهداري شده به مدت زمان    
 13و  12ول  اجد.  آمده است  هاي مختلف  شورفع انجماد به ر   

هاي سـنگک و    محاسبات آماري نتایج ارزیابی حسی نان هاي        
  .دن را نشان می دهبربري

  
ویژگی هاي شیمیایی آرد هاي به کار رفته در تهیه   1جدول 

  نان ها
  آزمون

  نوع آرد
  

  پروتئین
(%)  

  گلوتن
(%)  

  ترخاکس
(%)  

  رطوبت
(%)  

  فیبر
(%)  

  چربی
(%)  

  31/1  2/1  8/11  79/0  8/25  9/10  آرد ستاره
آرد با درجه 
  استخراج

 93%   
77/11  1/26  51/1  88/9  24/2  7/4  
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  نتایج آنتالپی نان هاي سنگک 2جدول 

  
  نتایج آنتالپی نان هاي بربري  3جدول 

  )هفته( ادممدت انج  ردیف
روش رفع 
  )کالري بر گرم(آنتالپی   انجماد

  0  نان تازه  -  1
  08/17  دماي محیط  1  2
  25/5  گرما  1  3
  35/18  دماي محیط  2  4
  31/5  گرما  2  5
  95/18  دماي محیط  3  6
  62/6  گرما  3  7

  
  

  سنگکانس آنتالپی نان هاي یوار زی آنال 4 جدول
  منبع

  راتیی تغ
  درجه
   آزادي

  مجموع
   مربعات

  نیانگیم
   مربعات

  سطح   Fنسبت
  معنی داري

  زمان
2  803/0  401/0  846/0  194/0  

  00/0  758/713  332/155  232/155  1  رفع انجماد

    115/315  21  کل

  

  
  بربريانس آنتالپی نان هاي یوار زیآنال  5 جدول

  
  

 ستگاهدي سنگک در نتایج آزمایش نان ها 6جدول 
Instron  

  
  

  Instronن هاي بربري در دستگاه نتایج آزمایش نا 7جدول 

  ردیف
 ادممدت انج

  )هفته(
روش رفع 
  انجماد

  حد اکثر نیروي لازم
  )نیوتن ( براي برش

  222  نان تازه  -  1
  83/495  دماي محیط  1  2
  43/237  گرما  1  3
  16/511  دماي محیط  2  4
  9/249  گرما  2  5
  33/629  دماي محیط  3  6
  3/263  گرما  3  7
  

ف
ردی

  

مدت 
 ادمانج

  )هفته(
  )کالري بر گرم(آنتالپی   روش رفع انجماد

  0  نان تازه  -  1
  72/5  محیطدماي   1  2
  0  گرما  1  3
  45/5  دماي محیط  2  4
  0  گرما  2  5
  45/6  دماي محیط  3  6
  0  گرما  3  7

  منبع
  راتییتغ

  درجه
  آزادي 

 مجموع
  مربعات

  نیانگیم
  Fنسبت  مربعات 

  سطح
معنی 
  داري

  072/0  191/3  616/1  233/3  2  زمان
  00/0  927/1327  582/672  598/672  1  رفع انجماد
   058/3256  21  کل

  ردیف
مدت 

اد مانج
  )هفته(

  روش رفع 
  انجماد

 حد اکثر نیروي لازم براي برش
  )نیوتن(

  186  نان تازه  -  1
  239  دماي محیط  1  2
  83/189  گرما  1  3
  4/344  دماي محیط  2  4
  83/216  گرما  2  5
  16/408  دماي محیط  3  6
  76/228  گرما  3  7
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  اریانس حداکثر نیروي لازم براي برش نان سنگک آنالیز و8 جدول

  

  
  نیروي لازم براي برش نان بربريآنالیز واریانس حداکثر  9 جدول

  منبع
  راتییتغ

  درجه
   آزادي

  مجموع
   مربعات

  نیانگیم
   مربعات

  Fنسبت
  سطح
   معنی داري

  004/0  332/8  549/10855  098/21717  2  زمان

  000/0  127/301  820/39232  820/392320  1  رفع انجماد

   8/3449466  21  کل

  
  

ان هاي  حسی ن ویژگی هاي*مجموعه امتیازات 10جدول 
  سنگک

 80 -89    خیلـی خـوب،     :  امتیاز 90-99عالی،  :  امتیاز 100∗
  60رضـایتبخش و کمتـر از     :  امتیـاز  60-79خـوب ،    : امتیاز

  .لغیر قابل قبوامتیاز 
  
  

  
 حسی نان هاي  ویژگی هاي*مجموعه امتیازات 11جدول 

  بربري

:  امتیاز80 -89خیلی خوب، :  امتیاز90-99عالی، :  امتیاز100*
غیـر   امتیاز 60رضایتبخش و کمتر از:  امتیاز 60-79خوب ،   
 .لقابل قبو

   
  ی حسی نان هاي سنگک آنالیز واریانس ارزیاب12جدول

  
  

  نالیز واریانس ارزیابی حسی نان هاي بربري 13 جدول

  
  
  
 

ع تغ
منب

یی
ات
ر

دي  
 آزا
جه
در

وع   
جم
م

ات
ربع
م

  

یم
یانگ

ات
ربع
ن م

  

بت
نس

F  

ري
ی دا

معن
ح 
سط

  

  000/0  365/33  776/13221  551/26443  2  زمان
  000/0  153/137  045/54351  045/54531  1  رفع انجماد
    670/1479799  21  کل

روش رفع   گرما  دماي محیط
  انجماد
  

  
  
  )هفته(  نگهداري زمان  

  3  2  1  3  2  1  ازهتنان   ارزیاب ها
1  98  84  81  79  87  87  89  
2  97  82  77  72  93  89  84  
3  95  80  79  77  90  86  86  
4  90  78  77  74  88  90  87  
5  93  77  78  72  91  83  83  

    گرما  دماي محیط
روش رفع 
  انجماد
  

  
  
  )هفته(  نگهداري زمان  

  3  2  1  3  2  1  ازهتنان   ارزیاب ها
1  91  73  74  70  86  81  80  
2  89  75  72  68  81  78  78  
3  88  74  76  73  85  84  81  
4  90  79  78  78  79  81  76  
5  93  73  70  77  83  83  77  

  منبع 
  راتییتغ

  درجه
   آزادي

  مجموع
   مربعات

  نیانگیم
  Fنسبت   مربعات

  سطح
   معنی داري

  001/0  958/16  067/116  133/232  2  زمان

  000/0  633/35  067/906  133/812  2  رفع انجماد

  منبع
  راتیی تغ

  درجه
   آزادي

  مجموع
   مربعات

  ن یانگیم
  مربعات

  سطح  Fنسبت
   معنی داري

  796/0  235/0  422/4  844/8  2  زمان

  000/0  025/86  022/1168  044/2336  2  رفع انجماد
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  رابطه روش رفع انجماد نان هاي سنگک و آنتالپی 1نمودار 
اند، با میانگین هایی که با حروف مختلف نشان داده شده 
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   رابطه زمان رفع انجماد نان هاي بربري و آنتالپی5نمودار 
میانگین هایی که با حروف مختلف نشان داده شده اند، با 
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 حداکثر رابطه روش رفع انجماد نان هاي سنگک و  7نمودار
نیروي برش میانگین هایی که با حروف مختلف نشان داده شده 
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 نمودار حداکثر نیروي لازم براي برش نان هاي 12نمودار 
زمان هاي مختلف و حالت انجماد در  بربري نگهداري شده به

  رفع انجماد به روش هاي متفاوت
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  رفع انجماد در دماي محيط= ۳رفع انجماد با گرما       = ۲نان تازه       = ۱

 مودارهاي پروفایل براي روشهاي مختلف رفـع انجمـاد و           13نمودار  
  براي نان سنگکنگهداري به حالت انجماد در زمان هاي مختلف 
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  رفع انجماد در دماي محیط= 3رفع انجماد با گرما       = 2نان تازه        = 1

 نمودارهاي پروفایل براي روشهاي مختلف رفع انجماد و 14نمودار 
  نگهداري به حالت انجماد در زمان هاي مختلف براي نان بربري

  

  نتایج وبحث -4

ثیر انجمــاد و نگهــداري در شــرایط أتــ -4-1
   میزان رتروگراداسیونرانجماد ب

نتایج نـشان داد کـه در طـول نگهـداري در شـرایط انجمـاد               
رتروگراداسیون نشاسته متوقف میشود و میزان رتروگراداسـیون      
نشاسته در طول زمان نگهداري به حالت انجماد در هیچ یک از     

  .ادنان ها اختلاف معنی داري نشان ند

 پیشرفت بیاتی  در زمینه)2000( و همکارانش بررسی مانزاکو
 روز 20 بـه مـدت   C° 4 و C° 18- ، C° 25 نان در دماهـاي 

نشان داد که رتروگراداسیون آمیلوپکتین در طول نگهـداري بـه           
میزان رتروگراداسـیون در نـان    حالت انجماد متوقف می ماند و   

 از نان هـایی بـود   هاي منجمد شده به میزان قابل توجهی کمتر    
 با یافته هاي ،]20[  نگهداري شدندC°4 و  C°25که در دماهاي  

متوقف شدن رتروگراداسـیون     علت   .این تحقیق همسویی دارد   
عدم تحرك آب و جلوگیري از بر هم کنش بین گرانـول هـاي      

در بین دو نوع نان مورد .  است بودهنشاسته با سایر ترکیبات نان
یون در نان سـنگک بـه میـزان قابـل        آزمایش میزان رتروگراداس  

از آنجا که میزان پلی سـاکارید      .  بود تافتونتوجهی کمتر از نان     
 تـافتون در نان سنگک بیشتر از نـان   ) فیبر(هاي غیر نشاسته اي   

است و تاثیر این مواد فیبري در کاهش سرعت و میـزان بیـاتی       
ثابت شده است، میزان کمتر رتروگراداسیون در نان سنگک، در          

 را می توان به مقدار بیشتر مواد فیبـري در  تافتونایسه با نان   مق
 بیشتر  تافتونبا توجه به اینکه حجم نان       . نان سنگک نسبت داد   

است، زمان طولانی تري در معرض تاثیرات انجمـاد قـرار مـی       
گیرند، به همین دلیل میزان رتروگراداسیون در آنها بـالاتر مـی            

  .رود
ري در شــرایط ثیر انجمــاد و نگهــداأتــ -4-2

   نان هاخواص رئولوزیکی رانجماد ب
نتایج نشان می دهد که زمان نگهداري در شرایط انجمـاد در            
هر سه نوع نان بر روي حداکثر نیروي لازم براي برش نان هـا               

این نتایج بـا تحقیقـات       ).P<0.001(تفاوت معنی داري دارد     
سـته   در نان هایی که همراه بـا پو       که) 2000(بیک و چیناکوتی    

در % 30در نان تازه به % 39نگهداري شدند، رطوبت مغز نان از   
روز چهاردهم کاهش یافت، در حالیکـه در نـان بـدون پوسـته         
میزان رطوبت تغییري نکرد، بـه همـین دلیـل رتروگراداسـیون            
آمیلوپکتین و میزان سفتی در نان هاي بدون پوسته کمتر از نان          

  هـاي   و بـا بررسـی     ]21[هایی بود که پوسته آنهـا جـدا نـشد           
که نشان ) 2000(، مانزاکو و همکارانش   ]23[ )2003(بارسناس  

دادند میزان سفتی در نـان هـاي منجمـد شـده در طـول زمـان         
در  .]20 [نگهداري ثابت ماند و افزایشی نشان نداد شباهت دارد

نان سنگک حداکثر نیروي لازم براي برش نان ها در هفتـه اول        
د، با نان تازه تفاوت معنی داري نـشان  نگهداري به حالت انجما 
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، که بیانگر این است در نان سـنگک بـه علـت    )p<0.05(نداد  
زیاد بودن مـواد فیبـري موجـود در آن، و نقـش ایـن مـواد در         
افزایش ظرفیت نگهداري آب و کاهش سرعت و میزان بیـاتی،         
پیشرفت رتروگراداسیون و سفتی در این نان ها نسبت بـه نـان           

 این تفاوت قابل توحه تافتوناما در نان .  می یابد   کاهش تافتون
بود که آن را می توان به حجم بیشتر این نان که باعث طـولانی     
شدن زمان انجماد و در نتیجه میزان رتروگراداسـیون بیـشتر در       

از هفته دوم به بعد حـداکثر  . می شود نسبت دادتافتوننان هاي  
زایش قابـل تـوجهی    نوع نان افدونیروي لازم براي برش در هر 

یافت که نشان می دهد زمان نگهداري به حالت انجماد بر روي 
 و  بارسـناس میزان سـفتی تـاثیر مـی گـذارد و ایـن بـا نتـایج                 

   .]22 [مطابقت داشت )2003(همکارانش 
ــ -4-3 ــادثیرأت ــع انجم ــ روش رف ــزان ر ب  می

  رتروگراداسیون
ه از  نمودار آنتالپی رتروگراداسیون نان سنگک کـه بـا اسـتفاد          

حرارت رفع ا نجماد شده بودند همانند نان تازه بود، اما میـزان             
 رفـع انجمـاد شـده بـه وسـیله      تافتونرتروگراداسیون نان هاي   

حرارت با نان تازه تفاوت معنی داري نشان دادند، که به احتمال 
زیاد، علت آن کم بودن زمان حرارت در هنگام رفع انجماد نان         

اما در هر سه نوع نـان، میـزان   . )P<0.001( است تافتونهاي  
رتروگراداسیون نان هاي رفع انجماد شده در دمـاي محـیط بـا            
رفع انجماد نان ها به وسیله حرارت تفاوت معنی داري داشـت    

)P<0.001.(      دماي ذوب کریستال هاي آمیلوپکتین بـه دمـاي
نگهداري بستگی دارد، هر چـه دمـاي نگهـداري بـالاتر باشـد،         

ها محکمتر می شود و دماي ذوب بالاتر می ساختمان کریستال   
بنابراین در دماهاي پا یـین کریـستال هـاي بـا سـاختمان           . رود

ضعیف تر تولید می شود که کمتر ویژگی هـاي بـافتی نـان را               
  این یافته ها در راسـتاي نتـایج  .]7[تحت تاثیر قرار می دهند 

 وجـود میـزان    نـشان دادنـد بـا    که )2000(و همکاران  مانزاکو  
 نگهداري شدند،   C°4تروگراداسیون بیشتر در نان هایی که در      ر

نگهداري سفتی این نان ها بعد از رفع انجماد، کمتر از نان هاي   
دماي ذوب کریستال هاي آمیلوپکتین  .بوده است C°25درشده 

   بـود C °70-60 نوع نان مورد آزمایش،بطور معمول بیندودر 
]20[.   

 ـ  روش رفع انجمـاد    ثیرأت -4-4 حـد اکثـر     ر ب
  نیروي لازم براي برش نان ها

 رفع انجماد نان هـا بـه وسـیله          تافتوندر نان هاي سنگک و      
حرارت،تفاوت معنی داري با نان تازه نشان نداد، اما رفع انجماد 
نان ها در دماي محیط با نـان تـازه و رفـع انجمـاد بـه وسـیله          

بر خلاف رتروگراداسیون  .حرارت، تفاوت معنی داري نشان داد
نشاسته که به وسیله حرارت قابل برگشت است، تغییرات شبکه 
گلوتن و انتقال آب بین ترکیبات تشکیل دهنده نان بـه وسـیله             
حرارت قابل برگشت نیست، به همین دلیل حـرارت دادن نـان        

  ].23[بطور کامل تازگی نان را بر نمی گرداند 
حرارت دادن مجدد نان هـا از طریـق ذوب کریـستال هـاي               

کتین و شکـستن پیونـدهاي هیـدروژنی بـین گلـوتن و      آمیلـوپ 
در .مولکولهاي نشاسته باعث تازگی و کاهش سفتی نان می شود

 به علت داشتن مغز سفت شدن نـان         تافتوننان هاي سنگک و     
  . بیشتر به علت رتروگراداسیون است

  نتایج ارزیابی حسی  -4-5
کـه  نشان داد   هر یک از ویژگی هاي کیفی نان        نتایج ارزیابی   

بین زمان هاي مختلف نگهـداري در شـرایط انجمـاد، تفـاوت             
 اما روش هاي مختلف رفع انجمـاد        ،معنی داري وجود نداشت   
  . نشان دادند یکدیگراختلاف معنی داري با

در این تحقیق کیفیت حسی نان هائی کـه بـا حـرارت رفـع               
 و بـا فیلـک و سـوکا         انجماد شدند در رتبه خوب قرار داشـت       

 کیفیت حسی نـان هـا در        .]25[ داشته است همسویی  ) 2002(
همچنین یک ضریب همبستگی . رتبه رضایت بخش قرار گرفت

بین نتایج حداکثر نیروي لازم براي برش نان هـا و نتـایج            % 85
  .ارزیابی حسی به دست آمد

 نتایج این تحقیق نشان داده است که رتروگراداسیون نشاسته         
توقف می شود و تنها در طول زمان نگهداري به حالت انجماد م 

همچنین .  انجماد رتروگراداسیون اتفاق می افتد     فرآینددر طول   
انجماد بر روي حداکثر نیروي لازم براي برش نان هـا تفـاوت             
معنی داري نشان نمی دهد اما نگهداري در شرایط انجماد باعث 

  .افزایش سفتی نان می شود
ایط نتایج ارزیابی حسی نشان می دهد کـه نگهـداري در شـر      

 سـنگک    و انجماد باعث حفظ ویژگیهاي کیفی نان ها می شود        
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 کمتر تحت تـاثیر انجمـاد   دبه علت ویژگی هاي خاصی که دار     
  .قرار می گیرند بنابراین کیفیت آنها بهتر حفظ می شود

در صورت نیاز به نگهداري نان ها     از اینرو پیشنهاد می شود    
براي خارج  و براي مدت طولانی از روش انجماد استفاده گردد     

کردن نان ها از حالت انجماد بهتـر اسـت روش حـرارت دادن             
  .بکار رود

  

   سپاسگزاري-4
از حمایت هاي مالی انستیتو تحقیقات تغذیه اي و صـنایع        

 غلـه و  پژوهـشکده غذایی کشور در تامین بودجه این تحقیق ،        
 جهاد کـشاورزي و دانـشکده کـشاورزي دانـشگاه تربیـت         نان،

صمیمانه  ختیار گذاشتن امکانات آزمایشگاهی    براي در ا   مدرس
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on sensory characteristics of Sangak and Barbari breads 
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The flat breads (Sangak, Barbari) have got great importances Iranian diet. The quality of these breads 
is very important from consumer point of view and the inferior quality would cause the bread loss in 
the country. The aim of this research was to study the effect of the freezing, freeze storage and freeze 
thaw on the quality of two flat breads. For this Sangak and Barbari were baked and packed on 
polyethylene bags and stored at -18˚C in household freezer. The breads were taken out after periods of 
one, two, and three weeks from the freezer and thawed at room temperature and heat condition (80˚C). 
The textural properties of the frozen breads were determined in DSC and TPA apartuses, and the 
sensory tests were done with scoring method by trained panels. The results of the DSC study showed 
that in the periods of 1, 2 and 3 weeks the retrogradation stopped on these breads and the amount of 
starch retrogradation in thawed breads (at room temperature and heat condition) did not show 
significant differences (P<0.001). The results from the TPA showed that the amount of force needed to 
make slices of the breads were significantly different (P<0.001). The results of sensory test in the case 
of thawed bread under heat condition had acceptable quality. From the result of this research it can 
conclude that the freezing can be used for preservation of these breads and thawing of them should be 
done under heat condition.  
 
Keywords: Slow Freezing, Sangak, Barbari, Sensory Characteristics. 
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