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بر بندي اتمسفر اصلاح شده  بستهو  هيدروكسي پروپيل متيل سلولزتأثير 

   نان سنگكماندگاري
 

  2 ناصر همدمي،∗1سيما چراغي دهدزي
  

 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد شوشتر، گروه علوم و صنايع غذايي، شوشتر، ايران  -1

   استاديار گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه صنعتي اصفهان -2
)8/10/91: رشيخ پذي  تار23/2/91: افتيخ دريتار(  

  
  دهچكي

بكارگيري  ،هاي جلوگيري از ضايعات و افزايش عمر ماندگاري نان از جمله راه. باشند  مياين محصولضايعات فراوان نان دو عامل مهم فساد ميكربي و بياتي 
با ن تحقيق خمير نان سنگك در اي .باشد ميبندي با اتمسفر اصلاح شده  مانند بستهبندي  هاي مناسب بسته و روشمانند هيدروكلوئيدها  ييها بهبود دهنده
ها   نان.و نمونه شاهد بدون بكارگيري هيدروكلوئيد تهيه گرديد) وزني بر اساس آرد/ وزني( درصد 1 يا 5/0 هيدروكسي پروپيل متيل سلولز به ميزان بكارگيري
.  درجه سلسيوس نگهداري شدند25بندي شده و در دماي  اكسيدكربن بسته درصد دي 100  هواي معمولي واتيلن با اتمسفر پلي-آميد هايي از جنس پلي در كيسه

و تجزيه . برداري ارزيابي گرديد شمارش كپك و مخمر در فواصل سه روز نمونهاز جمله رطوبت، بافت،  محصول مختلف خصوصيات روز نگهداري، 15طي 
 صرف نظر از فرمولاسيون خمير و زمان نگهداري، ميزان رطوبت نان هاي كيفي نان سنگك طي نگهداري نشان داد، تحليل آماري نتايج حاصل از ارزيابي ويژگي

 ها ميزان حداكثر نيرو و تنش برشي در اين بستهاكسيدكربن كمتر است و  هاي تحت گاز دي بار ميكربي در بسته. داري ندارد بندي تفاوت معني در دو نوع بسته
صرف نظر از نوع . كاهشي استرطوبت نان روند تغييرات و يافته است ان نگهداري افزايش  تنش برشي طي زم وبار ميكربي، ميزان سفتي .باشد ميبيشتر 
 شاهد حداكثر  و در نمونهباشد   تنش برشي ميمقاومت كم در برابرداراي  هيدروكسي پروپيل متيل سلولز درصد 1بندي و زمان نگهداري، نان محتوي  بسته

   . مشاهده شده استحداكثر سفتيرطوبت و 
  
  .تنش برشي،  هيدروكسي پروپيل متيل سلولزنان سنگك، بسته بندي اتمسفر اصلاح شده،  :گان واژهد كلي
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  قدمهم -1
 و معدني املاح پروتئين، اعظم انرژي،  با تأمين قسمتگندم نان

 مردم روزانه غذايي در رژيم اي هويژ نقش،  Bگروه هاي ويتامين

عطر به دليل هاي مسطح است كه  ع نان نان سنگك از انوا. داردايران
اي بالا، قابليت سيركنندگي و هضم  و طعم مناسب، ارزش تغذيه

هاي سنتي  در صدر نانآسان به دليل دارا بودن مقادير زيادي فيبر، 
با توجه به اهميت نان، حفظ كيفيت و جلوگيري از  .ايراني قرار دارد

ربي و بياتي منجر دو عامل فساد ميك ].1 [ضايعات آن ضروري است
هاي نان و  دهنده بكارگيري بهبود. گردد به ضايعات فراوان نان مي

هاي جلوگيري از ضايعات  بندي از جمله راه هاي مناسب بسته روش
  ].3 ،2[باشد  و افزايش عمر ماندگاري نان مي

اغلب . شود فساد ميكربي موجب محدوديت عمر ماندگاري نان مي
 شود  هاي كپكي ايجاد مي  رشد قارچفساد محصولات پخت در اثر

هاي افزايش عمر نگهداري نان، استفاده از  يكي از روش ].2[
 است كه از طريق تغيير در تركيب 1بندي اتمسفر اصلاح شده بسته

. دهد اتمسفر داخل بسته، عمر ماندگاري محصول را افزايش مي
 درصد 15 و 40، 100هاي حاوي  بندي نان پيتا در بسته بسته

 موجب تأخير در مي تواند اكسيدكربن همراه با جاذب اكسيژن يد
عمر ماندگاري نان گندم دوروم  ].3 [گردد  روز 28 تا فساد ميكربي

 20اكسيدكربن و  دي  درصد80 درجه سلسيوس با استفاده از 30در 
 روز افزايش 18 روز به 3درصد نيتروژن و جاذب اكسيژن از 

 اتمسفر اصلاح شده با غلظت بالاي با بسته بندي با ].4 [يابد مي
اكسيدكربن و بسته بندي چند لايه با ممانعت زياد، عمر  دي

   ].5 [درس  روز مي21 روز به حدود 4ماندگاري نان بربري از 
ــدليل رتروگراداســيون  ــان را ب ــدگاري ن ــاتي، عمــر مان ــشاسته، 2بي  ن

ش مهاجرت رطوبت از مغز نان به پوسته و از پوسته به اتمسفر، كـاه        
 افـت   سـفتي مغـز نـان و لاسـتيكي شـدن پوسـته و      دهد و باعث   مي

 ،هـاي اقتـصادي ناشـي از بيـاتي نـان           زيـان  ].6 [گردد  كيفيت نان مي  
هاي به تأخير انداختن و كنترل بياتي        محققين را علاقمند به يافتن راه     

،  و سـويا    آب پنيـر   هـاي   هـا، پـروتئين     افزودن آنـزيم  . نان كرده است  
هاي پيشنهادي بـراي بـه       راهجمله  امولسيفايرها از   و   3هيدروكلوئيدها

 گـروه  4هـا  صـمغ  يا هيدروكلوئيدها ].7[ تأخير انداختن بياتي است

                                                            
1. Modified Atmosphere Packaging 
2. Retrogradation 
3. Hydrocolloids 
4. Gums  

 در غلظت كم، بـه  هستند كه آنها مشتقات و ساكاريدها پلي از بزرگي
عنوان افزودني در جهت بهبود كيفيت محصولات پخـت بكـار مـي             

دار كمتر از يك درصـد بـر        هيدروكلوئيدها در مق  با بكارگيري   . روند
، سفتي و   يافتهاساس وزن آرد، نگهدارندگي آب و حجم نان افزايش          

توانند   هيدروكلوئيدها مي  ].8 [يابد كاهش مي رتروگراداسيون نشاسته   
گذاري بر خواص آبگيـري      خواص گلوتن و نشاسته را از طريق تأثير       

 ـ           شاسته، گلوتن و دخالت در فرايند ژلاتينه شدن و رتروگراداسـيون ن
ميزان اين تأثيرات به نوع و غلظت هيدروكلوئيد بـستگي     . تغيير دهند 

يي مانند هيدروكسي پروپيل متيـل  هيدروكلوئيدها افزودن  ].9 [دارد
گـاز در مغـز نـان و جلـوگيري از      بيشتر آب و     به دليل حفظ     5سلولز

سفت شدن مغـز    نشاسته موجب كاهش سرعت-ايجاد پيوند گلوتن
كاهش سفت شدن بافـت نـان بـه دليـل           . گردد  مينان طي نگهداري    

انتقـال آب از گلـوتن بـه نـشاسته      و جلوگيري از توزيع مجـدد آب 
و در نتيجه جلوگيري از در اختيار گرفتن آب  توسط هيدروكلوئيدها
 سـلولز  ليمت ليپروپ يدروكسيه ].10،11 [دهد  توسط نشاسته رخ مي   

 در مقابـل    موجب تقويت خمير در طـول انبـساط شـده و خميـر را             
تواند به    در نرمي نان مي    اين صمغ اثر   .كند كاهش حجم محافظت مي   

دليل ظرفيت نگهدارنـدگي آب آن و جلـوگيري از رتروگراداسـيون            
 زيرا به نشاسته متصل شده و از تشكيل پيوند آن با            ،آميلوپكتين باشد 

 سـلولز  لي ـمت لي ـپروپ يدروكـس يه. ]12 [كنـد  گلوتن جلوگيري مـي  
جم مخصوص و حفـظ رطوبـت و كـاهش ميـزان           موجب افزايش ح  

به عنوان عامل ضد بياتي شناخته شده        و   گردد فعاليت آبي در نان مي    
 ].13،  12،  10 [شـود  و باعث تأخير در سفت شدن مغز نان مي        است  

 8آلژينـات سديم   و   7، صمغ گوار  6با بكارگيري كربوكسي متيل سلولز    
بكـارگيري  ]. 14[ شـود  حاصـل مـي     مناسبي در نان   كيفيت ،در خمير 

 بر كيفيت نان مؤثر بوده و بيـاتي نـان           10 و زانتان  9صمغ لوكاست بين  
 افزودن صـمغ عربـي و پكتـين بـه نـان             ].15 [اندازد را به تعويق مي   

دهـد، خـواص      ذرت، حجم و حجم مخصوص را بهبـود مـي          -گندم
 صـمغ افـزودن  . اندازد حسي را بهبود داده و بياتي نان را به تأخير مي  

موجـب   هيدروكـسيل سـلولز   -2وار، زانتـان و متيـل    عربي، گ ـ هاي
  افزودنبا ].16[ شود افزايش ظرفيت جذب آب و پايداري خمير مي

                                                            
5. Hydroxypropylmethylcellulose 
6. Carboxymethylcellulose 
7. Guar gum 
8. Sodium alginate  
9. Locust bean 
10. Xanthan 
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  در نان بربـري آب جذب ميزان ،كاراگينان و  گواريهيدروكلوئيدها

 ـپوسـته  در گـسيختن  بـراي  لازم نيروي و هيافت افزايش  بربـري  ان  ن
رسـي تـأثير بكـارگيري    هدف از اين تحقيـق بر  ].11 [يابد مي كاهش

صمغ هيدروكسي پروپيل متيل سلولز در بهبود كيفيت نان سـنگك و          
بندي با اتمسفر اصلاح شده بر افزايش عمر مانـدگاري ايـن             اثر بسته 

  .باشد نوع نان مي
  

  ها روش مواد و -2
   شيميايي آردون هايآزم -2-1
در آون با گيري رطوبت   شيميايي آرد شامل اندازههاي ونآزم
 در سه مرحله هضم، تقطير پروتئين،  درجه سلسيوس105اي دم

 با روش سوكسله و بكارگيري حلال دي ، چربيو تيتراسيون
 درجه 600 تا 550 در كوره الكتريكي با دماي و خاكستراتيل اتر 
  .]17[ ه استبود سلسيوس

  تهيه خمير و پخت نان -2-2
آرد شركت ( 90 با درجه استخراج شامل آردنان سنگك خمير 
درصد وزني،  100به ميزان   درجه سلسيوس30 دماي آب با، )اهواز

  درصد بر1) شركت كلار مايه اصفهان( مخمر  درصد،1نمك 
هيدروكسي پروپيل  از   در اين فرمول. اساس وزن آرد، تهيه شد

  درصد1 يا 5/0 به ميزان )شركت سيگما آلدريچ آلمان(متيل سلولز 
، خمير نمونه شاهد نيز كار برده شدب) وزني بر اساس آرد/ وزني(

 15 مدت به اختلاط عمل . تهيه گرديدهيدروكلوئيدبدون بكارگيري 
 ريتخم مرحله ودر دقيقه  دور 45-50سرعت با  ريرگيخم در قهيدق
 داخل در وسيسلس درجه 30يدما در قهيدق 60مدت به ريخم

 قالباز  استفاده با شده، خمير تخمير سپس .شد انجام ريتخم محفظه

فر  در شد و پهن متر ميلي 5 ضخامت شكلي به مربع آلومينيومي
 10به مدت  درجه سلسيوس 270 با  دماي ) ساخت آلمان1بوش(

 . شدپخته دقيقه 

  بسته بندي نان و نگهداري آن -2-3
اتيلن با  پلي -آميد پلي يي از جنسها هاي تهيه شده در كيسه نان

اكسيدكربن  رصد دي د100اتمسفر  با  ميكرومتر100ضخامت 
 و هواي معمولي به عنوان شاهد )استيلن اصفهان  شركت سپاهان(

                                                            
1. Bosch  

 درجه 25و در انكوباتور يخچالدار با دماي بندي شده  بسته
هاي صفر  برداري در زمان نمونه. سلسيوس نگهداري شدند

  .  روز انجام شد15 و 12، 9، 6، 3و پس از ) بلافاصله پس از پخت(
  بررسي ميكربي نان  و رطوبتگيري  اندازه -2-4

 ساعت در آون 5ها، به مدت  نمونهاز )  گرم3 تا 2(مقدار مشخصي 
   . درجه سلسيوس قرار داده شدند105با دماي 

جهت شمارش كپك و مخمر از روش رقت سازي و كشت سطحي 
) مرك آلمان ( Potato Dextrose Agar بر روي محيط كشت

 ساعت در انكوباتور 48 مدت  كشت به ازپليت ها پس. استفاده شد
  .داده شدند درجه سلسيوس قرار 25يخچالدار در دماي 

  بررسي بافت نان -2-5
طبق روش  معيار سنجش بياتي، بعنوانها گيري سفتي نان اندازه

با پروب  ) ساخت انگلستان1140( بوسيله دستگاه اينستران 2چركپان
 در دقيقهمتر  ميلي 100سرعت با و  متر  سانتي27/1اي به قطر  استوانه

هاي بدست  نيروي حداكثر با استفاده از داده ].17[ صورت گرفت
  :از رابطه زير محاسبه گرديد) S(آمده استخراج شد و تنش برشي 

                                         
dt
FS
π

=                                

 ضخامت t قطر پروب و d، حداكثريروي ن Fدر اين فرمول،
  .باشد نمونه مي

  طرح آماري و روش آناليز نتايج -2-6
 و تكرار سه در آزمايشاتهاي حاصل از  تجزيه و تحليل آماري داده

انجام شد و آزمون  تصادفي كاملا طرح قالب در فاكتوريل صورت به
 درصد 5در سطح احتمال  T- student و 3اي دانكن چند دامنه

 سهتيمار فرمولاسيون در . بكار گرفته شدها  براي مقايسه ميانگين
 درصد 1 و 5/0هاي محتوي  ، فرمولبدون هيدروكلوئيدنمونه (سطح 

بسته (بندي در دو سطح  نوع بسته، )هيدروكسي پروپيل متيل سلولز
و ) اكسيدكربن  درصد گاز دي100بندي تحت فشار اتمسفري و 

رجه سلسيوس در شش سطح  د25زمان نگهداري در دماي 
   .بوده است) 15 و 12، 9، 6، 3بلافاصله بعد از پخت، روز (
  
  

                                                            
2. Puncture test  
3. Duncans multiple range test 
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  نتايج و بحث -3
 .  آورده شده است1هاي آرد مورد استفاده در جدول  ويژگي

  ) درصد( آناليز شيميايي آرد مورد استفاده 1جدول 
 چربي  پروتئين  خاكستر  رطوبت

045/0±14  068/0±32/1  12/0±035/11  226/0±55/1  

بررسي تغييرات ميزان رطوبت نان در طول  -3-1
  دوره نگهداري

فرمولاسيون خمير، نوع اتمسفر اثر ، نتايج تجزيه واريانسبر اساس 
دار  معني درصد 1و مدت زمان نگهداري در سطح احتمال بسته 
با آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد ها مقايسه ميانگين .است

طي ها  با همه فرمولاسيونطوبت نان سنگك نشان دهنده كاهش ر
اين پديده مربوط  .)2جدول (استتا روز دوازدهم زمان نگهداري 

به اختلاف رطوبت بين مغز و پوسته نان بوده كه به صورت يك 
نيروي رانشي منجر به مهاجرت رطوبت از مغز به پوسته و در 

لاف در طول زمان كاهش اين اخت. شودنهايت به محيط اطراف مي
 بر ].18 [گردد منجر به كاهش سرعت از دست دادن رطوبت مي

اساس اين جدول، ميزان رطوبت نان از روز دوازدهم تا پانزدهم 
 روي ها بر دليل اين افزايش احتمالاً رشد كپك. افزايش داشته است

صرف نظر از فرمولاسيون خمير و زمان نگهداري،  .نان بوده است
د داري ندار تفاوت معني بندي ع بستهميزان رطوبت نان در دو نو

بندي در كل زمان  در هر دو نوع بسته شاهدنان نمونه  .)3جدول(
ات در تحقيق، اما )4جدول (بيشترين مقدار رطوبت را داردنگهداري 

 بعنوان عامل حفظ رطوبت و هيدروكسي پروپيل متيل سلولز قبلي
  اخته شده شنجلوگيري از خروج آب از نان در طول دوره نگهداري 

  

    موجباين صمغ افزودندر اين تحقيقات  ].19، 12، 10 [است
  آب بالا،ظرفيت نگهدارندگي دليل بهدر مغز نان  حفظ بيشتر آب

شده و انتقال آب از گلوتن به نشاسته  جلوگيري از توزيع مجدد آب
 تغييرات ميزان رطوبت نان 2و1 هاي شكلدر . ]12-10[است 

هاي با اتمسفر معمولي و  در بستهي مختلف ها سنگك با فرمولاسيون
  . نشان داده شده استدر طول دوره نگهدارياكسيدكربن  گاز دي

  
هاي  تغييرات ميزان رطوبت نان سنگك با فرمولاسيون 1شكل

  بندي شده در اتمسفر معمولي در طول دوره نگهداري مختلف بسته
  

  
 هاي  تغييرات ميزان رطوبت نان سنگك با فرمولاسيون2شكل

اكسيدكربن در طول  مختلف بسته بندي شده در اتمسفر گاز دي
 دوره نگهداري

آزمون (هاي مختلف نگهداري   در زمانتنش برشي نان و ، حداكثر نيروها لگاريتم تعداد ميكروارگانيسمميزان رطوبت،   مقايسه ميانگين 2جدول 
  )دانكن در سطح احتمال پنج درصد

  تنش برشي*   حداكثر نيرو* ها وارگانيسمميكر*   رطوبت*   )روز( زمان
0  a557/42  e000/0  d365/8  c745/2242  
3  b807/40 d435/5 d799/9 c379/2537 
6  ab 775/41 c759/5  d599/11  c540/3369 
9  c806/36 b097/6 c992/14 b300/5854 
12  d516/35 a197/6  b942/27  a608/9084 
15  b136/41 a210/6 a350/31 a961/10414 

  .دار هستند داراي اختلاف معنيد رصد احتمال آماري پنج سطحر داراي حروف متفاوت دهاي  ميانگين*                         
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                          بندي  در دو نوع بسته  تنش برشي نان و، حداكثر نيروها لگاريتم تعداد ميكروارگانيسمميزان رطوبت،   مقايسه ميانگين 3جدول
  )در سطح احتمال پنج درصد T-studentآزمون (

تنش برشي*   حداكثر نيرو* ها ميكروارگانيسم*   رطوبت*   نوع بسته بندي  
 a301/40  a154/5  b704/14 b958/4909  تحت فشار اتمسفري

 a231/39 b745/4 a979/19 a886/6257  تحت گاز دي اكسيد كربن

  .دهستنار د معنيداراي اختلاف د رصد احتمال آماري پنج سطحر دت اراي حروف متفاودميانگين هاي *              
  

                 هاي مختلف  با فرمولاسيون  تنش برشي نان و، حداكثر نيروها لگاريتم تعداد ميكروارگانيسمميزان رطوبت،   مقايسه ميانگين 4ول دج
  )آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد(

  تنش برشي*   حداكثر نيرو* ها يكروارگانيسمم*   رطوبت*   فرمولاسيون
  c436/37  b941/4 b540/15 a521/6606  هيدروكسي پروپيل متيل سلولز% 5/0

 b824/39 b944/4 b506/14 b919/4779  هيدروكسي پروپيل متيل سلولز% 1

 a038/42 a964/4 a978/21 b326/5365  )بدون هيدروكلوئيد( شاهد

  .دهستنار د معنيداراي اختلاف د رصد احتمال آماري پنج سطحر د حروف متفاوت ارايدميانگين هاي *         
  

ها در نان در  بررسي تعداد ميكروارگانيسم -3-2
 طول دوره نگهداري

 مدت زمان ،، فرمولاسيون خميرنتايج تجزيه واريانسبر اساس 
 درصد، اثر 1در سطح احتمال و نوع اتمسفر بسته نگهداري 

 نان سنگك طي بار ميكربي .اند  نان داشتهر ميكربيباداري بر  معني
صرف نظر از . )2جدول ( است افزايش يافتهزمان نگهداري

هاي  نان در بار ميكربيفرمولاسيون خمير و زمان نگهداري، 
بندي  هاي بسته بندي شده تحت اتمسفر معمولي نسبت به نان بسته

 حضور با ).3جدول (اكسيدكربن بيشتر است شده تحت گاز دي
ها و مخمرها در  كربن در فضاي بسته، سرعت رشد كپكاكسيد دي

 اثر ضد موضوعندتر خواهد بود كه اين كطي دوره نگهداري 
 با مطابقاين مشاهده، . رساند كربن را به اثبات مياكسيدميكربي دي

نسبت اوليه  كهباشد  ميساير محققين نتايج حاصل از تحقيقات
رشد  هترين عامل بازدارند مهم بعنوان اكسيدكربن در بسته را دي

 دليل ].20 [معرفي كردنداتمسفر اصلاح شده ها در  ميكروارگانيسم
هاي اتمسفر اصلاح شده نسبت  رشد ميكربي در نمونهديگر كاهش 

هاي شاهد، علاوه بر خاصيت ضد باكتريايي و ضد قارچي  به نمونه
               باشدميها  كربن، عدم وجود اكسيژن در اين بستهاكسيد دي

]21 ،22.[  

نان بار ميكربي بندي، در كل زمان نگهداري،  صرف نظر از نوع بسته 
  ).4جدول( ها بيشتر است نسبت به ساير نمونه شاهد

افزايش بيشترين سرعت  ،4 و 3هاي  ي شكلها بر اساس منحني 
 نگهداري رخ داده است كه اين تا روز نهمها   ميكروارگانيسمتعداد

كربن حاصل از تنفس ميكربي در فضاي اكسيدرعت با افزايش ديس
 شدهعلاوه بر اين مشاهده . يابدبسته طي زمان نگهداري، كاهش مي

ها، وابسته به اتمسفر موجود در بسته  كه سرعت رشد ميكروارگانيسم
هاي تحت گاز  با اتمسفر معمولي نسبت به بستههاي  بسته و در است
  .باشد مي بيشتر اكسيدكربن دي
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ها در نان سنگك با  تغييرات لگاريتم تعداد ميكروارگانيسم 3شكل

بندي شده در اتمسفر معمولي در طول دوره  هاي مختلف بسته فرمولاسيون
  نگهداري
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با ها در نان سنگك   تغييرات لگاريتم تعداد ميكروارگانيسم4شكل

اكسيدكربن در  بندي شده در اتمسفر گاز دي هاي مختلف بسته فرمولاسيون
  طول دوره نگهداري

  
 در طول دوره  نانسفتي تغييراتبررسي  -3-3

  نگهداري
 نوع اتمسفر ،، فرمولاسيون خميرنتايج تجزيه واريانسبر اساس 

 درصد، اثر 1 در سطح احتمال  و مدت زمان نگهداريبسته
ها مقايسه ميانگين. اند داشته در نان 1روي حداكثرنيداري بر  معني
در طول دوره سنگك حداكثر نيرو در نان دهنده افزايش  نشان

 يك عنوان به نان در رطوبتاز آنجا كه ). 2جدول (نگهداري است
تشديد  موجب آن كاهش گردد، مي كننده محسوب نرم عامل

 و شده گلوتن -نشاسته و نشاسته پليمرهاي بين اتصالات عرضي
صرف نظر از  .]23[شود  نان مي شدن سفت سرعت باعث افزايش

هاي  در نانحداكثر نيروي فرمولاسيون خمير و زمان نگهداري، 
. )3جدول(اكسيدكربن بيشتر است  بندي شده تحت گاز دي بسته

 بربري با نان سفتي در تحقيق ديگري نيز افزايش قابل توجه
گزارش شده  بسته خالي فضاي در اكسيدكربن دي غلظت افزايش
بندي نان در  بسته محققين برخي در حالي است كهاين  .]5[است 

 را اكسيدكربن و مقدار كمي بخار اتانول  درصد دي100حضور 
تفاوتي  بعضي ديگرو ، ]24 [دانند ميبياتي عاملي در جهت تأخير 

اكسيدكربن و يا هوا  بين مقدار سفتي نان نگهداري شده در دي
بندي، در  صرف نظر از نوع بسته ].26، 25، 3 [اند ردهنكمشاهده 

                                                            
1. Maximum Force 

 1 و نان داراي )بدون هيدروكلوئيد( شاهدكل زمان نگهداري، نان 
به ترتيب داراي بيشترين و  هيدروكسي پروپيل متيل سلولزدرصد 

 باشند ميحداكثر نيروي لازم جهت نفوذ پروب در نان كمترين 
 شده تحت اتمسفر بندي هاي نان بسته در نمونه ).4جدول(

 هيدروكسي پروپيل متيل سلولز درصد 1معمولي، نمونه داراي 
   .)5 شكل (باشد داراي كمترين شيب منحني نيروي حداكثر مي

  
هاي   نان سنگك با فرمولاسيونحداكثر نيروي تغييرات ميزان 5شكل 

 بندي شده در اتمسفر معمولي در طول دوره نگهداري مختلف بسته

  
اكسيدكربن،  بندي شده تحت گاز دي  نان بستههاي در نمونه

بيشترين شيب منحني نيروي حداكثر در طول دوره نگهداري 
 هاي داراي مربوط به نمونه شاهد و كمترين شيب مربوط به نمونه

اين نتيجه  ).6 شكل (است هيدروكسي پروپيل متيل سلولزدرصد 1
كسي هيدروكه صمغ  انجام شده توسط ساير محققين اتبا تحقيق

و ميزان  سفتي مغز نان  ميزانرا عامل كاهش پروپيل متيل سلولز
                  اند، مطابقت دارد در طول نگهداري معرفي كردهبياتي 

به دليل تبلور مجدد ممكن است افزايش سفتي نان  ].13، 12، 10[
باشد  تغيير در سيستم گلوتني وز نشاسته، تركيب ليپيد و آميلو

 از طريق هيدروكسي پروپيل متيل سلولز زودن اف].28، 27[
 جلوگيري از انتقال  و نشاسته-جلوگيري از ايجاد پيوند گلوتن

كاهش سفت شدن بافت نان طي موجب آب از گلوتن به نشاسته 
 ممكن استاثر اين صمغ در نرمي نان  ].10،11[شود  مينگهداري 

به دليل ظرفيت نگهدارندگي آب آن و جلوگيري از 
  . ]12 [اداسيون آميلوپكتين باشدرتروگر
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هاي   نان سنگك با فرمولاسيونحداكثر نيروي تغييرات ميزان 6شكل 

كربن در طول دوره  اكسيد بندي شده در اتمسفر گاز دي مختلف بسته
  نگهداري

  
 در طول  نان1 تنش برشيتغييراتبررسي  -3-4

  دوره نگهداري
يدن نان را نشان تنش برشي، مقدار نيروي لازم براي برش و جو

از آنجا .  رابطه عكس با ضخامت نمونه مورد آزمون دارد كهدهدمي
يابد، ها طي بياتي كاهش مي كه حجم و در واقع ضخامت نمونه

 نگهداري به صورت افزايشي  روز15روند تغييرات تنش برشي طي 
تحت  بندي شده  بستههاي نانتنش برشي تغييرات منحني  .است

  نشان داده شده7  شكل در  ر طول دوره نگهداري دمعمولياتمسفر 
 نوع ،، فرمولاسيون خمير نتايج تجزيه واريانسبر اساس .است

 درصد، اثر 1در سطح احتمال و مدت زمان نگهداري اتمسفر بسته 
ها نشان  مقايسه ميانگين.اند  نان داشتهتنش برشيداري بر  معني

 نگهداري است رهدر طول دونان سنگك تنش برشي دهنده افزايش 
تنش صرف نظر از فرمولاسيون خمير و زمان نگهداري، . )2جدول (

اكسيدكربن بيشتر  بندي شده تحت گاز دي هاي بسته در نان برشي
  بعضي محققينهاي  يافتهدراين در حالي است كه  ،)3جدول (است

داري در پارامترهاي بياتي بين اتمسفرهاي هيچ گونه تفاوت معني
 مشاهده ، طي دوره انبارداري،هاي نان ده شده در بستهمختلف استفا
ها با آزمون دانكن در  بر اساس مقايسه ميانگين ].26، 3 [نشده است

سطح احتمال پنج درصد، صرف نظر از نوع بسته بندي، در كل زمان 
 داراي هيدروكسي پروپيل متيل سلولز درصد 1نگهداري، نان داراي 

  .)4جدول ( استتنش برشي  كمترين

                                                            
1. Shear stress 

  
هاي مختلف   نان سنگك با فرمولاسيونتنش برشي تغييرات ميزان 7شكل 

  بندي شده در اتمسفر معمولي در طول دوره نگهداري بسته
 

   گيري نتيجه -4
 اثر ، مدت زمان نگهداريو فرمولاسيون خميرنوع اتمسفر بسته، 

 تنش برشي  وحداكثر نيروداري بر ميزان رطوبت، بار ميكربي،  معني
صرف نظر از فرمولاسيون خمير و زمان نگهداري، ميزان . اند داشته

ميزان . داري ندارد بندي تفاوت معني رطوبت در دو نوع بسته
اكسيدكربن  هاي تحت گاز دي در بسته برشي حداكثر نيرو و تنش

 سرعت رشد .باشد بيشتر است و بار ميكربي در اين بسته كمتر مي
ها، وابسته به اتمسفر موجود در بسته است و در  وارگانيسمميكر
هاي تحت گاز  هاي با اتمسفر معمولي نسبت به بسته بسته
بندي و زمان  صرف نظر از نوع بسته .باشداكسيدكربن بيشتر مي دي

 هيدروكسي پروپيل متيل سلولز درصد 1نان محتوي  نگهداري،
 شاهد حداكثر  در نمونهو باشد  مي تنش برشي  وداراي حداقل نيرو

صرف نظر از .  مشاهده شده است ميكروارگانيسمتعدادرطوبت و 
بندي و فرمولاسيون خمير در طول دوره نگهداري، بطور  نوع بسته

نيروي حداكثر، تنش برشي و تعداد كلي رطوبت كاهش و ميزان 
بندي شده  هاي بسته در نمونه .ها افزايش يافته است ميكروارگانيسم

 درصد 1 محتوي نان ،اكسيدكربن تمسفر معمولي و گاز ديتحت ا
داراي كمترين شيب منحني نيروي  هيدروكسي پروپيل متيل سلولز

 و در نتيجه كمترين سرعت تغييرات اين ويژگي فيزيكي حداكثر
 .باشد مي
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  سپاسگزاري -5
بدين وسيله از معاونت پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شوشتر 

اعتبار لازم و فراهم نمودن امكان اجراي اين تحقيق، براي تأمين 
   .شود تشكر و قدرداني مي
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Microbial spoilage and staling are the most important reasons for the amount of bread waste. In order to 
extend the bread shelf life, either different bread improvers such as hydrocolloids or appropriate specific 
packaging like modified atmosphere packaging (MAP) can apply. In this study, the effects of hydrocolloid 
on quality properties of Sangak bread were investigated. The gum Hydroxypropylmethylcellulose 
(HPMC) was added to the formulation at 0.5 and 1% ( w/w of flour) concentration. As a control, no gum 
added formulations were used. Wheat bread samples were packaged in polyamid/ polyethylene bags with 
different gas combinations. Two gas concentrations tested included: air, and 100% CO2. All packaged 
bread samples were stored at 25°C for 15 days. Quality and microbial features of bread such as moisture, 
texture, and mold and yeast count were assessed at intervals of three days during storage. 
Statistical analysis of the results of bread quality characteristics during storage revealed that, the gas in 
headspace of package did not significantly affect the product moisture content, while shear stress, 
maximum force and the microbial load of the samples were thoroughly impressed by it. So that with 
carbon dioxide, the growth of mold and yeasts was more limited. Also was observed all product quality 
characteristics change significantly during storage time. So that the reduced moisture were observed up to 
12th day. Conversely hardness, shear stress and microbial load increased during the storage period. The 
breads containing 1% HPMC showed the lowest maximum force and shear stress. Control showed the 
highest moisture and mold and yeast count all over the storage period. 
  
Keywords: Sangak bread, Modified atmosphere packaging, Hydroxypropylmethylcellulose, Shear stress 
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