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 چکیده

های نگهداری مؤثر در به تعویق انداختن بیاتی آنها است. یکی ازروش یهکارپخت کردن محصولات نانوایی، رانیم

پخت کردن اتمسفر اصلاح شده است. به منظور بررسی تأثیر فرآیند نیمتحت بندی محصولات نیم پخته، استفاده از بسته

تحت سه اتمسفر اصلاح شده پخته های بافتی، در این تحقیق نان سنگک نیمبندی اتمسفر اصلاح شده روی ویژگیو بسته

نیتروژن و هوا به عنوان  %01کربن: دی اکسید %01نیتروژن،  % 01کربن: اکسیددی % 01کربن،  اکسیددی % 011شامل 

 مغزو  گراد نگهداری شد. طی دوره نگهداری سفتی پوستهدرجه سانتی 02روز در دمای  00بندی و به مدت شاهد بسته

نتایج نشان داد که اثر اتمسفر موجود در بسته بر  مورد ارزیابی قرار گرفت.نهایی پخت پس از  ، قبل وهای نیم پختهنان

باشند. دار نبوده و این تغییرات تنها تابعی از مدت زمان نگهداری محصول میتغییرات سفتی پوسته و مغز نان معنی

، بندی اتمسفر اصلاح شدهها از بستهنهس از خارج کردن نموساعت نگهداری پ 00طی سفتی سینتیک تغییرات بررسی 

نشان داد که با افزایش مدت زمان نگهداری، ثابت سرعت واکنش سفت شدن پوسته کاهش و ، قبل و پس از پخت نهایی

 یابد.ثابت سرعت واکنش سفت شدن مغز افزایش می

 

 واکنش تبافتی، ثابت سرعای هپخته، ویژگیاتمسفر اصلاح شده، نان سنگک نیمتحت بندی بسته کلیدی: هایواژه
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Abstract 

Part-baked bakery products are an effective solution to postpone staling in bakery products. 

Modified Atmosphere Packaging (MAP) is considered as a solution for storage of the part-baked 

products. In order to investigate the effect of part-baking process and modified atmosphere 

packaging on the textural characteristics, part-baked Sangak bread was packaged in three gas 

compositions included %100 CO2, %50 CO2: %50 N2, %25 CO2: %75 N2 and air as a control stored 

at 25 °C for 21 days. During the storage, crust and crumb firmness of the part-baked as well as fully 

baked bread were evaluated. Results showed that none of the textural parameters are influenced by 

the MAP atmosphere and these changes are only as the function of the storage time. Kinetic study 

of firmness changes during 72 hr after removing part-baked samples from MAP, before and after 

full-baking, showed that with increasing storage time, the rate constant of crust firming reaction 

decreases and rate constant of crumb firming reaction increases. 

 

Keywords: Modified atmosphere packaging, Part-baked Sangak bread, Reaction rate constant, 

Textural properties 

 

 

 مقدمه

عمر ماندگاری محصولات نانوایی بسیار کوتاه است و 

کیفیت آنها بطور قابل توجهی به فاصله زمانی بین پخت 

ترین و مصرف بستگی دارد. بیاتی و فساد میکروبی مهم

از همین باشند. ی میعوامل کاهش کیفیت نان طی نگهدار

 و تولید هایروش رو، تحقیقات زیادی در زمینه بررسی

صورت گرفته است که از جمله  محصولات این نگهداری

بندی بر ماندگاری نان به تأثیر نوع بسته توانمی

(، تأثیر افزودن 0031احمدی و همکاران  ؛0000مقدادیان )

و  جذوبیمروی به تأخیر افتادن بیاتی ) هیدروکلوئیدها

( و نیز اثر 0003و همکاران  پور ابراهیم ؛0031همکاران 

حسی  هایاستفاده از خمیرترش در بهبود بافت و ویژگی

علاوه  ( اشاره کرد.0003 همکاران پیغمبردوست و) نان

های مؤثر و جدید در یکی از روش های مذکور،بر روش

به تعویق انداختن بیاتی نان، نیم پخت کردن آن است. 

نظور از نیم پخت کردن نان، پخت کنترل شده و محدود م

خمیر تخمیر شده برای ایجاد ساختار و توسعه بافت نان 

باشد. پخت نهایی با حداقل تغییر رنگ در پوسته می

محصول نیم پخته هنگام نیاز و قبل از مصرف در چند 

. پخت نهایی، علاوه بر ایجاد رنگ شودمیدقیقه انجام 

، با معکوس کردن پدیده واگشتگی مناسب در پوسته

نشاسته، مغز نان را نرم و محصولی مشابه نان تازه در 

دهد. با استفاده از این میاختیار مصرف کننده قرار 

توان ضایعات را کاهش داده و مصرف نان تکنیک می
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تازه را در هر زمان از شبانه روز امکان پذیر نمود 

(. علیرغم مزایای 0110لاینز و همکاران  ؛0112کاراگلو )

مذکور، رطوبت بالای محصولات نیم پخته عمر ماندگاری 

کند. بسته بندی تحت اتمسفر ها را به شدت محدود میآن

های مؤثر، ایمن و مقرون به اصلاح شده یکی از روش

صرفه در افزایش عمر ماندگاری فراورده های غذایی 

ایج باشد. نتفسادپذیر از جمله محصولات نیم پخته می

تحقیقی که بر روی نان باگت نیم پخته فرانسوی انجام 

شده است، نشان داد که در صورت استفاده از ترکیب 

اکسیدکربن به همراه نیتروژن درصد دی 011-01گازی 

در داخل بسته، مدت زمان نگهداری نان نیم پخته در 

گالیک ) روز افزایش داد 01دمای محیطی را می توان تا 

. برخلاف نتایج مشخص و متقن بدست (0113و همکاران 

آمده در ارتباط با تاثیر بسته بندی اتمسفر اصلاح شده 

بر جلوگیری از فساد میکروبی در محصولات نانوایی،  

نتایج متناقض و نامشخصی بر روی تأثیر آن روی بیاتی 

. به عنوان (0110)راسموسن و هنسن  است گزارش شده

دهد که ( نشان می0332)مثال نتایج سنسیک و همکاران 

کربن و اکسیددرصد دی 011با استفاده از اتمسفری با 

توان مقدار کمی بخار اتانول در فضای خالی بسته می

سفت شدن نان را کاهش داد. نتایج مشابهی توسط نور و 

( گزارش شده است، به طوری که سفتی 0302تاملینس )

ر از هوا مغز نان نگهداری شده تحت دی اکسیدکربن کم ت

یا نیتروژن بود. این محققین دلیل نتایج بدست آمده را به 

کربن با آمیلوپکتین و کاهش امکان  اکسیدترکیب دی

های آمیلوپکتین راری پیوندهای هیدروژنی بین شاخهبرق

دانستند. برخلاف مطالعات ذکر شده، بلک و مرتبط 

( نشان 0110( و راسموسن و هنسن )0330همکاران )

ه سفتی نان طی دوره نگهداری تحت تأثیر اتمسفر دادند ک

( نیز گزارش 0101باشد. همتیان و همکاران )بسته نمی

           نمودند که سفتی نان بربری با افزایش غلظت 

کربن در فضای خالی بسته به طور قابل اکسیددی

 .یابدتوجهی افزایش می

ای که دار های سنتی تولیدی در کشوریکی از نان     

باشد، نان سنگک است. این نان از محبوبیت فراوانی می

-های شاخص آن میآرد کامل تهیه شده و  از ویژگی

ای بالا، قابلیت توان به عطر و طعم مناسب، ارزش تغذیه

سیرکنندگی و هضم آسان آن اشاره نمود. مروری بر 

دهد که تحقیقات کارهای انجام شده در ایران نشان می

ان سنگک انجام گرفته است و عمده کمی بر روی ن

ها در تحقیقات نیز بر روی بررسی تاثیر  بهبود دهنده

افزایش کیفیت و تاخیر بیاتی نان سنگک متمرکز بوده 

ثیر دو بهبود دهنده أ( ت0000است. برای مثال تقیان )

آسکوربیک اسید و روغن قنادی بر نان سنگک را مورد 

ه در ابتدا ذکر شد، همانگونه ک ست.بررسی قرار داده ا

توان از تکنولوژی نیم پخت کردن همراه با بسته بندی می

تحت اتمسفر اصلاح شده برای بهبود کیفیت، افزایش عمر 

 ماندگاری و در نهایت کاهش ضایعات سود برد.

تحقیق حاضر در راستای بررسی اثر نیم پخت کردن      

و بسته بندی تحت اتمسفر اصلاح شده بر کیفیت و 

اندگاری نان سنگک انجام گرفت. هدف اصلی این کار، م

مطالعه اثر فرآیند نیم پخت کردن و اتمسفر موجود در 

فضای خالی بسته بر سینتیک تغییرات سفتی )بعنوان 

شاخص بیاتی( پوسته و مغز نان سنگک طی نگهداری در 

 دمای محیطی، قبل و پس از خروج از بسته بود.

 

 هامواد و روش

 یمواد مصرف 

مورد استفاده در تولید نان سنگک با درجه گندم آرد      

از کارخانه بهارستان اصفهان تهیه  درصد 30استخراج 

مخمرخشک فعال مورد نیاز از شرکت کلار مایه شد. 

سه کپسول گاز  .گردیدخریداری  چهارمحال بختیاری

کربن: درصد دی اکسید 01کربن خالص، اکسیدحاوی دی

 01اکسید کربن: درصد دی 01و  درصد نیتروژن 01

 تهیهدرصد نیتروژن از شرکت سپاهان استیلن اصفهان 

پلی اتیلن و  -های بسته بندی از جنس پلی آمیدکیسهشد. 
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میکرومتر از شرکت نادی پلاستیک  011با ضخامت 

 گردید.خریداری آریای تهران 

آن تحت  بسته بندیو تهیه نان سنگک نیم پخته 

 اصلاح شدهاتمسفر 

درجه  01آب با  گندمآرد اختلاط  از خمیر نان سنگک     

و ( وزنی درصد 0نمک )، ( درصد وزنی 011) گرادسانتی

مورد استفاده بر اساس وزن آرد  (وزنی درصد 0مخمر )

در خمیرگیر دقیقه  02عمل اختلاط به مدت . بدست آمد

دور  52-21( با دور آمریکاساخت هوبارت  C-100)مدل 

دقیقه در  21مرحله تخمیر خمیر به مدت  و در دقیقه

انجام در داخل محفظه تخمیر  گرادسانتیدرجه  01 دمای

پس خمیر س. (2350 شماره ایران، ملی )استاندارد شد

با استفاده از قالب آلومینیومی مربع شکلی تخمیر شده، 

-HBAمدل )آون در متر پهن شد و میلی 2به ضخامت 

73B550 درجه  021 دمایبا ( آلمان ساخت بوش

مدت زمان  پخت گردید.نیم دقیقه  2به مدت  گرادسانتی

به صورت  گراددرجه سانتی 021پخت کردن در دماینیم

نان تشکیل مغز بر مبنای مدت زمان لازم برای  تجربی

نان انتخاب شد. بدون هرگونه تغییری در رنگ سطح آن 

د گرادرجه سانتی 02نیم پخته پس از سرد شدن تا دمای 

بندی اتمسفر اصلاح شده با استفاده از دستگاه بسته

تحت سه ترکیب هنکووک ساخت هلند(  E-153)مدل 

-% دی 01اکسید کربن، % دی 011گازی مختلف شامل 

و % 01کربن: % دی اکسید01% نیتروژن،  01کربن: اکسید

روز در  00هوا به عنوان شاهد بسته بندی و به مدت 

-ترکیب خلوصاد نگهداری شد. گردرجه سانتی 02دمای 

 2.1مدل) گاز با استفاده از دستگاه آنالایزر گازی های

 3/33 با و برابر آزمایش شد (آلمان ساخت بیبی اکسی

طی نگهداری، از  تغییرات کیفی مطالعه برای . بود درصد

های اتمسفرحاوی نان سنگک نیم پخته های بسته

. قبل نجام شدهر سه روز یکبار نمونه برداری ا ،متفاوت

از ارزیابی کیفی، بر روی نیمی از نان نیم پخته موجود 

 021دقیقه در دمای  5در هر بسته، پخت نهایی به مدت 

گراد انجام و مابقی بصورت نیم پخته حفظ درجه سانتی

)با و  هانمونهسفتی میزان رطوبت، حجم ظاهری و شد. 

طی  بلافاصله پس از خروج از بسته وبدون پخت نهایی( 

ساعت  05ساعت پس از خروج در فواصل زمانی  00

 تعیین شد.

 طی دوره نگهداریسنگک نیم پخته ارزیابی بافت نان 

ها به عنوان نمونهسفتی  بافت،تغییرات ارزیابی برای      

آزمون به این منظور  شد.گیری اندازه معیار بیاتی

بوسیله دستگاه آزمون  هانمونه (پانکچر)اخ کردن سور

ساخت شرکت اینستران  0051فشار )مدل  -مع کششجا

، مترسانتی 00/0به قطر ای با پروب استوانهانگلستان( 

 متر بر دقیقه و سلول حساس به نیرو میلی 21سرعت 

(Load cell )211 برای هر  .شدانجام  کیلوگرم 2گرم تا

مرتبه در دمای اتاق تست پانکچر  0نمونه نان سنگک 

روی لازم برای نفوذ پروب در حداکثر نیانجام شد. 

با نمونه، به عنوان سفتی پوسته نان در نظر گرفته شد. 

فاصله، نیروی متناظر با نصف -منحنی نیرورسم 

به عنوان نیروی مرکز که متر( میلی 5)ضخامت نمونه 

در . شدو گزارش استخراج بیانگر سفتی مغز نان است 

 است نحوه تعیین نیروی مرکز نشان داده شده 0شکل 

 . (0110پدرسکی و همکاران )

 
 روش تعیین نیروی مرکز نمونه نان -1شکل 

 

نان سنگک نیم پخته  ی سینتیک تغییرات بافتبررس

 نهایی پختقبل و پس از 

سفتی سینتیک تغییرات بافت، مطالعه به منظور      

پس از خارج شدن از سنگک نیم پخته  نانهای نمونه

ساعت در فواصل  00یی طی قبل و پس از پخت نها ،بسته
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 شد.گیری اندازه 5-0روش ساعت مطابق با  05زمانی 

 00پس از آن نمودار تغییرات پارامترهای بافتی طی 

ساعت نگهداری در مورد هر دو نمونه نان پخته و نیم 

برداری رسم پخته و برای هر یک از روزهای نمونه

ن های ناهمچنین نمودار تغییرات سفتی نمونه گردید.

سنگک نیم پخته بلافاصله پس از خروج از بسته در برابر 

 زمان نگهداری نان در داخل بسته رسم گردید.

گیری ندازهسفتی ارای توصیف ریاضی تغییرات ب     

 دلاز مپس از خروج از بسته عنوان تابعی از زمان بشده 

روابط  درجه اول استفاده شد.و  سینتیکی درجه صفر

ترتیب در به صفر و مدل درجه یک مربوط به مدل درجه 

 زیر آورده شده است:

]0[   

]0[ 
xdataxxydata  21 

)exp( 21 xdataxxydata  

متغیر  ydataمتغیر زمان،  xdataدر روابط بالا      

ضرایب مدل  x2و  x1(، و سفتیگیری شده )وابسته اندازه

بط بالا همان ثابت سرعت در روا x2باشند. ضریب می

در هر  x2و  x1باشد. برای استخراج ضرایب نش میواک

ی، از های آزمایشگاهادهداز با استفاده دما 

 MATLABدر نرم افزار  LSQCURVEFITدستور

برای انتخاب مدل مناسب از بین دو مدل  استفاده گردید.

، ضریب سفتی نان سنگکمذکور برای توصیف سینتیک 

( RMSE) 0( و ریشه میانگین مربعات خطاrهمبستگی )

بینی شده توسط هر  های تجربی و نتایج پیشمابین داده

مدل محاسبه و مدلی که دارای حداکثر همبستگی و 

بود به عنوان مدل مناسب برای توصیف RMSE حداقل 

سفتی نان سنگک نیم پخته )قبل و پس سینتیک تغییرات 

از پخت نهایی( بعنوان تابعی از مدت زمان نگهداری در 

پس از خروج از تحت اتمسفر اصلاح شده و داخل بسته 

 .انتخاب شدبسته 

 آماری آنالیز

                                                           
1. Root Mean Square Error 

بررسی اثر اتمسفر و مدت زمان نگهداری بر رای ب     

با و بدون پخت خصوصیات بافتی نان سنگک نیم پخته 

پایه طرح کاملاً صورت فاکتوریل بر ها ب، آزمایشنهایی

از تفاده با اسها  تجزیه و تحلیل دادهتصادفی انجام شد. 

 SASنرم افزار ر روی ( بGLMهای خطی عمومی )مدل

ها به روش حداقل تفاوت میانگین دادهشد. انجام  8.0

 % انجام گرفت.32در سطح اطمینان  (LSDدار )معنی

 

 نتایج و بحث

 تغییرات سفتی پوسته

به  ،حداکثر نیروی لازم برای نفوذ پروب در نمونه     

نظر گرفته شد. نتایج تجزیه عنوان سفتی پوسته نان در 

واریانس مربوط به تغییرات سفتی پوسته نان سنگک نیم 

د اتمسفر موجود دانشان  قبل و پس از پخت نهاییپخته 

اثر مدت و  داری ندارداثر معنیویژگی در بسته بر این 

درصد  2درصد و  0/1زمان نگهداری در سطح احتمال 

   ته و پخته پوسته نان نیم پخ به ترتیب بر تغییرات

مقایسه  0جدول . در (0)جدول  شدبایدار ممعنی

های سفتی پوسته نان سنگک نیم پخته و پخته و میانگین

طی نگهداری نشان داده شده  آنها تغییرات 0شکل در 

آغازین طی روزهای  ،نان نیم پخته است. سفتی پوسته

به دلیل تواند کاهش مییابد. این کاهش می دوره نگهداری

در ادامه . باشداجرت رطوبت از مغز به پوسته نان مه

به دلیل نفوذپذیری کم فیلم بسته بندی نسبت نگهداری، 

به بخارآب تغییرات در سفتی پوسته با سرعت بسیار 

مربوط به تغییرات سفتی پوسته نمودار  دهد.کمی رخ می

دهد که سفتی پوسته نان پخته نان سنگک پخته نشان می

کند که ای نمیری تغییر قابل ملاحظهگهداروز ن 00طی 

بیانگر برطرف شدن بیاتی پوسته تواند میاین موضوع 

در اثر ذوب شدن بلورهای آمیلوز و آمیلوپکتین طی 

. نتایج (0)شکل  باشدهای نیم پخته پخت مجدد نمونه

مشابهی در رابطه با رفع بیاتی نان بربری نیم پخته پس 

( 0100)کاران از پخت مجدد توسط مجذوبی و هم

 .گزارش شده است
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 زمان نگهداریمدت  ته و پخته تحت تأثیر اتمسفر وتجزیه واریانس مربوط به تغییرات بافت  نان سنگک نیم پخ -1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات 

 حداکثر نیرو

 )نان نیم پخته(

 نیروی مرکز

 )نان نیم پخته(

 حداکثر نیرو

 )نان پخته(

 نیروی مرکز

 ) نان پخته(

 0 اتمسفر
ns010/0 ns 203/1 

ns 200/3 ns 203/1 

 ns 100/0 ns 200/1 ns 205/00 ns 032/1 00 تکرار

 220/0** 030/00* 115/5*** 005/00*** 0 زمان

 ns 231/1 ns 520/0 ns 221/1 300/0 01 اتمسفر× زمان 

 301/1 232/2 033/1 003/1 00 خطا
 دارمعنیغیر nsدرصد و  0/1دار در سطح احتمال معنی*** درصد،  0دار در سطح احتمال معنی **درصد،  2دار در سطح احتمال معنی*

 

 نگهداری مقایسه میانگین تغییرات سفتی پوسته نان سنگک نیم پخته و پخته تحت تأثیر مدت زمان -2جدول 

 عوامل آزمایشی

 زمان

 صفت

 سفتی پوسته نان پخته هسفتی پوسته نان نیم پخت

1 b200/1±000/0 
b205/1±503/03 

0 c202/1±350/2 b521/0±350/03 

2 c005/0±000/0 b101/5±000/03 

3 bc201/1±023/0 b022/0±550/03 

00 c232/1±115/0 b000/0±203/03 

02 bc220/1±205/0 b025/0±003/01 

00 bc022/1±020/0 b005/5±300/03 

00 a 021/0±001/0 a 120/5±010/00 

 باشد. می  12/1دار در سطح احتمال حروف غیرمشترک در هر ستون بیانگر تفاوت معنی            

 مقایسه میانگین تغییرات سفتی مغز نان سنگک نیم پخته و پخته تحت مدت زمان نگهداری -3جدول 

 عوامل آزمایشی

 زمان

 صفت

 سفتی مغز نان پخته سفتی مغز نان نیم پخته

1 c300/1±225/0 
c000/1±210/2 

0 c000/1±220/0 
c230/1±210/2 

2 c500/1±203/0 
c005/1±202/2 

3 b225/1±020/0 
ab322/1±000/2 

00 b000/1±003/0 
bc121/0±025/2 

02 b002/1±000/0 
ab511/1±002/2 

00 b501/1±000/0 
ab120/0±502/2 

00 a 520/1±000/0 
a000/1±000/0 

 باشد. می  12/1دار در سطح احتمال  غیرمشترک در هر ستون بیانگر تفاوت معنی حروف           
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تغییرات سفتی پوسته نان سنگک نیم پخته طی  -2شکل

 نگهداری )قبل و پس از پخت نهایی(

 

 تغییرات سفتی مغز

نتایج تجزیه واریانس مربوط به تغییرات سفتی مغز      

اثر اتمسفر موجود  دهد کهنان نیم پخته و پخته نشان می

باشد دار نمیها معنیدر بسته، بر سفتی مغز نمونه

( و راسموسن و هنسن 0330(. بلک و همکاران )0)جدول 

داری بین اتمسفرهای مختلف ( نیز تفاوت معنی0110)

مورد استفاده در بسته بندی نان بر روی بافت آن طی 

ر دوره انبارداری مشاهده نکردند. برخلاف اتمسفر، اث

 0درصد و  0/1مدت زمان نگهداری در سطح احتمال 

درصد به ترتیب بر تغییرات سفتی مغز نان سنگک نیم 

باشد. در دار میپخته قبل و پس از پخت نهایی معنی

ها و در شکل مقایسه میانگین سفتی مغز نمونه 0 جدول

روز نگهداری نشان داده شده  00ها طی تغییرات آن 0

ز نان سنگک نیم پخته طی است. افزایش سفتی مغ

تواند به دلیل کاهش رطوبت و تبلور مجدد نگهداری می

پس از  نشاسته باشد. سفتی مغز نان سنگک نیم پخته

پخت نهایی با وجود برطرف شدن واگشتگی نشاسته طی 

پخت مجدد، با سرعت کمی در حال افزایش است. 

توان گفت که کاهش رطوبت مغز در افزایش بنابراین می

تی آن نقش داشته است. این پدیده توسط راجرز و سف

( نیز مشاهده شده است. بر مبنای نظر 0300همکاران )

این محققین، سفت شدن نان تنها تابعی از واگشتگی 

نشاسته نیست و عوامل دیگری همچون ترکیب لیپید و 

آمیلوز، انتقال رطوبت و تغییر در سیستم گلوتنی در 

 سفتی نان نقش دارند.

 

 
تغییرات سفتی مغز نان سنگک نیم پخته طی  -3شکل

 نگهداری  )قبل و پس از پخت نهایی(

 

سینتیک تغییرات سفت شدن نان نیم پخته و پخته طی 

 ساعت نگهداری 22

پس از تعیین سفتی پوسته و مغز نان نیم پخته و      

تیلنی و اهای پلیساعت نگهداری در بسته 00پخته طی 

رسم تغییرات سفتی به عنوان تابعی از زمان، مشخص 

گردید سفت شدن پوسته و مغز نان نیم پخته قبل و پس 

کند از پخت نهایی از یک واکنش درجه صفر تبعیت می

(332/1r>  و N032/1RMSE< روابط .)به ترتیب  5و  0

ساعت  00ن را طی واکنش سفت شدن پوسته و مغز نا

 دهد.نگهداری نشان می

]0[  
]5[  

حداکثر نیروی لازم برای  Fmaxکه در این روابط      

نیروی مرکز  CFنفوذ پروب در نمونه )سفتی پوسته(، 

ثابت سرعت واکنش سفت شدن  K)سفتی مغز نان( و 

نشان دهنده  ]0[باشد. علامت منفی در رابطه نان می

ساعت نگهداری است. این  00کاهش سفتی پوسته طی 

تواند به دلیل مهاجرت رطوبت از مغز به یکاهش م

پوسته نان طی دوره نگهداری باشد. برخلاف واکنش 

نشان  ]5[سفت شدن پوسته، علامت مثبت در رابطه 

های نیم پخته و پخته طی دهنده افزایش سفتی مغز نان
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هایی تواند به پدیدهساعت است. دلیل این امر می 00

دد نشاسته و بیاتی همچون کاهش رطوبت مغز، تبلور مج

 مغز نان طی نگهداری مربوط باشد.

ثابت سرعت  نتایج تجزیه واریانس مربوط به تغییرات    

واکنش سفت شدن پوسته و مغز نان نیم پخته و پخته 

نشان داد اثر اتمسفر موجود در بسته بر سرعت هیچ یک 

از واکنش های سفت شدن مغز و پوسته و هیچ یک از 

بر خلاف باشد. دار نمیته و پخته معنیهای نیم پخنمونه

های پلی در بسته اثر مدت زمان نگهداری ناناتمسفر، 

درصد بر سرعت  0/1پلی اتیلن در سطح احتمال -آمید

 .(5)جدول  باشددار میها معنیتغییرات سفتی نمونه

مقایسه میانگین اثر مدت زمان نگهداری بر  2جدول 

)حداکثر نیرو( و تغییرات ثابت سرعت سفتی پوسته 

سفتی مغز )نیروی مرکز(  نان سنگک نیم پخته و پخته را 

تغییرات ثابت سرعت سفت  5در شکل دهد. نشان می

شدن پوسته نان سنگک نیم پخته و پخته نشان داده شده 

است. کاهش مشاهده شده در ثابت سرعت واکنش سفت 

روز،  00شدن پوسته با افزایش مدت زمان نگهداری طی 

های دلیل کاهش اختلاف رطوبت بین بخش بهواند تمی

 .باشدمرکز و سطح نمونه طی دوره انبارداری 

 

 ساعت نگهداری 22تجزیه واریانس مربوط به تغییرات ثابت سرعت سفتی بافت  نان سنگک نیم پخته و  پخته طی  -4جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 (نان پختهبعات )میانگین مر (نان نیم پختهمیانگین مربعات )

 نیروی مرکز حداکثر نیرو نیروی مرکز حداکثر نیرو

 ns1110/1 ns 11115/1 0 اتمسفر
ns 1100/1 ns 11110/1 

 ns 1110/1 ns 111112/1 ns 1105/1 ns 11112/1 5 تکرار

 1100/1*** 115/1*** 11100/1*** 1105/1*** 0 زمان

 ns 11110/1 ns 11112/1 ns 1105/1 ns 11110/1 01 اتمسفر× زمان 

 11110/1 1103/1 11110/1 11113/1 02 خطا
 دار است.نشانگر عدم وجود اثر معنی nsدرصد و  0/1دار در سطح احتمال معنی*** 

 

تغییرات ثابت سرعت واکنش سفتی پوسته نان  -4شکل 

ساعت  22سنگک نیم پخته  قبل و پس از پخت نهایی طی 

 پس از خروج از بسته

تغییرات ثابت سرعت واکنش سفتی مغز  نان  -5 شکل

ساعت  22سنگک نیم پخته قبل و پس از پخت نهایی طی 

 پس از خروج از بسته

 

تغییرات ثابت سرعت واکنش سفت شدن  2در شکل      

روز نگهداری  00مغز نان سنگک نیم پخته و پخته طی 

نشان داده شده است. سرعت سفت شدن مغز نان نیم 

ساعت، با افزایش مدت زمان  00ته طی پخته و پخ
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پلی اتیلن در حال افزایش -های پلی آمیدنگهداری در بسته

ها تواند به دلیل کاهش رطوبت نمونهاست. این مسأله می

روز و در نتیجه افزایش سرعت سفت شدن  00در طی 

شود سرعت سفت شدن آنها باشد. همچنین مشاهده می

ت بیشتر از نیم پخته ساع 00های پخته طی مغز نمونه

های موجود در منابع مطابقت است. این نتایج با گزارش

دارد. رطوبت در نان به عنوان یک عامل نرم کننده 

شود، کاهش رطوبت منجر به تشدید محسوب می

 -اتصالات عرضی بین پلیمرهای نشاسته و نشاسته 

گلوتن شده و در نهایت سرعت سفت شدن را افزایش 

 (.0331و هسنی  خواهد داد )هی

 

 هنگهداری بر تغییرات ثابت سرعت سفتی بافت نان سنگک نیم پخته و پخت مدت زمانمقایسه میانگین اثر  -5جدول 

 (نان پختهمیانگین ثابت سرعت ) (نان نیم پختهمیانگین ثابت سرعت ) عوامل آزمایشی

 نیروی مرکز حداکثر نیرو نیروی مرکز حداکثر نیرو زمان )روز(

1 a 110/1±152/1 
b110/1±105/1 a 110/1±002/1 

d 110/1±1013/1 

0 b110/1±101/1 b112/1±1020/1 b113/1±010/1 c110/1±1000/1 

2 bc110/1±105/1 b110/1±100/1 bc100/1±020/1 c110/1±1000/1 

3 c112/1±100/1 b110/1±1025/1 c105/1±000/1 b113/1±1030/1 

00 d 1112/1±1100/1 b112/1±1003/1 d 100/1±1053/1 b112/1±1512/1 

02 d 1115/1±1100/1 a 100/1±1020/1 
cd 102/1±1002/1 b110/1±1000/1 

00 d 1112/1±1103/1 a 105/1±1000/1 
d101/1±1200/1 b112/1±1005/1 

00 d 1112/1±1100/1 b110/1±1050/1 cd 100/1±1003/1 a 100/1±1202/1 

 باشد. می  12/1دار در سطح احتمال  گر تفاوت معنیحروف غیرمشترک در هر ستون بیان

 

 گیرینتیجه

در این تحقیق، نان سنگک نیم پخته تحت چهار اتمسفر     

درصد  01کربن، اکسیددرصد دی 011مختلف )شامل 

درصد دی  01درصد نیتروژن،  01اکسید کربن: دی

درصد نیتروژن و هوا به عنوان شاهد(  01کربن: اکسید

اتیلن بسته بندی و به آمید/پلیهایی از جنس پلیدر کیسه 

درجه سانتیگراد نگهداری شد.  02روز در دمای  00مدت 

نان های مغز نمونه و بررسی تغییرات سفتی پوسته

بلافاصله پس از خروج از بسته )قبل و نیم پخته سنگک 

نشان داد که اثر اتمسفر موجود در  ،پس از پخت نهایی(

بوده دار نمعنیفتی پوسته و مغز نان سبسته بر تغییرات 

تابعی از مدت زمان نگهداری محصول  تنهاتغییرات این  و

وم تحقیق، پس از خارج کردن در بخش دد. نباشمی

، با بررسی حاوی اتمسفر اصلاح شده بستهها از نمونه

 00ها طی سینتیک تغییرات سفتی پوسته و مغز نمونه

مغز نان ساعت، مشخص شد سفت شدن پوسته و 

-پخته از واکنش درجه صفر تبعیت میسنگک نیم پخته و 

کنند. اتمسفر موجود در بسته بر ثابت سرعت واکنش 

طول دوره لی وشته ی ندادارمعنیاثر سفت شدن 

اتیلن بر آن در سطح آمید/پلیهای پلیدر بستهنگهداری 

با افزایش مدت د. ردادار معنیاثر درصد  0/1احتمال 

ی، ثابت سرعت واکنش سفت شدن پوسته زمان نگهدار

یش کاهش و ثابت سرعت واکنش سفت شدن مغز افزا

 یابد.می

 

 سپاسگزاری

 سپاس و تشکر مراتب مقاله نگارندگان بدینوسیله     

 بخش در بهرامی بهمن مهندس آقای جناب از را خود

 دانشگاه غذایی صنایع و علوم گروه هایآزمایشگاه
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