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  تأثیر تکنولوژي هاردل بر کیفیت و ماندگاري نان بربري
  

 و 1سورکی عبداالله همتیان ،2داوودي ، مهدي قیافه2، مهدي کریمی1امیر پورفرزاد*
  1جهرمی زادگان سیدحسین رضوي

    مشهد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه فردوسی،دکتري دانشجوي1
   مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي،استادیار2

  20/3/88:  ؛ تاریخ پذیرش2/11/87: تاریخ دریافت
  1چکیده

هاي مسطح  باشد که مانند دیگر نان هاي مسطح در ایران می بربري یکی از انواع متداول نان
  عنوان یک روش جدید براي تولید غذاهاي ایمن، پایدار، تکنولوژي هاردل به. نی دارداندگاري پاییم

و در واقع استفاده هوشمندانه از عوامل نگهداري است یافته  طعم و اقتصادي توسعه مغذي، خوش
ثیر أتابتدا  در این پژوهش .شود مختلف براي حصول نگهداري متعادل اما قابل اعتماد تلقی می

 سدیم استئاروئیل لاکتیلات( ، امولسیفایر) درصد5و  1 در دو سطح پروپیلن گلیکول( ال هاي پلی هاردل
سه ( بندي و بسته)  درصد7/0و  3/0سطح   در دوگوار( ، هیدروکلوئید) درصد7/0 و 3/0در دو سطح 

 ،دگاري نان بربريبر کیفیت و مان)  شامل یک نوع بسته یک لایه و دو نوع بسته دو لایهجنس مختلف
ها بر   آنترکیبی ازا ی ثیر بهترین سطوحأ و سپس تبررسی گردیدطور مجزا در سطوح مختلف  به

ها به تنهایی خصوصیات کیفی مورد   با افزایش سطح این هاردل. ارزیابی شدخصوصیات یادشده
اري نان  خصوصیات حسی و ماندگ،ارزیابی شامل حجم مخصوص، فعالیت آبی، نرمی بافت، رطوبت

کول یلن گلیکه شامل پروپطور ترکیبی  ها به استفاده از این هاردل. بهبود یافت يدار یطور معن بهبربري 
 و بسته  درصد7/0، گوار در سطح  درصد7/0لات در سطح یل لاکتیم استئاروئی، سد درصد5در سطح 

طور  ها به  آنياربرد مجزا را در مقایسه با کي نان بربرکیفیت و ماندگاريبودند،  2ه شماره یسه لا
  .داري بهتر نمود معنی
  
  نان بربري، کیفیت، ماندگاري، تکنولوژي هاردل :هاي کلیدي واژه

                                                
  amir.pourfarzad@gmail.com:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
هاي اصلی مصرف گندم در بسیاري از کشورهاي خاورمیانه و شمال  هاي مسطح یکی از شکل نان

هاي دیگر در ایران به   بین نانترین آمار مصرف را در  نان مسطح بیش ).2009جوینده، ( افریقا هستند
 .تر است هاي دیگر کمی ارزان خود اختصاص داده است زیرا بافت و طعم خوبی داشته و نسبت به نان

د نشو پذیر و الاستیک بوده ولی زمانی که در دماي محیط نگهداري می  نرم، انعطاف،هاي مسطح تازه نان
. شود ها ظاهر می  و بافتی سفت و خشن در آنها شروع شده در عرض چند ساعت پدیده بیاتی در آن

 ماندگاري ،هاي مسطح باشد که مانند دیگر نان هاي مسطح در ایران می بربري یکی از انواع متداول نان
در مورد نان بربري . باشد دو عامل اصلی این ماندگاري محدود، بیاتی و فساد میکروبی می .داردینی پای

اري وجود ندارد و با وجود بندي و شرایط مساعد نگهد اغلب بستهکشورها،  هاي سایر همانند نان
  .گردد چنان عامل اصلی ضایعات صنعت نان محسوب می  فراوان در این زمینه، بیاتی همهاي بررسی

هاي ترکیبی، نگهداري ترکیبی،  هاي فرآیندهاي ترکیبی، روش  که به نامهاردلتکنولوژي 
عنوان یک روش جدید براي تولید  نع هم شناخته شده است، بههاي ترکیبی و یا تکنولوژي ما تکنیک

؛ لیستنر و 1994گریسپارتویک،  (یافته است طعم و اقتصادي توسعه  مغذي، خوش غذاهاي ایمن، پایدار،
 هاي نگهداري مختلف در واقع این تکنولوژي، استفاده هوشمندانه از عوامل و تکنیک). 1995گوریس، 

مطالعات اخیر دامنه وسیع کاربرد این . شود دل اما قابل اعتماد تلقی میبراي حصول نگهداري متعا
  ).2000؛ لامبارد و همکاران، 1994گریسپارتویک، (دنده تکنولوژي در محصولات نانوایی را نشان می

ثیر أبندي ت  و بسته، هیدروکلوئید، امولسیفایرال پلی هاي هاردلدهد که   مختلف نشان میهاي بررسی
براي افزایش ها مانند پروپیلن گلیکول  ال پلی. اند کیفیت و ماندگاري نان داشتهبهبود زیادي بر 
هالبرگ و ( شوند پذیري به محصولات نانوایی از قبیل نان و تورتیلا اضافه می  انعطافماندگاري و
  .)1995؛ ساهندرو و همکاران، 1992چیناچوتی، 

هاي مختلف در تولید نان مورد استفاده قرار  علت مولسیفایرها مواد فعال سطحی هستند که بها
کشش ها  این ساختار آن.  که هم خصوصیات مواد هیدروفیل و هم مواد لیپوفیل را دارندگیرند می

 قادر خواهند بود تا امولسیون فاز و بنابراین دو داده کاهش  راسطحی بین دو فاز مخلوط ناشدنی
هاست که امکان ایجاد کمپلکس با پروتئین و  ختار آنعلت سا ثیر امولسیفایرها بهأت. تشکیل بدهند

به هر حال امولسیفایرها ساختارهاي شیمیایی مختلفی دارند و بنابراین . کند نشاسته را فراهم می
؛ دیزاك، 1987؛ فلک، 1981کراگ،  (مکانیسم عمل و اثرات مختلفی بر خمیر و نان خواهند داشت

  .)1990 ،؛ کراگ1988
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رود سدیم استئاروئیل لاکتیلات است که هم  کار می رهایی که در صنعت نان بهیکی از امولسیفای
هیدروکلوئیدها متعلق به  .)1990آرتز، (  نان دارددرکنندگی  کننده خمیر هست و هم خاصیت نرم تقویت

از جمله تغییر ساکاریدهاي محلول در آب هستند که داراي خواص کاربردي زیادي در صنعت غذا  پلی
در صنعت نانوایی، . و افزایش کیفیت محصول هستند )1999روجاس و همکاران، (  نشاسته شدنژلاتینه

گودك،  (کنند وسیله بهبود ماندگاري و بافت از طریق حفظ رطوبت بیشتر و تاخیر بیاتی عمل می ها به آن
ن دلیل نقش مهمی که در حفاظت محصول، رساند بندي به بسته .)2009؛ آنتون و همکاران، 2007

 در جلوگیري از اسراف مواد غذایی داراي ،دارد... کننده و دست مصرف محصول نهایی صحیح و سالم به
بندي افزایش مدت ماندگاري محصول است و افزایش زمان  ترین اثر بسته مهم. کننده است  تعیینياثر

ي رساندن کالا گیري از فرصت بیشتر برا نگهداري محصول یعنی افزایش شانس رقابت در بازار و بهره
و در نتیجه کاهش ند هاي دور ریز محصول در محل فرآی حذف قسمت در بندي بسته. دست مشتري به

هاي  هاي حذف شده در محل عملیات به فرآورده  امکان تبدیل بخش نیزضایعات بعدي محصول و
ترین  سته از مهم کنترل عبور و مرور اکسیژن و بخار آب از ب.کند  را ایفا مییسزای ه نقش بسودمندتر

هاي کنترل این عبور و مرور   یکی از راه.توان بیاتی نان را کنترل نمود عواملی هستند که از طریق آن می
 .)1996صداقت، ( باشد س بسته با توجه به محصول میانتخاب مناسب جن

این ایرانی، هاي  هاي ذکر شده و کمبود اطلاعات در این زمینه در مورد نان با توجه به کارایی هاردل
  بر کیفیت و ماندگاري نان بربريهاردلثیر تکنولوژي أ است تا تگرفتهین منظور انجام ه ا بپژوهش

  .گردد بررسی هاي ایرانی عنوان یکی از نان به
  

  ها مواد و روش
 از شرکتپروپیلن گلیکول ال  پلی -1:  عبارت بودند ازمورد ارزیابی در این پژوهش موانع

اساس وزن درصد بر 5 و درصد 1 ، درصد0 هاي  تهیه گردید و در غلظت1تی جیمحصولات شیمیایی 
) تهران، ایران(از شرکت بلدم  سدیم استئاروئیل لاکتیلات  امولسیفایر- 2. آرد مورد استفاده قرار گرفت

وزن آرد مورد استفاده قرار اساس بر درصد 7/0 و درصد 3/0 ،درصد 0در سطوح تهیه گردید و 
 3/0، درصد 0 تهیه گردید و در سطوح) تهران، ایران (رودیااز شرکت روکلوئید گوار  هید-3. گرفت
منظور  تیمارهایی به  در این زمینه پیش.مورد استفاده قرار گرفتاساس وزن آرد درصد بر 7/0 و درصد

                                                
1  - J.T. Baker Chemical Co., Phillipsburg, NJ 
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اشت داري ند ثیر معنیأ تدرصد 1تر از  ال مقادیر کم در مورد پلی. حت انتخاب انجام شدبررسی اولیه ص
در مورد امولسیفایر و .  هم خمیر چسبناك و نامطلوبی حاصل گردیددرصد 5و در سطوح بالاتر از 

تیمار حاصل  داري در پیش ثیر معنیأ تدرصد 3/0به همین صورت در مقادیر کمتر از هیدروکلوئید نیز 
 همین ابراین بن.داري نداشت افزایش معنینان  نیز کیفیت درصد 7/0نگردید و در سطوح بالاتر از 

بندي شامل  انواع بسته -4.  انتخاب گردید تا از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه باشددرصد 7/0سطح 
تهیه ) تهران، ایران( بودند که از شرکت تحول کالاي نوین هیلا ه و دو نوع بسته سهیلا کی نوع بسته کی

یکرومتر بود که نفوذپذیري آن به  م33شده با ضخامت  پروپیلن اصلاح ، پلیهیلا کیجنس بسته . گردید
گرم بر مترمربع  02/4و نفوذپذیري آن به بخار آب  ساعت 24ر مترمربع در بلیتر  میلی 19/186اکسیژن 

یلن ات  پلی-فتالات اتیلن تري ها، پلی ترتیب لایه  به1ه یلا سهجنس بسته . باشد می ساعت 24در 
 میکرومتر بود که نفوذپذیري آن به 65- 12-12هاي  امتن با ضخییاتیلن با دانسیته پا  پلی-فتالات تري

 24گرم بر مترمربع در  30/2و نفوذپذیري آن به بخار آب  ساعت 24لیتر بر مترمربع در  میلی 0اکسیژن 
اتیلن با   پلی- آلومینیوم-فتالات اتیلن تري ها، پلی ترتیب لایه  به2 لایه سهجنس بسته . باشد میساعت 

لیتر بر  میلی 4/0 میکرومتر بود که نفوذپذیري آن به اکسیژن 65-7-12هاي  ضخامتن با ییدانسیته پا
  .باشد می ساعت 24گرم بر مترمربع در  488/0و نفوذپذیري آن به بخار آب  ساعت 24مترمربع در 

 لیپید،  درصد76/1 پروتئین،  درصد8/12 رطوبت،  درصد52/10آرد گندم مورد استفاده که داراي 
  ثانیه بود از کارخانه آسه آرد407و عدد فالینگ  درصد گلوتن مرطوب 7/22اکستر،  خ درصد79/0

.  تهیه گردید)خراسان، ایران (مخمر خشک فعال از کارخانه فریمان.  خریداري گردید)خراسان، ایران(
  .ندهاي معتبر خریداري گردید از شرکتسایر مواد 

 :باشد ین صورت میه ا که مراحل تولید آن بدبو نان بربري مورد بررسی در این پژوهششاهد نان 
  درصد1،  شکر درصد1 نمک،  درصد2،  خشک مخمر درصد1 آرد گندم،درصد  100 مخلوط نان با

ملکی و همکاران، ( دیگرد تهیه)  واحد برابندر400مقدار لازم براي رسیدن به (شورتنینگ و آب 
 30 دقیقه در دماي 60 ( تخمیر اولیه، دور ثابتباو  دقیقه 15مدت  بهاجزا  مخلوط کردنپس از . )1981

هاي با وزن  خمیر به چانه (چانه کردنو در ادامه )  درصد85-75گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی
تخمیر  حاصل يها چانه  در مرحله بعد.دانجام ش دهی و پانچ کردن شکل، )شدبندي   گرم تقسیم200

 ي سپر درصد85-75گراد و رطوبت نسبی   درجه سانتی42در دماي و  دقیقه 20 مدت به  راثانویه
هاي نان  نمونه ،پس از پخت. بود) گراد  درجه سانتی260 دقیقه در 13 (پخت ،آخرین مرحله  وکردند
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  شود وجلوگیرياز آلودگی ثانویه ند تا یدگرد بندي بستهو  سرد ،1تاق تمیزدر دماي محیط و زیر ا
  .گرددانجام ها   بعدي روي آنهاي آزمایش

ها بر خصوصیات کیفی  ثیر سطوح مختلف هاردلأ ابتدا تدر این پژوهش :ثیر موانعأچگونگی بررسی ت
دست آمده در قسمت قبل،  و ماندگاري نان بربري ارزیابی گردیده و در ادامه با استفاده از نتایج به

  .د استفاده و ارزیابی قرار گرفتترکیب موانع در فرمولاسیون مور
  

  ها  ارزیابیآنالیزها و
 رطوبت، خاکستر، چربی، گلوتن مرطوب، پروتئین و عدد :ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد

  .مورد بررسی قرار گرفت) AACC )2000شده در  هاي ذکر فالینگ طبق روش
 یجایگزین روش ( پارامترهاي تکنولوژیکی مورد ارزیابی شامل وزن، حجم:ارزیابی تکنولوژیکی نان

براي ارزیابی این  .)2006بارسناس و رزل، ( بودند نان يبرش مرکز م مخصوص و حج)کلزا
تعیین رطوبت نان با استفاده از دستگاه . متري بریده شد  سانتی10×10خصوصیات از مرکز نان قطعات 

آزمون . انجام گردید 3 اکتیویتهواتر دستگاه سنجش  ازو تعیین فعالیت آبی با استفاده 2سنج رطوبت
 ارزیابی گردید تا نیروي مورد نیاز براي نفوذ یک پروب 4سنج ی با استفاده از دستگاه بافتسنج بافت

متر در دقیقه به   میلی30متر ارتفاع با سرعت   سانتی8/1متر قطر و   سانتی5/2سیلندري شکل با ابعاد 
ان سختی نان عنو متري بریده شده از مرکز نان به  سانتی10متر در   سانتی10قطعه مربعی شکل داخل 

  ).AACC ،2000 (متر بود  میلی30 نیوتن و 05/0ترتیب   به6 و نقطه هدف5نقطه شروع. محاسبه گردد
 وضع سطح ،)وجود پارگی و حفره ( خصوصیات حسی نان از نظر فرم و شکل ظاهري:ارزیابی حسی

ت بودن، خمیري بودن، سف(  سفتی و نرمی بافت،)سوختگی، چین و چروك و رنگ( زیرین  وفوقانی
 پانلیست 10  و پذیرش کلی توسط، مزه طعمعطر و ن، قابلیت جوید،)عادي و شکنندگیتردي غیر

                                                
  ران، شرکت صنعتی بعثت، قم، ایczv 2318مدل  -1

2  - Moisture Analyser MX-50 Model (A&D Co., Limited, Tokyo, Japan) 
3- Water Activity Meter (Novasina ms1-aw, Axair Ltd., Switzerland) 
4- QTS Texture Analyzer (CNS Farnell, Hertfordshire, UK) 
5- Trigger Point 
6- Target Value 



  1388، 2، شماره 1مجله الکترونیک فرآوري و نگهداري مواد غذایی جلد 
 

 22

خصوصیات  بررسی درها خواسته شد تا  طی آزمون از پانلیست.  مورد ارزیابی قرار گرفتدیده آموزش
  .)2003مکاران، عزیزي و ه(  بدهند1 و به بدترین تیمار امتیاز 5به بهترین تیمار امتیاز  ،ها نمونه

هاي مختلف از طرح  دست آمده از آزمون هها و بررسی اطلاعات ب براي انجام آنالیز داده :آنالیز آماري
، )سه تکرار براي هر آزمایش(منظور تعیین اختلاف بین میانگین اعداد  به.  تصادفی استفاده گردیدکاملاً
. استفاده شد) >05/0P ( درصد95سطح اطمینان اي دانکن در  دامنه از آنالیز واریانس از آزمون چندپس

 صورت ver 1.41 MstatCافزار  ها با استفاده از نرم مراحل، تجزیه و تحلیل آماري دادهدر تمام 
  .گرفت

  
  نتایج و بحث

، امولسیفایر، ال پلیثیر سطوح مختلف أت ی از بررسدست آمده ج بهینتا :صورت مجزا  بهثیر موانعأت
در  نان بربري  خصوصیات کیفی و ماندگاريرويبندي بر هاي بسته ع جنسو انواهیدروکلوئید 

  .ده استی ذکر گرد4 تا 1 يها جدول
این امر . داري کاهش یافت طور معنی ، به درصد5در سطح پروپیلن گلیکول فعالیت آبی با افزودن 

هاي قطبی خود  پروپیلن گلیکول در گروه. باشد خاطر کاهش فشار بخار توسط پروپیلن گلیکول می به
دسترس نموده و قابل موجود در سیستم را غیر قابل انجماددهد و آب  باندهاي هیدروژنی تشکیل می

؛ ساهندرو و همکاران، 1992هالبرگ و چیناچوتی، ( یابد ین ترتیب فعالیت آبی محصول کاهش میه اب
خمیر با خصوصیات مناسب و ها کاهش آب لازم براي ایجاد  ال از دیگر مزایاي استفاده از پلی .)1995

طورکه  همان). 1995ساهندرو و همکاران، ( باشد در نتیجه کاهش رطوبت محصول نهایی محصول می
طور   به درصد5 مشخص است رطوبت نان بربري با افزودن پروپیلن گلیکول در سطح 1 در جدول

در روز صفر و پس از یکول  پروپیلن گل درصد5بافت نان بربري نیز با افزودن . داري کاهش یافت معنی
) 1962( ملان کهطور همان.  از شاهد بود و حجم مخصوص آن کمترتر داري نرم طور معنی به روز 7

در اینجا نیز .  تورتیلا را کاهش دادن پروپیلن گلیکول ویسکوزیته خمیرویسکوزیته پاییبیان کرد، 
تنها از لحاظ حسی نیز . فته است بربري کاهش یانرمی نان و  مخصوصحجم به همین علت، احتمالاً

  .گردیدمشاهده ها  داري میان پذیرش کلی تیمارها توسط پانلیست تفاوت معنی  درصد5در سطح 
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  . بر برخی خصوصیات کیفی نان بربريثیر پروپیلن گلیکولأت -1جدول  

پذیرش 
  کلی

  حجم مخصوص
 متر مکعب سانتی(

 )بر گرم

  رطوبت
درصد وزن (

 )مرطوب

فعالیت 
 آبی

  تیسف
   روز7پس از 

 )نیوتن(

  سفتی
  در روز اول

 )نیوتن(

سطح مورد 
  استفاده

 )درصد وزن آرد(
b33/3  a83/2 a04/34 a914/0 a51/3 a32/2 0 
b32/3  a59/2 a20/33 a910/0 a38/3 a40/2  1  

a5/3 b60/1  b81/30  b871/0 b96/2  b05/2  5  
  خطاي استاندارد  )2/0(  )2/0( )005/0(  )1(  )5/0(  )01/0(

  .دارند) >05/0P(دار  عداد با حروف متفاوت در هر ستون از لحاظ آماري اختلاف معنیا
  

 نشان داده 2 یات کیفی نان بربري در جدولثیر امولسیفایر سدیم استئاروئیل لاکتیلات بر خصوصأت
، بر فعالیت آبی، رطوبت و حجم مخصوص این امولسیفایرافزودن دهد که  نتایج نشان می. شده است

 از این امولسیفایر به نان بربري باعث شد تا بافت  درصد7/0 افزودن سطح .داري نداشت ثیر معنیأتنان 
 7/0 از لحاظ حسی نیز فقط در سطح .تر گردد داري نرم طور معنی به روز 7در روز صفر و پس از آن 

  .ها مشاهده گردید داري میان پذیرش کلی تیمارها توسط پانلیست ، تفاوت معنیدرصد
 بر حجم در این  آن اما تأثیر.یر را در تاخیر بیاتی گزارش نمودثیر این امولسیفا تأ)2004(مز گو

 گزارش  بود که افزایش حجم مخصوص را)2004( گومز  برخلاف نتایج محققانی مانندپژوهش
زیرا افزایش حجم مخصوص   استنان بربريشکل  بودن علت نیمه حجیم  به احتمالاًاین امر. نمودند

 شدگزارش  يگری ددر پژوهش .باشد گیر نمی  چشمهاي حجیم در مقایسه با نان این امولسیفایر اثردر 
 و باعث ه به سطح گرانول نشاسته جذب شدسدیم استئاروئیل لاکتیلات  از جملهکه مواد فعال سطحی

البته آب از . شوند یمجلوگیري از جذب رطوبت توسط نشاسته از گلوتن در طی دوره نگهداري نان 
ثیر مواد فعال سطحی قرار نگرفت ولی سرعت أت سفتی نان تازه تحت. مغز نان به پوسته منتقل شد

  .)1983آپولونیا، . ال. پونترنگ و دي پیسسوك( سفتی در طی دوره نگهداري نان آهسته شد
یفی نان بربري ثیر افزودن هیدروکلوئید گوار بر خصوصیات کدست آمده از آنالیز آماري تأ نتایج به

 گوار،  درصد7/0افزودن . داري نکرد دهد که حجم مخصوص این نان تغییر معنی نشان می) 3جدول (
 7داري افزایش، فعالیت آبی را کاهش و سفتی بافت نان در روز اول و پس از  طور معنی رطوبت را به

ترتیب نتایج  به) 2009(و آنتون و همکاران ) 2007(گودك . داري کاهش داد طور معنی روز را به
هاي نشاسته و  هیدورکلوئیدها با ماکرومولکول. مشابهی در مورد چاپاتی و تورتیلا گزارش نمودند
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ها فعالیت آبی را کاهش داده و بنابراین توزیع آب و  آن. کنند  رقابت می براي دستیابی به آبپروتئین
 دهند  در نتیجه بیاتی مغز نان را کاهش میاندازند و بنابراین رتروگراداسیون نشاسته را به تعویق می

دار در   گوار باعث ایجاد تفاوت معنی درصد7/0از لحاظ حسی نیز تنها افزدون ). 1981کالپ و پونته، (
  .پذیرش کلی تیمارها گردید

  
  .خصوصیات کیفی نان بربريبر برخی سدیم استئاروئیل لاکتیلات ثیر تأ -2جدول 

پذیرش 
  کلی

 حجم مخصوص
مکعب متر سانتی(

 )گرم بر

 رطوبت

درصد وزن (
 )مرطوب

فعالیت 
 آبی

پس  سفتی
  روز7از 
 )نیوتن(

  سفتی
  در روز اول

 )نیوتن(

  سطح مورد 
   استفاده

 )درصد وزن آرد(
b33/3 a83/2  a04/34 a914/0 a51/3  a32/2 0 
b32/3 a06/3  a82/34 a920/0  a42/3  ab29/2  3/0  
a64/3  a78/3  a35 a926/0  b27/3 b06/2 7/0  
  خطاي استاندارد  )2/0(  )2/0( )005/0( )1(  )5/0(  )01/0(

  .دارند) >05/0P(دار  اعداد با حروف متفاوت در هر ستون از لحاظ آماري اختلاف معنی
  

  . بر برخی خصوصیات کیفی نان بربريثیر گوارأت -3جدول 

پذیرش 
  کلی

  حجم مخصوص
 سانتیمتر مکعب(

  )بر گرم

  رطوبت
درصد وزن (

 )مرطوب

  لیت فعا
 آبی

  پس  سفتی
   روز7از 
 )نیوتن(

  سفتی
در روز اول 

 )نیوتن(

  سطح مورد 
  استفاده

 )درصد وزن آرد(
b33/3 a83/2  b04/34 a914/0 a51/3  a32/2 0 
b33/3 a91/2  ab70/36 ab908/0  a46/3  ab15/2 3/0  
a91/3  a63/3  a81/39  b893/0 b23/3 b03/2 7/0  
  خطاي استاندارد  )2/0(  )2/0( )005/0(  )1(  )5/0(  )01/0(

  .دارند) >05/0P(دار  اعداد با حروف متفاوت در هر ستون از لحاظ آماري اختلاف معنی
  

 روز 7 پـس از  ،2لایـه   سهبندي شده در بسته     هاي بسته   مشخص است نان   4 طورکه از جدول    همان
دار   معنـی کـاهش ترین میزان سفتی را نسبت به دو بسته دیگر از خود نشان دادنـد و بـا توجـه بـه                    کم

  .شود  محسوب می بهترین بسته در این پژوهش ،لایه یک نسبت به بسته  رطوبتسرعت از دست دادن
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  .بندي بر ماندگاري نان بربري بستهثیر جنس أت -4جدول 
 بندي جنس بسته )نیوتن(  روز7ی پس از  سفتافزایش  )درصد وزن مرطوب(  روز7 پس از رطوبتکاهش درصد 

b76/3 a51/3 لایه کی  
a85/5 a29/3 1لایه  سه 
a43/6 b96/2 2لایه  سه 

  خطاي استاندارد  )2/0(  )05/0(
  .دارند) >05/0P(دار  اعداد با حروف متفاوت در هر ستون از لحاظ آماري اختلاف معنی

  
،  وزن آرد درصد5ثیر ترکیب موانع انتخابی شامل پروپیلن گلیکول در سطح أت :ثیر ترکیبی موانعتأ

 و بسته  وزن آرد درصد7/0، گوار در سطح  وزن آرد درصد7/0استئاروئیل لاکتیلات در سطح سدیم 
که نتایج  طور همان. ان بربري مورد ارزیابی قرار گرفتبر خصوصیات کیفی و ماندگاري ن، 2لایه  سه

ونه  بود که در مقایسه با نم882/0 هاردلدهد فعالیت آبی نان حاصل از کاربرد تکنولوژي  نشان می
داري با  داري کمتر است اما اختلاف معنی طور معنی شاهد و تیمار سدیم استئاروئیل لاکتیلات به

 مشخص است کاربرد 2که در شکل  طور همان. )1شکل  (تیمارهاي گوار و پروپیلن گلیکول نداشت
 پروپیلن تیمارهاي کنترل واز داري بیشتر  طور معنی تکنولوژي هاردل باعث گردید تا رطوبت نان به

  .گلیکول، مشابه سدیم استئاروئیل لاکتیلات و کمتر از گوار باشد
  

 
  

  .ثیر موانع مختلف بر فعالیت آبی نان بربريأ مقایسه ت-1شکل 
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  . نان بربريرطوبتثیر موانع مختلف بر أ مقایسه ت-2شکل 
  

لن گلیکول حجم مخصوص نان حاصل از کاربرد تکنولوژي هاردل، تنها از نمونه تیمار پروپی
  .)3شکل  (ها نداشت داري با بقیه نمونه تر بود و اختلاف معنی بیش

  

  
  

  . نان بربريحجم مخصوصثیر موانع مختلف بر أ مقایسه ت-3شکل 
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بافت نان حاصل از تیمار هاردل در روز اول، از لحاظ نرمی مشابه تیمارهاي گوار، سدیم 
ماندگاري نان از طریق ). 4شکل (تر از نمونه کنترل بود  استئاروئیل لاکتیلات و پروپیلن گلیکول و نرم

 مشخص است در روز 4که در شکل طور همان. بررسی سفتی بافت آن در طول زمان ارزیابی گردید
ترین بافت مربوط به نمونه تیمار هاردل  ترین بافت مربوط به نمونه شاهد و نرم سوم پس از تولید سفت

داري  طور معنی  اما به،داري نداشتند ظ سفتی با یکدیگر اختلاف معنیبافت بقیه تیمارها از لحا. بود
در روز هفتم پس از تولید نیز نمونه هاردل . تر از نمونه هاردل بودند تر از نمونه شاهد و سفت نرم

ترین  ، نرم2لایه  هاي سه بندي شده در بسته هاي بسته ترین بافت بوده است و پس از آن نمونه داراي نرم
هاي حاوي سدیم استئاروئیل لاکتیلات، پروپیلن گلیکول و گوار با هم  بافت نمونه.  را داشتندبافت

بندي شده در بسته  هاي بسته تر از نمونه تر از نمونه کنترل و سفت  اما نرم،داري نداشتند اختلاف معنی
  . و نمونه هاردل بودند2لایه  سه

  

  
  

  .)ماندگاري( در طول زمان  نان بربريسفتیثیر موانع مختلف بر أ مقایسه ت-4شکل 
  

سدیم استئاروئیل لاکتیلات بهترین فرم و شکل را  ها، تیمار هاردل همانند تیمار از نظر پانلیست
از لحاظ خصوصیات سطح زیرین تیمار هاردل همانند تیمار گوار پس از سدیم استئاروئیل . داشتند
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ر هاردل بهترین تیمار بوده است و در مجموع از در مورد سایر خصوصیات تیما. لاکتیلات قرار گرفت
  ).5جدول (متیاز را کسب کرده است ترین ا لحاظ حسی بیش

  
  . نان بربريثیر موانع مختلف بر خصوصیات حسیأ ت-5جدول 

فرم و شکل   نمونه
  ظاهري

قابلیت 
  جویدن

سفتی 
  بافت

پوکی و 
  تخلخل

خصوصیات 
  سطح زیرین

خصوصیات 
  سطح فوقانی

و  عطر
  طعم

رش پذی
  کلی

  b38/3  e33/2  e33/3  d12/3  d23/3  e33/3  d33/3  e33/3  کنترل
  c33/3  d5/2  d5/3  e3  c41/3  d46/3  d33/3  d5/3  پروپیلن گلیکول

  a5/3  b62/3  c62/3  b52/3  a56/3  b66/3  c5/3  c64/3  سدیم استئاروئیل لاکتیلات
  b36/3  c56/3  b67/3  c46/3  b49/3  c49/3  b9/3  b91/3  گوار

  a52/3  a82/3  a21/4  a84/3  b51/3  a19/4  a2/4  a23/4  هاردل
  .دارند) >05/0P(دار  اعداد با حروف متفاوت در هر ستون از لحاظ آماري اختلاف معنی

  
  گیري نتیجه

بررسی خصوصیات کیفی نان بربري نشان داد که با استفاده از تکنولوژي هاردل، فعالیت آبی نسبت 
نیز ، رطوبت و نرمی آن افزایش یافت و حجم مخصوص آن داري کاهش طور معنی به نمونه شاهد به

محصول در طول زمان آنالیز آماري نتایج حاصل از بررسی سفتی بافت . داري نداشت تغییر معنی
داري ماندگاري را  طور معنی عنوان معیاري از ماندگاري نشان داد که کاربرد تکنولوژي هاردل به به

استفاده از این بنابراین . ید نمودأی خصوصیات حسی محصول را تارزیابی حسی هم بهبود. افزایش داد
زمان کیفیت و خصوصیات حسی و ماندگاري نان را بهبود   را دارد که همتکنولوژي این برتري
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Abstract1 

Barbari is one of the common flat breads in Iran which has short shelf life as 
other flat breads. Hurdle technology has been recently developed to produce the 
safe, sustainable, nutritious, delicious and economical foods. It is considered as 
intelligent use of different preservation methods to obtain the moderate and 
trustable storage of foods. In this investigation the effects of polyol (propylene 
glycol at 1 and 5%), emulsifier (sodium stearoyl lactylate at 0.3 and 0.7%), 
hydrocolloid (guar at 0.3 and 0.7%), and packaging (three different materials 
consist of one monolayer and two double layer packages) on shelf life and quality 
of Barbari bread were evaluated as hurdle techniques in different levels. The 
effects of selected levels on quality characteristics of the bread showed higher 
quality in specific volume, water activity, hardness of the texture, moisture, 
organoleptic properties and shelf life of the Barbari bread. The quality and shelf 
life improved by combining addition of these hurdles (propylene glycol at 5%, 
sodium stearoyl lactylate at 0.7%, guar at 0.7% and double layer package of type of 
2) than individual addition of them. 
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