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هاي  گیژوی بر بررسی اثر انجماد کند و نگهداري در شرایط انجماد
  لواش  نانکیفی

  
  4 زهرا هادیان،3محمدحسین عزیزي ،* 2 اقدس تسلیمی، 1ستار جمشید پور

  

  . دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی،کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذاییدوره    فارغ التحصیل-1
  صنایع غذایی دانشکده علوم تغذیه و صنایع غذایی،علوم و  علمی گروه عضو هیئت:  نویسنده مسئول -2

  .دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی
  .دانشیار گروه صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس  -3

  .پژوهشیار انستیتو تحقیقات تغذیه اي و صنایع غذایی کشور،  دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی  -4
  )24/1/86:  تاریخ پذیرش18/6/85: ریخ دریافتتا(  

  

  یدهکچ
با توجه به زمان . نان در تامین نیاز هاي تغذیه اي روزانه مردم کشور ما سهم مهمی دارد و عمده نان هاي مصرفی در ایران نان هاي مسطح می باشند 

با هدف این تحقیق ، نان انجماد در نگهداري  روش گرفتن تاثیر مثبتو با در نظر  ضایعات نان هاي سنتیماندگاري کوتاه و آمارهاي موجود از میزان 
  . گرفتانجام  لواشبررسی اثر انجماد کند و نگهداري در شرایط انجماد بر ویژگی هاي کیفی نان

منجمد شده در فریزر نان لواش  نمونه 66، خصوصیات بافتی  و پخت نان، تعیین ویژگی هاي شیمیاییبعد از عملیات آماده سازي مواد خام اولیه
 و میزان Differential Scanning Calorimetry  دستگاهدر دوره هاي زمانی مختلف و پس از خارج شدن از انجماد با، )- c˚18(خانگی 

ماد به روش نان ها پس از رفع انجارزیابی حسی . مورد بررسی قرار گرفت Instron  رتروگرادسیون در دوره هاي زمانی متفاوت انجماد با دستگاه 
               آنالیز واریانس یک طرفه، از آمار توصیفی براي تعیین مشخصه هاي اماري.انجام شد آموزش دیده  هايرتبه بندي و با بهره گیري از  ارزیاب

)05/0 =α(آزمون  و Tukey'sشدستفاده و براي ارزیابی ویژگی هاي حسی از روش رتبه بندي و آنالیز واریانس ا  .  
 از سوي دیگر زمان نگهداري نمونـه هـا در شـرایط    . نشان داد که در طول نگهداري در شرایط انجماد رتروگرادسیون نشاسته متوقف می شود   یجنتا

 میان بررسیهاي اماري نشانگر  اختلاف معنی دار).  >p/001(انجماد بر روي حداکثر نیروي لازم براي برش نان ها داراي تفاوت معنی داري بوده است 
همچنین تـاثیر  ). >001/0P (بودد نمیزان رتروگرادسیون نان هاي رفع انجماد شده در دماي محیط با نان هایی که بوسیله حرارت از انجماد خارج شد       

زیابی حسی از دیگر یافته هاي این تحقیق نتایج ار. روش هاي مختلف رفع انجماد بر حداکثر نیروي لازم براي برش نان ها داراي تفاوت معنی دار بود
  .برخوردار بودند) خوب(هاي رفع انجماد شده در دماي محیط از رتبه بالاتري  نان هاي رفع انجماد شده با حرارت بود که در مقایسه نان

. ظ می شودگیرد و کیفیت آنها بهتر حف که نان لواش به علت ویژگی هاي خاصی که دارند کمتر تحت تاثیر انجماد قرار مینتایج این تحقیق نشان داد 
 به این شود همچنین خارج کردن نان از حالت انجماد به روش حرارتی، باعث بهبود کیفیت و افزایش قابلیت پذیرش نان ها در هنگام مصرف می
ها از حالت ترتیب، می توان از روش انجماد در صورت نیاز به نگهداري طولانی مدت نان ها استفاده کرد، کاربرد روش حرارتی براي خارج کردن نان 

  . انجماد مناسب می باشد
  

  . ویژگی کیفی،  کند انجمادنان لواش، : واژگانکلید

                                                        
  a.taslimi@nnftri.ac.ir :مسئول مکاتبات *
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  مقدمه -1
نان یکی از ارزنده ترین و مهمترین مواد غذائی مورد استفاده         

 هاي مختلـف   کـشور  درنان    مصرف  میزان  اگر چه  .انسان است 
 ،برطرف کردن نیازهاي تغذیه اي   اما اهمیت آن در    ،متغیر است 

 مـی   کوتـاه  نـان زمان ماندگاري. ]1[کاملاً مشخص شده است    
تغییـرات  و در طی مدت زمـان کوتـاهی پـس از پخـت              باشد  

 پـذیرش آن   میـزان  و کاهش   سفتی منجر به  فیزیکوشیمیایی آن 
 نـان پدیـده     در تغییـرات ایـن   . توسط مصرف کننده می گـردد     

. دخالـت دارنـد  پیچیده اي است کـه در آن چنـدین مکانیـسم            
این مکانیسم ها رتروگراداسیون آمیلوپکتین، انتقال آب ین مهمتر

. ]2[ازگلوتن به نشاسته و انتقال آب از مغز نان به پوسته است         
نشاسته ترکیب اصلی تشکیل دهنده نان است، تغییرات فیزیکی    
همراه با رتروگراداسیون نشاسته به عنـوان عامـل اصـلی افـت             

 ـ.کیفیت در نظر گرفته می شود   شان داده اسـت کـه   تحقیقات ن
انتقال رطوبت از یک جزء مغز نان       ،   پروتئین یزانم،  آمیلوپکتین
 می شرکت کننده در بیاتی نانموثر   هايفاکتور از به جزء دیگر

 هاي ترمودینامیکی در بین روش  ثابت شده است که.)3( باشند

(DSC) Differential Scanning Calorimetry ــد  مفی
گراداسـیون نـشاسته   ومـورد رتر لاعـات در طترین روش تهیـه ا   

 براي انـدازه    DSCبراي اولین بار از     ) Stevens) 1971 .است
گراداسیون نشاسته استفاده کرد و بعد از آن ثابت شد روگیري رت

گراداسـیون  روبراي تعیـین مقـدار رت    یک ابزار دقیقDSCکه 
در طـول نگهـداري بـا    نان  افزایش سختی مغز     بررسیبا   .است

لاعات زیادي در مورد بیاتی نان  ط ا Instronگاه  استفاده از دست  
یک رابطه منفی بین قابلیت پذیرش نان به         که   آید به دست می  

  .]3[ وجود داردوسیله مصرف کننده و سفتی نان 
ترده اي بـراي  س بـه طـور گ ـ   1966 از سال    Instronدستگاه  
مـورد اسـتفاده    وگراداسیون نشاسته در  مواد غذائی       ربررسی رت 

  گذشـته  اگرچه بیشتر از یک و نیم قـرن       . ]4[ است   قرار گرفته 
 منجر به  اما این پدیده     گرفته،قرار  بررسی  مورد  بیات شدن نان    

و مصرف محصولات نان ضررهاي اقتصادي بزرگ براي پخت      
روش هاي متعـددي بـراي جلـوگیري و     . ]5[ کننده شده است  

کاهش این پدیده بکار گرفته شده است، به عنوان مثال افزودنی   
  پلـی سـاکارید هـا      ، برخـی  هـا  سورفاکتانتهاي خاصی مانند    

 آلفـاآمیلاز در بـه تـاخیر         آنزیم  و ها منوگلیسرید،  )پنتوران ها (
انداختن این فرایند مؤثر بوده اند، اما زمان ماندگاري را بیشتر از 

د نان مانند   یتول و شرایط    روش. ]6[دو روز افزایش نمی دهند      
، نا مناسب بودن درجه حرارت رینحوه مخلوط کردن، زمان تخم

 ـ یشدت ب زی نوع و اندازه نان ن    ،و زمان پخت   ر یثأاتی را تحـت ت
  .]7[قرار می دهند 

روش انجماد همواره به عنوان یکی از مناسب ترین راه هاي           
شناخته شده براي نگهداري نان و محـصولات نـانوایی مطـرح            

 ینـد آ گـسترده اي در مـورد متغیرهـاي فر   اتتحقیق. بوده است 
توانند سرعت بیات شـدن نـان را     که میانجمادزداییانجماد و   

با توجه به تأثیر مثبـت   . شده است  انجام ،ثیر قرار دهند  أتحت ت 
بازار فرآورده هـاي نـانی      انجماد در نگهداري این محصولات،      

 بطـور مثـال در   ،منجمد شده به سـرعت در حـال رشـد اسـت       
رزش فـرآورده    ا 1990 تـا    1970آمریکا در فاصله بین سالهاي      

             ].8[  اسـت داشـته  افـزایش  سه برابر  تا   هاي نانی منجمد شده     
میزان  بیانگر 1370 انحام شده درتهران در سال       نتایج تحقیقات 

 1377 و در سـال     %33حـدود     در نان سنتی  سه نوع    ضایعات  
.  بوده است% 3ـ16 نوع نان مورد بررسی ششمتوسط ضایعات 

 نشان داده است  کشوردر مصرف خانوار  همجنین بررسی سبد    
 گـرم امـلاح   2- 3پـروتئین و انـرژي و حـدود     % 60حدود  که  

با توجه به اینکه      ].9-11[شود مین می أمعدنی از خوردن نان ت    
 بـدن را    تغذیـه اي  تواند بسیاري از نیازهـاي       به تنهائی می  نان  
 و از طرفی پر مصرف ترین محصول غذایی کشور          نمایدمین  أت

 گرم اعلام گردیـده    300 میزان مصرف سرانه آن حدود       است و 
 و با در نظر گرفتن اهمیت ضایعات نان هاي سنتی و تاثیر ]12[

مثبت انجماد در نگهداري این محصولات، ایـن تحقیـق بـراي            
اولین بار در کشور توسط انستیتو تحقیقات تغذیه اي و صنایع            

هداري در   بررسی اثر انجماد کند و نگ      و هدف آن  غذایی کشور   
  .شرایط انجماد بر ویژگی هاي کیفی نان لواش انجام گرفت
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  مواد و روشها -2
 66 بـر روي ) Experimental(این تحقیق به روش تجربی    

 سبوس گرفته  نمونه هاي آرد     . انجام گرفت  نان لواش    ازتیمار  
 . تهیه شـد  تهرانکارخانه آرد آزادگاناز  %) 86درجه استخراج   (

 آرد سبوس شـامل رطوبـت، پـروتئین،        بهمربوط  آزمایش هاي   
 بـر اسـاس   کـه گلوتن مرطوب، چربی، خاکـستر و فیبـر بـوده        

-25، ]15[ 38 -11، ]14[ 46-،12]13[ 44 -16استانداردهاي 
30 ]16[ ،01- 08AACC ]17[ ــی  ]18[103و اســتاندارد مل

  ایران5910اندارد شماره تبق اساطمعملیات تهیه نان   . شدانجام  
  .صورت گرفتو نان ده غله در پژوهشک ]19[

محیط رسانده  نان هاي تهیه شده بعد از پخت سرد و به دماي
 ـ هاي بسته  بندي در بسته  پس از     و شد در فریـزر   ی، پلـی اتیلن

مـد  ج در شرایط انجماد کند من    و قرار گرفت ) -C°18(خانگی  
پس از دوره هاي زمانی یـک،       لواش    هاي نانکیفیت   .ندیدگرد

 در مـاد ج دو روش رفـع ان بـا  ،مادجیط ان در شرا دو و سه هفته   
مـورد   )C°100(با استفاده از حرارت     و  ) C°25(دماي محیط   

بـر   ترمودینـامیکی   هـاي  آزمایش  همچنین .بررسی قرار گرفت  
 Gray & Bemiller )2000(نان ها بـر اسـاس روش   روي 

 Differential Scanning Calorimetryبـا دسـتگاه   ) 2(

(DSC) Perkin-Elmer)- دینامیکی هاي آزمایشو ) یکاآمر 
  بـا دسـتگاه   ] AACC (   ]20 74-09 (بـر اسـاس روش  

Instron)Haus Field–پژوهـشکده  در  به ترتیب)  انگلستان
جهاد کشاورزي و دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیـت مـدرس         

   .انجام شد
، انجـام شـد    )AACC) 30-74روش   ارزیابی نان بر اساس   

 مجموعه اي از فاکتور  است کهلن   یک گروه پا   این روش شامل  
ظاهر مغز و پوسته ، مزه و احساس دهانی ، (هاي موثر بر بیاتی 

 دسته بندي می کننـد   مشخص ورا)  طعم و بافت،سفتی ، عطر  
با توجه به اهمیتی که مصرف کننـده بـراي هـر ویژگـی        . ]21[

 ضریب آن ویژگـی هـا و در          با احتساب  وکیفی قائل می شود     
ن آ رتبـه بنـدي    ،تیازاتی که نان کسب می کند      مجموع ام  نهایت

   .انجام می شود

  یافته ها -3 
 دربکار رفته در تهیـه نـان لـواش          ویژگی هاي شیمیایی آرد     

نتایج آنتالپی مربـوط بـه رتروگراداسـیون        .  آمده است  1جدول  
بـر   DSCوسیله دستگاه ه   ب  هاي انجام شده   حاصل از آزمایش  

زمـان   هداري شده بـه مـدت  نگنان هاي   تازه و  نان لواش روي  
دماي   روش دورفع انجماد به ایط انجماد ورهاي مختلف در ش

محاسـبات آمـاري   و  آورده شده 2در جدول  ،محیط و حرارت 
 در DSC دستگاهتوسط آنتالپی نان هاي لواش   ج حاصل از  ینتا

 رابطه روش رفـع انجمـاد       1 نمودار   . آورده شده است   3جدول  
نتـایج   4در جـدول     .ا نشان می دهد   رنان هاي لواش و آنتالپی      

 حـداکثر نیـروي لازم   در رابطـه بـا   Instron دستگاهحاصل از   
 نگهداري شـده بـه مـدت   نان هاي  تازه وبراي برش نان لواش    

 روش هـاي  هاي مختلف در شرایط انجماد و رفع انجماد    زمان
انس آنتالپی نان   یوار زیآنالمحاسبات آماري    .آمده است  متفاوت

تایج حاصل ازحداکثر نیروي لازم براي بـرش نـان       ن هاي لواش 
 نـشان داده  5 نیـز در جـدول     Instronهاي لواش در دسـتگاه      

 رابطه زمان رفع انجماد نان هاي لـواش و          2 نمودار   .شده است 
 آنتـالپی نـان هـاي لـواش       3 نمـودار    . را نشان می دهـد     آنتالپی

نگهداري شده به حالت انجماد در زمان هـاي مختلـف و رفـع       
رابطـه روش   . را نشان مـی دهـد     جماد به روش هاي متفاوت    ان

 4نمودار  در   رفع انجماد نان هاي لواش و حداکثر نیروي برش        
 رابطه زمان رفع انجماد نان هاي لواش        5نمودار  . دیده می شود  

  نمـودار  6نمـودار   در . را نشان می دهد  و حداکثر نیروي برش   
نگهداري شده به حداکثر نیروي لازم براي برش نان هاي لواش    

انجمـاد بـه روش    حالت انجماد در زمان هاي مختلـف و رفـع    
 روشـهاي    مقایـسه  7نمـودار    .مقایسه شده اسـت    هاي متفاوت 

مختلف رفع انجماد و نگهداري به حالت انجماد در زمان هـاي   
تـایج ارزیـابی    ن 6 ر جـدول  د.  می باشد  مختلف براي نان لواش   

 ي شده به مـدت زمـان   نگهدارنان هاي    تازه و  لواشنان  حسی  
هـاي   شوهاي مختلف در شرایط انجماد و رفع انجمـاد بـه ر           

محاسبات آماري نتایج حاصـل از   7جدول  .استده   آم مختلف
  .را نشان می دهد ارزیابی حسی نان هاي لواش
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  ویژگی هاي شیمیایی آرد به کار رفته در تهیه نان لواش  1جدول 

  
  نتایج آنتالپی نان هاي لواش 2جدول 

  )کالري بر گرم(آنتالپی   روش رفع انجماد  )هفته( ادممدت انج  دیفر
  0  نان تازه  -  1
  5/10  دماي محیط  1  2
  0  گرما  1  3
  27/12  دماي محیط  2  4
  0  گرما  2  5
  01/12  دماي محیط  3  6
  0  گرما  3  7

  
  انس آنتالپی نان هاي لواشیوار زیآنال 3 جدول

  Fنسبت  ن مربعاتیانگیم  مجموع مربعات  درجه آزادي  راتییمنبع تغ
سطح معنی 
  داري

ان   038/0  172/4  366/1  732/2  2  زم
د نجما ا فع    00/0  718/1848  288/605  288/605  1  ر

   624/1220  21  کل
  

  Instronنتایج آزمایش نان هاي لواش در دستگاه  4جدول 
  )نیوتن (حد اکثر نیروي لازم براي برش  روش رفع انجماد  )هفته( ادممدت انج  ردیف

  66/85  نان تازه  -  1
  93/119  دماي محیط  1  2
  43/98  گرما  1  3
  2/193  دماي محیط  2  4
  53/139  گرما  2  5
  4/221  دماي محیط  3  6

  4/167  گرما  3  7

  
  

  آزمون
    نوع آرد

  
  (%)چربی  (%)فیبر  (%)رطوبت  (%)خاکستر  (%)گلوتن   (%)پروتئین

  
     آرد سبوس گرفته

  
2/11  1/26  06/1  09/11  74/1  7/1  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 3891، تابستان 2، شماره 7دوره         فصلنامه علوم و صنایع غذایی                                                                     
 

 137

  
  آنالیز واریانس حداکثر نیروي لازم براي برش نان لواش 5 جدول

درجه   راتییمنبع تغ
  آزادي

  سطح معنی داري  Fنسبت  ن مربعاتیانگیم  مجموع مربعات

  0001/0  986/18  682/11317  363/22635  20  زمان
  002/0  994/13  014/8342  014/8342  1  انجماد رفع

   690/504090  21  کل
  

  ج ارزیابی حسی نان هاي لواشنتای 6جدول 
  
  
  
  
  
  
  

  بی حسی نان هاي لواشآنالیز واریانس ارزیا 7 جدول
  
  
  
  
  

0

2

4

6

8

10

12

14

نان تازه گرما دمای محيط 
روش رفع انجماد 

ی  
تالپ

آن
رم

ر گ
ی ب

الر
ک

  
  رابطه روش رفع انجماد نان هاي لواش و آنتالپی 1نمودار 

 . با یکدیگر اختلاف معنی دار دارندα=05/0میانگین هایی که با حروف مختلف نشان داده شده اند، با آزمون توکی در سطح 

  .میزان آنتالپی در نان هاي تازه و رفع انجماد شده بروش گرما صفر بوده است
  

  گرما  دماي محیط  نان تازه  روش رفع انجماد
  3  2  1  3  2  1  -  )هفته( نگهداريزمان

1  91  84  83  78  93  85  82  
2  93  82  80  77  85  86  82  
3  86  75  75  74  88  84  85  
4  90  79  77  76  86  80  
5  87  82  81  77  91  

87  
91  89  

منبع 
  راتییتغ

درجه 
  آزادي

  Fنسبت  ن مربعاتیانگیم  مجموع مربعات
سطح معنی 

  داري
  256/0  621/1  022/16  044/32  2  زمان

  004/0  760/11  089/407  178/514  2  رفع انجماد

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ... گی هايژ                                  بررسی اثر انجماد کند و نگهداري در شرایط انجماد بر ویستار جمشید پور و همکاران

 138

0

1

2

3

4

5

6

7

0 1 2 3

ی 
الپ

آنت
 

رم 
ر گ

ی ب
الر

ک

)هفته(زمان 

  لواش و آنتالپیرابطه زمان رفع انجماد نان هاي  2نمودار   
  . با یکدیگر اختلاف معنی دار دارندα=05/0میانگین هایی که با حروف مختلف نشان داده شده اند، با آزمون توکی در سطح 
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  نمودار آنتالپی نان هاي لواش نگهداري شده به حالت انجماد در زمان هاي   3نمودار   
  اد به روش هاي متفاوتمختلف و رفع انجم
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  رابطه روش رفع انجماد نان هاي لواش و حداکثر نیروي برش 4نمودار

  . با یکدیگر اختلاف معنی دار دارندα=05/0میانگین هایی که با حروف مختلف نشان داده شده اند، با آزمون توکی در سطح 

a 
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b b 
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   و آنتالپیرابطه زمان رفع انجماد نان هاي لواش 2نمودار 
  . با یکدیگر اختلاف معنی دار دارندα=05/0میانگین هایی که با حروف مختلف نشان داده شده اند، با آزمون توکی در سطح 
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  رابطه زمان رفع انجماد نان هاي لواش و حداکثر نیروي برش 5نمودار  
  . با یکدیگر اختلاف معنی دار دارندα=05/0میانگین هایی که با حروف مختلف نشان داده شده اند، با آزمون توکی در سطح 

  

DIFROST

ovenambientf resh

M
ea

n 
n

300

200

100

0

week

0w eek

1w eek

2w eek

3w eek

 ان هاي لواش نگهداري شده به حالت انجماد نمودار حداکثر نیروي لازم براي برش ن 6نمودار  
  انجماد به روش هاي متفاوت  در زمان هاي مختلف و رفع
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   و نتیجه گیريبحث -4
 در  بیش از یک هفته نتایج این تحقیق نشان داد که نگهداري  

شرایط انجماد بر روي حداکثر نیروي لازم براي برش نان لواش 
یافته هاي مربـوط بـه      . )P<0.001(شته  تفاوت معنی داري دا   

 مــاتزاکو و نتـایج  بـا  میـزان رتروگراداسـیون نـان هـاي لـواش     
 -C° 18 پیشرفت بیاتی نان در دماهاي    که  ) 2000(همکارانش  

 ،C° 25 و C° 4 و مشخص نموده روز بررسی 20 را به مدت 
 که رتروگراداسیون آمیلـوپکتین در طـول نگهـداري بـه            گردید

 در نان هاي منجمـد       آن یزان م حالت انجماد متوقف می ماند و     
 در نگهداري شـده شده به میزان قابل توجهی کمتر از نان هایی    

  .]22[، مطابقت می نمایدهبود C°4 و C°25  دماهاي
هـاي   هاي آب با گروه مولکولتحقیقات نشان داده است که    
مجـاور هـم    ) گلوتن و نـشاسته   (هیدروکسیل زنجیرهاي پلیمر    

نـرم  ( پلاستیـسایزر    ماننـد هند و   پیوند هیدروژنی می د   تشکیل  
هـاي آب،    با تحرك و جابجایی مولکول    . عمل می کنند  ) کننده

هاي آب از مغز نـان بـه پوسـته آنـرا      که دما و حرکت مولکول   
تشدید می کنند، گروه هاي عامل روبروي هـم در زنجیرهـاي            

در . پلیمر مجاور، مستعد تشکیل پیوند مستقیم با هم می شـوند  
ن پیوندها، یک شبکه محکم تشکیل می شود    صورت افزایش ای  

هاي آب را در داخل خود تثبیت می کند، بنـابراین          که مولکول 
در طول بیاتی تحرك آب کاهش می یابد و نان سفت تـر مـی              

  ].22[شود
بررسی نتایج مربوط به سفتی نان در طول زمان نگهـداري در   

ن شرایط انجماد نشان دادند که خـود انجمـاد تـاثیري بـر میـزا           
سفتی ندارد، اما بین زمان هاي مختلف نگهداري تفاوت معنـی        
داري وجود داشت، و این تفاوت از هفته دوم به بعد بیشتر بود        

و بارسناس و همکارانش    ) 2000(که با نتایج بیک و چیناکوتی       
   ].23-24[همسویی دارد ) 2003(

 منجمد شده در طول  لواشهمچنین میزان سفتی در نان هاي     
 کـه در راسـتاي   داري ثابت ماند و افزایشی نشان نداد     زمان نگه 

  .می باشد) 2000(تحقیقات ماتزاکو و همکارانش 
به این نتیجه رسیدند که خود فرایند  )2000 (سروکاو فیلک 

هاي بافتی نان   ویژگی برانجماد باعث ایجاد بیشترین تغییرات،    
زمان هاي مختلف نگهـداري بـه حالـت انجمـاد بـر              .می شود 
ثر نیروي لازم براي برش نان ها اختلاف معنی داري نشان حداک
این محققین نتیجه گیري هاي متفـاوت را در تحقیقـات      .دادند

مختلف، به عدم یکنواختی بافت نان و اینکه به علـت ماهیـت             

نان و با وجود شرایط یکسان تولید نمی توان نان هاي با بافـت     
   ].25[یکسان تولید کرد، نسبت می دهند

حداکثر نیروي لازم براي برش نان      الیکه در این بررسی     در ح 
 در هفته اول نگهداري به حالت انجماد، با نان تـازه           ي لواش ها

 کـه بیـانگر ایـن    ،)P<0.05(نشان نـداد  را تفاوت معنی داري    
است در این نوع نان انجماد تاثیر معنی داري بر روي حـداکثر             

لت نازك بودن آن    نان لواش به ع   . نیروي لازم براي برش ندارد    
سریع منجمد می شود بنابراین مدت زمان کوتاهی در معـرض           

از هفته دوم به بعد حـداکثر نیـروي لازم     .انجماد قرار می گیرد   
براي برش نان افزایش قابل توجهی یافت که نـشان مـی دهـد              
زمان نگهداري به حالت انجماد بر میزان سفتی تاثیر می گـذارد    

   .مطابقت داشت )2003(و همکارانش بارسناس و این با نتایج 
نمـودار آنتـالپی   از یافته هاي مهم دیگر ابن تحقیق مـشابهت     

بـا اسـتفاده از     رتروگراداسیون نان لـواش رفـع ا نجمـاد شـده            
 میـزان رتروگراداسـیون نـان    ، در حالیکه  نان تازه بود   حرارت با 

 رفع   با نان ها    در مقایسه  هاي رفع انجماد شده در دماي محیط      
 را نـشان داد  به وسیله حرارت تفاوت معنـی داري       اد شده انجم

)P<0.001.(      دماي ذوب کریستال هاي آمیلوپکتین بـه دمـاي
نگهداري بستگی دارد، هر چـه دمـاي نگهـداري بـالاتر باشـد،         
ساختمان کریستال ها محکمتر می شود و دماي ذوب بالاتر می   

تمان  کریـستال هـاي بـا سـاخ        ،بنابراین در دماهاي پـایین    . رود
ضعیف تر تولید می شود که کمتر ویژگی هـاي بـافتی نـان را               

 ) 2000(ماتزاکو و همکارانش   ].26[تحت تاثیر قرار می دهند
نشان دادند با وجود میزان رتروگراداسیون بیشتر در نـان هـایی          

 نگهداري شدند، سـفتی ایـن نـان هـا بعـد از رفـع             C°4که در 
 . نگهـداري شـدند  C°25انجماد، کمتر از نان هایی بـود کـه در      

دماي ذوب کریستال هاي آمیلوپکتین در سـه نـوع نـان مـورد              
هـاي   تـاثیر روش  .  بـود C °70-60آزمایش،بطور معمول بین

 هاي  مختلف رفع انجماد بر حداکثر نیروي لازم براي برش نان         
   . اختلاف معنی داري با یکدیکر داشتندلواش

رارت قابـل   بر خلاف رتروگراداسیون نشاسته که به وسیله ح       
برگشت است، تغییرات شبکه گلوتن و انتقال آب بین ترکیبات       

بـه   تشکیل دهنده نان به وسیله حرارت قابل برگـشت نیـست،          
همین دلیل حرارت دادن نان بطور کامل تازگی نان را بـر نمـی      

حرارت دادن مجدد نان ها از طریق ذوب کریستال  .]27[گرداند
 هیدروژنی بین گلـوتن و  هاي آمیلوپکتین و شکستن پیوندهاي   

   .مولکولهاي نشاسته باعث تازگی و کاهش سفتی نان می شود
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وب ، نانی است که نازك و یکنواخـت    با کیفیت خ  نان لواش   
بوده ، تعداد جوش و پز سطح نان زیاد و از نظر اندازه و ابعاد ،    
منظم و یکنواخت باشد ، فاقد کناره هاي خمیري بوده و سطح            

 ، براحتی جویده شده بـوي ملایـم و طعـم و        نان سوخته نباشد  
مزه مطلوب داشته و در دهان بـه صـورت گلولـه خمیـري در               

 نان به کاهش آلدهید ها و افـزایش         حسی کیفیت کاهش   .نیاید
همراه با افت طعم، بافت هـم تغییـر    .کتون ها مربوط می شود،      

  . کند می
 نـشان داد کـه بـین زمـان هـاي          نان هـا    حسی نتایج ارزیابی 

تلف نگهداري در شرایط انجماد، تفاوت معنی داري وجـود        مخ
 اما روش هاي مختلف رفع انجماد با هم اختلاف معنی ،نداشت

با  که) 2000( با نتایج فیلک و سروکا  وداري با هم نشان دادند
ارزیابی حسی نان ها بعد از رفع انجماد دریافتند انجماد باعـث     

شود و کیفیت  ب میافت کیفیت نان ها  از خیلی خوب به خو      
 هفته نگهـداري در شـرایط انجمـاد         11حسی نان ها  در طول       

  .، مشابهت داردماند  میثابت
 تحقیق کیفیت حسی نان هائی کـه بـا حـرارت رفـع               این در

 نان هـایی    حالیکه، در   در رتبه خوب قرار داشت      انجماد شدند 
 هـا  آن کیفیت حسی ه بودندکه در دماي محیط رفع انجماد شد   

  . به رضایت بخش قرار گرفتدر رت
ــه    ــشخص شــد ک ــق م ــن تحقی ــه هــاي ای ــر اســاس یافت  ب
رتروگراداسیون نشاسته در طول زمان نگهداري به حالت انجماد 

شود و تنها در طول مرحله انجمـاد رتروگراداسـیون         متوقف می 
همچنین انجماد بر روي حداکثر نیروي لازم براي . افتد اتفاق می

ی داري نشان نمی دهد اما نگهداري    برش نان لواش تفاوت معن    
نتـایج  . شـود  در شرایط انجماد باعث افـزایش سـفتی نـان مـی           

دهد کـه نگهـداري در شـرایط انجمـاد            ارزیابی حسی نشان می   
همچنـین خـارج   . شـود  باعث حفظ ویژگی هاي کیفی نان مـی     

کردن نان از حالـت انجمـاد بـه روش حرارتـی، باعـث بهبـود            
یرش نـان هـا در هنگـام مـصرف     کیفیت و افزایش قابلیت پـذ    

نان لواش به علت ویژگی هاي خاصی که دارند کمتـر        . شود  می
گیرند بنابراین کیفیت آنها بهتر حفظ  تحت تاثیر انجماد قرار می    

  .می شود

   سپاسگزاري-5
از حمایت هاي مالی انستیتو تحقیقـات تغذیـه اي و صـنایع         

 جهـاد  پژوهـشکده غذایی کشور در تامین بودجه این تحقیـق ،   
 براي در کشاورزي و دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس

صمیمانه تشکر و قدردانی  اختیار گذاشتن امکانات آزمایشگاهی
  .می شود
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Bread has great importance in nutritional needs in Iran. The main kind of the breads are flat breads, 
they have got short shelf life, and there high percent of wastage in the case of this types of   bread. 
Since the way which these breads preserves is important and one of the preservation method is 
freezing .the aim of this work was the study of the effect of the freezing and freeze storage on freeze 
thaw and the qualitative characteristics of Lavash bread.  
The raw materials were prepared, chemical specifications of  the frozen Lavash (different panel) after 
thawing, studied. The Level of retrogradation with the DSC and the textural properties of the breads 
determined with the Instron. The sensory properties evaluated by the ranking method and was done by 
trained panels. The statistical parameters were measured by descriptive statistics One-way ANOVA 
and Tukey's test. The ranking method use for analysis of sensory scores.  
Results showed that within period of freeze storage, the retrogradation stops, and the force needed to 
make the slices of  the bread was related to the period of freeze storage and there were significant 
(p<0.001). The amount of the retrogradation for the breads thawed by heat. The amount of the force 
needed for the slicing of the breads had significant differences and from sensory point of view the 
breads which thawed by the heat has higher score than the breads thawed at R.T. 
The results of this research indicated that, the Lavash bread was not affected that much by freezing, 
processes quality, and when it is thawed by heat it showed better quality and high acceptance by 
consumer, as a result, freezing method can use for Lavash bread storage and heat can be use for the 
thawing of bread.  
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