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 چکیده

لذا های سنتی ایران قرار دارد. نانمصرف مناسب، در صدر  عطروطعمهای مسطح است که به دلیل نان سنگک از انواع نان

 دیاز تضایعا دلایل ینترمهماز  یکیینکه ا به توجه با .باشدیمی با فیبرهای رژیمی سازیغننان گزینه مناسبی برای این 

و اتمسفر داخل  بندیبستهفیلم نوع  تأثیردر این پژوهش لذا . باشدآن می صحیح ارینگهدو  بندیبسته معد ،سنگک ننا

 یینتع قرار گرفت. یبررس موردیج پودر تفاله هو با شدهینان سنگک غن هایگییژوبر در طول دوره نگهداری بسته 

اکسید کربن، درصد دی 80) شده اصلاحشده و شاهد تحت اتمسفر های مکانیکی، کیفی و میکروبی نان سنگک غنیویژگی

و فیلم  سیلیکونیگراد با دو نوع فیلم نانو پلیمر درجه سانتی 20و  4درصد نیتروژن( و اتمسفر محیط در دو دمای  20

به نان شاهد کمترین با پودر تفاله هویج نسبت  شدهغنینان که بافت سنجی نان نشان داد  یجنتا .شداتیلن سبک بررسی پلی

نتایج  سبک از روند بهتری در کنترل بیاتی نان برخوردار بودند. اتیلنپلینسبت به فیلم  سیلیکونیبیاتی و فیلم نانو پلیمر 

است که به علت وجود ترکیبات رنگی  یافتهیشافزا *aولی میزان  یافتهکاهش *Lرنگ سنجی نیز نشان داد میزان فاکتور 

های با اتمسفر بسته های قرار گرفته شده درنانبود.  یدشدهتولنان  پسندییمشترشده بود که باعث داخل نان سنگک غنی

 بار میکروبی نانها برخوردار بودند. گراد از تازگی بهتری نسبت به بقیه نمونهدرجه سانتی 4اصلاح شده و در دمای 

 کهیطور بهبودند  بسته درهر سه عامل زمان، دما و اتمسفر موجود  یرتأثتحت  یتوجهقابلطور شده و شاهد بهسنگک غنی

 مشاهده گردید. هانمونهدر  یزدگکپکاکسید کربن و افزایش زمان نگهداری، با کاهش غلظت دی
 

 بندیبسته، اصلاح شده اتمسفرهویج، نان سنگک،  پودر تفاله :واژگان کلیدی
 

 مقدمه

ترین منبع انرژی و پروتئین در تغذیه ارزان عنوان بهنان 

-ی. بررسقسمت اعظمی از مردم جهان نقش حیاتی دارد

-FAO)خواربار و کشاورزی ملل متحد  سازمان یها

Food and Agriculture Organizationدهد که ( نشان می

 77 در حدود یکخاور نزدمردم کشورهای خاورمیانه و 

روزانه خود را از نان و سایر  یازموردن درصد انرژی

الکساندراتوس و ) نمایندهای گندم، تأمین میفرآورده
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 ایهرم تغذیه هیو پا یاصل ینان غذا. (2012بورینسما 

 .دهدیم لیجهان را تشک یکشورهامردم از  یاریبس

گرم در روز است  450میانگین مصرف نان در ایران 

 .(2001 زادهرجب)

 پخت، فرایند طی از پس پخت صنایع محصولات

 در که شوندمی فیزیکوشیمیایی دستخوش تغییرات

 فرایند این عبارتی نامند. بهمی "بیاتی"را  آن کلی مفهوم

 مزه، طعم، باطنی و ظاهری در ویژگیهای تغییر ایجاد با

 محصولات این شدن کهنه به جویدن، منجر قابلیت و عطر

 بیاتی به توانمی پوسته و بافت داخلی روی شود. ازمی

برد. در فرایند  پی پخت محصولات صنایع شدن کهنه و

 را پوکی خود و تردی و شده چرمی بیاتی پوسته نان،

 یابدمی کاهش مغز آن پذیری تراکم و دهد می دست از

ی زیادی هاروشامروزه . (2009)ناصحی و همکاران 

 هاروشکه از این  شودیمبرای کاهش بیاتی نان مطرح 

به استفاده از مواد فیبری در فرمولاسیون نان  توانیم

(. یکی از منابع فراوان 2007 گومزاشاره کرد )روسل و 

سازی مواد غذایی با فیبرها، در غنی یمتقارزانو 

ها سبزی و هامیوهازجمله ی فرآوری هاکارخانه ضایعات

فرنگی، تفاله چغندر، توان به تفاله گوجهمی که باشدمی

تفاله سیب و تفاله هویج اشاره کرد که در اغلب مواقع 

 .(2016)شارما و همکاران  رودیمزباله هدر  صورتبه

 دلیل دارا بودنبه  Daucus carotaعلمی  بانامهویج 

 زیو ن دهایو کاروتنوئکاروتن  یمحتوا ،یاهیخواص تغذ

معدنی، یک  عناصر و 1B ،2B ،6B ،12Bی هانیتامیو

است که حاوی مقادیر  باارزش شده وشناختهسبزی 

 باشدیمزیادی فیبر، پروتئین، چربی و کربوهیدرات 

(. استفاده از هویج در 2013و همکاران  اورتگا )هرناندز

شده و غذاها مانند نان، کیک، ترشی، نان گندم غنی

بیسکوییت در جهت بالا بردن فیبر این محصولات 

صالحی و همکاران است ) شده قرارگرفته مورداستفاده

 7/5حاوی فیبرهای رژیمی باید حداقل  یغذاها (.2016

یک  عنوانبهداشته باشند تا  یلوگرمهر ک گرم فیبر به ازای

گرم فیبر باشند  7منبع خوب به شمار آیند و حداقل حاوی 

و  یسکوتور) یندآحساب منبع عالی به عنوانبهتا 

 (.2007همکاران 

افزودن منابع حاوی فیبر به فرمول نان اغلب با مشکلاتی 

نان همراه است. افزودن  تیفیدر خصوصیات خمیر و ک

د شویفیبر سبب کاهش حجم، سفتی و تیرگی رنگ نان م

علاوه، خمیرهای حاصله به(. 2002 )وانگ و همکاران

جذب آب زیادی دارند که سبب کاهش تحمل تخمیر 

منفی فیبر در ساختار نان به کاهش سهم  اثرات .شودیم

گلوتن و افزایش ذرات سبوس در بافت نان مربوط 

که  رسدینظر م به(. 2006 )کاتینا و همکاران ودشیم

مسطح امکان بیشتری برای ترکیب با مقادیر  یهانان

در  یتوجهبالای فیبر داشته باشند، بدون آنکه تغییر قابل

 .(1992قارونی و همکاران شود )ها ایجاد کیفیت آن

کشور ما مصرف عمده نان از نوع مسطح نظیر لواش،  در

. نان سنگک در بین باشدیسنگک، بربری و تافتون م

سنتی موجود در کشور بیشترین میزان فیبر  یهانان

نامحلول را دارد و افزودن فیبر محلول به آن با توجه به 

فیزیولوژیک این فیبرها مطلوب به  یهاتفاوت در پاسخ

از  یکشور ما با انبوه ،ریاخ یهاسال در .رسدینظر م

 %23به  کینزد کهیطوربهنان مواجه است.  عاتیضا

میلیون تن گندم  4نان که برابر با  %22آرد و  %7گندم، 

گردد. میدر ایران به ضایعات منجر  هرسالوارداتی در 

 نیبالای مصرف نان در کشور، ا اریبا توجه به حجم بس

 (.2006محمدی ملک باشد )میتوجه قابل اریرقم بس

ی توسط دو فاکتور طورکلبهزمان ماندگاری نان 

. نان بعد از پخت به شودمیمیکروبی و بیاتی نان محدود 

ها و دلیل داشتن رطوبت، محیط مناسبی برای رشد کپک

باشد مید که عامل فساد نان رومیمخمرها به شمار 

 (.1990 و همکاران )آویتال

-MAPشده )اصلاحبرای اتمسفر  مورداستفادهگاز 

Modified Atmosphere Packaging) ،کربن اکسیدید 

(CO2 است زیرا یک گاز )با اثرات ضد  یسم یرغ

است. همچنین در اتمسفر  شدهشناختهمیکروبی، 

( در ترکیب با N2(، نیتروژن )MAP) شدهاصلاح
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. نیتروژن یک ردیگیمقرار  مورداستفاده کربن اکسیدید

برای  عمدتاًدارای خواص ضد میکروبی که  اثریبگاز 

( جهت جلوگیری از فروپاشی O2جایگزینی با اکسیژن )

و  اخلاقخوش) یردگیمقرار  استفاده موردبسته 

های مختلف استفاده از بسته بندی .(2014همکاران 

میکروبی و حسی  روی ویژگیهایاتمسفر اصلاح شده بر 

روزه نگهداری مورد بررسی  5نان روگن طی مدت زمان 

 .(1398)محمدزاده میلانی و همکاران  قرار گرفت

 هویج است. تفاله زیادی مغذی دارای ترکیبات هویج تفاله

 است غنی سلولوز لیگنو مانند غیرمحلول لحاظ فیبر از

 و همی سلولز پکتیک، ترکیبی از پلی ساکاریدهای که

 مطلوبی فیزیولوژیکی اجزا خواص این و است سلولز

 بسیاری از فرمولاسیون در توانمی هویج تفاله از .دارند

 محصولات کشورها برخی کرد. در استفاده غذایی مواد

-می سازیغنی خشک یا تازه هویج تفاله با صنایع پخت

به مطالب  با توجه. (2018)اخلاقان و همکاران  شوند

ی فرآوری و هاکارخانهدر خصوص ضایعات  شدهارائه

ی اژهیوخواص بالای تفاله هویج، استفاده از آن از اهمیت 

 ،جیهوی حفظ تفاله هاراهبرخوردار است. یکی از 

های سازی آن با نان سنگک و استفاده از تکنولوژیغنی

هدف باشد. جدید نگهداری جهت کاهش ضایعات نان می

ری خصوصیات کیفی و ماندگا یپژوهش بررساز این 

 باشد.می ویجهشده با پودر تفاله نان سنگک غنی
 

 هاروشمواد و 

 مواد مصرفی

 90در این پژوهش از آرد کامل گندم با درجه استخراج 

این نوع آرد از کارخانه مریانج کار  .درصد استفاده شد

موجود  هایگیرییوهمآبهمدان تهیه شد. تفاله هویج از 

نانو  بندیبستهفیلم در سطح شهر همدان تهیه گردید. 

از شرکت نانو بسپار آیتک و فیلم  سیلیکونیپلیمر 

 سبک موجود در بازار تهیه گردید. اتیلنپلی

 

 شدهاصلاحاتمسفر  یگاز باتیترک یکپسول حاو

های صورت گرفته در مورد نگهداری به پژوهش با توجه 

اکسید کربن در نان و حفظ نان با بالاترین میزان دی

 80از کپسول گاز حاوی  شدهاصلاحبندی اتمسفر بسته

درصد نیتروژن استفاده  20و  کربن اکسیدیددرصد 

این کپسول از شرکت سپاهان اصفهان تهیه  .گردید

 گردید.

 روش تهیه پودر تفاله هویج

 هعرضو  تولید یهازهمغااز  شدهیآورجمع هویج تفاله

ساخت  فن دار آون یلهوسبه ،سطح شهردر  هویجآب 

-سانتیدرجه  80 درجه حرارتشرکت فن آزماگستر در 

 شدهخشکفاله ت .ساعت خشک گردید 12به مدت  ادگر

 35توسط یک آسیاب پودر، سپس با الک با درجه مش 

 میکرومتر( الک شد. 500)

 هابندی نمونهپخت نان سنگک و بسته

یج خمیر و اضافه کردن پودر تفاله هو یسازآمادهبعد از  

وزنی بر پایه آرد( به  /وزنی)درصد  7و  5، 3در مقادیر 

فرمولاسیون، نان سنگک به روش سنتی پخت گردید. 

گراد و درجه سانتی 400دمای پخت نان سنگک حدود 

برای گرم کردن تنور از  . دقیقه است 4زمان آن حدود 

حرارت مستقیم به تبدیل برای . شودیمگاز استفاده 

، در جلوی شعله مستقیم تنور، یرمستقیمغحرارت 

تعبیه  متریسانت 50به ارتفاع تقریبی  آجرنسوزدیواری از 

 .گرددمی

با چاقوی استریل شده برش  15×15 نان تولیدی در ابعاد

و  سیلیکونیبندی فیلم نانو پلیمر داده شد و در دو بسته

میکرومتر و ابعاد  100 باضخامتسبک  اتیلنپلیفیلم 

اکسید درصد دی 80تحت دو اتمسفر گازی شامل  25×35

شاهد  عنوان بهنیتروژن و اتمسفر هوا  درصد 20کربن، 

-با استفاده از دستگاه مخصوص دوخت پلاست بسته

 4کپک در دو دمای  رؤیتها تا زمان . نمونهبندی گردید

نگهداری  گراددرجه )محیط( سانتی 20درجه )یخچال( و 

 .(1 شکل) شدند
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 بندیبستههای لمینان با ف بندیبسته -1شکل 

Figure 1- Packaging bread with packaging films 
 

 تعیین بیاتی نان

طی  در آن تغییرات روند و هانان سفتی گیریاندازه برای

تا زمان  هانمونه. استفاده شدنفوذ آزمون  از نگهداری

. این آزمون با ندقرار گرفت نفوذکپک تحت آزمون  رؤیت

مدل  Zwick/Roellیی اغذاد بافت موور نالیزه آستگاد

BT1-FR0.5TH.D14  لودسلمدلxforce hp   با ظرفیت

برای این  .نیوتن ساخت کشور آلمان انجام شد 500

متر با سرعت میلی 5/5به قطر ی ااستوانهآزمون از پروب 

ها و ها از حاشیهمتر بر دقیقه استفاده شد. نمونهیلیم 25

ها انتخاب و در سه تکرار انجام شد. ابتدا قسمت میانی نان

یک قطعه نان به شکل مربع بعد از تعیین ضخامت بروی 

پروب پایین دستگاه قرار داده شد. با روشن کردن 

دستگاه پروب به درون نمونه نفوذ کرد و دستگاه با رسم 

را برای نفوذ پروب به  ازیموردننمودار، میزان نیروی 

حداکثر نیرو برای نفوذ پروب در نشان داد.  نان راداخل 

همچنین  .سفتی نان در نظر گرفته شد عنوانبهنمونه 

شکل )شد گیری توسط دستگاه اندازهمدول الاستیسیته 

2.) 

 

 
 هاشده روی نمونهجابجایی آزمون پانچری انجام -ای از دیاگرام نیرو، نمونهنفوذدستگاه بافت مواد، آزمون  -2شکل 

Figure 2- Material Tissue Machine, Penetration Test, An example of the force-displacement diagram of the 

punch test performed on the specimens 
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 آنالیز ترکیبات گازی 

تنفس و غلظت  زانیاتمسفر داخل بسته و م راتییتغ

در طول  تروژنیو ن کربن اکسیدید ژن،یاکس یگازها

-WITT)مدل  گاز سنجدستگاه آنالیز با دوره نگهداری 

GASTECHNIK, OXYBABY 6I) ساخت کشور 

 .انجام گرفت آلمان

 ارزیابی رنگ

و شاهد در سه تکرار در  یدشدهتولهای نان رنگ نمونه

با   *L*a*bطی دوره نگهداری با استفاده از مدل رنگ 

ساخت کشور چین  HPهانتر لب، مدل  سنجرنگدستگاه 

بدست آمده  L, a, bمقادیر .استفاده گردیدتعیین گردید. 

دهد با که اختلاف رنگ را نشان می ΕΔثبت شد. مقدار 

 ( محاسبه گردید:1استفاده از رابطه )

(1) ∆𝐸 = √∆𝐿2 + ∆𝑎2 + ∆𝑏2 
تغییرات رنگ  aΔتغییرات روشنایی،  LΔکه در این رابطه 

 باشد.آبی می-تغییرات رنگ زرد bΔسبز و -قرمز

 رشد میکروبی

 صورتبهطی دوره نگهداری  شدهیغنی شاهد و هانان

رشد کپک بررسی شدند. زمانی که نان  ازنظرظاهری 

استفاده محسوب  رقابلیغی داشت، زدگکپکعلائمی از 

شمارش میکروبی به دو دلیل انجام نگرفت. اول  .شدیم

 شکندیمبه دلیل اینکه در طی فاز هموژنیزاسیون، میسلا 

-و واحدهای تشکیل کلنی کپک، به تعداد زیادی بوجود می

های نان بطور یکنواخت آید. همچنین از آنجایی که تکه

شوند برآورد شمارش میکروبی بیانگر آلودگی آلوده نمی

(. 2018میکروبی در محل نخواهد بود )آی و همکاران 

روش استفاده در این پژوهش برای تعیین فساد  درواقع

بود )گوردا و  کنندهمصرفمیکروبی نان، استنباط 

 (.2004همکاران 

 طرح آزمایش و تحلیل آماری

در  شدهانجام یهادر این تحقیق تمامی مراحل و آزمایش

ها با این پژوهش در سه تکرار انجام شد. نتایج آزمایش

تصادفی  کاملاًاستفاده آزمون فاکتوریل در قالب طرح 

 SPSS 23 افزارنرمبا استفاده از  یسازنرمالپس از 

قرار گرفت. میانگین تیمارها نیز با  وتحلیلیهتجزمورد 

درصد مقایسه گردید.  95روش دانکن در سطح اطمینان 

استفاده  Excel 2016 افزارنرمها از برای رسم نمودار

 شد.
 

 نتایج و بحث

 آنالیز میکروبی

گیری برای ارزیابی نگهداری نان، دو فاکتور مقیاس اندازه

ها در دو دمای بود. کپک زدن نان نان بیاتی و کپک زدن

گراد بررسی شد. نتایج نشان درجه سانتی 20درجه و  4

اتیلن و پلی یهابسته درشده های شاهد و غنیداد نان

با گراد درجه سانتی 20در دمای نگهداری شده  ،نانو

بعد از گذشت دوره سوم )روز ششم( اتمسفر معمولی 

 سرعتبهها رشد کپک کهیطوربه شروع شدزدگی کپک

 در شدهیغن و شاهد اما برای نان .کردگسترش پیدا 

 دوره در شدهاصلاحاتمسفر اتیلن و نانو با پلی یهابسته

-همچنین نمونه .گردید مشاهده کپک  )نهم روز( چهارم 

شدند گراد نگهداری میدرجه سانتی 4هایی که در دمای 

 هاآنگونه فساد کپکی در روز دوره نگهداری، هیچ 20تا 

 .مشاهده نگردید

( بر 2016در پژوهشی که توسط شفیعی و همکاران )

روی  بر شدهاصلاح تمسفرا یبندبسته ثرا سیربرروی 

انجام گرفت، نتایج سنگک و  یبربری هاننا ریماندگا

 شدهیبندبستههای رشد میکروبی نشان داد در نمونه

درجه  25تحت اتمسفر محیط در روز ششم در دمای 

هایی که با زدگی مشاهده شد اما نمونهگراد کپکسانتی

 30، کربن اکسیدیددرصد  70) شدهاصلاحاتمسفر 

روز  17بودند تا پایان  شدهیبندبستهدرصد نیتروژن( 

بار در این پژوهش نگهداری کپکی مشاهده نگردید. 

 یتوجهقابل طورو شاهد به شدهینان سنگک غن یکروبیم

هر سه عامل زمان، دما و اتمسفر موجود  یرتأثتحت 

کربن  داکسییبا کاهش غلظت د کهیطوربهبودند  دربسته



 1400سال  /3شماره  31هاي صنایع غذایی/ جلد ژوهشپریه نش                                                                                     ياحمدو   ياسد     28

ها مشاهده در نمونه یزدگکپک ،یزمان نگهدار شیو افزا

 .دیگرد

 6بررسی تغییرات بافتی نان با آزمون پانچری طی 

 روز نگهداری

با توجه به زمان و گسترش بیاتی، نان سفت شده و میزان 

. نتایج ابدییمنیروی لازم برای آزمون پانچری افزایش 

برای مدول ( 1و 2)جدول جدول تجزیه واریانس 

 دنفشر ایبر یازموردن وینیر کثراحد و الاستسیته

زمان  تاو شاهد  شدهیغنسنگک  ننا یهانمونه تمامی

 است.  شده دادهها نشان نمونه روز( در 6روئیت کپک )

تجزیه واریانس طول دوره )روز(،گاز نتایج  1جدول 

 حداکثر نیرودرون بسته، دما، نوع فیلم و نان بر پارامتر 

زمان مقدار نیروی  باگذشتدهد. نان سنگک را نشان می

نان  یافت.لازم برای نفوذ پروب به داخل نان افزایش 

 4 یدمادر  شدهاصلاحاتمسفر  و پوشش نانو با شدهیغن

نان نیوتن و  96/0با  )maxF(بالاترین  گرادسانتی درجه

 یدما در شدهاصلاح اتمسفرو  اتیلنیپلپوشش با  شاهد

نیوتن را دارا  58/0با  )maxF(کمترین  گرادسانتی درجه 4

 بودند.

زمان سفتی نان  باگذشتاین نتایج بیانگر این است 

-است. سفتی بافت نان به میزان حباب یداکردهپافزایش 

شود. با در خمیر نان مربوط می دارندهنگههای هوای 

-اضافه کردن پودر تفاله هویج به فرمولاسیون نان حباب

سازی خمیر به دام افتاده های کمتری در حین مخلوط

همچنین بنابراین فشردگی و سفتی نان بیشتر شده است. 

افزایش ن موثر است. افزودن فیبر هویج در سفتی نا

افزودن فیبرهای  یجهدرنتهای غلات سفتی فرآورده

 شدهگزارش گرفتهانجامهای خوراکی در سایر پژوهش

( نشان دادند افزودن پودر 2007) گومزاست. روسل و 

تر شدن تفاله هویج به فرمولاسیون دونات سبب ضخیم

های گاز و کاهش مقدار هوای محبوس های سلولدیواره

در خمیر و متعاقب آن کاهش حجم و افزایش سفتی  شده

 شود.در فرآورده نهایی می
 

 

نتایج جدول تجزیه واریانس اثر روز، نان، نوع  -1جدول

  maxF فیلم، گاز و دما بر

Table 1 - Results of analysis of variance of the effect 

of day, bread, film type, gas and temperature on Fmax 

 

maxF 
Degrees of 

freedom 
Sources of 

change 

0.1* 2 Day 

ns0.00 1 Bread 
ns0.06 1 Film 
ns0.00 1 Gas 
ns0.00 1 Temperature 

0.003 96 Test error 

“ns” means there was no significant relationship here. 

* Significant relationship between two parameters at   

P < 0.05. 

 

بر دما ×گاز  ×گانه، ناناثر سه  -2جدولبا توجه به نتایج 

 داریمعن 01/0در سطح فاکتور مدول الاستیسیته روی 

 ×نان ×گانه، روزباشد. همچنین اثر متقابل پنجمی

-دار میدرصد معنی 05/0دما نیز در سطح ×گاز×فیلم

اتیلن، با پوشش پلی شدهیغنباشد. مقایسه میانگین نان 

 0026/0با  گرادسانتی درجه 20اتمسفر محیط و دمای 

بالاترین مقدار مدول الاستیسته و نان  مگا پاسکال

 4دمای  و شدهاصلاحاتمسفر  با پوشش نانو، شدهیغن

کمترین میزان  مگاپاسکال 0008/0با  گرادسانتی درجه

روز دوره  6باشد. در طول مدول الاستیسته را دارا می

نگهداری روند ثابت و مشخصی برای مدول مشاهده 

در بعضی از روزها روند کاهشی و  کهیطوربهنگردید 

-در بعضی از روزها روند افزایشی مشاهده گردید. می

 ترینمهم ،نشاستهو  گلوتن نسبتتوان نتیجه گرفت 

 لاستیکیا اتتغییرو در  دهبو ننا سفتیدر  ملاعو

. نددار دییاز تأثیر ننا ریماندگا حیندر  یجادشدها

سفتی  بر نیز ننا پخت یطاشرو  تخمیر کیفیتو  زمانمدت

 سیدان اردبیلیکه یارمند و  مؤثرندو بیاتی مغز نان 

 اند. کرده یدتائ( این نتایج را 2005)
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روز، نان، فیلم، گاز و  جدول تجزیه واریانس اثر -2جدول

 دما بر مدول الاستیسیته

Table 2 - Results of analysis of variance of effect of 

day, bread, film type, gas and temperature on Emod 

 

Emod 
Degrees of 

freedom 
Sources of 

change 

1.23×10-6* 2 Day (A) 

1.05×10-6* 1  Bread (B) 

9.75×10-7* 1  Film (C) 

9.58×10-7* 1  Gas (D) 

2.23×10-7* 1 Temperature (E) 

1.06×10-6* 2 A×B 

1.06×10-6* 1 B×C 

1.02×10-6* 1 C×D 

6.11×10-7* 2 A×C×E 

2.46×10-

6** 1 B×D×E 

1.15×10-

6** 2 A×B×C×D 

5.50×10-7* 2 A×C×D×E 

1.33×10-6* 1 B×C×D×E 

9.33×10-7* 2 A×B×C×D×E 

2.22×10-7 96 Test Error 
“ns” means there was no significant relationship here. 

* Significant relationship between two parameters at      

P < 0.05. 

** Significant relationship between two parameters at    

P < 0.01. 

 

روز دوره نگهداری  20نتایج بررسی بیاتی نان در طی 

 گراددرجه سانتی 4در دمای 

کپک بررسی  رؤیتها تا زمان آنالیز اثر متقابل تمام نمونه

روز دوره نگهداری در دمای  20به اینکه تا  با توجهشد. 

مشاهده نشد.  هابسته درگراد کپکی درجه سانتی 4

پانچری حداکثر نیروی لازم برای فشردن نان با آزمون 

سفتی نان در نظر گرفته شد تا میزان بیاتی نان  عنوانبه

گراد درجه سانتی 4در طول دوره نگهداری در دمای 

 بررسی شود.

 ارینگهددوره  طی نان سفتی اتتغییر 3با توجه به شکل 

 شودمی همشاهد که گونههمان. ستا شده داده ننشا

 طی شدههای نان شاهد نسبت به نان غنینمونه سفتی

-می عموضو ینا .باشدیم فزایشا لحادر  ارینگهد دوره

 مرحلهدر  فختلاا ،ننا سطحاز  طوبتر تبخیر به نداتو

 طوبتر تمهاجرآن  تبعبهو  مغز نانو  سطحدر  طوبتر

 نشد چرمیعنوان به هپدید یناز ا باشد پوسته به مغزاز 

 بیاتی طی پوسته نانکه طوریشود بهمی دیا پوسته

 طیدر  آن از پس. دهدمی سترا از د دخو لیهاو دیتر

 لیلد بهسیلیکونی فیلم نانو پلیمر  ارینگهد دوره

 اتیلنپلینسبت به فیلم  ،بخارآب به نسبتکمتر نفوذپذیری 

 ییهابسته درتوانسته است از بیاتی نان جلوگیری کند اما 

بودند در دوره هفتم به بعد  شده اصلاحکه حاوی اتمسفر 

ها میزان بیاتی به علت جذب رطوبت توسط بسته

ولی نان به علت جذب رطوبت قابلیت مصرف  یافتهکاهش

 ،ستا شده داده ننشا 3شکل  در که گونههمانرا نداشت. 

 کاهش یلدل به ارینگهد نماز طی شاهد ننا سفتی

 یشافزا لحادر  نشاسته گشتگیوا، پدیده طوبتر

 رطوبت کاهش که گرفت نتیجه چنین انتومی .باشدیم

 توسط مسئله ینا. ستا گشته نان سفتی یشافزا به منجر

 نیز( 1988) رانهمکاو  زجررا نهمچو پژوهشگرانی

 طوبتر با ننا که نددکر همشاهد نناآ. ستا شده گزارش

 انمیز کهیدرحالدارد  یبیشتر نشد سفت سرعت ترکم

 یهانمونهاز  ترکم هانمونه یندر ا نشاسته دمجد رتبلو

 تابعی تنهاییبه نسفتشد توان گفتمی .دبو تربمرطو

 نهمچو ییگرد ملاعوبلکه نیست  نشاسته گشتگیاز وا

 سیستمدر  تغییرو  طوبتر لنتقاا ز،میلوو آ لیپید ترکیب

 (.2017لی و همکاران ت)ساکومؤثرند  تانیسفتدر  گلوتنی

شده ، مقایسه بین نان شاهد و غنی3در شکل  1نمودار  

باشد. نتایج نشان داد برای فیلم نانو با اتمسفر محیط می

شده از سرعت بیاتی کمتری نان شاهد نسبت به نان غنی
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در روز اول برای نان شاهد  کهیطور به .برخوردار است

نیوتن  36/11نیوتن و در روز آخر به  46/5این مقدار 

شده این روند بیشتر بود کرد اما در نان غنی یداپافزایش 

نیوتن بود که در روز آخر این  02/5در ابتدا  کهیطور به

این  دهندهنشاننیوتن افزایش پیدا کرد که  02/14مقدار به 

است که فیلم نانو در شرایط اتمسفر محیط برای نان 

ن بیاتی نان انداخت تأخیرشاهد از روند بهتری در به 

 برخوردار بوده است.

شده ، مقایسه بین نان شاهد و غنی3 در شکل 2نمودار 

باشد. نتایج نشان شده میبرای فیلم نانو با اتمسفر اصلاح

شده نسبت به نان شاهد از سرعت بیاتی داد نان غنی

-کمتری برخوردار است. این روند تا روز چهاردهم به

صورت افزایشی بود اما بعد روز چهاردهم روند بیاتی 

 یهابسته دررو به کاهش بود. علت این امر جذب رطوبت 

علت عدم نفوذپذیری  به یراز باشدمی شدهاتمسفر اصلاح

خارج شد و  بسته درموجود  کربن اکسیدید ،هافیلم

شدن نان شد که قابلیت مصرف نداشت.  مزهترشباعث 

نیوتن و در روز  63/5در روز اول حداکثر نیروی نفوذ 

و در روز  یداکردهپنیوتن افزایش  08/12چهاردهم به 

نیوتن رسید. این نتایج  04/5آخر حداکثر نیروی نفوذ به 

این است که فیلم نانو در شرایط اتمسفر  دهندهنشان

از روند  ه تا روز چهاردهمشدشده برای نان غنیاصلاح

انداختن بیاتی نان برخوردار بوده  تأخیربهتری در به 

 است.

شده ، مقایسه بین نان شاهد و غنی3در شکل  3نمودار 

باشد. نتایج نشان اتیلن با اتمسفر محیط میبرای فیلم پلی

شده نسبت به نان شاهد از سرعت بیاتی داد نان غنی

در روز اول برای نان  کهطوریبهکمتری برخوردار است 

 90/7نیوتن و در روز آخر به  47/4شده این مقدار غنی

اما در نان شاهد این روند بیشتر  کرده یداپنیوتن افزایش 

نیوتن بود که در روز آخر  33/4در ابتدا  کهیطور بهبود 

این است  دهندهنشاننیوتن رسید که  01/11این مقدار به 

که فیلم نانو در شرایط اتمسفر محیط برای نان شاهد از 

انداختن بیاتی نان برخوردار  تأخیرروند بهتری در به 

 بوده است.

شده مقایسه بین نان شاهد و غنی 3شکل در  4نمودار 

باشد. نتایج شده میاتیلن با اتمسفر اصلاحبرای فیلم پلی

شاهد از سرعت شده نسبت به نان نشان داد نان غنی

 2بیاتی کمتری برخوردار است. این روند مانند نمودار 

شده در روز اول حداکثر نیروی مشاهده گردید. نان غنی

نیوتن افزایش  99/12نیوتن و در روز چهاردهم به  5نفوذ 

 57/5و در روز آخر حداکثر نیروی نفوذ به  یداکردهپ

نان شاهد در روز اول حداکثر نیروی  و درنیوتن رسید 

نیوتن افزایش  57/11نیوتن و در روز چهاردهم به  4نفوذ 

 69/7و در روز آخر حداکثر نیروی نفوذ به  یداکردهپ

این است که فیلم نانو  دهندهنشاننیوتن رسید. این نتایج 

شده تا روز شده برای نان غنیدر شرایط اتمسفر اصلاح

انداختن بیاتی نان  تأخیرتری در به از روند به چهاردهم

 برخوردار بوده است.

 یدر طول دوره نگهدار یبندگاز درون بسته راتییتغ

تغییرات اکسیژن و نیتروژن  3با توجه به نتایج  جدول 

در طول دوره نگهداری  شدهاصلاحدر شرایط اتمسفر 

نانو در شرایط  یهابسته درمیزان اکسیژن که نشان داد 

، اما در حال افزایش است یجتدربه شدهاصلاحاتمسفر 

 کندتر است. روند افزایشی آن نسبت به فیلم پلی اتیلین

های نانو پلیمر سیلیکونی توان نتیجه گرفت فیلممی

 یژناکسخاصیت نفوذپذیری کمتری برای ورود و خروج 

های که در فیلم نانو پلیمر . این روند باعث شد نمونهدارند

سیلیکونی بودند به خاطر خاصیت کنترل میزان اکسیژن، 

د دیرتر کپک اتیلن بودنهایی که در فیلم پلینسبت به نمونه

در میزان اکسیژن  یتوجهقابلبزند و از بین برود. دما اثر 

بندی داشت. بیشترین میزان های بستهورودی به فیلم

شده با فیلم نانو در دمای نان غنی یهابسته دراکسیژن 

 درکمترین میزان اکسیژن  گراد ودرجه سانتی 20

-درجه سانتی 4شده با فیلم نانو در دمای غنی یهابسته

گراد نگهداری شده بود مشاهده گردید. همچنین اثر 

دما  ×گاز ×فیلم ×نان ×گانه اکسیژن و نیتروژن، روزجپن
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به  اینکه گاز  توجه دار شد. بادرصد معنی 01/0سطح  در

باشد و فقط خاصیت پرکنندگی اثر مینیتروژن گازی بی

نگهداری نان داری بر روند معنی یرتأثرا دارد  بسته در

 نداشت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 یلمف .1نمودار –گراد درجه سانتی 4دمای  شده و نان سنگک شاهد درنمودار حداکثر نیروی نفوذ برای نان سنگک غنی -3شکل 

. فیلم 4نمودار با اتمسفر محیط،  اتیلنپلی. فیلم 3نمودار ، شدهاصلاحنانو با اتمسفر  یلمف .2نمودار نانو با اتمسفر محیط، 

 شدهاصلاحبا اتمسفر  اتیلنپلی

Figure 3- Diagram of Maximum Penetration Force for Enriched Sangak and Control Sangak at 4°C - Graph 1. 

Environmental Atmospheric with Nano Film; Graph 2. Modified Atmospheric with Nano Film; Graph 3. 

Environmental Atmospheric with Polyethylene Film; Graph 4. Modified Atmospheric with Polyethylene Film 

 

 کربن اکسیدیدبرای میزان  3توجه با نتایج جدول  با

 دراکسید کربن نتایج نشان داد بیشترین میزان حفظ دی

نانوپلیمر سیلیکونی مشاهده گردید که این روند  یهابسته

درصد متفاوت بود اما کمترین میزان حفظ  80تا  69بین 

مشاهده گردید.  اتیلنپلی یهابسته دراکسید کربن دی

پذیری اتیلن نشان داد این فیلم خاصیت نفوذنتایج فیلم پلی

بالایی برای ورود و خروج گازهای داخل بسته دارد 

درصد  80تا  3بین  کربن اکسیدیدمیزان  کهیطوربه

 اتیلن بود.داری در فیلم پلیمتفاوت بود که اختلاف معنی

ز درون بسته و نتایج کلی این پژوهش در مورد آنالیز گا

خاصیت جلوگیری از بیاتی نان با توجه به ترکیب گازی 

درصد نیتروژن(  نشان  20اکسید کربن، درصد دی 80)

برای نگهداری نان برای جلوگیری از  اکسیدید یرتأثداد، 

داری داشت. کپک زدن و بیاتی نان سنگک اثر معنی
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، آویتال و همکاران  (1993مطالعات بلک و همکاران )

( و نوروز و 2014و همکاران ) اخلاقخوش(، 1990)

اکسید کربن بر اثر دیدر خصوص (، 2017همکاران )

 کنترل بیاتی نان، با نتایج این پژوهش مطابقت داشت. 

 

 روز، نان، فیلم، گاز و دما اکسید و نیتروژن براییدجدول تجزیه واریانس مقادیر اکسیژن،  -3جدول
Table 3 - Results of analysis of variance of the effect of day, bread, film type, gas and temperature on O2, N2 and 

CO2 
 

2O 2CO 2N 
Degrees of 

freedom 
Sources of change 

398.56** 10616.6** 7328.68** 2 Day (A) 

 ns0.85 ns14.88 ns3.27 1 Bread (B) 

770.43** 0.003ns ns0.76 1 Film (C) 

2.59* 27919.62** 14828.54** 1 Gas (D) 

49.34** 1076.38** 1558.47** 1 Temperature (E) 

**13.34 3.54ns 26.17ns 2 A×B 

**2.73 266.86** 265.12** 2 A×C 

**285.98 7892.74** 3546.39** 2 A×D 

11.35** 250.17** 60.74** 2 A×E 

4.23** 225.25** 153.07** 1 B×C 

14.26** 367.04**  1073.27** 1 B×D 

13.73** 368.96** 4.09ns 1 B×E 

14.77** 254.13** 1022.56** 1 C×D 

45.42** 1885.73** 388.32** 1 C×E 

74.99** 1843.98** 1208.31** 1 D×E 
ns0.14 103.83** 118.41** 2 A×B×C 

31.43** 331.87** 630.99** 2 A×B×D 

11.11** 110.45** 95.20** 2 A×B×E 

2.66** 142.05** 80.32** 2 A×C×E 

8.47** 53.27** 32.12ns 2 A×D×E 

23.42** 1449.7** 399.1** 1 B×C×E 

3.38** 54.48** 262.62** 1 B×D×E 

43.64** 925.68** 419.8** 1 C×D×E 

4.87** 50.49** 361.89** 2 A×B×C×D 

8.84** 314.61** 82.78** 2 A×B×C×E 

8.64** 248.78** 137.49** 2 A×B×D×E 

 1.55** 153.52**  133.37** 2 A×C×D×E 

27.8**  674.7**  308.2** 1 B×C×D×E 

3.65** 173.96** 125.44** 2 A×B×C×D×E 

0.37 6.31 11.98 96 Test error 

“ns” means there was no significant relationship here. 

* Significant relationship between two parameters at P < 0.05. 

** Significant relationship between two parameters at P < 0.01. 

 

 آنالیز رنگ سنجی نان

رنگ پوسته نان در این پژوهش نسبت به نمونه شاهد 

است.  قرارگرفتهمواد موجود در فرمولاسیون  یرتأثتحت 

رنگ سنجی نان در  یهامؤلفهنتایج مربوط به  4جدول 

میزان درخشندگی  .دهدطول دوره نگهداری را نشان می

داری بر نوع نان و طول دوره در ( اثر معنی*L)فاکتور 

 ×داشته است. همچنین اثر متقابل روز درصد 01/0سطح 

دار بود. درصد معنی 01/0دما در سطح  ×گاز×فیلم

 شود که با افزودن پودر تفاله هویج درمشاهده می

های )روشنایی( نان *Lفرمولاسیون نان مقدار فاکتور 

است. نان شاهد  یافتهکاهششده نسبت به نان شاهد غنی

شده درخشندگی بیشتری مشاهده نسبت به نان غنی

 ×قرمز( اثر متقابل چهارگانه  نان-)سبز *aگردید. فاکتور 

باشد. دار میدرصد معنی 05/0دما در سطح  ×گاز×فیلم

داری دارد. شده نسبت به نان شاهد تغییر معنینان غنی

درجه  4مربوط به دمای  *aمشاهده شد بیشترین فاکتور 
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-گراد میدرجه سانتی 20و کمترین آن مربوط به دمای 

 یافته یشافزا  *aباشد. با افزودن پودر تفاله هویج، مولفه 

باشد کارتنوئیدی می یهادانهرنگاست که به دلیل وجود 

شده مایل به های غنیکه رنگ سطح پوسته در نان

(. این نتایج با 2015باشد )اوشیا و همکاران نارنجی می

( در مورد بیسکوییت 2011) اوزکایانتایج تورکسوی و 

ها دریافتند با بکار بردن تفاله هویج مطابقت داشت. آن

تر آرد بدون گلوتن، رنگ خمیر بیسکوییت تیره یجابه

ها از شده و با بکار بردن پودر تفاله هویج رنگ نمونه

است. شاخص  کرده یداپرنگ کرمی به رنگ نارنجی تغییر 

b* درصد  01/0در سطح گاز ×فیلم×در اثر متقابل نان

نشد  داریمعن *bباشد اما اثر روز بر فاکتور دار میمعنی

دار بود. بدین معنی که با و فقط در اثر نوع نان معنی

 *bافزایش طول دوره تغییری در میزان مقدار فاکتور 

با فیلم  شدهیغنشود. نتایج نشان داد نان مشاهده نمی

دارای بیشترین  اتیلنیپلنانو نسبت به نان شاهد با فیلم 

 باشد. می *bمیزان فاکتور 

 

 های نان در طول دوره نگهداریتجزیه واریانس رنگ سنجی نمونه -4جدول
Analysis of colorimetric variance of bread samples during storage -Table 4  

L* * a * b ΔE Degrees of 

freedom 

Sources of change 

 1234.33**  65.04* 11.2ns 1918.5** 2 Day (A) 

 676.3**  177.11** 122.82** 361.54** 1 Bread (B) 
ns41.63 9.27ns 28.68ns ns62.25 1 Film (C) 
ns52.96 3.05ns 3.03ns ns41.19 1 Gas (D) 

ns0.00  62.96* 58.84* 174.33* 1 Temperature (E) 

 543.22**  53.79** 17.75ns 309.98** 2 A×B 

 157.84* 17.08ns 2.48ns 18.79ns 2 A×C 

 156.62* 10.2ns 24.47ns 139.89** 2 A×E 

 199.63* 3.13ns 0.47ns 1.48ns 1 B×C 

 208.49* 1.6ns 16.57ns 50.09ns 1 B×D 

 160.46* 0.07ns 9.11ns 13.34ns 1 B×C×E 

84.47ns 0.004ns  *34.07* 59ns 1 B×C×D 

 153.91*  40.16* 5.18ns 64.95* 2 A×C×D×E 

97.53ns  28.46* 12.47ns 84.52* 2 B×C×D×E 

50.64 9.92 10.61 24.06 96 Test error 

“ns” means there was no significant relationship here. 

* Significant relationship between two parameters at P < 0.05. 

** Significant relationship between two parameters at P < 0.01. 

 

تا پایان دوره اختلاف رنگ  نتایج حاصل از محاسبه

. استفاده از قرار گرفت یو ارزیاب یموردبررس ینگهدار

سبب کاهش پودر تفاله هویج در فرمولاسیون نان 

. همچنین اثر متقابل ها گردیدنمونهدر  یشاخص روشنای

درصد  05/0دما در سطح  ×گاز×فیلم ×چهارگانه نان

باشد. به علت عدم نفوذپذیربودن فیلم نانو دار میمعنی

نسبت به گاز اکسیژن، بیشترین تغییرات رنگ نسبت به 

شده با فیلم نانو بندی در نمونه نان غنیروز اول بسته

نگ، در نمونه نان شاهد با مشاهده و کمترین تغییرات ر

 اتیلن مشاهده گردید. یپلفیلم 

 گیرییجهنت

بار میکروبی نتایج بدست آمده از این مطالعه نشان داد که 

طور قابل توجهی تحت شده و شاهد بهسنگک غنی نان

تاثیر هر سه عامل زمان، دما و اتمسفر موجود در بسته 

کربن و  اکسیدبودند به طوری که با کاهش غلظت دی

ها مشاهده افزایش زمان نگهداری، کپک زدگی در نمونه

درجه  4دمای  هایی که درنتایج میکروبی نمونه .گردید

روز دوره نگهداری  20نگهداری شدند تا گراد سانتی

 20هایی که در دمایگونه کپکی رویت نشد اما نمونههیچ

شدند در روز ششم کپک نگهداری میگراد سانتیدرجه 
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زدند. نتایج بافتی آزمون پانچری نشان داد با افزودن 

پودر تفاله هویج به نان روند بیاتی نان کاهش پیدا کرده 

در روز اول نسبت به نمونه شاهد نان غنی شده است ولی 

تری دارد. نتایج رنگ سنجی نیز نشان داد بافت سفت

افزایش یافته  *aکاهش یافته ولی میزان  *Lمیزان فاکتور 

که به علت وجود ترکیبات رنگی داخل نان سنگک  است

شده بود که باعث مشتری پسندی نان تولید شده بود. غنی

بررسی دو نوع فیلم نشان داد فیلم نانو نسبت به فیلم پلی 

. نتایج اتیلن توانسته است ماندگاری نان را افزایش دهد

گراد سانتیدرجه  4ها نشان داد در دمای گاز درون بسته

تمسفر اصلاح شده نسبت به اتمسفر محیط روند با ا

درجه  20ها داشتند ولی در دمای بهتری در حفظ نان

داری ها تاثیر معنیپذیری فیلمبه علت نفوذگراد سانتی

 رینان علاوه بر به تاخ یساز یغنمشاهده نگردید. 

نان را به طرز  یاهیارزش تغذ ،نان یاتیانداختن ب

 داد.خواهد  شیافزا یریچشمگ
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Introduction 

Because of its good flavor, Sangak bread is one of the most widely used kinds of flat bread in Iran. 

Dietary fiber has been the focus of attention in recent years due to its beneficial physiological and 

metabolic effects. Most studies have focused on reducing and delaying bread staling using bread 

improvers. There are many ways to reduce bread staling today, such as the use of fiber in bread 

formulation. One of the abundant and inexpensive sources for enrichment of foods with fibers is 

waste from the processing plants including fruits and vegetable powder. Some high-fiber wastes 

include tomato, beet, apple, and carrot powders, which are often wasted. Carrot contains large 

amounts of fiber, protein, fat, and carbohydrates. Carrots have been used in foods such as bread, 

cakes, pickles, enriched wheat bread, and biscuit to enhance the fiber content of these products. In 

our country, the consumption of flat breads such as Lavash, Sangak, Barbary, and Taftoon is high. 

Sangak bread has the highest amount of insoluble fiber among traditional bread types in the country, 

and adding soluble fiber to it, due to differences in physiological responses of these fibers, seems 

desirable. This study aims to use carrot powder waste and extract its fiber to increase the nutritional 

value of Sangak bread and to prevent bread waste by using new and cost-effective packaging. 

Material and methods: In this research, wheat flour with a 90% extraction rate, was supplied from 

the Maryanaj-kar Co in Hamedan. Carrot powder was collected as a juice waste from the local fruit 

juice shops. Wheat flour (1 kg), salt (45 g), and water were used to prepare the dough. Carrot powder 

was added to the dough at different percentages of 3, 5, and 7 % (w/w based on flour) at the mixing 

stage. The dough was then rested at 25 ± 2°C for 1 to 2 hours to complete fermentation. Wheat flour 

(3 kg), salt (45 g), and water (as needed) were used to prepare the dough. Then, the sourdough (20%) 

was added, and the dough stirred for half an hour with the stirrer. The fiber was added to the dough 

at various levels during the mixing process. It was then baked in the oven for 4 min at about 400°C. 

For the packaging of bread, silicon Nano-polymer film and lightweight polyethylene film were 

prepared from Tehran Aitak Nano-polymer and Tehran Plast companies, respectively. The 

mechanical properties, qualitative and microbial properties of enriched Sangak bread and control 

under modified atmosphere (80% carbon dioxide, 20% nitrogen) and ambient atmosphere at 4 and 

20°C and two kinds of silicon nano-polymer film and light polyethylene film were studied. Puncher 

test is a destructive test in which a sample is studied under uniaxial tension until failure. Puncher test 

was done using food testing device (Bbt-Fro. 5 th.D, model: Zowick/roell 14, made in Germany) 

equipped with a load cell (X Force Hp nominal Force: 500 N Capacity) in the laboratory of biosystem 

group at Bu-Ali Sina University. The color model of L* a* b* and the Chinese colorimeter (model 

HP Hanter Lab) were used to evaluate the color and determine the colorimetric factors. To evaluate 

the concentrations of O2 and Co2 gases, three packages of coated and uncoated treatments stored at 4 
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and 25℃ were provided and their concentrations were measured every other day using gas analyzer 

machine (WITT- GASTECTHNIK OXybaby 6i; made in Germany). The control and enriched breads 

during the storage period were examined for appearance of microbial load. The present study was 

designed in the form of a completely randomized design in factorial with 3 replications. The data 

were normalized via Minitab14 software and analyzed by SPSS software at the probability level 5% 

and 1%.  

Results and discussion: As the storage time increases, the bread becomes stiff and the amount of 

force required for the punching test increases. The results of tissue and puncher test showed that by 

adding carrot powder to bread, the bread staling process decreased, and Silicon nano-polymer film 

had a better process in staling the bread than light polyethylene film. Colorimetric results also showed 

that the amount of L* was reduced but increased by a* due to the presence of colored ingredients in 

Sangak bread, which made the bread maker more attractive. The results showed that the enriched 

bread with nano-film had the highest b* factor compared to the control bread. Changes in oxygen and 

nitrogen at modified atmospheric conditions during storage showed that the oxygen content of the 

nano-films at modified atmospheric conditions was gradually increasing. It can be concluded that 

silicon nano-polymer films have less permeability for oxygen inlet and outlet. This process caused 

the samples in the silicon nano-film film to die later due to the oxygen control properties of the films 

in the polyethylene film. The results of polyethylene film showed that this film had high permeability 

for inlet and outlet gases so that carbon dioxide content varied between 3% and 80%, which was a 

significant difference in polyethylene film. The highest color difference was observed in the bread 

sample enriched with nano-film and the lowest color difference was observed in the control bread 

sample with polyethylene film. The lowest color difference was observed in the samples using nano-

film. The microbial load of enriched and control Sangak bread was significantly influenced by all 

three factors of time, temperature, and atmosphere in the package, so that by reducing carbon dioxide 

concentration and increasing storage time, mold in the samples seen. Microbial results of the samples 

kept at 4°C for up to 20 days did not show any mold, but samples kept at 20°C for 6 days.  

Conclusion:The overall results showed that with the addition of carrot powder to flour, the protein, 

fat, and fiber contents increased but the carbohydrate content decreased. Thus, the carrot powder had 

a significant effect on Sangak bread. The results of the films showed that silicon nano-polymer film 

prevented the staling process during the storage period compared to the light polyethylene film. 

Results of storage temperature showed that 4°C for 20 days prevented bread molding but 20°C only 

prevented bread spoilage for 9 days. In-package gas results showed that at 4°C the modified 

atmosphere had a better tendency to preserve bread than the ambient atmosphere. 
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