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 چکیده

بندي با  هاي بسته اما امروزه دسترسی به انواع لفاف. مشکلات صنعت نان، ضایعات بالاي این محصول است ترین یکی از مهم :سابقه و هدف
رسد با انتخاب یک  رو به نظر می از این. دامنه وسیعی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی توانسته مقدار قابل توجهی از این ضایعات را کاهش دهد

شده، بتوان کیفیت و ماندگاري نان بدون گلوتن را نیز حداقل براي  بندي هاي بسته یط نگهداري نمونهبندي مناسب و کنترل شرایط مح بسته
  .مدت زمان یک هفته افزایش داد

و نوع لفاف ) درصد 75و  50(، رطوبت نسبی محیط نگهداري )گراد سانتی   درجه 25و  10(اثر دماي نگهداري  در این پژوهش :هامواد و روش
اتیلن  پلی-فتالات اتیلن تري پلی-فتالات اتیلن تري اتیلن سبک، پلی پلی-آلومینیوم-فتالات اتیلن تري پروپیلن اصلاح شده، پلی پلی(بندي  بسته
به ذکر است که به  لازم. مورد بررسی قرار گرفتزمانی یک هفته   میت نان بدون گلوتن سورگوم در بازهبه منظور حفظ کیفیت و ک) سبک

  .مورد استفاده قرار گرفت Image Jافراز  منظور ارزیابی رنگ پوسته نرم
پوسته و امتیاز پذیرش کلی  *bو  *Lهاي  با افزایش دما و کاهش رطوبت نسبی محیط نگهداري از میزان رطوبت، فعالیت آبی، مؤلفه :هایافته

هایی از  این در حالی بود که به ترتیب لفاف. پوسته افزوده شد *a ي محصول تولیدي کاسته و بر میزان سفتی بافت و مؤلفه) عدد کیفیت نان(
شده  پروپیلن اصلاح یلن سبک و پلیات پلی-فتالات اتیلن تري پلی-فتالات اتیلن تري اتیلن سبک، پلی پلی- آلومینیوم-فتالات اتیلن تري جنس پلی

  .ویژه ماندگاري و نرمی بافت را داشتند بهترین عملکرد را در حفظ خواص کمی و کیفی نان بدون گلوتن سورگوم به
بندي و نگهداري در شرایط بهینه، علاوه بر حفظ خصوصیات کمی و کیفی محصول نهایی،  هاي مناسب بسته استفاده از لفاف :گیري نتیجه

  .دهد باشد، را کاهش  ترین مشکلات در رسیدن محصول تازه به بیماران سیلیاکی می تواند بیاتی که یکی از مهم می
  بندي نان بدون گلوتن، دما، رطوبت نسبی، جنس لفاف بسته :واژگان کلیدي

  مقدمه 
غذاي اصلی محسوب  ،درآمد جامعه ویژه در اقشار کم نان به

تولید انواع مـواد   ي شود و با وجود توسعه و رقابت در زمینه می
غذایی در جهان، این محصـول هنـوز نقـش کلیـدي در جیـره      

 30طبق آمار موجود، سـالیانه میـزان   . غذایی افراد جامعه دارد
درصد از این محصول به صورت ضایعات از سبد غـذایی خـارج   

شود که بخشی از آن به دلیل شرایط نامناسب نگهـداري و   می

از طرفـی گلـوتن   ). 1(اشـد  ب بندي مناسب می عدم وجود بسته
ترکیب اصلی تعیین کیفیت نان است که به عنـوان یـک جـزء    

امـا همـین   . باشـد  مان نان میتپروتئینی، مسئول تشکیل ساخ
ترکیب در افرادي که مستعد بیماري سیلیاك هسـتند، ایجـاد   

حذف گلوتن و حتی جایگزین کردن  رو از این. نماید مشکل می
کلوئیدها در نـان بـدون گلـوتن در    آن با موادي از قبیل هیدرو
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 خروج رطوبت از این محصـول و بیـاتی زودهنگـام آن اثرگـذار    
بنابراین در تولید و توزیع محصـولات بـدون گلـوتن    ). 2(ست ا

سـازي آن   یابی فرمولاسیون و شبیه صنایع پخت علاوه بر بهینه
بندي مناسب، کنترل دمـا   به محصولات حاوي آرد گندم، بسته

تواند عاملی مؤثر در حفظ  می ی محیط نگهداريو رطوبت نسب
در راســتاي . خــواص کمــی و کیفــی محصــول تولیــدي باشــد

بندي و کنترل شرایط محیط نگهداري محصولات صـنایع   بسته
داودي و  قیافـه . پخـت مطالعـات انـدکی صـورت گرفتـه اسـت      

در پژوهش خود به بررسی تأثیر اسـتفاده از  ) 1390(همکاران 
بنــدي در افــزایش مانــدگاري نــان  ســتههــاي مختلــف ب لفــاف

براساس نتایج این محققین مشخص گردید که لفاف . پرداختند
پلی اتیلن سبک بـه  -آلومینیوم-اتیلن تري فتالات سه لایه پلی

دلیل نفوذپذیري اندکی که بخار آب داشت در کاهش بیـاتی و  
چنـین همتیـان    هم. )3( افزایش ماندگاري نان بسیار مؤثر بود

هاي  به بررسی تأثیر نانوکامپوزیت) 1389(همکاران  سورکی و
 6تـا   2غلظـت نـانوذرات رس   (خـاك رس  -پلی اتـیلن سـبک  

و ) گـراد  سـانتی    درجـه  40تا  10(، دماي نگهداري )درصد بود
بـر افـزایش    )درصـد  75تا  30(رطوبت نسبی محیط نگهداري 

نتـایج ایـن   . کیفیت و زمان مانـدگاري نـان بربـري پرداختنـد    
بندي و نگهداري  گران نشان داد که بهترین شرایط بستهپژوهش

 98/5(گـردد کـه غلظـت نـانوذرات رس      نان زمانی حاصل می
درصـد و دمـاي    44/68، رطوبت نسبی محیط نگهداري )درصد

عــلاوه بــر ایــن . )4( گــراد باشــد ســانتی   درجــه 10نگهــداري 
هــاي بهینــه  بــه بررســی روش) 1383(مقــدادیان و همکــاران 

نتایج این محققین بیانگر آن . دي نان تافتون پرداختندبن بسته
هـاي   هاي حاوي لایه بود که درصد رطوبت و فعالیت آبی نمونه

با نفوذپذیري بالا نسبت بـه رطوبـت و بخـار آب کمتـر بـود و      
همین امر باعث افزایش بیاتی نان و کاهش امتیاز پارامترهـاي  

این بـا توجـه بـه    بنابر. )5( شده در آزمون حسی گردید ارزیابی
بندي بـر   نقش دما و رطوبت نسبی محیط نگهداري و نوع بسته

و پراکندگی مصرف کنندگان محصـولات   میزان ماندگاري نان
که بخش اعظمی از رژیـم  (خصوص نان بدون گلوتن  رژیمی به

بنـدي   و نیـاز بـه بسـته   ) غذایی را به خود اختصاص داده است
هـا در   و ماندگاري آنمناسب این محصولات براي حفظ تازگی 

بررسی اثر  با هدف این تحقیقطی بازه زمانی تولید تا مصرف، 
، رطوبـت نسـبی   )گـراد  سانتی   درجه 25و  10(دماي نگهداري 

ــیط نگهــداري   ــوع بســته ) درصــد 75و  50(مح بنــدي  و ن
-آلومینیـوم -فتـالات  اتیلن تـري  پروپیلن اصلاح شده، پلی پلی(

-فتـالات  اتیلن تـري  پلی-فتالات اتیلن تري اتیلن سبک، پلی پلی
بر میزان رطوبت، فعالیت آبی و سفتی بافـت،  ) اتیلن سبک پلی

هاي حسی نان بـدون گلـوتن سـورگوم در طـی      رنگ و ویژگی
  .انجام گرفتمدت زمان یک هفته 

  ها مواد و روش 
درصد پروتئین،  6/9درصد رطوبت،  6/11آرد سورگوم با : مواد

خاکسـتر و صـفر درصـد گلـوتن از      86/0درصد چربـی،   25/3
مشـهد،  (شهرستان زابل و آرد سـویا از کارخانـه تـوس سـویا     

آرد مورد نیـاز بـراي انجـام     تمام بدین منظور. تهیه شد) ایران
مخمـر مـورد   . تهیه و در سردخانه نگهداري گردیـد  ،آزمایشات
که بـه شـکل پـودر مخمـر     ) ساکارومایسس سرویسیا(استفاده 

بنـدي وکیـوم بـود از شـرکت      بسـته  صـورت ه خشک فعال و ب
مـرغ از   تخـم   و پـودر سـفیده  ) مشهد، ایران(خمیرمایه رضوي 

صـمغ  . خریداري شد) گرگان، ایران(شرکت گل پودر گلستان 
مشـهد،  (از شـرکت سـان رز   ) CMC(کربوکسی متیل سـلولز  

گـاز  . تهیه گردیـد ) فرانسه(و صمغ گوار از شرکت رودیا ) ایران
از کارخانه اکسیژن خوراکیان ) درصد 9/99(ازت با خلوص بالا 

شکر، نمـک و  (مشهد تهیه و سایر مواد مورد نیاز در آزمایشات 
چنـین   هـم . هـاي معتبـر خریـداري گردیدنـد     از شرکت) روغن
، AFFELDTبندي  شرکت صنایع بستهبندي از  هاي بسته فیلم

  .تهیه شدساخت کشور آلمان 
نان (در این تحقیق  مراحل تولید نان مورد بررسی: تولید نان
  :به صورت ذیل بود) حجیم بربري نیمه

درصـد مخمـر    1درصـد آرد سـورگوم،    100خمیر نان بـا  
 5/1درصـد روغـن،    1درصـد شـکر،    1درصد نمک،  1خشک، 

 5/0درصـد کربوکسـی متیـل سـلولز،      5/0درصد صمغ گـوار،  
درصـد آرد سـویاي فعـال     10مـرغ،   تخم ي درصد پودر سفیده
) مقدار لازم بر اساس جذب آب فارینوگراف( بدون چربی و آب

در ادامه کلیه مواد اولیه خشک در مخزن همـزن  . تهیه گردید
مخلوط شدند و آب مورد ) مدل اسپیرال، ساخت کشور تایلند(

دور در دقیقـه بـه    150ها افزوده گردید و خمیر بـا   نیاز به آن
ــه   .زده شــد دقیقــه هــم 10مــدت  روغــن در دقیقــه ششــم ب

خمیر، تخمیـر اولیـه    ي پس از تهیه. یون اضافه گردیدفرمولاس
) گـراد  سـانتی   درجـه  25(دقیقه در دماي محـیط   30به مدت 

گرمـی تقسـیم    250صورت گرفت، سپس خمیـر بـه قطعـات    
دقیقـه در   8 -10گیـري بـه مـدت     گردید و پس از عمل چانه

دماي محیط به منظور سپري شدن زمان تخمیـر میـانی قـرار    
طی شدن این مرحله و فرم دادن خمیر، تخمیـر  بعد از . گرفت

  درجـه  45خانـه بـا دمـاي     دقیقـه در گـرم   45نهایی به مدت 
سپس عمل پخـت در فـر   . گراد در بخار اشباع انجام شد سانتی

 260بـا دمـاي   ) ، ایتالیاZuccihelli Forni(گردان با هواي داغ 
]   ).2( دقیقه انجام شد 13گراد و مدت زمان  سانتی  درجه
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 CVZ( ها پس از پخت بـه اتـاق تمیـز    نمونه: نبندي نا هبست

2318, BeasatInd Co., Qom, Iran  (  انتقال داده شد و بعـد از
پروپیلن اصلاح شده،  هایی از جنس پلی سرد کردن درون بسته

اتـیلن   اتـیلن سـبک، پلـی    پلی-آلومینیوم-فتالات اتیلن تري پلی
بنـدي   اتیلن سبک بسـته  پلی-فتالات ترياتیلن  پلی-فتالات تري

. آورده شـده اسـت   1هـا در جـدول    که خصوصـیات آن  گردید
 بنـدي هـنکلمن   هاي حاوي نمونه توسـط دسـتگاه بسـته    بسته

)Boxer 42, HenkelmanInd Co., Netherland (    مجهـز بـه ،
سیستم ترزیق گاز و همزمان با تزریق گاز ازت با خلـوص بـالا   

ها پس  نمونه. بندي گردید ها بسته خل بستهبه دا) درصد 9/99(
بندي براي ایجاد شرایط دمـایی و رطوبـت مختلـف در     از بسته

بـا قابلیـت تنظـیم دمـا و     )  Growth Chamber(اتاقک کشت 
  .رطوبت نسبی مختلف قرار گرفت

  نان بدون گلوتن سورگومهاي کمی و کیفی  آزمون
از استاندارد جهت انجام این آزمایش  :تآزمون ارزیابی رطوب

AACC ،2000  ــد 44-16شــماره ــن . اســتفاده گردی ــراي ای ب
روز  پس از پخت، در  7و  3، 1ها در فاصله زمانی  منظور نمونه

، سـاخت کشـور کـره    OF-O2G، مـدل  Jeto Techمارك (آون 
 گـراد قـرار گرفتنـد    سانتی  درجه 100-105با حرارت ) جنوبی

)6.(  
آبی هر یک از نمونه ها فعالیت  :یآزمون ارزیابی فعالیت آب

ــا اســتفاده از  7و  3، 1در فاصــله زمــانی  روز پــس از پخــت ب
 Novasinaمـدل   ) Water activity meter( سـنج  فعالیـت آب 

ms1-aw Axair Ltdگیري گردید  ، ساخت کشور سوئیس اندازه
)6.(  

 3، 1ارزیابی بافت نان در فاصله زمانی  :تآزمون ارزیابی باف
سنج براسـاس   ، با استفاده از دستگاه بافتروز پس از پخت 7و 

حداکثر نیروي . انجام گرفت) 2009( روش پورفرزاد و همکاران
 2( صـاف بـا انتهـاي    اي استوانه مورد نیاز براي نفوذ یک پروب

 30بــا ســرعت ) متــر ارتفــاعســانتی 3/2متــر قطــر در  ســانتی
 متر در دقیقه از مرکـز نـان، بـه عنـوان شـاخص سـفتی       میلی

)Hardness ( شـروع  ي نقطه. محاسبه گردید )Trigger Point ( 
 30نیـوتن و   05/0به ترتیب  ) Target Value( هدف ي و نقطه

  ).7(د متر بو میلی
آنالیز رنگ پوسته نان در فاصله  :هآزمون ارزیابی رنگ پوست

 *Lزمانی یک هفته پس از پخت، از طریق تعیین سه شاخص 
 ،a*  وb* شاخص . )1شکل ( صورت پذیرفتL*  معرف میزان

 100تا ) سیاه خالص(آن از صفر  ي و دامنه بودهروشنی نمونه 
میـزان نزدیکـی رنـگ     *aشاخص . متغیر است) سفید خالص(

آن از  ي دهد و دامنه هاي سبز و قرمز را نشان می نمونه به رنگ
. متغیـر اسـت  ) قرمـز خـالص  + (120تـا  ) سبز خـالص ( -120

هاي آبی و زرد را  نمونه به رنگمیزان نزدیکی رنگ  *bشاخص 
+  120تـا  ) آبی خـالص ( -120آن از  ي دهد و دامنه نشان می

هـا   گیري این شاخص جهت اندازه. باشد متغیر می) زرد خالص(
متر از نان تهیه گردیـد و بـه    سانتی 2در  2ابتدا برشی به ابعاد 

 300بـا وضـوح   ) HP Scanjet G3010: مـدل (اسکنر  ي وسیله
افـزار   یربرداري شد، سپس تصـاویر در اختیـار نـرم   پیکسل تصو

Image J بـا فعـال کـردن فضـاي     . قرار گرفتLAB   در بخـش
Plugins8( هاي فوق محاسبه شد ، شاخص.(  

 بندي نان بدون گلوتن سورگوم هاي مورد استفاده جهت بسته مشخصات بسته .1جدول 
  ضخامت  جنس بسته

)μ(  
  نفوذپذیري به بخار آب

)g/m2.24h(  
نفوذپذیري به 

  )ml/m2d( اکسیژن
  آزمون گرماژ 

  )مقاومت گرمایی(
)g/m2(  

استحکام دوخت 
)N(  

  OPP(  33  050/4  24/187  29  67/10( پروپیلن اصلاح شده پلی

 اتیلن سبک پلی-آلومینیوم-فتالات اتیلن تري پلی
)PAP(  

12-7-65  490/0  020/0  -  24/33  

-فتالات اتیلن تري پلی-فتالات اتیلن تري پلی
  )PPP( اتیلن سبک پلی

12-12-65  347/2  011/0  98  75/54  

  

 الف ب  ج د

  تصویر *bمؤلفه: تصویر، د *aمؤلفه: تصویر، ج *Lمؤلفه: نان، ب ي نمونه تصویر پوسته: الف: تصویر تبدیل شده ي نمونه .1شکل 
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 ٦٤

آزمون حسی با اسـتفاده   :یآزمون ارزیابی پارامترهاي حس
در فاصـله زمـانی یـک     )2010( زاده رجـب  از روش پیشنهادي

دیده  داور از بین افراد آموزش 10. هفته پس از پخت انجام شد
انتخاب گردیدند و سپس خصوصیات حسی نان از نظـر فـرم و   
شکل، خصوصیات سطح بـالایی، خصوصـیات سـطح پـایینی،     

ی و تخلخل، سفتی و نرمی بافـت، قابلیـت جویـدن و بـو،     پوک
و  3، 2، 2، 1، 2، 4ترتیب داراي ضریب رتبه  طعم و مزه که به

ضـریب ارزیـابی صـفات از    . بودند، مورد ارزیابی قرار گرفتند 3
با داشتن ایـن معلومـات،   . بود) 5(تا بسیار خوب ) 1(بسیار بد 
 1-2ز رابطــه بـا اسـتفاده ا  ) عـدد کیفیــت نـان  (کلـی   پـذیرش 

  ).9( محاسبه گردید
           1-2رابطه 
ۿ             = (۵×۾)∑

۾∑
                                                                        

Q =عدد کیفیـت نـان  (کلی  پذیرش(، P =   ضـریب رتبـه صـفات و  
 G =ضریب ارزیابی صفات.  

  
 ـ :يتجزیه و تحلیل آمار دمـا و  دسـت آمـده از اثـر    ه نتایج ب

هـاي   بندي بر ویژگی رطوبت نسبی محیط نگهداري و نوع بسته
کمی و کیفی نان بدون گلوتن سـورگوم در قالـب یـک طـرح     

افزار  کاملاً تصادفی بر پایه فاکتوریل سه عامله با استفاده از نرم
Mstat-c  مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت 42/1نسخه .

استفاده از آزمـون دانکـن در    سه تکرار با  بدین ترتیب میانگین
ــد 5ســطح  ــم   )>05/0p( درص ــت رس ــد و جه ــه گردی مقایس

  .استفاده شد Excelنمودارها از نرم افزار 
 هایافته 

اثـر دمـاي نگهـداري، رطوبـت نسـبی محـیط        :رطوبت نـان 
بر میزان رطوبـت نـان بـدون     بندي هاي بسته لفافو نگهداري 

روز پس از پخت در  7و  3، 1زمانی  فواصلگلوتن سورگوم در 
گونـه کـه نتـایج نشـان      همـان . نشان داده شده است 2جدول 

) درصـد  5در سطح (داري  دهد با افزایش دما اختلاف معنی می
 ي در کاهش میزان رطوبت نان بدون گلـوتن در هـر سـه بـازه    

این امر بدین معناسـت کـه بـا افـزایش     . زمانی مشاهده گردید
بندي افـزایش   هاي بسته از بافت نان و لفاف دما، خروج رطوبت

مشـخص گردیـد کـه بـا      ،اساس نتایج چنین بر هم. یافته است
افزایش رطوبت نسبی محیط به دلیـل یکسـان شـدن رطوبـت     
محیط بیرونی و داخلی بسته، انتقال رطوبت به خارج بسته بـا  

بنـا بـه ایـن دلیـل رطوبـت      . گـردد  سرعت کمتري انجـام مـی  
درصـد بـه طـور     50شده در رطوبت نسبی  اريهاي نگهد نمونه
درصد کمتر از رطوبت نسبی  95داري در سطح اطمینان  معنی

 .درصـد بـود   75شـده در رطوبـت نسـبی     هاي نگهـداري  نمونه
چنین لازم بـه ذکـر اسـت کـه بیشـترین میـزان تغییـرات         هم

بندي  رطوبت در طی بازه زمانی یک هفته مربوط به لفاف بسته
طـوري کـه رطوبـت     بـه . پیلن اصلاح شده بودپرو از جنس پلی

شده در این لفاف در طی مدت یـک هفتـه از    بندي نمونه بسته
 46/7(درصد رسید که یک کاهش چشمگیر  17/18به  63/25

کــه  از ســوي دیگــر نتــایج نشــان داد .مشــاهده شــد) درصــد
زمـانی مربـوط بـه     ي بیشترین میزان رطوبت در هر سـه بـازه  

گراد، رطوبـت   سانتی   درجه 10در دماي  شده نگهداري ي نمونه
ــدي درصــد و بســته 75نســبی  ــیلن  شــده در لفــاف پلــی بن ات

این در حالی است . اتیلن سبک بود پلی-آلومینیوم-فتالات تري
که کمترین میزان رطوبت نمونـه یـا بیشـترین میـزان خـروج      

 ي بنـدي مربـوط بـه نمونـه     رطوبت از بافت نان و لفـاف بسـته  
گراد و رطوبـت نسـبی    سانتی   درجه 25دماي  شده در نگهداري

شـده   شده در لفاف پلی پروپیلن اصـلاح  بندي درصد و بسته 50
علاوه بر این مشخص گردیـد کـه بـه ترتیـب      .مشاهده گردید

-فتـالات  اتـیلن تـري   شده در لفـاف پلـی   بندي هاي بسته نمونه
اتـیلن   پلـی -فتـالات  اتیلن تـري  اتیلن سبک، پلی پلی-آلومینیوم

شـده از   پـروپیلن اصـلاح   اتـیلن سـبک و پلـی    پلی -فتالات تري
  .زمانی برخوردار بودند ي بیشترین میزان رطوبت در هر سه بازه

اثر دماي نگهداري، رطوبـت نسـبی محـیط    : نفعالیت آبی نا
بر میزان فعالیت آبی نان بدون  بندي هاي بسته لفافو نگهداري 

در پس از پخت  روز 7و  3، 1زمانی  فواصلگلوتن سورگوم در 
 ها حاکی از آن بود کـه  بررسی .نشان داده شده است 3جدول 

اتـیلن   شـده بـا لفـافی از جـنس پلـی       بنـدي  هـاي بسـته   نمونه
اتیلن سبک در جلوگیري از کـاهش   پلی-آلومینیوم-فتالات تري

 عملکرد بهتري داشـتند زمانی یک هفته  ي فعالیت آبی در بازه
به طوري که در این نمونه که کمتـرین کـاهش فعالیـت آبـی     

 827/0به  849/0مشاهده گردید، میزان این پارامتر از ) 22/0(
شده در لفاف  بندي بسته ي این در حالی بود که در نمونه. رسید

پروپیلن اصلاح شده تغییر میزان فعالیت آبی در طی یـک   پلی
 677/0بـه   785/0ز بـود و میـزان ایـن پـارامتر ا     108/0هفته 

 شرایط مختلف دمایی نشان دادچنین ارزیابی  هم .کاهش یافت
درصد بر  5دار در سطح  افزایش دماي نگهداري تأثیر معنی که

به وضـوح  از سوي دیگر نتایج  .افزایش روند فعالیت آبی داشت
زمانی یک  واصلنشان داد که بیشترین میزان فعالیت آبی در ف

شده در دمـاي   ربوط به نمونه نگهداريو سه روز پس از پخت م
ــانتی 10 ــبی   درجـــه سـ ــت نسـ ــراد، رطوبـ ــد و  75گـ درصـ

-آلومینیـوم -فتـالات  اتـیلن تـري   شده در لفاف  پلی بندي بسته
]    درجـه  10شـده در دمـاي    اتیلن سبک و نمونـه نگهـداري   پلی
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شده در لفاف  بندي درصد و بسته 75گراد، رطوبت نسبی  سانتی
اتـیلن سـبک    پلی-فتالات  اتیلن تري پلی -فتالات اتیلن تري پلی
چنین لازم به ذکر است که در بازه زمـانی یـک هفتـه     هم. بود

ــداري  ــه نگه ــت، نمون ــس از پخ ــاي  پ ــده در دم ــه 10ش    درج
شده در لفاف  بندي درصد و بسته 75گراد، رطوبت نسبی  سانتی

اتـیلن سـبک بیشـترین     پلـی -آلومینیـوم -فتالات اتیلن تري پلی
لیت آبی را داشت که این امر به احتمال زیاد به دلیل میزان فعا

موفقیت این لفاف سه لایه در کاهش نفوذپذیري بـه بخـار آب   
  .باشد می

  
 3روز،  1زمانی  ي بندي بر میزان رطوبت نان بدون گلوتن در طی بازه تأثیر دماي نگهداري، رطوبت نسبی محیط نگهداري و جنس بسته .2جدول 

  روز و یک هفته پس از پخت

  دماي نگهداري
  )گراد سانتی   درجه( 

  رطوبت نسبی
  بندي جنس بسته  )درصد( 

  )درصد(رطوبت 
  روز 1

  پس از پخت
  روز  3

  پس از پخت
  یک هفته 
  پس از پخت

10 

50  
OPP g*09/0±42/25  h09/0±27/22 h07/0±06/18 

PAP  c08/0±94/27 b08/0±94/26 b09/0±55/25 

PPP  d08/0 ±64/27 e10/0 ±82/25 e11/0 ±54/23 

  

75  
OPP f08/0±95/25  g07/0±79/22  g07/0±52/18 

PAP  a18/0±76/28 a16/0±75/27 a18/0±38/26 

PPP  b06/0 ±24/28 c05/0 ±46/26 d05/0 ±17/24 

25  

50  
OPP g08/0±34/25 i03/0±04/22  i04/0±74/17 

PAP  e11/0±23/27 d09/0±22/26 c12/0±86/24 

PPP  e04/0 ±09/27 f06/0 ±29/25 f06/0 ±00/23 

  

75  
OPP f12/0±82/25 g13/0±64/22  g13/0±37/18 

PAP  b08/0±20/28 b07/0±02/27 b07/0±66/25 

PPP  b05/0 ±16/28 c09/0 ±44/26 d09/0 ±15/24 

)Opp :پروپیلن اصلاح شده پلی ،PAP: و  اتیلن سبک پلی-آلومینیوم- فتالات اتیلن تري پلیPPP :اتیلن سبک پلی-فتالات اتیلن تري پلی-فتالات اتیلن تري پلی(  
  داري ندارند تفاوت معنی >05/0p از نظر آماري در سطح حروف مشابه در هر ستون*

  
 1ي زمانی  بندي بر میزان فعالیت آبی نان بدون گلوتن در طی بازه تأثیر دماي نگهداري، رطوبت نسبی محیط نگهداري و جنس بسته .3جدول 

  روز و یک هفته پس از پخت 3روز، 

  دماي نگهداري
  )گراد سانتی   درجه( 

  رطوبت نسبی
  بندي جنس بسته  )درصد( 

  )-(فعالیت آبی 
  روز 1

  پس از پخت
  روز  3

  پس از پخت
  یک هفته 
  پس از پخت

10  

50  
OPP de*005/0±776/0  cd002/0±740/0  fg003/0±675/0  

PAP  abc005/0±836/0 ab003/0±828/0 abc002/0±815/0 

PPP  be004/0±818/0 bc009/0±787/0 be002/0±751/0 

  

75  
OPP cde003/0±807/0  cd004/0±769/0  fg002/0±695/0  

PAP  a002/0±889/0 a003/0±883/0 a002/0±865/0 

PPP  a004/0 ±880/0 a002/0 ±853/0 ab003/0 ±848/0 

25  

50  
OPP e004/0±763/0 d004/0±824/0 g004/0±654/0 

PAP  cde001/0±801/0 bc002/0±793/0 cde002/0±780/0 

PPP  de002/0 ±790/0 cd001/0 ±762/0 ef002/0 ±725/0 

  

75  
OPP de003/0±792/0 cd003/0±753/0 fg003/0±686/0 

PAP  ab004/0±869/0 a004/0±826/0 abc004/0±815/0 

PPP  abc004/0 ±856/0 ab004/0±829/0 bcd004/0 ±791/0 

)Opp :پروپیلن اصلاح شده پلی ،PAP: و  اتیلن سبک پلی-آلومینیوم- فتالات اتیلن تري پلیPPP :اتیلن سبک پلی-فتالات ترياتیلن  پلی-فتالات اتیلن تري پلی(  
  داري ندارند تفاوت معنی >05/0pاز نظر آماري در سطح  حروف مشابه در هر ستون*
   [
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 ٦٦

رطوبت نسبی محیط نگهداري ، اثر دماي نگهداري: سفتی نان
بندي بر میزان سفتی بافت نان بدون گلـوتن   هاي بسته لفافو 

در جدول روز پس از پخت  7و  3، 1زمانی  واصلسورگوم در ف
دهد بـا   گونه که نتایج نشان می همان. نشان داده شده است 4

هـاي   افزایش دماي نگهـداري بـر میـزان سـفتی بافـت نمونـه      
داري در سـطح   طـور معنـی   زمانی بـه  ي تولیدي در هر سه بازه

چنـین بـا بررسـی نتـایج      هـم . درصد افزوده شـد  95اطمینان 
که با افزایش رطوبت نسـبی محـیط نگهـداري    مشخص گردید 

داري در  طور معنـی  ها به نان بدون گلوتن از میزان سفتی نمونه
که بـه  مشخص گردید علاوه بر این . درصد کاسته شد 5سطح 

-آلومینیـوم -فتـالات  اتـیلن تـري   ترتیب لفـافی از جـنس پلـی   
-فتالات  اتیلن تري پلی -فتالات اتیلن تري اتیلن سبک، پلی پلی

شـده در حفـظ بافـت،     پـروپیلن اصـلاح   اتیلن سبک و پلـی  لیپ
جلوگیري از افزایش سفتی و بیاتی زودرس محصـول تولیـدي   

  .ندتري داشت عملکرد مناسب
ــایج   ــر نت ــوي دیگ ــود  از س ــاکی از آن ب ــه ح ــه نمون  ي ک

گـراد، رطوبـت نسـبی     سانتی   درجه 10شده در دماي  نگهداري
-فتـالات  اتـیلن تـري   لیشده در لفاف  پ بندي درصد و بسته 75

شـده در دمـاي    نگهـداري  ي اتیلن سبک و نمونه پلی-آلومینیوم
ــه 10 ــانتی   درجـ ــبی   سـ ــت نسـ ــراد، رطوبـ ــد و  75گـ درصـ

اتـیلن   پلـی  -فتـالات  اتـیلن تـري   شده در لفاف پلـی  بندي بسته

اتیلن سبک کمترین میزان سفتی بافـت را در   پلی-فتالات  تري
این در حالی بـود کـه   . اشتروز پس از پخت د 1زمانی  ي بازه

گـراد،   سـانتی    درجـه  10شده در دمـاي   نگهداري ي تنها نمونه
اتـیلن   شده در لفاف پلـی  بندي درصد و بسته 75رطوبت نسبی 

اتیلن سبک از کمترین میزان سفتی  پلی-آلومینیوم-فتالات تري
  .روز پس از پخت برخوردار بود 7و  3زمانی  ي بافت در بازه

رطوبـت نسـبی محـیط    ، اثر دماي نگهداري: رنگ پوسته نان
بندي بـر میـزان رنـگ پوسـته نـان       هاي بسته لفافو نگهداري 

در بدون گلوتن سورگوم در فاصـله یـک هفتـه پـس از پخـت      
با بررسی نتایج مشخص گردید . نشان داده شده است 5جدول 

که افزایش دما و کاهش رطوبت نسبی محیط نگهداري کاهش 
و  *bو  *L هـاي  درصد در میزان مؤلفـه  5داري در سطح  معنی

چنـین نتـایج نشـان     هم. ایجاد نموده است *a ي افزایش مؤلفه
شده در لفاف پلی پروپیلن اصـلاح   بندي هاي بسته داد که نمونه

بندي داراي کمترین میزان  هاي بسته شده نسبت به سایر لفاف
تهـا  در ان. بود *a ي و بیشترین میزان مؤلفه *bو  *L هاي مؤلفه

پژوهش حاضر بیانگر برتري  بدست آمده ازباید گفت که نتایج 
گـراد،   سـانتی    درجـه  10شـده در دمـاي     رنگ نمونه نگهداري

اتـیلن   شده در لفاف  پلی بندي درصد و بسته 75رطوبت نسبی 
  .اتیلن سبک بود پلی-آلومینیوم-فتالات تري

  
 3روز،  1ي زمانی  بندي بر میزان سفتی نان بدون گلوتن در طی بازه اي نگهداري، رطوبت نسبی محیط نگهداري و جنس بستهتأثیر دم. 4جدول 

  روز و یک هفته پس از پخت

  دماي نگهداري
  )گراد سانتی   درجه( 

  رطوبت نسبی
  بندي جنس بسته  )درصد( 

  )نیوتن(سفتی 
  روز 1

  پس از پخت
  روز  3

  پس از پخت
  یک هفته 
  پس از پخت

10  

50  
OPP b*04/0± 99/3 b03/0± 91/5 b04/0± 99/8 

PAP  f02/0± 47/2 i03/0± 88/2 j03/0± 58/3 

PPP  f02/0 ± 51/2 e03/0 ± 45/4 e03/0 ± 92/5 

  

75  
OPP e03/0± 43/3  d03/0± 39/5  d02/0± 48/8 

PAP  h03/0± 17/2 k03/0± 58/2 l03/0± 25/3 

PPP  h01/0 ± 19/2 h03/0 ± 15/3 h03/0 ± 62/4 

  

25  

50  
OPP a04/0± 13/4 a04/0± 07/6  a04/0± 16/9 

PAP  e03/0± 72/2 h03/0± 10/3 i03/0± 77/3 

PPP  e04/0 ± 76/2 f04/0 ± 75/3 f04/0 ± 23/5 

  

75  
OPP c04/0± 72/3 c04/0± 66/5  c04/0± 75/8 

PAP  g04/0± 36/2 j03/0± 77/2 k03/0± 44/3 

PPP  g03/0 ± 37/2 g02/0 ± 37/3 g03/0 ± 85/4 

)Opp :پروپیلن اصلاح شده پلی ،PAP: و  اتیلن سبک پلی-آلومینیوم- فتالات اتیلن تري پلیPPP :اتیلن سبک پلی-فتالات اتیلن تري پلی-فتالات اتیلن تري پلی(  
  داري ندارند تفاوت معنی )>05/0p از نظر آماري در سطح حروف مشابه در هر ستون*
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رطوبـت نسـبی محـیط    ، اثر دماي نگهداري: نکلی نا پذیرش
کلـی نـان    بندي بـر میـزان پـذیرش    هاي بسته لفافو نگهداري 

در روز پـس از پخـت    7بدون گلوتن سورگوم در فاصله زمانی 
امتیـاز  لازم به ذکـر اسـت کـه     .نشان داده شده است 5جدول 
کلی یا عدد کیفیت نان تحت تأثیر پارامترهایی از قبیل  پذیرش

فرم و شـکل، خصوصـیات سـطح بـالایی، خصوصـیات سـطح       
پایینی، پوکی و تخلخل، سفتی و نرمی بافت، قابلیت جویدن و 

دهـد بـا    گونـه کـه نتـایج نشـان مـی      همان. بو، طعم و مزه بود
هاي تولیدي  مونهکلی ن افزایش دماي نگهداري از امتیاز پذیرش

. درصـد کاسـته شـد    95داري در سطح اطمینـان   طور معنی به
چنین با بررسی نتایج مشخص گردید که با افزایش رطوبت  هم

هـا امتیـاز    نسبی محیط نگهداري نان بدون گلـوتن، پانلیسـت  
 نتـایج بـه  عـلاوه بـر ایـن    . هاي تولیدي دادند کمتري به نمونه

اتـیلن   ی از جـنس پلـی  وضوح نشـان داد کـه بـه ترتیـب لفـاف     
 -فتـالات  اتیلن تري اتیلن سبک، پلی پلی-آلومینیوم-فتالات تري
شده  پروپیلن اصلاح اتیلن سبک و پلی پلی-فتالات اتیلن تري پلی

داراي عملکرد بهتري در حفظ خصوصیات حسی نان و کسـب  
در نهایت بیشترین عدد . حسی بود بامتیاز بیشتر توسط ارزیا

 10شده در دماي  نگهداري ي وتن به نمونهکیفیت نان بدون گل
شده  درصد و بسته بندي 75گراد و رطوبت نسبی  سانتی   درجه

-آلومینیـوم -فتـالات  اتیلن تري در لفافی سه لایه از جنس پلی
  .اتیلن سبک تعلق گرفت پلی

  
  کلی نان بدون گلوتن و پذیرش  هاي رنگی پوسته بندي بر میزان مؤلفه نگهداري و جنس بستهتأثیر دماي نگهداري، رطوبت نسبی محیط . 5جدول 

  دماي نگهداري
  )گراد سانتی   درجه( 

  رطوبت نسبی
  بندي جنس بسته  )درصد( 

  کلی پذیرش   هاي رنگی پوسته مؤلفه
 )-(  L*  a*  b*  

10  

50  
OPP e*17/0±34/23  b06/0±73/5 k10/0±40/7 k08/0± 347/2 

PAP  bc09/0±78/29 h04/0±60/4 e09/0±47/10 e05/0± 597/3 

PPP  bc07/0 ±14/29 g03/0 ±78/4 f04/0 ±93/9 g04/0 ± 190/3 

  

75  
OPP de13/0±85/24  d05/0±39/5  i07/0±24/8 i05/0± 757/2 

PAP  a53/0±85/33 l07/0±65/3 a07/0±82/12 a05/0± 720/4 

PPP  ab29/0 ±05/32 k03/0 ±91/3 b08/0 ±17/12 c08/0 ± 187/4 

  

25  

50  
OPP e07/0±16/23 a04/0±87/5  l08/0±94/6 l02/0± 043/2 

PAP  c13/0±66/28 f06/0±96/4 g09/0±10/9 f02/0± 390/3 

PPP  cd11/0 ±27/27 e03/0 ±17/5 h05/0 ±83/8 h03/0 ± 000/3 

  

75  
OPP e11/0±20/24 c06/0±654/5  j05/0±06/8 j04/0± 467/2 

PAP  ab35/0±81/31 j04/0±24/4 c05/0±72/11 b07/0± 393/3 

PPP  bc14/0 ±93/29 i06/0 ±45/4 d07/0 ±42/11 d01/0 ± 847/3 

)Opp :پروپیلن اصلاح شده پلی ،PAP: و  اتیلن سبک پلی-آلومینیوم- فتالات اتیلن تري پلیPPP :اتیلن سبک پلی-فتالات تري اتیلن پلی-فتالات اتیلن تري پلی(  
  داري ندارند تفاوت معنی >05/0p از نظر آماري در سطح حروف مشابه در هر ستون*
  
  بحث  

شـده    بندي هاي بسته نمونه نتایج این تحقیق نشان داد که
اتـیلن سـبک    پلـی -آلومینیـوم -فتـالات  اتیلن تري در لفاف پلی

ها مورد استفاده در کاهش خروج رطوبـت   نسبت به سایر لفاف
که این امر احتمالاً به دلیـل کـاهش نفوذپـذیري     ندمؤثرتر بود

هاي مـورد اسـتفاده    این لفاف به بخار آب نسبت به سایر لفاف
  ي بـه بخـار آب در  طـوري کـه میـزان نفوذپـذیر     بـه . باشـد  می

 اتـیلن سـبک   پلـی -آلومینیـوم -فتـالات  اتـیلن تـري   پلـی لفاف  
g/m2.24h 490/0 باشد، این در حالی است که مقـدار ایـن    می

ــی  ــاف پل ــارامتر در لف ــده و   پ ــروپیلن اصــلاح ش ــیپ ــیلن  پل ات
ترتیـب   بـه  اتـیلن سـبک   پلی-فتالات اتیلن تري پلی-فتالات تري

g/m2.24h 050/4  چنـین  هم. دیدگزارش گر 347/2و Wang  
به بررسـی اثـر دمـا بـر نفوذپـذیري انـواع       ) 1998(و همکاران 

ایـن محققـین   . اتیلنـی بـه بخـار آب پرداختنـد     هاي پلی لفاف
براساس نتایج خود گزارش نمودند که بـا افـزایش دمـا میـزان     
نفوذپذیري به بخار آب افزایش یافت که این افزایش مستقل از 

و همکـاران    Pristouriچنـین   هـم . )10( ضـخامت فـیلم بـود   
بندي و دما را بر کیفیت روغـن زیتـون    تأثیر نوع بسته) 2010(

اساس نتایج ایـن پژوهشـگران    بر. خام مورد مطالعه قرار دادند
اتــیلن  ترتیــب لفــافی از جــنس پلــی مشــخص گردیــد کــه بــه

] ) تـرین  نامناسـب (پروپیلن بهترین و بـدترین   فتالات و پلی تري
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 ٦٨

افزایش دماي نگهداري باعث افـزایش   وده وببندي  جنس بسته
  ).11( نفوذپذیري بسته به گازها و کاهش کیفیت محصول شد

بررسی نتایج مشخص گردید که با کاهش  از سوي دیگر با
ــداري بســته   ــیط نگه ــت نســبی مح ــان رطوب ــدي ن ــور  ،بن عب

هاي بخار آب به سمت خـارج بسـته افـزایش یافتـه و      مولکول
ضاي داخل بسـته شـده کـه در    موجب کاهش رطوبت نسبی ف

نتیجه آن میزان خروج رطوبت از بافت نان افزایش یافته و این 
امر موجب افزایش تغییرات فعالیت آبـی یـا بـه عبـارت دیگـر      

هـاي نـان بـدون گلـوتن در      کاهش میزان این پارامتر در نمونه
و  Del Nobileدر همین راستا  .طول مدت زمان یک هفته شد

بندي بـر سـرعت    بررسی تأثیر انواع بسته به) 2009(همکاران 
کاهش کیفیت، رطوبت و فعالیـت آبـی انگـور فـرآوري شـده،      

هایی  نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از بسته. پرداختند
هاي سه لایه در حفظ کیفیـت،   با نفوذپذیري پایین مثل بسته

رطوبت و فعالیت آبی محصول در طـی مـدت زمـان نگهـداري     
البته شرایط محیطی نظیـر دمـا و رطوبـت     وثر است بسیار مؤ

. )12( هـا اثرگـذار خواهـد بـود     نسبی محـیط نگهـداري بسـته   
با بررسی تأثیر شـرایط  ) Yates )2002و   Papiernikچنین هم

اتیلنی به بخـار آب و اثـر    هاي پلی محیطی بر نفوذپذیري لفاف
نـد  آن بر میزان رطوبت و فعالیت آبی به این نتیجه دست یافت

که افزایش دمـا میـزان نفوذپـذیري بـه مـواد فـرار را افـزایش        
 40تـا   20اي بود که در دامنه دمـایی   این امر به گونه. دهد می

گـراد میـزان    سـانتی    درجـه  10گراد بـه ازاي هـر    سانتی   درجه
نفوذپذیري دو برابر افزایش یافـت کـه همـین موضـوع سـبب      

هــاي   کــاهش چشــمگیر رطوبــت و فعالیــت آبــی نمونــه     
  ).13( شده گردید بندي بسته

تـرین عوامـل بیـاتی بـه      کل باید گفت که یکی از مهـم  در
خصوص در محصولات بدون گلـوتن صـنایع پخـت مهـاجرت     
رطوبت از مغـز بـه پوسـته و سـپس خـروج رطوبـت از بافـت        

 10رو نتایج بیانگر آن است که دمـاي   از این. باشد محصول می
نسـبت بـه    75رطوبت نسـبی  گراد،  سانتی   درجه 25نسبت به 

اتـیلن   پلـی -آلومینیـوم -فتالات اتیلن تري درصد و لفاف پلی 25
سبک نسبت به دو لفاف دیگر در جلوگیري از خروج رطوبت از 

اند که در نتیجه آن نان با سرعت کمتـري   بافت نان مؤثر بوده
  درجـه  10رسـد دمـاي    بـه نظـر مـی   . سفت و بیات شده است

ــت نســب ســانتی درصــد و لفــافی از جــنس  75ی گــراد، رطوب
اتـیلن سـبک در کـاهش     پلـی -آلومینیوم-فتالات اتیلن تري پلی

خروج بخار آب به خارج از بسـته مـؤثرتر بـوده اسـت کـه در      
هاي نان قادرند در مدت زمان بیشتري رطوبت  نتیجه آن بسته

را در خود حفظ نمایند و از این طریق باعث افزایش ماندگاري 

در همـین راسـتا همتیـان سـورکی و     . محصول تولیدي شـوند 
ــا بررســی اســتفاده از بســته ) 1389(همکــاران  ــدي ب هــاي  بن

در ) دما و رطوبت نسبی(نانوپلیمري و شرایط محیط نگهداري 
افزایش کیفیت و زمان ماندگاري نان بربري گزارش نمودند که 

بندي و نگهداري نان بربري زمانی حاصـل   بهترین شرایط بسته
درصد، رطوبت نسبی  98/5ظت نانوذرات رس می گردد که غل

   درجـه  10درصـد و دمـاي نگهـداري     44/68محیط نگهـداري  
داودي و همکــاران  چنــین قیافــه هــم .)4( گــراد باشــد ســانتی

هـاي   در پژوهش خود به بررسی تأثیر استفاده از لفاف) 1390(
براساس . بندي در افزایش ماندگاري نان پرداختند مختلف بسته

این محققین مشخص گردید که لفاف سه لایه پلی اتیلن نتایج 
پلی اتیلن سبک به دلیـل نفوذپـذیري   -آلومینیوم-تري فتالات

اندکی که بخار آب داشت در کاهش بیاتی و افزایش ماندگاري 
میـزان  کـاهش  به احتمال زیـاد علـت   ). 3( نان بسیار مؤثر بود

هـاي   نمونه در *a ي میزان مؤلفه افزایشو  *bو  *L هاي مؤلفه
پروپیلن اصـلاح شـده نسـبت بـه      شده در لفاف پلی بندي بسته

که در نتایج نشان داده شده اسـت،   بندي هاي بسته سایر لفاف
 25در دمـاي   نگهـداري شـده  هاي  کاهش میزان رطوبت نمونه

نسـبت بـه    50گراد، رطوبت نسـبی   سانتی   درجه 10نسبت به 
نسبت به دو لفـاف  درصد و لفاف پلی پروپیلن اصلاح شده  75

در اثـر از دسـت رفـتن رطوبـت نـان تغییـرات       . باشد دیگر می
یابـد کـه ایـن امـر در کـاهش میـزان        پوسته نان افـزایش مـی  

از . اثرگذارست *a ي  و افزایش میزان مؤلفه *bو  *L هاي مؤلفه
هـاي تولیـدي، فرآینـد     طرفی با از دست دادن رطوبـت نمونـه  

یابـد کـه    لوتن تسریع میبیاتی بخصوص در محصولات بدون گ
 ي در نتیجه آن پوسته نان، چرمی خواهد شد که این بـه نوبـه  

در  .باشد خود در تیره به نظر رسیدن محصول نهایی دخیل می
بیـان نمودنـد کـه    ) Salvadori )2009و   Purlisهمین راسـتا 

تغییرات سطح محصول، مسئول روشنایی آن اسـت و سـطوح   
دار توانـایی بیشـتري در    منظم و صاف نسبت به سـطوح چـین  

دارند و بـا توجـه بـه     *L  ي انعکاس نور و افزایش میزان مؤلفه
این نکته که در بسیاري از موارد بـه ویـژه محصـولات صـنایع     

رابطـه  ) زردي( *b ي ، بـا مؤلفـه  )روشنایی( *L ي مؤلفه ،پخت
، )14، 15( رابطه عکس دارد) قرمزي( *a ي مستقیم و با مؤلفه

را  *L ي مؤلفـه میزان اي که بیشترین  که نمونه رفت انتظار می
را داشـته   *a ي و کمتـرین مؤلفـه  *b ي دارد، بیشـترین مؤلفـه  

رو ذکر این نکته ضـروري اسـت کـه صـحرائیان و      از این. باشد
ترتیـب بـا     بـه ) 1391(پور و همکاران  و نقی) 1391(همکاران 

بررسی رنگ پوسته نان و کیک بدون گلـوتن بـه ایـن نتیجـه     
] هـاي   گذار در میـزان مؤلفـه   ترین عامل اثر دست یافتند که مهم
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هر  ورنگی پوسته محصولات بدون گلوتن، میزان رطوبت است 
عاملی بتواند میزان رطوبت محصـول در طـی فرآینـد پخـت و     

از ایجـاد   ،حفـظ نمایـد  ) در طول مـدت نگهـداري  (پس از آن 
دي هـاي تولی ـ  تغییرات سطح و چین و چروك در پوسته نمونه

خود در جلوگیري  ي ههمین امر به نوب وجلوگیري خواهد نمود 
مؤثر  *a ي و افزایش مؤلفه *bو  *L هاي از کاهش میزان مؤلفه

بنابراین با توجه به نتـایج ایـن بخـش و بخـش     . )2، 16( است
اي که داراي بیشـترین میـزان    ارزیابی رطوبت باید گفت نمونه

عبـارتی   یـا بـه   *aي همؤلف و کمترین میزان *bو  *L هاي  مؤلفه
داراي بهتـرین دمـا و    ،کمترین میـزان تغییـرات سـطح اسـت    

رطوبت نسبی محیط نگهداري و لفاف کـاربردي جهـت حفـظ    
  .باشد رنگ در طی مدت زمان یک هفته می

 هاي صورت گرفته توسط داوران چشایی، با توجه به ارزیابی
شرایط  رسد اگر نان بدون گلوتن سورگوم در چنین به نظر می

و  75گراد و رطوبـت نسـبی    سانتی   درجه 10دماي با محیطی 
اتـیلن   پلی-آلومینیوم-فتالات اتیلن تري بندي از جنس پلی بسته

هـاي قابـل قبـولی بـراي      سـت ویژگـی  ا قادر ،سبک قرار گیرد
. کننده در بازه زمانی یک هفته پس از پخت داشته باشد مصرف

-فتالات اتیلن تري پلی -الاتفت اتیلن تري لفاف پلی علاوه بر آن
گـراد و   سانتی  ي  درجه 10اتیلن سبک در محیطی با دماي  پلی

هاي مـورد پـذیرش    ست ویژگیا درصد قادر 75رطوبت نسبی 
  .حفظ نمایدرا ها  براي محصول تولیدي توسط پانلیست
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Background and Objectives: One of the main problems of bread industry is waste of these products. But 
today the availability of packaging film with a wide range of physical and chemical properties could 
reduce the amount of waste. It seems that by choosing an appropriate packaging and management 
environment of packed samples, it is also the shelf life and quality of gluten-free bread would be 
increased. 

Materials and Methods: In this study, the effect of temperature (10 and 25°C), relative humidity of 
storage (50 and 75%), and type of wrapper packaging (modified polypropylene (OPP), polyethylene 
terephthalate, aluminum, low density polyethylene (PAP), polyethylene terephthalate, polyethylene 
terephthalate, and low density polyethylene (PPP)) in order to maintain the quantity and quality of gluten-
free sorghum bread was evaluated. In order to measure the crust color, Image J software was used. 

Results: With increasing temperature and decreasing relative humidity, the moisture content, water 
activity, L* value, b* value, and overall acceptability were decreased and the firmness and a* value was 
increased. However, PAP, PPP and OPP packaging had, respectively, the best performance to maintain the 
quality characteristics of sorghum gluten free bread specially postpone the staling rate.  

Conclusion: Using the appropriate packaging film and storage in optimal conditions, in addition to 
maintaining the qualitative and quantitative characteristics of the final product, platitude/staling is one of 
the most problems in getting a fresh product to the celiac disease is reduced. 

Keywords: Gluten-free bread, Temperature, Relative humidity, Packaging film 
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