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هاي خوراكي بر پايه كربوكسي متيل سلولز حاوي بررسي اثرات پوشش

فيزيكوشيميايي مغز هاي  بر واكنش)Thymus vulgaris(عصاره آويشن 

  فندق تازه

  

راضيه رضوي
1∗

، يحيي مقصودلو
2

، محمد قرباني
2

ي، مهران اعلم
2

  

  

  م كشاورزي و منابع طبيعي گرگان ارشد مهندسي علوم و صنايع غذايي از دانشگاه علوي  دانش آموخته كارشناس-1

   دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، ايران-2
  )8/7/93: رشيخ پذي  تار23/2/93: افتيخ دريتار(

  

  چكيده
توانند عمر هاي خوراكي ميپوشش.  گرفته استبندي موادغذايي انجامهاي خوراكي در بستهاي براي استفاده از پوششهاي گستردههاي اخير پژوهشدر سال

هاي خوراكي بر پايه در اين تحقيق اثر پوشش. هاي سنتزي باشنددهي شده را افزايش دهند و جايگزين مناسبي براي پلاستيكماندگاري مواد غذايي پوشش

دهي شده، ثانويه حاصل از اكسايش چربي در مغز فندق پوششسلولز حاوي عصاره آويشن در كاهش جذب رطوبت و توليد تركيبات اوليه و متيلكربوكسي

هاي حجمي، و عصاره آويشن با غلظت/ درصد وزني5/1 و 5/0هاي مختلف صفر، هاي كربوكسي متيل سلولز با غلظتپوشش. مورد بررسي قرار گرفت

. گيري شدبيتوريك و عدد اسيدي هر سه هفته يكبار اندازهمحتوي رطوبت، عدد پراكسيد، عدد اسيد تيوبار. حجمي تهيه شد/ درصد حجمي1 و 5/0صفر، 

نتايج نشان داد در مغز .  دانت انجام شدها با استفاده از آزمونآزمايشات در قالب فاكتوريل بصورت طرح كاملاً تصادفي، در سه تكرار و تجزيه و تحليل داده

هاي حجمي عصاره آويشن، جذب رطوبت و فعاليت/ درصد حجمي1لولز و حجمي كربوكسي متيل س/ درصد وزني5/1دهي شده با هاي پوششفندق

سلولز با ايجاد سد در برابر نفوذ اكسيژن و رطوبت به بافت فندق، توانايي به تأخير متيلپوشش كربوكسي. هاي فاقد پوشش بوداكسايشي كمتر از نمونه

افزودن عصاره آويشن در تركيب پوشش، علاوه بر افزايش عمر ماندگاري فندق، از .  بودها و جذب رطوبت در مغز فندق تازه را داراانداختن اكسايش چربي

  .شودهاي سنتزي ترجييح داده ميدار محيط زيست است و به پوششاين پوشش خوراكي و دوست. باشدجنبه فراسودمندي اين محصول حائز اهميت مي

  

   ، فندقپوشش كربوكسي متيل سلولز اكسايش، عصاره آويشن، عمر ماندگاري، :گانكليد واژه
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   مقدمه- 1
 ).Corylus avellana L(فندق ميوه درختي با نام علمي 

از خانواده غان ) Fagales(اي متعلق به راسته فاگاليس درختچه

)Betulaceae ( و جنس كوريلوئيده)Coryluideae ( و يكي

، كه در بيش از بيست كشور ]1 [از محصولات تجاري مهم است

توان به از مراكز اصلي توليد فندق مي. جهان كشت مي شود

تركيه، ايتاليا، آمريكا، چين، ايران و جمهوري آذربايجان اشاره 

شرايط نگهداري فندق بر روي كيفيت آن تأثير . ]2 [نمود

كننده است و گذارد كه هم براي كارخانجات مواد غذايي نگرانمي

 .]3 [كنندگاني مصرفهم برا

اي است كه براي سلامتي سودمند فندق سرشار از مواد تغذيه

 80حدود . باشد درصد روغن مي55-70فندق حاوي . است

، از اسيدهاي چرب غير اشباع تشكيل شده كه درصد اين روغن

اكسايش منجر به ايجاد بوي . نسبت به اكسايش حساس هستند

، طي زمان يه شده از آننامطبوع در فندق و محصولات ته

شود و در مراحل پيشرفته، اين مواد را نگهداري يا انبارداري مي

تواند با زيان كند؛ لذا ميفاقد كيفيت لازم براي تغذيه انسان مي

فاكتورهاي خارجي از قبيل . اقتصادي درخور توجهي همراه باشد

 فعاليت آبي، رطوبت، تركيب ماده غذايي، زمان نگهداري، آسيب

اگرچه . دار بودن بر كيفيت فندق اثرگذارندو پوسته حشرات

دماهاي پايين نقش مهمي در افزايش عمر ماندگاري فندق دارد، 

ها و تجهيزات خنك كننده، اما معمولاً به دليل هزينه بالاي يخچال

كه شرايط در صورتي. شوندمغزها در دماي اتاق نگهداري مي

، اسيدهاي چرب غير اشباع نگهداري اين محصول مناسب نباشد

شوند و كيفيت فندق موجود در فندق هيدروليز يا اكسيد مي

  . ]4[يابد كاهش مي

ترين نوع بسته بندي مواد غذايي هاي سنتزي، متداولبنديبسته

هاي زيست محيطي و وابستگي به نفت خام جهت آلودگي. هستند

ها و بندي سنتزي توجه همگان را به فيلمتوليد مواد بسته

هاي ها و پوششفيلم. هاي خوراكي جلب نموده استپوشش

. هاي سنتزي هستندبنديهايي نسبت به بستهخوراكي داراي مزيت

توانند به همراه محصول مصرف شوند، هاي خوراكي ميپوشش

هاي زيست محيطي را كاهش دهند و حاملي براي آلودگي

ها، ضد رندهها، نگهداها، رنگدهندهطعم(تركيبات مختلف 

هاي خوراكي ها و پوششهمچنين فيلم. ]5 [باشند) هااكسايش

بندي مناسبي براي مواد غذايي كوچك مانند لوبيا، توانند بستهمي

  .]6 [توت فرنگي و مغزها باشند

از سوي ديگر تقاضاي مصرف كنندگان براي مواد غذايي كه 

.  يافته استها انجام شده باشد، افزايشحداقل فرآيند بر روي آن

هاي رايج فرآيند و نگهداري براي از آنجا كه امكان اعمال روش

وجود ندارد، ) هاها و سبزيمانند ميوه(برخي از مواد غذايي 

روش نويني براي ) هاي خوراكيها و پوششفيلم(بندي فعال بسته

  .]7 [شوندنگهداري اين مواد غذايي محسوب مي

. آيدقات مهم سلولز به شمار ميكربوكسي متيل سلولز يكي از مشت

اين ماده از طريق واكنش سلولز با هيدروكسيد سديم و 

نقش هيدروكسيد سديم باز كردن . شوداسيدكلرواستيك توليد مي

. ]2 [ساختمان كريستالي سلولز جهت اثر اسيد كلرو استيك است 

بر خلاف سلولز كه ساختاري كريستالي و نامحلول دارد، 

لولز محلول در آب است و توانايي زيادي براي كربوكسي متيل س

. ]8 [هاي انعطاف پذير و مستحكم داردها و پوششتشكيل فيلم

هاي كربوكسي هاي خوراكي، پوششدر زمينه استفاده از پوشش

ها و متيل سلولز با موفقيت براي افزايش عمر ماندگاري ميوه

 گوآوا              و]10 [، نارنگي ماندارين،]9 [هايي همچون موزسبزي

  . استفاده شده است]11 [

، ]12 [براي كاهش اكسايش در مغزها بايد از مواد ضداكسايش

هاي حاوي مواد نگهدارنده يا اتمسفر اصلاح شده بنديبسته

. ]5 [و اكسايش را طي فرآيند مغزها به حداقل رساند. استفاده كرد

يش پوشش كربوكسي متيل سلولز به تنهايي خواص ضداكسا

بندي مواد غذايي حاوي مواد ضعيفي دارد و زمانيكه براي بسته

شود، لازم است با يك ماده ضداكسايش طبيعي چرب استفاده مي

يا سنتزي تركيب شود تا عمر ماندگاري محصول افزايش يابد          

] 13[.  

كنندگان به دليل مضراتي همچون افزايش افزايش نگراني مصرف

زايي و بروز مشكلات معده كه  و سرطاناحتمال خطرات قلبي

هاي خوراكي مصنوعي براي بدن دارند، توجه به تركيبات افزودني

نگهدارنده با منشأ طبيعي كه باعث كنترل ميكروبي، شيميايي و 

        افزايش ماندگاري مواد غذايي شوند، را دو چندان نموده است

خوراكي به دليل ها، گياهان دارويي و ها، عصارهاسانس. ]14 [

 زاهاي بيماريداشتن تركيبات ضدميكروبي، از رشد پاتوژن
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كنند، رشد عوامل فساد در مواد غذايي را به تأخير جلوگيري مي

هاي خوراكي مورد توجه صنعت غذا اندازند و بعنوان افزودنيمي

يكي از اين تركيبات عصاره آويشن . اندبندي قرار گرفتهو بسته

رات ضداكسايشي آن به دليل داشتن تركيبات تيمول، باشد كه اثمي

استفاده از پوشش كربوكسي متيل . ]15 [كارواكرول، اوژنول است

، بررسي ]16 [سلولز در جلوگيري از اكسايش گردوي آمريكايي

حاوي عصاره رزماري و اثرات پوشش كربوكسي متيل سلولز 

فاده از ، است]17 [چاي سبز بر كاهش اكسايش چربي بادام زميني

پوشش كربوكسي متيل سلولز در به تأخير انداختن اكسايش دانه 

هاي ، استفاده از عصاره آويشن در فيلم]13 [كاج خوراكي

هاي انجام شده در اين ، از جمله پژوهش]15 [خوراكي پروتئيني

رو هدف از اين مطالعه بهبود عمر ماندگاري از اين. زمينه است

 از پوشش ضداكسايش كربوكسي متيل مغز فندق تازه، با استفاده

هاي سلولز و عصاره هيدروالكلي آويشن و ارزيابي اثرات غلظت

مختلف عصاره و پوشش بر تغييرات فيزيكوشيميايي مغز فندق 

  .دهي شده استپوشش

  

  ها مواد و روش- 2

  مواد- 2-1

هگزان، اسيد استيك، كلروفرم، گليسرول، نشاسته، اتانول، -نرمال 

ديم تيوسولفات، سديم كربنات، پودر اسيد تيترازول س

تيوباربيتوريك و بوتانول از شركت مرك و كربوكسي متيل سلولز 

.  از شركت كارگام پارسيان خريداري شد41000با وزن مولكولي 

از مركز گياهان ) Thymus Vulgaris(گياه آويشن باغي 

لعه فندق مورد استفاده در اين مطا. دارويي در تهران خريداري شد

رقم گرد معمولي بود كه از يكي از باغات زير نظر جهاد 

بلافاصله بعد از . كشاورزي در استان گيلان خريداري شد

 5خريداري فندق، پوست سبز جداسازي و تا رسيدن به رطوبت 

  .]18[درصد خشك گرديد 

  ها روش- 2-2

بلافاصله پس از انتقال :  تركيبات شيميايي فندق-2-2-1

مايشگاه، تركيبات شيميايي فندق، شامل رطوبت، ها به آزفندق

 AOACخاكستر، پروتئين و چربي با استفاده از روش استاندارد 

 و 992-23، 923-03، 926-12هاي ، به ترتيب به شماره)2007(

گيري ميزان رطوبت، پس از اندازه. گيري شد اندازه22-948

د و  كسر ش100ها از چربي، پروتئين و خاكستر، مجموع آن

  .]19 [اي تعيين شد درصد كربوهيدرات به طور محاسبه

 گرم از گياه مورد 50ابتدا  : استخراج عصاره آويشن-2-2-2

، J.B.G.61OPپارس خزر، مدل (نظر توزين و توسط آسياب 

سپس با استفاده از الك، جداسازي براي رسيدن .  خرد شد)ايران

-محلول الكلي اتانول.  ميلي متر انجام شد3 تا 1به ذرات با اندازه 

 1 قسمت حلال الكلي و 6با نسبت )  درصد اتانول75(آب 

قسمت پودر آويشن تركيب و در يك حمام آب متحرك با دماي 

 ساعت قرار گرفت تا عصاره 3گراد به مدت  درجه سانتي40

حلال هيدروالكلي با استفاده از تبخير كننده . گيري انجام شود

تغليظ شد و % 48رسيدن به غلظت سپس تا . چرخان تبخير شد

گراد نگهداري  درجه سانتي4تا زمان استفاده در يخچال با دماي 

  .]20[ شد

كل ميزان : گيري تركيبات فنولي عصاره اندازه-2-2-3

با روش                  عصاره هيدروالكلي آويشن تركيبات فنولي 

ن روش، طور خلاصه در ايبه. گيري شدسيوكالتو اندازه-فولين

 )ليترگرم بر ميلي ميلي1با غلظت ( ميلي ليتر از محلول عصاره 1/0

رقيق شده با آب مقطر به ( ميلي ليتر معرف فولين سيوكالتو 5/0با 

 4/0 دقيقه، 8 تا 1بعد از گذشت . مخلوط شد) 10 به 1نسبت 

به ) حجمي/ درصد وزني5/7(ميلي ليتر محلول كربنات سديم 

هاي آزمايش بعد از تكان لوله. افزوده شدمحتواي لوله آزمايش 

گراد، قرار گرفتند  درجه سانتي40دادن، درون حمام آب با دماي 

 765ها در طول موج  دقيقه، جذب نوري آن30و پس از گذشت 

براي رسم منحني . نانومتر با دستگاه طيف نور سنج خوانده شد

ني پس از رسم منح. استاندارد از گاليك اسيد استفاده شد

كاليبراسيون گاليك اسيد، با قرار دادن مقدار جذب عصاره در 

معادله خطي مربوط به منحني استاندارد، مقدار فنل تام موجود در 

ها بر اساس معادل ميلي گرم در نهايت داده. عصاره محاسبه شد

خط   معادله.]21[گاليك اسيد بر گرم عصاره بيان گرديدند 

 هامحلول جذب ميزان اسيد با كگالي غلظت رابطه كه رگرسيوني

 Y معادله اين در. آمد به دست زير صورت دهد بهمي را نشان
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 مقدار كل تركيبات فنولي بر X نانومتر و 765مقدار جذب در 

  .دهدمي نشان را ميلي گرم گاليك اسيد بر گرم عصاره

0278/0 0 /0815            1-4رابطه   

R2= 946/0                         2-4رابطه   

  
   اسيدنمودار استاندارد گاليك 1شكل 

 5/1 و 5/0جهت تهيه پوشش :  تهيه محلول پوشش-2-2-4

 گرم پودر 15 و 5درصد كربوكسي متيل سلولز به ترتيب مقدار 

CMC1 ميلي ليتر آب مقطر ريخته و با استفاده از همزن 900 در 

اي به آرامي هم زده شد تا ديسپرسيون پايداري تشكيل شيشه

 از اينكه دماي محلول به دماي محيط رسيد، گليسرول بعد. شود

وزني پودر - درصد وزني20كننده و به ميزان به عنوان نرم

CMCسپس عصاره هيدروالكلي . ، به محلول پوشش اضافه شد

حجمي به محلول پوشش / درصد حجمي1 و 5/0آويشن به ميزان 

ر اضافه شد و بخوبي به هم زده شد و نهايتاً به حجم يك ليت

  .]22[رسانده شد 

دهي، ابتدا قبل از عمل پوشش: دهي مغزها پوشش-2-2-5

هاي   ثانيه در محلول30سپس به مدت . ها توزين شدمغز فندق

ها تا رسيدن نمونه. ور و سپس خارج شدندمختلف پوشش غوطه

 درجه 35 درصد در آون با دماي 5/2به رطوبت متوسط 

هاي پنجاه ك، و در قسمت ساعت خش4گراد به مدت سانتي

 ميكرون بسته 140گرمي درون كيسه هاي پلي اتيلني با ضخامت 

 هفته در دما و رطوبت نسبي اتاق 21ها به مدت بسته .بندي شدند

. ]23[ نگهداري شدند)  درصد30-40گراد، درجه سانتي25-27(

گيري ميزان رطوبت، عدد پراكسيد و عدد اسيد هاي اندازهآزمون

                                              

1. Carboxy Methyl Cellulose 

 تيمارهاي 1 جدول.يتوريك هر سه هفته يك بار انجام شدتيوبارب

  .دهدمورد مطالعه در اين پژوهش را نشان مي

ضريب شكست به  :گيري ضريب شكست اندازه-2-2-6

) ، بلژيكABBE(عنوان آزمون فيزيكي با استفاده از رفراكتومتر 

 به AOCSگراد و مطابق استاندارد  درجه سانتي25در دماي 

  .]24[گيري شد  اندازهcc 7-25شماره 

 استخراج روغن فندق به روش سرد : استخراج روغن-2-2-7

  . ]25[و در تاريكي و با استفاده از حلال نرمال هگزان انجام شد 

   تيمارهاي مورد بررسي1جدول 

، %1هاي نشاستهمحلول: گيري عدد پراكسيد اندازه-2-2-8

- نرمال، يديد پتاسيم اشباع و اسيد استيك01/0.تيوسولفات

تهيه گرديد )  حجم كلروفرم2 حجم اسيد استيك و 3(كلروفرم 

 AOCSي تيتراسيون يدومترانديس پراكسيد به روش . ]26[

گيري شد و برحسب ميلي  اندازه-Cd 8-53به شماره ) 2009(

  .]24[اكي والان اكسيژن در كيلوگرم روغن بيان گرديد 

عدد اسيد تيوباربيتوريك : 2TBAگيري عدد  اندازه-2-2-9

دهنده ميزان اكسايش چربي طور گسترده به عنوان شاخص نشانبه

گيرد و ناشي از وجود مواد واكنش دهنده با ار ميمورد استفاده قر

. اسيد تيوباربيتوريك حاصل از مرحله دوم اكسايش خودبخودي

 و به ]27[ طبق روش پاكرني و ديفن بچر TBAانديس . است

اندازه گيري شد )  19Cd-90 به شماره AOCS(مستقيم روش 

  .]24[روغن شد بر حسب ميلي گرم مالون آلدهيد بر كيلوگرم و 

اسيد : گيري درصد اسيدهاي چرب آزاداندازه-2-2-10

  گيري اندازه    14cd-48  شماره  به AOCS چرب آزاد طبق روش 

                                              

2. thiobarbituric acid  

 كد تيمار درصد عصاره غلظت پوشش

0 0 Control 

5/0 0 0T-5/0 C 

5/0 5/0 5/0T-5/0 C 

5/0 1 1T-5/0 C 

5/1 0 0T-5/1 C 

5/1 5/0 5/0T-5/1 C 

5/1 1 1T-5/1 C 
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بدين منظور، روغن فندق محلول در دي اتيل اتر و اتانول به . شد

نرمال تيتر 1/0همراه معرف فنول فتالئين با محلول پتاسيم هيدروكسيد 

 درصد اولئيك اسيد بيان شدو درصد اسيدهاي چرب آزاد برحسب 

]24[.  

تجزيه تحليل نتايج بدست :  تجزيه و تحليل آماري-2-2-11

گيري رطوبت، عدد پراكسيد و هاي مربوط به اندازهآمده از آزمون

در قالب طرح فاكتوريل كاملاً تصادفي اسيد تيوباربيتوريك، عدد 

 در ها با استفاده از آزمون دانتصورت گرفت و مقايسه ميانگين

براي هر صفت مورد بررسي . انجام شد% 99سطح اطمينان 

دهي مقايسه ها با نمونه شاهد در روز اول بعد از پوششميانگين

استفاده از  با (ANOVA)تجزيه و تحليل واريانس . شدند

 و رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار 20 نسخه SPSSافزار نرم

اهش خطا، كليه آزمايشات به منظور ك.  انجام گرفت2010اكسل 

  .در سه تكرار انجام شد

  

   نتايج و بحث- 3

   تركيبات شيميايي مغز فندق- 3-1
دهي ميزان رطوبت، پروتئين، چربي و  قبل از شروع پوشش

ها بر گيري شد و مقدار آنها اندازهخاكستر مغز تعدادي از فندق

  . گزارش گرديد2حسب درصد در جدول 

  فنول كل عصاره- 3-2
تركيبات فنولي مواد ضداكسايش با توانايي محدود كردن فعاليت  

مقدار . هاي هستندكنندگي راديكالآنزيم ليپوكسيژناز و جاروب

 گرم  ميلي65/68كلي تركيبات فنولي عصاره هيدروالكلي آويشن، 

  . گرم عصاره بدست آمد100گاليك اسيد در 

  )برحسب درصد(تركيبات شيميايي فندق  2جدول 

   ضريب شكست- 3-3

به .  محاسبه شد475/1ضريب شكست براي روغن فندق  مقدار 

دليل هزينه بالاي استخراج روغن و مصرف بالاي روغن در آزمون 

گيري ضريب شكست و عدم  ضرورت انجام آن، از اندازه

  .گيري بيشتر آن جلوگيري شداندازه

   درصد رطوبت- 3-4
رطوبت . ]4[رطوبت يكي از عوامل مؤثر بر كيفيت خشكبار است 

خشك كردن .  درصد است30فندق در هنگام برداشت بيش از 

فندق يك مرحله مهم براي جلوگيري از رنسيدگي هيدروليتيك 

پوست سخت مغزها نقش . ]28[بعد از برداشت فندق است 

همي در جلوگيري از ورود اكسيژن و رطوبت به بافت فندق و م

هاي مورد مطالعه تمامي فندق. افزايش عمر نگهداري مغزها دارد

به علت عدم وجود . در اين پژوهش فاقد پوسته سخت بودند

پوسته سخت در اطراف مغز، در طول مدت نگهداري احتمال 

ك پلي اتيلن پلاستي. ها وجود داردجذب رطوبت توسط مغز فندق

ها به رطوبت نفوذپذير بندي مغز فندقمورد استفاده براي بسته

توان انتظار داشت كه در طول دوره نگهداري، بنابراين مي. است

و فقدان )  درصد2-3( پايين بودن رطوبت اوليه محصول به علت

هاي سخت در اطراف فندق احتمال جذب رطوبت توسط پوسته

با استفاده از پوشش خوراكي . دمغز فندق وجود داشته باش

توان ميزان جذب رطوبت در مغز فندق كربوكسي متيل سلولز مي

 هفته 21ها طي  درصد رطوبت مغز فندق2شكل. را كاهش داد

 درجه 25-27دماي (نگهداري در دما و رطوبت نسبي اتاق 

نتايج . دهدرا نشان مي)  درصد30-40گراد و رطوبت نسبي سانتي

  درصد رطوبت تيمارهاي مختلف نشانسه ميانگينحاصل از مقاي

كنندگي پوشش داد، طي دوره نگهداري، اثر ممانعت

هاي مختلف پوشش و عصاره سلولز با غلظتمتيلكربوكسي

كند؛ هيدروالكلي آويشن از الگوي نسبتاً منظمي پيروي مي

هاي مورد كه تغييرات ميزان رطوبت در تمامي نمونهطوريبه

طول دوره نگهداري افزايشي بود و ميزان جذب بررسي در 

دهي شده با كربوكسي متيل سلولز هاي پوششرطوبت در نمونه

ها اختلاف هاي فاقد پوشش بود و بين آنهمواره كمتر از نمونه

اين نتايج با نتايج . مشاهده گرديد) p≤01/0(معني دار آماري 

 همكاران و پرانتو و) 2012(جعفري زاده مالميري و همكاران 

بالاترين ميانگين درصد رطوبت . ]29 و 9[مطابقت دارد ) 2005(

براي . مربوط به نمونه فاقد پوشش بود)  بر مبناي مرطوب9/4(

-33/4دار ميانگين ميزان رطوبت در محدوده هاي پوششنمونه

پوشش كربوكسي متيل سلولز با ايجاد يك .  درصد متغيير بود9/2

قال رطوبت، از جذب رطوبت به بافت سد مكانيكي در مقابل انت

 خاكستر كربوهيدرات پروتئين چربي بترطو

04/0±32/5 52/0±46/64 13/0±1/15 14/0±03/12 11/0±09/3 
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افزايش غلظت پوشش مورد استفاده از . مغز فندق جلوگيري كرد

، باعث كاهش جذب CMCحجمي / درصد وزني5/1 به 5/0

  C1.5هايكه رطوبت جذب شده در نمونهطوريبه. رطوبت شد

 به ترتيب از هفته دوازدهم و پانزدهم دوره نگهداري، با  C0.5و

دهي اختلاف فندق در روز اول بعد از پوششمقدار رطوبت 

زاده و داشت كه با نتايج جعفري) p≤05/0(دار آماري معني

ضخامت پوشش يك فاكتور . ]9[مطابقت دارد) 2012(همكاران 

هاي طور مستقيم بر ويژگيمهم در انتقال آب و گاز است و به

رد گذاهاي داراي پوشش اثر ميبيولوژيكي و عمر ماندگاري فندق

در واقع افزايش غلظت پوشش كربوكسي متيل سلولز باعث . ]30[

شود و عبور متراكم شدن پوشش در سطح محصول مي

اثر ديگر . ]1[يابد هاي آب از اين شبكه متراكم كاهش ميمولكول

هاي در نمونه. كاهش درصد رطوبت مربوط به عصاره آويشن بود

 جذب  و عصاره آويشن هموارهCMCدهي شده با پوشش

دهي شده  پوششCMCهايي بود كه با رطوبت كمتر از نمونه

استفاده از عصاره هيدروالكلي . بودند و فاقد عصاره آويشن بودند

آويشن در پوشش منجر به افزايش خواص سدكنندگي در برابر 

اين نتايج با نتايج سيرپاتران و همكاران . شودجذب رطوبت مي

راج عصاره آويشن با استفاده از استخ. ]31[، مطابقت دارد )2010(

اين . آن را اتانول تشكيل داده بود% 75محلولي انجام شد كه 

عصاره حاوي درصد بيشتري تركيبات فنولي چربي دوست 

و درصد كمتري تركيبات فنولي آب دوست ) محلول در اتانول(

افزودن عصاره آويشن به پوشش، منجر به . بود) محلول در آب(

ات فنولي چربي دوست عصاره به ساختار اضافه شدن تركيب

پوشش كربوكسي متيل سلولز شد و بنابراين نفوذپذيري پوشش به 

) 2011(اين نتايج با كلزاتو و همكاران . رطوبت كاهش يافت

گريز در ها اعلام نمودند كه وجود تركيبات آبآن. مطابقت دارد

دهي فندق استراليايي، ساختار پوشش بكار رفته جهت پوشش

. شودباعث ايجاد خواص سدكنندگي پوشش در برابر رطوبت مي

هاي ها و گروهپيوندهاي هيدروژني و كوالانسي ميان پلي فنول

دوستي لايه پلي ها باعث كاهش آبقطبي درشت مولكول

  . ]32[شود پلي فنول مي-ساكاريد

هاي افزايش غلظت عصاره باعث كاهش جذب رطوبت در نمونه

 T1-C0.5 و T1-C1.5 هاي و نمونهدهي شده شد پوشش

 درصد T0.5-C0.5  وT0.5-C1.5هاي نسبت به نمونه

دليل اين امر اضافه شدن تركيبات فنولي . رطوبت كمتري داشتند

چربي دوست عصاره به ساختار پوشش كربوكسي متيل سلولز 

شود است كه باعث كاهش نفوذپذيري پوشش به رطوبت مي

و بيفاني و ) 2007(بالدوين و همكاران اين نتايج با نتايج . ]32[

ضخامت پوشش با . ]33 و 17[مطابقت دارد ) 2007(همكاران 

اثر بر مقدار تركيبات فنولي بكار رفته در پوشش، بر خواص 

هر چه ضخامت پوشش بيشتر . سدكنندگي پوشش مؤثر است

در مقادير . دهدباشد تركيبات فنولي بيشتري را در خود جاي مي

 اثرات C0.5، نسبت به پوشش C1.5بر، پوشش عصاره برا

تري در برابر جذب رطوبت داشت كه با كنندگي مناسبمحافظت

 .]34[مطابقت دارد ) 2004(نتايج بايانو و همكاران 

  
  ها در طول دوره نگهداريدرصد طوبت مغز فندق 2شكل

   انديس پراكسيد- 3-5
ربي مشكل اصلي غذاهاي با محتوي چربي بالا است  اكسايش چ

. شودكه منجر به ايجاد بوي نامطبوع در محصول مي

ها و اسيدهاي چرب هيدروپراكسيد، محصول اوليه اكسايش چربي

چند غير اشباعي است كه از طريق اتصال اكسيژن به پيوندهاي 

پراكسيدها . شوددوگانه اسيدهاي چرب غير اشباع تشكيل مي

كنندگان يباتي بدون بو و طعم هستند كه توسط مصرفترك

 درصد، 3/76-6/82روغن فندق حاوي . شوندتشخيص داده نمي

 درصد، اسيد چرب 5/6-14اسيد چرب تك غير اشباعي اولئيك، 

 درصد، اسيدهاي چرب اشباع 7/5-5/6دو غير اشباعي لينولئيك و 

ر اشباع، وجود اين اسيدهاي چرب غي. پالمتيك و ميريستيك است

، 3شكل. ]12[فندق را به مقدار زيادي مستعد اكسايش كرده است 

هاي مختلف بر حسب مقدار اكي تغييرات انديس پراكسيد نمونه

والان اكسيژن در كيلوگرم روغن فندق را در طول دوره نگهداري 

در طول دوره نگهداري با گذشت زمان، عدد . دهدنشان مي
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ها در اولين مغز فندق. ش يافتپراكسيد تمامي تيمارها افزاي

برداري، كمترين مقدار عدد پراكسيد و در آخرين نمونه

همچنين عدد . برداري بيشترين مقدار عدد پراكسيد را داشتندنمونه

هاي حاوي پوشش بيشتر پراكسيد در نمونه شاهد نسبت به نمونه

هاي داراي پوشش در مقدار عدد پراكسيد براي نمونه. است

در نمونه فاقد پوشش مقدار .  متغير بودند85/0 -62/1 محدوده

اين نتايج مطابق با نتايج چلبوسكا و .  بود93/1عدد پراكسيد 

 و 12[مي باشد) 2013(و ريورز و همكاران ) 2008(همكاران 

ها اعلام نمودند كه در طول دوره نگهداري، با افزايش آن. ]35

رد بررسي افزايش هاي موزمان نگهداري، عدد پراكسيد نمونه

دهي شده هاي پوششيابد و اين افزايش عدد پراكسيد در نمونهمي

كاهش ) 2013(ريورز و همكاران . دهدبا سرعت كمتري رخ مي

دهي شده را دليل تبادل اكسيژن بين اتمسفر بسته و مغز پوشش

 كاهش نفوذ رطوبت .داننداصلي جلوگيري از اكسايش چربي مي

. ] 36[هاي اكسايشي مؤثر استهش فعاليتبه بافت فندق بر كا

دليل اصلي افزودن عصاره به محلول پوشش به تأخير انداختن 

. ]37[شروع اكسايش و تجمع محصولات ثانويه اكسايش است

هاي حاوي عصاره شود نمونه مشاهده مي2همانطور كه در شكل 

هاي فاقد عصاره تري نسبت به نمونهدر پوشش عدد پراكسيد پائين

) 2013(نتايج مشابهي با كار عبدالحق و همكاران . انداشتهد

ها تركيبات فنولي عصاره موجود در پوشش آن. مشاهده شد

CMCبا افزايش . دانستند را دليل اصلي كاهش عدد پراكسيد مي

عصاره از يك سو با اثر . غلظت عصاره عدد پراكسيد كاهش يافت

ر با كاهش بر كاهش جذب رطوبت در پوشش و از سوي ديگ

نفوذپذيري پوشش به اكسيژن، بر افزايش عمر ماندگاري مغزها 

اين نتايج با نتايج پژوهش عبدالحق و همكاران . مؤثر است

  .]13[مطابقت دارد ) 2013(

  
  هاي مختلف در طول دوره نگهداريتغييرات عدد پراكسيد نمونه 3شكل

  سيد تيوباربيتوريك انديس ا- 3-6

دهنده طور گسترده به عنوان شاخص نشان اسيد تيوباربيتوريك به

گيرد و ناشي از وجود ميزان اكسايش چربي مورد استفاده قرار مي

 حاصل از مرحله دوم اكسايش TBAمواد واكنش دهنده با 

محصولات ثانويه با رنسيدگي باعث تغيير در . خودبخودي است

اي شوند و تأثير منفي روي ارزش تغذيهيطعم و مزه محصول م

اين امر استفاده از مغزها را در محصولات ديگر با . محصول دارند

تغييرات عدد اسيد تيوباربيتوريك . ]38[كندمشكل مواجه مي

 نشان 3 هفته نگهداري، در شكل21هاي مختلف در طول نمونه

ن هاي مختلف با افزايش زما نمونهTBAعدد . داده شده است

اسيد تيوباربيتوريك براي مقادير عدد . نگهداري، افزايش يافت

بيشترين و . دهي شده كمتر از نمونه شاهد بودهاي پوششنمونه

 بود كه 038/0 و 063/0كمترين ميزان عدد اسيد تيوباربيتوريك، 

  . بود1T-5/1 Cبه ترتيب مربوط به نمونه شاهد و نمونه 

.  بودC0.5هاي از نمونه كمتر C1.5هاي  در نمونهTBAعدد 

 با TBAگزارشي مبني بر كاهش عدد ) 2012(بونيلا و همكاران 

ها اعلام نمودند كه آن. افزايش ضخامت پوشش ارائه نمودند

افزايش ضخامت پوشش منجر به كاهش نفوذ اكسيژن به بافت 

 را به دنبال TBAشود كه خود كاهش اكسايش و كاهش عدد مي

.  كاهش يافتTBAغلظت عصاره عدد با افزايش . ]39[دارد

 مهاجرت تركيبات فنولي از ساختار 2010بابويك و همكاران 

تجمع تركيبات . دانندپوشش به ماده غذايي را دليل اين امر مي

هاي آزاد و فنوليك در سطوح حاوي چربي ماده غذايي، راديكال

كنند و هاي چربي جذب ميهيدروپراكسيدها را از سطح گويچه

 همچنين مهمت و دريا .]40[اندازند ش را به تعويق مياكساي

 اثرات ضداكسايشي اسانس آويشن در افزايش با بررسي) 2011(

عمر ماندگاري روغن فندق نشان دادند كه با افزايش غلظت 

 اثر ضداكسايشي آن افزايش 50/0 به 25/0اسانس آويشن از 

  .]41[يابدمي
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  هاي مختلف در طول دوره نگهداري نمونهTBAتغييرات عدد  4شكل

   اسيد چرب آزاد- 3-7

اسيدهاي چرب آزاد شاخصي براي بررسي تغييرات فساد  

هاي بوهاي نامطلوب در روغن به شمار هيدروليتيك و توسعه

رود در صورت نامساعد بودن شرايط محيطي در طول دوره مي

مولد فساد مانند اكسايش خودبخودي، هاي انبارداري، واكنش

عمليات پس از از سوي ديگر . گردندنوري و آنزيمي آغاز مي

ها موجب شكسته شدن و ترك برداشت و جداسازي پوسته آجيل

فعاليت پراكسيداز در سطوح آسيب ديده . شودخوردن مغزها مي

موجب تسريع توليد اسيدهاي چرب و تجزيه تري گليسيردها در 

هاي مختلف طي  ميزان اسيد چرب آزاد در نمونه.]5[ود شمغز مي

اسيدهاي چرب .  نشان داده شده است5زمان نگهداري در شكل 

 تحت تأثير زمان )p≤05/0(داري طور معنيموجود در فندق به

با افزايش زمان . نگهداري و ضخامت پوشش بكار رفته بودند

رد بررسي هاي مونگهداري اسيدهاي چرب آزاد در تمام نمونه

 مطابقت ]42[افزايش يافت كه با نتايج مطالعه لين و همكاران 

ها بر روي فندق آمريكايي نشان داد كه با افزايش مطالعه آن. دارد

زمان نگهداري اسيدهاي چرب آزاد فندق از ابتداي دوره 

همانطور .  برابر افزايش يافت5/2 نگهداري 100نگهداري تا روز 

 5/0شود با افزايش ضخامت پوشش از ي مشاهده م5كه در شكل 

حجمي، به علت كاهش جذب اكسيژن در / درصدوزني5/1به 

با افزايش ضخامت . فندق اسيد چرب آزاد توليد شده كمتر است

پوشش عدد اسيدي كاهش يافت كه به دليل تماس كمتر اكسيژن 

اين نتايج با نتايج چاليدا و . باشدبا تري گليسيريدهاي فندق مي

ها دليل اصلي افزايش آن. ]36[مطابقت دارد ) 2009(ان همكار

اسيدهاي چرب موجود در روغن فندق را، ميزان رطوبت و 

بيشترين و كمترين . اكسيژن جذب شده توسط مغز بيان نمودند

درصد اسيدهاي چرب آزاد به ترتيب مربوط به نمونه شاهد و 

براي روند افزايش اسيدهاي چرب آزاد .  بودC1.5هاي نمونه

افزودن عصاره آويشن به تركيب . هاي مختلف متفاوت بودنمونه

بر جلوگيري از تشكيل ) p≤01/0(دار آماري پوشش تأثير معني

دليل اصلي افزودن عصاره به محلول . اسيدهاي چرب آزاد داشت

پوشش به تأخير انداختن شروع اكسايش، تجمع محصولات ثانويه 

هاي يافته. ليتيك فندق استاكسايش و جلوگيري از فساد هيدرو

حاصل از بررسي همچنين نشان داد تا پايان دوره نگهداري مقدار 

.  درصد بود1دار زير هاي پوششاسيد چرب آزاد در تمامي نمونه

فندق حاوي اسيدهاي چرب غير اشباع است كه با افزايش ميزان 

رطوبت در بافت، در معرض فساد اكسايشي و هيدروليتيك قرار 

شود، افزايش رنسيدگي با رطوبت محصول تحريك مي. ردگيمي

فعاليت ليپاز موجب تخريب بخش زيادي از چربي موجود در 

 درصد، كه شامل اولئيك اسيد و لينولئيك 60تقريبا (شود فندق مي

شوند كه بنابراين اسيدهاي چرب آزاد تشكيل مي). اسيد است

د چرب آزاد  اسي.]43[دهند اكسايش خودبخودي را افزايش مي

عصاره آويشن . هاي حاوي عصاره كمتر بودتوليد شده در نمونه

به دليل دارا بودن تركيبات فنولي داراي فعاليت جاروب كنندگي 

اسيدهاي چرب آزاد است كه مانع پيشرفت بيشتر فرآيند اكسايش 

اين نتايج با نتايج حاصل از پژوهش مهمت و دريا . شودمي

ها دليل اصلي كاهش اكسايش در آن. ]41[مطابقت دارد ) 2011(

دانستند كه به دليل روغن فندق را استفاده از اسانس آويشن مي

در اين پژوهش پوشش كربوكسي متيل . تركيبات فنولي آن است

سلولز با جلوگيري از جذب رطوبت و اكسيژن در بافت فندق از 

 رنسيدگي هيدروليتيك و فعاليت آنزيم ليپاز كه منجر به توليد

  . شود، جلوگيري نموداسيدهاي چرب آزاد مي
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  هاي مختلف در طول دوره نگهداري تغييرات عدد اسيدي نمونه5شكل

  

   همبستگي نتايج مربوط به اكسايش- 3-8
گيري براي اكسايش بستگي سه آزمون مورد اندازه هم3در جدول 

 معادلات خطي درجه اول رسم شده . داده شده استفندق نشان

هاي مختلف توانستند رابطه بين عدد پراكسيد و اسيد براي نمونه

نشان دهند ) 98/0-94/0(چرب آزاد را با همبستگي بالا 

كه اين همبستگي ميان عدد پراكسيد و عدد اسيد درحالي

چرب گيري اسيدهاي بنابراين اندازه. تيوباربيتوريك كمتر است

تواند بعنوان شاخصي براي بررسي همراه عدد پراكسيد ميآزاد به

  .پيشرفت اكسايش چربي فندق در نظر گرفنه شود

  هاي مختلف طي دوره نگهداريو تحليل همبستگي خطي عدد پراكسيد با عدد اسيدي و عدد اسيد تيوباربيتوريك در نمونه تجزيه 3جدول 

  

  گيري نتيجه- 4
پژوهش حاضر با هدف افزايش عمر ماندگاري مغز فندق تازه و 

هاي سنتزي، بنديليد غذاي فراسودمند و كاهش استفاده از بستهتو

هاي مختلف كربوكسي متيل سلولز و عصاره با استفاده از غلظت

در اين تحقيق با استفاده از . هيدروالكلي آويشن صورت گرفت

 تا 12هاي فعال خوراكي عمر ماندگاري مغز فندق به مدت پوشش

كه در طول طوريده شد، بهدهي شده افزايش دا هفته، پوشش15

دوره نگهداري درصد جذب رطوبت، عدد پراكسيد، عدد اسيد 

تيوباربيتوريك و عدد اسيدي در نمونه فاقد پوشش بسيار بيشتر از 

پوشش كربوكسي متيل سلولز به . دهي شده بودهاي پوششنمونه

همراه عصاره آويشن با ايجاد يك سد در برابر رطوبت و اكسيژن، 

اسبي در برابر جذب رطوبت و اكسيژن از محيط نگهداري مانع من

كند كه با استفاده نتايج اين تحقيق پيشنهاد مي. به بافت فندق بود

از عصاره آويشن علاوه بر افزايش عمر ماندگاري مغز فندق 

اي آويشن در محصول بهره برد و فندق توان از خواص تغذيهمي

 در كنار اثرات نگهدارنده .را به يك غذاي فراسودمند تبديل نمود

پوشش، هزينه پايين تجهيزات يكي ديگر از مزاياي اين روش 

دهي و خشك كردن بكار رفته در اين تحقيق روش پوشش. است

تواند به يك روش نگهداري در كارخانجات بسيار ساده بود و مي

  .مواد غذايي تبديل شود

 

   تشكر و قدرداني- 5
 اثر پوشش " نامه با عنوان اين مقاله حاصل بخشي از پايان

هاي حسي كربوكسي متيل سلولز حاوي عصاره آويشن بر ويژگي

 در مقطع كارشناسي ارشد در سال " تازهو ماندگاري مغز فندق

 است كه با حمايت دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي 1392

گرگان اجرا شده است كه بدين وسيله مراتب سپاس و قدرداني 
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PV/FFA 98/0 95/0 95/0 94/0 96/0 97/0 97/0 

PV/TBA 91/0 92/0 85/0 86/0 87/0 81/0 78/0 
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Evaluation of CMC-based coatings with thyme extract (Thymus 
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In recent years, extensive researches has been done on use of edible coating in food packaging. Edible 
coatings can increase the shelf life of coated foods and they are suitable alternative for synthetic 
packaging. In this research, the effect of carboxy methyle cellulose based edible coatings with thyme 
extract on reducing moisture absorption and decreasing lipid oxidation productions have been evaluated. 
The edible coatings were prepared at different concentration levels of carboxy methyle cellulose (0.0, 0.5, 
and 1.5% W/V) and thyme extracts (0.0, 0.5 and 1% V/V). The moisture content, peroxide, thiobarbituric 
acid and acid number changes were determined for samples. The experiment was performed by Dunnett 
statistical tests in three replications using factorial design based on completely random design. The results 
indicated that the coating containig of 1.5% W/V of carboxy methyle cellulose and 1% V/V of thyme 
extract showed better results in reduction of peroxide value in fresh hazelnut. Carboxy methyl cellulose 
coating can delay the lipid oxidation of fresh hazelnut by providing a barrier against moisture and oxygen 
permiability to the texture of hazelnut. Adding of thyme extract into coating formulation, in addition to 
increasing the shelf life of hazelnut, is important regarding functional aspects of hazelnut. This coatings 
have both edible and environmentally friendly properties and preferable to synthetic packaging. 
  

Keywords: Oxidation, Thyme extract, Shelf life, Carboxy Methyl Cellulose Coatings, Hazelnut  
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