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( اثرات ضد و Thymus vulgarisقارچي عصاره هيدروالكلي آويشن (
 پوشش كربوكسي متيل سلولز خوراكي بر افزايش عمر ماندگاري

 مغز فندق تازه

b، مهران اعلميb، محمد قربانيb، يحيي مقصودلو*aراضيه رضوي

aو منابع طبيعي گرگان، گلستان، ايران و صنايع غذايي، دانشگاه كشاورزي  دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي علوم

bو منابع طبيعي گرگان، گلستان، ايران و صنايع غذايي، دانشگاه كشاورزي  دانشيار گروه علوم

 24/4/1393تاريخ پذيرش: 14/3/1393تاريخ دريافت:

هچكيد
از بستهمقدمه: پذير افزايش يافته است. تخريبهاي زيستبنديهاي سنتزي، توجه به بستهبنديامروزه به دليل مشكلات ناشي
از انواع بسته پوشش و جايگزين مناسبي برايتخريبهاي فعال زيستبنديهاي خوراكي يكي هاي بنديبسته پذير مورد توجه صنعت غذا

ميبنديهاي بستههاي خوراكي تمام ويژگيسنتزي هستند. پوشش و از جمله مواد هاي معمولي را دارا هستند توانند حامل مواد مختلف
اباشند. ضدميكروب پا خوراكي هايق اثر پوششين تحقيدر وبرشنيوآسلولز حاوي عصارهليمته كربوكسييبر جذب رطوبت، رشد قارچ

.دهي شده، مورد بررسي قرار گرفتپوشش خام مغز فندق هاي حسيويژگي
و روش با5/1و5/0هاي مختلف صفر، سلولز با غلظتمتيلهاي كربوكسيپوششها: مواد و عصاره آويشن درصد وزني/حجمي،

و ويژگي1و5/0هاي صفر، غلظت در نمونههاي درصد حجمي/حجمي تهيه شد. ميانگين تغييرات رشد قارچ و حسي، (فاقد پوشش) كنترل
در قالب فاكتوريل هفته، مورد بررسي قرار گرفت.21هاي مختلف در هاي حاوي پوشش با فرمولاسيوننمونه طرح كاملابر پايهآزمايشات

در سه تكرار انجام شد و . تصادفي
بها: يافته در اين تحقيق، نمونه فاقد پوشش، و درصد توسعه كپك را مطابق با نتايج بدست آمده يشترين ميزان جذب رطوبت، رشد قارچ

ميهاي پوششداشته است. افزودن عصاره هيدروالكلي آويشن به محلول پوشش، رشد قارچ در نمونه دهد. نتايج ارزيابي دهي شده را كاهش
و عصاره هيدروالكلي آويشن ها نشان داد،حسي نمونه در نمونه استفاده از پوشش كربوكسي متيل سلولز و تغيير رنگ هاي نرم شدن بافت

و پوشش دهي شده را به تاخير مي مي اندازد  شود. باعث افزايش عمر ماندگاري مغز فندق خام
از آزمونبا توجه به بررسيگيري: نتيجه ميهاي حاصل و حسي توان نتيجه گرفت كه استفاده از پوشش خوراكي هاي فيزيكي، ميكروبي

ميكربوكسي متيل سل و رشد قارچ در بافت فندق و عمر ماندگاري فندق ولز به همراه عصاره آويشن باعث كاهش جذب رطوبت شود
ميپوشش ميدهي شده را افزايش تواند جايگزين مناسبي براي دهد. كربوكسي متيل سلولز يك بيوپليمر زيست تخريب پذير است كه
 هاي سنتزي باشد.بندي بسته

.بسته بندي زيست تخريب پذير، پوشش كربوكسي متيل سلولز، عصاره آويشن، فندق تازه:كليدي هايواژه

  email: Razie.Razavi.68@gmail.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
هاي سمي هستند كه توسط ها متابوليتآفلاتوكسين

و1ها به ويژه آسپرژيلوس فلاووسگروه خاصي از قارچ
2آسپرژيلوس پارازيتيكوس

شوند. آژانس بين توليد مي1
ها را در فهرست مواد المللي تحقيقات سرطان، آفلاتوكسين

ها زاي دسته اول قرار داده است. وجود آفلاتوكسينسرطان
و بيولوژيكي محيط بستگي  به عوامل فيزيكي، شيميايي

) و رطوبت30-25دارد. آسپرژيلوس در شرايط مساعد دما (
و با فاسد درصد) به فرآورده95-99( هاي آجيلي حمله كرده

ميكردن آن و تخريب بافت، آفلاتوكسين توليد  كندها
)Bacaloni et al., 2008.( 

هجدهمين.Corylus avellana Lفندق با نام علمي
محصول صادراتي مهم كشور ايران است. طبق آخرين آمار 

در رتبه ميليون تن فندق، 21440ايران با توليد بالغ بر فائو 
جز ).FAO, 2010( جهان جاي گرفته است هفتم فندق

تركيبي بسياري ازمحصولات غذايي مانند محصولات 
) و بستني است ,.Leichtfried et alقنادي، شكلات

و هوايي منطقه كشت، رطوبت نسبي 2004 ). شرايط آب
و آسيب پهوا در هنگام برداشت رندگان، هاي ناشي از حمله

احتمال آلودگي محصول به آفلاتوكسين را افزايش 
دهند. پوست سخت فندق تا حد زيادي از آلوده شدن مي

مي محصول به آفلاتوكسين كند، اما ها جلوگيري
ميآفلاتوكسين شوند. به دليل وجود سم ها باز هم تشكيل

هاي در فندق، روش1Bزاي آفلاتوكسين بويژه نوع سرطان
ها شت براي جلوگيري از توليد مايكوتوكسينپس از بردا

)  ).Gurses, 2006ضروري است
هاي هاي خوراكي يكي از روشاستفاده از پوشش

و توليد آفلاتوكسين در دانه هاي آجيلي جلوگيري رشد قارچ
هاي خوراكي لايه نازكي از مواد هستند كه با است. پوشش

و دي اكسيد (اكسيژن و محدود كردن انتقال گازها كربن)
جلوگيري از نفوذ رطوبت، روشي كارآمد براي افزايش عمر 

(ماندگاري محصولات غذايي مي  ,.Meshkani et alباشند
ساكاريدها، از ليپيدها، پلي هاي خوراكيپوشش). 2013

آنپروتئين ميها يا مخلوطي از كه شوندها تشكيل
 يا در تركيب با پليمرهاي سنتزي جهت به تنهايي

دگيرنمياستفاده قرار بندي مواد غذايي موردبسته

2 Aspergillus parasiticus 

)Dong & Manjeets, 2004.( 2

است كربوكسي متيل سلولز يكي از مشتقات مهم سلولز
و كه از طريق واكنش سلولز با هيدروكسيد سديم

 & Adinugraha( شود اسيدكلرواستيك توليد مي

Marseno, 2005 .( بر خلاف سلولز كه ساختاري
ن و امحلول دارد، كربوكسي متيل سلولز محلول در كريستالي

يهاو پوششها تشكيل فيلم زيادي برايو توانايي است آب
و مستحكم انعطاف (پذير  ,Debeaufort & Voilleyدارد

هاي خوراكي ضدميكروب، راهي ). استفاده از پوشش1997
مبراي جلوگيري از رشد ميكروب باشد. از سوي ديگريها

كنندگان به استفاده از تركيبات مصرف افزايش تقاضاي
هاي شيميايي، توجه همگان را به طبيعي به جاي نگهدارنده

و عصارهاسانس هاي گياهي معطوف نموده است ها
)Sebranek, 2004(.و آويشن يك نگهدارنده ضدقارچ

اكسيدان مورد استفاده در صنعت غذاست. خاصيت ضد
و ضداكسيداسيوني اين نگه دارنده طبيعي به ضدميكروبي

است تيمول، كارواكرول، اوژنولدليل داشتن تركيبات 
)Pires et al., 2013; Lopez-Malo et al., 2002(.

هاي خوراكي بر پايه بررسي اثرات ضدقارچي پوشش
هاي كربوكسي متيل سلولز حاوي سوربات پتاسيم بر گونه

)  Sayanjaliتوليد كننده آفلاتوكسين آسپرژيلوس در پسته

et al., )، اثر ضد آفلاتوكسين زايي پوشش خوراكي 2010
و عصاره آويشن شيرازي بر مغز كنسانتره آب پنير

,.Tavakolipour et alپسته )، اثر ضدقارچي  (2011
و پوشش خوراكي كيتوزان بر ويژگي هاي ارگانولپتيكي

) ,.Maghsoudlou et alجذب رطوبت پسته خام 2013،(
ااز جمله پژوهش .از اينرو نه استنجام شده در اين زميهاي

هاي خوراكي بررسي اثرات پوششهدف از اين مطالعه
5/1و5/0هاي صفر، كربوكسي متيل سلولز در غلظت

و عصاره هيدروالكلي آويشن با غلظت 5/0هاي صفر، درصد
و ويژگي درصد1و هاي حسي بر جذب رطوبت، رشد قارچ

 دهي شده است.مغز فندق پوشش

هاو روش مواد
(خلوص گليسرول مواد: و محيط9/99، اتانول درصد)

و همچنينYGC1كشت   كربوكسي متيل از شركت مرك

1 Aspergillus flavus 2 Aspergillus parasiticus 
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و از شركت كارگام پارسيان 41000سلولز با وزن مولكولي
 گياه آويشن از مركز گياهان دارويي در تهران خريداري شد.

معمولي فندق مورد استفاده در اين مطالعه رقم گرد
است كه از يكي از باغات زير نظر جهاد كشاورزي در استان 
گيلان خريداري شد. بلافاصله بعد از خريداري پوست سبز 

و تا رسيدن به رطوبت  درصد خشك5فندق جداسازي
 گرديد.

جهت تهيه عصاره هيدروالكلي: استخراج عصاره
و توسط آسياب50،آويشن گرم از گياه مورد نظر توزين

با)، ايرانJ.B.G.61OPارس خزر، مدل(پ خرد شد. سپس
1استفاده از الك، جداسازي براي رسيدن به ذرات با اندازه 

آب با نسبت-ميلي متر انجام شد. محلول الكلي اتانول3تا
و6 در1قسمت حلال الكلي و قسمت پودر آويشن تركيب

به درجه سانتي40يك حمام آب متحرك با دماي  گراد
 ساعت قرار گرفت تا عصاره گيري انجام شود.3مدت 

(مدل  سپس با استفاده از تبخير كننده چرخشي تحت خلا
RV05 BASIC و ) حلال آن بطور كامل تبخير شد

عصاره خالص هيدروالكلي بدست آمد. عصاره خالص بدست 
و با استفاده از فيلتر سرنگي با  آمده مجددا با حلال مخلوط

اس22/0غشا  عصاره استريل شده تا تريل شد. ميكرومتر
درجه سلسيوس4در يخچال با دماي زمان استفاده
,.Durling et al(نگهداري شد  2007 .( 

و پوشش جهت: دهي مغزهاتهيه محلول پوشش
كربوكسي متيل وزني/حجمي درصد5/1و5/0تهيه پوشش 

 900در2CMC1گرم پودر15و5سلولز به ترتيب مقدار 
ايو با استفاده از همزن شيشهريخته مقطرآب ميلي ليتر

تا ديسپرسيون پايداري تشكيل شود. به آرامي هم زده شد
بعد از اينكه دماي محلول به دماي محيط رسيد، گليسرول 

) -Olivas & Barbosaبه عنوان پلاستي سايزر

Canovas, 2005 و وزني پودر-درصد وزني20به ميزان)
CMC،.عصاره هيدروالكلي آويشن به آن اضافه شد 

 به محلول حجمي/حجمي درصد1و5/0به ميزان
و بخوبي، اضافهكه قبلا اتوكلاو شده بود پوشش

شد هم شدنهايتاو زده  به حجم يك ليتر رسانده
)Trezza & Krochta, 2000.( 

2 Carboxy Methyl Cellulose 

در ها توزينابتدا مغز فندق دهي،به منظور پوشش و
در30سپس به مدت ظرف مشبك قرار داده شدند. ثانيه

و محلول خارج شدند. سپس هاي مختلف پوشش غوطه ور
در5/2ها سپس تا رسيدن به رطوبت متوسط نمونه درصد

و4درجه به مدت35آون با دماي  در ساعت خشك
با پلي اتيلني هاي گرمي درون كيسه50هاي قسمت

شدميكرون بسته 140ضخامت ها به مدت بسته.ندبندي
21 )  ) نگهداري شدند27-25هفته در دماي اتاق

Bourtoom & Chinnan, 2008; Tavakolipour et)
al., تيمارهاي مورد مطالعه در اين1 جدول). 2011

.دهدپژوهش را نشان مي
2

هاي حاوي مغز : هر سه هفته يكبار، از بستههاآزمون
و هاي اندازه، آزمونفندق گيري رطوبت، تغيير وزن بسته

و مخمر طبق روش   AOAC ،2005شمارش كلي كپك
گيري درصد توسعه كپك آسپرژيلوس براي اندازهانجام شد.

اي حاوي هاي شيشهبه اين صورت عمل شد كه در پليت
عدد10كاغذ صافي مرطوب كه قبلا استريل شده بودند، 

روز5ها به مدتتمغز فندق از هر تيمار، قرار داده شد. پلي
(شركت كاووش مگا، ساخت ايران) با دماي  25در انكوباتور

درجه سلسيوس اينكوبه شدند. بعد از سپري شدن زمان
و  انكوباسيون، تعداد فندق آلوده در هر پليت شمارش شد
درصد توسعه اين كپك در مقايسه با نمونه شاهد محاسبه 

آگرديد. براي اطمينان از رشد گونه سپرژيلوس، از هاي
ها روي محيط هاي رشد يافته بر روي مغز فندقكپك

و زير ميكروسكوپ مشاهده  اسلايد كالچر كشت داده شد
(يگرد ,.Ebrahimi et alد هاي حسي ). ويژگي2009

و پذيرش كلي فندق خام شامل طعم، رنگ، سفتي بافت
(10توسط  و5نفر ارزياب مرد) از بين دانشجويان5زن
و صنايع غذايي دانشكده صنايع غذايي دانشگاه گرگان علوم

(با استفاده از تست هدونيك توصيفي پنج نقطه =بد،1اي
=بسيار خوب) بررسي5=خوب،4=متوسط،3=ضعيف،2

ها سلامت جسمي، نداشتن آلرژي شد. مبناي انتخاب ارزياب
و  و تمايل شديد به مصرف ماده غذايي مورد بررسي

ب و و بود. قبل از انجام آزمون، تشخيص درست طعم
و بافت به ارزيابان داده آموزش هاي لازم در مورد طعم، بو

در شد. آب تازه براي نوشيدن بين هر مرحله تشخيص
 

1 Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar 



 هيدروالكلي آويشنقارچي عصاره اثرات ضد

42

غذاييوتغذيه/
علوم

ستان
تاب

1394
سال

/
دوازده

شماره
م/

3
Food

T
echnology

&
N

utrition
/Sum

m
er

2015
/V

ol.12
/N

o.3

(دسترس ارزياب  ,.Meilgaard et alها قرار گرفت
2006.( 

 تيمارهاي مورد بررسي در اين پژوهش-1جدول

غلظتتيمار
 پوشش

درصد
 عصاره

كد تيمار

100Control

25/000T-5/0C

35/05/05/0T-5/0C

45/011T-5/0C

55/100T-5/1C

65/15/05/0T-5/1C

75/111T-5/1C

و تحليل آماري-  تجزيه
پا3آزمايشات در و در قالب طرح فاكتوريل بر هيتكرار

 (ANOVA)طرح كاملا تصادفي انجام شد. آناليز واريانس
با20نسخه SPSSبا استفاده از نرم افزار و رسم نمودارها

ميمقا انجام شد. 2010نرم افزار اكسل ها با دادهنيانگيسه
و به روش آزمون دانكن انجام95نانيسطح اطم درصد

 شد.

هايافته
، درصد1شكل درصد توسعه كپك آسپرژيلوس:

نشان توسعه كپك آسپرژيلوس در طول دوره نگهداري را
دهد. بيشترين درصد توسعه كپك آسپرژيلوس مربوط به مي

و كمترين مقدار آن مربوط به نمونه هاي نمونه فاقد پوشش
عصاره آويشن بود. درصديپوشش حاودهي شده با پوشش

هاي توسعه كپك در پايان دوره نگهداري، براي نمونه
و براي نمونه شاهد0-40دهي شده بين پوشش 80درصد
درصد توسعه كپك تقريبا1T-5/1Cد بود. در تيمار درص

 صفر بود.

و مخمر: نتايج بدست آمده در مورد رشد كپك
و مخمر نشان داد، در طول دوره نگهداري، شمارش كپك

و مخمرها افزايش داشتند. در هفته نهم دوره رشد كپك ها
و مخمر در نگهداري، يك افزايش چشمگير در تعداد كپك
شد. در پايان دوره نگهداري تعداد پوشش ديده نمونه فاقد

و مخمر در نمونه فاقد پوشش به  عدد cfu/gr 9250كپك
هاي حاوي عصاره رسيد. كمترين ميزان رشد قارچ در نمونه

 آويشن ديده شد.

و درصد تغييرات وزن بسته: بررسي مقدار رطوبت
و درصد تغييرات وزن بسته ها در طول دوره مقدار رطوبت

و نمونه هاي نگهداري نشان داد، بين نمونه فاقد پوشش
(دهي شده تفاوت معنيپوشش ) وجود دارد.p≥05/0داري

هاي مختلف در محدوده ميانگين ميزان رطوبت در نمونه
به9/2-4/2 و كمترين مقدار آن درصد متغيير بود. بيشترين

و تيمار  بود.1T-5/1Cترتيب مربوط به نمونه شاهد
).4و3ايه(شكل

 تغييرات رشد كپك ومخمر در مغز فندق-2درصد توسعه كپك آسپرژيلوس شكل-1شكل
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هاي آجيلي در منابع مختلف مقدار مجاز رطوبت در دانه
(5-5/6بين  ؛  UNECEFدرصد تعريف شده است

Dominguez et al., 2007(در . مقادير رطوبت موجود
نشان داده شده است. نتايج1هاي مختلف در شكلنمونه

درصد رطوبت تيمارهاي مختلف حاصل از مقايسه ميانگين
نشان داد كه با گذشت زمان ميزان رطوبت در همه تيمارها 

يبطور معني و اين روند در نمونه داري افزايش افته است
فاقد پوشش با شدت بيشتري صورت گرفته است. افزايش 

درصد5/1دهي شده با ميزان رطوبت در تيمارهاي پوشش
CMC بطور معني) ) كمتر از ساير تيمارهاp≥05/0داري

در1و5/0بود. بين دو غلظت  درصد عصاره بكار رفته
) آماريp≥05/0دار(پوشش در جذب رطوبت تفاوت معني

 وجود نداشت.

و زمان بررسي متقابل اثر پوششارزيابي حسي:
نگهداري بر بافت تيمارهاي مختلف نشان داد، از ابتدا تا

) ) درp≥05/0پايان دوره نگهداري تفاوت معني داري
ها وجود نداشته است. از هفته نهم تا پايان سفتي بافت آن

بافت نمونه فاقد پوشش دوره نگهداري به تدريج از سفتي 
كاسته شد. لازم به توضيح است كه سفتي بافت، ميزان 
نيروي اعمال شده توسط ارزيابان براي فشردن فندق بين 

هاي آسياب در اولين گاز زدن تعريف شد. در طول دندان
تغييرات CMCهاي داراي پوشش دوره نگهداري در نمونه

(معني وp≥05/0دار يا در پايان دوره) بافتي وجود نداشت
 افتاد. نگهداري اتفاق 

هاي رنگ ميان نمونهيابينتايج حاصل از ارز
دهنده هاي فاقد پوشش نشاندهي شده ونمونه پوشش

 كاهش رنگ نمونه فاقد پوشش در طول دوره نگهداري بود. 

تغيير رنگ در نمونه شاهد از هفته نهم دوره نگهداري آغاز
ها شده رنگ نمونهدهياي پوششهشد، در حاليكه در نمونه

(در طول دوره نگهداري تفاوت معني ) با روزp≥05/0داري
درصد5/1دهي نداشتند. نمونه حاوي اول بعد از پوشش

CMC .بهترين نمونه مورد بررسي از نظر رنگ بود 
درصد1و5/0هاي مختلف افزودن نسبت

(، تاثير معنيCMCوزني/حجمي  ) بر طعمp≥05/0داري
هاي حاوي محصول در طول مدت نگهداري نداشت. نمونه

عصاره آويشن از ابتداي دوره نگهداري تا پايان هفته 
هاي فاقد عصاره دوازدهم نگهداري، از نظر طعم با نمونه

(تفاوت معني ) داشتند به طوريكه دو تيمارp≥05/0دار
درصد عصاره كمترين پذيرش را از نظر طعم1حاوي 

م دهي هاي پوششدرصد نمونه1و5/0قادير داشتند. بين
داري شده با عصاره آويشن از نظر طعم، تفاوت معني

)05/0≤p5/1دهي شده با ) وجود نداشت. نمونه پوشش
 بهترين نمونه از نظر طعم بود. CMCدرصد

ها در طول دوره نگهداري در مورد پذيرش كلي فندق
بهترين هاي فاقد عصاره، تا پايان هفته ششم نمونه
هاي مورد پذيرش از نظر ارزيابان بودند. جذب رطوبت نمونه

و نرم شدن بافت نمونه فاقد پوشش از هفته نهم دوره 
نگهداري باعث كاهش پذيرش اين نمونه توسط ارزيابان

در1هاي حاوي شده بود. نمونه درصد عصاره آويشن
ابتداي دوره نگهداري به دليل طعم قوي عصاره كمترين 

(امتي و نمونه حاوي پوشش9/1از  CMCدرصد5/1)،
) ) ارزيابي حسي را به خود اختصاص9/4بيشترين امتياز

هاي مختلف نسبت به نمونه فاقد اثر پوشش5دادند. شكل 
هاي حسي مغز فندق خام نشان پوشش را بر روي ويژگي

 دهد.مي

يرطوبت مغز فندق در دوره نگهداردرصد تغييرات-3شكل
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نگهداري دورهها در تغييرات وزن بسته-4شكل
 

 بحث
پوشش كربوكسي درصد توسعه كپك آسپرژيلوس:

و از طريق  متيل سلولز به تنهايي فعاليت ضدقارچي ندارد
رطوبت به بافت مغز، رشد قارچي را مهار جلوگيري از نفوذ 

كند. افزودن عصاره آويشن باعث بهبود خواص ضد مي
و همكاران گزارش قارچي پوشش مي شود. توكلي پور

درصد عصاره آويشن در فرمولاسيون4/0كردند افزودن 
پوشش خوراكي باعث جلوگيري از توليد آفلاتوكسين در 

آمده از اين تخقيق، شود. طبق نتايج بدست مغز پسته مي
عصاره آويشن توانايي جلوگيري از رشد قارچ ها را درفندق 
و همكاراران  تازه داراست. اين نتايج با نتايج نصرآبادي

ها اثرات ضدآفلاتوكسين زدايي اسانس مطابقت دارد. آن
و اظهار آويشن را بر روي رشد كپك ها مثبت ارزيابي كردند

درتوداشتند كه اسانس آويشن مي اند جايگزين مناسبي
)  ,.Gandomi-Nasrabady et alصنعت غذا باشد

2008 .( 

و مخمر:ر افزايش غلظت پوشش باعث شد كپك
(كاهش معني و مخمرهايp≥05/0داري ) در تعداد كپك

شود. دليل اين امر را رشد كرده بر سطح مغز فندق مي
توان به كاهش تبادل گازهاي تنفسي توسط پوشش مي

(نسبت  هاي ). رشد قارچ در نمونهChien et al., 2007داد
از CMCدرصد پوشش5/1پوشش داده شده با  بسيار كمتر

 بود.CMC درصد پوشش5/0نمونه حاوي 
مكانيسم اثر ضدقارچي عصاره آويشن به خوبي

و كارواكرول كه مشخص نيست، بنظر مي رسد تيمول
ترين تركيبات فنولي عصاره آويشن هستند اثر مهم

و ديواره  ضدقارچي خود را با تخريب مورفولوژيكي غشا

و هيف و تخريب كنيديا ها قارچ سلولي قارچ، فرو ريختن
( اعمال مي  اوژنول). Abbaszadeh et al., 2014كنند

تركيب ديگر موجود در عصاره است كه با ايجاد اختلال در
ها، اختلال در نيروهاي الكتريكيي قارچغشاي سيتوپلاسم

و نقل فعال مواد در غشاي سلولي  موجود در غشا، حمل
ميقارچ و باعث بيرون ريختن مواد سلولي ها را بهم زند
ميآن و مرگ سلول (ها  ). Ultee et al., 2002شود

و درصد تغييرات وزن بسته: كيفيت مقدار رطوبت
م و فعاليت آبي فندق به طور قابل توجهي به يزان رطوبت

ها بستگي دارد. آهنگ رشد ميكروبي تحت تاثير ميزان آن
رطوبت مغزها قرار دارد، بطوريكه با افزايش فعاليت آبي 

و واكنشجابجايي مولكول ميها شود هاي فساد تسريع
)Dominguez et al., 2007 زماني كه رطوبت فندق .(
مق2/1-6/1 اومت عليه درصد است، داراي بالاترين

و بافت است.اكسيداسيون چربي  ها، تغييرات رنگ
و پوشش هاي خوراكي با جلوگيري از ورود اكسيژن

رطوبت به بافت ماده غذايي عمر ماندگاري آن را بهبود 
(مي ). در واقع پوشش Pranoto et al., 2005بخشند

بصورت يك سد در برابر انتقال آب به بافت مغز فندق عمل 
 كند.مي

و عصاره CMCدهي شده با هاي پوششنمونه در
هايي بود كه با آويشن همواره جذب رطوبت كمتر از نمونه

CMC و فاقد عصاره آويشن بودند. پوشش دهي شده بودن
اين امر به دليل افزايش خواص سدكنندگي پوشش در برابر 

(جذب رطوبت مي  ,Siripatrawan & Harteباشد

2010.( 
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 هفته نگهداري21نتايج ارزيابي حسي فندق پوشش داده شده با نمونه شاهد در طول-5شكل
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و نامطلوب ارزيابي حسي: جذب رطوبت باعث نرم
و بافت آن با روز اول شدن بافت فندق فاقد پوشش مي شود

هاي دار دارد. پوششدهي تفاوت معنياز پوششبعد 
و تركيبات فعال موجود در آن در  خوراكي از ماده غذايي

و دما محافظت مي (برابر رطوبت  ,Quezada-Galloكنند

به CMCپوشش ).2009 با جلوگيري از جذب رطوبت
(بافت فندق، به طور معني ) از نرم شدنp≥05/0داري

و كاهش كيفت آن  ميبافت  كند.جلوگيري
و تاثير گذار بر كيفيت مواد اكسيژن يكي از عوامل مهم

غذايي چرب است. نفوذ اكسيژن به بافت فندق، باعث وقوع 
و تغييرات رنگي هاي قهوهواكنش اي شدن غير آنزيمي

(نامطلوب در مغز فندق مي ). Kaijser et al., 2000شود
فندق خام با سد كردن ورود اكسيژن به مغز CMCپوشش 

و تغيير رنگ محصول از واكنش هاي ناخواسته اكسيداسيون
هاي ). اثرات پوششBaldwin, 2006( كندجلوگيري مي

و ويژگي هاي حسي گردوي مختلف بر عمر ماندگاري
دهي شده را مورد برسي قرار داد. نتايج آمريكايي پوشش

 پوششهاي حاوي حاصل از بررسي وي نشان داد، نمونه
CMC تر از نمونه فاقد پوشش ايام دوره نگهداري براقدر
 بودند. 

بيكربوكسي متيل سلولز بيوپليمري بي و بو، رنگ
هاي ديگر مزه است. استفاده از اين پوشش به پوشش بي

و( پوشش آب پنيرمانند   به دليل رنگ كرم مايل به زرد
 كيتوزانو)دهي شدهايجاد تغيير در رنگ محصول پوشش

ب و كاهش پذيرش محصول)(به دليل و طعم شبيه ماهي و
,.Ayoubi et alشود ترجيح داده مي 2004; ) 

(Devlieghere et al., هاي حاوي آويشن نمونه.2004
در ابتداي دوره نگهداري از نظر طعم مطلوب نبودند. در 
طول دوره نگهداري، با آزاد شدن مواد ضدميكروبي به 

و اعمال اثر  ها، از بر قارچينابودكنندگداخل بافت فندق،
ميشدت طعم آن (ها كاسته  ,.Del Nobile et alشود

2008.( 

 گيري نتيجه
هاي فيزيكي، ميكروبي با توجه به نتايج حاصل از آزمون

رسد پوشش كربوكسي متيل سلولز نقشو حسي بنظر مي
و عمر ماندگاري مغز فندق خام  موثري در افزايش كيفيت

هاي حاوي هاي تازه در بشكهكردن فندقدارد. غوطه ور 

و  اين پوشش در طول دوره انبارداري، باعث افزايش كيفيت
ميكاهش توليد آفلاتوكسين (ها در فندق  Sayanjaliشود

et al., ). از سوي ديگر كربوكسي متيل سلولز ارزان 2010
و قابليت تهيه آسان دارد.ا و فراوان است ن پوششيقيمت

عنيم ويبندك بستهيوان تواند به زيست تخريب پذير
دوستدار محيط زيست به عنوان جايگزيني براي 

و بندي بسته هاي سنتزي مورد استفاده صتعت غذا
بگيبند بسته  رد.يقرار

 سپاسگزاري
اثر"اين مقاله حاصل بخشي از پايان نامه با عنوان

پوشش كربوكسي متيل سلولز حاوي عصاره آويشن بر 
و ماندگاري مغز فندقهاي ويژگي در مقطع"حسي

است كه با حمايت دانشگاه 1392كارشناسي ارشد در سال 
و منابع طبيعي گرگان اجرا شده است كه  علوم كشاورزي
و قدرداني خود را اعلام  بدين وسيله مراتب سپاس
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