
 
 
 
 
 

 

www.rifst.ac.ir/jrifst.aspx 
 نشریه پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی

361-374، صفحات 4، شماره 3جلد ، 1393سال   
DOI: 10.22101/JRIFST.2015.01.21.346 

 

JRIFST 
  

  

تاثیر مخلوط پوشش کیتوزان و عصاره چاي سبز بر فعالیت اکسایشی و قارچی 
  مغز گردو

  

  3فر  ، امان محمد ضیائی2، مرتضی خمیري2لو ، یحیی مقصود1مسلم صباغی
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی  دانشکده صنایع غذاییعلوم و صنایع غذایی،  ، گروهدانش آموخته کارشناسی ارشد .1

  گرگان
  )m_sabaghi2@yahoo.co.uk( نویسنده مسئول* 
  طبیعی گرگاندانشگاه علوم کشاورزي و منابع  دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی .2
  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان . استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی3
  

  چکیده
تاثیر پوشش خوراکی کیتوزان همراه با عصاره چاي سبز بر روند اکسایش روغن، 

) روي مغز بارهفته نگهداري، (هر سه هفته یک 18هاي حسی طی  رشد قارچی و ویژگی
و عصاره آبی استخراج شده از  )C(پودر کیتوزان  گردو مورد مطالعه قرار گرفت. اختلاط

، C-GT(،) 0-5 ،5 -5 ،10 -5 ،0-10(ي مختلف  ها  به ترتیب با نسبت ،)GTچاي سبز (
صورت گرفت. طی آزمایشات انجام  پوشش              ِلیتر از محلول  گرم، در هر  )10-10و  10- 5

شده، موثرترین بازدارندگی از افزایش اکسایش چربی و رشد قارچی از طریق 
تاثیر  GTهاي مختلف   حاصل شد. نسبت GTي مختلف  ها سبتن با 10Cپوشش
هاي   با نسبتC 10 ). درP>05/0داري بر اکسایش روغن مغز گردو نداشتند (  معنی

رشد کپک و مخمر در طی نگهداري مشاهده نشد. پوشش کیتوزان بدون  GTمختلف 
 ،داده شده هاي حسی مغز گردوي پوشش داري بر ویژگی  تاثیر معنی ،عصاره چاي سبز

، GT10C-10هاي بالاي عصاره چاي سبز  هر چند استفاده از نسبت )،P>05/0نداشت (
داري نداشت   دهی بر بافت مغز گردو تاثیر معنی مطلوب ارزیابی شد. پوششنا
)05/0<P 5). نتایج این پژوهش نشان داد که-GT10 Cتواند زمان ماندگاري مغز  می

  تر نماید.  گردو را طولانی

  02/03/93 تاریخ دریافت:
  18/08/93 تاریخ پذیرش:

  
  ي کلیدي ها  واژه

  چاي سبز
  اکسایشی ضد
  میکربی ضد

  کیتوزان
  گردو مغز

  مقدمه
به سرعت مغز گردو از جمله خشکباري است که 

 لتشود. ع  فاسد می ،بیودر اثر عوامل شیمیایی و میکر
درصد روغن،  68تا  65حدود وجود  ،فساد شیمیایی

از جمله  هاي چرب اشباع نشده اسید که شامل
 ,.Zwarts et al( باشد  لینولنیک می ،اولئیک، لینولئیک

و جذب رطوبت طلوب در شرایط نام نگهداري .)1999
شود  ها می از محیط سبب رشد قارچ در آجیل

)Maghsoudlou et al., 2012( .به افزایش  تقاضاي رو
کنندگان براي کیفیت بهتر و بهبود تازگی  مصرف

هاي   موجب به کاربردن فیلم ،محصولات غذایی
 شده است دهی مواد غذایی  براي پوشش خوراکی

)Beverlya et al., 2008(. هایی هستند   فیلم ،ها  پوشش
به کار  غذایی مادهکه به طور مستقیم بر روي سطح 

ها به عنوان قسمتی از   بنابراین پوشش ؛روند  می
 ,.Cuq et al( شوند محصول نهایی در نظر گرفته می

و آمین  گلوکز دي استیل  -  انکوپلیمري از  کیتین .)1995
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است که با پیوندهاي آمین  گلوکز - ديواحدهاي 
-  انگلیکوزیدي به هم متصلند که واحدهاي 

 پلیمري غالبدر زنجیره آمین  گلوکز دي استیل  
ن است. یاستیله شده کیت فرم دي ،کیتوزانباشند.   می
ن و کیتوزان در ساختارهاي حمایتی یکیت

 شوند  یافت میها  قارچهاي آبزي، خاکی و   ارگانیسم

)Tokura & Tamura, 2007(هاي  . استفاده از فیلم
خوراکی به حفظ کیفیت محصول، بهبود ایمنی 

ماندگاري انواع محصولات محصول و افزایش عمر 
 ,.Beverlya et al(کند  غذایی آماده مصرف کمک می

هاي بسته  کامل فیلم یمعنی جایگزین  به ، اما)2008
بندي سنتزي نیستند و براي محدود کردن مهاجرت 

در جایی که  ،رطوبت، بو و چربی بین ترکیبات غذا
ندارند مورد استفاده عملکردي  ،متداولهاي  بندي بسته

. )Bourtoom & Chinnan, 2008( گیرند رار میق
هاي خوراکی به عنوان  ها و پوشش استفاده از فیلم

براي  میکرب و ضد اکسایش  ضدعوامل حامل 
 Cuq et( پیشنهاد شده است بندي مواد غذایی بسته

al., 1995(. کیتوزان به دلیل توانایی تشکیل فیلم، 
داراي قابلیت استفاده براي  گونه افزودنی،  بدون هر

 ,.Suyatma et al( بندي یا پوشش دادن است بسته

به دلیل  در صنایع غذایی همچنین کیتوزان. )2004
بی قابل استفاده ومیکر و ضد اکسایشی ضد خاصیت

مقادیر زیادي از مواد  .)Biliaderis et al., 2007( است
 غیرقابل مصرفهاي میکروبی  فعالیتبه علت  غذایی

میکروبی کیتین و  مکانیسم دقیق فعالیت ضد شوند. می
کیتوزان و دیگر مشتقات آن به طور کامل شناخته 

پیشنهاد شده  یهاي متفاوت اما مکانیسم ،شده نیست
  یکی از دلایل ویژگی .)Rabea et al., 2003( است

هاي آمینه است  بار مثبت گروه ،ضدمیکروبی کیتوزان
هاي میکروبی واکنش  که با بار منفی غشاء سلول

درون  ءپروتئیناز و دیگر اجزا خروجدهد و منجر به  می
 ,.Shahidi et al( شود ها می سلولی میکروارگانیسم

داده است که در  کلی شواهد نشان طور به. )1999
نسبت  ،ها باکتري میکروبی کیتوزان، مقابل فعالیت ضد

 ,.Kong et al( دارند ها حساسیت کمتري قارچبه 

در مقابله با فعالیت  فیلم کیتوزان کلی  طور  . به)2010
به طور مستقیم  (الف)عملکردي دوگانه دارد  قارچی،

 هايفراینددیگر  (ب)کند  در رشد قارچی دخالت می

 .)Bai et al., 1998( کند دفاعی را فعال می
جهت به تاخیر  هاي سنتزي ممکن است اکسیدان  آنتی

 به محصولات غذایی اضافه شوند ،انداختن اکسایش

)Wanita & Lorenz, 1996(. هاي  اکسیدان  آنتی کاربرد
به علت خطرات بالقوه  در محصولات غذایی سنتزي

تحت قوانین  ،توسط این ترکیبات براي سلامتی
 .)Hettiarachchy et al., 1996( محدود کننده است

هاي طبیعی براي  اکسیدان  بنابراین جستجوي آنتی
جذابیت زیادي در میان  ،جایگزینی با انواع سنتزي

تاثیر  .)Debashis et al., 1997( محققان دارد
هاي  اکسایشی کیتوزان به برهمکنش بین گروه ضد

 ,.Xue et al(شود  هاي آزاد مربوط می آمینی با رادیکال

هاي طبیعی  اکسیدان . احتمالا استفاده از آنتی)1998
د نهاي کیتوزان خواه محدودیتقادر به کاهش برخی 

برخی  .)Siripatrawan & Harte, 2010(شد 
هاي کیتوزان به عنوان یک عامل  محدودیت

قارچ، مانند محدودیت غلظت بهینه  اکسایش و ضد ضد
به عنوان پوشش جهت جلوگیري از اکسایش 

)Devlieghere et al., 2004(  و رشد قارچی
)Maghsoudlou et al., 2012(،  بدون تاثیر نامطلوب

از  تواند توسط استفاده بر کیفیت حسی محصول می
 ,.Gramza et al( اکسیدان چاي سبز به عنوان آنتی

2006; Lee et al., 2007; Rohn et al., 2004; 
Siripatrawan & Harte, 2010( ب ومیکر و ضد

)Koech et al., 2013; Rohn et al., 2004; 

Siripatrawan & Noipha, 2012; Yam et al., 1997( 
در ترکیب با پوشش کیتوزان بهبود یابد. اثر 

اکسایشی چاي سبز بیشتر مربوط به ترکیبات  ضد
 ,.Lee et al( باشند فنولی، که به نام کاتچین می پلی

کاتچین همچنین عامل اصلی خواص  مولکول. )2007
 ,.Koech et al( ضدمیکربی عصاره چاي سبز است

. مطالعات گذشته نشان داده است که کیتوزان )2013
بی واکسایشی و ضدمیکر  در ترکیب با عوامل ضد

قادر به افزایش زمان نگهداري مواد غذایی  ،طبیعی
وغن ماهی به عنوان باشد، از جمله در ترکیب با ر می

 ب بر روي فیله ماهی کادومیکر اکسیدان و ضد آنتی

)Ponce et al., 2008(، هاي اساسی  در ترکیب با روغن
Origanum vulgare L. فساد قارچی انگور  بر ضد 

)Duan et al., 2010(  در ترکیب با اسانس لیمو به و
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 dos Santos et( قارچ بر روي توت فرنگی   عنوان ضد

al., 2012(  مورد استفاده قرار گرفته است. هدف از این
مطالعه اثر کیتوزان به همراه عصاره چاي  ،پژوهش

قارچ طبیعی بر  اکسیدان و ضد سبز به عنوان یک آنتی
هاي حسی در طی دوره  مغز گردو و تاثیر آن بر ویژگی

  .باشد نگهداري می
  
  ها و روش مواد

  مواد اولیه
گردو پوست کاغذي جهت انجام این پژوهش، 

دار در  ها اواسط مهرماه از یک باغ انتخاب گردید. گردو
سپس خشک کردن خریداري شد.  ،شهرستان بافت

 ،گردو سختپوسته  گردو در دماي اتاق انجام شد.
چهار قسمت به  کامل گردو مغز ه و هرجداسازي شد

شد و سپس گردوها تا شروع آزمایش در  تقسیم
در یخچال نگهداري  ،و مشکی اتیلنی هاي پلی نایلون

 أپودر کیتوزان با وزن مولکولی پایین با منششدند. 
از  اسید  تیوباربیتوریک- 2و پودر  پوسته خرچنگ

. اسید شرکت سیگما آلدریچ آمریکا خریداري شد
 سولفات پتاسیم، تیترازولتیو استیک، کلروفرم، یدید

و نشاسته از شرکت مرك  YGCمحیط کشت سدیم،  
آلمان خریداري شد. حلال هگزان از شرکت دکتر 

اتیلنی به  هاي پلی کیسهمجللی خریداري شد و 
میکرون، از شرکت نادي پلاستیک  100ضخامت 

  گردو خریداري شد. هايبندي مغز جهت بسته
  

  ي محلول کیتوزان تهیه
 استیک (حجمی/حجمی) اسید %1ابتدا محلول 

تهیه گردید و بر روي همزن مغناطیسی قرار گرفت و 
کیتوزان تهیه  لیتر  بر  گرم 10و  5 هاي سپس محلول

اضافه کردن پودر کیتوزان به آرامی و در دماي  .شد
صورت گرفت و پس از  گراد درجه سانتی 60 حدود

ساعت (تا حل شدن تمامی  6الی  5زدن به مدت  هم
 %25محلول) به اندازه ذرات کیتوزان و شفاف شدن 

گلیسرول به عنوان  ،کیتوزان مصرفی پودروزن 
سایزر به محلول اضافه شد و همزدن به مدت  پلاستی

دقیقه دیگر ادامه پیدا کرد. سپس محلول از روي  15
 کاغذ صافیهمزن مغناطیسی برداشته شد و توسط 

صاف شد و براي اختلاط با عصاره چاي سبز  1شماره 
  آماده شد.

  
  یه عصاره چاي سبزته

چاي سبز از مزارع رودسر گیلان خریداري شد. 
هاي چاي پس از  سپس به آزمایشگاه منتقل شد. برگ

بندي  خرد شدن، تا زمان استفاده تحت خلا بسته
گیري از چاي سبز توسط حلال آب با  گردید. عصاره

ماري  در بناز ماده جامد به حلال  5به  1نسبت 
 10به مدت  گراد جه سانتیدر 80کردار در دماي یش

 1شماره  کاغذ صافیانجام شد و سپس توسط دقیقه 
، سپس در همان روز براي اختلاط با پوشش صاف شد

 & Siripatrawan( کیتوزان مورد استفاده قرار گرفت

Harte, 2010( .  
  

  دهی مغز گردو پوشش
عصاره آبی استخراج  ) وCکیتوزان (پودر  اختلاط

هاي کیتوزان به چاي  با نسبت )GTچاي سبز ( شده از
-10و  C-GT (0-5 ،5 -5 ،10 -5 ،0-10 ،5-10سبز (

مغز لیتر محلول پوشش صورت گرفت.    در  گرم 10
گردوها درون ظروف مشبک قرار داده شدند و سپس 

قرار گرفتند. پس  ،دقیقه در محلول پوشش 1به مدت 
 جهت ،ساعت 5دهی به مدت حدود  از انجام پوشش
در  بندي اضافی و آماده شدن براي بستهحذف رطوبت 

نیز  قرار گرفتند. یک تیمار گراد درجه سانتی 35آون 
سپس  در نظر گرفته شد.به عنوان شاهد  بدون پوشش

در  یاتیلن پلی هاي مغزها در درون کیسه
مغز  ند.گرمی تقسیم شد 50 حدودهاي  بندي بسته

هر سه  و هفته نگهداري شدند 18گردوها به مدت 
برداري تصادفی انجام شد و  بار نمونه هفته یک

بر روي همه  وحسی بیومیکر ،هاي شیمیایی آزمون
  تیمارها صورت گرفت. 

  
  استخراج روغن گردو

و  Vanhanenاستخراج روغن گردو توسط روش 
  انجام گرفت.) 2006همکاران (
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  )PV( پراکسید عدد
پراکسید به روش یدومتري تعیین گردید. در  عدد

 نهایت عدد پراکسید توسط فرمول زیر محاسبه شد
(AOACS, 2003).  

PV = ( )× ×  

 :PVوالان  اکی  عدد پراکسید بر حسب میلی
میزان تیترازول  S: ،اکسیژن در کیلوگرم نمونه روغن

میزان تیترازول مصرفی در B: ، مصرفی در نمونه
نرمالیته تیترازول مصرفی بر حسب N: ، شاهد
  .وزن نمونه روغن بر حسب گرمW:  ،والان بر لیتر اکی

  
  )TBA(تیوباربیتوریک اسید  عدد

 انجام شدبه روش مستقیم  TBA عددگیري  اندازه
 نانومتر خوانده شد 530ها در طول موج  جذب نمونهو 

 & Pokorny( نتایج از طریق فرمول زیر محاسبه شد و

Dieffenbacher, 1989(.   
TBA푣푎푙푢푒 =

50 × (퐴 − 퐵)
푚  

:A میزان جذب محلول آزمایش، :B  میزان جذب
 گرم. میلیوزن نمونه بر حسب m: ، شاهد واکنشگر

لیتر و پهناي  میلی 25در صورتی که حجم بالن 
یک ضریب معتبر  50متر باشد، عدد  میلی 10سل 

 باشد. می
  

  شمارش کلی کپک و مخمر
گرم مغز گردو در کنار شعله و  10منظور بدین 

بی، با هاون استریل کوبیده شد. پودر وزیر هود میکر
کلراید   لیتر محلول سدیم میلی 90گردو به همراه 

انتقال کیسه استومیکر استریل شده به  درصد 85/0
کاملا با هم مخلوط شدند. جهت  یافته و در استومیکر

کشت و شمارش کپک و مخمرهاي نمونه گردو از 
محیط   استفاده شد. پس از تهیه YGCمحیط کشت 

کشت بر اساس دستور نوشته شده بر روي ظرف آن، 
درجه  45سترون شد. پس از رسیدن به دماي 

 15تا  10پلیت  بی به هرو، زیر هود میکرگراد سانتی
ردید و مدت زمانی اجازه داده شد تا لیتر اضافه گ میلی

ها کاملا ببندد. با استفاده از  محیط کشت در پلیت
لیتر به محیط کشت جامد  میلی 1/0سمپلر مقدار 

اي مخصوص  اضافه گردید و با استفاده از میله شیشه
در سطح محیط کشت کاملا پخش شد. پس از چند 

 درجه 25ها به صورت وارونه در دماي  پلیت ،دقیقه
روز تعداد کپک و  5پس از  .اینکوبه شد گراد سانتی

کلنی  به صورت لگاریتم تعدادمخمر رشد یافته 
  ). 1382کریم، ( تشکیل شده بر گرم گزارش شد

  
  آزمون حسی

هاي حسی از جمله رنگ، بافت، طعم مغز و  ویژگی
 ،اي نقطه 5پذیرش کلی بر اساس مقیاس هدونیک 

نفر  8ارزیابی شد. براي ارزیابی کیفیت مغز گردوها، 
به عنوان داور انتخاب گردیدند  دیده  ارزیاب آموزش

جداول مربوطه را تکمیل  ،که پس از توجیه شدن
بندي کیفی بر مبناي امتیاز یک تا پنج  نمودند. درجه

= خوب، 4= متوسط، 3= ضعیف، 2بد،  =1( انجام شد
عدد مغز گردو به  4ع تیمار = بسیار خوب). از هر نو5

صورت (یک چهارم) در شرایط آزمایشگاه به افراد داده 
هر بار مصرف تیمارها، آب نوشیده شد   شد و در فاصله

 ).1390مقصودلو و همکاران، (
  

  آنالیز آماري
آزمایشات در قالب فاکتوریل به صورت طرح کاملا 

مورد تجزیه و  ،هاي حاصله داده تصادفی انجام شد و
تحلیل آماري قرار گرفتند. پس از تجزیه واریانس، 

با  و بررسی ،هاي مورد نظر ها بر صفت مقایسه میانگین
 حاي در سط استفاده از آزمون دانکن چند دامنه

05/0=α افزار نرم توسط SPSS  صورت پذیرفت. براي
ها در دو حالت با یکدیگر مقایسه  هر صفت، میانگین

اول روند تغییرات صفت مورد بررسی در شدند، حالت 
هر یک از تیمارها به طور جداگانه، از ابتدا تا انتهاي 

نگهداري بررسی گردید و مقدار کمی آن در   دوره
هاي مختلف با هم مقایسه شدند. حالت  برداري  نمونه

برداري، مقدار کمی صفت مورد  دوم در هر بار نمونه
با هم مقایسه شدند.  ،نظر مربوط به تیمارهاي مختلف

استفاده  2013اکسل  افزار از نرم ،در رسم نمودار
 3گردید. در ضمن براي کاهش خطا، آزمایشات در 

 تکرار انجام شد.
  

  نتایج و بحث
  پراکسید عدد
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ترین نشانگر تندي اکسیداسیونی در  متداول
اثر پوشش خوراکی باشد.  پراکسید می عددآجیلها، 
 عددبر روند تغییرات  و عصاره چاي سبز کیتوزان

در  ،ينگهدار هفته 18در طول  گردوهاپراکسید مغز 
والان اکسیژن در  بر اساس مقدار اکی) 1(جدول 

طور  نشان داده شده است. همان گردوکیلوگرم روغن 
روند  نگهداري،  مشخص است در طول دوره که

ه تغییرات عدد پراکسید تمامی تیمارها افزایشی بود
عدد پراکسید  ،به طوري که در تمامی تیمارها؛ است

کمترین مقدار و در آخرین برداري  در اولین نمونه
عدد پراکسید  .ندداشت بیشترین مقدار را برداري نمونه

والان پراکسید بر  اکی میلی 2/0اولیه مغز گردو 
عدد  )2006و همکاران ( Savage .کیلوگرم بود

هاي مختلف  پراکسید گردو تازه را در واریته
والان پراکسید بر کیلوگرم گزارش  اکی میلی 29/015/0

هاي مختلف  کردند. عدد پراکسید مغز گردوي با نسبت
 93/0-6/1پوشش در پایان دوره نگهداري در محدوده 

و  Mexis .والان پراکسید بر کیلوگرم بود اکی میلی
اکسید مغز گردو را در عدد پر) 2009همکاران (
اتیلن تحت گاز نیتروژن   پلی - ترفتالات اتیلن پوشش پلی

ماه  12والان پراکسید بر کیلوگرم پس از  اکی میلی 8/2
توان  نگهداري گزارش کردند. عدد پراکسید بالاتر را می

به دلیل تفاوت در زمان نگهداري، نوع واریته، شرایط 
در هاي عملکردي پوشش ارتباط داد.  محیطی و ویژگی

یک جهش در عدد پراکسید  ،هفته دوازدهم نگهداري
هاي   . در نمونهشاهده شدمشاهد (بدون پوشش) نمونه 
هاي مختلف   با نسبت 5Cو  5C دهی شده با پوشش

GT در  ،روند افزایشی در هفته هجدهم مشاهده شد
و C 10 با دهی شدهي پوششها که در نمونهصورتی 

10 Cهاي مختلف  با نسبتGT  این روند افزایشی در
در تمامی مراحل  .وجود نداشت طی مدت نگهداري

همواره بیشترین مقدار عدد پراکسید مربوط  نگهداري،
ود. این نتایج بیانگر اثر ب شاهد (بدون پوشش) نمونه به

کنندگی پوشش کیتوزان از نفوذ اکسیژن به  ممانعت
باشد.  اکسایشی آن میو خاصیت ضد گردوبافت مغز 

 از این پژوهش رابطه بین غلظت حاصل نتیجه دیگر

طور که در  بود. هماناکسایشی آن   کیتوزان و اثر ضد
هاي پوشش داده شده  نمونه مشخص است، 1جدول 

هایی که با  سبت به نمونهن هاي بالاتر کیتوزان، ظتلبا غ
دهی شده بودند، عدد پراکسید  تر پوشش غظت پایین

له بیانگر آن است که با أاند. این مس کمتري داشته
اکسایشی آن افزایش  اثر ضد ،ایش غلظت کیتوزانزاف

کند. با توجه به ساختار کیتوزان و طبق  می پیدا
توان گفت  می )1390مقصودلو و همکاران ( اظهارات

هاي فعال جهت  مکان که با افزایش غلظت کیتوزان،
هاي آزاد افزایش پیدا کرده و تعداد  واکنش با رادیکال

هاي تشکیل شده در طی  بیشتري از رادیکال
ین با همچن ،گردد هاي اکسایشی مهار می واکنش

هاي کیتوزان در یک حجم  افزایش تعداد مولکول
وکسیل و آمین آزاد بهاي کر تعداد گروه مشخص از آن،

 یونافزایش یافته و به همین دلیل تعداد بیشتري 
انداخته  دام هاي کیتوزان به فلزي توسط مولکول

همچنین به دلیل تاثیر غلظت بر ضخامت  شود. می
توان گفت که بخشی از این تاثیر به دلیل  می ،پوشش

در حفاظت مکانیکی پوشش در برابر اکسیژن است. 
داري بین عدد  اختلاف معنی ،نگهداري  تمام دوره

پوشش داده شده با کیتوزان بدون  هاي پراکسید نمونه
پوشش داده شده با هاي  با عدد پراکسید نمونه عصاره

عصاره  .)P>05/0( مشاهده گردید کیتوزان با عصاره
چاي سبز به علت داشتن ترکیبات فنولی باعث بهبود 

اکسیدانی کیتوزان شد. برهمکنش بین  خواص آنتی
هاي آمین  فنولی عصاره چاي سبز با گروه ترکیبات پلی

تر شدن ساختار  باعث منظم ،و کربوکسیل کیتوزان
پذیري  شبکه پوشش و بهبود خواص مکانیکی و نفوذ

شود و بدین طریق نیز باعث بهبود  یپوشش کیتوزان م
شود  اکسیدانی کیتوزان می خواص آنتی

)Siripatrawan & Harte, 2010(.  در طی دوره
داري بر روي  سطوح مختلف عصاره اثر معنی ،نگهداري

 )P>05/0(اکسیدانی کیتوزان نداشتند  فعالیت آنتی
کنندگی در  که به دلیل محدودیت افزایش اثر حفاظت

برابر اکسایش، با افزایش غلظت عصاره چاي سبز، در 
  ترکیب با پوشش کیتوزان بوده است.
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 هاي مختلف طی دوره نگهداري هاي پوشش داده شده با فرمولاسیون مقایسه میانگین عدد پراکسید مغز گردو -1 جدول
  ).روغن بر کیلوگرم پراکسید والان  اکی  (میلی

    هفته   

18 15 12 9 6 3 
فرمولاسیون 

 پوشش
93/1 Fa 63/1 Ea 43/1 Da 96/0 Ca 56/0 Ba 36/0 Aa شاهد 
6/1 Eb 13/1 Db 93/0 Cb 73/0 Bb 46/0 Aa 36/0 Aa C5-GT0 

43/1 Ec 93/0 Dc 83/0 Cc 63/0 Bc 43/0 Ab 36/0 Ab C5-GT5 

4/1 Fd 94/0 Ed 83/0 Dd 56/0 Cd 43/0 Bc 36/0 Aa C5-GT10 

06/1 Ee 83/0 De 73/0 Ce 53/0 Be 36/0 Ad 3/0 Aa C10-GT0 

1Ef 73/0 Df 53/0 CDf 43/0 BCf 33/0 ABe 3/0 Aa C10-GT5 

94/0 Eg 66/0 Dg 53/0 Cg 43/0 Bg 33/0 ABe 3/0 Aa C10-GT10 

        % است. 5               ي مختلف در سطح     ها                                                                    حروف بزرگ در هر ردیف نشان دهنده اختلاف آماري بین هر نمونه طی هفته *
است.% 5دهی شده با نمونه شاهد طی هر هفته در سطح   هاي پوشش  حروف کوچک در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري بین نمونه**

   (TBA) اسید تیوباربیتوریک عدد
گیري  هاي اندازه  یکی از روش TBAآزمون 

 ,.Fernandez et al ( ها است  اکسیداسیون چربی

آلدهید   دي  مقدار مالون ،تیوباربیتوریک عدد. )1997
 عدد. کند  گرم چربی را بیان می 1000موجود در 

TBA  در طی نگهداري بسیار ناچیز بود اما در طی
دوره نگهداري همواره روند افزایشی نشان داد. 

هاي (ایزوله  مطالعات انجام شده در زمینه تاثیر پوشش
پروتئین سویا)، (ایزوله پروتئین سویا و کاتچین)، 

و (ایزوله سلولز)  متیل تئین سویا و کربوکسی(ایزوله پرو
سلولز و کاتچین) بر روي  متیل پروتئین سویا، کربوکسی

 )Kong et al., 2013(روز نگهداري  21مغز گردو طی 
اکسیدانی کیتوزان و محصولات واکنش  و تاثیر آنتی

میلارد بر روي نگهداري کیفیت گوشت خوك در 
، نشان داد که )Chang et al., 2011(یخچال 

 TBA عدددهی باعث به تعویق افتادن افزایش   پوشش
شود   مشاهده می 2جدول طور که در  شد. همان

هاي مختلف نشان داد  ها طی هفته مقایسه بین تیمار
که عصاره از هفته دوازدهم نگهداري به بعد تاثیر 

. در طی نگهداري مغز )P>05/0(داري نشان داد   معنی
دهی شده با سطوح مختلف عصاره   هاي پوشش گردو

اما  )،P>05/0(داري نشان ندادند   تفاوت معنی
داري داشتند   هاي مختلف کیتوزان اثر معنی  غلظت

)05/0<P(  که نتایج عدد تیوباربیتوریک با شاخص
  پراکسید مطابقت داشت.

هاي پوشش داده شده با  دهنده با تیوباربیتوریک اسید مغز گردو مقایسه میانگین شاخص مواد واکنش -2جدول 
  هاي مختلف طی دوره نگهداري فرمولاسیون

    هفته   

18 15 12 9 6 3 
فرمولاسیون 

 پوشش
069/0 Ca 068/0 Ca 064/0 Ba 06/0 Ba 047/0 ABa 045/0 Aa شاهد 
067/0 Ea 065/0 Eb 064/0 Da 06/0 Ca 046/0 Ba 045/0 Aa C5-GT0 

066/0 Ea 065/0 Ec 064/0 Da 06/0 Ca 046/0 Ba 044/0 Aa C5-GT5 

066/0 Ea 064/0 Dd 064/0 Da 06/0 Ca 046/0 Ba 044/0 Aa C5-GT10 

063/0 Cb 062/0 Ce 062/0 Ca 058/0 Ba 045/0 Aa 044/0 Aa C10-GT0 

062/0 Cc 062/0 Cf 061/0 Ca 057/0 Ba 045/0 Aa 044/0 Aa C10-GT5 

062/0 Dd 062/0 Dg 06/0 Ca 057/0 Ba 045/0 Aa 044/0 Aa C10-GT10 

        % است. 5                 هاي مختلف در سطح                                     اختلاف آماري بین هر نمونه طی هفته                                حروف بزرگ در هر ردیف نشان دهنده  *
% است.5دهی شده با نمونه شاهد طی هر هفته در سطح   هاي پوشش حروف کوچک در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري بین نمونه**
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ساختار  ،در شرایط خشک (محصول با رطوبت کم)
و نفوذ  بودهوشش به شدت بسته شبکه فیلم یا پ

اکسیژن خیلی محدود است. این مکانیسم ممکن است 
زیرا اکسیژن  ،کیفیت داشته باشد ی بر حفظتاثیر مثبت

در دسترس محصولات پوشش داده شده را کاهش 
هاي  اکسیدان آنتی افزودن ،در بعضی موارد .دهد می

هاي حمل اکسیژن  به علت تاثیر بر ویژگی طبیعی
 کند حفاظت در برابر اکسایش را بیشتر می ،پوشش

)Ayranci et al., 2003; Ayranci et al., 2004(.  در
این شرایط کاهش سیالیت مولکول و عدم فعالیت 

شود و  مشاهده می یاکسیدان شیمیایی عوامل آنتی
هاي  تحت تاثیر ویژگی بیشتراکسیدانی  فعالیت آنتی

از . )Atares et al., 2010( حمل اکسیژن فیلم است
به فیلم نفوذپذیري  ،طرف دیگر در شرایط مرطوب

فعالیت  یافته به دنبال آناکسیژن به شدت افزایش 
پس  ،شود بیشتر می یاکسیدان مخصوص عوامل آنتی

پوشش کیتوزان در هر دو  که گیري کرد توان نتیجه می
دارد و عصاره شرایط رطوبت بالا و پایین اثر حفاظتی 

شرایط رطوبت پایین سبب حفاظت چاي سبز نیز در 
فیزیکی فیلم شده و در شرایط رطوبت بالا اثر خود را 

هاي زنجیري  از طریق ممانعت از شروع واکنش
دهنده  ي انتقالها هاي آزاد، اتصال با یون رادیکال

به  هاي آزاد هاي فلزي و واکنش با رادیکال کاتالیزور
 کند اکسیدان قوي اعمال می عنوان یک آنتی

)(Farhoosh et al.,  2007; Perumalla & 
Hettiarachchy, 2011; Siripatrawan & Noipha, 

2012(.  
  

  شمارش کلی کپک و مخمر 
نشان داده شده است،  1شکل  طور که در همان
 میزان کپک و مخمر در تیمار نگهداري، طی دوره

ها اختلاف  ن مقدار بود و با بقیه تیماریشاهد بیشتر
 نسبی رطوبت، . تغییرات)P<05/0( دار داشت  معنی

ماي دبندي و   وجود اکسیژن در هواي درون بسته
مناسب براي رشد کپک و مخمر از جمله عوامل موثر 

هستند بر رشد کپک و مخمر در طول دوره نگهداري 
 مرتضوي و همکاران، ؛1388 (افسري نژاد و سپهر،

  از هفته افزایش ناگهانی رشد کپک و مخمر،. )1382
آغاز شد و تا  ،سومبرداري  یعنی نمونه به بعد، نهم

ن اتا پای دوازدهماز هفته  ادامه یافت، دوازدهمهفته 
داري در میزان رشد   اختلاف معنی دوره نگهداري،

در  .)P<05/0( ها مشاهده نشد گردوکپک و مخمر 
 6/3 پایان دوره نگهداري میزان کپک و مخمر به

رسید.  لگاریتم تعداد کلنی کپک و مخمر در هر گرم
له بیانگر این است که در مراحل اولیه أاین مس

ها در فاز تاخیري  میکروارگانیسم ها، گردوز نگهداري مغ
، اما اندکی مشاهده شد برده و در آنها رشد  به سر می

به تدریج وارد فاز لگاریتمی شده و رشد آنها زیاد 
مقایسه میانگین  .)1390مقصودلو و همکاران، گردید (

هاي مختلف  در تیمارها با غلظت رشد کپک و مخمر
داري  اختلاف معنی نگهداريدر طول دوره کیتوزان 

 1طور که در شکل  . همان)P<05/0(نشان داد 
داري میان میزان  همواره تفاوت معنی شود مشاهده می

هاي داراي پوشش کیتوزان و  کپک و مخمر نمونه
این  .وجود داشته است نمونه شاهد (بدون پوشش)

این است که پوشش کیتوزان   موضوع نشان دهنده
 .را کاهش داده است گردوسرعت رشد قارچ در مغز 

کیتوزان باعث ایجاد تغییرات شدید در سطح سلول 
هاي بیرونی   هاي ویسکوز خود، غشاء شده و با ساختار

پوشانند. بنابراین کیتوزان با باند شدن به   را می
ي بیرونی باعث از دست رفتن عملکرد غشاء ها غشا
شوند، این ویژگی کیتوزان براي محافظت از   ولی میسل

 .)Biliaderis et al., 2007( مواد غذایی مفید است
نتایجی که از این پژوهش حاصل شد نشان داد که 

میکربی بالاتري  فعالیت ضد ،هاي بالاتر کیتوزان  غلظت
بالا رشد  هاي با غلظت  از خود نشان دادند و در نمونه

کپک و مخمر محدودتر شد که با مطالعات گذشته بر 
 Bhaskara(فعالیت قارچی بر روي گوجه فرنگی  ضد

Reddy et al., 2000( انگور ،)Campaniello et al., 

 )Maghsoudlou et al., 2012(پسته  و )2008
هاي کیتوزان   که مولکول مطابقت داشت. با توجه به این

هاي آمینی آزاد  ی از گروهداراي بار مثبت ناش
باشند، با افزایش غلظت کیتوزان بار مثبت موجود   می

له میزان أیابد. این مس هاي آن افزایش می  بر مولکول
هاي بین دیواره سلولی باکتري و قارچ را  واکنش

میکربی  اثر ضد .)Kong et al., 2010( دهد  افزایش می
اي نشان     رشتههاي   هاي قارچ  کیتوزان روي برخی گونه

ها مانند آسپرژیلوس تا غلظت   برخی گونه داد که
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 & Roller(لیتر مقاوم هستند   بر  گرم 10کیتوزان 

Covill 1999(.  عصاره چاي سبز در ترکیب با پوشش
کیتوزان باعث کاهش رشد قارچی شد. مطالعات 

کاتچین چاي سبز در ترکیب با  گذشته نشان داد که
زان باعث کاهش فعالیت میکربی در کیتوفیلم 

 Siripatrawan & Noipha( سوسیس خوك شد

حلقه بتا در مولکول بخش هیدروکسیل . )2012
عصاره چاي  میکربی  عامل اصلی خواص ضد کاتچین

عصاره چاي سبز . )Koech et al., 2013(است  سبز

یري پوشش کیتوزان ذپ همچنین باعث کاهش نفوذ
و بدین  )Siripatrawan & Harte, 2010( شود می

مغز گردو باعث کاهش رشد قارچ در  طریق نیز
هاي مختلف عصاره چاي   با نسبت C10شود. در   می

شاهده نشد. سبز طی مدت نگهداري رشد قارچی م
در ترکیب با عصاره  C10کند  این نتایج پیشنهاد می

تواند از رشد قارچی در مغز گردو   چاي سبز می
  .ممانعت کند

  شاهدهفته نگهداري  18ها طی  رشد کپک و مخمر به صورت لگاریتمی در مغز گردو -1شکل 

  ،0GT -5C  ،5GT -5C  ،10GT -5C ،  وGT -10C 

  آزمون حسی
ي هاي حسی مغزها میانگین امتیازات ویژگی

دهی شده شامل رنگ، عطر و طعم،  گردوي پوشش
 2دوره نگهداري در شکل بافت و پذیرش کلی در طی 

قابل مشاهده است. نتایج آزمون حسی نشان داد که 
 GT10-10کمترین امتیازات رنگ مربوط به نمونه 

C بود. تغییرات رنگی ایجاد شده به دلیل استفاده از
هاي مختلف   نسبت بالاي عصاره چاي سبز بود. نسبت

کیتوزان اثر نامطلوبی بر رنگ مغز گردو نداشتند 
)05/0>P( که با مطالعات گذشته بر روي پسته 
)Maghsoudlou et al., 2012( و توت فرنگی 
)Campaniello et al., 2008(  ،آنها مطابقت داشت

کیتوزان با وزن مولکولی پایین تاثیر اعلام کردند که 
-10هاي  نامطلوبی بر رنگ محصولات نداشت. در نمونه

GT10 C هاي   هفته نگهداري و در نمونه 12پس از
10-GT5 C هفته نگهداري امتیازات حسی  15پس از

. اکسایش )P<05/0(داري کاهش یافت   به طور معنی
غیرآنزیمی ترکیبات فنولی باعث تولید محصولات 

که این  ،)Tanaka et al., 2010(ها شد   فنل  ثانویه پلی
اي شدن سطح مغز گردو  نوع از محصولات سبب قهوه

عطر و و کاهش امتیازات حسی شدند. نتایج آزمون 
نشان داد که بیشترین امتیازات مربوط به نمونه  طعم

0-GT5 C بود. افزایش نسبت کیتوزان به علت ایجاد
اندکی مزه تلخ امتیازات حسی را کاهش داد 

)Devlieghere et al., 2004; Maghsoudlou et al., 

داري بر عطر و طعم مغز گردو   اما تاثیر معنی )2012
که با مطالعات گذشته بر روي  )P<05/0(نداشت 

 ، سوسیس خوك)Maghsoudlou et al., 2012( پسته
)Siripatrawan et al., 2010( ، میوه لیچی

توت فرنگی و  )Dong et al, 2010(گیري شده  پوست
)Campaniello et al., 2008(  مطابقت داشت
)05/0>P( نتایج مربوط به کیتوزان به همراه عصاره .

گرم
 بر 

شده
ل 

شکی
ی ت

کلن
داد 

 تع
ریم

لگا
 

(هفته)زمان نگهداري   
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چاي سبز نشان داد که سطوح بالاي کیتوزان به همراه 
نامطلوب ارزیابی شد، که به دلیل  GT10C-10عصاره 

هاي موجود در عصاره   ایجاد مزه تلخ توسط کاتچین
. برهمکنش )Narukawa et al., 2011(چاي سبز بود 

بین تلخی ناشی از نسبت بالاي کیتوزان به همراه 
نسبت بالاي عصاره چاي سبز سبب ایجاد مزه تلخ در 

ن نگهداري تاثیر اها زم  مغز گردو شد. در تمامی تیمار
داشت. بنابراین داري بر عطر و طعم محصول ن  معنی

هفته نگهداري،  18توان انتظار داشت پس از   می
پوشش، تولید محصولات ثانویه اکسایش را که باعث 

شوند را به تاخیر   توسعه بد طعمی در محصول می
در این پژوهش منظور از . )Mexis et al., 2009( اندازد
. هنگام جویدن بود مغز گردوتردي و شکنندگی  ،بافت
داري نداشتند و   هاي مختلف با هم اختلاف معنی تیمار

با گذشت زمان مقبولیت به طور نسبی کاهش یافت. 

دهی شده با کیتوزان بدون   هاي پوشش به مغز گردو
هاي با عصاره   عصاره چاي سبز نسبت به نمونه

دلیل تقویت امتیازات بیشتري تعلق گرفت که به 
شبکه پوشش توسط عصاره چاي سبز بود که سبب 
کاهش امتیازات حسی شد. نتایج آزمون حسی نشان 

هاي بالاي کیتوزان به همراه   داد که استفاده از نسبت
دار  باعث کاهش معنی GT10C-10عصاره چاي سبز 

توان   . می)P<05/0( در پذیرش کلی مغز گردو شد
پوشش به علت چنین نتیجه گرفت که ضخامت 

افزایش یافته و میزان عصاره نیز به  ،افزایش غلظت
همین دلیل افزایش یافت و بدین گونه تاثیر نامطلوبی 

 ،زمان نگهداريبر خواص حسی مغز گردو گذاشت. 
مغز گردو نداشت پذیرش کلی بر  يدار  معنیتاثیر 

)05/0>P(.  

  

. شاهد )هر سه هفته یکبار(هاي مختلف نگهداري   دهی شده طی هفته ي پوششها نتایج آزمون حسی مغز گردو -2 شکل
 ،0GT -5C  ،5GT -5C  ،10GT -5C ، ،0GT -10C   ،5GT -10C ، و 

10GT -10C 
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     کلی      گیري         نتیجه
تواند به عنوان پوشش خوراکی با دارا   می کیتوزان

روي مغز  اکسیدانی  میکربی و آنتی بودن خواص ضد
گردو به کار رود. عصاره چاي سبز نیز به عنوان یک 

بی ومیکر فعالیت ضد با دارا بودناکسیدان موثر و   آنتی
به عنوان یک تواند   می ،در ترکیب با پوشش کیتوزان

مورد  پوشش کیتوزانکننده خواص عملکردي   تقویت
ان به توجه قرار گیرد. تاثیر پوشش خوراکی کیتوز

هاي حسی (رنگ،   ویژگی همراه عصاره چاي سبز، بر
طعم، بافت و پذیرش کلی)، اکسایش روغن (عدد 

روي مغز  یوباربیتوریک اسید) و رشد قارچپراکسید و ت
هفته نگهداري  18بار در طی گردو هر سه هفته یک

 در طی مدت نگهداري پوشش داد کهمغز گردو نشان 
داري روي  تاثیر معنی ،عصاره چاي سبز کیتوزان بدون

هاي حسی مغز گردوي پوشش داده شده   ویژگی
هاي بالاي عصاره   نداشت، هر چند استفاده از نسبت

پوشش بر روي بافت  نامطلوب ارزیابی شد. ،چاي سبز
ت با افزایش غلظ نداشت. داري  مغز گردو تاثیر معنی

میکربی آن افزایش  اکسیدانی و ضد  اثر آنتی ،کیتوزان
ثرترین بازدارندگی از افزایش اکسایش چربی ؤیافت. م

بی در طی نگهداري مغز گردو از طریق وو رشد میکر
هاي مختلف عصاره چاي سبز   با نسبت 10Cپوشش 

تاثیر  ،هاي مختلف چاي سبز حاصل شد. نسبت
مغز گردو نداشت. داري بر روي اکسایش روغن   معنی

رشد کپک و مخمر  GTهاي مختلف   با نسبت 10Cدر 
در طی نگهداري مشاهده نشد. نتایج این پژوهش 

 تواند  می 5GTبه همراه  10Cکند که   پیشنهاد می
ثري در ؤطور م به هاي حسی  ضمن حفظ ویژگی

در مغز گردو جلوگیري از اکسایش و فعالیت قارچی 
بندي براي   صنعت بستهثر باشد و قادر است در ؤم

حفظ کیفیت مغز گردو مورد استفاده قرار گیرد.
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Abstract 

The effects of coating from chitosan incorporating green tea extract on lipid 
oxidation, fungal growth and sensory properties of walnut kernel were studied. The 
green tea extract obtained from green tea (GT) and chitosan (C) powder were combined 
to obtain the final concentrations of C-GT: 5-0, 5-5, 5-10, 10-0, 10-5 and 10-10 gram 
per liter in aqueous coating solution. Effective inhibition of lipid oxidation and fungal 
growth during storage of walnut kernel (18 weeks) was possible through Chi10 coating 
combined with GT. Different proportions of GT had no significant effect (P< 0.05) on 
lipid oxidation. Regarding the C10 with different proportions of GT, fungal growth was 
not detected during storage period. Throughout the storage, coating without GT showed 
no significant (P< 0.05) effect on sensory properties, however Chi10-GT10, was 
significantly (P< 0.05) unacceptable by the  panelists. The results suggested that Chi10-
GT5 could prolong the shelf life of walnut kernel. 
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