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  1چکیده
 بـه توجـه ،زیسـت محـیط بـر سـنتزي يها بنـدي بسـته از ناشـی مشکلات به توجه با امروزه :هدف و سابقه
 هسـتند مواد از نازکی لایه خوراکی هايپوشش .است یافته افزایش پذیر تخریب زیست خوراکی هايبندي بسته

 را غذایی مواد ماندگاري عمر اکسیژن، و رطوبت انتقال برابر در ممانعت و غذایی ماده سطح در قرارگیري با که
 کـاج دانه. باشند اکسیدان آنتی مواد جمله از مختلف مواد حامل توانندمی خوراکی هايپوشش. دهندمی افزایش

 بـه توجـه بـا. دارد قـرار اکسایش معرض در اشباع غیر چرب اسیدهاي بالاي مقادیر بودن دارا دلیل به خوراکی
 پـژوهش ایـن از هـدف. اسـت یافتـه افـزایش گیاهی يها عصاره به توجه سنتزي يها اکسیدان آنتی مضر اثرات

 ،سـنتزي و طبیعـی اکسـیدان آنتـی دو حـاوي سـلولز متیـل کربوکسـی پایه بر خوراکی هايپوشش تاثیر بررسی
  .بود ایرانی کاج خوراکی دانه اکسایشی برپایداري

  

 عصاره طبیعی هاياکسیدان آنتی حاوي) حجمی/وزنی درصد 1( سلولز متیل کربوکسی پوشش :هاروش و مواد
. شـد تهیـه) حجمـی /وزنـی درصـد 5/0( تـوکفرول آلفـا سـنتزي و )حجمـی/وزنـی درصد 1/0( الطیبسنبل

 درجه 35 دماي در روز 91 مدت به دهیپوشش از بعد هادانه. شد انجام وريغوطه روش به هادانه دهی پوشش
 عـدد و پراکسـید عـدد رطوبـت، گیـريانـدازه هايآزمون. شد نگهداري درصد 35 نسبی رطوبت و گرادسانتی

  .پذیرفت انجام هانمونه روي باریک روز هفت هر ،داسی تیوباربیتوریک
  

                                                             
   y.maghsoudlou@gau.ac.ir:مسئول نویسنده*
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 محتـوي میـانگین. یافـت افـزایش بررسی مورد يها نمونه تمام در رطوبت محتوي نگهداري دوره طی: هایافته
 شـده دهی پوشش يها نمونه سلولز، متیل کربوکسی با شده دهی پوشش يها نمونه شاهد، يها نمونه در رطوبت
 برابـر ترتیب به نگهداري دوره طی الطیب سنبل عصاره حاوي شده دهی پوشش يها نمونه و آلفاتوکفرول حاوي

 سـنبل عصـاره حـاوي نمونه در رطوبت مقدار نگهداري دوره پایان در. بود درصد 17/3 و 17/3 ،25/3 ،58/3
 رونـد ها نمونـه تمـام در پراکسـید عـدد. بـود) درصـد 37/4( شاهد نمونه از کمتر بسیار) درصد 47/3( الطیب

 شـاهد نمونه به مربوط ترتیب هب نگهداري دوره طی پراکسید عدد میانگین کمترین و بیشترین و داشت افزایشی
 سـنبل عصاره حاوي که شده دهی پوشش يها نمونه و) روغن کیلوگرم بر پراکسید گرم والان اکی میلی 34/26(

 در تیوباربیتوریـک اسید عدد. شد مشاهد بودند) روغن کیلوگرم بر پراکسید گرم والان اکی میلی 07/15( الطیب
 سنبل عصاره حاوي که شده دهی پوشش يها نمونه و یافت افزایش نگهداري دوره طی بررسی مورد يها نمونه
 طی را) روغن کیلوگرم بر آلدئید مالون گرم میلی 0/1( تیوباربیتوریک اسید اندیس میانگین کمترین بودند الطیب
  .داشتند نگهداري دوره

  

 سـرعت کاهش دلیلهب الطیبسنبل عصاره حاوي سلولز متیل کربوکسی خوراکی پوشش از استفاده :گیرينتیجه
 ضداکسایشی تاثیر با طبیعی دهننگهدار عنوانبه تواندمی کاج، خوراکی دانه ماندگاري عمر یشافزا و اکسیداسیون

 و پراکسـید عـدد استاندارد مقدار اساس بر کاج دانه نگهداري زمان بهترین .شود استفاده مغزها دهیپوشش در
 اکسیدان، آنتی بدون شده دهی پوشش شاهد، يها نمونه براي روز 91 و 77 ،63 ،42 ترتیب به اسید تیوباربیتوریک

 .آمد دستهب الطیب سنبل عصاره حاوي نمونه و آلفاتوکفرول حاوي نمونه
  

   .سلولز متیل کربوکسی الطیب، سنبل عصاره کاج، دانه خوراکی، پوشش چربی، اکسیداسیون: کلیدي هايواژه
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  مقدمه
 و  Persian pine nut جـنس از خـوراکی ايدانـه Pinus pinea علمـی نـام بـا ایرانی کاج دانه

 و بـوده یـادز یاربسـ ینزم در Pinaceae هايگونه گستردگی طورکلیهب. باشدمی Pinaceaeخانواده 
 یـهو ترک یتالیـاا یونـان، ال،پرتغـ یا،اسـپان یلاز قب یترانهمد ینواح يدرختان کاج کشورها یموطن اصل

 پایـا هـايگونـه ،Pinus geradiana و Pinus pinea، Pinus longifolia هايگونه). 17( باشند می
 ارزش از ،Pinus geradiana و  Pinus pineaگونـه دو میان این از که هستند، کشور شمال در کاج
 در برشـته، و خـام صورتهب امروز به تا گذشته از کاج هايدانه). 12( هستند برخوردار ییبالا يتجار

 در). 30( گیرندیمورد استفاده قرار م ها سبزي و گوشت نان، دسر، سس، انواع قبیل از مختلف غذاهاي
 مصـارف بـراي کـهگونه از درختـان کـاج  یحدود س )FAO1( يکشاورز و غذا سازمان، 2010سال 

 دلیـل درختان کـاج در کشـور مـا بـه یتاهم ).19( کردند یمعرف را گیرندمی قرار استفاده مورد انسانی
درختان  ینبه دانه ا لازم توجه کنون تا و باشدمی کاغذ تولید و چوب صنایع در هاآن چوب از استفاده

 تقریباً حاوي که است ايیهاز منابع مهم تغذ یکیکاج  دانه .است نشده ايیهتغذ یمنبع غن یکبه عنوان 
 هايدانه ).38( استخاکستر  درصد4و  یدراتکربوه درصد 10 ین،پروتئ درصد 30 ی،چرب درصد 50

 خطـر کـاج دانـه مصـرف).12( هسـتند معدنی مواد و فسفر پتاسیم، ،ب یتامینو يحاو چنینهم کاج
 یـژهو بـه اشـباعیرچرب غ یدهاياز اس آن یبخش اعظم چرب یراز دهد،می کاهش را قلبی هايبیماري

از  یـاديسخت تـا حـد ز یارپوسته بس با دارا بودن کاج دانه ).12( است یداس یکاولئ و اسید لینولئیک
شکسـته شـدن پوسـته،  با که است ذکر قایل. نمایدیم یريجلوگ دانه فساد و اکسیداسیون هايواکنش
 بـه هفتـه چنـد یطـ هـادانـه ،نگهدارينامساعد   یطشرا درو  آغاز دانه در فساد به مربوط هايواکنش
 اکسـید سـرعت که هستند ییداناکس یآنت یباتترک حاويمعمول  طوربه مغزها. شوندمی فاسد سرعت

 کمترین مغزهاي سایر به نسبت کاج هايدانه شده انجام مطالعه براساس. دهدمی کاهش را چربی شدن
بـه  ایشاکسـ از یناش نامطبوع يبوها ،لیپیدي اکسیداسیون یندفرا طی لذا دارند، را اکسیدان آنتی میزان

 هـايواکـنش از ناشـی چربـی ترکیبـات آزاد هايرادیکال اکسیداسیون). 22( یابدمی گسترشسرعت 
 گذارنـدمـی نـامطلوب ثیرتـأ کننده مصرف سلامت بر غذایی، مواد در چربی پراکسیداسیون ايزنجیره

 و اسـت شـده انجام گیاهی هايعصاره ضداکسایشی اثرات پیرامون ايگسترده تحقیقات. امروزه )29(
 صـنایع بالطبع و کنندگان مصرف استقبال با شیمیایی هاينگهدارنده با طبیعی ترکیبات کردن جایگزین

                                                             
1. Food and Agriculture Organization 
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 ضـمن تـوانمـی طبیعـی هاينگهدارنده عنوان به گیاهی منابع کارگیريهب با .است شده روبرو وريفرآ
 ادمـو در اکسیداسـیون از ناشـی هـايآسـیب تـوانمی غذا صنعت به ایمن و جدید محصولات معرفی
 ). 28( رساند ممکن حداقل به را چرب غذایی

 و بنـديبسته سنتزيکاهش مواد  منظور به خوراکی هايپوشش و هافیلم به توجه اخیر هايسال در
 از خوراکی هايپوشش). 35( است یافته افزایش هاپلاستیکاز مصرف  یناش یطیمح یستز مشکلات

 مهـاجرت کنتـرل توانایی هاآن. شوندمی تشکیل هاآن از مخلوطی یا هاپروتئین ساکاریدها،پلی لیپیدها،
 جمله از مختلفی مواد حامل توانندمی و هستند دارا را هامیکروارگانیسم رشد و لیپیدها رطوبت، گازها،

 خـوراکی هايپوشش). 13( باشند ضداکسیداسیون مواد و هادهندهطعم ها،رنگ ،ضدمیکروبی ترکیبات
 عمـر افـزایش جهـت تواننـدمـی کـه هسـتند خـوراکی هاياز انواع پوشش یکی ساکارید پلی حاوي

و  یداسـیونآب، اکس اتلافاز  توانمی خوراکی هايبا استفاده از پوشش .شود استفاده مغزها ماندگاري
 یکیعنوان  بهسلولز  یلمت یکربوکس ).14( کرد جلوگیري یمقدار قابل توجه هب هامغز شدن سطح یرهت

 و هـامیـوه دهـیپوشـش بـراي تواندمی پذیر تخریب زیست طبیعی ساکارید پلی و سلولز مشتقات از
 بـه یپـائین نفوذپـذیري زیرا استفاده شود. ينگهدار دوره طول در هاآن کیفیت حفاظت جهت و مغزها

 ینه،زم ینا در. کندمی عمل هایوهسد در برابر انتقال رطوبت به م یک صورتهب چنینهم و دارد اکسیژن
 هـاییسـبزي و هـامیـوه ندگاريما عمر افزایش منظوربه موفقیت با سلولز متیل کربوکسی هايپوشش

 پوشـش این از استفاده چنینهم. اندشده استفاده) 27( گوآوا و )42( ماندارین نارنگی ،)20( موز مانند
 کـاج دانـه و) 34( فنـدق ،)26 و 23( زمینی بادام ،)39 و 24( پسته مغز ماندگاري عمر افزایش جهت

 ضمن توانمی پوشش ساختار در ضداکسایش مواد افزودن با. است شده ارزیابی مثبت نیز )1( خوراکی
 .دیبخشـ ءارتقـا را چـرب غـذایی مـواد مانـدگاري عمـر ،پوشـش اکسیداسـیونیضـد خـواص بهبود
 تتـر و 2تولـوئن هیدروکسـی بـوتیلات ،1آنیـزول هیدروکسی بوتیلات نظیر سنتزي هاياکسیدان آنتی
 مـواد در چربی اکسیداسیون شیمیایی هايواکنش کننده محدود هايکارراه از یکی  3یدروکینونه یلبوت

 افزودنـی عنـوان بـه سـنتزي هاياکسیدان آنتی از برخی از استفاده صورت هر در اما .باشندمی غذایی
 اکسـیدانی آنتـی عوامـل از اسـتفاده بنـابراین. اسـت شـده محدود غذایی ایمنی مسائل دلیل به غذایی

                                                             
1. Butylated Hydroxy Anisole  
2. Butylated Hydroxyl Toluene 
3. Tert Buty Hydroquinone 
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 قـرار محققان از بسیاري توجه مورد گیاهی استخراجی هايعصاره جمله از طبیعی منابع از استخراجی
 از اسـتفاده بـا آجیلـی هـايدانـه ماندگاري عمر افزایش منظوربه زیادي مطالعات کنون تا. است گرفته

بـه  توانیم یقاتتحق ینکه از جمله ا است شده انجام مختلف هايعصاره حاوي خوراکی هايپوشش
 اسـتفاده)، 31( زمینی بادام ماندگاري عمر افزایش رد يو رزمار يچا عصاره حاوي پوشش از استفاده

 در زبـان گـاو گـل عصـاره و) 1( کاج دانه دهیپوشش در جدید منبعبه عنوان  یاکورد یاهاز عصاره گ
منابع انجام  یاساس بررس بر .کرد اشاره )2( ژلاتینی خوراکی هايپوشش یدانیاکس یبهبود خواص آنت

 یعـیطب هـايداکسیداسـیونض يحـاو يسلولز متیل کربوکسی خوراکی هايپوشش تاثیرشده تاکنون 
 یبررسـ خـوراکی کاج دانه انباريبهبود عمر  رد يآن با نگهدارنده سنتز یسهو مقا یبسنبل الط عصاره
 کربوکسـی بـا شـده دهی پوشش کاج دانه کیفیت هايپارامتر ارزیابی پژوهش یاصل هدف است نشده
 تسـریع دمـایی یطشرا در و نگهداري دوره روز 91 طول در الطیب سنبل عصاره حاوي سلولزي متیل
  .بود سنتزي نگهدارنده با آن مقایسه وشده 

  
  ها روش و مواد

 تیوسولفات ترازولتی اتانول، نشاسته، گلیسرول، کلروفرم، ،استیک اسید هگزان، شامل شیمیایی مواد
. شـد خریـداري )آلمـان دارمشـتات،( مـرك شرکت از که بوتانول و اسید باربیتوریکتیو پودر سدیم،

 )ایـران تهـران،( پارسیان کارگام شرکت از مول بر گرم 41000 مولکولی وزن با سلولز متیل کربوکسی
. شد یداريپژوهش از مرکز فروش دانه کاج در تهران خر ینمورد مطالعه در ا یرانیا کاج دانه .شد تهیه
 گـرادسـانتی درجـه 4 دمـاي و یخچـال در تیره هايپلاستیک در استفاده زمان تا خریداري پس هادانه

   .شد خریداري تهران دارویی گیاهان مرکز از )Valeriana( جنس یبسنبل الط یاهشدند. گ ينگهدار
  

  هاروش
 تهیـه )2007( همکـاران و دورلینگ روش با الطیبسنبل هیدروالکلی عصاره: عصاره استخراج روش

 RV05( ءخـلا تحـت کننـده تبخیـر از اسـتفاده اب هیدروالکلی حلال محتوي استخراجی عصاره .شد

BASIC( زمـان تـا و .آمـد دسـتهبـ هیدروالکلی خالص عصاره و شد تبخیر کامل طور به آن حلال 
 ).16( شد گهدارين گرادانتیس درجه 4 دماي با یخچال در استفاده
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 و تهیـه) 2000( ،کروچتـا و تـزا روش بـه پوشـش محلول: دهی پوشش و پوشش محلول تهیه روش
). 43و 7( انجـام شـد )1996( گنمـایرها وچـن -یسپرسـونن-بالدوین روش از استفاده با دهی پوشش

 گـرادسـانتی درجـه 40 دماي با )آلمان ممرت،( آون در درصد 3 متوسط رطوبت به رسیدن تا هانمونه
 100 ضـخامت بـا اتیلنـی پلـی جـنس از گرمـی 50ها بسـته در هادانه. شدند خشک ساعت 4 مدت به

 در روز 91 مـدتبـه پسسـ هـابسـتهداده شـدند.  قـرار متـريسـانتی 15×10 انـدازه بـا و میکرومتر
 مـورد تیمارهـاي ).41( شـدند نگهـداري گـرادسـانتی درجه 35 دماي با )ایران مگا، کاوش(انکوباتور

  .است شده آورده جدول در پژوهش این در بررسی
  

 حاضر پژوهش در مطالعه مورد يها نمونه -1 جدول
Table 1. Samples investigated in the present study   

  تیمار کد
Treatment code  

 )W/V( پوشش غلظت
Coating concentration 

(W/V)  

 )W/V( اکسیدان آنتی غلظت 
Antioxidant concentration 

(W/V)  
  Control 0  0شاهد 

  کربوکسی متیل سلولز 
Carboxy Methyl Cellulose 

1  0  

  کربوکسی متیل سلولز + آلفا توکوفرول
Carboxy Methyl Cellulose+  

 alphatocopherol  
1  0.1  

  کربوکسی متیل سلولز + عصاره
Carboxy Methyl Cellulose+Valeriam  

 Extract  
1  0.5  

  

 نرمـال حـلال از اسـتفاده بـا و تـاریکی در ،سرد روش به هادانه روغن :پراکسید اندیس گیري اندازه
روغـن  یمل کمیته1و مطابق با استاندارد  یدومتريبه روش  یدپراکس اندیس ).44( شد استخراج هگزان

 ).18( شد گیرياندازه d3-63 شماره با) 2006( یکاآمر

 دیفن و پاکرنی( روش طبق اسید تیوباربیتوریک عدد: )TBA2( اسید تیوباربیتوریک عدد گیري اندازه
). 32( شـد گیـري اندازه )AOCS ()2004( یکاروغن آمر یمل یتهکم  مستقیم روش به و) 1989 ،بچر

 فواصـل در هـادانـه اسـید اسید یوباربیتوریکت عددو  یدپراکس یساند رطوبت، گیرياندازه هايآزمون
   .شد انجام روزه هفت زمانی

                                                             
1. American Oil Chemists' Society (AOCS) 
2. Tio Barbituric Acid (TBA) 
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 در و شـد اسـتفاده اي نقطه 5 هدونیک روش از مختلف يها نمونه حسی ارزیابی براي: یحس ارزیابی
  .شدند مقایسه یکدیگر با کلی پذیرش و طعم ،رنگ بافت، نظر از هانمونه نگهداري دوره پایان

ــدار ــت، مق ــتر، رطوب ــروتئین خاکس ــی و پ ــه چرب ــا،دان ــا ه ــتفاده ب ــايروش از اس ــتاندارد ه  اس
1AOAC)2005 (948-22و  992-23، 923-03، 926-12 هـايشـماره به ترتیببه ) 4انجـام شـد .(

  ).5( ید) محاسبه گرد25/6 یلتبد یب(ضر یکروکجلدالبا استفاده از روش م ینمقدار پروتئ
. شـد انجـام فاکتوریـل هايآزمایش با تصادفی کاملا طرح پایه بر تکرار 3 در ها آزمایش: يآمار آنالیز
 افـزار نـرم با نمودارها رسم و 20 نسخه اس اس پی اس افزار نرم از استفاده با طرفهیک واریانس آنالیز
روش آزمـون دانکـن  ابـ و درصـد 95 اطمینان سطح با هاداده میانگین مقایسه. شد انجام 2010 اکسل

  انجام شد.
  

  بحث و نتایج
ارائـه شـده اسـت.  2 جـدول در کاج دانه چربی و پروتئین کربوهیدرات، خاکستر، رطوبت، مقدار

  داده است.  یلتشک یدرصد دانه کاج را چرب 50از  بیش شودمی مشاهده که طوريهمان
 

  

 عمر افزایش بر گذار تأثیر و مهم فاکتورهاي از یکی رطوبت: رطوبت مقدار بر دهی پوشش تاثیر
 سریعت دانه در فساد هايواکنش رطوبت افزایش با. باشدمی آجیلی هايدانه کیفیت و ماندگاري

 دوره طی مختلف پوششی هايتیمار تاثیر تحت هادانه مغز رطوبت تغییرات 1 شکل). 15( گردد می
 تفاوت دهندهنشان نگهداري دوره طول در هانمونه رطوبت مقدار بررسی. دهدمی نشان را نگهداري

 میزان میانگین. بود شده دهیپوشش هاينمونه با پوشش فاقد نمونه بین) P≥05/0( دارمعنی آماري
 محتوي میانگین. بود همراه افزایشی روند با نگهداري دوره طی هانمونه تمام در رطوبت جذب

                                                             
1. Association of Analytical Communities (AOAC) 

 کاج دانه دهنده تشکیل ترکیبات -2 جدول
 Table 2. Composition of pine nut  

  )درصد( رطوبت
Moisture (%) 

 )درصد( خاکستر
Ash (%)  

 ) درصد( پروتئین
Perotein (%)  

 )درصد( کربوهیدرات
Carbohydrate (%)  

 ) درصد( چربی
Fat (%)  

0.32±2.9  0.13±3.7  c0.52±9.96  0.12±28.8  a0.05±54.6  
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 حاوي شده دهی پوشش سلولز، متیل کربوکسی با شده دهی پوشش شاهد، يها نمونه در رطوبت
 ،58/3 برابر ترتیب به نگهداري دوره طی الطیب سنبل عصاره حاوي شده دهی پوشش و آلفاتوکفرول

 و در درصد 37/4 نگهداري دوره پایان در پوشش فاقد نمونه رطوبت مقدار. بود 17/3 و 17/3 ،25/3
 نگهداري، دوره بیستم روز تا پوشش فاقد نمونه درمقدار رطوبت  .بود 58/3 پوشش داراي هاينمونه

 از. نداشت دهیپوشش شروع از بعد روز در نمونه رطوبت درصد با) P ≥05/0( داريمعنی اختلاف
 و یافت افزایش پوشش فاقد نمونه در رطوبت جذب تدریج به نگهداري دوره پایان تا چهارم هفته

 رطوبت جذب. داشت دهیپوشش از بعد اول روز در رطوبت میزان با) P ≥01/0( داريمعنی اختلاف
  .بود شده دهیپوشش هاينمونه سایر از کمتر الطیبسنبل عصاره حاوي دارپوشش يها نمونه در

  
 متیل کربوکسی با شده دهی پوشش نمونه ،)      ( شاهد نگهداري دوره طی مختلف يهادانه مغز رطوبت تغییرات :1شکل
 کربوکسی با شده دهی پوشش نمونه ،)      (آلفاتوکفرول و سلولز متیل کربوکسی با شده دهی پوشش نمونه ،)      (سلولز

 )      (الطیب سنبل عصاره و سلولز متیل
Figure 1.  Moisture content changes of different nuts during storage, Control (      ), sample coated 

with carboxymethyl cellulose (       ),sample coated with carboxymethyl cellulose and alphatocopherol 
(       ),  sample coated with carboxymethyl cellulose and valerian extract (       ) 

  
 و کننـدمـی عمل کاج دانه مغز بافت به آب انتقال برابر در سد یک صورتهب خوراکی هايپوشش

 .کنند می جلوگیري لیپیدها هیدرولیزواکنش تسریع از غذایی، ماده بافت به رطوبت ورود از جلوگیري با
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 عمـر و شودمی متراکم شبکه این از آب هايمولکول عبور کاهش باعث محصول یسطح دهی پوشش
-چشم تغییرات پوشش ترکیب به الطیبسنبل عصاره افزودن با ).33( بخشدمی بهبود را دانه ماندگاري

 دهـی پوشش نمونه در رطوبت جذب مقدار حال این با ،نشد مشاهده هانمونه رطوبت مقدار در گیري
 واقـع در. بـود هـانمونه سایر از کمتر بود الطیب سنبل عصاره حاوي که سلولز متیل کربوکسی با شده

 پدیـده ایـن بروز به منجر رطوبت جذب برابر در پوشش سدکنندگی خواص بهبود با عصاره ترکیبات
 عصـاره شـیمیایی تاثیر به نسبت پوشش فیزیکی تاثیر که گرفت نتیجه توانمی بنابراین ).40( شوندمی

 رامینـز و بیفـانی نتـایج بـا نتایج این .داشت رطوبت جذب برابر در مؤثرتري نقش پوشش در موجود
 و کلزاتـو چنـینهـم). 20 و 9( داشـت مطابقت) 2011( همکاران و مالمیري زاده جعفري و )2007(

 بروز سبب دهیپوشش جهت محلول در گریزآب ترکیبات وجود که کردند گزارش )2011( همکاران
 داشـت مطابقت آن با پژوهش این نتایج که شودمی رطوبت برابر در پوشش  کنندگی ممانعت خواص

 کـاهش اصـلی دلیـل فنولیپلی ترکیباتی و سلولز متیل کربوکسی هايملکول بین پیوند برقراري ).10(
  ).9( است شده گزارش هرعصا حاوي پوشش در رطوبت برابر در پذیرينفوذ
در دانـه کـاج  یچربـ یداسـیوناکس هـايواکـنش رطوبـت جذب: پراکسید عدد بر دهیپوشش تاثیر

 31) و یداس ینولئیک(ل یاشباع یردو غ اسیدچرب درصد 51 حاوي کاج دانه. کندمی تسریع را یخوراک
. )12( دارنـد شـدن اکسـید به زیادي تمایل که است) یداس یک(اولئ یاشباعیرچرب تک غ یددرصد اس

 را نگهـداري دوره طـی کاج پوشش فاقد و شده دهی پوشش يها نمونه پراکسید عدد تغییرات 2 شکل
 و داشـت افزایشـی رونـد ها نمونه تمام در پراکسید عدد ،شود می مشاهده که طورهمان. دهدمی نشان

 34/26( شـاهد نمونـه به مربوط ترتیب به نگهداري دوره طی پراکسید عدد میانگین کمترین و بیشترین
 سنبل عصاره حاوي که شده دهی پوشش يها نمونه و) روغن کیلوگرم بر پراکسید گرم والان اکی میلی

 پراکسـید انـدیس. شـد مشـاهد بودند) روغن کیلوگرم بر پراکسید گرم والان اکی میلی 07/15( الطیب
 نمونـه دو بـین و بود هانمونه سایر از بیشتر همواره نگهداري دوره 70 روز پایان تا پوشش فاقد نمونه

 تفـاوت آلفـاتوکفرول حـاوي شـده دهـی پوشـش نمونـه و سلولز متیل کربوکسی با شده دهیپوشش
 .نداشت وجود) P≥05/0( آماري دار معنی
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 کربوکسی با شده دهی پوشش نمونه ،(      ) شاهد نگهداري دوره طی مختلف هايدانه مغز پراکسید عدد تغییرات: 2شکل

 با شده دهی پوشش نمونه ،(      )آلفاتوکفرول و سلولز متیل کربوکسی با شده دهی پوشش نمونه ،(      )سلولز متیل
   (      ) الطیب سنبل عصاره و سلولز متیل کربوکسی

Figure 2.  Peroxide value changes of different nuts during storage, Control (       ), sample coated with 
carboxymethyl cellulose (        ),sample coated with carboxymethyl cellulose and alphatocopherol 

 (       ),  sample coated with carboxymethyl cellulose and valerian extract (       ) 
 

 بـه مقاومـت نظـر از بررسی مورد نمونه بهترین الطیب سنبل عصاره حاوي شده دهی پوشش نمونه
 هاي دانه در پراکسید تولید آزاد، هايرادیکال بر ریاثت با الطیب سنبل درصد 5/0 عصاره. بود اکسیداسیون

 ماننـد فنولی ترکیبات حضور به عصاره این بالاي اکسیدانی آنتی فعالیت. داد کاهش را شده دهیپوشش
 شود می مشاهده شکل در که طوريهمان. )37( است شده داده نسبت لیمونن و کامفن اسمین، ترپنین،

 عصـاره کـهحـالی در یابـد،مـی کاهش آلفاتوکفرول ضداکسیداسیونی اثرات نگهداري، دوره انتهاي در
 اثـر محققان گزارش اساس بر). 45 و 25( داد نشان ضداکسیداسیونی اثرات ملایم شیب با الطیبسنبل
 که)  31( یابدمی کاهش بالا دماي و اکسیژن حاوي نگهداري شرایط در توکفرولآلفا اکسیداسیونیضد

 در الطیـب سـنبل عصـاره حـاوي پوشـش بهتـر کـارایی بـر مبنی تحقیق این از آمده دستبه نتایج با
  . داشت مطابقت توکفرولآلفا با مقایسه در اکسیداسیون از جلوگیري
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 یداسـیونیخـواص ضداکس ییبـه تنهـا سـلولز متیل کربوکسی پوشش پژوهش این نتایج براساس
را بهبـود  محصـول يعمـر مانـدگار يسنتز یا یعیطب یداسیونضداکس یکو افزودن  داد بروز یفیضع

 اثــر مــورد در مشــابهی نتــایج نیــز ،) 2006( وانــگ و اُکیــف و )2013( همکــاران و کانــگ. دیبخشــ
 ایـن از حاصـل نتایج با که کردندگزارش طبیعی اکسیدان آنتی حاوي خوراکی پوشش ضداکسیداسیونی

  . داشت مطابقت تحقیق
 يبـرا یروشـ دیاسـ کیـتوریوباربیت عـدد يریـگانـدازه: دیاس کیتوریوباربیت عدد بر یدهپوشش ریتاث

 محصـولات). 36( است چرب ییغذا محصولات در هایچرب ونیداسیاکس هیثانو محصولات صیتشخ
 محصـول ياهیـبـر ارزش تغذ نـامطلوب اثرو  فساد جادیدر طعم و مزه محصول باعث ا رییبا تغ هیثانو

 ).3( کندیم مواجه مشکل با را گریاستفاده از مغزها در محصولات د دهیپد نیخواهند داشت که بروز ا
 دوره یطـ  شـده داده پوشـش دانـه مختلـف يها نمونـه در دیاس کیتوریوباربیت عدد راتییتغ 3 شکل

 يها نمونـه در کیـتوریوباربیت دیاسـ عـدد ،شودیم مشاهده که يطورهمان. دهدیم نشان را ينگهدار
 سـنبل عصـاره يحاو که شده یده پوشش يها نمونه و افتی شیافزا ينگهدار دوره یط یبررس مورد

 لـوگرمیک بـر دیـآلدئ مـالون گـرم یلـیم 0/1( کیتوریوباربیت دیاس سیاند نیانگیم نیکمتر بودند بیالط
  .داشتند ينگهدار دوره یط را) روغن
هاي مورد بررسی در طول دوره نگهـداري نشـان تغییرات تشکیل مالون آلدهیدها در نمونهگیري اندازه

داد، روند تشکیل ترکیبات ثانویه اکسیداسیون تقریباً مشابه تشکیل ترکیبات اولیه حاصل از اکسیداسیون 
بـود، که نمونه پوشش دهی شده با کربوکسی متیل سلولز که حاوي عصاره سنبل الطیب طورياست، به

کمترین میزان تشکیل ترکیبات ثانویه حاصل از اکسیداسیون را داشت. ایـن نتـایج بـا نتـایج عیـوقی و 
  ).6و  1) مطابقت دارد (2013) و عبدالحق و همکاران (1388همکاران (

نشـان داده شـده  5ها در شکل هاي حسی مغز دانههاي مختلف بر ویژگیتاثیر پوششارزیابی حسی: 
و زمان نگهداري بـر بافـت تیمارهـاي مختلـف نشـان داد کـه نمونـه  قابل اثر پوششبررسی مت. است

طـوري کـه در شـکل دهی شده با کربوکسی متیل سلولز بالاترین امتیاز رنگی را داشت. همـانپوشش
درصـد  5داري در سـطح  هاي مختلـف اخـتلاف معنـی شود، از نظر سفتی بافت بین نمونه مشاهده می

   آماري وجود نداشت.
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 شده دهی پوشش نمونه ،(      ) شاهد ،نگهداري دوره طی مختلف هايدانه مغز تیوباربیتوریک اسید عدد تغییرات -3شکل

 دهی پوشش نمونه ،(      )آلفاتوکفرول و سلولز متیل کربوکسی با شده دهی پوشش نمونه ،(      )سلولز متیل کربوکسی با
 (      )الطیب سنبل عصاره و سلولز متیل کربوکسی با شده

Figure 3. TBA value changes of different nuts during storage, Control (       ), sample coated with 
carboxymethyl cellulose (       ),sample coated with carboxymethyl cellulose and alphatocopherol  

(       ),  sample coated with carboxymethyl cellulose and valerian extract (      ) 
 

 طعم رفتن دست از و چربی اکسیداسیون از ناشی رنگی تغییرات بافت، شدن نرم و رطوبت جذب
 عبـدالحق نتایج با نتایج این. شد ارزیابان توسط شاهد نمونه پذیرش کاهش باعث مغز، اولیه آروماي و
 بـه اکسـیژن نفـوذ کردن سد با سلولز متیل کربوکسی پوشش ).1( شتدا مطابقت) 2013( همکاران و

 نتـایج با نتایج این. کندمی جلوگیري محصول رنگ تغییر و اکسیداسیون ناخواسته هايواکنش از بافت
 پوشـش داراي گردوهـاي محققـان ایـن گـزارش اسـاس بـر. شتدا مطابقت) 2006( وود و بالدوین

 عبدالحق ).8( داشتند تیره ظاهر پوشش فاقد هاينمونه و بالا درخشندگی داراي سلولز متیل کربوکسی
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 ینا یجشده تعلق دادند که با نتا یپوشش ده يها نمونه به را کلی پذیرش بیشترین) 2013( همکاران و
  ).1( داشتپژوهش مطابقت 

 
 کربوکسی با شده دهی پوشش نمونه ،)(     شاهد ،يدوره نگهدار یاندر پا مختلف يها دانه مغز حسی ارزیابی: 4 شکل

 با شده دهی پوشش نمونه ،)(    آلفاتوکفرول و سلولز متیل کربوکسی با شده دهی پوشش نمونه ،)(    سلولز متیل
  )     ( الطیب سنبل عصاره و سلولز متیل کربوکسی

Figure 4.  Sensory evaluation of different nuts in end of storage, Control (        ), sample coated with 
carboxymethyl cellulose (       ),sample coated with carboxymethyl cellulose and alphatocopherol  

(       ),  sample coated with carboxymethyl cellulose and valerian extract (       ) 
  

  گیرينتیجه
 کـاهش بـه منجـر که است چربی اکسیداسیون نگهداري دوره طی خوراکی مغزهاي اصلی مشکل

 پوشـش تحقیق این از حاصل نتایج اساس بر .شودمی محصولات این ايتغذیه ارزش و عمرماندگاري
 در را فساد يها واکنش بافت به اکسیژن و رطوبت ورود از جلوگیري با سلولز متیل کربوکسی خوراکی

 بـا شـده دهـیپوشـش نمونـه. گردیـد محصول ماندگاري عمر افزایش باعث و انداخت تاخیر به مغز
 شـیمیاییفیزیکیو خصوصـیات نظـر از نمونـه بهترین الطیبسنبل عصاره حاوي سلولز متیل کربوکسی
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 طی در تواندمی آن محصول این دهی پوشش با دانه این بالایی غذایی ارزش به توجه با. گردید معرفی
   .گردد استفاده ايتغذیه سالم وعده میان یک عنوانبه انبارداري طولانی مدت
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Abstract1 
Background and objectives: Nowadays, due to the environmental problems raised 
by synthetic packagings, considerable attention to biodegradable and edible food 
packagings is increased. Edible coatings are thin layers of materials coated on the 
surface of food products extending the shelf life of food by providing a moisture 
and oxygen barrier. Edible coatings might be used as carriers of various substances, 
including antioxidants. Edible pine seeds are susceptible to oxidation due to high 
levels of unsaturated fatty acids. Antioxidants are additives added to food for 
preventing oxidation. Due to the harmful effects of synthetic antioxidants, attention 
to plant extracts has been increased .The objective of this study was to evaluate the 
effects of carboxy methyl cellulose (CMC) edible coatings containing natural and 
synthetic antioxidants on oxidative stability of Persian pine nut. 
 
Materials and methods: Carboxy methyl cellulose coating (1% W/V) containing 
natural antioxidant valerian extract (1% W/V) and synthetic alpha tocopherol (0.5 
W/V) were prepared. After coating, nuts were stored for 91 days in an incubator at 
35ºC with 35% relative humidity. The seeds were coated by theimmersion method. 
Moisture content, peroxide and thiobarbituric acid index of samples were 
determined at 7 days interval.  
 
Results:  During storage, moisture content of all samples was increased. Average 
moisture content of control samples, seeds coated with carboxymethyl cellulose, 
seeds coated with carboxymethyl cellulose and alphatocopherol and samples  
coated with carboxymethyl cellulose containing valerian extract were 3.58, 3.25, 
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3.17 and 3.17% respectively. At the end of storage period moisture content of 
coated samples containing valerian extract (3.47%) was lower than uncoated 
samples (4.37%). Peroxide value in all of samples had increasing trend and the 
highest and the least peroxide value during storage were observed in uncoated 
samples (26.34 meq O2/kg Oil) and coated samples containing valerian extract 
(15.07 meq O2/kg Oil) respectively. Thiobarbituric acid values increased during 
storage time and coated samples containing valerian extract had the least TBA 
value (1 mg MA/kg Oil) during storage. 
 
Conclusion: The use of edible coating containing valerian extract could decrease 
the rate of oxidation and increase the shelf life of pine nut as a natural antioxidant. 
According the standard amount of peroxide value and TBA index in different 
samples, the best time for pine nut storage were 42, 63, 77 and 91 days for samples 
without antioxidant , carboxy methyl cellulose with alphatocopherol and carboxy 
methyl cellulose with Valeriam, respectively. 
 
Keywords: Lipid oxidation, Edible coating, Pine nut, Valerian extract, Carboxy 
methyl cellulose. 
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