موضوع: طراحی بسته‌بندی برای بهبود ماندگاری مغز گردوی تازه
رشته
مهندسی کشاورزی صنایع غذایی
بیان مسأله و ضرورت
در طول سالیان، ایران یکی از عمده​ترین کشورهای فعال در زمینه تولید و عرضه خشکبار در سطح بین​المللی به شمار می​رفته است ولی بتدریج با ورودکشورهای دیگر به این بازار و عرضه محصولاتی با کیفیت بالاتر و بسته​بندی بهتر سهم کشور از بازار جهانی خشکبار بتدریج در حال کاهش است (راعی 1386) به همین دلیل بسته‌بندی نقش به سزایی در صادرات و ارز آوری دارد بدین طریق که با پیشرفت و توسعه صنعت بسته‌بندی مطابق با استانداردهای جهانی می‌توان از فروش محصولات به صورت خام و فراوری نشده و فله‌ای به کشورهای دیگر جلوگیری کرده و با بسته‌بندی مناسب شانس رقابت با کشورهای دیگر را افزایش داده و به این طریق بازارهای صادراتی بهتر و ارز آوری بالاتری داشته باشیم(www.ksna.ir,www.mim.gov.ir) درطول20 سال گذشته پیشرفت و تکامل بسته‌بندی با پلاستیکها برای مواد غذایی ضرورت بیشتری پیدا کرده است که این امر به علت خواص مناسب فيزيكي و شيميايي، وزن مخصوص كم، قيمت مناسب، قابليت شكل پذيري آنها مي باشد. مزاياي زيادي در عرضه ماده غذايي تازه و غيرمنجمد وبا كيفيت بالا براي مصرف کننده دارد و امروزه از نظر میزان مصرف بعد از شیشه در مقام دوم قرار دارد(میر نظامی 1374). هدف بسته‌بندی میوه و سبزیجات حفاظت محتویات درون بسته در برابر فساد داخلی در زمان ذخیره سازی، حمل و توزیع می‌باشد و در واقع با بسته‌بندی مناسب می‌توان میزان ضایعات این نوع محصولات را کاهش داده و دسترسی به این محصولات را در غیر فصل تولید امکان پذیر ساخت که این خود ارزش افزوده در محصول و ارز آوری را به دنبال دارد و می‌تواند به اقتصاد کشور کمک کند( www.mim.gov.ir) . بحران انرژی، اطلاعات اکولوژیکی و درخواست برای غذاهای تازه و سالم منجر به احساس نیاز به پخش مواد غذایی تازه در سرتاسر سال با صرف کمترین انرژی و کمترین فرایند و وجود بالاترین میزان مواد مغذی و عطر و طعم شده است . تکنولوژی بسته بندی با اتمسفر تعدیل شده که به سرعت در بسته بندی مواد غذایی رشد کرده، این احتیاجات را ممکن ساخته است. این تکنولوژی باعث افزایش کیفیت محصول، تازگی، ماندگاری، راحتی برای مصرف کننده و همچنین افزایش ارزش محصول شده است.(سینگ 2009) .در این تکنولوژی، اتمسفر داخل بسته توسط مخلوطی از گازها که مخصوص نوع خاصی از یک محصول هستند جایگزین می شود. مزیت این تکنولوژی، استفاده نکردن از افزودنی و نگهدارنده است. بسته بندی با اتمسفر تعدیل شده کنترل واکنش های شیمیایی، میکروبی و آنزیمی را فراهم ساخته و از متلاشی شدن ماده غذایی در طول ماندگاری آن جلوگیری کرده و یا آن را به حداقل می رساند.(سینگ 2009).
گردو یکی از قدیمی ترین گونه های گیاهی می باشد که در روی کره زمین وجود دارد .طبق بررسی های دیرین شناسی گونه های مختلف گردو از دوران سوم زمین شناسی یعنی دوره ترشیاری در روی کره زمین وجود داشته اند.
گردو
 که با نام‏های گردوی ایرانی و یا انگلیسی
 نیز از آن نامبرده می‏شود، متعلق به خانواده Juglandaceae می‏باشد.که شامل 8 جنس و 60 گونه می باشد که همگی یکپایه بوده و دارای گلهای تک جنس هستند بدین معنا که گلهای نر وماده به صورت جدا از هم برروی درخت تشکیل می شوند همه این  گونه ها میوه های خوراکی تولید می کنند .مهم‏ترین گونه از لحاظ اقتصادی J. regia  یا همان گردوی ایرانی (انگلیسی)  می‏باشد که برای میوه آن کشت می‏گردد، J. nigra  یا گردوی سیاه شرقی،  گونه‏ای است که چوب آن ارزش اقتصادی دارد. گونه‏های دیگر،  مانند  hindsii J.  (گردوی سیاه شمال کالیفرنیا) و هیبرید‏هایی مانند پارادوکس
 (هیبرید J. hindsii  و J. regia) و رویال
 (هیبرید J. nigra و J. regia)  بعنوان پایه J. regia  بکار برده می‏شوند (درویشیان 1364،درویشیان 1376، 17طباطبایی وهمکاران 1371). میزان کل تولید گردو در جهان در سال 2007 میلادی 1694889تن بوده است که کشورهای چین (503000 تن)، امریکا (290300 تن )، ترکیه (184251 تن)، ایران (17000 تن ) از مهمترین کشورهای تولید کننده گردو در جهان بوده اند. در بین کشورهای همسایه ایران ،ترکیه دارای تولید قابل ملاحظه ای است واین در حالی است که اکثر کشورهای عربی حاشیه خلیج فارس هیچگونه تولیدی ندارند و سایر کشورهای همسایه ایران نیز تولید کمی دارند. سطح زیر کشت درختان گردوی بارده در جهان 667373 هکتار بوده است که از این میزان بیشترین سطح زیر کشت درختان گردوی بارده به چین با 190000هکتار وپس از آن به امریکا، ترکیه و ایران به ترتیب با 87500، 78333، 65000 هکتار اختصاص دارد. تغییرات سطح زیر کشت گردو در بین کشورهای همسایه در سالهای 1980 تا 2006 در شکل 2 نشان داده شده است همانطوری که در شکل1-2 نشان داده شده است بیشترین افزایش سطح زیر کشت گردو در این فاصله زمانی مربوط به ایران و ترکیه است و سایر کشور های همسایه هیچگونه افزایشی نداشته اند بلکه سطح زیر کشت در برخی از کشورها نظیر قرقیزستان ،روسیه، پاکستان و عراق کاهش یافته است. www.kicc-walnut.ir))
طبق آمار موجود در سال 1384 سطح زیر کشت گردوی بارده در ایران 96697 هکتار و میزان تولید 247683 تن بوده که از این مقدار استان همدان با سطح زیر کشت بارور700/7 و میزان تولید 758/29 تن در هکتار جایگاه اول تولید گردو در کشور را به خود اختصاص داده وپس از آن استان های کرمان وفارس با سطح زیر کشت بارور 191/12 و 487/5 و میزان تولید 044/26 و 792/25 تن جایگاه دوم وسوم را به خود اختصاص داده اند. www.kicc-walnut.ir))
برخی از مصارف دارویی مغز گردو عبارتند از :
1-مغز دانه گردو به علت داشتن مواد چربی زیاد ،بسیار قوی انرژی بخش با تولید کالری است. 
2-میزان بالای اسیدهای چرب غیر اشباع در گردو باعث کاهش فشار خون و کلسترول می‌شود و به حفاظت بدن در برابر بیماریهای قلبی و عروقی و سرطان کمک می‌کند.
3-مغز گردو سرشار از ویتامین های A، B، E و از همه مهمتر ویتامین F می باشد 
4- مغز دانه گردو از بیماری دیابت جلوگیری می کند 
5-مغز دانه گردو یک ماده ملین ولطیف است که به هضم غذا کمک می کند
6- خوردن مغز گردو نیرزی تفکر و تعقل را زیاد می کند
7-وجود ویتامین B و انواع آن در گردو اعصاب را تقویت میکند 
8- مغز دانه گردو به علت داشتن املاح روی نه تنها به فعالیت ویتامین های خود می افزاید بلکه ویتامین های غذاهای دیگر را نیز که همراه آن خورده می شود وادار به فعالیت می کند 
9-خوردن مغز گردو متابولیسم بدن را به حالت تعادل در آورده و بسیاری از نارسایی ها را درمان میکند
10-مغز گردو با داشتن مقداری ویتامین F که از نظر مواد غذایی بسیار ارزشمند است و به صورت قسمتی از روغن گردو می باشد بیماری های جلدی را معا لجه کرده و فراموشی را از بین می برد و به بهبود بیماری قند کمک می کند.
11-خوردن مغز گردو در فصول سرد سال تولید انرژی درونی کرده و بدن را از سرما حفظ می کند و مانع سرماخوردگی می شود
12-مغز گردو معده را تقویت می کند(طباطبایی و همکاران 1371)
هدف از این تحقیق بررسی و ارزیابی اتمسفر اصلاح شده و شرایط نگهداری بر روی کیفیت و ماندگاری گردو خام می باشد تا بتوان محصولی با کیفیت و مناسب با ذائقه عموم بدست آورد.
اهداف پژوهش
مغز گردو ماده خوراکی که دارای مقدار زیادی چربی، پروتئین، مواد قندی و نشاسته ای می باشد، اما به دلایل مختلف خیلی زود دستخوش تغییرات فیزیکی و شیمیایی شده و کیفیت خود را از دست می دهد. هدف از این بررسی تاثیر بسته بندی و شرایط نگهداری بر روی کیفیت وماندگاری گردو بود.
مرور منابع و پیشینه تحقیق:

در طول سالیان ایران یکی از عمده​ترین کشورهای فعال در زمینه تولید و عرضه خشکبار در سطح بین​المللی به شمار می​رفته است ولی بتدریج با ورود کشورهای دیگر به این بازار و عرضه محصولاتی با کیفیت بالاتر و بسته​بندی بهتر سهم کشور از بازار جهانی خشکبار بتدریج در حال کاهش است(راعی، 1386).
 مغز گردو از ارزش غذایی بالایی برخوردار می‌باشد و حدود نصف وزن میوه را تشکیل می‌دهد، این ماده خوراکی غنی از اسیدهای چرب غیر اشباع، پروتئین هایی مانند لوسئین، آرژنین، کربوهیدرات، ویتامین‌ها، مواد معدنی(فسفر، پتاسیم، منیزیم، گوگرد، مس و آهن )، استرولهای گیاهی و مواد فنولیک و فلاونوئیدها می‌باشد. هر 100گرم گردو در حدود 654 کیلو کالری انرژی در بدن ایجاد می‌کند (السالوار 2009و www.kicc-walnut.ir) .
مغز گردو اغلب در حدود 4 درصد رطوبت، 15درصد پروتئین،7/13 درصد کربوهیدرات،7/1 درصد مواد معدنی،60 درصد روغن و7/6 درصد فیبر دارد. روغن گردو حاوی تقریبا 7 درصداسید چرب اشباع،20 درصد اسید چرب غیر اشباع با یک پیوند مضاعف و 73 درصد اسید چرب غیر اشباع با چند پیوند مضاعف می‌باشد. اسیدهای چرب اصلی موجود درروغن مغز گردو اسید اولئیک، اسید لینولنیک و اسید لینولئیک می‌باشد. میزان بالای اسیدهای چرب غیر اشباع در گردو باعث کاهش فشار خون و کلسترول می‌شود و به حفاظت بدن در برابر بیماریهای قلبی و عروقی و سرطان کمک می‌کند، اما به دلیل پیوندهای غیر اشباع بسیار مستعد اکسیداسیون می‌باشند و طی نگهداری طولانی مدت موجب فساد شیمیایی مغز گردو می شود (مکسیس 2009و www.kicc-walnut.ir). از عوامل تشدید کننده اکسیداسیون می‌توان، میزان غیر اشباعیت، نور، اکسیژن، درجه حرارت و رطوبت  را نام برد(مکسیس، 2009). یکی از راههای افزایش ماندگاری و کیفیت مغز گردو و جلوگیری از فساد فیزیکی و شیمیایی، بسته‌بندی مناسب آن می‌باشد. در این بخش برخی از مقالات منتخب پیرامون موارد مذکور مورد بررسی قرار خواهند گرفت .
Mexis و همکاران (2009) اثر سه نوع پوشش، پلی اتیلن با دانسیته پائین (
LDPE) (ضخامت 55 میکرون وتحت هوا)، پلی اتیلن ترفتالات/ پلی اتیلن( PET/PE ) (ضخامت 70 میکرون تحت گاز نیتروژن) و  PETSIOX/PE (ضخامت 62 میکرون تحت گاز نیتروژن) بر روی کیفیت وماندگاری گردو تازه ارزیابی کردند. پوشش ها را در دو درجه حرارت 4 و 20 درجه سانتی‌گراد تحت دو شرایط تاریکی و نور قرار دادند. سپس کیفیت گردو را با اندازه گیری عدد پراکسید، اندیس تیوباربیوتریک(اکسیداسیون اسید لینولنیک)، میزان هگزانال (اکسیداسیون اسید لینولئیک ) و ارزیابی حسی بعد از 12 ماه بررسی نمودند.  نتایج نشان داد در بسته هایی که محافظ اکسیژن کاهش یافته است اثر دما بسیار قابل توجه بوده است، و باعث بالا رفتن میزان پروکسید ،هگزانال واندیس تیوباربیوتریک شده است .همچنین برای محصولات بسته بندی شده در LDPE، دمای ذخیره سازی اثر بسیار قابل توجهی نسبت به نور دارد، برای محصولات بسته بندی شده در PET/PEاثر دما مشابه با تاثیر نور بر روی پارامترهای اندازه گیری شده است و نهایتا برای گردو های ذخیره شده در پوشش PETSIOX/PE اثر دما و نور قابل چشم پوشی است. نتایج ارزیابی حسی (مزه وبوی) گردو ها نشان داد که دردمای 20 درجه سانتیگراد  میزان ماندگاری گردو در پوشش LDPE (تحت هوا)  2ماه، برای پوشش PET/PE (تحت گاز نیتروژن )، 4 تا 5 ماه می باشد و در دمای 4 درجه سانتیگراد طول عمر گردو ها  در پوشش  LDPE (تحت هوا)4 ماه در شرایط نوری و 5.5 ماه در شرایط تاریکی و همچنین در پوشش PET/PE (تحت گاز نیتروژن) طول عمر گردو ها در شرایط نوری 5 ماه و در شرایط تاریکی 8 ماه بود و حداقل 12 ماه در پوشش PETSIOX/PE بدون توجه به شرایط نوری می توان گردوها را ذخیره کرد (مکسیس 2009).
تاج الدین در سال 1383 افزایش ماندگاری مغز گردو خشک شده را در سه نوع پوشش، PVC (ضخامت 250میکرون)، LDPE/PA/LDPE (ضخامت 90 میکرون و نقره‌ای رنگ)، PA/PP (ضخامت 65 میکرون) مورد آزمون قرار داد. او از دو میزان خلا 85/0و 72/0kg/cm2 در پوشش‌ها استفاده نمود و طی مدت یکسال در دمای محیط نگهداری کرد. در این مدت عدد پر اکسید، عدد اسیدی، عدد یونی، اندیس کرایس و شمارش کپک و مخمر را اندازه‌گیری نمود. نتایج آزمایشات نشان داد که دو پوشش PP/PA و  LDPE/PA/LDPE تقریبا به یک اندازه در کاهش عدد اسیدی دخالت دارند و پوشش های مناسبی به شمار می ایند و از نظر میزان خلا نسبت به شاهد (بدون بسته‌بندی) در کاهش عدد اسیدی دخالت دارند.عدد پراکسید هر سه پوشش نسبت به شاهد کمتر بود و فیلم   LDPE/PA/LDPEبهترین و فیلم  PVC بدترین آنها بود بسته های تحت خلا نسبت به شاهد بهتر بودند دو فیلم LDPE/PA/LDPE و PA/PP با اختلاف زیادی نسبت به فیلم PVC در کاهش عدد یدی مغز گردو نقش داشتند و نمونه های شاهد بهتر از نمونه های تحت خلا بودند. به طور کلی دو پوشش P/PAP و LDPE/PA/LDPE نسبت به شاهد (بدون بسته‌بندی) و فیلمPVC  در حفظ وکیفیت مغز گردو موثرتر بودند و با اختلاف کمی LDPE/PA/LDPE نسبت به PA/PP ارجعیت داشت و نمونه‌هایی که تحت خلا بودند نسبت به شاهد در افزایش ماندگاری گردو تاثیر بیشتری داشتند (تاج الدین، 1383).
Vanhanen و همکاران(2006) تاثیر ماده بسته‌بندی را بر روی تغییرات نامطلوب مربوط به اکسیداسیون آرد گردو بررسی کردند. آرد گردو محصولی است از گردو که روغن آن توسط دستگاه پرس سرد
 کاهش می یابد، اما در حدود 20 درصد یا بیشتر روغن دارد و به دلیل اسیدهای چرب غیر اشباع بسیار حساس به اکسیداسیون می باشد در این تحقیق آرد گردو در سه پوشش شامل پلاستیکهای پلی پروپیلن ،کیسه های کاغذی با پلاستیکهای محکم چند لایه و کیسه های کاغذی مانیلا قرار گرفت و این پوشش ها در درجه حرارت های ( 23، 3/14،3/3،3/10و 6/24- ) طی 26 هفته ذخیره شدند و هر چهار هفته میزان رطوبت و اندیس پراکسید از روغن استحصالی آرد گردو اندازه گیری شد . میزان پراکسید آرد گردو تازه قبل از بسته‌بندی  01/0meqo2/kg  روغن بود و بعد از 26 هفته تحت شرایط درجه حرارت فوق میزان اندیس پراکسید همه نمونه ها نسبت به پراکسید آرد گردو تازه افزایش یافت ولی میزان پراکسید همه نمونه ها کمتر از 1meqo2/kg  بود  که این مقدار کمتر از اندیس پراکسید روغن گردو تجاری  بود. به طور کلی در این تحقیق نشان داد که می‌توان آرد گردو را در زیر دمای 23 درجه سانتیگراد با توجه به نوع بسته‌بندی و اتمسفر به کاررفته در پوشش‌ها نگهداری نمود.(وانن 2006).
در تحقیقی دیگر تاثیر غلظت اکسیژن و رطوبت نسبی بر اکسیداسیون روغن بادام زمینی بلانچ شده، بادام زمینی تفت داده شده و گردو خام بررسی شد( جان وهمکاران، 1996). دراین تحقیق نمونه ها در درون ظرف های شیشه ای تحت شرایط  رطوبت نسبی های متفاوت (21% و53%)و غلظت اکسیژن زیاد (21%) و کم (کمتر از 5/2% از طریق تزریق گاز نیتروژن) طی 10 هفته در دمای 37 درجه سانتیگراد نگهداری کردند و بار اول بعد از 2 هفته و بعد هفته ای یکبار میزان پراکسید وهگزانال
 را اندازه گیری کردند. نتایج نشان داد که در گردو با افزایش غلظت اکسیژن میزان هگزانال و اندیس پراکسید افزایش می یابد و رطوبت نسبی تاثیر کمتری در افزایش اکسیداسیون روغن گردو دارد اما از طرفی با افزایش رطوبت نسبی اکسیداسیون لیپیدها افزایش یافت علت این امر اثر محافظتی مولکول های آب تک لایه است که مانع از واکنش های آنزیمی می شود و با افزایش سطح رطوبت واکنش آنزیمی در گردو افزایش می یابد.در بادام زمینی تفت داده شده نیز با افزایش غلطت اکسیژن میزان هگزانال و اندیس پراکسید افزایش می یابد ولی برخلاف روغن گردو این بار کاهش رطوبت نسبی تاثیر بیشتری در اکسیداسیون دارد که علت این امر واکنش های غیر آنزیمی است که باعث افزایش اکسیداسیون لیپیدها میشود و رطوبت تاثیر ندارد. در بادام زمینی بلانچ شده نیز با افزایش غلطت اکسیژن و رطوبت نسبی میزان اندیس پراکسید و هگزانال افزایش یافته است.(جان، 1996)
درمطالعه ای دیگر بر روی بسته بندی گردو، تاثیر اکسیژن جاذب در مقایسه با گاز نیتروژن و اتمسفرهوا بر در دو شرایط دمایی مختلف 11 و 21 درجه سانتی گراد بر روی ماندگاری گردو بررسی شد . این تحقیق نشان داد که اکسیژن جاذب در درجه حرارت 11 درجه سانتی گراد و یا پایین تر می تواند ماندگاری گردو را تا یکسال افزایش دهد. (پرنیل و همکاران، 2003).
بررسی‌های دیگری نیز بر روی بسته‌بندی مغز های خوراکی بادام زمینی و پسته صورت گرفته است و از آنجا که این مغزها همانند مغز گردو بیشتر وزنشان را روغن تشکیل داده است، بسیار مستعد اکسیداسیون و فساد شیمیایی می‌باشند.
 راعی در سال 2006 ارزیابی اثرات جنس بسته و شرایط اتمسفر اصلاح شده بر روی خصوصیات فیزیکوشیمیایی پسته بررسی کرد او از جنس​های مختلف بسته شامل  فیلم مرکب 5 لایه، پلی پروپیلن اصلاح شده و پلاستیک متالیزه استفاده کرد. گازهای مورد بررسی شامل CO2 ,N2، خلأ و هوای معمولی و دمای موردنظر 20 و 40 درجه سانتی گراد انتخاب گردید. نمونه​ها هر سه ماه یکبار بصورت صفر، 3، 4، 6، 9 و 12 ماه بعد از بسته​بندی بمنظور انجام آزمونهای لازم مورد ارزیابی قرار گرفت. آزمون های انجام شده تعیین درصد رطوبت، میزان فعالیت آبی ،تعیین درصد کپک ،آزمون بررسی بافت و تعیین آفت زدگی بود . نتایج نشان داد که فیلم متالیزه و فیلم 5 لایه نسبت به 
OPP برروی حفظ و کیفیت پسته موثرتر می‌باشند و فیلم متالیزه به علت عدم عبور نور مانع واکنش اکسیداسیون روغن می‌شود همچنین بسته‌بندی با گازازت، CO2 و خلا نسبت به هوا تاثیر بیشتری بر ماندگاری پسته داشت (راعی، 1386).

 در تحقیقی که توسط عدالتیان  صورت گرفت اثر بسته‌بندی بر روی بافت پسته و ويژگي‌هاي حسي پسته شامل طعم، بافت و پذيرش كلي ارزیابی شده است. او از سه نوع بسته‌بندی (خلا، هوای معمولی، خلا و جاذب اکسیژن) در سه دمای 25، 35 و 55 درجه سانتی گراد و طی زمان نگهداری 3 ماه استفاده کرد. نتايج تحقيق نشان داد که در اندازه‌گيري دستگاهي بافت يا سفتي پسته، اثر درجه حرارت، زمان نگهداري و اثرات متقابل بسته‌بندي و درجه حرارت و اثر متقابل بسته‌بندي و زمان نگهداري معني دار شد (01/0P< ). اما در ارزيابي حسي، صفات حسي (طعم، بافت و پذيرش كلي) هيچكدام تحت تأثير فاكتورهاي فوق قرار نگرفتند و تأثير فاكتوهاي مذكور بر صفات حسي، معني‌دار نبود. ميان سفتي دستگاهي و سفتي حسي ارتباط و همبستگي بالايي وجود داشت.(عدالتیان 1386)
لوفن سال 2007 میزان هگزانال تشکیل شده در پسته را مورد ارزیابی قرار داد. او برای بسته‌بندی حدود 100 گرم پسته را در  ظرف پلاستیکی چند لایه از جنس (PS/EVOH/PE) قرار داد ودر سه شرایط متفاوت گازی (اتمسفر، خلا و جاذب اکسیژن ) قرار داد  و در سه درجه حرارت 20، 35 و 50 درجه سانتی گراد نگهداری نمود و میزان هگزانال تولید شده را در سه دوره زمانی 4، 8،12 هفته توسط دستگاه گاز کروماتوگرافی اندازه گیری شد. نتایج نشان داد میزان  هگزانال  با افزایش دما از  20 به 35 درجه افزایش پیدا کرده است ولی در دمای 50 درجه میزان هگزانال کاهش پیدا کرده است  لوفن در این مقاله افزایش میزان هگزانال را به اکسیداسیون اسیدهای چرب غیر اشباع  نطیر اسید لینولئیک و لینولنیک که با افزایش دما به ترکیبات هیدروپرکسید تبدیل می شوند واین ترکیبات بسیار ناپایدار هستند و سریعا به ترکیبات دیگری نظیر آلدئید های کوتاه زنجیره تبدیل می شوند این آلدئید های فرار می توانند طعم و بوی پسته را تحت تاثیر قرار دهند که همه این ترکیبات مطبوع نیستند نظیر هگزانال که باعث نامطلوبی در طعم پسته می شود و کاهش هگزانال را در دمای 50 درجه را به دلیل شکستن مولکول و شرکت در واکنش میلارد نسبت داد تاثیر نوع بسته بندی مغز گردو نیز در تولید هگزانال معنی دار بود که در این بین بسته بندی با اکسیژن جاذب بهتر از خلا و اتمسفر بود که به دلیل غلظت پایین اکسیژن در بسته ها یک بسته بندی مطلوب برای مغز پسته به حساب می آمد و با افزایش زمان نگهداری میزان هگزانال در همه شرایط افزایش پیدا کرد (لوفن 2007).
در سال 2006 مکسیس مطالعه‌ای بر روی بسته‌بندی بادام زمینی تازه انجام شد و اثر دو نوع پوشش PET/LDPE و LDPE/EVOH/LDPE با گاز نیتروژن، گاز نیتروژن و جاذب اکسیژن مورد ارزیابی قرار گرفت. در این تحقیق نمونه‌ها تحت شرایط  تاریکی و نورفلورسنت  در دو دمای 4 و 21 درجه سانتیگراد برای 12 ماه نگهداری شده و هر دو ماه  از نظر  ترکیب اسیدهای چرب، عدد پراکسید، هگزانال، ترکیبات فرار، رنگ و ارزیابی حسی کنترل شدند . نتایج آزمایشات نشان داد  که زمان انبار، مواد محافظ بسته بندی واکسیژن جاذب و گاز نیتروژن به طور مشخصی روی مقدار پروکسید و میزان هگزانال  تاثیر گذاشته است و پوشش  LDPE/EVOH/LDPE  واستفاده از جاذب اکسیژن ماندگاری بادام زمینی را به مدت 12 ماه افزایش می‌دهد و دما و نور تاثیر کمی بر افزایش میزان پروکسید و هگزانال  در این پوشش دارند در حالی که گاز نیتروژن فقط می‌تواند ماندگاری بادام زمینی در پوشش PET/LDPE را 6 تا 7 ماه و در پوششLDPE/EVOH/LDPE  تا 9 ماه تحت شرایط دمای 20 درجه سانتیگراد و نور  افزایش دهد نتایج آزمایش رنگ بادام زمینی نشان داد که نمونه های بسته بندی شده درپوشش PET/LDPE تحت گاز نیتروژن در دمای 20 درجه سانتی گراد تغییرات غالب زیادی را نشان دادند.که در این تغییرات شاخص L کمترین میزان تغییر را داشته در طی 12 ماه و a و b  بیشترین تغییرات را به خصوص در شرایط نورداشت. تغییرات  aوb همراه با کاهش L را می توان به واکنش قهوه ای شدن ترکیبات فنلی در نتیجه اکسیداسیون نسبت داد زیرا پوست بادام سر شار از ترکیبات فنلی است وبه نظر می رسد در شرایط نور بالا ریبوفلاوین تحریک شده و اکسیژن از حالت یگانه به حالت برانگیخته سه گانه در می اید و باعث اکسیداسیون ترکیبات فنلی می شود.وبه دلیل اینکه پوشش PET/LDPE اثرمحافظت کنندگی کمتری‌ نسبت‌ به پوشش LDPE/EVOH/LDPE در برابر اکسیژن دارد و همچنین در بسته های فاقد جاذب اکسیژن احتمال اکسیژن بیشتری است همین امر می تواند دلیلی برای تغییر رنگ بادام باشد.در نتیجه پوشش LDPE/EVOH/LDPE همراه با جاذب اکسیژن بهترین محافظ در برابر رنگ بادام زمینی به حساب می آید.
در تحقیقی دیگر حدود 200 گرم کشمش را در دو  پوشش پلاستیکی پلی اتیلن به ضخامت 04/0 و 07/0 میلی متر  وپلی پروپیلن به ضخامت 04/0میلی متر  ریختند و حدود نیمی از بسته ها را در کارتن سه لایه قهوه ای قراردادند و در شرایط دمایی5،25،38درجه سانتی گراد و رطوبت 60% و 75% قرار داده شد  به مدت یکسال بسته ها را نگهداری کردند و هر 15 روز یکبارصفات کمی و کیفی بافت ،رنگ،رطوبت و بریکس کشمش اندازه گیری و شمارش کلی میکروبی و وجود کپک ومخمر ارزیابی شد نتایج نشان داد که فیلم پلی پروپیلن به دلیل داشتن کمترین تغییر در رطوبت و بریکس بهترین نوع برای بسته بندی و از نظر میکروبی کمترین آلودگی را دارد. از نظر رنگ فیلم پلی اتیلن با ضخامت 04/0 میلی متر نسبت به بقیه برتری دارد از نظر تعداد کل میکرو ارگانیسم ها، کپک و مخمر ،شرایط برای رشد آنها در رطوبت نسبی محیط 65 درصد بهتر از رطوبت نسبی 75 درصد بود اما از نظر رنگ ،بافت، بریکس و رطوبت کشمش شرایط دوم برتری داشت. رنگ کشمش را ارزیابی کردند. ویک نمونه شاهد تحت دما و رطوبت محیط نگهداری کردند (تاج الدین 1384).
روش تحقیق:

آماده سازی نمونه ها
مواد لازم: 
· مغز گردو 
در انجام این آزمایش گردو ها توسط پژوهشکده صنایع شیمیایی گروه صنایع غذایی تهیه گردید.
· پوشش های پلاستیکی ( ترکیبی از پلی اتیلن ترفتالات وپلی اتیلن)
تجهیزات و دستگاه ها:
· دستگاه بسته بندی MAP  مدل Henkel man 200A  ساخت آلمان
· انکوباتور Heraeus   در دو دمای  15 و 26 درجه سانتی گراد 
· یخچال 4 درجه سانتی گراد
نحوه آماده سازی نمونه: 
طراحی آزمایش
در این تحقیق روش سطح پاسخ برای طراحی آزمایش ها، پیش‌بینی تأثیر متغیرهای فرایند بر پارامترهای کیفی و بهینه سازی شرایط مورد استفاده قرار گرفت.
جهت بسته بندی مغز گردو ها ابتدا پوست سبز و پوست سخت و چوبی آن را جدا کرده وحدود 80 گرم مغز گردو های بدست آمده را در پوشش های پلیمری چند لایه قرار داده شد سپس بسته ها جهت انجام گاز زدن به آزمایشگاه بسته بندی انتقال داده شد.. درآنجا  سه ترکیب گازی اکسیژن ، نیتروژن و دی اکسید کربن بادرصدهای از پیش تعیین شده( استفاده از روش سطح پاسخ) وبا دستگاه بسته بندی MAP (مدل Henkel man 200Aساخت آلمان) به داخل بسته ها تزریق شد. سپس نمونه های آماده شده را در سه دمای 4، 15 و 26 درجه سانتیگراد به مدت سه ماه  نگهداری شد و بعد از سه ماه آزمایشات مورد نظر جهت ارزیابی مغز گردوها انجام شد.
انجام آزمایشات 
وسایل و مواد لازم :
·  لوازم شیشه ای  معمولی آزمایشگاه از شرکت  فراز بین  ساخت ایران 
· وسایل مورد نیاز برای استخراج روغن به روش سوکسله
· مخلوط اسید استیک 99 تا 100 درصد خالص و کلروفرم (اسید استیک 3 قسمت حجمی و                          کلروفرم 2 قسمت حجمی)
· محلول هیپو سولفیت سدیم یا تیو سولفات سدیم 01/0 نرمال 
· محلول نشاسته به عنوان معرف 
· اتر پترولیوم
· محلول رقیق‌کننده (رینگر یا آب مقطر)
· محیط کشت تجاری YGC از شرکت مرک آلمان
تجهیزات و دستگاه ها:
· رنگ سنج با استفاده از سیستم   Hunter Lab مدل   color flex D65/10ساخت آمریکا
· ترازوی دیجیتالی با دقت001/0±1 گرم Ouauz GT2100
· آسیاب برقی  MOULINEX  ساخت فرانسه 
· خشک کن مدل  OT53  ساخت آلمان
· اتوکلاو  مدل  SANTO Labo Autoclave، ساخت ژاپن
·  انکوباتور Heraeus   در دمای 25 درجه سانتی گراد 
آزمون های انجام شده:
اندازه‌گیری رطوبت : 
ابتدا مقدار 10ـ5 گرم از نمونه مغز گردو  را که قبلا توسط آسیاب برقی خرد کردیم به داخل یک پلیت  که به وزن ثابت رسيده است، منتقل كرده و با دقت يك 001/0 گرم عمل توزين  انجام شده  سپس پلیت حاوي نمونه به خشک کن با دماي 2± 105 درجه سانتي‌گراد منتقل می شود.. پس از گذشت زمان 5 ساعت ظرف را از خشک کن خارج كرده، و پس از سرد كردن در دسيكاتور، به دقت عمل توزين انجام می شود ‌. در نهايت مقدار درصد رطوبت از رابطه زیر بدست می آید.( استاندارد شماره 672)
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 M0= وزن نمونه.

M1= وزن پلیت و نمونه قبل ازخشك كردن.  
M2= وزن پلیت ونمونه بعد ازخشك كردن
اندازه گیری پراکسید: 
عدد پراکسید : پراکسید محصول اولیه اکسیداسیون ماده چرب است به طور کلی هر قدر که درجه غیر اشباعی روغن‌ها بیشتر باشد روغن و یا ماده چرب آمادگی بیشتری برای اکسیداسیون دارا می‌باشند. وقتی که میزان پراکسید  به حد معینی برسد تغییرات مختلفی صورت می‌گیرد و مواد فرار آلدئیدی و ستنی و همچنین اسیدهای چرب با زنجیره کوتاه ایجاد می‌شود که در بروز بو و طعم نا مطبوع مواد چرب موثر هستند. پراکسید ایجاد شده گرچه مستقیما سبب بو و طعم نا مطبوع مواد چرب نیست، ولی معرف درجه پیشرفت اکسیداسیون می‌باشد و بین عدد پراکسید و فساد شیمیایی روغن رابطه مستقیم وجود دارد. عدد پراکسید غالبا بر حسب میلی اکی‌والان پراکسید در 100 گرم روغن بیان می‌شود.
· استخراج چربی 
مقدار 10 گرم مغز گردو به صورت خرد شده در می آوریم هرچه ذرات خردتر باشد بهتر است.یک کاغذ صافی را به شکل یک لوله ی ته بسته در می آوریم قطر این لوله کاغذی باید طوری باشد که به راحتی وارد لوله سوکسله شود .گردو ها را داخل لوله کاغذی ریخته به آرامی وارد سوکسله می کنیم .داخل فلاسک ته گرد 200 سی سی پترولیم اتر ریخته آن را به گیره می بندیم و چند تکه سنگ جوش نیز داخل فلاسک می اندازیم .در این مرحله سوکسله و مبرد را روی فلاسک نصب می کنیم .شیر آب را باز می کنیم تا آب درون مبرد جریان یابد .در این مرحله یک توری سیمی زیر فلاسک گذاشته و چراغ بنسن را زیر آن روشن می کنیم.استخراج را به مدت پنج ساعت ادامه می دهیم .بعد از پنج ساعت حرارت را قطع کرده اجازه می دهیم سیستم کمی خنک شود و همه ی بخارات در مبرد سرد شده و به فاز مایع وارد شوند.سپس ابتدا مبرد را برداشنه و سپس سوکسله را جدا می کنیم و در مرحله آخر فلاسک را از گیره جدا می کنیم.محتویات فلاسک را به بشر انتقال داده و می گذاریم تا حلال تبخیر شودو سپس روغن بدست می آید.
· اندازه گیری پراکسید روغن استخراجی 
 این آزمون مطابق با استاندارد شماره 37 انجام می شود.
· روش آزمون:
مقدار 4 تا 5 گرم از چربی استخراج شده از مغز گردو را در یک ارلن مایر در سمباده‌ای 250 میلی‌لیتری می‌ریزیم و 30 میلی‌لیتر مخلوط اسید استیک و کلروفرم به آن اضافه می‌کنیم .سپس 5/0 میلی‌لیتر محلول اشباع یدور پتاسیم به آن اضافه می‌کنیم و به مدت 1 دقیقه در شرایط فاقد نور می‌گذاریم بماند. آنگاه 30 میلی‌لیتر آب مقطر به آن می‌افزاییم و چند قطره محلول نشاسته اضافه و محلول را با هیپوسولفیت سدیم و یا تیوسولفات سدیم 01/0  نرمال تا از بین رفتن رنگ آبی تیتر می‌کنیم.عدد پراکسید برحسب میلی اکی‌والان اکسیژن در کیلوگرم روغن استخراجی براساس فرمول زیر محاسبه می‌شود. (استاندارد ملی ایران)
P= (1000×N×V) / W 
N= نرمالیته تیو سولفات
V= حجم تیوسولفات مصرفی
W= وزن نمونه  
درصد کاهش وزن 
نمونه​ها قبل و بعد از نگهداری ، با ترازوی دیجیتالی با دقت.001/0±1 گرم Ouauz GT2100 توزین و کاهش وزن آن​ها به علت از دست دادن آب(رطوبت)، طبق رابطه زیر و به صورت درصد، تعیین و گزارش شد(پروانه 1371).
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 M1= وزن نمونه اولیه.  
M2= وزن نمونه بعد از نگهداری
اندازه گیری رنگ 
رنگ با استفاده از سیستم  Hunter Labو رنگ سنج  مدل D65/10 اندازه گیری می شود .هانتر لب بر اساس سه شاخص b*,a*,l*  برای ارزیابی رنگ به کار برده می شود. .حدود 20 گرم نمونه بر روی ظرف شیشه ای شفاف ریخته می شود و ظرف برروی دستگاه قرار داده می شود و دستگاه رنگ را با استفاده از پارامتر های هانتر بر حسب سفیدی –سیاهی(l* ) ، قرمزی-سبزی (a* ) و زردی –آبی (b* ) بیان می کند. (مکسیس و همکاران 2009) با استفاده از دستگاه رنگ گردو قبل از بسته بندی ، و بعد از بسته بندی با 3 تکرار اندازه گیری و میانگین آن تعیین شد. 
تغییر رنگ کلی
  (EΔ)  با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد.(سرپیل ساهین 2006 )
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   پارامترهای رنگی مربوط به نمونه های گردو فاقد بسته بندی و[image: image9.png]0.
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   پارامترهای رنگی مربوط به نمونه های گردو بسته بندی شده  پس از طی دوره ی نگهداری می‌باشند. 
آزمون شمارش کلی کپک و مخمر 
این آزمون مطابق با استاندارد ملی ایران شماره 997 انجام می‌شود.
· روش آزمون :
ابتدا مغز گردو را به کمک آسیاب برقی کاملا خرد می‌کنیم. سپس 5 گرم نمونه را با ترازوی دیجیتالی توزین می‌کنیم و در ارلن استریل می‌ریزیم سپس محلول رقیق‌کننده (رینگر، سرم فیزیولوژی، آب مقطر) که از قبل استریل شده است حدود 45 میلی‌لیتر به داخل ارلن حاوی 5 گرم نمونه  می‌ریزیم و می‌گذاریم به مدت 5 دقیقه بماند. سپس از رقت تهیه شده از نمونه 1 میلی‌لیتر به داخل پلیت استریل می‌ریزیم. حدود 20 تا 25 میلی‌لیتر از محیط کشت استریل شده (دمای 45 تا 50 درجه سانتی‌گراد) به داخل پلیت حاوی نمونه ریخته و پلیت را به حالت 8 انگلیسی حرکت می‌دهیم و می‌گذاریم محیط کشت جامد شود آنگاه پلیت‌ها را درون انکوباتور 25 درجه سانتی‌گراد به مدت 3 تا 5 روز نگهداری می‌کنیم و نتایج را بررسی می‌کنیم. (استاندارد ملی ایران)
ارزیابی حسی
آنالیز حسی با کمک 10 نفر از افراد غیر سیگاری و بدون آلرژی غذایی صورت می‌گیرد 
در این ارزیابی از آزمون پذیرش به روش رتبه‌بندی 5-Point Hedonic scale استفاده شد. در این روش بیست تیمار به صورت W1 و W20 کد گذاری شده و در ظروف مشابه دراختیار 10 ارزیاب قرار گرفتند. ارزیاب ها می بایست نمونه ها را از نظر طعم ، رنگ، بو، تردی بافت و درنهایت قابلیت پذیرش کلی ارزیابی و امتیازبندی می‌گردند. در این آزمون امتیاز 5 برای ویژگی بسیار قابل پذیرش و عدد 1 برای ویژگی غیرقابل پذیرش در نظر گرفته شد .(پایان1382)
تجزیه وتحلیل آماری
بهبود عملكرد سيستم ها و افزايش بازده فرآيند ها بدون افزايش قيمت آنها از اهميت زيادي برخوردار است.روش مورد استفاده براي دستيابي به اين هدف بهينه سازي ناميده مي شود.در روشهاي معمول براي تعيين شرايط بهينه ، يك پارامتر شرايط عملياتي بهينه را تغيير مي دهد در حاليكه پارامترهاي ديگر ثابت نگه داشته مي شوند. مهمترين عيب اين روش اين است كه شامل اثرات متقابل ميان متغيرها در حين فرآيند نمي‌شود. براي غلبه براين مشكل ، مطالعات بهينه سازي مي تواند با استفاده از روش شناسي سطح پاسخ انجام شود. روش شناسي سطح پاسخ 
 (RSM) مجموعه اي از روش هاي رياضي و آماري مفيد است كه براي بهبود و بهينه سازي فرآيند هايي كه در يك پاسخ مورد نظر به طور همزمان چندين متغيير را تحت تآثير قرار مي دهد تا بهينه سازي بسيار دقيق تر و سريع تر حاصل شود كاربرد دارد. (باس2009)
در واقع اين روش در مورد فرآيندهايي كاربرد دارد كه اطلاعات موجود در رابطه با سيستم بسيار كم مي‌باشد يا ميان متغيرها بر هم كنش وجود داشته و پاسخ غيرخطي است. تحقيقات بسيار زيادي با استفاده از RSM در فرآيندهاي شيميايي وبيو شيميايي وجود دارد. (باس2009)
در اين روش ،پاسخ مورد نظر توسط تعدادي از متغير ها تحت تآثير قرار مي گيرد و هدف، توصيف رابطه ميان پاسخ و متغيرهاي مستقل توسط مدل هاي رياضي و بهينه سازي اين پاسخ مي باشد. 

به دليل آنكه در اين تحقيق بررسي آثار اصلي ومتقابل فاكتور هاي O2 ، CO2 ودرجه حرارت بر روي ويژگي هاي كيفي مغز گردو  مي باشد ،بنابراين طرح آماري RSM انتخاب گرديد.در واقع روش سطح پاسخ كمكي مضاعف براي يافتن حالت بهينه فاكتورهاي مؤثر در فرآيند وبسته بندی  مي باشد و نشان دهنده چگونگي تآثير فاكتورها در دامنه مورد بررسي بر نتايج آزمون ها است.

در اين تحقيق از نرم‌افزار Minitab 15  بسته  Response surface ، طرح مركب مركزي (Central   Composite Design ) براي طرح ريزي تيمارها استفاده شد .تعداد تیمارها بر اساس این نرم افزار 20 تیمار درسه سطح می‌باشد.مدل مورد استفاده در RSM ، عموماٌ رابطه‌ي درجه دوم كامل يا درجه دوم كاسته مي‌باشد. در اين آزمايش Y به عنوان متغيير وابسته يا پاسخ و معادله درجه دوم زير براي بررسي نتايج استفاده مي‌شود :Y=β0 +β1X1 +β2X2+β3X3+β11X12+β22X22+β33X32+β12X1X2+β13X1X3+β23X2X3 
در معادله ذكر شده Y پاسخ پيش بيني شده ،  β0ضريب ثابت ، β1 ،  β2و β3 اثرات خطي ، β11 ،  β22 و  β33 اثرات مربعات و β12، β13 و  β23اثرات متقابل مي‌باشند.
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� Juglans regia L.


� Persian or English walnut


� paradox


� royal


� . Low Density Polyethylene


� . cold press


� . hexanal


� . Oriented Polypropylene





� -Total Color Difference


� Response Surface Methodology





