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  چكيده

هـاي  هاي كامل، مغزهاي گردو، مغز    گردو. ارزيابي شد   در شرايط گوناگون   يكساله نگهداري  طي دوره  ).JuglansregiaL(پايداري اكسايشي گردو    
 درجـه   30 تـا    19دما  (اكسيد كربن در شرايط عادي      و پلي پروپيلن حاوي گاز دي      هاي گردو بسته بندي شده در پلي اتيلن تحت خلاء         خرد شده گردو، مغز   

 درجه سانتي گـراد     4هاي گردو در دماي     هاي كامل و مغز   همچنين، گردو . داري شدند نگه)  درصد طي دوره يكساله    45 تا   35سانتي گراد و رطوبت نسبي      
 عـدد پراكـسيد  . هـا تعيـين گرديـد   هاي كيفي روغن استخراج شده از نمونـه   در طي نگهداري برخي از شاخص     .  درصد نگهداري شدند   75و رطوبت نسبي    

والان اكسيژن بـر كيلـوگرم عبـور         ميلي اكي  2 ماه نگهداري از حد      8 و   10،  12يب بعد از    هاي خرد شده گردو به ترت     هاي گردو و مغز   هاي كامل، مغز  گردو
بـر طبـق   . هاي نگهداري شده در شرايط سرد طي دوره يكساله تنها يك واحـد افـزايش نـشان داد               هاي بسته بندي شده و نمونه     عدد پراكسيد نمونه  . كرد

 داريتفـاوت معنـي    .گرديـد ) P>05/0( دارهـا معنـي   زمان نگهـداري بـر پايـداري اكسايـشي گـردو          نتايج تجزيه و تحليل آماري، اثر شرايط نگهداري و          
)05/0<P (   اكسيد كربن و همچنين بـين گـردو و         هاي نگهداري شده در بسته بندي تحت خلاء و بسته بندي حاوي گاز دي             بين پايداري اكسايشي نمونه

پوسـته  > بـسته بنـدي   >هاي كيفي بررسي شده تـوالي نگهـداري سـرد    بر اساس شاخص .ه نشد درجه سانتي گراد مشاهد 4مغز گردو نگهداري شده در      
  . توصيه شد هاي گردو طي نگهداري بلند مدتدر رابطه با حفظ كيفيت مغز سطح تماس مغز گردو با محيط،>سخت گردو 

  
  اربيتوريك، اسيديته گردو، دوره نگهداري، عدد پراكسيد، جذب فرابنفش، عدد اسيد تيوب: كليديواژه هاي

  
    1مقدمه 

 بــــه خــــانواده جوگلانداســــه ).Juglansregia L(گــــردو 
)Juglandaceae(       شـود   گونـه راشـامل مـي      15 تعلق دارد كه تقريبـا
)Özcan et al., 2010 .(  هـاي چـرب   تركيب شيميايي گـردو و اسـيد

هاي متفـاوت گـردو و شـرايط        تشكيل دهنده روغن آن بسته به واريته      
 ).Martinez et al., 2006(كند  طور معني داري تغيير ميمحيطي به

 Lopez et(مصرف گردو به علت مشخصات طعم و آروماي خاص آن 

al., 1995( هاي چرب چنـد غيـر اشـباعي شـامل     و مقدار بالاي اسيد
ــا لينولنيــك )  درصــد5/62 -5/57(اســيد لينولئيــك   -9(و اســيد آلف

 ,.Amaral et al(شـود  ي، توسط پژوهشگران توصيه م)درصد58/18

هاي چرب چند غير اشـباعي  اسيد). Martinez et al., 2006؛  2003
 و افـزايش كلـسترول      LDLبه علت كاهش مقـدار كلـسترول كـل و           

HDL  ــي ــزمن م ــي م ــاري قلب ــاهش خطــر بيم ــه ك ــوند  منجــر ب ش
)Blomhoff et al., 2006.(       ،گـردو همچنـين منبـع مهمـي از فيبـر

                                                            

  و صنايع غذايي ايراننشريه پژوهشهاي علوم 
.ص 348-358 شماره 9جلد  

و دانـشياران گـروه علـوم و     ارشـد  يكارشناس ـ آموخته  دانش به ترتيب-4 و  3،  2،  1
  صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان 

   )Email: moghorbani@yahoo.com              : نويسنده مسئول-(*

منيـزيم،   هـا، مـواد معـدني،     ها، ويتامين كسيدانپروتئين گياهي، آنتي ا   
 مـصرف ). Davis et al., 2007( باشدمي پتاسيم و اسيد آمينه آرژنين

 )هـا  و پلي فنـول    Eويتامين   (گردو به علت مقدار بالاي آنتي اكسيدان      
براي محافظت در مقابل آسـيب  ) Christopoulos et al., 2011(آن 

 Spaccarotella(اكسايــشي و ســرطان پروســتات  et al., 2008( 
  . پيشنهاد شده است

هاي چرب چند غيـر اشـباعي، بـه         از طرف ديگر مقدار بالاي اسيد     
اكـسايش خـود بـه       ها را در مقابل    لينولنيك، گردو  -خصوص اسيد آلفا  

 Stark(سـازد  خـودي آسـيب پـذير مـي     et al., 2000.( Young
 و  

 كـه بـادام،     جه شـدند  با استفاده از ارزيابي حسي متو     ) 1991(همكاران  
 درجه سانتي گراد و     38 ماه نگهداري در     9 -6ماكاداميا، و پسته بعد از      

 درجه  38 ماه نگهداري در     5 -2فندق، بادام زميني و گردو تنها بعد از         
  .سانتي گراد قابل پذيرش هستند

Vanhanen    دما 5نگهداري آرد گردو در   طي) 2006(و همكاران 
تـوان آرد گـردو را در   وت گزارش نمودند ميو سه نوع بسته بندي متفا    
 هفتـه در دمـاي      26هاي كاغذي بـه مـدت       ظروف پلاستيكي يا بسته   

گراد بدون تغييرات عمده در مقدار رطوبـت يـا    درجه سانتي 23كمتر از   
اثـر بـسته بنـدي و        در مطالعه ديگـر   . عدد پراكسيد آن، نگهداري كرد    
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ي شـده بـود و مـشخص    ارزياب شرايط نگهداري بر كيفيت گردوي خام 
هاي خام قابليت پذيرش خود را در بسته بندي پلي اتـيلن            گرديد گردو 

حاوي هوا، بسته بندي دولايه پلـي اتـيلن حـاوي ازت و دولايـه پلـي           
 12 و   5 -4،  2 اكسيد سيليس حاوي ازت، به ترتيب براي مدت          -اتيلن

 ,.Mexis et al(كننـد  گـراد حفـظ مـي    درجه سانتي20ماه در دماي 

 درصـد هـوا و      2(پسته نگهداري شده در اتمسفر اصلاح شده        ). 2008
 درجـه سـانتي گـراد و در    30 و 20، 10در ) اكسيد كربن درصد دي  98

، بادام زميني پوشش )Maskan & Karatas, 1999(شرايط محيطي 
 ,Lee & Krochta(داده شده و نگهداري شده در دماهـاي متفـاوت   

 درجه سـانتي    36 و   8ادام در دو دماي     ، نگهداري چهار واريته ب    )2002
گراد، دو اتمسفر بـسته بنـدي و دو تيمـار پوسـته دار و حـرارت ديـده                   

)Garcia-Pascual et al., 2003(    از ديگر تحقيقات انجـام شـده در
هـا بـر ايـن موضـوع        يافته هـاي آن   . باشدها مي زمينه نگهداري آجيل  

هـا  يفيت در آجيـل   تاكيد داشتند كه اكسايش چربي عامل اصلي افت ك        
هـا را   اي و عمر مانـدگاري آن     باشد كه خواص حسي، كيفيت تغذيه     مي

عـلاوه بـر ايـن    ). Shahidi & John, 2010(دهد تحت تاثير قرار مي
گزارش شده بود كـه بـسياري از عوامـل ماننـد دمـا، رطوبـت نـسبي                  

)Lopez et al., 1995( نـور ، )Mexis et al., 2008 (   واريتـه گـردو
)Osterberg  et al., 2001( ينـد آو روش فر )Buransompob et 

al., 2003 ( بـه طـور كلـي،   . بر پيشرفت اكسايش گردو موثر هـستند 
هاي بي اثر   كاهش غلظت گاز اكسيژن توسط ايجاد خلا يا افزودن گاز         

روش معمول   همانند نيتروژن و دي اكسيد كربن به اتمسفر نگهداري،        
باشــد غــذايي گونــاگون مــيبــراي كنتــرل توســعه اكــسايش در مــواد

)Hotchkiss, 1988; Kacyn et al., 1983 .(  
هدف از مطالعه حاضرتعيين تركيب شيميايي گردو رشـد يافتـه در            

هاي شـيميايي شـامل عـدد       شاخص ايران و مطالعه تغييرات در برخي     
ــري   ــداد دي و ت ــسيد، اع ــيد    پراك ــدد اس ــيديته و ع ــزدوج، اس ان م

دار، هـاي گـردو پوسـته     خراج شده ازمغز  تيوباربيتوريك براي روغن است   
 قسمت تقريبا مساوي نگهـداري شـده در         8بدون پوسته، خرد شده به      

كـه   طـوري  بـه . بندي طي دوره يكساله بود    شرايط گوناگون دما و بسته    
سعي شد نزديك به شرايط نگهداري واقعي در خانـه، بـازار و شـرايط               

گهداري كـه امـروزه     هاي ن در نهايت بين تمام اين روش     . تجاري باشد 
انجـام شـد كـه بـر          آمـاري  شوند، مقايسه در سراسر جهان استفاده مي    

تنظـيم   اساس آن يك توالي براي نگهداري مغز گردو با كيفيـت بـالا            
  .گرديد
  

  هامواد و روش
  مواد 

 77/31متر و عـرض      ميلي 11/33طول  (هاي پوست كاغذي    گردو
ت محلـي واقـع در كـلات         از باغا  1389در شهريور ماه سال     ) مترميلي

ها به طـور    تهيه شدند و پوسته سبز آن     ) خراسان رضوي، ايران  (نادري  
ها بلافاصـله در سـايه توسـط جريـان هـواي            نمونه. دستي جدا گرديد  

تـا  )  درصـد  32 -27 درجه سانتي گراد و رطوبت نسبي        26±1(طبيعي  
خشك و تا زمـان انتقـال بـه    ) بر پايه وزن مرطوب ( 9/2±2/0رطوبت  

آزمايـشات در فاصـله     . هاي مقوايي نگهداري شدند   زمايشگاه در بسته  آ
در اين پژوهش تمـام مـواد       .  انجام گرفت  1390 تا مهر    1389شهريور  

 1هـاي مـرك   اي و طيـف سـنجي از شـركت        شيميايي با درجه تجزيه   
  . تهيه شدند) آلمان (2و اپليكم) آلمان(

  
  يها قبل از نگهداربندي نمونهآماده سازي و بسته

-گـردو . ها توسط يك گردو شكن جدا گرديـد       پوسته سخت گردو  
هـاي خـرد    مغـز (هاي گردو خرد شده     هاي گردو و مغز   هاي كامل، مغز  

هاي پلي اتيلن قـرار گرفتنـد و      در سيني )  قسمت توسط چاقو   8شده به   
 19تغييرات دمـا    (ها به مدت يكسال در كابينت در شرايط عادي          سيني

قرار )  درصد 45 تا   35و تغييرات رطوبت نسبي      درجه سانتي گراد     30تا  
به منظور بررسي اثر پوسته سخت گردو بـر پايـدار اكسايـشي،      . گرفتند

متـر   ميلـي  4/0هاي پلي پروپيلن بـا ضـخامت        هاي گردو در بسته   مغز
 12/0هاي پلي اتيلن با ضخامت      اكسيد كربن و در كيسه    تحت گاز دي  

همچنين گـردو و   .اري شدندمتر تحت خلا در شرايط عادي نگهد      ميلي
 درصد بـه    75 درجه سانتي گراد و رطوبت نسبي        4مغز گردو در دماي     

منظور ارزيابي اثر نگهداري سـرد بـر كيفيـت آن طـي دوره يكـساله،                
اي دما و رطوبت نسبي به ترتيب توسط دماسنج جيـوه         . نگهداري شدند 

  . گيري شدندو رطوبت سنج ديجيتالي اندازه
  

  غز گردواستخراج روغن م
 گرم مغز گردو خرد شده بـه يـك قيـف            50براي هر تكرار تقريبا     

قيـف جـدا    .  ميلي ليتر دي اتيل اتر منتقل گرديد       200جداكننده حاوي   
 ساعت در   10كننده براي مدت كوتاهي تكان داده شد سپس به مدت           

بعـد از ايـن مـدت مخلـوط         . محيط تاريك و دماي اتاق نگهداري شد      
) ، آلمان 3آي كا (بخير كننده تحت خلا چرخان      حلال و روغن در يك ت     

روغن استخراج شده فورا براي انجام آزمايشات شيميايي        . تغليظ گرديد 
 ,Lopez-Duarte & Vidal-Quintanar(مورد استفاده قرار گرفـت  

2009; Maskan & Karatas, 1997 .(  
  

  تجزيه و تحليل فيزيكي و شيميايي
ر و خاكـستر بـر طبـق روش         مقادير رطوبت، روغن، پروتئين، فيب ـ    

AOAC )2005 (گيــري شــد و مقــدار كربوهيــدارت بــه روش انــدازه
                                                            
1- Merck 
2- Applichem 
3- IKA, RV05 Basic 
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توسط گـردو    براي تعيين نسبت مغز به گردو،     . اي تعيين گرديد  محاسبه
هـا و   كيلوگرم گردو جـدا گرديـد سـپس پوسـته         5 شكن پوسته سخت  

 25ضريب شكست روغن گـردو در       . ها به طور جداگانه وزن شدند     مغز
اسـاس روش   بـر  )، بلژيـك  1ستي(نتي گراد توسط رفراكتومتر     درجه سا 
AOCS )1998 ( عـدد پراكـسيد توسـط روش يـد سـنجي،           . ثبت شد

عـدد اسـيد    . گيـري شـد   ، انـدازه  )AOCS )2003توصيه شده توسـط     
 PGانگلـستان،   (2تيوباربيتوريـك بـا اسـتفاده از طيـف سـنج نـوري      

Instruments, T80 UV/VIS (  ــق روش رســمي ــر طب  AOCSب
به منظور مقايـسه، عـدد اسـيد تيوباربيتوريـك بـه            . تعيين شد ) 2009(

 نانومتر به علت واكنش اسـيد تيوباربيتوريـك بـا           530عنوان جذب در    
تعريف شد و از بوتانول به عنوان حـلال روغـن اسـتفاده         مالون آلدهيد 

ان مزدوج به روش طيف سنجي نوري توسـط         دي و تري   اعداد. گرديد
 نانومتر، بر طبـق دسـتور كـار         268 و   233رتيب در   خواندن جذب، به ت   

IUPAC )1987 (اكتان بـه عنـوان حـلال       گيري شدند و از ايزو    اندازه
هاي چرب آزاد بـا تيتـر كـردن         درصد اسيد . روغن گردو استفاده گرديد   
اسـاس   نرمـال هيدروكـسيد سـديم بـر        1/0روغن گردو توسط محلول     

  . تعيين شد) AOCS )1998روش 
  

  حليل آماريتجزيه و ت
تجزيه و تحليل   . تمامي آزمايشات شيميايي در سه تكرار انجام شد       

 انجـام   3ها توسط روش تجزيه و تحليل پراكندگي      تفاوت بين ميانگين  
بـا   4دارها توسط آزمـون حـداقل تفـاوت معنـي         شد و ميانگين شاخص   

در سـطح   ) 2005،  6ويـرايش   ( 5استفاده از نرم افزار آماري جي ام پي       
  .  درصد مقايسه شد5احتمال 
  

  نتايج و بحث
  مشخصات مغز گردو تازه

مشخصات فيزيكي و شيميائي مغز گردو تازه بـه همـراه برخـي از          
والان ميلـي اكـي   (هاي كيفي روغن آن شامل عـدد پراكـسيد          شاخص

 نانومتر بـه    268 نانومتر و    233، ضرايب جذب در     )اكسيژن بر كيلوگرم  
هـاي  انو تـري  ) 6 مـزدوج  انديعدد  (هاي مزدوج   انترتيب براي دي  

، )برحسب درصد اسيد اولئيـك    (، اسيديته   )7 مزدوج انعدد تري (مزدوج  
 درجـه سـانتي    25عدد اسيد تيوباربيتوريك و ضريب شكست در دماي         

بـر طبـق سـند فـائو مغـز          . گراد، در جدول يك نشان داده شده اسـت        
                                                            
1- CETI 
2- Spectrophotometer 
3- ANOVA 
4- Least Significant Difference 
5- JMP 
6- Conjugated Dienes value 
7- Conjugated Treines value 

 درصـد   2/65 درصد رطوبـت و      6/2گردوي ايراني خشك شده حاوي      
 درصد، 8/2 -2مقادير ) 1974(مهران ). FAO, 1982(باشد روغن مي

 درصد را به ترتيب بـراي مقـادير         6/58 -3/42 درصد و    4/68 -5/63
هـاي مختلـف گـردوي ايرانـي        رطوبت، روغن و بـازدهي مغـز واريتـه        

 درصد، به ترتيـب     6/68 و   1/5علاوه بر اين، مقادير      .گزارش كرده بود  
 Vanhanen et(ن مغز گردو ثبت شده بود براي درصد رطوبت و روغ

al., 2006.(  
محققين متفاوت گزارش نمودند كه عدد پراكسيد روغن حاصل از          

-اكي ميلي 39/0 -01/0هاي گوناگون از    مغز گردو تازه بسته به واريته     
 ;Osterberg et al., 2001(كند والان اكسيژن بر كيلوگرم تغيير مي

Buransompob et al., 2003; Vanhanen et al., 2006(   كـه
هـا بـه وزن    ضريب شكست روغـن   . باشدمي) 1جدول  (مشابه نتايج ما    

ها، طول زنجيره اسيد چرب، درجه غيـر اشـباعيت و تعـداد             ملكولي آن 
هـاي  به طور كلي ضريب شكست روغن     . هاي مزدوج بستگي دارد   باند

ان مهـر ). 2005شـهيدي،   (كند   تغيير مي  482/1 و   447/1متفاوت بين   
هـاي متفـاوت گـردو      ضريب شكست روغن حاصل از واريتـه      ) 1974(

 474/1 -473/1( درجه سـانتي گـراد       40 در   469/1 -467/1ايراني را   
 و Buransompob. گــزارش كــرده بــود)  درجــه ســانتي گــراد25در 

بر حسب درصد   (عدد اسيد تيوباربيتوريك و اسيديته      ) 2003(همكاران  
رشـد يافتـه در     (ده از مغز گـردو تـازه        روغن استخراج ش  ) اسيد اولئيك 

 درصـد گـزارش نمـوده بودنـد كـه           07/0 و   09/0را به ترتيب    ) آمريكا
  . باشد مي1تقريبا مشابه مقادير ارائه شده در جدول 

  
ها، رطوبت نسبي و دماي محيط      تغييرات در مقدار رطوبت نمونه    

  نگهداري 
 درجـه   4/33 و   6/19طي دوره يكساله ميانگين ماهانـه دمـا بـين           

تغييـرات رطوبـت نـسبي اتمـسفر طـي مـدت            . سانتي گراد تغيير كرد   
 در مـدت مـشابه     كـه،   درصد تعيين شـد، درحـالي      100 -30نگهداري  

 درصد تغيير نـشان     45 -35ها بين   رطوبت نسبي اتاق نگهداري نمونه    
 ). درجه سـانتي گـراد     4هاي نگهداري شده در     به جزء براي نمونه   (داد  

هاي خرد شـده    هاي گردو و مغز   ها، مغز وبت گردو  ميانگين رط  2جدول  
و )  درجه سانتي گراد   4/33 -6/19(گردو نگهداري شده در دماي اتاق       

  .دهد درجه سانتي گراد را نشان مي4هاي نگهداري شده در گردو
داري  مـاه نگهـداري تغييـر معنـي        12ها طـي    مقدار رطوبت نمونه  

مقدار بالاي روغن مغز گـردو      شايد بتوان اين موضوع را به       . نشان نداد 
 45 -35(و محدوده باريك تغييرات رطوبت نـسبي محـيط نگهـداري            

هـا  نسبت داد كه باعث جلوگيري از تسهيل انتقال آب در نمونه          ) درصد
محدوده ذوب روغن مغز گردو      كه جائي علاوه بر اين از آن    . شده است 
رد گردو  باشد، ممكن است نگهداري س    گراد مي  درجه سانتي  6درحدود  

  .اين اثر بازدارندگي در مقابل انتقال رطوبت را تشديد نمايد
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   مشخصات مغز گردو و روغن استخراج شده از مغز گردو به همراه مقادير انحراف استاندارد-1جدول 
  نمونه  شاخص ها و تركيبات  مقدار شاخص كيفي

  )نوالان اكسيژن بر كيلوگرم روغميلي اكي(عدد پراكسيد   01/0±3/0
  ) نانومتر233(هاي مزدوج عدددي ان  008/0±099/1
 ) نانومتر268(هاي مزدوج عددتري ان  003/0±113/0

  ) نانومتر530(عدد اسيد تيوباربيتوريك   001/0±036/0
 )بر حسب درصد اسيد اولئيك(اسيديته   064/0

  )С 25˚(ضريب شكست   0004/0±4733/1

  روغن گردو

 (%)رطوبت   2/0±9/2

 (%)روغن خام  2±62/68

 (%)پروتئين خام   32/0±88/14

  (%)خاكستر   019/0±93/1
 (%)فيبر خام   54/0±98/1

 (%)كربوهيدرات   6/2±69/9

 (%)بازدهي مغز گردو   2±25/48

 ز گردومغ

  
  طي دوره يكساله هاي نگهداري شده در شرايط گوناگون ميانگين تغييرات درصد رطوبت نمونه-2جدول 

  )درصد(رطوبت   1نوع نمونه  )ماه(ت نگهداري مد
  a028/3   گردو كامل

  a97/2   مغز گردو دو نيم
  زمان صفر  a97/2    قسمت8مغز خرد شده به 

  С˚4   a97/2گردو كامل در 
  a3   گردو كامل

  a048/3   مغز گردو دو نيم
  a 87/2  3   قسمت8مغز خرد شده به 

  С˚4  a 004/3گردو كامل در 
  a899/2   دو كاملگر

  a951/2   دو نيم مغز گردو
  a137/3  6    قسمت8مغز خرد شده به 

  С˚4  a 16/3گردو كامل در 
  a596/2   گردو كامل

  a872/2   مغز گردو دو نيم
  a713/2  10    قسمت8مغز خرد شده به 

  С˚4   a966/2گردو كامل در 
  a 676/2  گردو كامل

  a 862/2  دو نيم مغز گردو
 a 21/3  12   قسمت8مغز خرد شده به 

  С˚4  a 136/3گردو كامل در 
 ).P> 05/0(باشند دار متفاوت ميطور معنيبه هاي داراي حروف متفاوتميانگين

هاي  درصد و گردو45 -35 درجه سانتي گراد و رطوبت نسبي 4/33 -6/19دماي 
  . درصد75 درجه سانتي گراد و رطوبت نسبي 4كامل نگهداري شده در دماي 

  

در نهايت، تجزيه و تحليل آماري تاييد كرد كه اثر حالت نگهداري         
هـا  گردو، زمان نگهداري و اثر متقابل اين دو بر مقدار رطوبـت نمونـه             

در مطالعـه   ) 1995(و همكاران    Lopez. باشدنمي) p>05/0(دار  معني

 درصـد آب،    8هـاي حـاوي     اثر شرايط نگهداري سرد بر كيفيت گـردو       
 درصـد معـادل   40شدند كه افت ماهانه آب در رطوبـت نـسبي    متوجه  

داري  درصد افـت معنـي     60باشد و در رطوبت نسبي       درصد مي  042/0
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)05/0<p (مشاهده نكردند     .  
  

  پايداري اكسايشي گردو در شرايط نگهداري متفاوت
هـاي نگهـداري   زمان صرف شده براي رسيدن عدد پراكسيد گردو  

والان اكـسيژن بـر      ميلـي اكـي    2بـه مقـدار     شده در شرايط گونـاگون      
كيلوگرم به عنوان حداكثر زمان مقاومت گردو به فـساد اكسايـشي در             

 & Buransompob et al., 2003; Lopez-Duarte( نظر گرفته شد

Vidal-Quintanar, 2009 .(  
هـاي نگهـداري شـده در شـرايط         مقادير عدد پراكسيد براي گردو    

هـاي  عـدد پراكـسيد گـردو     . ه اسـت   ارائـه شـد    3گوناگون در جـدول     
داري  ماه اوليه دوره نگهداري تغيير معني      7نگهداري شده در اتاق طي      

)05/0<p (  ــد از آن هــر ــداد و بع ــشان ن ــه طــور معنــي 3ن ــاه ب دار  م
)05/0<p (              تغيير كـرد و ايـن تغييـرات در فـصل تابـستان)    بـه علـت

)  گـراد   درجـه سـانتي    4/33افزايش دماي نگهداري تا ميانگين دمايي       
سريعتر شد و در پايان دوره يكساله نگهداري، عدد پراكسيد گـردو بـه              

عدد پراكـسيد مغـز     . والان اكسيژن بر كيلوگرم رسيد     ميلي اكي  292/2
گردو و مغز خرد شده گردو نگهداري شده در اتاق به ترتيب در دهمين              

والان اكسيژن بر كيلـوگرم     ميلي اكي  2و هشتمين ماه نگهداري از حد       
مغـز گـردو در نتيجـه افـزايش          بنابراين، پايداري اكسايشي  . ور كرد عب

دسترسي اكسيژن به علت فقدان پوسته محافظ و براي مغز خرد شـده             

گردو علاوه بر فقدان پوسته محافظ به علت افزايش سطح تمـاس بـا              
  .محيط، كاهش يافت

Osterberg    واريتـه   9ميانگين عدد پراكـسيد     ) 2001(و همكاران 
 29/0والان اكسيژن بر كيلوگرم به ميـزان        بر حسب ميلي اكي   گردو را   

 بعد از دو سال     58/3 بعد از يك سال نگهداري،       66/1براي گردو تازه،    
ــد از 06/2و  ــد 3 بع ــزارش نمودن ــداري گ ــال نگه   . س Koyuncu و

تواننـد  هاي داراي پوسته سبز مي    عنوان نمودند گردو  ) 1999(همكاران  
 درجه سانتي گـراد و رطوبـت        5ي صفر تا     ماه در دما   12 -10به مدت   

هـاي فاقـد     درصد نگهداري شـوند، در حاليكـه، گـردو         65 -55نسبي  
 مـاه   18تواننـد بـراي مـدت حـدود         پوسته سبز در شرايط مـشابه مـي       

  . نگهداري شوند
-هاي بسته بندي شده و نمونـه      از طرف ديگر، عدد پراكسيد نمونه     

 ماه نگهـداري از     12بعد از    درجه سانتي گراد     4هاي نگهداري شده در     
والان اكـسيژن بـر كيلـوگرم عبـور نكـرد و اعـداد               ميلي اكـي   2مقدار  

- ميلـي اكـي    092/1 و   019/1،  236/1،  206/1شـامل    پراكسيد پايين 
بنـدي   هاي گردو بسته  ، به ترتيب، براي مغز    والان اكسيژن بر كيلوگرم   

حـت  اكسيد كـربن و پلـي اتـيلن ت        شده توسط پلي پروپيلن حاوي دي     
هـاي   درجـه سـانتي گـراد و مغـز         4هاي نگهداري شده در     خلاء، گردو 

  . درجه سانتي گراد ثبت شد4گردو نگهداري شده در 

  
هاي نگهداري شده در شرايط گوناگون طي دوره يكساله و نتايج نمونه براي) والان اكسيژن بر كيلوگرماكيميلي(ن اعداد پراكسيد ي ميانگ-3جدول 

  ماريتجزيه و تحليل آ
  1هانمونه  )ماه(زمان نگهداري 

  12  11  10  9  8  7  5  صفر
     اثر نوع

  3/0  گردو كامل
E, a  

 673/0  
DE, bc  

831/0  
D, b  

 148/1  
CD, b  

226/1  
BC, b  

487/1  
BC, b  

698/1  
B, c  

292/2  
A, c  

207/1  
c  

  3/0  مغز گردو 
F, a  

 158/1  
E, ab 

451/1  
DE, a  

803/1  
D, a  

849/1  
CD, a  

324/2  
BC, a  

51/2  
B, b 

299/3  
A, b  

837/1  
b  

  3/0  مغز  خرد شده 
G, a  

 342/1  
F, a  

657/1  
EF, a  

096/2  
DE, a  

215/2  
D, a  

755/2  
C, a 

526/3  
B, a  

05/4  
A, a  

242/2  
a  

  3/0  پروپيلنپلي
C, a  

661/0  
BC, c  

749/0  
ABC, b  

799/0  
AB, bc  

859/0  
AB, bc  

178/1  
A, bc  

186/1  
A, cd 

206/1  
A, d  

867/0  
d  

  3/0  اتيلنپلي
C, a  

647/0  
BC, c  

709/0  
BC, b  

781/0  
ABC,bc  

879/0  
AB, bc  

133/1  
AB, bc  

112/1  
AB, d  

236/1  
A, d  

85/0  
d  

  С˚4  3/0گردو كامل در 
B, a  

487/0  
B, c  

5/0  
B, b  

559/0  
AB, c  

559/0  
AB, c  

645/0  
AB, c  

689/0  
AB, d  

019/1  
A, d  

595/0  
e  

  С˚4  3/0مغز گردو در 
C, a  

499/0  
C, c  

63/0  
ABC, b  

536/0  
BC, c  

479/0  
C, c  

74/0  
ABC, c  

996/0  
AB, d  

092/1  
A, d  

659/0  
e  

  3/0  اثر زمان نگهداري
G 

781/0  
F  

932/0  
E  

103/1  
D  

152/1  
D 

466/1  
C  

673/1  
B  

028/2  
A 

05/0 <P 

) P> 05/0(چك متفاوت به طور معني دار ها در هر ستون افقي با حروف بزرگ متفاوت و در هر ستون عمودي با حروف كوميانگين
اكسيد كربن و پلي اتيلن تحت  گردو كامل، مغز گردو، مغز خردشده، مغز گردو در بسته بندي پلي پروپيلن تحت دي-1.تفاوت دارند

  .نگهداري شدند)  درصد45 -35 درجه سانتي گرادو رطوبت نسبي 4/33 -6/19(خلاء در دماي اتاق 
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Brecht )1980 (اكسيد كربن براي آجيل    درصد دي  100اربرد  ك-

طـي  ) 2008(و همكـاران     Mexis. هاي درختي را پيشنهاد كرده بـود      
هـاي  بندي و شرايط نوري و دمايي بـر كيفيـت گـردو           بررسي اثر بسته  

 ميلي  4/31( ماه نگهداري، حداكثر عدد پراكسيد       12دار خام طي    پوسته
بندي شـده در    هاي بسته مونهرا براي ن  ) والان اكسيژن بر كيلوگرم   اكي
 درجـه   20هاي پلي اتيلن در تماس با نـور و نگهـداري شـده در               بسته

والان اكـسيژن    ميلي اكي  3/3 -3(سانتي گراد و حداقل عدد پراكسيد       
هاي پلي اتيلن   بندي شده در بسته   هاي بسته را براي نمونه  ) بر كيلوگرم 

 4اري شـده در     حاوي اكسيد سيليس، صرف نظر از وجود نور و نگهـد          
تنـاقض بـين كـار حاضـر و قبلـي           . درجه سانتي گراد گزارش نمودنـد     

ها در هاي مورد استفاده و خام بودن گردو      احتمالا به علت تفاوت واريته    
باشـد، زيـرا كـاهش مقـدار آب در افـزايش پايـداري       تحقيق سابق مي 

در مطالعـه  ). Lopez et al., 1995(اكسايشي گردو نقش مهمي دارد 
 درجه سانتي گراد اثر مهمي بر مقاومت        4ها در   ، نگهداري نمونه  حاضر

-ها و مغـز   اي كه عدد پراكسيد گردو    ها نشان داد به گونه    اكسايشي آن 
- درجه سانتي گراد بر حسب ميلي اكي       4هاي گردو نگهداري شده در      

 ماه 11و  ) 019/1( ماه   12والان اكسيژن بر كيلوگرم ، به ترتيب بعد از          
 ).3جـدول   ( نـشان داد  ) P> 05/0( دارهداري، تغيير معني  نگ) 996/0(

Jan    عقيده داشتند كه در رابطه بـا حفـظ كيفيـت           ) 1988(و همكاران
گردو، نگهداري در در دماي پايينتر از دماي اتاق نسبت به بسته بندي             

 تر است كه اين يافته منطبق بـا نتـايج تحقيـق حاضـر             پلي اتيلن موثر  
  .باشدمي

 اثـر مـدت     3 تجزيـه و تحليـل آمـاري در جـدول            بر طبق نتـايج   
نگهداري، شرايط نگهداري و اثـر متقابـل ايـن دو بـر عـدد پراكـسيد                 

اي كـه تفـاوت ميـانگين       شـد، بـه گونـه     ) p>05/0(ها معني دار    نمونه
هــاي نگهــداري شــده در دمــاي اتــاق، بــين نمونــه 1مربعــات حــداقل

هاي اتاق و نمونه  بندي شده و نگهداري شده در دماي        هاي بسته  نمونه
عـلاوه  . شد) p>05/0(دار   درجه سانتي گراد معني    4نگهداري شده در    

بنـدي شـده در پلـي       هاي گردو بسته  داري بين مغز  بر اين تفاوت معني   
بندي شده با پلي    هاي گردو بسته  اكسيد كربن و مغز   پروپيلن حاوي دي  

ا را براساس   هتوانيم يكي از آن   اتيلن تحت خلا يافت نشد، بنابراين مي      
  .هزينه انتخاب كنيم

اسـتخراج شـده از     مـزدوج روغـن  ان مربوط به اعداد دي   4جدول  
افزايش جذب در   . باشدهاي نگهداري شده در شرايط متفاوت مي      نمونه
هـاي  ان نانومتر در محدوده فرابنفش در نتيجه تشكيل دي        235 -230

-مـولا، دي  مع.  كشف شد  1933ها در سال    ها و روغن  مزدوج در چربي  
آرايـي بانـدهاي دوگانـه طـي تـشكيل          هاي مـزدوج بـه علـت بـاز        ان

محققين . شوندهاي چرب غير اشباع، توليد مي     ها از اسيد  هيدروپراكسيد
مختلف اذعان داشتند همبستگي مناسبي بـين عـدد پراكـسيد و عـدد              

 Shahidi et al., 2005; Wanasundara(  مزدوج وجود دارداندي
et al., 1995; Kulas & Ackman, 2001; Marmesat et al., 

توانـد بـه عنـوان      هاي مزدوج مي  انبنابراين مقدار دي و تري    ). 2009
  . يك معيار نسبي فرايند اكسايش به كار رود

  

يكساله و نتايج تجزيه هاي نگهداري شده در شرايط گوناگون طي دوره براي نمونه )متر درصد، ا سانتيE: 1( مزدوجاندي  ميانگين اعداد-4جدول 
  1 و تحليل آماري

  1هانمونه  )ماه(زمان نگهداري 
  اثر نوع  12  11  10  9  8  7  5  صفر

  099/1  گردو كامل
E, a  

238/1  
DE, bc  

28/1  
BCDE, bc  

396/1  
BCD, bc  

482/1  
BC, bc  

52/1  
BC, bc  

604/1  
AB, c  

813/1  
A, c  

429/1  
c 

  099/1  مغز گردو 
F, a  

36/1  
E, b  

406/1  
DE, b  

503/1  
DE, ab  

633/1  
CD, ab  

759/1  
BC, ab  

936/1  
AB, b 

149/2  
A, b  

605/1  
b 

  099/1  مغز  خرد شده 
D, a  

664/1  
C, a  

675/1  
C, a 

683/1  
C, a  

74/1  
BC, a  

968/1  
B, a  

258/2  
A, a  

427/2  
A, a  

814/1  
a  

  099/1  پروپيلنپلي
D, a  

179/1  
CD, bc  

276/1  
ABCD, bc  

396/1  
ABC,bc  

487/1  
AB, bc  

518/1  
AB, c  

513/1  
AB, c  

524/1  
A, d  

374/1  
cd  

  099/1  اتيلنپلي
C, a  
099/1  

151/1  
BC, b

1/1  
c  

208/1  
BC, bc  

365/1  
AB,b

24/1  
c  

447/1  
AB, bc  

282/1  
5/1  

AB, c  
319/1  

387/1  
AB, cd  

251/1  
59/1  

A, cd  
404/1  

343/1  
d  
  С˚4گردو كامل در   225/1

B, a
099/1  

  B,c
136/1  

  
107/1 

B, c
155/1  

  AB, c
182/1  

  AB, cd
203/1  

  AB, c
282/1  

  AB, d
211/1  

  A, d
398/1  

  e
208/1  

  
  С˚4مغز گردو در 

B, a  B, bc  B, bc  AB, c  AB, d  AB, c  AB, d  A, d  e  
  099/1  اثر زمان نگهداري

F 
261/1  
E  

301/1  
E  

395/1  
D  

468/1  
C 

552/1  
B  

594/1  
B  

758/1  
A 

05/0 <P 

تفاوت ) P> 05/0(دار ن افقي با حروف بزرگ متفاوت و در هر ستون عمودي با حروف كوچك متفاوت به طور معنيها در هر ستوميانگين
اكسيد كربن و پلي اتيلن تحت خلاء در دماي  گردو كامل، مغز گردو، مغز خردشده، مغز گردو در بسته بندي پلي پروپيلن تحت دي-1. دارند

  .نگهداري شدند)  درصد45 -35رطوبت نسبي  درجه سانتي گرادو 4/33 -6/19(اتاق 

                                                            
1- Least Squares Means 
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 مـاه   7هـا طـي      مزدوج روغن استخراج شـده از گـردو        انعدد دي 

نـشان نـداد و در فـصل       ) p>05/0(داري  نگهداري در اتاق تغيير معني    
تابستان در نتيجه افزايش دماي محيط، سرعت تغييرات هماننـد عـدد            

 مـزدوج  انعـدد دي . ها در شرايط مشابه، افزايش يافـت پراكسيد گردو 
هاي خرد شده گردو بعد از      هاي گردو و مغز   روغن استخراج شده از مغز    

 664/1 و   36/1بـه ترتيـب بـا مقـادير           ماه نگهداري در دماي اتاق،     5
دو نمونـه    همچنـين ). 4جدول  (نشان دادند   ) p>05/0(دار  تغيير معني 

هاي كامل در   سيت بيشتري نسبت به گردو    اخير در فصل تابستان حسا    
  . شرايط مشابه نشان دادند

-هاي گـردو بـسته     مزدوج روغن استخراج شده از مغز      انعدد دي 
بنــدي شــده در پلــي پــروپيلن و پلــي اتــيلن در هــشتمين مــاه دوره  

ــادير   نگهــداري، ــا مق ــه ترتيــب ب ــي365/1 و 396/1ب ــر معن دار  تغيي
)05/0<p( داري ان دوره يكــساله تغييــر معنــينــشان دادنــد و تــا پايــ

هـا و    مزدوج روغن اسـتخراج شـده از گـردو         انعدد دي . مشاهده نشد 
 درجه سـانتي گـراد در دوازدهمـين         4هاي گردو نگهداري شده در      مغز

داري  به طور معنـي    398/1 و   404/1ماه نگهداري، به ترتيب با مقادير       
ه اكـسايش گـردو     تغيير كرد كه اثر مهم دماي نگهـداري را بـر توسـع            

نتايج تجزيه و تحليل آماري بـراي اعـداد         . درطي نگهداري تاييد نمود   
هـاي نگهـداري شـده در       ان مزدوج روغن استخراج شده از نمونـه       دي

شرايط گوناگون تقريبا مشابه نتايج كسب شده بـراي اعـداد پراكـسيد             
  .ها گرديدآن

ه از   مزدوج روغـن اسـتخراج شـد       ، اعداد تري ان   5بر طبق جدول    
-هاي گردو بستههاي خرد شده گردو ، مغز هاي گردو، مغز  ها، مغز گردو

هـاي  اكـسيد كـربن و گـردو      بندي شـده در پلـي پـروپيلن حـاوي دي          

 8،  )238/0 (8 درجه سانتي گراد، به ترتيب بعـد از          4نگهداري شده در    
ماه نگهـداري، بـه     ) 274/0 (10و  ) 293/0 (10،  )236/0 (5،  )261/0(

 مزدوج براي روغن  اناعداد تري  .تغيير كرد ) p>05/0(اري  دطور معني 
بندي شـده بـا پلـي اتـيلن تحـت       هاي گردو بسته  استخراج شده از مغز   

 درجه سانتي گراد بـه علـت        4هاي گردو نگهداري شده در      خلاء و مغز  
بـر اسـاس تجزيـه و تحليـل         . بروز خطاي آزمايشي ارائه نـشده اسـت       

 انها بر اعداد تري   داري و اثر متقابل آن    آماري، اثر زمان و شرايط نگه     
هـاي نگهـداري شـده در شـرايط         مزدوج روغن استخراج شده از نمونه     

تفاوت ميـانگين مربعـات     ). 4جدول  (شد  ) p>05/0(دار  گوناگون معني 
دار و بـدون پوسـته      هـاي پوسـته   ان مزدوج بين مغـز    حداقل اعداد تري  

بنـدي شـده در    گردو بستههاينگهداري شده در دماي اتاق و بين مغز      
) نگهداري شده در دماي اتاق    (اكسيد كربن   پلي پروپيلن حاوي گاز دي    

نـشد  دار   درجـه سـانتي گـراد معنـي        4هاي نگهداري شـده در      و گردو 
)05/0<p.( 

هاي مزدوج تنها زماني مشهود است كه نمونه روغن         انوجود تري 
 Wrolstad et (هاي چرب با بيش از دو باند دوگانه باشـد حاوي اسيد

al., 2005(هاي متفاوت گردو در سرتاسـر  ، بنابراين از آنجائيكه واريته
مهـران،  ) ( درصد 58/18 -9(جهان حاوي مقدار بالاي اسيد لينولنيك       

1974; Amaral et al., 2003; Martinez et al., 2006(   ،هـستند
 نانومتر براي تشخيص ميـزان      268ممكن است تعيين جذب روغن در       

به طور كلـي، طـي مراحـل اوليـه اكـسايش چربـي،              . د مفيد باشد  فسا
هـاي مـزدوج   انافزايش در جذب فرابنفش به علت تشكيل دي و تري      

شـهيدي و   (باشـد   هـا مـي   متناسب با دريافت اكسيژن و توليد پراكسيد      
  ).    2002همكاران، 

  
هاي نگهداري شده در شرايط گوناگون طي دوره يكساله و نتايج ي نمونهبرا ) درصد، ا سانتي مترE :1(مزدوج انتري  ميانگين اعداد-5جدول 

  تجزيه و تحليل آماري
  اثر نوع  12  11  10  9  8  7  5  صفر  1هانمونه  )ماه(زمان نگهداري 

  113/0  گردو كامل
D ,a  

187/0  
CD, a  

212/0  
CD ,ab  

238/0  
BC ,ab  

279/0  
ABC ,ab  

307/0  
ABC ,a  

346/0  
AB ,ab  

372/0  
A ,ab  

256/0  
b  

  113/0  مغز گردو 
E ,a  

164/0  
DE ,a  

228/0  
CDE ,ab  

261/0  
BCD ,ab  

314/0  
BC ,a  

329/0  
ABC ,a  

38/0  
AB ,ab  

442/0  
A ,a  

279/0  
b  

  113/0  مغز  خرد شده 
D ,a  

236/0  
C, a  

314/0  
BC ,a  

315/0  
BC ,a  

342/0  
BC ,a  

378/0  
AB ,a  

414/0  
AB ,a  

472/0  
A ,a  

323/0  
a  

  113/0  پروپيلنپلي
C ,a  

124/0  
C ,a  

134/0  
C ,b  

192/0  
AC,b  

164/0  
BC ,b  

293/0  
A ,a  

271/0  
AB ,b  

268/0  
AB ,b  

195/0  
c  

  С˚4  113/0گردو كامل در 
B ,a  

13/0  
B ,a  

133/0  
B ,b  

203/0  
AB ,ab  

178/0  
AB ,b  

274/0  
A ,a  

258/0  
A ,b  

285/0  
A ,b  

195/0  
c  

  113/0  اثر زمان نگهداري
F  

168/0  
E  

204/0  
DE  

242/0  
CD  

255/0  
C  

316/0  
B  

334/0  
AB  

367/0  
A  

05/0 <P 

تفاوت ) P> 05/0(دار ها در هر ستون افقي با حروف بزرگ متفاوت و در هر ستون عمودي با حروف كوچك متفاوت به طور معنيميانگين
 4/33 -6/19(كسيد كربن در دماي اتاق ا گردو كامل، مغز گردو، مغز خردشده، مغز گردو در بسته بندي پلي پروپيلن تحت دي-1. دارند

  .نگهداري شدند)  درصد45 -35درجه سانتي گرادو رطوبت نسبي 



  355     ...تاثير سطح تماس با اتمسفر و دو دماي معمول نگهداري

  
عدد اسيد تيوباربيتوريك به عنوان شاخص تشكيل مـالون آلدهيـد        

هـاي نگهـداري شـده در شـرايط         براي روغن استخراج شده از نمونـه      
اربيتوريـك  اعداد اسيد تيوب  .  نشان داده شده است    6گوناگون در جدول    

هـاي گـردو نگهـداري شـده در       ها و مغـز   روغن استخراج شده از گردو    
دماي اتاق تنها در پنجمين ماه دوره نگهداري، بـه ترتيـب بـا مقـادير                

همچنـين  . افزايش يافت ) p>05/0(دار   به طور معني   056/0 و   059/0
هاي خرد شـده گـردو در   اين شاخص براي روغن استخراج شده از مغز     

 و  063/0يازدهمين مـاه نگهـداري، بـه ترتيـب بـا مقـادير              پنجمين و   
بندي شـده   هاي گردو بسته   و براي روغن استخراج شده از مغز       079/0

اكسيد كربن و پلي اتيلن تحت خلاء تنها        با پلي پروپيلن حاوي گاز دي     
، تغيير  051/0 و   055/0در هفتمين ماه دوره يكساله، به ترتيب با اعداد          

  .  نشان داد)p>05/0(دار معني
عدد اسيد تيوباربيتوريك براي روغن استخراج شـده    مطابق انتظار، 

 درجه سانتي گراد طي دوره يكـساله        4هاي نگهداري شده در     از نمونه 
، اثـر زمـان و      6بر طبق جدول    . نشان نداد ) p>05/0(داري  تغيير معني 

وغن ها بر اعداد اسيد تيوباربيتوريك ر     شرايط نگهداري و اثر متقابل آن     
دار هاي نگهداري شده در شرايط گوناگون معني      استخراج شده از نمونه   

-اعداد پراكسيد و دي و تري     (هاي قبلي   شد و نتايج حاصل از شاخص     
  .    تاييد شد) ان مزدوج

در پژوهش حاضر آزمون اسيد تيوباربيتوريك بـه عنـوان شـاخص            
ايط هاي نگهـداري شـده در شـر       تشكيل محصولات ثانويه براي نمونه    

متفاوت اجرا شد، با اين وجود اختصاصي بـودن و دقـت ايـن شـاخص       
واكنش مـالون    گزارش نمود ) Nawar )1996كافي نيست به طوريكه     

ها نيـز   ساير آلدهيد  .تواند نتايج غلط ايجاد كند    ها مي آلدهيد با پروتئين  
توانند با معرف اسيد تيوباربيتوريـك واكـنش داده و رنـگ قرمـز را               مي

بنـابراين پيـشنهاد    ).Buransompob et al., 2003(نـد  مـنعكس كن 
هاي استخراج و   گيري مالون آلدهيد گردو از روش     اندازه كنيم جهت مي

تقطير استفاده شود كه به جداسازي اوليه محصولات ثانويـه اكـسايش        
  .  نياز دارند و ممكن است نتايج غلط را كاهش داده يا حذف نمايند

- توسط اسيد، باز يا آنـزيم تـسريع مـي   هاهيدروليز تري گليسرول  
شود، اما اين واكنش در دما و فشار مناسب به عنوان يك واكنش غيـر          

دهـد  ها و آب حل شده در فاز چربي نيز رخ مـي           تسريع شده بين چربي   
)Scrimgeour, 2005(هاي چرب آزاد در روغـن  ، بنابراين وجود اسيد

هـاي  يپاز يا ديگر واكـنش    تواند معرف فرايند ناقص، فعاليت آنزيم ل      مي
-وجود و افزايش اسيد   . باشد )2002شهيدي و همكاران،    (هيدروليتيك  

 منجربه ايجاد طعم تند و غير قابل        هاي چرب آزاد طي نگهداري گردو     
 و همكـاران   Buransompob شـود كـه بـر طبـق گـزارش         قبول مي 

سب  درصد بر ح   2 تا   5/1براي گردو، متناظر با مقادير كمتر از         )2003(
  . باشداسيد اولئيك مي

  

  
  هاي نگهداري شده در شرايط گوناگون طي دوره يكساله و نتايج تجزيه و تحليل آماري ميانگين اعداد اسيد تيوباربيتوريك براي نمونه-6جدول 

  1هانمونه  )ماه(زمان نگهداري 
  12  11  10  8  7  5  صفر

  اثر نوع

  036/0  گردو كامل
C, a  

059/0  
B, ab  

061/0  
B, ab  

065/0  
AB, ab  

067/0  
AB, a  

079/0  
A, a  

072/0  
AB, bc  

062/0  
b  

  036/0  مغز گردو 
C, a  

056/0  
B, ab 

062/0  
B, ab  

078/0  
A, a  

069/0  
AB, a  

081/0  
A, a 

081/0  
A, ab  

066/0  
ab  

  036/0  مغز  خرد شده 
D, a  

063/0  
C, a  

067/0  
BC, a 

069/0  
BC, ab  

071/0  
BC, a  

079/0  
AB, a  

087/0  
A, a  

067/0  
a  

  036/0  پروپيلنپلي
D, a  

048/0  
CD, a  

055/0  
BC, ab  

058/0  
ABC, bc  

061/0  
ABC, a  

071/0  
A, ab 

066/0  
AB, bcd  

056/0  
c  

  036/0  اتيلنپلي
D, a  

047/0  
CD, b  

051/0  
BC, b  

055/0  
BC, bc  

056/0  
BC, a  

082/0  
A, a 

064/0  
B, cd  

056/0  
c  

  С˚4  036/0گردو كامل در 
C, a  

045/0  
BC, b  

05/0  
ABC, b  

045/0  
BC, c  

056/0  
AB, a  

062/0  
A, b  

055/0  
AB, d  

05/0  
d  

  С˚4  036/0مغز گردو در 
C, a  

046/0  
BC, b  

051/0  
B, b  

054/0  
AB, bc  

056/0  
AB, a  

067/0  
A, ab  

056/0  
AB, d  

052/0  
cd  

  036/0  اثر زمان نگهداري
F 

052/0  
E  

057/0  
D  

06/0  
CD  

062/0  
C  

074/0  
A  

069/0  
B  

05/0 <P 

 05/0(دار ها در هر ستون افقي با حروف بزرگ متفاوت و در هر ستون عمودي با حروف كوچك متفاوت به طور معنيميانگين
<P (اكسيد كربن و پلي  گردو كامل، مغز گردو، مغز خردشده، مغز گردو در بسته بندي پلي پروپيلن تحت دي-1. تفاوت دارند

  .نگهداري شدند)  درصد45 -35 درجه سانتي گرادو رطوبت نسبي 4/33 -6/19(ق اتيلن تحت خلاء در دماي اتا
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هاي نگهداري شده در شرايط گوناگون طي دوره يكساله و نتايج براي نمونه) بر حسب درصد اسيد اولئيك( ميانگين مقادير اسيديته -7جدول 
  تجزيه و تحليل آماري
  اثرنوع  12  10  9  8  7  5  3  صفر  *هانمونه  )ماه(زمان نگهداري 

  064/0  گردو كامل
D, a  

119/0  
CD, abc  

152/0  
BC, a  

151/0  
BC, abc  

165/0  
BC, a  

182/0  
B, ab  

205/0  
B, b  

34/0  
A, b  

172/0  
c  

  064/0  مغز گردو
D, a  

153/0  
C, ab  

16/0  
C, a  

161/0  
C, ab  

189/0  
C, a  

214/0  
BC, ab  

258/0  
B, b  

423/0  
A, a  

203/0  
b  

  064/0  مغز خرد شده
E, a  

169/0  
D, a  

183/0  
CD, a  

197/0  
CD, a  

211/0  
CD, a  

244/0  
C, ab  

33/0  
B, a  

437/0  
A, a  

229/0  
a  

  064/0  پروپيلنپلي
E, a  

089/0  
DE, c  

129/0  
D, ab  

142/0  
CD, abc  

151/0  
CD, a  

197/0  
BC, b 

223/0  
B, b  

313/0  
A, b  

163/0  
c  

  064/0  اتيلنپلي
D, a  

1/0  
D, bc  

124/0  
D, abc  

121/0  
D, bcd  

197/0  
C, a  

259/0  
AB, a  

225/0  
BC, b  

304/0  
A, b  

174/0  
c  

  С˚4  064/0گردو كامل در 
B, a  

073/0  
AB, c  

083/0  
AB, bc  

085/0  
AB, cd  

074/0  
AB, b  

092/0  
AB, c  

105/0  
AB, c  

132/0  
A, c  

088/0  
d 

  С˚4  064/0مغز گردو در 
B, a  

076/0  
B, c  

068/0  
B, c  

064/0  
B, d  

074/0  
B, b  

103/0  
BA, c  

109/0  
BA, c  

152/0  
A, c  

089/0  
d 

  064/0  اثر زمان نگهداري
F 

111/0  
F  

128/0  
EF  

131/0  
E  

152/0  
D 

184/0  
C  

208/0  
B  

3/0  
A 

05/0 <P 

) P> 05/0(دار ها در هر ستون افقي با حروف بزرگ متفاوت و در هر ستون عمودي با حروف كوچك متفاوت به طور معنيميانگين
اكسيد كربن و پلي اتيلن تحت  گردو كامل، مغز گردو، مغز خردشده، مغز گردو در بسته بندي پلي پروپيلن تحت دي-1. ت دارندتفاو

  .نگهداري شدند)  درصد45 -35 درجه سانتي گرادو رطوبت نسبي 4/33 -6/19(خلاء در دماي اتاق 
  

 بر حسب درصد اسيد اولئيك    ) اسيديته(هاي چرب آزاد    درصد اسيد 
 ارائـه  7هاي نگهداري شده در شرايط گونـاگون در جـدول   براي نمونه 
هاي نگهداري شده در دماي اتاق      مقدار اسيديته براي گردو   . شده است 

ماه نگهداري،  )  درصد 34/0(و دوازدهمين   )  درصد 152/0(در پنجمين   
هـاي گـردو نگهـداري شـده در شـرايط مـشابه در سـومين                براي مغز 

)  درصد 423/0(و دوازدهمين   )  درصد 258/0 (، دهمين ) درصد 153/0(
هاي خرد شده گردو نگهداري شده در دمـاي         ماه نگهداري و براي مغز    

و دوازدهمـين   )  درصـد  33/0(، دهمين   ) درصد 169/0(اتاق در سومين    
افـزايش  ) p>05/0(دار  ماه نگهداري، بـه طـور معنـي       )  درصد 437/0(

  .يافت
بنـدي  هاي گردو بسته  غزم) بر حسب درصد اسيد اولئيك    (اسيديته  

 142/0(اكسيد كـربن در هفتمـين       شده در پلي پروپيلن حاوي گاز دي      
ماه دوره  )  درصد 313/0(و دوازدهمين   )  درصد 223/0(، دهمين   )درصد

هـاي گـردو    تغيير كرد و براي مغز    ) p>05/0(دار  يكساله به طور معني   
) درصـد  197/0(بندي شده در پلي اتيلن تحت خلاء در هشتمين          بسته

دار مـاه دوره نگهـداري بـه طـور معنـي          )  درصد 304/0(و دوازدهمين   
)05/0<p ( هاي گـردو نگهـداري     ها و مغز  اسيديته گردو . افزايش يافت

 درجه سانتي گراد تنها در دوازدهمين ماه دوره يكـساله، بـه             4شده در   
  . دار نشان داد درصد تغيير معني152/0 و 132/0ترتيب با مقادير 

هاي اسيد آزاد هستند، بـا      هاي چرب منبع غالب گروه    اسيدمعمولا  
-توانند در مقدار گـروه  ها مي هاي اسيدي و آمينو اسيد    اين حال فسفات  

فساد هيدروليتيك توسـط    . هاي اسيدي موجود در سيستم دخالت كنند      
هايي همانند ليپـاز و اسـتراز       ها در حضور آنزيم   هيدروليز تري گليسرول  

 است منـشاء گيـاهي يـا حيـواني داشـته باشـد              دهد كه ممكن  رخ مي 
)Wrolstad et al., 2005 .(هاي روغني آنزيم ليپاز طـي  مثلا در دانه

شود و آنزيم ليپاز ميكروبي طي دوره نگهـداري         جوانه زني تشكيل مي   
  ).Weete, 2002(شود گردو آزاد مي

در اين مطالعه، اثـر مهـم كـاهش دمـاي نگهـداري بـر تغييـرات                 
هاي ها طي دوره يكسالهاز طريق كاهش سرعت واكنش       ونهاسيديته نم 

هـاي ليپـاز و   هاي توليد كننـده آنـزيم   آنزيمي و فعاليت ميكروارگانيسم   
 بـا اتمـسفر اصـلاح       بنديهمچنين اثر مهم بسته   . مشخص شد  استراز

 هـا بـه   به واسطه كـاهش دسترسـي ميكروارگانيـسم        شده بر اسيديته،  
اكسيد كربن و همچنين حذف اثـر       دياكسيژن و اثر ضد ميكروبي گاز       

بـر خـلاف سـاير      . باشـد بندي، واضح مـي   عوامل محيطي توسط بسته   
ان مـزدوج و  عدد پراكسيد، اعداد دي و تري  (هاي ارزيابي شده    شاخص

، تفاوت ميانگين مربعات حداقل بين اسـيديته      )عدد اسيد تيوباربيتوريك  
 ـ  هاي نگهداري شده در اتاق و مغز      گردو بنـدي شـده و     ستههاي گردو ب

هـاي  زيـرا سـاز و كـار واكـنش        . دار نـشد  نگهداري شده در اتاق معني    
باشد، در نتيجه نحوه    هاي هيدروليتيك مي  اكسايش متفاوت از واكنش   

  . ها نيز متفاوت استاثر عوامل گوناگون بر هر يك از آن
نتايج حاصل از اين تحقيق معلوم نمود كـه كـاربرد دمـاي پـايين               

بـا ايـن حـال      . باشدهاي گردو مي  براي حفظ كيفيت مغز   بهترين شيوه   
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ها در مقياس صنعتي و خانگي هزينه زيـادي صـرف           سرد كردن آجيل  
بندي بـا اتمـسفر كنتـرل شـده را بـراي            بنابراين، كاربرد بسته  . كندمي

آن را   زيرا روغن موجـود در    . كنيمهاي گردو پيشنهاد مي   نگهداري مغز 
عـلاوه بـراين    . كنـد وسته گردو حفظ مي   با كيفيت بالاتري نسبت به پ     

هـاي  انهاي ميانگين مربعات حداقل عـدد پراكـسيد، عـدد دي          تفاوت

هاي گـردو و    بين مغز ) بر حسب درصد اسيد اولئيك    (مزدوج و اسيديته    
دار هاي خرد شده گردو طي نگهداري يكساله در دماي اتاق معنـي           مغز

شـود، حتـي    صـيه مـي   هـا تو  شد، بنابراين به منظور حفظ كيفيت گردو      
هاي گردو طـي نگهـداري و حمـل و نقـل            الامكان، از خرد شدن مغز    
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