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  چکیده 
نقش  فلاونوئید، و دارا بودن مواد معدنی و اسیدهاي چرب غیراشباع، و ترکیبات زیست فعالی چون فنل از طبیعی منبع عنوان یکگردوي ایرانی به

فاسد شده و کیفیت خود را  مختلف عوامل اثر در ســریع روغن و امکان اکسایش آن، خیلی زیادي مقادیر دلیل داشتندارد. اما به انسان سلامت مهمی بر
بندي (تحت خلا و حاوي هوا) بر تغییرات کمی و کیفی آن در ه سلسیوس) و نوع بستهدرج 25و  4طی پژوهشی، تاثیر دما ( از این رو،. دهداز دست می

پروتئین، درصدرطوبت، رنگ، خصوصیات حسی (ارگانولپتیکی) و عدد  کربوهیدرات، فلاونوئید، مدت زمان شش ماه نگهداري ارزیابی گردید. میزان فنل،
نتایج نشان داد که مقدار کربوهیدارت و پروتئین مغز گردو طی نگهداري به تـدریج کـاهش یافـت.     گیري شدند.پراکسید در فاصله زمانی یک ماه اندازه
بندي خلا، کاهش نشـان  درجه و بسته 4ویژه اواخر دوره نگهداري در تمام شرایط اعمال شده به جز تیمار دماي خصوصیات حسی نیز طی نگهداري به

هاي تیمار شده کیفیت کمتري بندي حاوي هوا) طی آزمایش در تمام فاکتورها نسبت به نمونهس و بستهدرجه سلسیو 25دماي هاي شاهد (دادند. نمونه
 شـاخص هیو،  ،خلا داراي شدت روشنایی بهتري (مقادیر بالاتر کرومابندي تحتهاي نگهداري شده در دماي پایین و بستهرا به نمایش گذاشتند. نمونه

در  بودند. تیمارهاي مورد استفاده نقش موثري در جلوگیري از افزایش عدد پراکسید نشان دادند. عدد پراکسید ))Wi( يدیسف شاخص و)  L( ییروشنا
والان بـر  اکـی میلی  37/0به  023/0هاي تحت خلا از والان بر کیلوگرم نمونه رسید درحالی که در بستهاکیمیلی 68/0به  023/0هاي معمولی از بسته

ترتیب در دماي معمولی و والان بر کیلوگرم نمونه بهاکیمیلی 25/0به  023/0و از  0/ 68به  023/0یافت. افزایش عدد پراکسید از کیلوگرم نمونه تغییر 
کاهش  .بود روغن کیلوگرم در والان اکیمیلی یک از کمتر هانمونه تمام در پراکسید سطح متوسط نگهداري ماه شش از دماي یخچال مشاهده شد. پس

 یکیو خواص ارگانولپت يظاهر اتیزمان منجر به کاهش خصوصطور همبهدرصد) و افزایش اندیس پراکسید 35درصد) و فلاونوئیدي (30ترکیبات فنلی (
 شد.هاي شاهد در نمونه
  

 بندي، ترکیبات زیست فعال، عدد پراکسید، گردواکسایش، بستهکلیدي:  هايهواژ
  
  123مقدمه 

 نهیزم در فعال يکشورها نیترعمده از یکی که نیا با رانیا کشور
 ـ سـطح  در خشـکبار  عرضـه  و دیتول  ـنیب  ـاسـت   یالملل  ورود بـا  یول

 و بـالاتر  تیفیک با یمحصولات عرضه و بازار نیا به گرید يکشورها
 در جیتدر به خشکبار یجهان بازار از رانیا کشور سهم بهتر بنديبسته
بـراي   یصـادرات  محصولات تیفیک تیاهمنظر به  .است کاهش حال

 و یبررس ـ ،ي دیگـر کشـورها  محصولات با رقابت انیجر درموفقیت 
 خشکبار صادرات سهم کاهش جهینت در و تیفیک افت لیدلا به توجه

سـازمان   آمـار  اسـاس  بـر . است يضرور یجهان تجارت بازار از رانیا
                                                        

 دانشـکده  باغبـانی،  گـروه  و دانشجوي کارشناسـی ارشـد،   ترتیب استادیاربه -2و 1
  .ایران بندرعباس، هرمزگان، دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزي

 کشاورزي مهندسی و فنی تحقیقات موسسه بندي،بسته مهندسی دانشیار،- 3
  ایران کرج، ،)اریو( کشاورزي ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان - )ایري(
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 رده در کـا یآمر و نیچ از پس رانیا )،Anon, 2011( 4خواربار جهانی
 یجهـان  تجارت سهم از درصد مین تنها اما ؛دارد قرار گردو دیتول سوم

 عـدم  ،تضـاد  نیا عمده لیدلا از یکی. دارد اریاخت در را محصول نیا
 بـر  بـات یترک نیا ریتأث و گردو مغز ییایمیش بیترک از یکاف شناخت
 نظـر  از تنهـا  نـه  یآگاه نیا است. ينگهدار یط گردو مغز يماندگار

 ـتغ تیفیک یابیارز  ـاهم آن يتجـار  و ياهذی  ضـرورت  بلکـه  دارد، تی
   .کندیم آشکارنیز  را گردو مصرف

شناسـی بـه خـانواده    از نظـر گیـاه    (Juglans regia L)گـردو 
تعلـق داشــته و بـه دلیـل دارا بــودن اسـیدهاي چــرب      5جاگلانداسـه 

لینولنیـک)، پـروتئین، کربوهیـدرات،     لینولئیـک، و  غیراشباع (اولئیک،
 Jensen etها و مواد معدنی براي سلامت انسان مهم است (ویتامین

al., 2003     ،سطح بالاي اسیدهاي چـرب غیراشـباع در مغـز گـردو .(
                                                        
4 Food and Agriculture Organization of the United 
Nations (FAO) 
5 Juglandacea 
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). 1383الـدین،  نگهداري آن را بـا مشـکل مواجـه کـرده اسـت (تـاج      
ها هاي اصلی است که باعث تجزیه چربیژناز، یکی از آنزیملیپوکسی

 ;Piccirillo et al., 2004شـود ( و آزاد شدن رادیکال هاي آزاد می
Savage and McNeil, 2001.(    بررسی شاخص پراکسید اغلـب بـه
عنوان مواد فرار و خـواص حسـی آن   عنوان شاخص کیفی گردو، و به

مواد غذایی که حـاوي چربـی   ). Mitcham et al., 2004مهم است (
توانند خیلی سریع اکسـیژن  می بوده و حساس هســتند به نوربالایی 

بنـدي  طوري بســـته این مواد است  جذب کنند. به همین دلیل لازم
ایجاد نکند. بدین  مشکلی براي مصرف کنندهها که نگهداري آنشوند 

بســـته را بـه حـداقل     فشار سطحی اکسـیژن داخـل  بایستی منظور 
 تخلیـه اکسـیژن از  بنابراین، رســاند و یا نزدیک صفر نگه داشــت. 

ممکـن اسـت   بندي خلاء، هاي موادغذایی یعنی استفاده از بستهبسته
 ـ الـدین،  (تـاج دهـد  را افـزایش  گـردو  عمـر مفیـد    ازمان ماندگاري ی

). Johnson and Decker, 2015; Zhi and Han ,2006؛1383
تحقیقات نشان داده است که دماي نگهداري نیز نقش مهی در حفظ 

  ).Penter et al., 2014کیفیت و ترکیبات مغز خشکبار دارد (
ترکیبـات  ن بندي بـر میـزا  اي، اثر دما و اتمسفر بستهمطالعهطی 

نتایج کسیدانی و رنگ گردو طی زمان نگهداري آن بررسی شد و آنتی
اکسید بندي با گازهاي نیتروژن یا دينشان داد که دماي پایین و بسته

شـود  اي شدن میاکسیدانی و قهوهکربن مانع از کاهش ظرفیت آنتی
)Christopoulos and Tsantili, 2011 در نگهداري پودر گردو در .(

بندي متفاوت، گزارش شد که امکان نگهداري پنج دما و سه نوع بسته
هفته  26هاي کاغذي به مدت پودر گردو در ظروف پلاستیکی یا بسته

درجه سلسیوس بدون تغییرات عمده در میزان رطوبت یا  3/3در دماي
). در Vanhanen and Savage, 2006عدد پراکسید آن وجـود دارد ( 

بندي و شرایط نگهداري بر کیفیت مغز گردو اي دیگر، اثر بستهمطالعه
مورد ارزیابی قرار گرفت و مشخص شدکه مغز گردو قابلیت پـذیرش  

اتیلن بندي دولایه پلیاتیلن حاوي هوا، بستهبندي پلیخود را در بسته
ازت، به ترتیـب   اتیلن/ اکسید سیلیس حاويحاوي ازت و دو لایه پلی

کند درجه سلسیوس حفظ می 20ماه در دماي  12و  5تا  4، 2به مدت 
)Mexis et al., 2009طورکلی، کاهش غلظت گاز اکسـیژن بـا   ). به

اکسـیدکربن یـا   ایجاد خلاء یا افزودن گازهـاي بـی اثـري چـون دي    
نیتروژن به اتمسفر نگهداري، روش معمول براي جلوگیري از فرآینـد  

 Hotchkiss, 1988; Kacynر مواد غذایی گوناگون است (اکسایش د
et al., 1983بندي اکسید کربن در بستهعنوان مثال، افزایش دي). به

باعث کاهش عدد پراکسید در مقایسه باشاهد بوده و بهترین شـرایط  
درصد  10درصد اکسیژن،  46/1براي نگهداري مغز تازه گردو، وجود 

درجه سلسیوس گزارش شـده   4ر دماي اکسید کربن داخل بسته ددي
  ).Javanmard, 2017است (
اکسـیدانی  هر حـال، در حـال حاضـر در مـورد ترکیبـات آنتـی      هب

(ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي)، فعالیت آنزیمی و اکسایش چربی مغـز  

گردو طی نگهداري و تأثیر این عوامل بر خصوصیات حسی و ظاهري 
ایرانـی، اطلاعـات جـامعی در دسـترس     هـاي  مغز گردو براي ژنوتیپ

رو، در پژوهش حاضر امکان نگهداري مغز گردو (ژنوتیپ نیست. از این
بندي تحت خلا در دو دماي محیط و یخچال معمولی ایران) در بسته
هاي مختلف کمـی، کیفـی و حسـی آن طـی     به منظور حفظ شاخص

 مدت شش ماه نگهداري مطالعه شد. 
  

  هامواد و روش
وتیپ معمولی (یکی از انواع گردو با بازارپسندي بالا) از گردوي ژن

کرمان) با دست برداشت  -اي کوهستانی (رابرباغی تجاري در منطقه
کربنات سـدیم، فـولین   شد. مواد شیمیایی کلروفورم، استیک اسید، بی

، 2503، کوماسی بریلیانت بلو جی2سولفوریک، تریس، اسید1سیوکالچو
دریک، و کلرید آلومینیوم نیـز از شـرکت مـرك    یدورپتاسیم، اسیدکلری

 آلمان تهیه شد.
  
  ها قبل از نگهداريبندي نمونهسازي و بستهآماده

بلافاصله پس از برداشت گردو، پوسته سبز آن جـدا و بـه مـدت    
چهار روز در سایه و با گردش هواي طبیعـی خشـک گردیـد. سـپس     

هـا  سته چوبی آنگردوها به آزمایشگاه منتقل شده و با گردو شکن پو
هـایی از  گرم از مغـز گـردو در فـیلم    25جدا گردید. پس از آن، حدود 

متـر)، تحـت   میلـی  087/0میکرومتر ( 87اتیلن با ضخامت جنس پلی
رصد و هواي د 5) با سطح خلاء GSM-DZ410-610دستگاه خلاء (

درجه سلسیوس به مدت  25و  4بندي شد و در دو دماي معمولی بسته
داري گردید. طی مدت نگهداري، خصوصـیات مختلـف   شش ماه نگه

 ها به شرح زیر، ماهانه ارزیابی گردید.نمونه
  

  هاهاي نمونهارزیابی ویژگی
  درصد پروتئین

 ـگعصاره ، ابتدانیروتئغلظت پ يریگاندازهبراي  ي انجـام شـد.   ری
شد و بـا اضـافه   کاملا خرد  عیگرم نمونه در ازت ما مینبدین منظور، 

 ـ 05/0بـا   سیگـرم تـر   0/ 61اسـتخراج ( بافرکردن   ـنوییگـرم پل  لی
، پـس از  شدحل  یخوبآب مقطر به ترلییلیم 40در )PVP( دونیرولیپ

محلـول بـه حجـم     ک،یدریدکلریهشت با استفاده از اس pH تنظیم در
 ،هـزار  13بـا دور   قـه یدق 15به مدت ) رسانده شد تریلیلیم 50یینها

میکرولیتر عصاره استخراج شـده داخـل    20سپس،  .دیگرد وژیفیسانتر
لیتـر  میکرولیتر بافر اسـتخراج و پـنج میلـی    80لوله آزمایش ریخته و 

                                                        
1 Folin Ciocalteu 
2 Tris(hydroxymethyl)aminomethane 
3 Coomassie Brilliant Blue G-250 
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معرف کوماسی بلو تازه به آن افزوده و دو دقیقه همزده شـد. سـپس   
، CECIL CE250جـذب آن بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـپکتوفتومتر (     

 ,Bradfordنـانومتر قرائـت گردیـد (    595انگلستان) در طول مـوج  
1976.( 
  

  کربوهیدرات
گرم از  5/0لیتر از عصاره استخراج شده (براي این کار، یک میلی

در  قهیدق 10درصد به مدت  80اتانول  لیترمیلی 13 با هنمونه پودر شد
 25درون ارلن  یی آن،محلول رو . سپس بهشد فوژیدور پنج هزار سانتر

و به  درصد اضافه شد 80اتانول  لیترمیلی 12-10مجددا  لیتري، میلی
لیتر میلی 1) همراه با دیگرد فوژیدر دور پنج هزار سانتر قهیدق 10 مدت

 5لیتر آب مقطر) و میلی 100درصد (پنج گرم فنل در  5محلول فنل 
لیتر اسیدسولفوریک غلیظ، به درون لوله آزمایش منتقل و محلول میلی

ها به آب یخ منتقل سپس لولهثانیه همزده شد.  30ایجاد شده به مدت 
وسـیله دسـتگاه   نانومتر به 490شده و مقدار جذب نوري با طول موج 

هـاي  گیـري شـد. از محلـول گلـوکز در غلظـت     اسپکتروفتومتر اندازه
گرم وزن 100گرم گلوکز در  100و  80،  60، 40، 20، صفرمختلف (

 ).DuBois,1956تر) براي رسم منحنی استاندارد استفاده گردید (
  

 درصد رطوبت
درجـه   50-60گرم از مغـز گـردو در آون بـا گـردش هـواي       10

ها ثابت شد، میزان رطوبت سلسیوس خشک شد. زمانی که وزن نمونه
 Christopoulos et، محاسبه و تعیین گردید (1با استفاده از فرمول 

al., 2010.(  
اولیـه)]=  وزن –[وزن اولیه/ (وزن نمونـه بعـد از آون  ×  100)      1(

 درصد رطوبت
  
  رنگ

و  ، ژاپـن) CR 400سنج (ها با استفاده از دستگاه رنگرنگ نمونه
گیـري شـد. مقـدار    انـدازه  *bو *L*،a یرنگ ـ اتیبر اسـاس خصوص ـ 

L*a*b  با تبدیل شدن به زاویهh (Hue Angle) وc (Chroma)   با
 WI1ایـن،   ) مشخص شد. علاوه برMcGuire )1992 توجه به روش

 L ریمقادیا شاخص سفید بودن با استفاده از روش زیر محاسبه گردید. 
 a* )، دی= سـف 100و  اهی= سصفررنگ است ( یرگیت ای یروشن انگریب
 b*) وa+) بـه رنـگ قرمـز (   -aاست که از رنگ سـبز (  يمحور انگریب
  کند. یم ی) طb+) به زرد (b-( یاست که از رنگ آب يمحور انگریب

WI=100-[(100L) 2 + a2 + b2]                                (2) 
Chroma= (a2+ b2)1/2                                               (3)  

                                                        
1 Whiteness index 

Hue Angle= tan-1(b/a)                                   (4)  
 

  عدد پراکسید
انجـام   AOAC2براسـاس اسـتاندارد    ،کسـید اگیري عدد پراندازه
مقــدار پـنج گـرم    ). براي این کـار،  al., 1975 et Horwitzگرفت (
در . سـپس، بلافاصـله   شدو در هاون چینی کاملا ساییده  وزننمونه 
 دیحـــلال (مخلـوط اس ـ   تـر لییلیم 30 با يترلییلیم 250 ریارلن ما

 می، حدود نبعد .دیگرد مخلوط) به نسبت دو به یک و کلروفرم کیاست
 ـ شد و مخلوط هبه آن اضاف میپتاس دوری ترلییلیم  قـه یدق کپس از ی

آب مقطـر و   ترلییلیم 30 سپس،هم زده شد.  گاهیگاهن، ساکن ماند
 ـگرد ضـافه چند قطره چسب نشاسته به مخلوط ا  وسـولفات یو بـا ت  دی

 یشفاف و روشـن  رنگ هی دنیرس تا ونیتراسیت شد. ترینرمال ت 02/0
اکی میلیبر حسب  ریفرمول ز قیاز طر دیعددپراکس . سپسافتی ادامه

  محاسبه شد.والان بر کیلوگرم 
) حجم تیتراسیون مصـرفی × نرمالیته × 1000نمونه / ( وزن  ) 5(

 = عدد پراکسید
  

  کل فنل
بـا   وهیگرم از گوشت م ک)، یLeong)2002 و  Shui شطبق رو

شد و پـس از   در هاون چینی هموژنیزهدرصد  50اتانول  تریلیلیم 10
 ـ دیگرد لترین فواتم یبا کاغذ صاف قه،یدق 30 مجـددا   ی. عصـاره الکل

 ـیم 10توسط   ـرق درصـد 50اتـانول   تـر یلیل  5/0شـد. پـس از آن    قی
 نی(فول سیوکالچو رقیق شده نیفول تریلیلیم 5/2از عصاره با  تریلیلیم

. گردیـد مخلـوط   درصـد  5/7 میسـد  کربناتیب تریلیلیمو دو  )1:10
. قرار گرفتنـد ساعت  دو به مدت وسیدرجه سلس 20يها در دمانمونه

نــانومتر توســط دســتگاه  750در طــول مــوج هــا ســپس، جــذب آن
 تـر یلیلیم 5/0 ،استاندارد یمنحن هیته ي. برادشقرائت  اسپکتروفتومتر

، 40، 25، 15، 10، 5، صـفر ( يهابا غلظت کیدگالیاس يهااز محلول
 نانومتر 750) برداشته و در طول موج تریبر ل گرمیلیم100و  60، 50

گـرم بافـت    100در کیدگالیاس ـ گرمیلیصورت (مقرائت شد. اعداد به
 . گردید) محاسبه وهیم

  
  ترکیبات فلاونوئیدي

 کلریـد  سنجیرنگ روش از استفاده با فلاونوئیدي ترکیبات مقدار
(به روش فنل کـل کـه در    عصاره لیترمیلی 5/0. شد تعیین آلومینیوم

 1 لیتر محلولمیلی 1/0 درصد، 96 لیتر اتانولمیلی 5/1 بالا ذکر شد)،
 و مولار 1 پتاسیم استات لیتر محلولمیلی 1/0 آلومینیوم، کلرید درصد

 در نگهـداري  دقیقـه  30 از پس و شده اضافه مقطر لیتر آبمیلی 8/2
بـه   شد خوانده نانومتر 415 موج طول در هانمونه جذب محیط، دماي

                                                        
2 Association of  official analytical chemists 
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 ـ  جیاسـتفاده شـد و نتـا    نیاز کوئرسـت  ،اسـتاندارد  یمنظور رسم منحن
 Chen et( دگردی انیب نمونهدر هر گرم  نیکوئرست گرمیلیبرحسب م

al., 2004.(  
  

  خصوصیات حسی (ارگانولپتیکی)
 ـمق روش از اسـتفاده  با یحس یابیارز  اينقطـه  5 کیهـدون  اسی

. شد انجام )خوب اریبس= 5 خوب،= 4 متوسط،= 3 ف،یضع= 2 بد،=1(
 مغزگردو عدد 3 ،داور هر به. ندشد انتخاب داور هشت که بیترت نیبد
 یرقم ـ سـه  کـد  با شد که داده یرنگیب شفاف ظروف در ماریت هر از

 ـ منظـور به زین تازه آب. بودند شده کیتفک  ـ دنینوش  مرحلـه  هـر  نیب
 عطـر، هـاي  ، ویژگـی داوران. گرفت قرار داوران دسترس در صیتشخ
 یابیارز گردو مغز یکل رشیپذ و یدگیترش ،یوتلخ يزیت بافت، طعم،
 .ندکرد

  
  هاداده تجزیه و تحلیل آماري

 ـافزار اکسل ثبـت و مرتـب گرد  آوري در نرمها بعد از جمعداده  دی

 ـتجز يبـرا  4/9نسخه  SAS يافزار آمارسپس از نرم واریـانس و   هی
درصـد   یـک در سـطح احتمـال    دانکـن ها با آزمـون  مقایسه میانگین

 2010افـزار اکسـل   ها از نـرم استفاده شد. همچنین براي ترسیم شکل
 استفاده گردید.

  
  نتایج و بحث

)، تاثیر ساده تیمارها بر بیشتر 1طبق نتایج تجزیه واریانس (جدول 
) %1(سـطح احتمـال    %99در سـطح اطمینـان    صفات مـورد بررسـی  

و زمان بر صفات  بندي، دمادار است. اما اثرات متقابل نوع بستهمعنی
دار نیسـت. اثــرات متقابـل دمــا و زمـان بــراي    مـورد بررسـی معنــی  

و اثرات متقابل زمان و  %1احتمال عددپراکسید و میزان فنل در سطح 
و عددپراکسـید در   %5احتمـال  بندي براي میزان فنل در سـطح  بسته

دار نبـود. اثـرات   دار اما در سایر صـفات معنـی  معنی %1احتمال سطح 
بندي فقط در مـورد عـدد پراکسـید در سـطح     بل دما و نوع بستهمتقا

 دار شد. معنی %5احتمال 

  
  مغز گردوو کیفی  یکم يهایژگیبر و ينگهدار طیشرابندي و بستهتاثیر  میانگین مربعات - 1 جدول

  کربوهیدرات
 گرم گلوکز بر(

  رم وزن تر)گ100

  پروتئین
گرم بر (

رم گ100
 وزن تر)

  رطوبت
  (درصد) 

 عدد کروما
 پراکسید

اکی (میلی
والان بر 
  کیلوگرم)

Wi Hue  L   ترکیبات
  فلاونوئیدي

گرم (میلی
کوئرستین 

  برگرم وزن تر)

  فنل
گرم (میلی

گالیک اسید بر 
  گرم وزن تر)

  تغییراتمنابع

*437/8 *98/14  042/ns 05/6ns  **07/ ns51/3  ns226/3  ns738/3  ns3/0  **6/34 )پوششP(  
**93/31  **91/26  ns18/  63/10* **58/ *2/10  **1/14  *28/21  *5/1  **6/52 ) دماTE(  
**32/15  **62/13  ns034/  74/5* **26/ ns96/4  ns576/3  ns4/5  **7/3  **5/31 ) زمانTI(  
ns33/2  ns03/0  ns02/  10/0ns *019/ ns20/2  ns773/1  ns07/1  ns11/0  ns02/0 P*TE 

900/ns  ns933/1 ns017/  38/0ns *013/ ns74/  ns597/  ns537/ ns14/0  *7/3 P*TI  
ns13/4  ns411/2  ns016/  48/0ns **058/ ns0/2  ns68/1  ns828/1  ns5/0  **8/5  TE*TI  
ns40/0  ns629/0  ns005/0  06/1ns ns011/ ns45/  ns272/  ns176/  ns09/0  ns3/0 P*TE *TI  

  آزمایشخطاي 22/1  1/0  741/9  82/1  14/3  /0049  28/2  53/0  149/3  277/2
  ضریب تغییرات 68/6  9/26  892/5  755/1  05/5 21/26  11/5  1/27  66/9  68/7

سطح ( درصد5سطح احتمال  در هر ستون در تیمارها بین اختلاف*:   .است دارمعنی) درصد99اطمینان  سطح( درصد1سطح احتمال  تیمارهادر هر ستون در بین اختلاف**: 
  ندارد. وجود تیمارها بین داريمعنی اختلاف: ns .است دارمعنی) درصد95اطمینان 

  
هاي مـورد  ، نتایج مربوط به هریک از ویژگی1با توجه به جدول 

 شود. ارزیابی، به تفکیک در زیر بحث می
  

  پروتئین 
 100در گرم  5/19 مغز گردو نیغلظت پروتئروز صفر نگهداري، 

طـور کـه در   بود. همان )BSALبر حسب سرم آلبومین ( وزن ترگرم 
زمـان   شیبا افـزا  جیتدرکل به نیسطح پروتئ ،مشخص است 1شکل

 مارهـا، یت یدر تمـام  کـه يطـور نشان داد. به یروند کاهش ي،اردنگه
مقـدار و در   نیشـتر یبـرداري ب نمونه هیفاصله اول در نیپروتئ يمحتوا

اما این کاهش در شرایط نشان دادند.  کاهشبرداريزمان نمونه نیآخر
 يهـا نمونـه ، 2ل دوج ـ يهاطبق داده نگهداري مختلف متفاوت بود.

مقـدار   نیخـلاء بـالاتر   بنـدي بسـته  و درجه سلسیوس 4ر مایتحت ت
در ژنوتیـپ   نیپروتئ میزانحفظ کردند.  شیدوره آزما یرا ط نیپروتئ

 63/14و  13با میـزان  گزارش شده  جیاز نتا شتریبگردوي مورد نظر 



  703     ... و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات بر بنديبسته نوع تاثیر

 ـم )، وNecla )2003 توسط درصد درصـد گـزارش شـده    66/17 زانی
به نـوع   تواندیتفاوت م نیکه ا است) 2014و همکاران ( Maoتوسط 

 ـگ يهانیپروتئ. مرتبط باشد یمیاقل طیرقم و شرا نقـش قابـل    یاهی
 ـ يهـا انسان دارند و دانه هیدر تغذ یتوجه  منـابع بـا ارزش  از  یروغن
 ـفیبـا ک  نیاز پروتئ یهستند. گردو منبع خوب هانیو پروتئ هایچرب  تی

-Sze( بر اسـاس وزن خشـک اسـت    نیپروتئ %24تا 18 يبالا و حاو
Tao et al., 2000.(  ،نیپروتئ رییتغ زانیدر مورد روند و مبه هر حال 

امـا بـه    سـت یدر دسترس ن یاطلاعات جامع ينگهدار یمغز گردو ط
 ـکـه ا  یتیاهم لیدل  یمغـز گـردو ط ـ   ییدر ارزش غـذا  بـات یترک نی

در ویژگـی   نیا راتییو روند تغ نیپروتئ زانیم یبررس ،دندار ينگهدار
ه نیز نشان داد ک پژوهش نیحاصل از ا جینتااست. ارقام مختلف مهم 

کاهش بسته به  نیاما ا ابد،ییکاهش م ينگهدار یط نیپروتئ زانیم
از این نظر کـه در هـر زمـان     .استفاوت مت يو زمان نگهدار طیشرا

برداري کاهش معنی داري نسبت زمان قبل مشاهده شد اما این نمونه
بنـدي خـلا محـدود و در    درجه سلسیوس و بسته 4کاهش در دماي 

پایان دوره شش ماه سطح بالاتري از پروتئین را نسبت به شاهد ارائه 
 کردند.

  

  
  نگهداري. ماه شش پروتئین مغز گردو طی اثر ساده زمان بر مقدار - 1شکل 

 .است درصد1احتمال  در سطح داریدهنده عدم تفاوت معنحروف مشابه نشان
  

  دراتیکربوه
گـرم  100گرم بر  7/20 ي،نگهداردر روز صفر  دراتیکربوهمقدار 

بـا   دراتی ـت کربوهظ ـغل ينگهـدار  یط ـبود. وزن تر برحسب گلوکز 
طوري که در اواخر  افتیکاهش  جیتدربه نیمشابه پروتئ بایتقر ییالگو

ــل توجــه اســت  ــواي کربوهیــدرات قاب  دوره نگهــداري کــاهش محت
مـدت   یکـه ط ـ  ییهانمونه دهدیمنشان  مارهای. اثر ساده ت)2(شکل

هوا  با اتمسفر بنديو بسته طیمح يدما طیتحت شرا يزمان نگهدار
ــد تقر ــرار گرفتن ــایق ــکربوه ب ــاول دراتی ــت داد هی ــود را از دس و  هخ

 ـهـر   يبـرا  شیآزمـا  انیدر پا دراتیمقدارکربوه  ـاز ا کی  طیشـرا  نی
گرم وزن تر بر حسب گلوکز 100گرم در  3/19و  19برابر با  بیترتبه

کم و  ژنیاکس حاوي هايبسته در هانمونه ينگهدار کهیدر صورت بود.
 بیترترا محدود کرده است که به دراتیکاهش کربوه ،نییپا يدما در

 يها). داده2ل است (جدو گرم وزن تر100در  گرم 3/20و  20 برابر با

 يگـردو  هـاي پیژنوت گرید يهاپژوهش در دامنه داده نیاحاصل از 
 ـچنـد ژنوت  ی) در بررس1394و همکاران ( يدی. حمباشدیم یرانیا  پی

 ـکربوه زانیم ،مختلف مغز هايبا رنگ رانیا یمحل يگردو را  دراتی
زمان  يگردو خشک معمولا براکردند.  انیدرصد ب 23/11تا  23 نیب

کمتر  يدر دما دیو گزارش شده است که با شودیم ينگهدار یطولان
با  ).Kader and Tampson, 2002( ردیقرار گ سلسیوسدرجه  10از 

در معـرض   و با انتقال به محـل بـازار اغلـب    ينگهدار یط حال نیا
از ، ژنی. دمـا و در دسـترس بـودن اکس ـ   رنـد یگیقرار م طیمح يدما

را  هالیپس از برداشت آج تیفیهستند که ک یرونیعوامل ب نیترمهم
مطالعات انجام شده  نی. همچندهندیقرار م ریتحت تأث يدارهنگ یط

 20يشـده در دمـا   ينگهـدار  يهادهد نمونهینشان م ینیزمدر بادام
درجه  35 يشده در دما ينگهدار يهانسبت به نمونه سلسیوسدرجه 

 ). Talcott et al., 2005( را بهتر حفظ کردند خود تیفیک سلسیوس
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  نگهداري ماه شش کربوهیدرات مغز گردو طی اثر ساده زمان بر مقدار - 2شکل 

 .است درصد1احتمال  در سطح داریدهنده عدم تفاوت معنحروف مشابه نشان
  

  رطوبت
)، تیمارهاي مختلف دما، 1بر اساس نتایج تجزیه واریانس (جدول 

داري بـر محتـوي   بندي و مدت زمان نگهداري تاثیر معنـی نوع بسته
، در بررسی تغییرات کیفیت 2رطوبت مغز گردو نداشتند. مطابق جدول 

بنـدي  هاي بستهداري بین درصد رطوبت نمونهمعنیمغز گردو تفاوت 
بندي هوا و دماي محـیط  هاي بستهتحت خلا و دماي پایین و نمونه

 گـر یبـا مطالعـات د  حاصل از ایـن پـژوهش    هايافتهمشاهده نشد. ی
مغز فندق نشان داده شد کـه   يرو یقیمحققان مطابقت دارد. در تحق

 ـ  ،خچالیدر  نگهداريماه  12و  8 یط  ـدر م يداریکـاهش معن  زانی
تحـت   يهـا شده تحـت هـوا و نمونـه    يبندبسته يهارطوبت نمونه

 Ghirardello et( ازت) مشاهده نشـد  رصدد 99( افتهی رییاتمسفر تغ
al., 2013.( تـا   ابتـدا از درصد رطوبت مغز گـردو   تغییرات یدر بررس

 ـا د.شمشاهده ن يداریتفاوت معن، ماه 12به مدت نگهداري  انیپا  نی
 35-45تغییرات کم رطوبـت محـیط نگهـداري (    لیامر احتمالا به دل

 Hosseini et(بوده اسـت   ردودر مغز گ یچرب يو درصد بالا درصد)
al., 2012.(  

  
  بندي و دماي نگهداري بر برخی از صفات مغز گردواثر ساده تیمارهاي بسته - 2جدول 

 ترکیبات  رنگ
  فلاونوئیدي

  رطوبت
  

  پروتئین
  

  کربوهیدرات
  تیمار  

میزان  
  )Lروشنایی (

 

هیو 
)Hue(  

 

شاخص 
  )Wiسفیدي (
 

  کروما

گرم (میلی 
  کوئرستین

بر گرم وزن 
  تر)

 
 (درصد)

گرم سرم آلبومین بر ( 
  گرم وزن تر)100

گرم گلوکز بر ( 
 گرم وزن تر)100

  

18/53a 09/77a 32/44a 79/29a 24/1a  67/2a 73/18a 95/19a بندي خلاءبسته 
75/52a 70/76a 91/43a 26/29b 12/1a  71/2a  93/17a  31/19b بندي هوابسته 
54/53a 30/77a 46/44a 88/29a 32/1a  65/2a 95/18a  25/20a  دماي°C4  
25/52b 48/76b 50/43b 17/29b 04/1b  74/2a 71/17b  01/19b  دماي°C25 

 دار در سطح احتمال یک درصد بین تیمارها است دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
 

  رنگ
بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر دما و زمان بر شاخص کروما 

دار شد درحـالی کـه از بـین تیمارهـاي مختلـف فقـط دمـا بـر         معنی
). شاخص کروما 1ل(جدو دار شد) معنیL ,Wiفاکتورهاي دیگر رنگ (

همزمان با گذشت زمـان کـاهش یافـت. بیشـترین کرومـا در زمـان       
) 33/28) و کمترین آن بعد از شش مـاه نگهـداري (  31/30برداشت (

داري در فاصله اولیه انبارمانی تا ماه پنجم و مشاهده شد. تفاوت معنی
درجه  4). شدت کروما در دماي 3ل ششم نگهداري مشاهده نشد (شک

داري بالاتر از مقـدار آن  طور معنیهاست که ب 9/29مقدار  سلسیوس،
) (L, Wiهاي باشد. شاخص) می2/29( درجه سلسیوس 25در دماي 

هاي نگهداري شده در داري با نمونهدرجه تفاوت معنی 4نیز در دماي 
گـردو در   يگزارش شده است که نگهداردرجه نشان دادند.  25دماي 
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 يدارینقش معن نییپا يدرصد ازت و در دما 100 يبندبسته طیشرا
) داشته است اما پارامتر کروما فقط L, hueرنگ ( يدر حفظ پارامترها

بر  يداریمعن ریتاث يبندبسته طیدما قرار گرفته است و شرا ریتحت تاث
 یطور کلبه ).Christopoulos et al., 2010( آن نداشته است زانیم

صـورت بسـیار   )، بـه Anon, 1997اندارد (مطابق استرنگ مغز گردو 
بنـدى شـده اسـت    روشن، و کهربـایى دسـته   روشن، روشن، کهربایى

 کینزد هیومقدار  شیآزما نیدر ا). 1395(افکاري سیاح و همکاران، 
قبل و بعد از  L ریباشد. مقاد یدهنده رنگ زرد مبود که نشان 80به 

خـوب رنـگ    تیفیدهنده کامر نشان نیبود و ا 40بالاتر از  يدارنگه
. )Wang et al., 2007( صنعت گردو است گردو با توجه به استاندارد

 ونیداسیاکس ای یمیآنز تیمحصول فعال دوشدن مغز گر ياعمدتا قهوه
). در واقـع  Manzocco et al., 2000است ( یفنلترکیبات  ییایمیش

حـت  ت يهـا در نمونه Wi و L, Hueمقدار  نیترنییپا ،در کار حاضر
را در  عاتیضا نیهوا که بالاتر يحاو يبندو بسته طیمح يدما طیشرا

 .شد دهید ،همراه داشتبهو فلاونوئید فنل 

  

  
  .مغز گردو ينگهدار یکروما ط رییروند تغ - 3ل شک
 . است یک درصد در سطح داریدهنده عدم تفاوت معننشانها ستونحروف مشابه 

  
  عدد پراکسید 

گانـه تیمارهـاي   بر اساس جدول تجزیه واریانس اثرات متقابل دو
طور که در ). همان1(جدول دار شدمورد استفاده بر عدد پراکسید معنی

شود طی مدت زمان نگهداري مغز گردو عدد الف مشاهده می 4شکل 
یابد از آن به بعد تدریج افزایش می پراکسید تا ماه پنجم نگهداري به

شود. در تمـام مـدت زمـان نگهـداري عـدد      شدت افزایش تسریع می
تـري  بندي شده تحت خلا در سطح پایینهاي بستهپراکسید در نمونه

که در پایان آزمـایش  طوريهبندي تحت هوا داشتند. بنسبت به بسته
والان بـر  یاک ـمیلـی  3/0( هاي تحـت خـلا  اندیس پراکسید در بسته

میلـی   6/0( هـاي تحـت هـوا   کیلوگرم) نصف عدد پراکسید در بسـته 
درجه سلسیوس  25والان بر کیلوگرم) بود. عدد پراکسید در دماي اکی

 4داري بالاتر از عدد پراکسید در دماي طور معنیهدر مدت انبارمانی ب
ج) عدد پراکسید  1ب). بر اساس (شکل  4 درجه سلسیوس بود (شکل

داري درجه سلسیوس تفاوت معنی 4هاي تحت خلا در دماي تهدر بس
درجـه سلسـیوس نشـان     25ي هاي تحت خلا در دمانسبت به بسته

که در  دهندتشکیل می گردو را تري گلیسریدها ةترکیبات عمددادند. 
 اسیداولئیک) و اسیدهاي چرب چند(هاي چرب تک غیراشباع آن اسید

) در مقادیر بالا حضور لینولئیک اسید و یکنآلفالینولاسید غیراشباعی (
باعث مـزه و طعـم نـامطلوب و کـاهش      هایچرب ونیداسیدارند. اکس

ــذا ــ ییارزش غ ــکبار م ــودیخش ــداولش ــر. مت ــانگر نیت ــدي  نش تن
از  یک ـی ونیداس ـی. اکساسـت  دیدر خشکبار، عدد پراکس یونیداسیاکس

شود. تولید می دیپراکساست که در نتیجه آن،  ییفساد مواد غذا عوامل
 شتریو بقابل سنجش است  دیعدد پراکسپراکسید تولیدي، با شاخص 

 ,Vasudevan et al)د ده ـیاشـباع رخ م ـ ریچـرب غ  يدهایدر اس ـ
 یبد طعم جادیدر ا هایچرب ونیاسدیکه اکس یتیاهم لی. به دل(2014

 ـدارد، سـنجش ا  ییمواد غذا  ـاهم يفـاکتور دارا  نی  ـ تی . در باشـد یم
 شیدر مغز گردو بـا گذشـت زمـان افـزا     دیحاضر، عدد پراکس قیتحق

 رییتغ خچالی يتحت خلا و در دما يبندبسته يهااما در نمونه افتی
باشد که با کاهش  نیا انگریب تواندیمسئله م نیرا نشان داد. ا يکمتر

 ـ یشیاکسا راتییتغ اکسیژن،دما و کاهش  . ابـد ییمغز گردو کاهش م
اخص فساد چربـی اسـت. پراکسـیدها قادرنـد     اندیس پراکسید بالا ش

 جـاد ای. شوند سلولی هايناپذیر موجب تخریب پروتئینطور برگشتهب
مرحلـه بـر    نیو ا ردگییکند صورت م اریبس هیدر مراحل اول دیپراکس

 طینگهداري آن، درجه حرارت و اتمسفر مح طینوع روغن، شرا سبح
 ـممکن است از چند هفته تا چند ماه متغ  جـاد ی، پـس از آن ا باشـد  ریی

 ونیداسیاکس عیدر تسر زوریعنوان کاتالشده و خود به عیتسر دیپراکس
  .کندیروغن شرکت م
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ج: اثر متقابل . مدت نگهداري طی پراکسید سطح بر دما ب: تأثیر. پراکسید طی مدت نگهداري سطح بر بنديبسته محیط الف: مقایسه - 4ل شک

  بندي درکاهش اندیس پراکسید.دما و محیط بسته
  .است سطح یک درصد در تیمارها بین دارمعنی تفاوت عدم دهندهنشان مشابه حروف

  

e
de cde

cde cde

bc

b

e

cde cde
cd bcd

bc

a

٠.٠
١.٠
٢.٠
٣.٠
٤.٠
٥.٠
٦.٠
٧.٠

٠ ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦

سید
راک

د پ
عد

)
ونه

 نم
رم

وگ
کیل

بر 
ن 

والا
ی 

ی اک
میل

(

)ماه(زمان 

خلا

ھوا

الف

g fg5 efg efg efg cdef
bc

g

def cde
bcd bc

b

a

٠.٠

٢.٠

٤.٠

٦.٠

٨.٠

٠.١

٢.١

٠ ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦

سید
راک

د پ
عد

)
مو

م ن
گر

یلو
ر ک

ن ب
والا

ی 
ی اک

میل
)نه

)ماه(زمان 

25 °C
4 ° C

ب

c

ab

bc

a

٠.٠

١.٠

١.٠

٢.٠

٢.٠

٣.٠

٣.٠

٤.٠

4 ° C 25 °C

سید
راک

د پ
عد

)
ونه

 نم
رم

وگ
کیل

بر 
ن 

والا
ی 

ی اک
میل

(

خلا
ھوا

دماي نگهداري ج



  707     ... و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات بر بنديبسته نوع تاثیر

Raisi بنديبسته اتمسفر نوع تاثیر بررسی در) 2015( همکاران و 
 شدت بر) محیط دماي و یخچال( دما و) CO2 و خلا معمولی، هواي(

 گـزارش  نگهداري، ماه ده مدت در مامایی رقم بادام مغز اکسیداسیون
. یافت افزایش زمان گذشت با شرایط تمام در پراکسید عدد که کردند

 درجه 4 دماي در خلا تحت بنديبسته در شده نگهداري هاينمونه اما
 تیمارهـا  دیگـر  به نسبت پراکسید عدد در بیشتري پایداري سلسیوس

 ابتـداي  و پایان در پراکسید عدد بین داريمعنی تفاوت و دادند نشان
) 2003( همکـاران  و Jensen. نشـد  مشاهده تیمارها این در انبارمانی
 حساسـیت  اکسیژن، افزایش و حرارت درجه افزایش که کردند گزارش

) فرار مواد تولید و ترشیدگی( چربی اکسیداسیون نظر از را محصولات
 همکـاران  و Hosseini. دهـد ¬مـی  افـزایش  حسـی  هاي¬ویژگی و
 بـر  را نگهـداري  دمـاي  و اتمسـفر  با تماس سطح تیمارهاي) 2012(

 هـا ¬آن. کردند بررسی ماه 12 و 10، 8 طی گردو اکسایشی پایداري
 پایداري بر نگهداري زمان مدت و نگهداري شرایط که کردند گزارش

  است موثر داريمعنی طوربه هاگردو اکسایشی
 

 فنلی و فلاونوئیدي ترکیبات
 ترکیبات فلاونوئیديغلظت  يقبل از نگهدارحاصل،  جیطبق نتا

بـا   جیکـل بـه تـدر    دیفلاونوئ زانیبود. م نیتیگرم کوئرسیلیم 48/1
نشـان داد   یرونـد کاهش ـ  مارهـا یدر همـه ت  يدارزمان نگـه  شیافزا

 ـدر پا کهيطوربه .)5شکل(  ـدرصـد اول  39 بـا یمـاه تقر  شـش  انی  هی
 ترکیبـات فلاونوئیـدي   ي. محتـوا یافتکاهش  ترکیبات فلاونوئیدي

 يداریتفاوت معن احتمال یک درصد در سطح ينگهدار طیتحت شرا
 طیکـه در شـرا   دهدینشان م 2جدول در مارهاینشان داد. اثر ساده ت

کــاهش  يدیــفلاونوئ بــاتیترک سلســیوسدرجــه  4ي خــلاء و دمــا
 يبنـد و بسته نییپا يدر واقع اثرات مثبت دما .نشان نداد يریچشمگ

 ـفیخسارت ممانعـت کـرد و باعـث حفـظ ک     شیتحت خلا از افزا  تیی
 نیتخم يبرا ياطور گستردهبه وچوکالیس نیواکنش فول .ها شدنمونه
مـورد اسـتفاده    هالیاز جمله آج ،یاهیگ يفنل کل در غذاها يمحتوا
غلظت فنل حـدود   ،يبندهتحاضر قبل از بس شی. در آزماردیگیقرار م

 بـا یتقر ییبا الگـو  شیآزما یبود. که ط دیاس کیگرم گالیلیم 18/18
 افتـه یبا گذشت زمان کـاهش   جیتدربه ،ترکیبات فلاونوئیديمشابه 

 ترکیبـات کـاهش   نیبالاتر ،يبردار). در هر زمان نمونه6(شکل است
 و کاهش نییدر درجه حرارت بالاتر مشاهده شد. در واقع دما پا ینلف

بنـابراین   ب). -الف 6ل شد (شک یفنل يمانع کاهش محتوااکسیژن 
 جیتـدر ماهـه بـه  شـش  دوره  یطو فنلی  میزان ترکیبات فلاونوئیدي

 ـمختلـف اعمـال شـده ا    طیاما در شرا افتیکاهش   ـفیافـت ک  نی  تی
 ـ   متفاوت بود خـانواده بـزرگ از    ک. ترکیبـات فلاونوئیـدي و فنلـی ی

 ییدر ارزش غـذا  يهسـتند کـه نقـش مـؤثر     یدانیاکسیآنت باتیترک
 بــاتیترک زانیــوجـود در مــورد نـوع و م   نیــخشـکبارها دارنــد. بـا ا  

 یطورکل. بهستیدر دسترس ن یخشکبارها اطلاعات کامل يدیفلاونوئ

 ـ باتیکتر ویژهبه هادانیاکسیآنت ي،نگهدار یط  ـو فلاونوئ یفنل  يدی
 ـکاهش ارزش تغذ جهیو در نت ونیداسیمستعد اکس هسـتند کـه    ياهی

 باتیدر گردو ترک نیز مبین این اطلاعات است.پژوهش  نیا يهاداده
 ریهستند کـه در هـر رقـم بـا مقـاد      يمنحصربه فرد باتیترک ی،فنل

 ـهـم  )et al., 2005 Colaric( شده است انیمختلف ب  ـم نیچن  زانی
ممکن است متفاوت باشد  يارهدنگ طیدر پاسخ به شرا یفنل باتیترک
و  ،) در مورد گردو2010و همکاران ( Christopoulos ،عنوان مثالبه

Talcott ) دندیرس جهینت نیبه ا ینیزم) در مورد بادام2005و همکاران 
 .دهدیقرار م ریرا تحت تأث یفنل باتیترک زانیم ي،ارهدنگ طیکه شرا

Bakkalbasi ) نشان  زیچند رقم گردو ن ی) در بررس2013و همکاران
مغز گـردو   یمانسال انبار کیفنل کل در مدت زمان  زانیدادند که م

از  یممکـن اسـت برخ ـ   کـه ی. در حـال افـت یکاهش  يداریبطور معن
، مهـار  در تحقیـق حاضـر   داشته باشند یکاهش اندک دهایاس کیفنول

 ـترکیبات کاهش  درجـه   4 يخـلا و دمـا   طیمـاه در شـرا   5تـا   یفنل
 ـ    سلسیوس تـوان بـه   یقابل توجه بود. ممانعـت از کـاهش فنـل را م

 ـ توسط درجه حرارت کم و ونیداسیاکس يهاواکنش تیمحدود در  ای
مستعد ابتلا  یفنل باتیترک رایکم نسبت داد، ز ژنیدسترس بودن اکس

 ـو  ییایمیمواد ش ونیداسیاکس به   et al., 2000هسـتند (  یم ـیآنز ای
Manzoccoبالاتر در درجه  یفنل باتیتن ترکاز دست رف جه،ی). در نت

 ـ ونیداس ـیدما بـر اکس  میحرارت بالا نه تنها به اثر مستق بلکـه   ،یفنل
در  اکسـیژن غلظـت   شیافـزا  قیآن از طر میمستقریبه اثر غ تواندیم
 يهـا داده. ودنسبت داده شنیز بالاتر  يشده در دما رهیذخ يهاسهیک
 ،ژنیبـه اکس ـ  یو کاهش دسترس ـ نییپا يپژوهش نشان داد دما نیا

 یفنلترکیبات ( یدانیاکسیآنت باتیو ترک تیفیدر حفظ ک زیادينقش 
  ماه دارد. شش یشده ط ينگهدار يها) نمونهيدیو فلاونوئ

  
 ارگانولپتیکی خصوصیات

 و عطر مانند حسی هاي¬ویژگی سایر رنگی، پارامترهاي بر علاوه
 توسـط  محصـول  پـذیرش  میـزان  در آن ترشیدگی و بافت بو، طعم،

 رسیدن براي هانمونه حسی ارزیابی بنابراین،. است مؤثر کنندهمصرف
 شـرایط  و زمـان  داد نشان پژوهش نتایج.دارد ضرورت فوق، هدف به

 گـردو  میوه مغز ارگانولپتیکی هايویژگی بر داريمعنی تأثیر دارينگه
 متفـاوت  مختلـف،  بنـدي ¬بسته نوع و دمایی شرایط ).3 جدول( دارد
 مغـز  ارگـانولپتیکی  خصوصـیات  شودمی مشاهده که طورهمان. است
 و دمـا  طرفه دو رابطه اما. میابد کاهش دارينگه دوره اواخر در گردو
 حفـظ  بر اکسیژن کاهش و پایین دماي مؤثر نقش گربیان بنديبسته

 تمام آمده، دستبه نتایج طبق. است گردو میوه مغز حسی هايویژگی
 شـرایط  در شـده  نگهـداري  هاي¬نمونه در ارگانولپتیکی خصوصیات

 تحقیق این دوره پایان تا خلا بندي¬بسته و سلسیوس درجه 4 دماي
 شـاهد  هـاي ¬نمونـه  که¬صورتی در است کرده حفظ را خود کیفیت
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  .دهندمی نشان را داري¬معنی کـاهش  آزمـون  اواخـر  در ویـژه بـه ) هوا حاوي بست و محیط دماي(

  
  نگهداري مدت طی گردو مغز ترکیبات فلاونوئیدي میزان تغییرات - 5 شکل

  .است طی مدت نگهداري در سطح احتمال یک درصد داریعدم تفاوت معنها نشان دهنده حروف مشابه ستون 
  

  

  
. نگهداري مدت طی ترکیبات فنلی محتواي بندي بربسته محیط تأثیر: ب. نگهداريمدت  ترکیبات فنلی طی محتواي دما بر تأثیر: الف - 6ل شک

  است. سطح احتمال یک درصد طی زمان، در تیمارها بین دارمعنی تفاوت عدم دهنده نمودارها نشان مشابه حروف
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 ـ(طعم، بافت، عطـر، ت  یحس يهایژگیو رییتغ جیطبق نتا و  يزی
در  يارهدماه نگ شش ی) مغز گردو طیکل رشیو پذ یدگیترش ،یتلخ
 ـ ریسا جیدست آمده با نتابه جینتا  و  Youngمطابقـت دارد.  نیمحقق

Cunningham )1991  با استفاده از ارزیابی حسی متوجه شدند کـه ،(
درجـه   38مـاه نگهـداري در    9-6و پسته بعد از  Macadamia بادام،
داري ماه نگـه  5-2و فندق، بادام زمینی و گردو تنها بعد از  وسیسلس
و همکـاران    Jensen.قابـل پـذیرش هسـتند    وسیدرجه سلس 38در 

 ژن،یاکس ـ شیدرجه حرارت و افـزا  شیکردند که افزا ارشگز )2003(
 دیو تول یدگی(ترش یچرب ونیداسیمحصولات را از نظر اکس تیحساس

حاصل از  باتیترک رای. زدهدیم شیافزا یحس يهایژگیمواد فرار) و و
در  ونیداس ـیو چنانچه اکس گذاردمی اثر هابر طعم روغن ونیداسیاکس

. کندیقابل مصرف مرغی را هاصورت گرفته باشد آن ايشرفتهیسطح پ
 ).1395فاطمی، (

  
 مدت ی) مغز گردو طیکل رشیبافت و پذ ،یو تلخ يزیت ،یدگی(عطر، طعم، ترشی حس يهایژگیبر و يبنددما، زمان و بسته ریتأث - 3جدول 

  ينگهدار
 ویژگی   )Co(دما  بنديبسته زمان (ماه)

6  5  4  3  2  1  0   
5a  5a 5a  5a 5a  5a  5a  4 خلاء 

 عطر
1/4b 8/4a 8/4a 5a  5a  5a  5a  هوا  
8/4a 8/4a 8/4a 5a  5a  5a  5a  25 خلاء  
6/3c 4bc 4bc 6/4a  5a  5a  5a  هوا  

5a 5a 5a  5a  5a  5a  5a  4 خلاء 

 طعم
5/4bc  5a 5a 5a  5a  5a  5a هوا  
3/4bc 5a 5a 5a 5a  5a  5a  25 خلا  
1/3e 6/3d 1/4b 6/4ab  5a  5a  5a  هوا  

5a 5a 5a 5a 5a 5a 5a 4 خلاء 

 ترشیدگی
5/4b 5a  5a 5a 5a 5a 5a هوا  
5/4b  5a 5a 5a 5a 5a 5 a 25 خلاء  
8/3c 4c 4c 5a 5a 5a 5a هوا  

5a 5a 5a 5a 5a 5a 5a 4 خلاء 

 تیزي و تلخی
1/4bc 5/4ab 5/4ab 5a 5a 5a 5a هوا  
1/4bc 5/4ab 5/4ab 5a 5a 5a 5a 25 خلاء  

3e 6/3d 4cd 5a 5a 5a 5a هوا  
 بندي، دما و زمان نگهداري) در سطح یک درصد است. دار بین تیمارها (بستههاي هر فاکتور نشان دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در ردیف

  
  گیرينتیجه

ــوگیري از      ــداري در جل ــیط نگه ــیژن مح ــا و اکس ــاهش دم ک
ها، کاهش ترکیبات فنلی و تغییر عطر و طعم گردو اکسیداسیون چربی

هـاي  طوري که در نمونه(ژنوتیپ محلی) نقش موثري داشته است. به
شاهد کاهش ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي و افزایش اندیس پراکسید 

و خـواص   يظـاهر  اتیبه طور همزمان منجـر بـه کـاهش خصوص ـ   
 ـ ،یچرب ونیداسیاکس شیافزا رسدینظر مشد. به یکیارگانولپت  یو فنل

 ـفیبالا مسـئول کـاهش ک   ژنیدر درجه حرارت بالا و غلظت اکس  تی

و  زانیدر مورد نوع، م شتریب قیتحق موضوع، نای. است هانمونه یحس
 ـ  زمغ باتیترک رییروند تغ  ـرابطـه ا  نیگـردو و همچن در  بـات یترک نی
 ایو  هاپیدر ژنوت يدارنگه یمغز گردو را ط تیفیو حفظ ک يماندگار
 ـنظر به ا کند،یم جابیگردو ا گریارقام د از  یک ـیمغـز گـردو    کـه نی

 ـآیشـمار م ـ به یخوراک يمغزها نیتريو پرانرژ ن،یبهتر ، بنـابراین  دی
هاي مناسـب  نگهداري در شرایط خلاء و دماي یخچال یکی از روش

 نگهداري طولانی مدت مغز گردو می باشد.
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1Introduction: Persian walnut (Juglans regia) from Juglandaceae family is one of the most important fruits 

in the world that has an important role in human health. It contains a notable list of plant nutrients that has been 
found to have disease preventing and health promoting properties. Walnut is a source of bioactive compounds 
such as phenolic and flavonoid complexes where they act as antioxidants and free radical scavengers. It also 
contains pleasant flavor and high concentration of minerals and fatty acids.  Extending shelf-life of this 
perishable fruit has been accomplished due to its high oil level and oxidation of oil (Tajeddin, 2004). Rate of loss 
in walnut kernel quality and quantity between harvest and consumption affects its productivity. Control of 
temperature is the most effective tool for extending the shelf life of fresh horticultural products. However, to 
reduce high losses and keeping product’s quality, packaging method is very important as well as low 
temperature. Therefore, in this study, the effect of temperature (4 and 25 oC) and packaging methods (vacuum 
and air packaging) on the changes of walnut kernel compounds was evaluated to improve quality of its 
storability during six month cold storage. 

 
Materials and methods: Walnut harvested from a commercial garden at the mountain regional of Raber, 

Kerman province. All chemical materials for different tests obtained from Merck Company, Germany. 
Immediately after walnuts harvesting, they were dehulled and dried in expose of sun shade with the circulation 
of natural air. The walnuts were then transferred to the laboratory and their wooden shells were removed. 
Subsequently, about 25 g of walnut kernel was packaged in the polyethylene films with 87μm (0.087 mm) 
thickness, under a vacuum machine and stored at 4°C and 25°C to be later assessed for further analyses intended 
for six months. Phenol, flavonoid, carbohydrate, protein, water percent, color parameters (C, h, WI), 
organoleptic characteristics, and peroxide value of kernels were measured every month during storage time. The 
control samples of packaged walnuts under environmental conditions were also stored. The current study carried 
out as a factorial assay on the basis of a completely randomized design with three replications at Hormozgan 
University. Data were subjected to ANOVA using SAS software version 9.4. Verification of significant 
differences was done using Duncan's Test at 1% probability level. 

 
Results and discussion: Results showed that carbohydrate and proteins decreased during storage time. Both 

of vacuum package and low temperature contorted the reduction of different characteristics of kernel such as 
bioactive compounds during storage significantly. Sensory properties were also reduced during storage, 
especially at the end of period, in all conditions except for treatment at 4°C and vacuum packing. Control 
samples (temperature 25°C and air-containing packags) during the experiment showed a lower quality for all 
factors. Samples that stored in low temperature and vacuum package had better brightness (higher chroma, 
Hugh, lightness (L) and white index values (Wi)) than other treatments. The treatments had a significant role in 
the preventing of increasing peroxide value. The peroxide value in treated samples was increased from 0.023 to 
0.68 meq/g, while in vacuum packages it was changed from 0.023 to 0.37 meq/g. Increasing of peroxide value 
was observed from 0.023 to 0.68 and from 0.023 to 0.25 meq/g in room temperature and cold temperature, 
respectively. After six months, the average peroxide value in all samples was less than one milliequivalent per 

                                                        
1. Assistant professor, Horticulture Group, Agriculture and Natural Resources College,  Hormozgan University, Bandar 

Abbas, Iran. 
2. Postgraduate of Horticulture, Agriculture and Natural Resources College, Hormozgan University, Bandar abbas, Iran. 
3. Associate professor in Packaging Engineering, Agricultural Engineering Research Institute (AERI), Agricultural 

Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran 
(* Correspounding athour: b.tajeddin@areeo.ac.ir ; behjat.tajeddin@yahoo.com) 

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
 699-713، ص. 1397دي  -، آذر5، شماره 14جلد 

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  

Vol. 14, No. 5, Dec- Jan 2019, p. 699-713 
 



  713     ... و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات بر بنديبسته نوع تاثیر

oil kilogram. Decreasing of phenolic compounds (30%) and flavonoids (35%) and increasing the peroxide index 
simultaneously led to the reduction of the appearance and organoleptic properties of the control samples. 
Generally, vacuum package and low temperature condition that using in this study showed the best effect on the 
nutritional compounds quality of walnut kernel such as bioactive components during six months storage. Shelf 
life enhancement of walnut by vacuum packaging in the different polymers has been already reported by 
Tajeddin, 2004. 

 
Keywords: Bioactive compounds, oxidation, Packaging, Peroxide value, Walnut 

 

 

 


