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  مقدمه -1
ه اي بخشي از برنامه غذايي مغزهاي خوراكي به طور قابل ملاحظ

تمام غذاهاي گياهي مثل سبزي . روزانه مردم را تشكيل مي دهند
از . ها، ميوه ها و دانه ها منبع طبيعي از آنتي اكسيدان ها هستند
زماني كه مشخص شد راديكال هاي آزاد نقش اصلي را در 

بيماري هايي مثل سرطان و تصلب شرايين دارند، بكار بردن آنتي 
دان هاي طبيعي در زنجيره غذايي براي زندگي سالم مورد اكسي

  . ]1 [تاكيد قرار گرفت
 است و juglandaceae از خانواده juglansگردو با نام علمي 

بعد از بادام هندي و بادام بعنوان سومين محصول كشاورزي 
طي دهه اخير محصولات گردو دوبرابر شده و . شناخته مي شود

  .نيز افزايش يافته استتقاضا براي اين محصول 
. كشور ايران از نظر توليد گردو در دنيا جايگاه مهمي دارد

 سازمان خوار بار جهاني، سطح زير 2012براساس آمار سال 
 هكتار 64000 هكتار و در ايران 995040كشت گردو در دنيا 

باشد   تن مي3418559ميزان توليد گردو در دنيا حدود . باشد مي
 در رتبه دوم بعد از %14 تن و حدود 450000د كه ايران با تولي

  .]2[كشور چين قرار دارد 
عليه گردو به علت خواص ارگانولپتيكي خوب و ، اثر حفاظتي 

هاي قلبي عروقي يك خشكبار مطلوب محسوب شده و  بيماري
بعنوان جزء كاربردي در چندين محصول غذايي همچون 

كيك، مافين   نان،محصولات لبني منجمد، آبنبات، شكلات، خمير،
  .]3[ گيرد مورد استفاده قرار مي و غيره

گردو اغلب نه تنها به خاطر شكل شبيه شيارهاي مغز بلكه 
 آن بعنوان غذاي مغز تصور 3همچنين به خاطر غلظت بالاي امگا 

همچنين اين محصول منبع غني تركيبات بيواكتيو نظير . شود مي
 ا، اسيدفوليك، موادها، تركيبات رژيمي، توكوفروله پلي فنل

 .]4[باشد  مي... معدني، منگنز، مس و 
گرم در هر 25-70مغز گردو محتواي روغن بالايي است كه از 

اين مغز به خاطر اسيدهاي چرب  .باشد گرم گردو متفاوت مي100
اسيدهاي چرب عمده . چند غير اشباعي فراوان معروف است

ك، اسيد لينولنيك و يافت شده در گردو، اسيدلينولئيك، اسيد اولئي
. ]5[هستند ) PUFA1(ساير اسيدهاي چرب چند غيراشباعي 

                                                            
1. Poly unsaturated fatty acid 

مقادير بالاي اسيدهاي چرب چند غير اشباعي گردو، فشار خون، 
هاي كرونري را كاهش   و بيماري قلبي رگLDL2كلسترول كل، 

دهد و بيشترين سطوح اسيدهاي چرب چند غيراشباعي در بين  مي
 اسيد چرب چند ،اما از طرفي.]6[ ودش مغزها در گردو يافت مي

 ماندگاري ،غير اشباعي به علت حساس بودن به اكسيداسيون
اكسيداسيون چربي مهم ترين پارامتر . دهد محصول را كاهش مي

كيفي است كه ارزش اقتصادي گردو را طي انبارداري كاهش 
 گردو را براي مصرف ،دهد و مزه تندي حاصل از اكسيداسيون مي

 .]7[كند  طلوب ميكننده نام
 و نور  دماي انبار،فاكتورهاي محيطي نظير غلظت اكسيژن
غلظت اكسيژن از . دهند اكسيداسيون چربي را تحت تاثير قرار مي

مهم ترين فاكتورهاي محيطي است كه روي اكسيداسيون موثر 
با استفاده از مواد بسته بندي با نفوذپذيري پايين به اكسيژن . است

ي گردو در اتمسفر با محتواي كم اكسيژن ميتوان دار نگهيا توسط 
از اكسيداسيون چربي ممانعت بعمل آورد دماي انبار نگهداري از 

داري  نگه. رود ديگر فاكتورهاي مهم در كيفيت گردو بشمار مي
اي روي كيفيت حسي و   در نور و دماي اتاق اثر تعيين كنندهگردو

  .]8[ماندگاري مغز گردو دارد 
اكسيداني نقش حفاظتي عليه اكسيداسيون دارند و  يتركيبات آنت

اكسيدان بالاتري نسبت به ساير  در بين مغزها گردو ظرفيت آنتي
اكسيداني ناشي از  مغزها دارد و بيشتر اين ظرفيت آنتي

  .]10و9[ها و ديگر تركيبات فنوليك است  توكوفرول
مشاهده كردند كه واريته به طور ) 2008(پرارا و همكاران 

مگيري تركيب اسيدهاي چرب گردو را طي انبارداري تحت چش
گزارش كردند كه ) 2007(فيگل و كيتا . .]11[دهد  تاثير قرار مي

يابد   ميزان چربي كل گردو افزايش مي،با افزايش زمان انبارداري
اعلام كردند كه تركيب اسيد چرب ) 1995(لوپز و پيك . .]12[

گراد و رطوبت نسبي  انتيس  درجه10 ماه انبار در 12گردو طي 
نشان ) 1992( گريو و همكاران .]13[كند  تغيير چنداني نمي% 60

هاي  دادند كه پروفيل اسيدهاي چرب روغن گردو بين واريته
  .]14[ متفاوت است ،مختلف

طي آناليزهاي آماري خود به ) 2014( و همكاران بوابدولاب
معني داري ها به طور  وضوح نشان دادند كه محتواي توكوفرول

                                                            
2. Low-density lipoprotein 
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) 1997(و همكاران  لاودرين. ]15[تحت تاثير واريته قرار دارد 
 ماه نگه 3 درصدي در مقدار توكوفرول را طي 30كاهش تقريبا 

و  باققال باشي. ]16[داري گردو در انبار سرد گزارش كردند 
هاي  افزايش در مقادير پراكسيد را در نمونه) 2012(همكاران 

 ماه گزارش 12گراد بمدت  درجه سانتي 30گردوي انبار شده در 
  .]17[كردند 

رنگ يكي از جنبه هاي مهم و ظاهري مواد غذايي است كه بر 
. روي قابليت پذيرش آنها توسط مصرف كننده تاثيرگذار مي باشد

بنابراين رنگ هاي غيرطبيعي بويژه آنهايي كه در اثر رشد 
 در آن ايجاد مي ميكروبها يا در اثر از بين رفتن كيفيت ماده غذايي

شوند قابليت پذيرش خود را توسط مصرف كنندگان از دست 
  .خواهد داد
گزارش كردند كه طي انبار گردو ) 2001(و همكاران مانزوكو 

يابند  بعنوان شاخص هاي ارزيابي رنگ كاهش مي h4 و L3مقادير 
ها به علت اكسيداسيون  اي شدن و افت كيفيت مغز و قهوه

كريستوپولس و . ]18[شود  ها مشاهده مي آنزيماتيكي فنوليك
ي تغييرات رنگ گردو در طي  با مطالعه) 2011(در سال سانتيلي 

هاي   كاهش شاخص،گراد ي سانتي  درجه20 ماه نگهداري در 12
L ،h و WI5  19[را گزارش كردند[. 

امروزه گردو در اشكال متفاوت يعني بصورت رنده شده و 
وري محصولات غذايي و در پودري در بخش هاي مختلف فرآ

از طرفي . كارگاههاي شيريني پزي مورد استفاده قرار مي گيرد
گردوي تازه نيز چون هميشه در دسترس نمي باشد به ناچار 

از اين رو تعيين محتواي چربي، .  ذخيره سازي و انبار مي شود
عدد پراكسيد و , تركيب اسيدهاي چرب ، محتواي توكوفرول

ه دو صورت كامل و پودر شده در سه شرايط رنگ دو رقم گردو ب
متفاوت دمايي و بررسي شدند و تغييرات اين پارامترها طي 

 .انبارماني هدف اين پژوهش است
Abbreviation  

P K Poost-Kaghazi 
P S Poost-Sangi 
W Whole 
P Powdered 

T1 Room temperature 
T2 Refrigerator temperature 
T3 Fridge temperature 

                                                            
3. Lightness 
4. Hue value 
5. Whiteness 

   مواد و روش ها-2
در اين مطالعه، گردوها از يك باغ محلي در شهرستان اسكو استان 

 برداشت و پس از جدا كردن 1393آذربايجان شرقي در مهر ماه 
نمونه .  روز در جلوي آفتاب خشك شدند5پوست سبز، بمدت 

دسته اول براي . ها بعد از خشك شدن به دو دسته تقسيم شدند
يشات اوليه به آزمايشگاه منتقل شدند و دسته دوم آماده انجام آزما

سازي شده و در بسته هاي مناسب در سه شرايط دمايي انبار 
گردو ها شكسته شده و به دو صورت كامل و پودر شده . شدند

 . درآمدند

  هاي شيميايي گردو  آزمون-2-1
)  مهر ماه 15( بررسي تغييرات شيميايي گردو در مرحله برداشت 

اتاق، يخچال و  (داري در سه شرايط دمايي  بعد از شش ماه نگهو 
صفات مورد ارزيابي شامل چربي كل، تركيب . انجام شد) فريزر

اسيد چرب، محتواي توكوفرول كل، عدد پراكسيد و تغييرات 
 . رنگ گردو بودند

   اندازه گيري چربي كل - 2-1-1
 گرم از 10 سپس. ابتدا نمونه گردو آسياب و به شكل پودر درآمد
هاي استيل منتقل  نمونه پودر شده به ظرف هاي مناسب مثل تيوپ

 30هاي استيل حاوي نمونه،  در مرحله بعدي به تيوپ. شد
 4. اضافه شد)  3:2v/v(ايزوپروپانول / ليتر محلول هگزان  ميلي

توان به  عدد گلوله استيل نيز براي تسريع عمل هموژنيزاسيون مي
هاي استيل در درجه حرارت اتاق  يوپت. داخل تيوپ انداخت

سپس محتواي . براي يك ساعت تحت تكان شديد قرار گرفت
 4تيوپ با استفاده از قيف بوخنر و كاغذ صافي واتمن شماره 

 20تفاله باقيمانده روي كاغذ صافي نيز دو بار با . صاف شد
ليتر محلول   ميلي35سپس . ليتر از همان محلول شسته شد ميلي

به محلول صاف شده اضافه شده و به  % 7/6ديم سولفات س
با استفاده از . آرامي همزده شد تا آب احتمالي جداسازي شود

قيف جدا كننده لايه حاوي حلال و روغن جدا شده و در دستگاه 
سانتي   درجه40تبخير كننده گردان تحت فشار كاهش يافته در 

ه در مراحل هاي استخراج شده براي استفاد روغن. گراد تبخير شد
  .]20[داري شد  گراد نگه سانتي  درجه-20بعدي آناليز در 
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  هاي چرب گيري اسيد  اندازه- 2-1-2
گرم   ميلي10هاي چرب،  استر اسيد سازي متيل به منظور آماده

ليتر هگزان در لوله آزمايش حل شده و سپس   ميلي5/0روغن در 
خشك به آن  مولار در متانول 01/0ليتر هيدروكسيد سديم   ميلي2

 60لوله آزمايش حاوي محلول مذكور در حمام آب . اضافه گرديد
 3سپس . داري شد  دقيقه نگه10گراد به مدت   سانتي درجه
 دقيقه ديگر 10اضافه و  ) ( بور  فلوريد ليتر معرف تري ميلي

بعد از انجام . داري شد گراد نگه  درجه سانتي60نيز در حمام آب 
ليتر   ميلي2له آزمايش تحت جريان آب، سرد و به آن واكنش لو

. ليتر هگزان اضافه شد  ميلي1 و % 20سديم  محلول نمك كلريد
پس از اين مرحله مخلوط حاصله سانتريفوژ و لايه هگزاني 

به منظور آناليز . هاي چرب جداسازي گرديد استر اسيد حاوي متيل
گرافي گازي مجهز هاي چرب، از دستگاه كروماتو استر اسيد متيل

)  BPX70) SGE, Austin, USAسيليكاتي  به ستون موئيني
 25/0متر با ضخامت فيلم   ميلي22/0 متر و قطر 30با طول 

گراد و با  سانتي  درجه158دماي اوليه . ميكرومتر استفاده شد
گراد  سانتي  درجه210گراد در دقيقه به  سانتي  درجه2افزايش 

دماي دريچه تزريق . داري شد قيقه نگه د20رسيده و در اين دما 
گراد و  سانتي  درجه240گراد و دماي آشكارساز  سانتي  درجه230

  .]5[ليتر بر دقيقه بود   ميلي2/1) هليم ( سرعت جريان گاز حامل 
   اندازه گيري توكوفرول- 2-1-3

 10ليتر هپتان حل و   ميلي1گرم از روغن در   ميلي10حدود 
ها با  توكوفرول.  تزريق شدHPLCستگاه ميكروليتر از آن به د

 LiChrosphere پر شده با LiChroCART 250-4 ستون 

 ميكرومتر و فاز متحرك مخلوطي از 5 با اندازه ذرات  100
 : 89/0 : 2/0( متانول : تترا هيدروفوران : اتر   بوتيل–ترت :  هپتان

براي . سازي شدندليتر بر دقيقه جدا با سرعت ا ميلي ) 79 : 20
 320 نانومتر و 294تعيين نيز از دتكتور فلورسنس در طول موج 

براساس زمان . نانومتر به ترتيب براي تحريك و نشر استفاده شد
هاي روغن مشخص و جهت تعيين  ها در نمونه بازداري توكوفرول

  .]16[مقدار از روش استاندارد خارجي استفاده شد 

  راكسيدگيري عدد پ  اندازه- 2-1-4
 30. اي توزين شد  گرم از نمونه در يك ارلن ماير درب سمباده5

ليتر   ميلي5/0كلروفرم و سپس : استيك ليتر از مخلوط اسيد ميلي
. محلول يديد پتاسيم اشباع به آن افزوده و درپوش آن گذاشته شد

 دقيقه در 1بعد از افزودن يديد پتاسيم، مخلوط حاصله به مدت 
ليتر آب مقطر و   ميلي30پس از اين مرحله، . شدداري  تاريكي نگه

ليتر محلول نشاسته نيز اضافه شده و با تيوسولفات   ميلي5/0
همين مراحل براي .  نرمال تيتراسيون صورت گرفت1/0سديم 

نمونه شاهد نيز انجام گرفت كه در آن نمونه روغني استفاده نشد 
تفاده از رابطه عدد پراكسيد با اس. ولي ساير مراحل انجام گرديد

  :        محاسبه شد2-1
عدد پراكسيد=     )2-1        (  

ليتر تيوسولفات سديم مصرفي براي نمونه،  ميلي: aدر اين رابطه، 
b :ليتر تيوسولفات سديم مصرفي براي شاهد  ميليN : نرماليته

وزن نمونه بر حسب گرم : Pتيوسولفات سديم بكار رفته، و 
  .است

	گيري رنگ   اندازه- 2-1-5

( مدل )  Minolta( سنج  گيري رنگ از دستگاه رنگ براي اندازه
CR- 400 (نتايج آزمايش با سه . ساخت كشور ژاپن استفاده شد

 L. مشخص گرديد)  L, a, b (شاخص رنگ هانتر 
)Lightness (   نماد روشنايي رنگ ) 0از L= براي سياه تا 

100L= براي سفيد ( ،a  )Redness ( نماد سبزي تا قرمز رنگ )
60- a= 60 براي سبز و +a=براي قرمز  (و  b )

Yellowness ( نماد آبي تا زرد ) 60از-b=  براي آبي تا 
60+b= 21[باشد  مي)  براي زرد[.  

گيري رنگ هر نمونه، دستگاه با استفاده از سطح  قبل از اندازه
يمار سه تكرار براي هر ت. كاليبره شد)  =100L(سفيد استانداردي 

هاي زير بر  ها، شاخص آوري داده پس از جمع. گيري شد اندازه
  .]22[ها محاسبه گرديد  طبق آن

  :با رابطه زير محاسبه شد6شاخص سفيدي-2-1-5-1

                                                            
6 . Whiteness index 



 1396 آبان ،14 دوره ،96 شماره                                                                                                يي            غذا عيصنا و علوم

  57

 )2-2  (  +  +   WI= 100 - [ 

  زاويه هيو-2-1-5-2
  .با رابطه زير محاسبه شد ) (زاويه هيو 

)2-3                          (Hue angel= arc tan( b/a)  
  7كروما ‐2-1-5-3

دهد و از رابطه  كروما درجه خلوص يا اشباعيت رنگ را نشان مي
  .زير محاسبه شد

)2-4       (                     b2 + Chroma= ( 

  آناليز آماري- 2-1-6
با ) ANOVA(تجزيه و تحليل داده ها با روش تجزيه واريانس

براي مقايسه .  انجام شدSPSS22استفاده از نرم افزار آماري 
ميانگين هاي شاخص هاي رنگي بدست آمده از رنگ سنج قبل و 
بعد از انبار شدن از روش آزمون چند دامنه اي دانكن استفاده 

  . شد
  

  نتايج و بحث-3

هاي  گيري صفات مورد نظر داده ها و اندازه پس از انجام بررسي
بدست آمده براي هر يك از صفات مورد ارزيابي بطور جداگانه 

هاي حاصله مورد  مورد تجزيه واريانس قرار گرفته و ميانگين
 .مقايسه قرار گرفتند كه نتايج در اين بخش آورده شده است

  ربمحتواي چربي كل و تركيب اسيد چ-3-1
شاخص . هاي مهم در مواد غذايي هستند ها ماكرومولكول چربي
 پذيرش كلي ، بافت،اي يك محصول غذايي علاوه بر طعم تغذيه

و عمر ماندگاري تحت تاثير تركيبات چربي موجود در ماده 
به منظور تعيين تركيب اسيد چرب . ]23[باشد  غذايي مي

تفاده شد شكل هاي گردو از روش كروماتوگرافي گازي اس واريته
  .باشد نمونه كروماتوگرام يك واريته گردو مي) 3-1(
  
  

                                                            
7 . Chroma 

  
Fig1 chromatogram of walnut sample 

1- palmitic acid 2- stearic acid 3- oleic acid 4- 
linoleic acid 5- linolenic acid  

  
نتايج تجزيه آماري محتواي توكوفرول و عدد پراكسيد در جدول 

 . آورده شده است) 1(

قبل انبار، مقادير متوسط چربي كل ثبت شده براي واريته كاغذي 
.  گرم گردو بود100/  گرم1/50 و 8/49و سنگي به ترتيب 

واريته سنگي محتواي چربي بيشتري نسبت به واريته كاغذي 
بنابراين، واريته هاي مختلف محتواي چربي متفاوتي . داشت

ودي افزايش مي يابد محتواي چربي طي انبار تا حد. ]17[داشتند 
كه اين عامل را مي توان به كاهش رطوبت طي انبار نسبت داد و 

مشاهده مي شود محتواي چربي ) 1-3(همانگونه كه در جدول 
در دماهاي مختلف متفاوت و در دماي اتاق بيشتر از ساير دماها 

هاي گردوي مورد  هاي چرب عمده يافت شده در واريته اسيد. بود
، اسيداولئيك )گرم 100 / گرم55-5/66( ينولئيك ل آزمون اسيد 

، )گرم 100/ گرم 16-19(، اسيد لينولنيك )گرم100 /گرم30-1/20(
-9/4( و اسيد استئاريك )  گرم100 / گرم6/8-9( اسيد پالمتيك 

  .بودند) گرم100/ گرم 5/4
هاي قبل  داري در مقادير اسيدهاي چرب بين نمونه تفاوت معني

مشاهده نشد كه اين مطلب % 5 در سطح احتمال انبار و بعد انبار
مطابقت ) 2012( و همكاران باققال باشيبا نتايج آزمايشات 

اسيد لينولئيك، اسيد چرب غالب گردو بود كه اين مطلب . داشت
  .]26و 25و 24[ با نتايج مطالعات قبلي مطابقت داشت
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Table 1 Fat and fatty acid composition of the walnut varieties. 
Variety Oil (g/100g) Fatty acid composition (%) 

  C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 PUFA* 

Before storage        
Poost-kaghazi 49.8 9.0 4.5 20.1 66.5 19.0 85.5 

Poost-sangi 50.1 8.6 4.9 30.0 55.0 16.0 71.0 

After storage        
PK W T1 50.0 8.7 4.5 19.2 66.8 20.0 86.8 

PK W T2 49.9 9.3 3.9 24.7 61.9 17.0 78.9 

PK W T3 49.8 8.4 4.6 21.7 64.4 19.0 83.4 

PK P T1 52.2 9.4 4.5 22.3 63.3 20.0 83.3 

PK P T2 50.3 9.0 4.8 21.0 63.0 20.0 83.0 

PK P T3 50.2 8.0 4.8 22.4 64.0 19.0 83.0 

PSW T1 50.6 6.5 4.5 33.4 55.2 21.0 76.2 

PSW T2 50.4 8.1 4.3 27.8 59.1 18.0 77.1 

PSW T3 50.3 9.3 4.5 25.4 60.3 17.0 77.3 

PS P T1 53.4 8.0 4.0 30.0 58.0 17.0 75.0 

PSP T2 52.0 7.3 4.3 29.7 57.6 22.0 79.6 

PS P T3 51.4 7.8 5.5 32.1 54.0 15.0 69.0 

*sum C18:2+C18:3 
Data are expressed as mean (CV% was generally less than 5%). 

 

به طور كلي تركيب اسيدهاي چرب طي انبار تغيير قابل توجهي 
هاي مختلف،  دهد، اما تركيب اسيدچرب بين واريته نشان نمي

  .]14[متفاوت است 
تركيب اسيدچرب گردو محتواي بالاي اسيد لينولئيك و اسيد 

دهد كه براي سلامتي انسان مهم است و  لينولنيك را نشان مي
 و 27[كند  سيستم قلبي عروقي ايفا مينقش مهمي در محافظت از 

28[.  
  PUFA) 18:2 اي از اسيدهاي چرب   بخش عمده)18:3 و

 71-5/85دهند كه در اين آزمون مقدار آن  گردو را تشكيل مي
 بالاتري را به خود PUFA محتواي 2واريته . گرم بود100/ گرم

فقط اسيد اولئيك بعنوان اسيدچرب تك غير . اختصاص داد
شناخته شده است و در واريته سنگي مقادير ) MUFA( اشباع

  . بيشتري را به خود اختصاص داد

يابد كه اين كاهش پايداري  پايداري روغن طي انبار كاهش مي
بويژه ( اكسيداني  ممكن است مربوط به كاهش فاكتورهاي آنتي

  .]13[است ) ها توكوفرول
و  حساس به اكسيداسيون هستند PUFAاسيدهاي چرب بويژه 

وجود . مي توانند به آساني تحت شرايط ويژه اكسيد شوند
اكسيژن مهم ترين فاكتور مورد نياز براي اكسيداسيون است گرچه 
فاكتورهاي ديگري نظير دما و حضور پراكسيدان ها و نور نيز مي 

در مرحله اول، اسيدهاي چرب . توانند اكسيداسيون را تسريع كنند
وند كه اين تركيبات پايدار نبوده به هيدروپراكسيدها اكسيد مي ش

  .]19[و به آلدهيد ها و كتون ها تبديل مي شوند
% 5اثر دما، شكل و واريته روي محتواي چربي در سطح احتمال 

در مورد تركيب اسيدچرب فقط اثر واريته . دار نشان داد تاثير معني
 .دار بود روي تركيب اسيدچرب معني

  سيد محتواي توكوفرول و عدد پراك-3-2
نتايج تجزيه آماري محتواي توكوفرول و عدد پراكسيد در جدول 

 . آورده شده است) 2(
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Table 2 Tocopherol content and peroxide value of the walnut varieties. 
 

Variety Tocopherol content(mg/kg) Peroxide value (meq )/kg oil 
Before storage   
Poost-kaghazi 410 1.03 

Poost-sangi 315 1.74 

After storage   
PK W T1 370 1.73 

PK W T2 378 1.65 

PK W T3 410 1.57 

PK P T1 358 4.51 

PK P T2 380 3.77 

PK P T3 408 3.23 

PSW T1 300 2.56 

PSW T2 305 2.51 

PSW T3 315 2.50 

PS P T1 268 5.30 

PSP T2 294 2.80 

PS P T3 310 2.30 

                Data are expressed as mean (CV% was generally less than 5%). 

 

ترين  ها بويژه آلفا و گاما توكوفرول فراوان توكوفرول
. ]29[هاي گياهي هستند  هاي طبيعي در چربي اكسيدان آنتي
دهد كه روغن گردو منبع عالي  نشان مي) 2-3(هاي جدول  داده

 و 410مقادير محتواي توكوفرول كل قبل انبار . توكوفرول است
ه كاغذي و سنگي كيلوگرم به ترتيب براي واريت /گرم  ميلي315

مير اين مقادير بيشتر از موارد گزارش شده توسط . بدست آمد
 براي گردوهاي تجاري در كانادا )2008(شهيدي  و علي اكبري

و هم چنين اين . ]30[است ) كيلوگرم /گرم ميلي1/149- 2/267(
و همكاران بوابدولاب مقادير با مقادير بدست آمده توسط 

مشابهت نزديكي ) كيلوگرم /گرم ي ميل2/436-54/186) ( 2014(
واريته كاغذي محتواي توكوفرول بيشتري . ]15[نشان دادند 

آناليزهاي آماري به وضوح نشان . نسبت به واريته سنگي داشت
گيرد كه با  داد كه محتواي توكوفرول تحت تاثير واريته قرار مي

  ..]33 و32 و 31[مطابقت دارد گزارشات قبلي 
ها از اكسيداسيون چربي در  ه توكوفرولبه خوبي مشخص است ك

) 1999( و همكاران لي .كنند هاي گياهي ممانعت مي روغن
تر بوده و  گزارش كردند كه گاما توكوفرول از آلفا توكوفرول قوي

ها موثرتر  شدن خون در رگ در كاهش اكسيداسيون و تاخير لخته
  .]34[است 

مقدار . ي شدمحتواي توكوفرول بعد از انبار نيز اندازه گير
توكوفرول بعد از انبار به ترتيب براي واريته كاغذي كامل نگه 

 و 378، 370داري شده در دماي اتاق، يخچال و فريزر به ترتيب 
مقادير اين پارامتر براي واريته سنگي كامل نگه داري .  بود410

 315 و 305، 300ترتيب شده در دماي اتاق، يخچال و فريزر به 
هاي جدول، محتواي توكوفرول  بر طبق داده). 2-3جدول ( بود

طي انبار كاهش يافت كه اين نتايج با گزارشات قبلي مطابقت 
 و ميزان اين كاهش براي واريته هاي نگه داري .]17 و 16[داشت 

نتايج مشابه براي . شده در دماي اتاق، بيشتر از دو دماي ديگر بود
  . هاي پودري نيز مشاهده شدنمونه 

پراكسيدها محصولات اوليه اكسيداسيون چربيها بوده و 
گيري عدد پراكسيد تعيين  ها با اندازه اكسيداسيون اوليه روغن

هاي گردو قبل و بعد انبار،  تغييرات عدد پراكسيد واريته. شود مي
طي انبار عدد پراكسيد افزايش . آورده شده است) 2-3(در جدول 

. شود بد كه اين افزايش به اكسيداسيون چربي نسبت داده مييا مي
افزايش دماي انبار منجر به اكسيداسيون چربي ها شده كه اين امر 

شود بنابراين، دماي بالاي انبار منجر به  سبب توليد پراكسيدها مي
-3( بنابراين، همانگونه كه در.]35[شود  افزايش عدد پراكسيد مي

 افزايش عدد پراكسيد در دماي اتاق جدول مشاهده مي شود) 2
دما عدد پراكسيد . است) يخچال و فريزر( بيشتر از دماهاي ديگر
هاي جدول عدد پراكسيد طي  طبق داده. دهد را تحت تاثير قرار مي
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و  سواتييابد كه اين مورد با نتايج آزمايشات  انبار افزايش مي
شنهاد شده عدد پراكسيد پي .]36[مطابقت دارد ) 2014(همكاران 

 باشد ≥10هاي گياهي خام خوراكي تجاري بايد  براي روغن
 ).1971موسسه استاندارد تركيه، (

   رنگ -3-3
  .آمده است) 3(نتايج تجزيه آماري رنگ نمونه ها در جدول 

  
Table 3 comparison of the interaction of temperature, variety and state of walnut on color parameter 

 
Different superscripts within each column represent significant difference at P < 0.05. 

 

 قبل از انبار براي واريته كاغذي و سنگي به *Lمقادير متوسط 
 و در نمونه هاي 09/45 و 28/53ترتيب در نمونه هاي كامل 

 WIو  *h˚ ،Cهمچنين مقادير .  بودند59/72 و 83/73پودر شده 
 و 18/80براي واريته هاي كاغذي وسنگي كامل به ترتيب 

مقادير اين . دند بو15/38 و 40/48، 70/27 و 55/22، 87/76
پارامترها براي نمونه هاي پودري واريته هاي كاغذي وسنگي به 

 05/64 و 38/65، 24/23 و 64/22، 14/88 و 89/86ترتيب 
  .بودند

اين . مقادير پارامترهاي رنگي بعد انبار نيز اندازه گيري شدند
 براي واريته كاغذي و سنگي كامل نگه *Lمقادير براي پارامتر 

، 97/46ر دماي اتاق، يخچال و فريزر به ترتيب داري شده د
 براي واريته سنگي  *L  مقادير پارامتر.  بودند10/51 و 25/48

كامل نگه داري شده در دماي اتاق، يخچال و فريزر به ترتيب 
                همان گونه كه در.  مي باشد80/43 و 14/41، 57/40

بار كاهش يافت  ان طي*Lپارامتر مشخص است مقدار ) 3جدول(
و ميزان اين كاهش براي واريته هاي نگه داري شده در دماي اتاق 

 *Cميانگين مقادير پارامتر . بيشتر از دماي يخچال و فريزر بود
براي واريته كاغذي كامل نگه داري شده در دماي اتاق، يخچال و 

همچنين اين .  مي باشد85/22 و 41/24، 50/26فريزر به ترتيب 
ي واريته سنگي در همين دماها به  ترتيب برابر با مقادير برا

بنابراين همان گونه كه .  گزارش شدند75/28 و 27/28، 24/28
 طي انبار روند *Cمشاهده مي شود مقادير ) 3-3(در جدول

افزايشي نشان داد كه اين افزايش براي واريته هاي نگه داري شده 
ين زاويه هيو براي ميانگ. در دماي اتاق بيشتر از ساير دماها بود

Variety   Color index    
 L* a* b* hº C* WI 

Before storage            
Poost-kaghazi(whole) 3.26b±53.28  0.96a±3.86  3.28b±22.21  1.54ab±80.18  3.36b±22.55  3.34b±48.40  
Poost-sangi(whole) 11.01b±45.9  1.14a±6.25  2.46a±26.96  2.59ab±76.87  2.39a±27.70  8.37c±38.15  

Poost-
kaghazi(powdered) 

0.75a±73.83  0.29b±0.50  0.78b±22.64  0.66b±86.89  0.78b±22.64  0.72a±65.38  

Poost-
sangi(powdered) 

1.10a±72.59  0.22b±0.74  1.05b±23.23  0.64a±88.14  1.04b±23.24  1.09a±64.05  

After storage             
PK W T1 2.22cd±46.97  0.09ab±5.64  3.25ab±25.89  1.04a±77.72  3.34bc±26.50  1.76cd±40.64  
PK W T2 5.71bc±48.25  0.43b±4.87  2.95ab±23.91  2.51a±78.29  2.80bc±24.41  2.40bc±42.65  
PK W T3 1.62b±51.10  0.69b±4.38  1.41b±22.42  1.96a±78.90  1.36d±22.85  1.83b±46.01  
PK P T1 3.46a±71.20  0.82c±0.51  0.20ab±25.13  1.02a±88.84  0.22ab±25.15  2.77a±61.72  
PK P T2 1.93a±72.69  0.76c±0.91  0.73a±27.44  1.62a±88.06  0.71ab±27.46  0.92a±61.23  
PK P T3 1.42a±73.24  0.61c±0.31  0.75a±26.88  1.02a±89.31  0.73bc±26.89  0.79a±62.05  
PSW T1 3.51e±40.57  0.32a±6.59  1.36a±27.46  0.62a±76.49  1.37ab±28.24  2.92f±31.45  
PSW T2 3.98dc±41.14  1.22a±6.49  1.08a±27.51  1.92a±76.78  1.33ab±28.27  3.06ef±34.65  
PSW T3 6.70cd±43.80  1.35a±6.62  5.37a±27.97  1.70a±76.60  5.47a±28.75  4.52de±36.58  
PS P T1 2.12a±70.66  0.55c±1.77  0.89ab±25.34  1.39a±85.97  0.86ab±25.40  1.25a±61.15  
PSP T2 2.98a±70.59  0.69c±0.99  0.42ab±23.90  1.62±87.61  0.63cd±23.93  2.22a±62.04  
PS P T3 2.45a±71.86  0.17c±0.78  1.57ab±23.66  0.42a±88.10  1.57cd±23.67  1.44a±63.17  
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 براي واريته كاغذي و 90/78 و 29/78، 72/77نمونه هاي كامل 
 براي واريته سنگي به ترتيب در دماهاي 60/76 و 78/76، 49/76

بر طبق داده هاي موجود مقدار زاويه . اتاق، يخچال و فريزر بود
هيو طي انبار كاهش يافت كه اين كاهش براي نمونه هاي نگه 

متوسط مقادير . دماي اتاق بيشتر از ساير دماها بودداري شده در 
 و 65/42، 64/40شاخص سفيدي براي واريته كاغذي كامل 

مقادير اين .  به ترتيب در دماي اتاق، يخچال و فريزر بود01/46
 به ترتيب 58/36 و 65/34، 45/31پارامتر براي واريته سنگي، 

راين شاخص براي دماهاي اتاق، يخچال و فريزر مي باشد بناب
سفيدي نيز طي انبار كاهش مي يابد كه اين كاهش براي نمونه 
. هاي نگه داري شده در دماي اتاق بيشتر از دو دماي ديگر بود

نتايج مشابه براي پارامترهاي فوق در نمونه هاي پودري نيز 
  . مشاهده شد

 بود و اين مورد طبق 40قبل و بعد انبار بالاتر از  *Lمقادير 
دهد   صنعت گردو كيفيت رنگ خوبي را اطمينان مياستاندارد

]37[.  
L* ،hطي انبار مقادير   روند كاهشي داشتند كه اين نشان  WIو  ̊

اي شدن  قهوه. اي شدن و كاهش كيفيت مغزهاست دهنده قهوه
 و 13[گردو طي انبار در مطالعات ديگر نيز مشاهده شده است 

ه مربوط به اي شدن يك محصول به طور عمد قهوه. ]39 و38
طي انبار .  ]40[هاست  اكسيداسيون آنزيمي يا شيميايي فنوليك

اين .  روند متفاوتي با ساير پارامترهاي رنگي نشان داد*Cتغييرات 
پارامتر طي انبار با افزايش زمان انبار افزايش يافت كه اين مورد با 

مطابقت داشت ) 2011( نتايج آزمايشات كريستوپولس و همكاران
 طبق نتايج تجزيه تحليل آماري تاثير دماي انبار روي . ]41[

. دار بود معني% 5در سطح احتمال  WIو  *L* ،Cهاي  شاخص
همچنين اثر شكل و واريته نيز روي اين پارامترها در سطح 

  .دار بود معني% 5احتمال 
  

   نتيجه گيري-4
نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد كه با افزايش زمان انبار 

همچنين . ي توكوفرول كاهش و عدد پراكسيد افزايش يافتمحتوا
واريته هاي مختلف تركيب اسيدچرب متفاوتي داشته و تركيب 

با افزايش . اسيد چرب طي انبار تغيير چنداني نداشته و ثابت ماند

اي شدن  مغزها كاهش و قهوه) *L(زمان انبار، ميزان روشنايي 
 محصول در بازارپسندي و بايد توجه داشت كه رنگ. اتفاق افتاد

همچنين پارامترهاي شاخص سفيدي . كند آن نقش بسزايي ايفا مي
و زاويه هيو طي انبار كاهش يافتند كه ميزان اين كاهش در 
دماهاي پايين تر از دماي يخچال كمتر بود بنابراين اين دماها براي 

  .نگه داري گردو توصيه مي شوند
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Walnut is considered as a valuable food because of its linolenic acid and high content of antioxidants. The 
aim of this study was to investigate changes in fat content, fatty acid composition, tocopherol content, 
peroxide value and color of two varieties of walnut in whole and powdered form during six months 
storage at three different temperatures of room, refrigerator and fridge. Walnuts were harvested from a 
local garden in Osku city.  Before storing, whole and powdered walnuts were packaged in polypropylene 
pouches. Chemical characteristics of samples were evaluated before and after the storage. The results 
showed that, tocopherol content decreased and peroxide value increased during storage, and effect of 
storage temperature on both of tow parameters was significant (p<0.05). On the other hand, results 
showed that storage time had no significantly effect on fatty acid composition whereas the variety of 
walnuts significantly affected fatty acid composition (p<0.05). During storage, L*, h˚, WI decreased. The 
effect of storage temperature on color parameters i.e. L*, C* and WI was significant (p<0/05). 
 
Key words: Storage stability, Surface color, Tocopherol, Walnut. 
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