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  تقدير و تشكر
 گذر لطفشي انتهايب گستره از بهره با تا ديگردان مياري كه راي خداوند كرانيب سپاس و حمد

  .مينما تجربه را ميزندگان از گريد مرحله از

 غيدريبيي راهنما و تيحما خاطر بهي قربان محمد دكتري آقا جناب راهنما محترم استاد از
 در را ختهيفره استاد نيا تيموفق و نموده تشكر خالصانه نامه،انيپا نجاما مراحلي تمام در شانيا

  .خواستارم منان خداوند از هاعرصهي تمام

ي آقا جناب و ماهونك يصادق رضايعل دكتري آقا جناب از را خودي سپاسگزار و تشكر كمال
 كمك نامهانيپا نياي علم تيفيكي ارتقا به خود ارزندهي هاييراهنما با كه مقصودلويي حي دكتر

 االله بيحب دكتري آقا جناب وي جعفري هدمديس دكتري آقا جناب از .دارميم اعلام نمودند،
 نياي شاگرد افتخار ليتحص طول در و داشتند عهده بر را نامهانيپا نياي داور زحمت كهيي رزايم

  .مينمايم تشكر مانهيصم  آوردم، بدست را فرزانه استاد دو

 خود ستهيشا نظرات با كه زادهيعلي مهد دكتري آقا جنابي ليتكم لاتيتحص محترم ندهينما از
  . دارم را تشكر كمال نمودندي اري نامهانيپا ليتكم در مرا

 ليتحل نهيزم در كه نژاد يكاشاني مهد دكتري  آقا جناب از را خودي سپاسگزار و تشكر كمال
 سركار از. دارميم اعلام افتم،ي را شانيا ارزندهي علم اتيتجرب ازي مندبهره افتخار نامهانيپاي آمار
يي غذا عيصنا دانشكده در غشانيدريب زحمات خاطر بهي اسلام خانم سركار وي ليگرائ خانم
  .مينمايمي سپاسگزار و تشكر

ي سار رضامحمدي آقا ،يمردان دايو خانم ممشلو، سمانه خانم از دانميم لازم برخود انيپا در
ي سپاسگزار و تشكر نمودند،ي اري نامهانيپا نيا بهتر چه هري اجرا در مرا كهي ستاندوي تمام و

  .مينما



  چكيده
عنوان  اكسايش چربي به.شوندمي خراب و فاسد ذاتي طوربه زمان طول در غذايي محصولات

هاي در اين پژوهش سعي شد با بررسي برخي از شاخص. شودمهمترين عامل فساد محسوب مي
مزدوج و شاخص اسيد تيوباربيتوريك در گردو طي ان شامل عدد پراكسيد، عدد دي و ترياكسايش

بيني پايداري اكسايشي گردو پيش) گراد درجه سانتي82 و 72، 62(يافته نگهداري طبيعي و تسريع
در شرايط نگهداري طبيعي از اشكال مختلف گردو جهت تعيين ميزان تاثير شرايط مختلف . شود

علاوه بر اين گردو كامل و مغز گردو دو نيم شده در . بر پايداري اكسايشي گردو استفاده شدنگهداري 
يافته قرار گرفتند و با استفاده از يك معادله درجه اول پايداري اكسايشي اين دو نمونه در شرايط تسريع

عنوان  بر كيلوگرم بهوالان پراكسيداكي ميلي2زمان رسيدن به عدد پراكسيد . بيني شدشرايط واقعي پيش
در شرايط نگهداري طبيعي بيشترين عدد . مقاومت اكسايشي گردو در شرايط مختلف در نظر گرفته شد

 ماه نگهداري و 11براي مغز گردو خرد شده بعد از ) والان بر كيلوگرماكي ميلي526/3(پراكسيد 
 ماه نگهداري در 12دو كامل بعد از براي گر) والان بر كيلوگرماكي ميلي019/1(كمترين عدد پراكسيد 

هاي گردو داري بين عدد پراكسيد گردو كامل و مغزتفاوت معني. گراد ثبت شد درجه سانتي4
يافته اثر دما، وجود پوسته و اثر متقابل اين دو در شرايط نگهداري تسريع. بندي شده مشاهده نشد بسته

براي گردو كامل )  روز8(بيشترين پايداري . دار شدبر پايداري اكسايشي گردو كامل و مغز گردو معني
 درجه 82براي مغز گردو در )  روز2(گراد و كمترين پايداري  درجه سانتي62نگهداري شده در 

وابستگي دمايي سرعت اكسايش در گردو و مغز گردو توسط معادله سينتيك . گراد حاصل شدسانتي
سازي بيشترين و كمترين انرژي فعال. سازي شد شبيه)1 تا 94/0(آرنيوس با ضريب همبستگي مناسبي 

و تشكيل مالون آلدهيد )  كيلوژول بر مول درجه كلوين57/79(ها ترتيب براي تشكيل هيدروپراكسيدبه
اين عدد پراكسيد و عدد دي و علاوه بر. حاصل شد)  كيلوژول بر مول درجه كلوين67/35(

  .بيني كنندگردو كامل و مغز گردو را با تقريب مناسبي پيشمزدوج توانستند پايداري اكسايشي  ان تري
  

  .مزدوجان يافته، عدد پراكسيد، عدد دي گردو، پايداري اكسايشي، آزمون تسريع:هاي كليدي واژه
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  72.....................................................هاي متفاوتدو نیم شده در طی نگهداري در دماگردو کامل و مغز گردو 

  مشخصات مالون آلدهید تشکیل یافته در طی اکسایش روغن استخراج شده از گردو : 20-4جدول 
  74.......................................................................هاي متفاوتدو نیم شده در طی نگهداري در دماو مغز گردو 

  سازي و ضریب همبستگی محصولات ، انرژي فعالQ 10معادله عمر ماندگاري آرنیوسی، : 21-4جدول 
  81..........یافته ده در طی نگهداري در شرایط تسریعحاصل از اکسایش روغن گردو کامل و مغز گردو دو نیم ش

 براي تشکیل محصولات حاصل بینی شده توسط معادله عمر ماندگاري آرنیوسثابت سرعت پیش: 22-4جدول 
  83............................یاز اکسایش روغن گردو کامل و مغز گردو دو نیم شده در طی نگهداري در شرایط واقع

  بینی شده توسط معادله عمر ماندگاري آرنیوسی براي محصولات تشکیل مدت زمان پیش: 23-4جدول 
  84...........................یط طبیعیشده در طی اکسایش روغن استخراج شده از گردو و مغز نگهداري شده در شرا



و  

  ها شکلفهرست 
                        صفحه              عنوان                                                                                            

  

   شدهیمدو نگردو کامل و مغز گردو ) والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن گردواکیمیلی(عدد پراکسید : 1-4شکل 
  67.......................................................گراد درجه سانتی82 و 72، 62ماي در طی اکسایش روغن آنها در سه د

  در طیگردو کامل و مغز گردو دو نیم شده ) میکرو مول بر گرم روغن گردو(ان مزدوج ديعدد: 2-4شکل 
  69...................................................................گراد درجه سانتی82 و 72، 62 سه دماي اکسایش روغن آنها در

  بر والاناکیمیلی(د و عدد پراکسی) میکرو مول بر گرم(ن مزدوج اديهمبستگی خطی بین عدد: 3-4شکل 
  70.................هاي متفاوتدو دو نیم شده طی نگهداري در دمابراي روغن حاصل از گردو و مغز گر) کیلوگرم

  درگردو کامل و مغز گردو دو نیم شده ) میکرو مول بر گرم روغن گردو(ان مزدوج تريعدد: 4-4شکل 
  72..........................................................گراد درجه سانتی82 و 72، 62 سه دماي  درها طی اکسایش روغن آن

  نیم شده دردهنده با اسید تیوباربیتوریک مربوط به گردو و مغز گردو دو  شاخص مواد واکنش: 5-4شکل 
  74..................................................................گراد درجه سانتی82 و 72، 62 سه دماي طی اکسایش روغن در

  دمايت نگهداري در دنمودار تغییرات ضریب شکست روغن حاصل از گردو کامل در طی م: 6-4شکل 
  77.....................................................................................................................................گراد درجه سانتی62

  نگهداريت نمودار تغییرات ضریب شکست روغن حاصل از مغز گردو دو نیم شده در طی مد: 7-4شکل 
  77.......................................................................................................................گراد درجه سانتی62در دماي 

  در دمايت نگهداري نمودار تغییرات ضریب شکست روغن حاصل از گردو کامل در طی مد: 8-4شکل 
  78.....................................................................................................................................دگرا درجه سانتی72

  نگهداريت نمودار تغییرات ضریب شکست روغن حاصل از مغز گردو دو نیم شده در طی مد: 9-4شکل 
  78.......................................................................................................................گراد درجه سانتی72دماي  در

  در دمايت نگهداري نمودار تغییرات ضریب شکست روغن حاصل از گردو کامل در طی مد: 10-4شکل 
  79.....................................................................................................................................گراد درجه سانتی82

  نگهداري درت شکست روغن حاصل از مغز گردو دو نیم شده در طی مدنمودار تغییرات ضریب : 11-4شکل 
  79............................................................................................................................گراد درجه سانتی82دماي 
  مقابل عکسمنحنی آرنیوس ثابت سرعت اکسایش روغن حاصل از مغز گردو دو نیم شده در : 12-4شکل 

  80......................................دهنده با اسید تیوباربیتوریک دماي مطلق براي عدد پراکسید و شاخص مواد واکنش
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  اولઔधل 

   ग़قدଓ و کൎیات
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   مقدمه- ۱-۱
کشت و مصرف گردو به طور . ها در حوزه دریاي مدیترانه رواج زیادي داردتولید و مصرف آجیل

). 2007 ، و همکاران2 دیویس؛2006 ، و همکاران1بلام هوف(گسترده در سرتاسر جهان پراکنده شده است 
باشد که  گونه می21این جنس داراي .  است4 جوگلانس و جنس3گردو گیاهی از خانواده جوگلانداسه

. باشندارزش می ها از نظر چوب نیز بابرخی از این گونه. دار و داراي میوه خوراکی هستندهمگی خزان
به طور کلی درخت گردو خواهان آب . است) juglans regia(مهمترین گونه از نظر میوه گردوي ایرانی 

گراد در طی  درجه سانتی10 تا 5 ساعت بین 800 تا 600نیاز سرمایی این گیاه . ستاي او هواي مدیترانه
گردوي ایرانی در آمریکاي شمالی، مرکزي و جنوبی، اروپا، آسیا و مقدار کمی . باشدپاییز و زمستان می

 800000و  700000تولید جهانی گردو طبق آمار فائو، بین . آیدعمل می در آفریقاي شمالی و اقیانوسیه به
باشد که این مقدار  درصد روغن می60طور کلی مغز گردو حاوي حدود  به. شودتن در سال برآورد می

  .کند درصد تغییر می70 تا 52به واریته، مکان رشد و سرعت آبیاري بین  بسته
بر . باشددر ایران تمرکز کشت و کار این محصول در نواحی شمال غرب، غرب و شمال کشور می

 1360 هکتار در سال 2627 سطح زیرکشت این محصول از 1387گزارش آمارنامه کشاورزي در سال طبق 
میزان تولید .  برابر افزایش داشته است81 رسیده است که بیش از 1387 هزار هکتار در سال 213به بیش از 

 هزار تن بالغ 379 به بیش از 1387 تن بوده در حالیکه در سال 12540 به مقدار 1360این محصول در سال 
البته طبق آمار موجود عملکرد در واحد سطح در .  برابر افزایش یافته است30گردیده است که بیش از 

 کیلو گرم در هکتار رسیده 2434 به 1387 کیلوگرم در هکتار بوده که در سال 5498 برابر 1360سال 
ن کرمان و حداکثر میزان تولید همچنین وزارت جهاد کشاورزي حداکثر سطح زیر کشت را در استا. است

  ).1387 ،آمارنامه جهاد کشاورزي (را در استان همدان گزارش کرده است
آسیل هاي چرب آزاد، ديها، اسید آسیل گلیسرولترتیب تريترکیبات اصلی روغن گردو به

روغن گردو . باشندها میهاي استرول و فسفولیپیدها، استرها، استرولآسیل گلیسرولها، منوگلیسرول
اشباعی براي استفاده در پخت و پز مناسب نیست، اما یک هاي چرب چند غیرعلت محتواي بالاي اسید به

                                                             
1. Blomhoff   
2. Davis 
3. Juglandaceae  
4. Juglans 
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 ،همکاران  و1ساویج(باشد ها میترکیب عالی براي کاربرد در انواع نان، کلوچه، شیرینی و بیسکوئیت
فوائد  .شودي قلبی و عروقی میهاگزارش شده که مصرف منظم گردو باعث کاهش بیماري). 1999

هاي چرب و گردو منبع خوبی از اسید. شودسلامتی گردو معمولا به ترکیب شیمیایی آن مربوط می
دهنده روغن گردو، لینولئیک اسید بیشترین هاي چرب تشکیلاز نظر درصد اسید. باشدها میتوکوفرول

 ؛1999 ،ساویج و همکاران(باشد  اشباع میاشباع و پالمتیک اسید بیشترین اسید چرباسید چرب غیر
  ).2003 ، و همکاران2آمارال

  
   کلیات- 1-2
  غذاییهاي فساد مواد مکانیسم-1- 1-2

محصولات بیولوژیکی در طول زمان . تمام محصولات غذایی ترکیبی از مواد خام بیولوژیک هستند
ایی فساد فیزیکی، میکروبی و سه گروه اصلی فساد در مواد غذ. شوندطور ذاتی فاسد و خراب می به

، 3، فعالیت آبیpHدما، : چندین عامل مهم که تاثیر زیادي بر انواع فساد دارند عبارتند از. باشندشیمیایی می
  .اد مغزي موجود در محصولات غذاییتماس با اکسیژن، نور و مواد شیمیایی یا مو

  
  ثباتی یا فساد فیزیکی بی- 1-1- 1-2

ها و سبزیجات یا خرد شدن محصولات  شامل آسیب فیزیکی مثل کوفتگی میوهتوانداین نوع فساد می
توانند رنگ را هاي فیزیکی میآسیب. خشک و شکننده همانند چیپس سیب زمینی یا غلات صبحانه باشد

بندي که به خوبی طراحی هاي بستهاستفاده از سیستم. اي شدن آنزیمی تغییر دهندهاي قهوهبه علت واکنش
انتقال رطوبت یا انتقال جرم ترکیبات غذایی از بیشترین . ها را کاهش دهدتواند این آسیبند میاشده

قابل مصرف تواند محصول را غیرتنهایی میتغییر رطوبت به. باشندهاي فیزیکی دیگر میثباتیتغییرات یا بی
از دیگر تغییرات فیزیکی در . شودکند، زیرا منجربه مشکلات دیگر همچون فساد میکروبی یا شیمیایی می

غذایی به همراه  تعدادي از مواد1در جدول . ها و شکستن امولسیون را نام بردتوان رشد بلورغذاها می
  .ها فهرست شده استها و عوامل موثر بر روي این مکانیسمهاي فساد آنمهمترین مکانیسم

                                                             
1. Savage 
2. Amaral 
3. Water Activity 
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   فساد میکروبی- 1-2- 1-2
فساد میکروبی یک دغدغه اصلی براي . باشدفساد غذا میها معمولترین عامل فعالیت میکروب

ها و ها، ویروسها، قارچهاي عامل فساد غذا شامل باکتريمیکرواورگانیسم. غذاهاي فاسد شدنی است
  .باشندها میانگل

  
  غذایی گوناگونهاي بحرانی در موادهاي مختلف فساد و متغیرمکانیسم: 1- 1 جدول

  هاي بحرانیمتغیر   فسادهايمکانیسم  غذاییماده
  اکسیژن، دما، رطوبت، نور  ها هیدرولیتیک، رشد کپک1اکسایش، تند شدن  هاآجیل

  اکسیژن، دما  اکسایش، تند شدن هیدرولیتیک، رشد باکتریایی  شیر
  اکسیژن، رطوبت، دما  اي شدن، کلوخه شدناکسایش، قهوه  پودر شیر

  اکسیژن، دما  ور لاکتوزاکسایش، رانسید شدن، تبل  هاي لبنیفراورده

  ، اکسیژن)انجماد و ذوب(دما   تشکیل بلور یخ یا لاکتوز، اکسایش  بستنی
  دما، اکسیژن  رشد میکروبی  گوشت طیور تازه

  اکسیژن دما،  رشد میکروبی، اکسایش  ماهی تازه
  دما، اکسیژن، نور، رطوبت  رشد باکتریایی، اکسایش، افت رطوبت  گوشت گاو تازه

  ونقل، رطوبت دما، نور، اکسیژن، حمل   آنزیمی، رشد میکروبی، کوفتگی، افت رطوبتنرم شدن  میوه

  رطوبت نور، اکسیژن، دما،  پژمردگی، رشد میکروبی/ فعالیت آنزیمی، افت رطوبت  سبزیجات برگی

  رطوبت، دما، اکسیژن   نشاسته، رشدکپک2، رتروگریزاسیون)بیاتی(مهاجرت رطوبت   نان

  رطوبت، دما، اکسیژن، حمل و نقل  ، رتروگریزاسیون نشاسته، اکسایش، شکستن)رم شدنن(مهاجرت رطوبت   غلات

  نقل، نور و حمل اکسیژن، دما، رطوبت،  شکستن اکسایش، ،)شدن نرم (رطوبت مهاجرت  ترد شده محصولات سرخ
  )2001، 6 و زیبیست5؛ لابوزا2000، 4 و سابرامانیام3کیل کاست(

                                                             
1. Rancidity 
2. Retrogradation 
3. Kilcast 
4. Subramaniam 
5. Labuza 
6. Szybist 


