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 . دانشجوی کارشناسی ارشد گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 1
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 . دانشیار گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 3
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 . و منابع طبیعی گرگاندانشجوی دکتری گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشگاه علوم کشاورزی  5

 30/04/1403تاریخ پذیرش:  10/02/1403 تاریخ ارسال:

 

 چکیده 

که به اکس   لیآج   ی نوع  (Carya illinoinensis)   پکان  یگردو تغ  استو رطوبت حساس    ژنیاست  و    یکی زیف  راتیودستخوش 

 سطوحدرگردو    ییای می و ش  یکیزیف  راتیی موثربرکاهش تغ  یارهایمع  ،پژوهش نی. دراشودیقابل استفاده م  ر یغ و در نتیجه  ییایمیش

 یو انبارمان  (و سلفون  ز،کرافتیمتالا)  یبند ستهب متر(،  ولت بر سانتی  75  و  60،  45)  کیاهم  ماری تشیپ  منظور  به  ولتاژ  انیدراگ  مختلف

  د ی اس  کل، فنل  ،یدانیاکس یآنت تیفعال  شامل  گردو  ییایمیش   خواص یانبارمان  ۀدور اتمام  از   پس. بررسی شد  به مدت سه و شش ماه

کن و  تیمار،خشکشاهد )بدون استفاده از پیش  ۀبا نمون   و  یریگاندازه  غنرو  مقدار  و  پذیرانحلال  جامد  مواد  د،یپراکس   ارزش  چرب،

مربوط به    یبندبربسته  کیاهم  ماری تشی پ  رمتقابلیتاث  مقدارروغن از  نیشتریب  ،بدست آمده  جیبا توجه به نتا  بندی( مقایسه شد. بسته

سانتی  75  ولتاژ  انیوگراد  کیاهم   ماریتشی پ  با  زیمتالا  یهابسته  یهانمونه بر  ب   68/ 03  مقدار  به  مترولت  بود.    ن ی شتریدرصد 

با اهم  ماری تشی پ  یهاچرب در نمونه  دی و اس  یدانیاکس  ی آنت  تیمقدارفعال بر سانتی  45  کیشده  به    زیمتالا  یها در بسته  مترولت 

 به مقدار زیمتالا یهانشده در بسته ماریت شی پ یهامقدار فنل کل مربوط نمونه نی شتری درصد بود. ب 77/38و  5/77به مقدار  بیترت

مواد جامد    یمقدار برا  نی شتری و ب  18/7  یبعداز شش ماه انبارمان  دیمقدار ارزش پراکس   نیشتر یبوده است. ب   دیاس  کیگال  99/0

ولتاژ   انیوگراد  زیمتالا  یبند مشاهده شد. در مجموع بسته  72/ 5با مقدار    زیمتالا  یبنددر بسته  یسه ماه انبارماناز    بعد  پذیرانحلال

 کردند. جادیگردو را ا وهی م ینگهدار یبرا ریمقاد نیبهتر ماری تشیبدون پ یهاو نمونه مترولت بر سانتی 45

 کیفیمانی،گرادیان ولتاژ، خواص بندی، انبارگردو، بسته :های کلیدیواژه 

 

 مقدمه

  ارزش   که  استیدن  در  هالیآج  نیازمهمتر  یکی  گردو 

 یگردو . (Yang et al., 2023) رددا ییبالا ییدارو  و  یخوراک

 .(Wang et al., 2023)اند  داده  نام  ز ین  عمر  طول  وهیم  راپکان  

  ل یآج  ن یترو با ارزش  ن یترمهم  ی پکان از نظر اقتصاد  یدو گر

پکان    سالانه  د یدرصد از تول  98  و   است  یشمال  یکایآمر  یبوم

ا جنوب  در  جهان  آمر  الات یدر  مب  کایمتحده    د یآیدست 

(Sierra-Zurita et al., 2023).  یی تازه ارزش غذا یمغزگردو  

شرا  دارد  ییبالا در  است    اریبس  یعی طب  طیاما  پذر  فساد 

(Ajamgard et al., 2022)  . ط یشرا  در   آن  ی نگهدار  نیبنابرا  

  ی برا  مناسب   انبار.  ستین  ریپذ   امکان   ی طولان  مدت   به  یعیطب

از    یار یبس  را یز  ، باشد  خنک  د یبا  گردو  مدت  یطولان  ی نگهدار
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  شوند میفعال  درجه سلسیوس    27 یها در دماها و قارچکپک

استفاده   گردو  مغز  درصد(  هشت  تا  )هفت  رطوبت  از  و 

و    25  زیر  ی . دمایابندیمو رشد    کنندمی درجه سلسیوس 

شش .  است  مناسب  گردو  ی نگهدار  ی برا  درصد  رطوبت 

  در   که  گردو   از  یانبوه  تیجمع  ی برا  ط یشرا  ن ی ا  کردنفراهم

رو صنعت   نی ا  سخت است. از   ار یبس شدهبرداشت  زمان  کی

  ی محافظت از محصول برا   یبا دانش، هنر و فناور   ،یبندبسته

توزکردنانبار  ،ی نگهدار و  انتقال  به    رهیذخ  ع،ی،  فروش  و 

تا مصرف   د یکه در هنگام تول به کارگرفته شده است ی اگونه

محصول    بیآس  نیکمتر شودبه   ,.Badrloo et al)  وارد 

  ی درنگهدار  تواندیممناسب    یبندبسته   انتخاب ماده.  (2023

غذا مواد  عرضه  باشد   ییو   (Sabaghi et al., 2015).  موثر 

  وم، یوک  شفاف،   لون یمتنوع نا  ی ها یبند امروزه گردو در بسته

شود. استفاده از  یم  بازار   روانه  ره یکرافت و غ  ز، یمتالا  ،ییمقوا

  ی ها( با ساشه(LDPEکم    ته یبا دانس  لنیاتیپل  یها پوشش

اکس عامل  یم  ژنی جاذب  ماندگار  یموثرتواند  بهبود    ی در 

  ت، یاهم  ب یمغز گردو به ترت  ی بند بسته  منظور   هگردو باشد. ب 

به    ی بندبسته  یری نفوذپذ  زان یم  ،ی نگهدار  دمای نسبت 

جلوگ  ژنیاکس نو  در  قرارگرفتن  از  یریو  عوامل    ر برابر 

و    یار ماندگ شیافزا  یبرا  یبند بسته یکننده در طراحنییتع

  فته نظر قرار گر   در  ارزش   با  محصول   ن ی ا  ی بهبود بازارپسند

از    .(Hosseini et al., 2014)  دنشویم پس  کردن  خشک 

آج مهم  هالیبرداشت  نگهدار   یفاکتور  مدت    یطولان  یدر 

گوناگون    ی هاخشک کردن مغزها به روش  واهد بود. ها خآن

  ن یتر  یمیواز قد  یسنت  ی. حرارت دان روشردیگیصورت م

آن  باز بشر    ریاست که ازد  ییمواد غذا  یفراور   یروش ها برا 

سبب کاهش    یروش سنت  نی ازآنجا که ا  .است  ردهکار برا به

از روشیشود میمحصول م  تیفیک خشک    نینو   یها توان 

  د ی که باعث تولاستفاده کرد    ی اهم  ی حرارت ده  مانند   کردن

توان  یآن م  ی ای از مزا  .شودیم  ییحرارت در داخل ماده غذا

تغ کاهش  وک  راتیبه  فراور  تی فیرنگ  زمان  و    یوکاهش 

 .(Azadbakht et al., 2020)  آن اشاره داشت  یعملکرد بالا

 . تحقیقات برخی محققان از این قرار استنتیجه 

  نوع   و (  وسیلسیس  درجه  25  و   4)  دما  ریتاث  یپژوهش  در

  ی فیوک  یکم  رات ییبرتغرا  (  هوا  یحاو  و  خل )تحت    یبندبسته

نگهدار  ی رانیا  یگردو  ماه  شش  زمان  مدت    ی ابی ارز  ی در 

نتا داد   ارزیابی  جی کردند.  واکس  نشان  دما  کاهش    ژن یکه 

جلوگ  ینگهدار  طیمح اکس  یریدر    ون یداسی از 

عطر و طعم گردو نقش   ریوتغ  یفنل  باتیترک ها،کاهش یچرب

ها  دارد.   یموثر نت  ی نمونه  کامل  داشتند    جهیشاهد  عکس 

(Rastegar et al., 2018) . 

همکاران و    در  Hashemi et al., 2019)  (  هاشمی 

  ی پارامترها   یبرخ  یرو  ریپذ انعطاف  یها   لم یف ریتاث  یقیتحق

  کردند و  یسربر  را  یانبارمان  ماه  12  یط  خشک   پسته  یفیک

  ه ی )دو لا  ه ی و هفت لا  دو  یمر یپل  پوشش   کاربردند  داد  نشان

  ی پل  ب یبا ترک  هیشده و هفت لا   ز یمتالا  د یآم  یپل  بیبا ترک

چرب آزاد    د یاس  زان یبا شاهد افت وزن، م  سه ی( در مقالنیات

  ه یپوشش دو لا.  دارد  یماندوره انبار  یط  یکمتر   دیو پر اکس

  ی رینفوذ ناپذ  ه ی و پوشش هفت لا  ر ینسبت به نور نفوذ ناپذ 

 .ستداشته ا ژنیدر مقابل اکس یبشتر

در   ((Nazemi & Ansari., 2021  یوانصار  یناظم

  ی ها در دما و زمان  یبرشته کردن بادام کوه  ر یتاث  ی پژوهش

دونوع    یرو  نیتروژنگاز  نبود  و    نیتروژنمختلف و وجودگاز  

شده    یخط  لنیپروپ  ی)پل  OPP-CPPو    لنیات  یپل  یبندبسته

  وس یدرجه سلس 37در  یدو ماه نگهدارطی ( لنیپروپ یپل / 

برشته    نشان داد  های این محققان بررسی  ج یکردند. نتا  یرسبر

به طور    نیتروژن گاز    یها یبندبسته  ی حاو   ییکردن در هر دما

بهتر  یدار  یمعن فساد    نیهمچن.  دارند  یعملکرد 

  ی برشته شده در دما  یزمان در نمونه ها  طی  ونیداسیاکس

 بود  شتر یب لنیات یبالاتر با پوشش پل

 ,Daryaie & Mansouripour)  منصورپورو    ییایدر

فرآ  ییدما  طیشرا  ریتاث  (2020 و    ندیونحوه  کردن  )سرخ 

مغز تخمه    یو حس  ییایمیش   یها یژگیبرو را  برشته کردن(  

بالا و زمان    دمای  ندنشان دادکردند و    یسرآفتاب گردان بر
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ده منف  ی حرارت  صورت  پ  یبه  خواص    روندهشیو  همه 

ش  یکیزیف تاث  ییایمیو  راتحت  گردان  آفتاب  قرار    ریدانه 

  س یو اند  نی دیزیآن  ، یدیاس  س یاند  د،ی. مقدار پراکسدهدیم

دما  ی هانمونهتوتوکس   در  شده  درجه   210  یبرشته 

  ی شتریب  شی سرخ شده افزا  یهانسبت به نمونه  وسیلسیس

بافت و    ی سرخ شده از نظر ظاهر، ترد  ی هانشان داد. نمونه

 اند. تر بوده مناسب ی کل رشیطعم و پذ

  سال   ک ی   مدت   به   گرم  200  یبی تقر  وزن   با گردو    مغز

سلسیوس    10  ی دما  با   خچال ی  در   ی بند بسته  دردرجه 

 تحت  کرونیم  90  ضخامت  با  زهیمتالا  هی لا  پنج  کیپلست

 یآلودگ  زانیم  ،یمعمول  اتمسفر  و   شده  اصلح   اتمسفر  طیشرا

  ج ینتا.  دگردی  ی سربر  چرب   ی دهایاس  ل ی پروفا  و  ن یآفلتوکس

  داد   نشان   ی نگهدار  سال  کی   ی صفروط  روز   در   آمده  بدست

  یابد می  ش یافزا  ی نگهدار  مدت  در  مغزگردو   دی پراکس  شاخص

.  نشد  مشاهده  دی پراکس  در  ی ر ییتغ  چیه  اول   ماه  شش  در  اما

  ی ها نمونهبود تا درازگازکمتر پر  یهادرنمونه دی پراکس مقدار

  وطعم   رنگ  گردو  مغز ی نگهدار زمان مدت  ش یافزا با .  شاهد 

 & Salajegheh).  افتی  شی افزا  آن  یسفت  اما  کاهش  آن

Tajeddin, 2020) 

کمازنی و    Niaraki & Kamazani, 2022))    نیارکی 

  پرس   روش   به  روغن  خراجتازاس   قبل   کردن  ماربرشته یتشیپ

  گردو   مغز  یی ایمیش  و   یکی زیف  برخواص را    رآنیتاث  و   سرد

  کردن   برشته  که  داد   نشان  آمده   بدست  ج ینتا.  دکردن  یسربر

  باعث   قهیدق  هفت  و   پنج   زمان  مدت  در  ویکرو یما  در  مغزگردو 

  شاهد   به   نسبت   روغن   استخراج  راندمان   درصد   20  ش ی افزا

  مشاهده   دار  یمعن  اختلف   نمونه   دو  نی ب  یصابون.  است  بوده

  توسعه   روغن،  استخراج  شی افزا  موجب  کردن  برشته.  نشد

  س یاند   و  نی دیزیآن  س یاند  ها، تواسترولیف  زان یم  رنگ،

  اج  یپ  یپ  ید کال یراد مهار  تیفعال زان یم یول شد  توتوکس

 . افتی  کاهش دی پراکس  سیاند و 

  تیاهم  نساان  یسلمت  ی برا  مغزها   نکهیا  به   باتوجه

  فروش   منظور   به  هالیآج  ینگهدار   ی هاشرو   ، بالایی درندادیز

  ق یتحق  ن یا  از  هدف.  تاس  مهم   ار یبس  ما   ی برا  ی انباردار  و 

کیفی مغزگردو بعد از دو دوره انبارمانی  های  ویژگیسی  ربر

های مختلف  بندیو بسته  کیاهم  ماریتشیپ  ریتاث  کهاست  

 مشخص شود. ماه وشش ازسه بعد هدف  محصول  یرو 

 هاروش  و مواد

 زات ی تجه و یسازآماده 

بدون پوسته سبز آن از باغی در   ی دراین تحقیق گردو 

کلله استان گلستان، ایران تهیه    شهرستان لو،روستای قره باغ

مکانیک   گروه  آزمایشگاه  به  نیاز  مورد  گردوهای  شد. 

طبیعی  بیوسیستم   منابع  و  کشاورزی  علوم  گرگان  دانشگاه 

. اولین اقدام پس ازانتقال گردوها جدا کردن  داده شدانتقال  

های داخل گردو )پوسته  پوسته سخت و چوبی آن بود. پره

تا  جدا گردید  در مرحله بعدی  به صورت دستی  دیافراگمی(  

در   نمونه 72ها یکدست و بدون ضایعات باشند. سپس نمونه

شدند.    یگرم  40  ایاندازه نمونه عدد    54وزن  تحت  از  ها 

ولت    75و    60،  45)  اهمیک در سه گرادیان ولتاژ  تیمارپیش

بدون  گردو  18بقیه گردوها یعنی قرارگرفتند.  متر( بر سانتی

  ها در آون دردمای همه نمونه  . ماندندتیمار اهمیک باقی  پیش

بعد  ساعت خشک شدند.    19ه مدت  بدرجه سلسیوس    103

ازترازوی  با استفاده  کنو خشک   اهمیکتیمار از فرایند پیش

بادقت یک درصد تغییرات جرم   (DJ 2000 Aدیجیتال مدل )

شد.  نمونه گیری  اندازه  گردو  بسته  سرانجامهای  های  در 

بندی شدند و پس از گذشت  بسته  کرافت و سلفون  یز،متالا

ماه وشش  نمونههای  ویژگی  سه  اکسیدان،  کیفی  )آنتی  ها 

جامد  مقدار   مواد  پراکسید،  ارزش  چرب،  اسیدهای  فنل، 

 . شدندسی رو درصد روغن( برپذیر  انحلل

 ک یاهم دستگاه

از خشک کردن،    پیش  کیاهم  ندی از فرا  ق یتحق  ن یا  در

پ عنوان  ده  ماراستفادهیتشیبه  حرارت    ک یاهم  یشد. 

  ماده   از  متناوب  یکیالکتر  انیآن جر  یکه ط  است  ی ندیفرآ

گرما    یکیالکتر  مقاومت  وجود  ل یدل  به  و   شودمی   داده  عبور

  دستگاه   یاجزا  نی شود. مهم تریم  دی تول  ییدر داخل ماده غذا
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  ی حاو   مخزن  کی  الکترود،  دو   شامل  کیاهم  یده  حرارت

.  است  متناوب  یکیالکتر  یانرژ  نیتام  منبع  کی  و   ییغذا  ماده

  گرفت   صورت  قه یدق  دو   در  کیاهم  یده  حرارت  آزمون

(Zandi & Niakousari., 2012) . 

 بندی بسته

ها با استفاده از سه نوع  پس ازخشک شدن کامل نمونه

نمونهمتالا  بندی، بسته و سلفون  های خشک شده  یز،کرافت 

های استفاده شده  بندیبسته  1  که درشکل   بندی شدندبسته

نمونه است.  شده  داده  بستهنشان  از  پس  درون  ها  بندی 

سه و شش ماه در    قرارگرفتند وبه مدتهای پلستیکی  جعبه

 مانی شدند. دمای محیط انبار

 

 

 

  

 بندی، متالایز، کرافت و سلفونانواع بسته -1شکل 

Figure 1. Types of packaging metallized kraft and cellophane 

 ارزیابی خواص گردو 

 مغزگردو  ییایمیش خواص  یریگاندازه 

نمونه شیمیایی  مغزگردو  خواص  آفت(  های  )بدون 

پیش اعمال  صفربدون  وخشکدرزمان  به  تیماراهمیک  کن 

  91دوره انبارمانی، سه ماهه )تعین شد. در پایان    عنوان شاهد 

هایی که  ص شیمیایی نمونهروز( خوا   184روز( و شش ماهه )

پیش نیز  تحت  بودند  قرارگرفته  کن  و خشک  برای  اهمیک 

شکست،   ضریب  اکسیدان،  آنتی  فنل،  میزان  گیری  اندازه 

پذیر  وموادجامد انحللارزش پراکسید و اسیدهای چرب آزاد  

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  به آزمایشگاه گروه باغبانی  

.  دنبال گردیدطبیعی گرگان برده شد و فرایند اندازه گیری  

در   تجهیزات  و  کاراستفاده شده  روش  و  گیری  اندازه  نحوه 

 ادامه توضیح داده شده است.  

 دانیاکس  یآنت تیفعال  زانیم  یریگاندازه 

از روش    ، برای محاسبه میزان فعالیت آنتی اکسیدانی

بوریتسن که یک روش عصاره و  است  گیری، متانولی  بوسار 

استفاده شد. محلول آماده شده پس از طی زمان لازم، توسط  

اسپکتروفتومتر موج    دستگاه  طول  قرائت   517در  متر  نانو 

آنتی ازرابطه  شد.  استفاده  با    گردید محاسبه    1اکسیدان 

(Saeidnejad & Moradi, 2022). 

(1 ) AC−Az

AC
× 100= DPPH 

Az ها : میزان جذب نمونه 

Ac  میزان جذب نمونه شاهد : 

 کل  فنل  مقدار

فولمقدار    ی ریگانداز  جهت روش  از  کل    ن یفنل 

نانومتر با   760موج  ها در طولاستفاده شد. نمونه  ویوکالتیس

 ( اسپکتروفتومترمدل  قرائت  Camspec M501دستنگاه   )

رابطه   از  استفاده  با  کل  فنل  گرد  2شدند.    د یمحاسبه 
(Azadbakht et al., 2024). 

Y  : فنل کل مقدار 

X متر نانو 760دست آمده در طول موج هد ب: عد 

(2 ) Y=0.5X-0.005 

 آزاد  دچرب یاس  یریگاندازه 

  روغن   نمونه  دوگرم  ،آزاد  دچربیاس  یریگاندازه  یبرا

  با   نمونه  نیترازایلیلیدوم.  شد  حل  ترکلروفرمیلی لیم  25  در

  65  دمایدر)الکل    گردید  یخنث  درجه  95  ترالکلیلی لیم  25
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  قطره   شش(.  قرارگرفت   گرم  آب  حمام  داخلدرجه سلسیوس  

  نرمال   دهم  ک ی  سود   وبا  گردید   اضافه   آن  به   ن یفتالفنل

  ی مصرف مقدارسود. درآمد رنگکم یصورت رنگ به تا ترشدیت

  100بر  د یاس  کیاول  برحسب  آزاد   دچربی اس  زانیم  و   نییتع

 . (Kuller et al., 2021)شد  محاسبه 3 رابطه با روغن گرم

(3 ) FFA = 
N∗%282∗100 

M
 

N  سود مصرفی : 

M  ( گرم): وزن نمونه 

 دیپراکس  ارزش  یریگاندازه 

  ی ها نمونه  ینگهدار   هنگام  در  د یپراکس  شاخص  زانیم

  هر   در   موجود  دیپراکس  والان  ی اک  یلیم  حسب  بر  مختلف

از    پنج   ، روش  نیا  در.  دیگرد  محاسبه  روغن  لوگرمیک گرم 

  سپس .  دیگرد  وزن  یتریل  یلیم  250  آرلن  درنمونه روغن  

میلی لیتر از محلول )اسید استیک + کلروفرم به نسبت    30

. درمرحله  دیسه به دو ( به روغن اضافه وکاملدرآن حل گرد

لیتر    مین  ،بعد )چهارگرم    محلولمیلی  پتاسیم  یدید  اشباع 

م  م یپتاس  دور ی شدآب  تریلیلیدرسه  صورت    ه مقطرحل  به 

  دقیقه در تاریکی   کیمدت  ها به  نمونه. .  شدتازه( به آن اضافه  

  ، مرحله  نی اپس از طی شدن    داده شدند.قرار)کابینت تاریک(  

. با استفاده از  شداضافه    هانمونهلیتر آب مقطر به  میلی  30

شدن    لی تا زمان زا  م یسد  وسولفاتیصدم نرمال ت  ک یمحلول  

  ک یدرصد )   کینشاسته   تریلیلیم می . ندیترگردیرنگ زرد ت

وتا زمان    گردید ( اضافهدهیجوش  آب گرم  100  در  نشاسته   گرم

آب  ل یزا رنگ  محلول    ی شدن    نرمال صدم    ک یتوسط 

  ی تمام  شاهد،   شیآزما  ن یا  در .  شد  تریت  می سد  وسولفات یت

  شاهد . معمولا  شد  اجرا  نمونه  حضور   بدون  شده  ذکر  مراحل

  ، کنددو دهم میلی لیتر تیوسولفات مصرف می  یدهم ال  کی

روغن   نمونه  توسط  شده  مصرف  تیوسولفات    اداشت ی مقدار 

محاسبه   برای  ازیپراکس   ارزششد.    شد استفاده    4  رابطهد 

(Karami & Nateghi, 2023) . 

(4 ) PV=
N∗(S−B)∗1000

W
 

S    : .روغن نمونه  توسط  شده  مصرف  تیوسولفات    حجم 

 لیترمیلی

B  :.لیتر میلی حجم تیوسولفات مصرف شده توسط شاهد 

N :  تیوسولفات.نرمالیتهmeq/l 

W : .گرم  وزن نمونه 

 مغزگردو  کی فیزیولوژی خواص  یریگاندازه 

 ( کسی)بر پذیرانحلال  جامد  مواد  یریگاندازه 

  دستگاه   از  پذیر،انحلل  جامد  مواد  یریگاندازه  یبرا

شد    وانیتا  ساخت(  MT-032ATC)  رفرکتومتر استفاده 

(Janati et al., 2020) . 

 روغن  استخراخ 

- 700)مدل    سرد   پرس روش   به   روغن   ، قیتحق  ن یا  در

SCA)    اولاستخراج مواد  ابتدا  ورود  هیشد.    به   یازدهانه 

شوند.  یم پرس  ستونیپ  ای  چ یو با استفاده از پ  وارددستگاه  

  جدا از موادخام    را  روغن   ستونیپ  ا ی  چ یفشاروارد شده توسط پ

طر  کندمی از  روغن  خروج  ق یو  خارج    یدهانه  دستگاه 

. روغن  شودینم  ییگرما  گونه  چی ه  شامل  ندیفرآ  نیشود. ایم

به عنوان    دیتول اغلب  .  شودیم  دهینام  فشارسرد   روغنشده 

روغن   گرد  5رابطه  از  درصد   Alizadeh)  دیمحاسبه 

Khaledabad, 2020) . 

 40/(M*100) = مقدار درصد روغن ( 5)

M گرم ،: وزن روغن استخراج شده 

 گرم ، : وزن نمونه 40

 نتایج و بحث 

شد. بخش اول  دنبال  این تحقیق دردوبخش جداگانه  

واثردو جرم  تغیرات  پیش  شامل  تیماراهمیک  عامل 

بروخشک اثرپیشرکن  دوم  دربخش  شد.  تیماراهمیک  سی 

درصدروغن،  وخشک )شامل:  شیمیایی  خواص  بر  کن 

آنتیپذیرموادجامدانحلل شکست،  ضریب  فنل،  ،  اکسیدان، 

دوره    اسیدچرب و ارزش پراکسید( درپایان دوره انبارداری )دو

اجرا    ها درسه تکرارشد. تمامی آزمایشتعیین  روز(    184و   91

با استفاده   فاکتوریل ودر قالب طرح کامل  ونتایج  ازآزمایش 

 تحلیل شدند.  SASافزارآماری تصادفی با استفاده از نرم
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انبارداری،   زمان  مستقل  فاکتورهای  از  حاصل  نتایج 

بسته ولتاژانواع  وگرادیان  اهمیک  در پیش  بندی  روی  تیمار 

اکسیدان، فنل کل، اسید چرب آزاد،  مانند آنتیهایی  ویژگی

درصد روغن  و  پذیر  موادجامد انحللها،  پراکسید شدن چربی

نشان داده شده است. برای اثر متقابل    1میوه گردو در جدول  

 LSD  مقایسه میانگین هایی که معنی دار شده است  فاکتور

 .گردیداجرا 

 آنتی اکسیدانی فعالیت 

جدول   به  توجه  میبا  آمده  برای  بدست  گفت  توان 

خاصیت آنتی اکسیدان فاکتورهای مدت انبارمانی ، اهمیک  

ولی   بندی در سطح یک درصد معنی دار شده استو بسته

فاکتور مستقل تکرار برای فعالیت آنتی اکسیدانی معنی دار  

نیزاثرمتقابل   مستقل  فاکتورهای  اثرمتقابل  بین  از  نیست. 

بندی در سطح  اهمیک در بسته  مدت انبارمانی در اهمیک و 

 آماری یک درصد معنی دار است.

به    2شکل   انبارمانی  زمان  ومدت  ولتاژ  اثرگرادیان 

صورت جداگانه برمقدار آنتی اکسیدان نشان داده شده است،  

تیمار اهمیک  مشاهده شد که اعمال پیش  2با توجه به شکل  

گردو  اکسیدانی میوه  و مدت زمان انبارمانی در فعالیت آنتی

معنی انبارمانی  تاثیر  زمان  اثرمتقابل  است.  داشته  داری 

اکسیدان  دهد بیشترین میزان فعالیت آنتیواهمیک نشان می

گردو  به میوه  انبارمانی  ماه  وشش  سه  زمان  درمدت  ترتیب 

  75و    60تیمارشده با گرادیان ولتاژ  های پیشمربوط به نمونه

 درصد است.  85/71و  56/ 78با مقدار  متر ولت بر سانتی

اکسیدان درمدت زمان سه  کمترین میزان فعالیت آنتی

نمونه برای  گردو  میوه  انبارمانی  ماه  های  وشش 

بهتیمارنشدپیش مقدار  ه  با  است.   68/94و   27/32ترتیب 

آنتی نمونهفعالیت  همه  )پیشاکسیدانی  شده  ها  تیمار 

به  وپیش نسبت  انبارمانی  ماه  ازمدت شش  بعد  تیمارنشده( 

مدت زمان سه ماه انبارمانی تفاوت معنی داردارد و فعالیت  

  ها بعد از شش ماه افزایش داشته است. اکسیدان همه آنآنتی

فعا آنتیمیزان  نمونهلیت  ماه  اکسیدان  ازسه  گردوبعد  هایی 

پیش از  استفاده  )بدون  شاهد  به  نسبت  تیمار،  انبارمانی 

بستهخشک و  ماه  کن  شش  از  بعد  ولی  بوده  بندی(کمتر 

آنتی فعالیت  به  انبارمانی  نسبت  انبارشده  گردوی  اکسیدانی 

آنتی بیشتراست.ترکیبات  حفاظتی  شاهد  نقش  اکسیدانی 

اکسیداس آنتیعلیه  زیاد  فعالیت  دارند.  مغز  یون  اکسیدانی 

گردو پس از شش ماه انبارمانی ممکن است به دلیل مقاومت  

اکسیداسیون  نمونه برابر  در  گردو  مغز  و  های  ایزدی  باشد. 

روی  در  (Ezadi & Rastegar., 2019)رستگار   پژوهشی 

  اکسیدانی رب انار تاثیرزمان بر فعالبت زیستی و ظرفیت آنتی

دا آنتینشان  وظرفیت  کل  فنل  مقدار  که  با  دند  اکسیدان 

می کاهش  داری  معنی  طور  به  زمان  ولی  گذشت  یابد 

روز طور  درآخرین  به  اکسیدانی  آنتی  خاصیت  ذخیره  های 

 کند. معنی داری نسبت به شاهد افزایش پیدا می

فعالیت  بسته  3 شکل بر  را  ولتاژ  گرادیان  و  بندی 

دهد که نوع  نشان می  3دهد. شکل  اکسیدان نشان میآنتی

آنتی  بسته فعالیت  بر  داری  معنی  اثر  ولتاژ  وگرادیان  بندی 

فعالیت   میزان  بیشترین  و  است.کمترین  داشته  اکسیدان 

نمونهآنتی به  مربوط  دربستهاکسیدان  که  بودند  های  هایی 

مقدار شدند.کمترین  برای    40/50متالایزنگهداری  درصد 

درصد برای    77/95قدار  تیمار نشده وبیشترین مها پیشنمونه

پیشنمونه ولتاژ  های  باگرادیان  بر    45تیمارشده  ولت 

شکل  مترسانتی برابر  اکسیدانی  3 است.  آنتی  فعالیت   ،

بستهنمونه اعمال  های  بدون  سلفون  و  متالایز،کرافت  های 

نمونهپیش به  نسبت  مقداررا  کمترین  اهمیک  های  تیمار 

تیمار اهمیک  اعمال پیشهای متالایز،کرافت و سلفون با  بسته

حرارت حرارت  دارند.فرایند  اعمال  دلیل  به  مقاومتی  دهی 

غذایی   مواد  کیفیت  تخریب  کاهش  سبب  همگن  و  سریع 

آنتیمی فعالیت  دلیل  همین  به  احتمالا  اکسیدانی  شود. 

پیشنمونه طبق  های  است.  یافته  افزایش  شده  تیمار 

( استفاده  1398زاده سورکی و همکاران )های آقاجانگزارش

از ولتاژهای پایین در مواد غذایی موحب تخریب کمتر نسبت  

 شود.به روش معمولی می 
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 ، مقدار روغن میوه گردو پذیرانحلالنتایج آنالیز واریانس فعالیت آنتی اکسیدانی، فنل کل، اسیدچرب، ارزش پراکسید، مواد جامد   -1جدول 

Table 1. Results of variance analysis of antioxidant activity, total phenol, fatty acid, peroxide value, soluble solids, 

amount of walnut fruit oil 

 

 آنتی اکسیدان

Antioxidant 

 فنل کل 

Total phenol 

 اسید چرب 

Fatty acid 

 ارزش پراکسید 

Peroxide value 

 میانگین

 مربعات

Mean 

square 

 Fدار قم

F-value 

 مربعات  میانگن

Mean square 

 Fدار قم

F-value 

  میانگن

 مربعات

Mean 

square 

 Fدار قم

F-value 

  میانگن

 مربعات

Mean 

square 

 Fدار قم

F-value 

 مدت انبارمانی

Storage period 
18510/16 344/88** 11/21 301/55** 8051/80 139/60** 80/22 101/73** 

 اهمیک 

Ohmic 
1802/21 33/58** 0/1955 5/26** 150/94 2/62 1/92 2/44 

 بندیبسته

Packaging 
279/74 5/21** 0/1054 2/84 309/26 5/36** 1/12 1/43 

 تکرار

Repeat 
9/44 0/17 0/0042 0/11 450/08 10/56** 1/50 1/97 

 اهمیک  × مدت انبارمانی

Storage period × 

Ohmic 
252/48 4/70** 0/0847 2/28 0 0 0/6666 0/85 

 بندیبسته مدت انبارمانی ×

Storage period × 

Packaging 
125/78 2/34 0/1378 3/71* 0 0 0/0972 0/12 

 بندیبسته × اهمیک

Ohmic × Packaging 
349/86 6/52** 0/1032 2/78* 150/94 2/62* 1/49 1/90 

 
 پذیر انحلالمواد جامد 

Soluble solids 

 مقدار روغن 

Amount of oil 
   

 مدت انبارمانی

Storage period 
0/0034 0/03 12/14 0/10   

 اهمیک 

Ohmic 
0/6493 5/84** 398/19 3/19*   

 بندیبسته

Packaging 
0/4051 3/64* 719/49 5/76**   

 تکرار

Repeat 
0/1072 0/96 26/71 0/21   

 اهمیک  × مدت انبارمانی

Storage period × 

Ohmic 
0/0753 0/68 1062/48 8/50**   

 بندیبسته مدت انبارمانی ×

Storage period × 

Packaging 
0/3918 3/52* 1284/12 10/28**   

 بندیبسته × اهمیک

Ohmic × Packaging 
0/1666 1/50 519/24 4/15**   

 نبودندارمعنی   ns درصد،**معنی داری در سطح یک درصد، *معنی داری در سطح پنج 

**Significance at the %1, *Significance at the%5, ns non-significance 
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 اثر متقابل زمان انبارمانی در اهمیک بر آنتی اکسیدان میوه گردو  -2 شکل

Figure 2. Interaction effect of storage time in ohmic on antioxidant of walnut fruit 

در یک  نبودن دارمعنی  در یک انبارمانی ثابت و حروف مشابه کوچک نشان دهندهنبودن  حروف بزرگ مشترک نشان دهنده معنی دار

 گرادیان ولتاژ ثابت

Common capital letters indicate non-significance in a constant voltage gradient and similar lowercase letters indicate 

non-significance in a constant voltage gradient. 

 

 
 بندی بر آنتی اکسیدان میوه گردو اثرمتقابل اهمیک در بسته -3شکل

Figure 3. Ohmic interaction effect in packaging on the antioxidant of walnut fruit 

در یک   نبودنداردر یک گرادیان ولتاژ ثابت و حروف مشابه کوچک نشان دهنده معنی  نبودندارحروف بزرگ مشترک نشان دهنده معنی 

 بندی ثابت بسته

Common uppercase letters indicate non-significance at a fixed voltage gradient and similar lowercase letters indicate 

non-significance at a fixed packing. 
 

 مقدار فنل کل 

نمونه فنل کل  بستهبرای  فاکتور مستقل  نیز  بندی  ها 

ک برای فنل  وتکرار معنی دار نشد اما مدت انبارمانی و اهمی

همچنین   و  دارشد  معنی  درصد  یک  آماری  درسطح  کل 

دربسته انبارمانی  مدت  در  اثرمتقابل  واهمیک  بندی 

 . استبندی درسطح آماری پنج در صد معنی دار  بسته

بندی  اثرمتقابل مدت زمان انبارمانی و بسته 4درشکل 

 توان مشاهده کردداده شده است، با توجه به شکل مینشان  

تاثیر  که   مغزگردو  کل  فنل  درمقدار  نگهداری،  زمان  مدت 

داشته داری  بسته  است  معنی  از  استفاده  متالاو    یز، های 

درمقدار  کرافت و سلفون دریک انبارمانی ثابت اثر معنی داری  

ها پس ازشش  . میزان فنل کل نمونهنداردفنل کل میوه گردو  

نمونه کل  فنل  به  نسبت  نگهداری  ماه ماه  سه  از  پس    ها 

داری   معنی  تفاوت  کاهش  دارد  نگهداری  سوم  یک  به  و 

پیداکرد. بیشترین مقدار فنل کل مربوط به بسته سلفون بعد  

بود و کمترین    گالیک اسید   1/34ارمانی به میزان  باز سه ماه ان

ماه   شش  از  پس  کرافت  بسته  به  مربوط  کل  فنل  مقدار 

میزان به  اسید   0/39انبارمانی  دراین    گالیک  تحقیق  بود. 

میوه نگهداری  زمان  برمدت  علوه  نگهداری    احتمالا  گردو، 

در  آن شهریور(  هماها  و  مرداد  تیر،  )خرداد،  سال  گرم  های 
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مغز گردو  زیرا  .  ها شدفنل کل نمونهمقدار  مزید برعلت کاهش  

و  است  نسبت به دمای زیاد در مدت زمان طولانی حساس  

در اثر گرما تخریب  سلسیوس    37  زدر دماهای بالا )بیشتر ا

های گردو  نمونهفنل مقدار  به همین دلیل احتمالا  و شود می

ماه   شش  از  یافت بعد  استکاهش  کل  مقدار    . ه  فنل 

نگهداری شدهادرنمونه  ماه  به مدت سه  به    ندی که  نسبت 

بندی(  کن و بستهتیمار، خشکشاهد )بدون استفاده از پیش

هایی که به مدت  فنل کل در نمونهمقدار افزایش داشت ولی 

  شش ماه نگهداری شدند نسبت به شاهد کاهش داشته است. 

خواص  بررسی  در    Khayat et al., 2020)و همکاران    خیاط

فنل میوه انار    کیفی و بیو شیمیایی میوه اناردریافتند میزان

کرد پیدا  افزایش  مقداری  شاهد  به  نسبت  انبارداری  ه  طی 

 ولی اثر پوشش بر روی آن معنی دار نشده بود. است

و    5درشکل   اهمیک  متقابل  اثر  از  حاصل  نتایج 

های  فنل کل در بستهمقدار  .  ه استبندی نشان داده شدبسته

نمونه  یز،متالا برای  سلفون  و    فاقد های  کرافت 

و تفاوت معنی   است تیماراهمیک تقریبا مشابه هم بودهپیش

آن بین  وجود  داری  بسته  مقدار.  نداردها  در  کل  های  فنل 

  تیمار اهمیک هایی که پیشکرافت و سلفون در نمونه  یز، متالا

عمال شد اثر معنی  ا  مترولت بر سانتی  75و    60باگرادیان ولتاژ

یز با کرافت و سلفون  های متالاولی بین بستهندارد  وجود    دار

شد  مشاهده  داری  معنی  استتفاوت  شکل  ه  ب  .ه    5استناد 

نتایج حاصل از گرادیان ولتاژها بیشترین مقدار فنل مربوط  

نمونه پیشبه  دربستههای  متالاتیمارنشده  مقدار  های  به  یز 

اسید  0/99 فنل    گالیک  مقدار  کمترین  به  بود.  مربوط 

پیشنمونه ولتاژ  های  گرادیان  با  بر    45تیمارشده  ولت 

متالادربسته  مترسانتی مقدار  های  به  اسید   0/48یز    گالیک 

شد. پیشرنمونهدمشاهده  در  های  است  ممکن  شده  تیمار 

ها آسیب دیده باشند  تیمار مواد کیفی نمونهحین عمل پیش

 .ه استفنل آن نیز کاهش پیدا کرد  دلیل مقدارو به همین 

 مقدار اسید چرب 

در بررسی اسید چرب برای میوه گردو در سطح آماری  

بسته انبارمانی،  مدت  مستقل  کتورهای  فا  درصد  بندی  یک 

دربسته اهمیک  اثرمتقابل  و  شد  دار  معنی  در  وتکرار  بندی 

درکل   سطح آماری پنج درصد برای میوه گردو معنی دار شد.

تیمار شده با فرایند اهمیک در  های پیشفت نمونهتوان گمی

های  بندیدربسته  مترولت بر سانتی  60و    45گرادیان ولتاژ  

داری مشاهده نشد ولی  متالایز، کرافت و سلفون تفاوت معنی

  های متالایز بین بسته  مترولت بر سانتی  75در گرایان ولتاژ  

معن تفاوت  سلفون  شد.  یدار  یو  مقدار    مشاهده  بیشترین 

تیمار  های پیشدرصد مربوط به نمونه  38/77اسید چرب با  

ولتاژ   باگرادیان  سانتی  75و    45شده  بر  که    مترولت  است 

اسید  دربسته مقدار  وکمترین  شدند  نگهداری  متالایز  های 

تیمار شده با  های پیشدرصد مربوط به نمونه  19/97چرب با  

ولتاژ   سانتیولت    75گرادیان  دربسته  متربر  که  های  است 

شدند.  نگهداری  شکل   سلفون  که  نمونه  6  برطبق  هایی 

از لحاظ  دربسته های متالایز نگهداری شدند شرایط بهتری 

دوبسته به  نسبت  نمونهاسید چرب  دیگرداشتند.  های  بندی 

تیمار شدند  پیش  مترولت بر سانتی  45که با گرادیان ولتاژ  

اسید چرب    هانسبت به دیگر نمونه از لحاظ  شرایط بهتری 

های متالایز به دلیل داشتن یک لایه آلومینیم  داشتند. بسته

خاصیت بازدارندگی در مقابل نور، رطوبت و اکسیژن را دارد.  

بستهنمونه در  که  اسید  هایی  شدند  نگهداری  متالایز  های 

چرب بیشتری نسبت به دو بسته دیگر داشتند و این به دلیل  

 های متالایز است.  رطوبت و اکسیژن در بستهکاهش نور، 
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 بندی بر فنل کل میوه گردو اثر متقابل زمان انبارمانی در بسته -4شکل 

Figure 4. Interaction effect of storage time in packaging on total phenol of walnut fruit 

در یک   نبودنداردر یک انبارمانی ثابت و حروف مشابه کوچک نشان دهنده معنی  نبودندارحروف بزرگ مشترک نشان دهنده معنی 

 بندی ثابت بسته

Common uppercase letters indicate non-significance in a fixed storage and similar lowercase letters indicate non-

significance in a fixed packaging. 

 

 
 بندی بر روی فنل کل میوه گردو اثر متقابل اهمیک در بسته -5 شکل

Figure 5. The effect of ohmic interaction in packaging on the total phenol of walnut fruit 

حروف بزرگ مشترک نشان دهنده عدم معنی داری در یک گرادیان ولتاژ ثابت و حروف مشابه کوچک نشان دهنده عدم معنی داری در یک  

 بندی ثابت بسته

Common uppercase letters indicate non-significance at a fixed voltage gradient and similar lowercase letters indicate 

non-significance at a fixed packing. 

 

 
 بندی بر اسید چرب میوه گردو اثر متقابل اهمیک در بسته -6 شکل

Figure 6. Ohmic interaction in packaging on the fatty acid of walnut fruit 

در یک  نبودن داردر یک گرادیان ولتاژ ثابت و حروف مشابه کوچک نشان دهنده معنی  نبودندارحروف بزرگ مشترک نشان دهنده معنی 

 بندی ثابت بسته

Common uppercase letters indicate non-significance at a fixed voltage gradient and similar lowercase letters indicate 

non-significance at a fixed packing. 
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 ارزش پراکسید 

وابسته ارزش پراکسید نیز دراین تحقیق بررسی    فاکتور

بندی،  شد که با توجه به نتایج بدست آمده اثراهمیک، بسته

تکرار و اثر متقابل برای این فاکتور معنی دار نشده است ولی 

انبارمانی در سطح آماری یک درصد معنی   زمان  فاکتور مدت 

 . ه استدار شد

ترتیب  هماه انبارماتی بارزش پراکسید بعداز سه و شش  

ک  اکیوالانیلیم  7/ 18  و   5/07 بود.   یلوگرمبر  روغن    نمونه 

ارزش   بر  انبارمانی  مستقل  فاکتور  داری  معنی  به  باتوجه 

دست  هنتایج ب صورت گرفت که  نگین  مقایسه میا    ،راکسید پ

درشکل شکل    7  آمده  به  باتوجه  است،  شده  داده    7نشان 

انبارمانی تاثیر معنی داری برپراکسیده شدن  گفت  توان  می

بیشترین  چربی که  طوری  به  است  داشته  گردو  میوه  های 

چربی شدن  پراکسیده  انبارمانی  مقدار  ماه  شش  از  بعد  ها 

داری ارزش پراکسید  با طولانی شدن مدت انبار  . مشاهده شد

میوه گردو به طور معنی داری نسبت به شاهد )بدون استفاده  

پیش بستهتیمار، خشکاز  و  یافت کن  افزایش  استبندی(  .  ه 

های روغن با اکسیژن باعث تخریب  واکنش شیمیایی مولکول

می زمان  روغن  مدت  شدن  طولانی  تحقیق  دراین  شود. 

نمونه شد  سبب  بانبارمانی  مغزگردو  یشتردرمعرض های 

ویاکس قراربگیرند  شدن    ژن  درپراکسیده  تسریع  باعث  این 

نمونههاچربی شدی  مغزگردو  استهای  شرایط  ه  البته   .

نگهداری از لحاظ دما و رطوبت هم تاثیر زیادی درپراکسیده  

چربی داردشدن  بر  ها  تحقیق  دراین  .  نشدسی  رکه 

 فویل آلومینیم هایبندیتأثیربسته  .(Hesari, 2017)حصاری

را  فیزیکی برخواص روغنی وکاغذ خشک  بستنی    شیمیایی 

ها با گذشت  نمونهمتوجه شدند که درتمامی  و    کردند سی  ربر

که کمترین افزایش    ه است زمان عدد پراکسید افزایش یافت 

 م بود.یهایی با فویل آلومینبرای بسته

 
 مقایسه میانگین انبارمانی برای مقدار ارزش پراکسید میوه گردو  -7شکل 

Figure 7. Comparison of storage average for the amount of peroxide value of walnut fruit 

 . استاختلاف معنی دار در سطوح مختلف  نبود حروف مشابه بزرگ نشان دهنده 

Similar capital letters indicate the absence of significant differences in different levels. 
 

 پذیر انحلالمقدار مواد جامد  

جامد   مواد  مستقل  پذیر  انحللبرای  فاکتورهای 

بندی به ترتیب در سطح معنی داری یک و  اهمیک و بسته

بوده  دار  معنی  آماری  درصد  و  پنج    زمان   فاکتورمدتاند 

انبارمانی و تکرار تاثیر معنی داری نداشته است، اثر متقابل  

بندی در سطح آماری پنج درصد  انبارمانی در بستهزمان  مدت  

زمان  مدت نتایج حاصل از اثر متقابل  8شکل  معنی دار شد.

 دست آمدههدهد. نتایج ببندی را نشان میانبارمانی بربسته

 

 پس ازشش ماه  پذیر انحلل که برای مواد جامد  دهد  مینشان  

تاثیر   نمونهمعنیانبارمانی  بین  بستهداری  های  های 

ماه  متالا ازسه  پس  ولی  نشد  مشاهده  سلفون  و  یز،کرافت 

تاثیر جامد  معنی  انبارمانی  برمواد  بین    پذیر انحلل داری 

یز،کرافت و سلفون مشاهده شد، از این رومواد  های متالابسته

متالادربسته  پذیر انحللجامد   بهای  بیشتر  هیز  شدت 

بستهازبسته ولی  بود  وکرافت  تاثیر  های سلفون  های کرافت 

  8های سلفون نشان نداد. برطبق شکل  معنی داری با بسته



 

150 

   156-139 ص  /1404/ستانبهار و تاب  /78 شماره/  26 صنایع غذایی/جلد تحقیقات مهندسی

ب تاثیر  هنتایج  از  آمده  دربستهمعنیدست  متالاداری  یز  های 

داری مشاهده   معنی  تفاوت  انبارداری  ماه  ازسه وشش  پس 

دربسته ولی  داری  شد  معنی  تفاوت  سلفون  و  کرافت  های 

جامد   مواد  نشد.  یز  متالا  بندیدربسته  پذیر انحللمشاهده 

ب انبارداری  ماه  وشش  سه  از  مقدارهپس  با    و   72/32ترتیب 

جامد  71/74 مواد  داشت.  روندکاهشی  که  شد   ثبت 

های کرافت وسلفون پس از سه و شش  برای بسته  پذیرانحلل

برعکس   کامل  که  است  داشته  افزایشی  روند  انبارداری  ماه 

هرچه در    پذیرانحلل  مواد جام  یز عمل کردند. های متالابسته

باشد  روغن استبیشتر  بهتر  روغن  جامد   کیفیت  مواد    ولی 

   .نیستمعیاری برای فساد در روغن  پذیرانحلل

 
 میوه گردو  پذیرانحلالبندی بر مقدار مواد جامد اثر متقابل انبارمانی در بسته -8شکل 

Figure 8. The mutual effect of storage in packaging on the amount of dissolved solids of walnut fruit 

در یک   نبودنداردر یک انبارمانی ثابت و حروف مشابه کوچک نشان دهنده معنی  نبودندارحروف بزرگ مشترک نشان دهنده معنی 

 بندی ثابت بسته

Common uppercase letters indicate non-significance in a fixed storage and similar lowercase letters indicate non-

significance in a fixed packaging. 
 

 مقدار روغن 

فاکتورهای مستقل مدت    ،برای معنی داری مقدار روغن 

انبارمانی و تکرار معنی دار نشدند ولی فاکتورمستقل اهمیک  

بسته فاکتورمستقل  و  درصد  پنج  آماری  سطح  بندی  در 

ها  درسطح آماری یک درصد معنی دار شدند. اثر متقابل آن

 در سطح آماری یک درصد معنی دار شدند. نیز 

ولتاژ   انوگرادی  انبارمانیاثرمتقابل مدت زمان ،  9  شکل

دست  هب  نتایج. باتوجه به  دهدمیدرصد روغن نشان    برایرا  

  بین   انبارمانی که پس ازشش ماه    آمده درشکل مشاهده شد 

دار    تاثیرمعنی  تیمارنشدهپیشو    تیمارشدهپیش  هاینمونه

مقدارروغن پس از شش ماه   وکمترین بیشترینمشاهده شد.  

  های نمونهو   تیمارنشدهپیش  هایدرنمونه  ترتیبهب  انبارمانی

شد.    استخراج   متر ولت بر سانتی  45با ولتاژ    تیمارشدهپیش

  های نمونه  بین  انبارمانیمشاهده شد پس ازسه ماه    9درشکل  

و    تیمارپیش   داری معنیاثر    تیمارنشدهپیش  های نمونهشده 

نشد   به    وکمترین  وبیشترین مشاهده    ترتیب مقدارروغن 

ولتاژ    تیمارشدهپیش  هایازنمونه سانتی  45با  بر    متر ولت 

مد. روغن استخراج شده  دست آهنشده ب  تیمار پیش  های نمونه

نمونه انبار  تیمار یشپ  ی هااز  ماه  شش  از  پس    مانی نشده 

داشته است که    ی داریمعن  افزایش   ی نسبت به سه ماه انبارمان

شده کامل برعکس    تیمارپیش  های نمونهنسبت به    یجه نت  ینا

انبارمان  یطولان  بود. زمان  سبب    یروغن  هایدانه  یشدن 

رطوبت   بازده  شودمیکاهش  روغن    یو    بیشتر استخراج 

  تیمار پیش  هایکمتراستخراج روغن نمونه  یبازده  .خواهد بود

ماه  شده   شش  حد    بیش  خشکی  دلیلبه    شاید بعداز  از 

انبارماننمونه باشد که در دوره  اف  یها  ابتدا    زیرا   تاداتفاق  از 

نمونه  تیماریشپ  یهانمونه به  نسبت    تیمار یشپ  یهاشده 

در خشک گرفتن  قرار  از  بعد  رطوبت  نشده  از    بیشتریکن 

 دست دادند.

نشان    بندیبستهو    انبارمانیاثرمتقابل  ،  10شکل   را 

  کمترین و    بیشترین دست آمده  هب   نتایج. با توجه به  دهدمی

  های بستهاز    ترتیب به    انبارمانیمقدار روغن پس از سه ماه  
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و   شد  یزمتالاسلفون  مقدار    وکمترین  رینتبیش.  استخراج 

  و  یز متالا  هایدربستهکه    بود   های درنمونه  ترتیبهبروغن  

،  10شدند. برطبق شکل    نگهداریبه مدت شش ماه    سلفون

ماه    کرافت  یز،متالا   هایبسته  بین سه  از  پس  سلفون  و 

پس ازشش ماه    ولی مشاهده نشد    داری  معنیاثر    انبارمانی 

  معنی  تاثیر با کرافت و سلفون    یز متالا  های بسته  بین   انبارمانی

استخراج شده   مقدارروغن  که    هایی ازنمونهدارمشاهده شد. 

  یشتراز شدند ب  یدرمدت شش ماه انبارمان  یزمتالا   هایدربسته

روغن بسته  یمقدار  از  که  ماه    یزمتالا  یها بود  در مدت سه 

ا  یانبارمان و  بودند  کرافت    یها بسته  یبرا  یجهنت  ینشده 

گفت    توان یم  یقتحق  ینطبق ا  ،ین بنابراوسلفون برعکس بود.  

مناسب    ایینه گز  یزمتالا   یهابسته  روغن،  یشترب  یبازده  یبرا

که    ی فلز   ی یهلا  یک داشتن    یل دل  یزبه متالا  هایپاکتاست.  

آلوم رطوبت    ینیممعمولا  هستند.  مقاوم  رطوبت  به  است 

م  یعامل شمار  به  روغن  دراستخراج  دانهرودیمهم    ی ها. 

مرطوب    ی هانسبت به دانه  یشتریکامل خشک بازده ب  یروغن

 دارند.

مقدار    بندی بستهو    اهمیکاثر متقابل   نتایج   ،11شکل  

نشان    میوهروغن   را  طبق  دهدمیگردو  در  ،  شکلاین  . 

و    کرافت   یز، متالا  های بسته  بیننشده    تیمار پیش  های نمونه

 شده  تیمار پیش  ی هاودرنمونهنشد    داریافت   معنیسلفون اثر  

  ی هادر بسته  مترولت بر سانتیولت    60و    45ولتاژ    درگرادیان

اثرمعن   کرافت   یز، متالا سلفون  ول  یو  نشد  در    یدارمشاهده 

بر    75ولتاژ    یاندرگراد  تیمارشده یشپ  یهانمونه ولت 

تاث  یز متالا  ی هابسته  ین ب  مترسانتی سلفون  و  کرافت    یر با 

نتادیده شددار    یمعن از شکلهب  یج .  نشان    11  دست آمده 

نمونه  68/03مقدارروغن    یشترین ب  دهدمی از    یی هادرصد 

شدند    ینگهدار   یزمتالا  یهاکه دربستهه است  استخراج شد

. مقدار  قرارگرفتند  مترولت بر سانتی  75  یک اهم یروتحت تاث

  تیمار، یششاهد )بدون استفاده از پ  یهاکه از نمونه  یروغن

بستهخشک و  سرد  یبندکن  پرس  دستگاه  از  استفاده  با   )

گ روغن    55/41  ،شد  یریروغن  مقدار  بود.  استخراج  درصد 

کن  خشک  تیمار، یش) بدون استفاده از پ  یطشرا  ینشده با هم

بسته سانترفیبند و  از  استفاده  و  که    است صد  رد  6/1  یوژ ( 

  ی دار  یپرس سرد تفاوت معن  حاصل از  هاینمونه  نسبت به

همکاران  حسینی    .دارد  (Hossini et al., 2019)و 

  ی آنت  یتو ظرف  یشی اکسا  یداریچرب، شاخص پا  ید ساختاراس

  ی سرروغن کنجد استخراج شده از پرس سرد را بر  یدانیاکس

 نسبت استخراج شده از پرس سرد روغن  ند نشان دادکردند و  

  اسیدچرب،  ساختار نظر از را نتایج بهترین دیگرهای غنرو  به

داشته  اکسیدانی آنتی ظرفیت و  پایداریاکسایشی شاخص

منزله سرد استخراج روغن تحقیق  این.در  است  مناسب به 

  .گرفت  قرار تأیید مورد روغن ترین

 
 اثر متقابل انبارمانی در اهمیک بر مقدار روغن میوه گردو  -9 شکل

Figure 9. The mutual effect of storage in ohmic on the amount of walnut fruit oil 

در یک   نبودنداردر یک انبارمانی ثابت و حروف مشابه کوچک نشان دهنده معنی نبودن حروف بزرگ مشترک نشان دهنده معنی دار

 گرادیان ولتاژ ثابت

Common capital letters indicate non-significance in a constant voltage gradient and similar lowercase letters indicate 

non-significance in a constant voltage gradient. 
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 بندی بر مقدار روغن میوه گردو اثرمتقابل انبارمانی دربسته -10شکل 

Figure 10. The mutual effect of storage in packaging on the amount of walnut fruit oil 

در یک   نبودنداردر یک انبارمانی ثابت و حروف مشابه کوچک نشان دهنده معنی نبودن حروف بزرگ مشترک نشان دهنده معنی دار

 بندی ثابت بسته

Common uppercase letters indicate non-significance in a fixed storage and similar lowercase letters indicate non-

significance in a fixed packaging. 

 

 
 بندی بر روغن میوه گردو متقابل اهمیک دربستهاثر  -11 شکل

Figure 11. Ohmic interaction effect of packaging on walnut fruit oil 

در یک   نبودنداردر یک گرایان ولتاژ ثابت و حروف مشابه کوچک نشان دهنده معنی نبودن حروف بزرگ مشترک نشان دهنده معنی دار

 بندی ثابت بسته

Common uppercase letters indicate non-significance in a fixed voltage rectifier and similar lowercase letters indicate 

non-significance in a fixed package. 

 

 تغییرات وزن 

 تیمار اهمیک در همه گرادیان ولتاژهااستفاده ازپیش

ها شد  ابتدا به دلیل جذب رطوبت باعث افزایش وزن نمونه

بعد از خشک  اما  استفاده  نمونهاز  پیشکن  شده  های  تیمار 

نمونه به  پیشنسبت  از  های  بیشتری  رطوبت  نشده  تیمار 

نمونه،  12شکل  .دادنددست   وزن  بعداز  تغییرات  ها 

وزن    ات که بیشترین تغییر  دهدنشان میرا    تیماراهمیک پیش

درصد    18  با افزایش   مترولت بر سانتی  75در گرادیان ولتاژ  

بعداز  ها  نمونهنمایشگر تغییرات وزن    ،13بود. شکلوزن نمونه  

مربوط به گرادیان ولتاژ    که بیشترین تغییراست  کن  خشک

  5/ 45ترتیب با کاهش    به   هبود ک   مترولت بر سانتی 75و    60

نمونهدرصد    5/ 42و    درصد یعنی  واین  بود  که  همراه  های 

بگیرند   قرار  گرما  معرض  در  وقتی  دارند  بیشتری  رطوبت 

تر  دهند و خشکورطوبت بیشری از دست میشوند  میشوکه  

 شوند.می



 

153 

 مختلف هاییو انبارمان یبنددر بسته یک،اهم گرمایش شده با  تیمارپیش ی پکانگردو کیفی خصوصیات تغییرات

 
 تیمار اهمیک مقایسه میانگین اهمیک برای تغیرات وزن میوه گردو بعد از اعمال پیش -12شکل 

Figure 12. Comparison of ohmic average for changes in walnut fruit weight after applying ohmic pretreatment 

 .استاختلاف معنی دار در سطوح مختلف نبود حروف مشابه بزرگ نشان دهنده 

Similar capital letters indicate the absence of significant differences in different levels. 

 

 
 مقایسه میانگین اهمیک برای تغیرات وزن میوه گردو بعد از خشک کن  -13شکل 

Figure 13. Comparison of ohmic mean for changes in walnut fruit weight after drying 

 . استاختلاف معنی دار در سطوح مختلف نبود حروف مشابه بزرگ نشان دهنده 

Similar capital letters indicate the absence of significant differences in different levels. 

 

 نتیجه گیری 

  گفت توان  دست آمده درمجموع می هباتوجه به نتایج ب

پیش از  اهمیکاستفاده  گردو    تیمار  میوه  کردن  در خشک 

ولتاژها   تیماراهمیک درهمه گرایانموثراست. استفاده ازپیش

ها شد اما بعد از خشک کردن،  باعث افزایش وزن نمونهابتدا  

پیشنمونه نمونههای  به  نسبت  شده  پیشتیمار    تیمار های 

نشده رطوبت بیشتری ازدست دادند. برای تعیین مقدار روغن  

می مقدار  گردو  بر  نگهداری  زمان  مدت  گرفت  نتیجه  توان 

نمونه روغن روغن  مقدار  تحقیق  این  در  است.  تاثیرگذار    ها 

از   بیشتر  انبارمانی  ماه  سه  در  شده  روغن  مقدار  استخراج 

بوده انبارمانی  ماه  شش  در  شده  روغن    است  استخراخ  و 

روغن    تیمار نشده بیشتر ازهای پیشاستخراج شده از نمونه

های  تیمار شده بود. دربستههای پیشنمونه استخراج شده از

ب  یز، متالا روغن  سلفون  و  از  هکرافت  آمده  های  بستهدست 

بود و کمترین مقدار روغن  متالا از دو بسته دیگر  یز بیشتر 

بوده بسته سلفون  بسته  است  برای  لحاظ  و  از  بندی کرافت 

کرد.   عمل  دیگر  بسته  دو  مابین  گردو  میوه  روغن  حفظ 

متالا بسته  ،بنابراین  بستههای  به  نسبت  وکرافت  های  یز 

بسته برای  بهتری  گزینه  هستند. سلفون    ر یتأث  بندی 

انبارمان  یفاکتورها  بسته  یک،اهم  ی،مدت  بر    یبندو 

آنت  هایی ویژگی اس  مقدار   اکسیدان،یمانند  چرب،    یدفنل، 

 گردید   یبررس  یوهم  پذیرانحللو مواد جامد    یدارزش پراکس
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فاکتورها   ه شدنشان داد  و  انبارمان  ی که  و    یک،اهم  ی،مدت 

آنت  دارییمعن  یرات تأث  ی بندبسته اثر  دارند  اکسیدان یبر   .

 داریمعن  یزن  یبنددر بسته  یکو اهم  یمتقابل مدت انبارمان

داشت،    دارییمعن  یر تأث  یبندفنل کل، فاکتور بسته  ی بود. برا

حال انبارمان  یدر  مدت  اهم  ی که    ی متفاوت  یراتتأث  یک و 

بر فنل کل    یز ن  یکو اهم  یداشتند. اثر متقابل مدت انبارمان 

برا  داری معن تأث  اسید  یبود.  فاکتور  سه  هر    یر چرب، 

اهم  داریی معن متقابل  اثر  و  بسته  یکداشتند    یز ن  یبندو 

مستقل   ی نشان داد که فاکتورها  یآمار  یل بود. تحل داری معن

م روغن  مقدار  تأث  یوهبر  اثر  ندارند  دارییمعن  یر گردو  اما   ،

 . هستند داریها معنمتقابل آن
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Abstract 

Pecan (Carya illinoinensis) is a type of nut that is sensitive to oxygen and moisture, undergoing physical 

and chemical changes that render it unusable. In this study, we examined the criteria affecting the reduction 

of physical and chemical changes in pecans at different voltage gradient levels for ohmic pre-treatment (45, 

60, and 75 V/cm), packaging (metalized, kraft, and cellophane), and storage duration of three and six months. 

After the storage period, the chemical properties of the pecans, including antioxidant activity, total phenols, 

fatty acids, peroxide value, soluble solids, and oil content, were measured and compared with the control 

sample (without pre-treatment, drying, and packaging). Results indicated that the highest oil content from 

the interaction effect of ohmic pre-treatment on packaging was observed in metalized packages with ohmic 

pre-treatment and a voltage gradient of 75 V/cm, amounting to 68.03%. The highest antioxidant activity and 

fatty acid content were found in samples pre-treated with 45 V/cm ohmic pre-treatment in metalized 

packages, with amounts of 77.5% and 38.77%, respectively. The highest total phenol content was in untreated 

samples in metalized packages, with an amount of 0.99 gallic acid. Additionally, the highest peroxide value 

after six months of storage was 7.18, and the highest soluble solids content after three months of storage in 

metalized packaging was 72.5. Overall, metalized packaging, a voltage gradient of 45 V/cm, and untreated 

samples provided the best conditions for preserving pecans. 
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