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 چکیده

کاربرد گردو و اکسیداسیون چربی آن دو مشکل عمده در نگهداری گردو می باشد. هدف از این پژوهش مغز ای شدن قهوه

ها است. برای این منظور از پوشش ایزوله پروتئین آب های مناسب برای به تاخیر انداختن این واکنشاز پوشش

نشده )حرارت دیده و ندیده( برای پوشش  در دو حالت دناتوره شده و 70:30و  60:40، 50:50نسبت در سه  گلیسرول/پنیر

 و تاثیر پوشش خوراکی ایزوله پروتئین آب پنیر/گلیسرول بر روند اکسایش روغن، اسیدیته دهی مغز گردو استفاده شد.

ازدارندگی از افزایش اکسایش ترین بموثر طی چهار ماه نگهداری مورد مطالعه قرار گرفت. گردو مغز روی حسیارزیابی 

، رنگ بافت اسیدیته،. از نظر و دناتوره شده حاصل شدایزوله پروتئین آب پنیر های با غلظت بیشتر طریق پوششاز  چربی

های از نظر عطر و طعم نمونه. اما نشد مشاهدهمختلف، تفاوت معنی داری  شده داده پوشش مغزهای بین و درخشندگی

دناتوره به طور معنی داری مقبولیت بیشتری حالت  70:30 نسبت در ایزوله پروتئین آب پنیر/گلیسرول پوشش داده شده با

دناتوره نشده نشان داد. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که پوشش ایزوله  60:40و  50:50های نسبت به پوشش

 افزایش داد.ها ایر پوششسعمر ماندگاری مغز گردو را بیشتر از دناتوره  70:30 نسبت در پروتئین آب پنیر/گلیسرول
 

 گردو مغز ، خوراکی پایداری اکسایشی، پوشش پنیر، آب پروتئین ایزوله واژگان کلیدی:

 
  مقدمه

 بادام زمینی، بادام گردو، برای عمومی اصطلاح یک آجیل

 مانند مغذی مواد از سرشار که باشد می...  و درختی

 مقدار هاآن برجسته هایویژگی از یکی. هستند هاویتامین

 به گردو(. 2013 همکاران و کنگ) هاستآن چربی زیاد

( 2001 همکاران و سو) دارد چربی %4/59 متوسط طور

 خصوص به اشباع غیر چرب اسید زیادی مقدار حاوی که

 چرب هایاسید که اسید لینولنیک و اسید لینولئیک

(. 2006 ماتاکس و رز) باشد می هستند، 3-اامگ ضروری

 است محبوب بسیار سالم غذایی عنوان به آجیل بنابراین،

 بیماری ودبهب و پیری ضد ،جسمانی قوای تقویت برای و

 برای آجیل اگرچه(. 2004 فراری) شود می استفاده

 هایاسید دلیل به چربی اکسیداسیون است، مفید سلامتی

 سرعت به نگهداری طول در هاآن فراوان اشباع غیر چرب



 1396سال  /3شماره  27هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهش                                                               ي لانیمحمدزاده م و  سلوط ينیحس     92

 استفاده با آجیل بندیبسته دلیل، همین به. افتدمی اتفاق

 که خلا تحت بندیبسته یا نیتروژن مانند اثریبی گاز از

 ایگسترده طور به شود می حذف اکسیژن گاز آن، در

 به قادر هاروش این حال، این با. شودمی استفاده

 باز از پس چربی اکسیداسیون یا خرابی از جلوگیری

(. 2009 همکاران و مکسیس) باشندنمی بندیبسته شدن

 در چربی اکسیداسیون فرایند سرعت کردن کم برای

 از جلوگیری به توانند می خوراکی هایپوشش آجیل،

 کمک اکسیژن نفوذ از جلوگیری با چربی اکسیداسیون

 (.1998 همکاران و دبیفورت) کنند

که به ای نازک است لایه ،به طور کلی پوشش خوراکی

، رس زدنهایی مانند بطور مستقیم با استفاده از روش

. قرار می گیرد بر روی سطح غذا 1پاشیدنو  وریغوطه

یکی از  اند.یل شدهها از مواد خوراکی تشکپوشش این

پوشش، حفظ کیفیت مواد غذایی با  وظایف اصلی

زای( غذا جلوگیری از مهاجرت یا اکسیداسیون ذرات )اج

(. عواملی مانند نور، 2009 می باشد )هان و همکاران

دما، رطوبت (، ترکیب و محتوای چربی، aw) یفعالیت آب

بندی نقش ( و غلظت اکسیژن محیط یا بستهRHنسبی )

مهمی را در اکسیداسیون چربی بازی می کنند و در این 

 .هاستعاملمیان، غلظت اکسیژن یکی از مهمترین 

(، محصول پروتئینی با WPIایزوله پروتئین آب پنیر )

اشد بپروتئین، بر پایه خشک( می %95تا  90خلوص بالا )

فیلم و پوشش خوراکی در  توان با استفاده از آنکه می

های هر دو حالت دناتوره شده و نشده تولید کرد. فیلم

(، سد WPIخوراکی بر پایه ایزوله پروتئین آب پنیر )

در رطوبت نسبی کم تا در برابر اکسیژن بسیار خوبی 

های خوراکی بر باشند. علاوه بر این، پوششمتوسط می

(، تند شدن اکسایشی WPIن آب پنیر )پایه ایزوله پروتئی

به طور قابل  بادام زمینی را در مقیاس آزمایشگاهی

هایی مانند با استفاده از آزمایش که ندکاهش داد توجهی

 2جذب اکسیژن، اندیس پراکسید و کروماتوگرافی گازی

                                                           
1 Spraying 
2 Headspace gas chromatography 

های (. فیلم2002 لی و همکاران) رسیدند نتیجه این به

تولید شده از ایزوله پروتئین آب پنیر در دو حالت دناتوره 

خاصیت شده و نشده دارای حلالیت، استحکام کششی و 

 و لی) اکسیژن متفاوتی هستند مقابل در بازدارندگی

 هابه همین دلیل از هر دو حالت این پوشش .(2002 کروچا

 .در این پژوهش استفاده شد

 موجود لیپیدهای اکسیداسیون میزان به گردو ماندگاری

 گردو کیفیت ارزیابی ملاک واقع، در. دارد بستگی آن در

 ،پژوهش این از هدف بنابراین .است آن چربی نشدن تند

 .باشدمی گردو در موجود لیپیدهای اکسیداسیون کاهش

 

 هامواد و روش

 مواد اولیه

 جنس های محلیبرای انجام این پژوهش، گردو

شهریور ماه  در 4ال رجیا ژوگلانس گونه و 3ژوگلانس

از منطقه هزار جریب شهرستان بهشهر  1394سال 

ها به روش دستی خریداری شدند. پوسته سبز گردو

ها به کمک جریان هوای طبیعی، خشک حذف گردید. گردو

ها جداسازی شده و هر مغز شدند. پوسته سخت گردو

 مغز سپسو  کامل گردو به دو قسمت مساوی تقسیم شد

اتیلنی و های پلیتا شروع آزمایش در نایلون هاگردو

آب پنیر مشکی در یخچال نگهداری شدند. ایزوله پروتئین 

. اسید استیک دتهیه شدن از شرکت حیاتی کارن ایران 93%

بوتانول از شرکت شارلو اسپانیا -1گلاسیال، کلروفرم، 

-2و پتاسیم یدید، نشاسته، تیوسولفات سدیم، سود، 

گلیسرول از شرکت  و فتالئینتیوباربیتوریک اسید، فنل

از شرکت پارس شیمی خریداری  هگزان-ناو مرک آلمان 

دار از شرکت فلامینگو اتیلنی زیپهای پلیشدند. نایلون

 ها  تهیه شدند.بندی گردوبرای بسته

 دهی پوشش هایسازی محلولآماده

گلیسرول در سه /آب پنیرهای ایزوله پروتئین محلول

در دو حالت دناتوره شده  70:30و  60:40، 50:50غلظت 

3 Juglans 
4 Juglans regia L. 
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تهیه  1ارائه شده در جدول و نشده، طبق فرمولاسیون 

 شدند.

 

 

 گردوها مغز دهیپوشش هایمحلول فرمولاسیون -1 جدول

 آب پروتئین ایزوله دهیپوشش هایمحلول

 (گرم) پنیر
 گلیسرول

 (گرم)
 میلی) دیونیزه آب

 (لیتر
 دهی حرارت

 50:50 گلیسرول/پنیر آب پروتئین ایزوله

 (W5-G5N)ساده

 ندارد 500 25 25

 ساده 60:40 گلیسرول/پنیر آب پروتئین ایزوله

(W6-G4N) 

 ندارد 500 20 30

 ساده 70:30 گلیسرول/پنیر آب پروتئین ایزوله

(W7-G3N) 

 ندارد 500 15 35

 دناتوره 50:50 گلیسرول/پنیر آب پروتئین ایزوله

(W5-G5D) 

 دمای در دقیقه 30 500 25 25

C° 90 

 دناتوره 60:40 گلیسرول/پنیر آب پروتئین ایزوله

(W6-G4D) 

 دمای در دقیقه 30 500 20 30

C° 90 

 دناتوره 70:30 گلیسرول/پنیر آب پروتئین ایزوله

(W7-G3D) 

 دمای در دقیقه 30 500 15 35

C° 90 

گلیسرول طبق /آب پنیرهای آبی ایزوله پروتئین محلول

تهیه شدند. به  (1)جدول  های گفته شدهفرمولاسیون

های پوشش دهی دناتوره شده، منظور تهیه محلول

گراد به مدت سانتی درجه C° 90 بها در حمام آمحلول

سپس در حمام یخ به دمای محیط  دقیقه قرار گرفتند و 30

(C °25( رسیدند ) 2002لی و کروچا.) 

 پوشش دهی گردو

درون ظروف مشبک قرار داده شدند  های تازهگردو مغز

قرار  یدقیقه در محلول پوشش یکو سپس به مدت 

ساعت،  پنجحدود گرفتند. پس از پوشش دهی به مدت 

بندی جهت حذف رطوبت اضافی و آماده شدن برای بسته

ها درون قرار گرفتند. سپس گردو C° 35 در آون با دمای

گرمی  70های حدود بندیاتیلنی در بستههای پلیکیسه

ها به مدت چهار ماه در شرایط محیط، تقسیم شدند. گردو

های سنجش کیفیت و ماندگاری نگهداری شدند و آزمون

 ماه چهار و دو دهی، پوشش از در سه بازه زمانی قبل

ها دهی، با سه تکرار بر روی همه تیمار پوشش از بعد

 (.2015صباغی و همکاران صورت گرفت )

 استخراج روغن گردو

استخراج روغن گردو بر طبق استاندارد ملی ایران به 

 برای هر تکراربا اندکی تغییرات انجام شد.  37شماره 

 100مغز گردو خرد شده به ارلنی حاوی  گرم 30 حدود

ن منتقل گردید. ارلن برای مدت هگزا-انحلال میلی لیتر 

 در ساعت 12کوتاهی تکان داده شد و سپس به مدت 

 مدت این از بعد. شد نگهداری اتاق دمای و تاریک محیط

 دمای در روتاری دستگاه توسط روغن و حلال مخلوط

C° 60 برای فورا شده استخراج روغن. گردید تغلیظ 

 گرفت قرار استفاده مورد شیمیایی آزمایشات انجام

 .(37 شماره ایران ملی استاندارد)

 گیری عدد پراکسیداندازه

به شماره  AOCSگیری عدد پراکسید طبق روش اندازه

Cd8-53  .عدد پراکسید به روش یدومتری انجام شد
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تعیین شد. در نهایت عدد پراکسید طبق فرمول زیر 

 محاسبه گردید.

PV= 
(𝑆−𝐵)×𝑁×1000

𝑊
 

PV :در اکسیژن والان اکی میلی حسب بر پراکسید عدد 

: میزان تیترازول مصرفی در S، روغن نمونه کیلوگرم

: نرمالیته N: میزان تیترازول مصرفی در شاهد، Bنمونه، 

: وزن Wتیترازول مصرفی بر حسب اکی والان بر لیتر، 

 نمونه روغن بر حسب گرم.

 گیری اسید چرب آزاداندازه

با تیتر  بر حسب اولئیک اسید آزادهای چرب درصد اسید

نرمال هیدروکسید  1/0کردن روغن گردو توسط محلول 

 انجام Ca 5a-40 شماره به AOCSبر طبق روش سدیم 

 .شد

 گیری عدد تیوباربیتوریک اسیداندازه

-Cd 19به شماره  AOCS روش طبق بر آزمون این

 روش به TBAگیری عدد اندازه. شد گیریاندازه90

 530 موج طول در هانمونه جذب و شد انجام مستقیم

 محاسبه زیر فرمول طریق از نتایج و شد خوانده نانومتر

 .شد

𝑇𝐵𝐴 =
50 × (𝐴 − 𝐵)

𝑚
 

A :آزمایش، محلول جذب میزان B :شاهد جذب میزان 

 .گرم میلی حسب بر نمونه وزن: m واکنشگر،

 10 سل پهنای و لیتر میلی 25 بالن حجم که صورتی در

 .باشدمی معتبر ضریب یک 50 عدد باشد، متر میلی

 ارزیابی حسی

های گردو شامل رنگ، های حسی نمونهویژگی

 10درخشندگی، بافت، عطر و طعم و پذیرش کلی توسط 

-1ای )نقطه 5ارزیاب در قالب تست هدونیک توصیفی 

بسیار زیاد( -5زیاد، -4متوسط، -3کم، -2خیلی کم، 

ها و مورد طعمهای لازم در آموزش بررسی شد.

صورت ای دقیقه 30های مورد نظر در یک جلسه ویژگی

 .(2006. )میلگارد و همکاران گرفت

 

 ارزیابی نتایج آماری

آزمایشات در قالب فاکتوریل به صورت طرح کاملا 

های حاصله مورد تجزیه و تصادفی انجام شد و داده

 تحلیل آماری قرار گرفتند. پس از تجزیه واریانس، مقایسه

های مورد نظر، بررسی و با استفاده ها بر صفتمیانگین

توسط  α=05/0 ای دانکن در سطحاز آزمون چند دامنه

صورت پذیرفت. برای هر  9.0 نسخه SASنرم افزار 

در ها در دو حالت با هم مقایسه شدند، صفت، میانگین

حالت اول روند تغییرات صفت مورد بررسی در هر یک 

ها به طور جداگانه از ابتدا تا انتهای دوره از تیمار

در نمونه  صفاتنگهداری بررسی گردید و مقدار کمی 

حالت دوم در های مختلف با هم مقایسه شدند. برداری

در هر بار نمونه برداری، مقدار کمی صفت مورد نظر 

های مختلف، با هم مقایسه شدند. در رسم مربوط به تیمار

استفاده گردید. در  2013اکسل  از نرم افزار هاارنمود

تکرار انجام  سهضمن برای کاهش خطا، آزمایشات در 

 .شد

 

 نتایج و بحث

 عدد پراکسید

در  ایشیاکسمتداولترین نشانگر تندی  عدد پراکسید

(. اثر پوشش 1393 ی و همکارانصباغ) باشدمیها لآجی

غییرات عدد خوراکی ایزوله پروتئین آب پنیر بر روند ت

بر در طول چهار ماه نگهداری، ها مغز گردو پراکسید

 اساس میلی اکی والان اکسیژن در کیلوگرم روغن گردو

دهد نشان می 2. جدول نشان داده شده است 2در جدول 

ها در طی مدت که روند تغییرات عدد پراکسید تمامی تیمار

بوده است. عدد  (>05/0p) زمان نگهداری، افزایشی

میلی اکی والان  25/0های تازه پراکسید اولیه گردو

( عدد پراکسید 2001اکسیژن بر کیلوگرم بود. ساوج )

میلی اکی والان  29/0تا  15/0 اولیه در روغن مغز گردو را

. همانطور که مشاهده گزارش کرداکسیژن بر کیلو گرم 

های پوشش داده شده پراکسید مغز گردو شود، اندیسمی

( را نسبت >05/0pتری )زمان نگهداری، مقادیر کمکل در 
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. این نتیجه بیانگر دادپوشش نشان  به نمونه شاهد فاقد

اثر ممانعت کنندگی پوشش پروتئینی ایزوله پروتئین آب 

باشد. مطالعه پنیر از نفوذ اکسیژن به بافت مغز گردو می

صورت گرفته در زمینه پوشش دهی مغز گردو و دانه 

پروتئین آب پنیر، های ایزوله با استفاده از پوشش صنوبر

روز، نشان  12به مدت  1باو واکس کارنو نشاسته نخود

داد که پوشش دهی باعث به تاخیر افتادن افزایش عدد 

-یافته طبق برکه ( 2012 و همکاران مهیارپراکسید شد )

باشد. نتیجه دیگر حاصل از این پژوهش حاضر می های

پنیر پژوهش، رابطه بین غلظت پوشش ایزوله پروتئین آب 

 دوم ماه در باشد.و خاصیت ضد اکسایشی آن می

 W7-G3N و W5-G5N هایتیمار بین نگهداری،

 ماه در همچنین. شد مشاهده (>05/0p) دار معنی اختلاف

 به W7-G3D و W7-G3N هاینمونه نگهداری چهارم

 معنی اختلاف دناتوره و ساده هایتیمار سایر با ترتیب

 پروتئین، غلظت افزایش با .دادند نشان (>05/0p) دار

 به منجر امر این و یابدمی افزایش پوشش ضخامت

 اکسیژن نفوذ مقابل در پوشش بهتر مکانیکی حفاظت

 باعث که یابدمی کاهش اکسیژن به نفوذپذیری و شودمی

 در پراکسید عدد کاهش نتیجه در و اکسیداسیون کاهش

)صباغی و  شودمی دهی پوشش بالاتر هایغلظت

(، بادام زمینی 1996مت و همکاران ) .(2015همکاران 

پروتئین آب  های ایزولهبرشته خشک شده را با محلول

های متفاوت پوشش دادند و پنیر و گلیسرول با ضخامت

دریافتند که ضخامت بیشتر پوشش سد بهتری را در 

مقابل نفوذ اکسیژن به داخل بافت بادام زمینی ایجاد 

 شود.تر مینجر به  پوشش دهی موثرکند و در نتیجه ممی

 W6-G4N و W5-G5N هاینمونه نگهداری دوم ماه در

 W7-G3D  به نسبت را بیشتری (>05/0p) پراکسید عدد

 پراکسید عدد نگهداری چهارم ماه در. دادند نشان

ب پنیر آ پروتئین ایزوله با شده داده پوشش هاینمونه

 در ندیده، حرارت به نسبت ،حرارت دیده )دناتوره شده(

 (>05/0p) دار معنی طور به مقادیر یکسان، هایغلظت

های دناتوره شده و دناتوره فیلم .دهندمی نشان را کمتری

از نظر ساختار فیزیکی متفاوت هستند.  2نشده

های های آب پنیر دناتوره نشده، کروی با گروهپروتئین

مولکول آبگریز و سولفیدریل هستند که در قسمت درونی 

های آب پنیر قرار دارند. دناتوره شدن حرارتی پروتئین

های سولفیدریل منجر به در دسترس قرار گرفتن گروه

های دی سولفید بین گیری باندداخلی و توسعه شکل

های پروتئین آب پنیر شود. بنابراین، فیلممولکولی می

 اتصالات دارایپروتئینی های دناتوره شده از رشته

پروتئین آب  هایشود در حالیکه فیلمکیل میتش عرضی

باشد که پنیر دناتوره نشده دارای ساختار تصادفی می

های دلیل پیونده عمدتا بپیوستگی و انسجام آن 

تواند های متفاوت میی است. این ساختارهیدروژن

)پرز و  هایی با خواص نفوذپذیری متفاوت تولید کندفیلم

(. دناتوره شدن حرارتی پروتئین آب پنیر، 1999 همکاران

هایی با خواص سدکنندگی و کششی بهتری را تولید فیلم

( با تولید 2001پرز و کروچا )  (.2011 جویندهکند )می

شده و نشده  دناتوره پنیر آب پروتئین ایزولههای فیلم

های دناتوره شده دریافتند که نفوذپذیری به اکسیژن  فیلم

باشد و دلیل آن را به ساختار دناتوره نشده می کمتر از

های آب پنیر دناتوره شده که ( پروتئین3تر )باز شدهخطی

منجر به چگالی انرژی چسبندگی بالاتر و حجم آزاد کمتر 

دادند. زمان نسبت  شود،می های پلیمریبین زنجیره

صرف شده برای رسیدن عدد پراکسید گردوهای 

 2گوناگون به مقدار نگهداری شده در شرایط 

والان اکسیژن بر کیلوگرم به عنوان حداکثر زمان اکیمیلی

مقاومت گردو به فساد اکسایشی در نظر گرفته شده است 

 1( و با توجه به جدول 1392)حامد حسینی و همکاران 

ها از این میزان بیشتر مقادیر پراکسید هیچ یک از نمونه

 نشده است. 

 

                                                           
1 Carnauba wax 
2 Native 

3 Unfolded 
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های مختلف طی دوره نگهداری )میلی های پوشش داده شده با فرمولاسیونمقایسه میانگین عدد پراکسید مغز گردو -2جدول 

 اکی والان پراکسید بر کیلوگرم روغن(

  زمان )ماه(  
 4 2 0 فرمولاسیون پوشش

 0/050Aa 1/08 ± 0/065Ba 1/99 ± 0/071Ca ± 0/25 شاهد

W5-G5N 0/25 ± 0/050Aa 0/92 ± 0/061Bb 1/65 ± 0/074Cb 

W5-G5D 0/25 ± 0/050Aa 0/81 ± 0/060Bbcd 1/49 ± 0/071Cc 

W6-G4N 0/25 ± 0/050Aa 0/90 ± 0/067Bbc 1/63 ± 0/107Cb 

W6-G4D 0/25 ± 0/050Aa 0/80 ± 0/060Bbcd 1/48 ± 0/080Cc 

W7-G3N 0/25 ± 0/050Aa 0/79 ± 0/055Bcd 1/45 ± 0/081Cc 

W7-G3D 0/25 ± 0/050Aa 0/69 ± 0/072Bd 1/32 ± 0/070Cd 

 .است%5در سطح نگهداری های مختلف بین هر نمونه طی ماه معنی دار در هر ردیف نشان دهنده اختلاف آماریمتفاوت *حروف بزرگ 

 است.%5ها طی هر ماه در سطح دهنده اختلاف آماری معنی دار  بین نمونه **حروف کوچک متفاوت  در هر ستون نشان

  

 عدد تیوباربیتوریک اسید

(، یکی از گستردهTBAآزمون تیوباربیتوریک اسید )

های مورد استفاده برای شناسایی روند ترین روش

باشد )شهیدی حاوی چربی میاکسیداسیون مواد غذایی 

(. عدد تیوباربیتوریک اسید، به عنوان 2005 و ژانگ

، برای روغن استخراج شده یدئآلدشاخص تشکیل مالون 

نشان  3های پوشش دهی شده و شاهد در جدول از نمونه

اسید در طی دوره داده شده است. عدد تیوباربیتوریک 

نشان داد. این  (>05/0p)نگهداری، همواره روند افزایشی

های فن و همکاران مشاهدات به نتایج حاصل از پژوهش

( شبیه بود.  همان طور که 2009( و لو و همکاران )2008)

شود، بیشترین میزان عدد مشاهده می 3در جدول 

در  باشدتیوباربیتوریک اسید مربوط به نمونه شاهد می

 W7-G3D تیمار به مربوط TBA مقدار که کمترینیحال

های است. مطالعات انجام شده در زمینه تاثیر پوشش

خوراکی )سدیم آلژینات و گلیسیرین(، )سدیم آلژینات، 

آلژینات، گلیسیرین و پلی  (، )سدیمCگلیسیرین و ویتامین 

گهداری در روز ن 21های چای( بر روی ماهی طی فنل

(، نشان داد که پوشش 2011 و همکاران یخچال )سانگ

شد. در  TBAدهی باعث به تاخیر افتادن افزایش عدد 

های پوشش نمونه TBAتمام طول دوره نگهداری، عدد 

( کمتر از نمونه >05/0pداده شده، به طور معنی داری )

( گزارش کردند 2013باشد. کنگ و همکاران )شاهد می

ی گردو را با های خوراکی، اکسیداسیون چربپوشش

ها از قرار گرفتن در معرض اکسیژن در طول حفاظت آن

 چهارم و دوم ماه در دوره نگهداری به تعویق انداخت.

 به اسید تیوباربیتوریک عدد W7-G3D نمونه نگهداری،

 هاینمونه به نسبت را کمتری (>05/0p) دار معنی طور

W5-G5N و W6-G4N زیرا افزایش غلظت  .داد نشان

پروتئین منجر به افزایش ضخامت پوشش و ضخامت 

 گردونفوذ اکسیژن به داخل بافت بیشتر منجر به کاهش 

)صباغی و همکاران  شودتر میپوشش دهی موثر و

 دناتوراسیون همچنین (.1996و مت و همکاران  1393

 هافیلم اکسیژن به پذیری نفوذ پنیر، آب پروتئین حرارتی

های آب تر پروتئیندلیل ساختار خطی به را هاپوشش و

زیرا دناتوراسیون  دهد.کاهش می پنیر دناتوره شده

منجر به چگالی انرژی  حرارتی پروتئین آب پنیر

های چسبندگی بالاتر و حجم آزاد کمتر بین زنجیره

 .(2001پلیمری می شود )پرز و کروچا 
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های مختلف طی دوره های پوشش داده شده با فرمولاسیونمقایسه میانگین اعداد تیوباربیتوریک اسید مغز گردو -3جدول 

 نگهداری

  زمان )ماه(  
 4 2 0 فرمولاسیون پوشش

 0/0022Aa 0/062 ± 0/0020Ba 0/074 ± 0/0018Ca ± 0/036 شاهد

W5-G5N 0/036 ± 0/0022Aa 0/058 ± 0/0014Bb 0/069 ± 0/0014Cb 

W5-G5D 0/036 ± 0/0022Aa 0/057 ± 0/0024Bbc 0/066 ± 0/0008Cbc 

W6-G4N 0/036 ± 0/0022Aa 0/058 ± 0/0016Bb 0/068 ± 0/0016Cb 

W6-G4D 0/036 ± 0/0022Aa 0/056 ± 0/0016Bbc 0/066 ± 0/0014Cbc 

W7-G3N 0/036 ± 0/0022Aa 0/056 ± 0/0028Bbc 0/065 ± 0/0010Cbc 

W7-G3D 0/036 ± 0/0022Aa 0/053 ± 0/0034Bc 0/062 ± 0/0024Cc 

 است. %5های مختلف در سطح بین هر نمونه طی ماه معنی دار در هر ردیف نشان دهنده اختلاف آماریمتفاوت *حروف بزرگ 

 .است %5ها  طی هر ماه در سطح **حروف کوچک متفاوت  در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماری معنی دار  بین نمونه

 

 آزاد چرب اسید

های چرب آزاد )اسیدیته( بر حسب درصد درصد اسید

های پوشش داده شده و نشده اسید اولئیک برای نمونه

بررسی اثر پوشش خوراکی  ارائه شده است. 4در جدول 

مین ماه ودر د بر روی شاخص اسیدچرب آزاد نشان داد،

 و W7-G3Nهای بین نمونه شاهد و نمونه نگهداری

W7-G3D ( 05/0تفاوت معنی دارp<.وجود دارد )  در

ماه چهارم نگهداری، اسیدیته نمونه شاهد به طور معنی 

های پوشش داده شده بیشتر از نمونه (>05/0p)داری 

 ترتیب به آزاد چرب اسید میزان کمترین و بیشترین بود.

 مهیارهای یافته .بود W7-G3D و شاهد نمونه به مربوط

های پروتئین آب ( نشان داد که پوشش2012و همکاران )

زاد را آهای چرب پنیر و نشاسته نخود، روند تولید اسید

 در گردو و دانه صنوبر به طور معنی داری کاهش داد.

ها نشان داد که با گذشت نتایج حاصل از مقایسه میانگین

ها میزان اسیدچرب آزاد مغز گردو به همه تیمارزمان در 

همانطور  .( افزایش یافته است>05/0pطور معنی داری )

دو های زمانی شود، در بازهمشاهده می 4که در جدول 

  پنیر آب پروتئین ایزولهو چهار ماه دناتوراسیون حرارتی 

 مختلف یهایمارت یدیتهاس یربر مقاد یدار یمعن اثر

های ایزوله ( با تولید فیلم1999پرز و همکاران ) نداشت.

پروتئین آب پنیر در دو حالت دناتوره شده و نشده 

دریافتند که اتصالات عرضی کووالانت به دلیل 

بر نفوذ دناتوراسیون حرارتی پروتئین آب پنیر تاثیری 

ها نداشت. همچنین مت ( فیلمWVPپذیری به بخار آب )

 WVPدند هیچ تفاوتی در ( گزارش کر1996و کروچا )

 ینلاکتوگلوبولو بتا پنیر آب پروتئین ایزوله یها فیلم

 هایگروه از رچه تعداد متفاوتیوجود ندارد اگ

 دی هایپیوند تشکیل برای دسترس در سولفیدریل

مقادیر اسیدیته  .داشت وجود مولکولی بین سولفیدی

های مختلف در کل زمان نگهداری اختلاف آماری تیمار

با این حال کمترین میزان اسیدیته  شان ندادمعنی داری ن

 مشاهده شد. W7-G3D و W7-G3Nهای در نمونه

های چرب آزاد نتیجه هیدرولیز آنزیمی تری اسید

های این روهاست که گرما و رطوبت کاتالیزگلیسیرید

واکنش هستند. این ترکیبات در اتواکسیداسیون شرکت 

کنند که مسئول طعم و بوی میکرده و ترکیباتی را تولید 

نامطلوب در محصولات روغنی هستند )خشنودی نیا و 

افزایش میزان گلیسرول منجر به افزایش (. 1393صداقت 

شود زیرا ساختار گلیسرول قطبی تراوایی به بخار آب می

های و آبدوست است و با افزودن گلیسرول، گروه

یابند میهیدروکسیل آبدوست در سطح فعال فیلم افزایش 

که در نتیجه آن نقاط فعال برای جذب رطوبت نیز افزایش 

 کاهش(. بنابراین با 1391یابد )اجنوردی و همکاران می
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 کاهشهای چرب آزاد غلظت گلیسرول، میزان اسید

 یابد.می

 

های با فرمولاسیونهای پوشش داده شده مغز گردو مقادیر اسیدیته )بر حسب درصد اسید اولئیک(مقایسه میانگین  -4جدول 

 مختلف طی دوره نگهداری

  زمان )ماه(  
 4 2 0 فرمولاسیون پوشش

 0/0112Aa 0/169 ± 0/0090Ba 0/226 ± 0/0085Ca ± 0/058 شاهد

W5-G5N 0/058 ± 0/0112Aa 0/155 ± 0/0120Bab 0/209 ± 0/0076Cb 

W5-G5D 0/058 ± 0/0112Aa 0/153 ± 0/0091Bab 0/208 ± 0/0038Cb 

W6-G4N 0/058 ± 0/0112Aa 0/154 ± 0/0132Bab 0/206 ± 0/0069Cb 

W6-G4D 0/058 ± 0/0112Aa 0/154 ± 0/0047Bab 0/206 ± 0/0125Cb 

W7-G3N 0/058 ± 0/0112Aa 0/146 ± 0/0042Bb 0/196 ± 0/0035Cb 

W7-G3D 0/058 ± 0/0112Aa 0/147 ± 0/0056Bb 0/195 ± 0/0066Cb 

 .است %5های مختلف در سطح بین هر نمونه طی ماه معنی دار در هر ردیف نشان دهنده اختلاف آماریمتفاوت *حروف بزرگ 

.تاس %5 ها  طی هر ماه در سطح**حروف کوچک متفاوت  در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماری معنی دار  بین نمونه

 

 حسیآنالیز 

های نتایج حاصل از آزمون حسی مغز گردو 1 شکل

نشان  طی دوره نگهداری پوشش داده شده و نشده را

مشخص است، نمونه  1 شکلهمانطور که در  د.ندهمی

های پوشش داده شده از لحاظ رنگ با شاهد و نمونه

یکدیگر اختلاف معنی دار ندارند. این نتیجه بیانگر آن است 

پروتئین آب پنیر، پوششی بی رنگ که پوشش ایزوله 

بلقیسی و  بوده و اثرات منفی بر رنگ مغز گردو ندارد.

ه ( با پوشش دهی گوشت تازه گوسفند ب1387همکاران )

منو گلیسیرید  -وسیله فیلم خوراکی پروتئین آب پنیر

های گوشت دریافتند که از نظر شاخص حسی رنگ، نمونه

میانگین رتبه بالاتری پوشش دار در طی دوره نگهداری 

های بدون پوشش به خود اختصاص را نسبت به نمونه

این نتیجه بی رنگ بودن پوشش ایزوله پروتئین آب  دادند.

 کند.پنیر را تایید می

نتایج آزمون درخشندگی نشان داد که تمامی مغز گردو 

( >05/0pهای پوشش داده شده دارای امتیازات بالاتری  )

دناتوراسیون حرارتی و  .باشندهد مینسبت به نمونه شا

ها غلظت گلیسرول اثری بر میزان درخشندگی نمونه

( گزارش کردند که 2012و همکاران ) مهیار نداشت.

ها را پوشش ایزوله پروتئین آب پنیر، درخشندگی مغز

( دریافتند که پوشش 1997کروچا )دهد. مت و افزایش می

براق و صاف و ظاهری  سطحیپنیر  آب پروتئین ایزوله

های آب نبات مانند برای گردو فراهم می کند که با یافته

 حاصل از این پژوهش مطابقت داشت.

در این پژوهش منظور از بافت، تردی و شکنندگی مغز 

مشاهده  1 شکل در گردو هنگام جویدن بود. همانطور که

های مقبولیت بافت نمونه در ماه دوم نگهداری شودمی

در  داردنشاهد نمونه ر اختلاف معنی داری با پوشش دا

نمونه م نگهداری،ردر ماه چها 1 شکلکه با توجه به یحال

 (>05/0p)های پوشش داده شده به طور معنی داری 

این  مقبولیت بافت بیشتری نسبت به نمونه شاهد دارند.

 آب پروتئین ایزوله پوششاست که  آننشان دهنده امر 

 کاهش با را گردو مغز بافت سفتی توانست خوبی به پنیر

و کاهش میزان جذب  هامغز رطوبت دادن دست از میزان

نیا و صداقت خشنودی .کند حفظ رطوبت از محیط

( با پوشش دهی پسته با ژلاتین به این نتیجه 1393)

های حاوی پوشش رسیدند که سفتی بافت در نمونه
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را های شاهد بود و دلیل آن ژلاتین بیشتر از نمونه

های پوشش دار اعلام محتوای رطوبت بیشتر نمونه

( دریافتند که بادام 2002) همکارانو کردند. همچنین لی 

های برشته پوشش داده شده با پروتئین آب پنیر زمینی

های به دلیل محتوای رطوبت بیشتر، سفت تر از نمونه

در ماه دوم و چهارم نگهداری، دناتوراسیون شاهد بودند. 

ه دلیل عدم تاثیر گذاری بر میزان نفوذ پذیری حرارتی ب

تاثیری بر  (1999)پرز و همکاران  هابه بخار آب پوشش

 میزان امتیازات بافت مغز گردو نداشت. 

که  نتایج حاصل از آزمون حسی عطر و طعم نشان داد

در دومین ماه نگهداری، امتیازات نمونه شاهد به طور 

 می  W7-G3Dکمتر از نمونه  (>05/0p) نی داریمع

ها اختلاف معنی داری مشاهده نشد. اما بین تیمار باشد

در چهارمین ماه نگهداری نمونه شاهد  1 شکلبا توجه به 

کمتری را  (>05/0p)امتیاز عطر و طعم به طور معنی دار 

های پوشش داده شده به دست آورد. نسبت به نمونه

کاهش نفوذپذیری به اکسیژن و بخار پوشش دهی باعث 

شود در نتیجه تولید محصولاتی که باعث ایجاد بد آب می

های چرب آزاد طعمی از طریق اکسایش و هیدرولیز اسید

همچنین در چهارمین ماه یابد. شود کاهش میمی

 و W5-G5Nهای مقبولیت عطر و طعم نمونه نگهداری،

W6-G4N داری معنی طور به  (05/0p<)  کمتر از نمونه

W7-G3D این نتایج بیانگر این است که افزایش  .باشدمی

غلظت پروتئین و دناتوراسیون حرارتی منجر به کاهش 

تولید محصولات عامل ایجاد بد طعمی از طریق اکسایش 

.شودو هیدرولیز می

 
 

: چهارم ماه ممتد، خط: دوم ماه)نگهداری چهارم و دوم ماه در شده دهی پوشش گردوهای مغز حسی آزمون نتایج -1 شکل
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شود، پذیرش کلی مشاهده می 1شکل همانطور که در 

ی پوشش داده شده به طور معنی داری هانمونه

(05/0p<)  بیشتر از نمونه شاهد است. دلیل آن احتمالا

ش های پوشدرخشندگی، بافت و عطر و طعم بهتر نمونه

های باشد. اختلاف بین تیماردار نسبت به نمونه شاهد می

ها بیشترین مختلف معنی دار نشد با این حال در بین تیمار

باشد. می W7-G3D ( مربوط به نمونه 97/3امتیاز )

گزارش کردند که با افزایش ( 1391اجنوردی و همکاران )

غلظت پروتئین آب پنیر، پذیرش کلی میوه هلو افزایش 

مشاهده  1 شکلبه طور کلی، همانطور که در . یابدمی

ها نشان داد شود، نتایج حاصل از آنالیز حسی نمونهمی

ها ها امتیازات خصوصیات حسی مغزکه تمامی پوشش

را به طور معنی داری نسبت به نمونه شاهد افزایش 

 هاارزیابدهند زیرا نمونه شاهد کمترین امتیازات را از می

  د.نکرددریافت 

 

 

 

 تیجه گیرین

ایزوله پروتئین آب پنیر به عنوان پوشش خوراکی با دارا 

 تواندمی اکسیژن بازدارندگی در مقابلبودن خاصیت 

روی مغز گردو به کار رود. تاثیر پوشش خوراکی ایزوله 

پروتئین آب پنیر بر اکسایش روغن )عدد پراکسید، 

های حسی تیوباربیتوریک اسید و اسیدیته( و ویژگی

)درخشندگی، بافت، عطرو طعم و پذیرش کلی( روی مغز 

ماه نگهداری نشان داد که پوشش چهار گردو در طی 

تاثیر معنی داری بر کاهش  پنیر آب پروتئین ایزوله

با این های حسی داشت. ویژگی بهبود اکسایش روغن و

با افزایش غظت حال تاثیری بر رنگ مغز گردو نداشت. 

در و حرارت دادن محلول آن و  پنیر آب پروتئین ایزوله

ها به دلیل فراهم کردن سد نتیجه دناتوره شدن پروتئین

اکسیژن بهتر و یکنواخت تر، اثر پوشش بر کاهش 

های حسی بیشتر شد. به طور ویژگیحفظ اکسایش و 

 70:30 گلیسرول/پنیر آب پروتئین ایزوله پوششکلی 

هی برای پوشش د بهینه به عنوان فرمولاسیون دناتوره

شود.مغز گردو پیشنهاد می
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Abstract 

Walnut kernel browning and oil oxidation are two major problems during walnut’s storage. The aim 

of this study was application of suitable coatings for delaying these reactions. For this purpose whey 

protein isolate/glycerol coatings at three ratio 50:50, 60:40 and 70:30 in two forms denatured and 

non-denatured (heated or not) were used for coating walnut kernels. The effects of whey protein 

isolate/glycerol coatings on lipid oxidation, acidity, and sensory evaluation of walnut kernels during 

four months storage were studied. The most effective inhibition of lipid oxidation was obtained 

through coatings with higher concentration of whey protein isolate and denatured. In acidity, texture, 

color, and glossiness property no significant difference observed between the coated kernels. But in 

flavor, the samples coated with whey protein/glycerol at 70:30 ratio in denatured form showed 

significantly more acceptable than 50:50 and 60:40 non denatured coatings. The results showed that 

WPI: Gly at 70:30 ratio coating could increase the shelf life of walnut kernel more than other coatings. 
 

Keywords: edible coating, oxidative stability, walnut kernel, whey protein isolate

 


