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  ایران

  چکیده 
ها  ویتامین، انواع 3-امگااسیدهاي چرب گردو حاوي بسیاري از ترکیبات غذایی ازجمله 

گسترش محصولات غذایی بر  رو، ازاینو انواع مواد معدنی است.  Eویتامین  بخصوص
روي آنها از جهات مختلف و ازجمله پایداري شیمیایی و میکروبی  ۀگردو و مطالع ۀپای

هاي مختلف  غلظتطی نگهداري بسیار حائز اهمیت است. در این تحقیق به بررسی اثر 
 200و  150، 100در سه سطح ( )BHT( بوتیل هیدروکسی تولوئن اکسیدان آنتی
گردو و همچنین اثر دو  ةگرم بر لیتر) بر تغییرات عدد پراکسید و عدد اسیدي کر میلی

گرم در  میلی 800و  400اسید بنزوئیک و اسید سوربیک در دو سطح ( ةنوع نگهدارند
ها و شمارش کپک  صورت جداگانه و مخلوط بر شمارش کلی میکروارگانیسم هکیلوگرم) ب

روز نگهداري در دماي محیط پرداخته شده است.  75گردو، طی  ةهاي کر و مخمر نمونه
گرم بر لیتر، عدد  میلی 200در غلظت  BHTتحقیق نشان داد که با افزودن نتایج این 

 ةعدد اسیدي کر .یافتشاهد کاهش  ۀپراکسید به میزان قابل توجهی نسبت به نمون
 4/0هاي مختلف به  ام نگهداري در نمونه75درصد بود که تا روز  3/0گردو پس از تولید 

اسید بنزوئیک در مقایسه با اسید سوربیک  همچنین نتایج نشان داددرصد رسید.  5/0تا 
 ةها و شمارش کپک و مخمر طی دور کارایی بیشتري در کاهش شمارش کلی باکتري

  نگهداري دارد.

  18/10/1396تاریخ دریافت: 
  13/08/1397تاریخ پذیرش: 

  
 ي کلیدي ها  واژه
  اکسیدان آنتی

  زمان ماندگاري
  گردو ةکر

  نگهدارنده

1  
  مقدمه

 ةاز خانواد Juglans regia یبا نام علم 1گردو
Juglandaceae لاتین  ۀاست. نام علمی این جنس از کلم

Jovis-Glans  .به معنی فندق ژوپیتر گرفته شده است
 ایمالیه یو نواح یغرب يایدرخت گردو را آس أمنش

شمال از آستارا  يها جنگل در گردو زین رانیدانند. در ا یم

                                                             
1 Walnut 

متر از سطح  2200داغ در جلگه و ساحل تا ارتفاع  یتا گل
 در انبوه شیوب کم ایطور پراکنده  به و دارد انتشار ایدر

غرب و در راه سنندج به  يها ها ازجمله جنگل جنگل
 Sharafati( شوند یم دهیطور خودرو د به وانیمر

Chaleshtori, Sharafati Chaleshtori, & Rafieian, 
 شیاي مصرف مغز گردو موجب افزا از لحاظ تغذیه .)2011

 15گردد.  یکننده م در مصرف 3-امگا يضرور چرب دیاس
و  راشباعیغ يها یچربگردو از نوع  يها یچربدرصد از 
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 ،یچربنوع  نیباشد. ا یم سلامت قلب يبرا دیمف
 2کلسترول خوب ةندیو افزا 1بد کلسترول ةآورند نییپا

که  يگرید يدیپیل بی(ترک 3نیپروتئپویاست. همچنین ل
دهد، که در واقع عامل  یم شیشدن خون را افزا لخته

دهد.  است) را کاهش می 4نییتصلب شرا يبرا یخطرناک
شدن خون  از ضربان نامنظم قلب، لخته 3-امگاچرب  دیاس

است)  یقلب يها حمله شتریعلت ب باًیها (که تقر انیدر شر
 است دیمف عروق و قلب ستمیس يبرا و کرده يریجلوگ

)Rajaram, Haddad, Mejia, & Sabaté, 2009( گردو .
و  میزیمنباشد. در گردو،  یم مسو  منگنزمنبع  نیبهتر

 ومیسلنو  میکلس، آهن ،يرو يوجود دارد. مقدار زین فسفر
دارد.  نمک ای میسد یشده است. گردو مقدار کم دایپ زین

 از یتوجه قابل ریمقاد يمحصول حاو نیا نیهمچن
باشد. در گردو  یم B6 و B1، B5 يها نیتامیو
-Kris( وجود دارند زین B3 و E، B2 رینظ ییها نیتامیو

Etherton et al., 1999(که ذکر شد  يبر مواد مغذ  . علاوه
 در زین یفنول باتیها و ترک رنگدانه لیاز قب ییها يزمغذیر

 تیخاص همچون یخواص بروز سبب که دارند وجود گردو
 و ضدسرطان ،یمنیا ستمیس محرك ،یدانیاکس یآنت

. )Jenab et al., 2004( شوند  یدر گردو م یضدعفون
از  یمهم و متعدد موجود در گردو حاک باتیترک

آن  عیخواص و اثرات وس ةدهند  ارزشمندبودن آن و نشان
(حدود  يادیز يمغزها از کالر ریمانند سا زیاست. گردو ن

 يگرم) برخوردار است. کالر 100در هر  يکالر 654
 نیپروتئ يبالا ریمقاد لیدل طور عمده به موجود در گردو به

  گردو است.  در موجود یچرب و
گردو محصول ترکیبی حاصل از گردو است که با  ةکر

شده همراه  شده و آسیاب استفاده از مغز گردوي بوداده
ها) و کمی نمک  کننده کننده (شکر یا دیگر شیرین شیرین

هایی  آید. امروزه در صنایع غذایی از افزودنی می دست هب
ها و  دهنده ها، قوام اکسیدان ها، آنتی کننده مثل امولسیون

جهت بهبود کیفیت و افزایش عمر ماندگاري غذایی  غیره
شود. البته باید توجه داشت  اي استفاده می طور گسترده هب

. تا مقادیر هریک از موارد ذکرشده باید در حد بهینه باشد

                                                             
1 Low Density Lipoprotein (LDL) 
2 High Density Lipoprotein (HDL) 
3 Lipoprotein(a) (Lp a) 
4 Atherosclerosis 

نقش مهمی در بهبود  این ترکیباتسازي  بهینه بنابراین
  آن خواهد داشت. و ماندگاري کیفیت
 فساد. است یچرب فساد نوع نیتر مهم ایشیاکس يتند

 در نامطلوب وطعمعطر ۀتوسع باعث ها یچرب ایشیاکس
 فعال و یسم باتیترک دیتول قیازطر و شده وردهافر
 چرب يدهایاس ها، نیتامیو بیتخر منجربه یکیولوژیزیف

 ای ها نیپروتئ دها،ینواسیآم ها، کاروتن ها، لیکلروف ،يضرور
 از حاصل محصولات و دهایدروپراکسیه. گردد یم ها میآنز

 باعث توانند یم که هستند يا بالقوه فعال مواد هاآن یۀتجز
 باتیترک ازجمله. شوند نهیآم يدهایاس و ها نیپروتئ یۀتجز
حاصل از  يدهایدروپراکسیه یۀتجز ۀجیدرنت که یجانب
 دها،یاس به توان یم راشباعیغ يدهایپیل ایشیاکس يتند

 ;Gardner, 1979( اشاره کرد ها کتون و دهایآلدئ ها،  الکل

St. Angelo & Ory, 1975( .ایشاکس زانیم نیشتریب 
 رخ طیمح طیشرا در ينگهدار صورت در مغزها يدهایپیل
 ۀدرج 30 تا 10از  ينگهدار يدما شیو با افزا دهد یم

است  ایشاکس شرفتیپ ۀنشان که دیپراکس عدد گراد یسانت
  . )Maskan & Karataş, 1998( ابدی  یم شیافزا

سال در شرایط  5/2ها ممکن است تا بیش از  آجیل
بهینه نگهداري شوند اما تحت شرایط نامطلوب در عرض 

هاي  زدن، جذب طعم تنفس، کپک ۀیک ماه، درنتیج
شد.  خوردن خواهند غیرقابل تنديشدن و  رنگ خارجی، بی

محتواي چربی به تنهایی نشانگر خوبی براي بررسی 
 ,Pershern( پایداري در زمان نگهداري محصول نیست

Breene, & Lulai, 1995( اما غیراشباعیت چند ،
 ,Labuza & Dugan Jr, 1971; Löliger( ها غیراشباعی

، کلروفیل و )Pershern et al., 1995( ها ، توکوفرول)1990
و دما  )Evranuz, 1993( بتاکاروتن، محتواي رطوبت

)Hasenhuettl & Wan, 1992; Reynhout, 1991(  بر
مواد غذایی با  ایشیلیپیدها و پایداري اکس ۀاولی ایشاکس

 گذارد ثیر میأرطوبت متوسط در طی نگهداري ت
)Bremner, Ford, Macfarlane, Ratcliff, & Russell, 

1976; Maskan & Karataş, 1998( استفاده از .
 ۀوسیل هاي ب طور گسترده ههاي طبیعی ب اکسیدان آنتی

 چندین محقق موردمطالعه و بررسی قرار گرفته است
)Abramovič & Abram, 2006; Nahm, Juliani, & 

Simon, 2012( .Judde ،Villeneuve ،Rossignol‐

Castera  وLe Guillou )2003(  11دریافتند که افزودن 
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هاي  روغن ایش) لستین سویا، اکسوزنی/وزنیدرصد (
خیر أسویا را به ت و اي روغنی پالم، گندمه حاصل از دانه

 ۀوسیل تواند به ها می ها و چربی روغن ایشاندازد. اکس می
وري که افر هاي فناوريها، استفاده از  اکسیدان افزودن آنتی

هاي طبیعی را  سیدانکا فت توکوفرول و آنتیحداقل اُ
 ;Allen & Hamilton, 1994( باشد، کنترل شودداشته 

Kaitaranta, 1992(.  
اکسیدان  ) آنتیBHT( 1بوتیل هیدروکسی تولوئن

ها مورد  ها و چربی در روغن 1950سنتزي است که از دهۀ 
پایداري حرارتی مناسبی  BHT. گیرد استفاده قرار می

 ۀدرج 175 يبالا یحرارت يندهاایفردر  مثال طور به دارد،
. شود غیرفعال می BHTدرصد  30تا  25، تنها گراد یسانت

BHT بالا  هاي که در حرارت  ممکن است زمانی
مدت طولانی مورد استفاده   کردن) به هاي سرخ (حرارت

 ,Law( کنند دیتولقرار گیرد، در مواد غذایی بوي خاصی 

ها حاکی از این مطلب است که مصرف  گزارش .)1984
در حیوانات آزمایشگاهی منجربه صدمات  BHTبالاي 

بافتی به ریه، قلب، کبد، دستگاه تولیدمثل، غدد فوق 
گردد. همچنین اختلالاتی در مکانیسم  ها می کلیوي و کلیه
 & ,Williams, McQueen(آورد  وجود می انعقاد خون به

Tong, 1990(.  
بر تندي اکسایشی، فساد میکروبی نیز ماندگاري  علاوه

منظور  کند. بدین محصولاتی مانند کرة گردو را تهدید می
هاي  ترکیبات نگهدارنده جهت جلوگیري از واکنشاز 

هاي تولید،  شود. با توسعۀ فناوري میکروبی استفاده می
ها در صنایع غذایی افزایش یافته  استفاده از نگهدارنده

است. اما استفادة غیرمجاز از این ترکیبات شیمیایی در 
مواد غذایی ممکن است اثر سمی بر سلامت انسان به 

انوئیک  هگزادي 2،4اشد. اسید سوربیک (همراه داشته ب
عنوان نگهدارنده  ) ترکیب آلی طبیعی است که به2اسید

شود. اسید سوربیک و مشتقات آن (سوربات  استفاده می
کلسیم، سوربات پتاسیم و سوربات سدیم) فعالیت 

عنوان نگهدارنده در  دلیل، به  همین و به ضدمیکروبی دارند
هاي  ها مانند فراورده شیدنیبسیاري از مواد غذایی و نو

ویژه  هاي کربناته، مارگارین و به نوشیدنی، پنیر، ماهی
ها   هاي گیاهی مورد استفاده قرار گیرند. سوربات فراورده

                                                             
1 Butylated Hydroxytoluene (BHT)  
2 2,4-hexadienoic acid 

درصد مورد  1/0تا  025/0طور معمول در غلظت  به
بهینه براي فعالیت آنها زیر  pHگیرند و  استفاده قرار می

دلیل اثر  است. اثر نگهدارندگی اسید سوربیک به 5/6
هاي مسئول رشد  بازدارندگی آن بر فعالیت آنزیم

هاست. این ترکیبات ازطریق اثر بازدارندگی  میکروارگانیسم
ها را متوقف  هاي سولفیدریل رشد میکروارگانیسم بر آنزیم

ه اسید سوربیک کند. همچنین مشخص شده است ک می
و  4، آسپارتاز3هاي فوماراز اثر بازدارندگی بر آنزیم

 ,Shad(ها دارد  میکروارگانیسم 5سوکسنیک دهیدروژناز

Zafar, Nawaz, & Anwar, 2012( .  
ها) ممکن است  هاي آن (بنزوات اسید بنزوئیک و نمک

طور طبیعی در مواد غذایی یافت شوند اما استفاده از  به
عنوان نگهدارنده تاریخچۀ  هاي ضدمیکروبی آنها به ویژگی

طولانی دارد. استفاده از این ترکیبات توسط کمیتۀ 
محدود  6هاي غذایی افزودنی براي FAO/WHOتخصصی 

شده توسط کمیتۀ  شده است. طبق استانداردهاي اعلام
ائو فالمللی   ) در سازمان بینJECFAتخصصی مواد غذایی (

قبول براي اسید بنزوئیک و  میزان جذب روزانۀ قابل
گرم به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن  میلی 5ها صفر تا  بنزولت

عنوان یک افزودنی  بهاست. میزان سمیت اسید بنزوئیک 
هرحال در افراد با حساسیت بالا، جذب  پایین است اما به

گرم به ازاي هر  میلی 5اسید بنزوئیک در مقادیر کمتر از 
هاي  تواند به واکنش کیلوگرم وزن بدن در روز نیز می

تماسی غیرایمونولوژیک (آلرژي کاذب) منجر شود 
)Lazarevic, Stojanovic, & Rancic, 2011(.  

در این تحقیق سعی شده است با استفاده از تشابه 
زمینی، پسته و کنجد محصول  ترکیبی گردو با بادام

و با استفاده از گردو تولید گردد  ۀمشابهی بر پای
یابی مقدار  ها و ترکیبات نگهدارنده و بهینه اکسیدان آنتی
کیفیت محصول در طی مدت زمان نگهداري در حد  آنها

  . نگهداشته شودمطلوب 
  

  ها مواد و روش
  گردو ةکر تهیۀ

 گردو واریتۀ تویسرکان خریداري شد. کره، تهیۀجهت 
                                                             
3 Foamarase 
4 Aspartase 
5 Succinic dehydrogenase 
6 Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives 

(JECFA) 
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منظور گردوها در معرض دماي  (بدینشده  بوداده يگردوها
دقیقه قرار داده شد)  30گراد به مدت  درجۀ سانتی 120

(مدل آرمان خرد توس،  يقو یکیمکان یابآس یکتوسط 
 20میزان شده به  یاب) خرد شد. شکر آسیرانساخت ا

 5/0 میزانبه  لستیندرصد و  5/0 میزاندرصد، نمک به 
زدن با  خردشده اضافه شد. عمل هم گردويبه درصد 

شکن خراسان، ساخت  (توس صنعتی نیمه آسیاباستفاده از 
. یافتو همگن ادامه  یکنواختمخلوط  تهیۀ) تا یرانا

شده  آسیابوارد (که حالت خمیري داشت) سپس مخلوط 
 آسیاب یکنواختو  دست یککرم  یکشدن به  تبدیلو تا 

  . دقیقه) 60گردید (در دماي محیط به مدت 
  

 هاي ویژگیبر اکسیدان  یآنتها و  نگهدارنده اثر یبررس
  ماندگاريزمان  طیمحصول  میکروبیو  شیمیایی

 هاي ویژگینگهدارنده بر  اکسیدان و آنتیمرحله اثر  ایندر 
 25 يدر دما يروز نگهدار 75 یگردو ط ةکر هاي نمونه

 ةکرگرم  50±5منظور  ینشد. بد یبررس گراد درجۀ سانتی
دار از جنس  درب هاي ظرفشده و در  ینگردو توز

 متر  سانتی 5و ارتفاع متر  سانتی 5/5و به قطر  یکپلاست
شده و در داخل  بسته ها کاملاً شد. درب ظرف یختهر

قرار داده شدند.  گراد درجۀ سانتی 25 يخانه با دما گرم
ها در   تکرار) آماده شد و آزمون 3ظرف ( 3هر نمونه  يبرا

  ها انجام شد.  نمونه رويروزه  15 زمانیفواصل 
  

  اکسیدان  آنتیاثر 
 یردر مقاد BHT اکسیدان آنتیگردو  ةکر پایۀفرمول به 

افزوده شد. گرم بر کیلوگرم  میلی 200و  150، 100صفر، 
گردو در طول مدت  ةکر اکسایشروند  بررسیجهت 
 روي اسیديو عدد  پراکسیدعدد  هاي آزمون ي،نگهدار
  ها انجام شد.   نمونه

  
  نگهدارندهاثر 

نگهدارنده و  شد تهیهگردو  ةکر پایۀفرمول در این مرحله 
 ةافزوده شد. از دو نگهدارندهاي متفاوت به آن  در غلظت

 800و  400صفر،  یردر مقاد اسیدسوربیکو  اسیدبنزوئیک
و  اسیدبنزوئیکمخلوط  همچنینو گرم در کیلوگرم  میلی

(به گرم در کیلوگرم  میلی 800در غلظت  اسیدسوربیک
 پایداريروند  بررسی) استفاده شد. جهت 50:50نسبت 

 یشمارش کل ي،گردو در طول مدت نگهدار ةکر میکروبی

ها انجام  ها و شمارش کپک و مخمر نمونه یکروارگانیسمم
  شد.

  
  aw گیري فعالیت آبی  اندازه

 Lab (مدل آبیمتر دستگاه فعالیت آبی نمونه توسط

Master.aw ،Novasina ، شد.  گیري ) اندازهسوئیسساخت
درجۀ  25 ينمونه به دما یدبا گیري قبل از اندازه

توجه داشت که نمونه بدون  بایدبرسد. اما گراد  سانتی
از نمونه در  مقداريباشد. سپس  محیطتبادل رطوبت با 

 قرار دستگاه و داخل ریختهمخصوص  پلاستیکیظرف 
درجۀ  25 يتا در دمابسته شد  دستگاه داده شد و درب

مدت  طیثابت برسد. پس از  بخار فشار به گراد سانتی
 فشار میزانزمان در هر نمونه متفاوت بود)،  این( زمانی
عبارتی  به یاخالص  آب بخار فشار شده بر ثابت آب بخار

 گراد درجۀ سانتی 25ي در دما فعالیت آبی نمونه
 سازمان( دستگاه خوانده شد ۀصفح رويشده  داده یشنما

   .)1385 ،[ISIRI] رانیا استاندارد  یمل 
  

  اکسایشی پایداري
گردو،  ةکر هاي نمونه اکسایشی پایداري تعیینجهت 
 يمدت نگهدار یآنها ط یدو پراکس یدياس يعددها
ها استخراج  منظور ابتدا روغن نمونه بدینشد.  گیري اندازه
) گرم 50گردو ( ةاستخراج مقدار مشخص از کر برايشد. 

) مخلوط یحجم- ی(وزن 2به  1با حلال هگزان به نسبت 
زده شد.  هم یطمح يدر دمادقیقه  45شده و به مدت 
صورت ثابت قرار گرفت تا  بهدقیقه  30سپس به مدت 

شده و  مخلوط صاف نهایتدو فاز گردد و در کاملاً یطمح
شد.  تبخیر محیط دمايخلأ و در  حلال آن تحت

  آمده انجام شد. دست روغن به رويمربوطه  هاي آزمون
  

  1پراکسیدعدد  گیري  اندازه
 15 یشآزما هاي  روغن در لوله ۀنمونگرم  2/0تا  1/0

حلال لیتر  میلی 8/9با وزن شد و لیتر  میلی
 2) مخلوط و به مدت 7به  3(به نسبت  3متانول 2 کلروفرم

(محلول  4یومآمون یوسیوناتزده شد. محلول ت مثانیه ه 4تا 

                                                             
1 Peroxide Value (PV) 
2 Chloroform 
3 Methanol 
4 Ammonium Tiosianat 
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اضافه شد و به  میکرولیتر 50درصد) به مقدار  30 یآب
محلول میکرولیتر  50زده شد سپس  مثانیه ه 4تا  2مدت 
زده  محلول همثانیه  4تا  2اضافه و به مدت  یزن IIآهن 

اتاق، جذب  دمايدر  گذاري خانه گرمه دقیق 5شد. پس از 
 يدر برابر شاهد که حاونانومتر  500ها در طول موج  نمونه

 نمونه بود با دستگاه اسپکتروفتومتر ءها جز معرف ۀهم
)Hach ،DR5000(یخوانده شد. تمام ، ساخت آمریکا 

دقیقه  10و به مدت  یمدر نور ملا یشمراحل انجام آزما
تا  1(شامل  Шروش از محلول آهن  ینصورت گرفت. در ا

عنوان استاندارد استفاده  ) بهلیتر میکروگرم در میلی 40
والان  اکی میلی براساس یجاستاندارد رسم و نتا منحنیشد. 

 ۀاز رابط یدگزارش شد. عدد پراکساکسیژن بر کیلوگرم 
   .محاسبه شد) 1(

  )1رابطۀ (
푃푉 = ( )×

. 	× ×
                                            

  
جذب  یزانم Abجذب نمونه،  یزانم As)، 1در رابطۀ (

آمده از  دست به یبش mنانومتر،  500شاهد در طول موج 
 W) و 91/0 یینتب یببا ضر 76/18( یبراسیونکال یمنحن

  .)Shantha & Decker, 1994( باشند  یروغن م ۀوزن نمون
  

  يدیاسعدد  يریگ اندازه
 50شد و به آن  ینروغن داخل ارلن توز ۀنمونگرم  10

اضافه  مساويکلروفرم به نسبت  حلال اتانوللیتر  میلی
صورت باعث  این غیرباشد، در خنثی باید(حلال  گردید
گردد). نمونه در  می اسیدي خاصیتکاهش  یاو  افزایش

شد.  یترتنرمال،  1/0با پتاس  فتالئین مجاورت معرف فنل
  محاسبه شد. )2( ۀاز رابط یديعدد اس
  )2رابطۀ (

عدد	اسیدي =
푁 × 푉 × 56/1

푊  
  

حجم پتاس  V، پتاس نرمالیتۀ  N)؛ 2در رابطۀ (
 برحسب یديباشند. عدد اس میوزن نمونه  Wو  مصرفی

 ,AOCS( آید میدست  شده به پتاس مصرفگرم  میلی

1993(.  
  

   یکروبیم ارزیابی
گردو در  ةکر هاي نمونه میکروبی پایداري بررسیمنظور  به

ها و  یکروارگانیسمم یشمارش کل ي،طول مدت نگهدار
  ها انجام شد.  نمونه رويشمارش کپک و مخمر 

  
  کلیشمارش 
 ةکر ۀنمون گرم از 10هاي مختلف، ابتدا  رقت ۀبراي تهی

 ةکنند محلول رقیقلیتر  میلی 90گردو به ارلن حاوي 
 1/0مناسب افزوده شد و کاملاً مخلوط گردید تا رقت 

هاي  ها، به تعداد لازم لوله سایر رقت ۀدست آید. براي تهی هب
کننده تهیه شد و سپس به  محلول رقیق لیتر میلی 9 حاوي

از رقت اولیه برداشته و به اولین  لیتر میلی 1، کمک سمپلر
کننده افزوده شد و این عمل تا رسیدن به  حاوي رقیق ۀلول

  آخرین رقت موردنیاز ادامه یافت.
 يها در دما هاي میکروارگانیسم شمارش کلی پرگنه

 ةشمارملی ایران به مطابق استاندارد  گراد درجۀ سانتی 30
 )b1394 ،[ISIRI] رانیا استاندارد  یمل  سازمان( 9899

 1آگار نوترینتمنظور از محیط کشت  بدینانجام شد. 
مطابق دستورالعمل  یادشدهاستفاده شد. محیط کشت 

هاي لازم براي  شد. پس از آن رقت شرکت سازنده آماده 
 لیتر میلی 10سپس به هر پلیت  آزمایش آماده شدند.

 گراد درجۀ سانتی 45شده با دماي  محیط کشت ذوب
سوسپانسیون تا افزودن به پلیت  ۀافزوده شد (زمان تهی

 تجاوز نماید). پس از بستن محیطدقیقه  15نباید از 
درجۀ  30در دماي ساعت  24ها به مدت  کشت، پلیت

گذاري شدند. پس از  خانه صورت واژگون گرم هبگراد  سانتی
هاي هر  براي شمارش پرگنه گذاري، خانه گرمساعت  24

 Biochemical Engineering( 2شمار پلیت از دستگاه پرگنه

Engineering ME 201 (استفاده گردید. ، ساخت ایران  
  

  شمارش کپک و مخمر
 ةملی ایران به شمار استانداردهاياین آزمون براساس 

 ،[ISIRI] رانیا استاندارد  یمل  سازمان( 9899و  1/10899
نظر آماده شدند مورد هاي انجام شد. رقت )b1394 ؛1387
 استفاده شد. 3آگار دکستروز پوتیتومحیط کشت و از 

 يروز در دما 7الی  3صورت وارونه و به مدت  ها به پلیت
نگهداري و پس از طی این مدت با  گراد درجۀ سانتی 25

  شمار، شمارش شدند.  استفاده از دستگاه پرگنه
                                                             
1 Nutrient Agar (NA) 
2 Colony counter 
3 Potato Dextrose Agar (PDA) 
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  آماري تحلیل و یهتجز
استفاده شد.  ها از طرح کاملاً تصادفی براي انجام آزمایش

ها براساس آنالیز واریانس در سطح  مقایسۀ میانگین
ها از  داده یزآنال يبرادرصد استفاده شد.  95اطمینان 

رسم نمودارها از  يو برا 16 ۀنسخ Mini Tabافزار  نرم
  استفاده شد.  2010 ۀنسخ Microsoft Excelافزار  نرم
  

  نتایج و بحث
  )1PV( دیپراکس عدد

تا  40طور متوسط حاوي  هاي روغنی به کلی کرة دانه طور به
درصد آن از اسیدهاي  80تا  75درصد روغن است که  45

 چرب غیراشباع تشکیل شده است. اما براساس نتایج
Savage ،Dutta  وMcNeil )1999(  کل روغن موجود در

یافته در باغ تحقیقاتی  واریتۀ مختلف گردوي پرورش 13
درصد بود که  9/68تا  2/64دانشگاه لینکلن آمریکا بین 
درصد، اسید  4/20تا  7/12میزان اسید اولئیک آن 

تا  7/10درصد و اسید لینولنیک  5/62تا  57لینولئیک 
  درصد بود.  2/16

درمورد گردوي ایران نیز گلزاري و همکاران در سال 
 چرب ارقام برتر گردو ايپروتئین، روغن و اسیده 1392

را مورد  Z63 و Z60 ،Z30شامل: چندلر، هارتلی، پدرو، 
نشان داد که  این محققین. نتایج قرار دادندبررسی 
که باشد   چرب غیراشباع در روغن گردو غالب می اسیدهاي

درصد) و سایر  84/44- 44/68لینولئیک (شامل اسید 
درصد)،  31/15- 92/23چرب موجود لینولنیک ( اسیدهاي

پالمیتیک  اسید)، درصد 02/8-62/31اولئیک ( اسید
 65/1-48/2و اسید استئاریک ( )درصد 44/6-42/2(

روغن همچنین آنها اظهار داشتند که مقدار درصد) بود. 
پروتئین مغز میزان درصد و  60-75گردو در ارقام مختلف 

، یراحم، يگلزار( درصد بود 67/14-38/20در این ارقام 
  .)1392 ،يمحمد و یوحدت، یحسن

بودن اسیدهاي چرب اشباع و بالابودن اسیدهاي  پایین
افزایش  چرب چندغیراشباع در روغن گردو منجربه

پذیري و تندشدن آنها شده و نیاز به نگهداري در  اکسایش
اکسیدان را تشدید  شده و افزودن آنتی شرایط کنترل

  کند. می

                                                             
1 Peroxide value 

دار افزودن  معنی نتایج تجزیۀ واریانس حاکی از تأثیر
BHT  برPV 05/0هاي کرة گردو بود (  نمونه<P تغییرات .(

PV هاي مختلف  هاي کرة گردو حاوي غلظت نمونه
در مقایسه با شاهد (بدون  BHTاکسیدان  آنتی
درجۀ  25روز نگهداري در دماي  75اکسیدان) طی   آنتی

داده شده است. نتایج  ) نشان1(شکل در  گراد سانتی
هاي  نمونه PVگویاي این مطلب است که با افزایش زمان، 

) P>05/0دار افزایش یافت ( طور معنی کرة گردو به
و  BHTهاي مختلف  هاي حاوي غلظت که در نمونه درحالی

متفاوت بود.  PVهمچنین نمونۀ شاهد، شتاب افزایش 
اهد به نمونۀ کرة گردوي ش PVبیشترین شتاب افزایش 

 PVام، 45ام تا 15که در فاصلۀ روز  طوري مربوط بود، به
والان اکسیژن بر کیلوگرم  اکی میلی 91/3به  71/1آن از 

در نمونۀ شاهد روند نزولی را  PVام، 45رسید. پس از روز 
هاي اولیۀ  تواند گواه شکستن فراورده طی کرد که می

هاي  اکسایش (هیدروپراکسیدها) و تبدیل آنها به فراورده
  ثانویه باشد.
Chien )2015( اکسیدان  عنوان آنتی از آلفاتوکوفرول به

هاي  هاي گیاهی (دانه در فرمولاسیون کرة دانه
گردان، کدو و کنجد) استفاده کردند که نتایج آنها  آفتاب

بیانگر عدم کارایی آلفاتوکوفرول در جلوگیري از اکسایش 
بود و میزان اکسایش  گراد درجۀ سانتی 50و  30در دماي 

   .داري افزایش یافت  طور معنی طی نگهداري به
PV 150و  100هاي کرة گردو حاوي   در نمونه 

، BHTاکسیدان  بر کیلوگرم از آنتیوالان اکسیژن  اکی میلی
ام روند افزایشی داشت اما شتاب افزایش 75تا پایان روز 

والان اکسیژن بر کیلوگرم از  اکی میلی 100در نمونۀ حاوي 
BHT  والان اکسیژن  اکی میلی 150بیشتر از نمونۀ حاوي

در  PVبود. شیب سرعت افزایش  BHTبر کیلوگرم 
والان  اکی میلی 150و  100هاي کرة گردو حاوي   نمونه

ام و 60ترتیب از روزهاي  به BHTاکسیژن بر کیلوگرم از 
توان به تعادل بین  ام بسیار کند بود که آن را می45

شکست هیدروپراکسیدها و تشکیل آنها در این بازة زمانی 
  نسبت داد. 
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 یبا شاهد ط سهیدر مقا BHT دانیاکس یآنت) لوگرمیدر ک گرم یلی(ممختلف  يها غلظت يحاو گردو ةکر يها نمونه PV راتییتغ -1 شکل

  گراد یسانت ۀدرج 25 يدر دما يروز نگهدار 75
  

PV گرم بر  میلی 200هاي کرة گردوي حاوي   نمونه
ها  داري کمتر از سایر نمونه طور معنی به BHTکیلوگرم از 

ام 75که در پایان روز  طوري طی دورة ماندگاري بود به
هاي حاوي  داري بین کرة گردوي شاهد و نمونه تفاوت معنی

وجود نداشت اما  BHTگرم بر کیلوگرم از  میلی 150و  100
PV گرم بر کیلوگرم  میلی 200هاي کرة گردوي حاوي  نمونه
درصد)  48تر ( دار و چشمگیري پایین طور معنی به BHTاز 

  ).P>05/0(ها بود   از سایر نمونه
Abu-Jdayil ،Al-Malah  وAsoud )2002( PV 

شده،  هاي کرة سویا (کرة آرد سویا، کرة سویاي پخته نمونه
ماه  5شده) را طی  زده و کرة سویاي سرخ کرة سویاي جوانه

گیري نموده و  اندازه گراد درجۀ سانتی 25نگهداري در دماي 
زمینی تجاري مقایسه کردند. نتایج آنها بیانگر  با کرة بادام

هاي  زمینی نسبت به همۀ نمونه کرة بادام PVبودن  پایین
که در پایان  طوري کرة سویا در کل مدت نگهداري بود به

والان  اکی میلی 4/10زمینی   کرة بادام PVماه  5مدت 
هاي آرد،  کره PVکه  بر کیلوگرم بود. درحالی اکسیژن

 1/1و  3/1، 2، 3ترتیب  زدة سویا به شده، پخته و جوانه سرخ
  زمینی بود.  برابر بیشتر از کرة بادام
Shakerardekani ،Karim ،Ghazali  وChin )2015( 

PV  درجۀ  60روز در دماي  25خمیر و اسپرد پسته را طی
 PVمورد بررسی قرار دادند. نتایج آنها حاکی از  گراد سانتی
روز  25تر خمیر پسته نسبت به اسپرد آن پس از  پایین

نگهداري بود که علت آن را به پایداري بیشتر روغن در 
خمیر پسته نسبت به مخلوط روغن پالم، پسته و شکر در 
اسپرد نسبت دادند. همچنین مقدار روغن در خمیر پسته 

طورکلی نتایج این محققین گواه  کمتر از اسپرد آن بود. به
روز نگهداري در  25ها پس از   همۀ نمونه PVودن ب قبول قابل

بود که نشانگر این مهم بود که  گراد درجۀ سانتی 25دماي 
  هاي پسته دچار اکسایش شدید نشدند. فراورده

باشد.  یکی از عوامل مهم در پیشرفت اکسایش، دما می
Mureşan ) 2015و همکاران( ،PV گردان را طی  اردة آفتاب

و دماي اتاق به  گراد درجۀ سانتی 40، 4نگهداري در دماي 
ماه بررسی کردند. نتایج آنها حاکی از افزایش  3مدت 
 PVکه  طوري هاي روغن بود به در همۀ نمونه PVدار   معنی

بر کیلوگرم در زمان  والان اکسیژن اکی میلی 17/25آن از 
 4یب در دماي ترت به 12/10و  18/50، 29/36تولید به 

 گراد درجۀ سانتی 40، دماي اتاق و دماي گراد درجۀ سانتی
  رسید.

 )1387( فنود یلیکم و یمظلوم، آذر ،یقیحق یحقان
درجۀ  45و  25ماندگاري کرة پسته را در دو دماي 

روز مورد پایش قرار دادند. نتایج آنها  120طی  گراد سانتی
گویاي پایداري خوب روغن کرة پسته طی ماندگاري بود 

کرة پسته در  PVروز نگهداري،  120که در پایان  طوري به
و  2ترتیب به  به 11/0از  گراد درجۀ سانتی 45و  25دماي 

بر کیلوگرم رسید. درصد بالاتر  والان اکسیژن اکی میلی 5/2
تواند علت حساسیت بالاتر  ن چندغیراشباع در سویا میروغ

  زمینی باشد. آن به اکسایش نسبت به کرة بادام
به نتایج محققین فوق یکی از علل سرعت پایین  باتوجه

هاي کرة گردوي موردمطالعه در این  اکسایش در نمونه
تواند نگهداري آنها در دماي نسبتاً پایین یعنی  پژوهش می

  باشد. گراد سانتیدرجۀ  25دماي 
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 5691و  5690براساس استاندارد ملی ایران به شمارة 
 )a1394 ؛1379، [ISIRI] رانیا استاندارد  یمل  سازمان(

ترتیب  زمینی، کرة پسته به براي کرة بادام PVبیشینۀ مجاز 
 نیهمچنبر کیلوگرم است.  والان اکسیژن اکی میلی 5و  12

 Codex Alimentarius Commission استانداردبراساس 
 10هاي گیاهی  در کره PVبیشینۀ مجاز  )1993(

بر کیلوگرم است که نتایج  والان اکسیژن اکی میلی
تمام  PVآمده در پژوهش حاضر گویاي کمتربودن  دست به

شده براساس  زیر حدمجاز تعیینهاي موردمطالعه  نمونه
روز نگهداري  75هریک از استانداردهاي یادشده در طول 

باشد. اما براساس نتایج  می گراد درجۀ سانتی 25در دماي 
که هدف  به پیشرفت اکسایش، درصورتی آمده، باتوجه دست به

 25±2نگهداري طولانی مدت کرة گردو در شرایط دمایی 
اکسیدان در  باشد، نیاز به استفاده از آنتی گراد درجۀ سانتی

  باشد.  فرمولاسیون آن می
  

  عدد اسیدي
تحلیل آماري حاکی از عدم وجود تغییرات  و نتایج تجزیه

هاي  هاي کرة گردو حاوي غلظت دار عدد اسیدي نمونه معنی
در مقایسه با شاهد در طول مدت نگهداري  BHTمختلف 

 3/0گردو پس از تولید ). عدد اسیدي کرة P<05/0بود (
هاي مختلف به   ام نگهداري در نمونه75درصد بود که تا روز 

درصد رسید. براساس استاندارد ملی ایران به  5/0تا  4/0
بیشینۀ   )a1394 ؛ISIRI، 1379( 5691و  5690شمارة 

درصد  5/2زمینی و کرة پسته  مجاز اسیدیته براي کرة بادام
و 

  درصد است. 1/0براي حلواي گردویی 
  

  بارمیکروبی
  ها  شمارش کلی باکتري

اسیدهاي چرب غیراشباع که داراي یک پیوند دوگانه در 
عنوان عامل ضدقارچ در مواد غذایی و  موقعیت آلفا هستند به

رابطه  گیرند. دراین استفاده قرار میبندي مورد  مواد بسته
) نقش CH3-CH=CH-CH=CH-COOHاسیدسوربیک (

طورکلی اثر ضدمیکروبی اسیدسوربیک  اي دارد. به برجسته
ها  ها و مخمرها بوده و درمورد باکتري بیشتر روي کپک

کمتر است. اثر ضدقارچی این اسید ناشی از عدم 
(در موقعیت شدن سیستم پیوند دوگانۀ مزدوج  متابولیزه

  هاست.  آلفا) موجود در زنجیرة آن توسط قارچ
عنوان یک مادة ضدمیکروبی در حد  اسیدبنزوئیک به

وسیعی جهت حفاظت مواد غذایی مورد استفاده قرار 
هاي  گیرد. اثر ضدمیکروبی آن روي دیوارة سلولی، آنزیم می

هایی که در  سیکل کربس و همچنین روي آنزیم
شود و با  دخالت دارند ظاهر می 1تیوفسفوریلاسیون اکسیدا

آزادکردن پروتون منجربه اختلال در کار تبادل مواد از 
گردد. اثر نابودکنندگی اسیدبنزوئیک  دیوارة سلولی می

ها بسیار  هاست و درمورد کپک بیشتر روي مخمرها و باکتري
  .)1395، یفاطم( کمتر است

هاي کرة گردوي  ها در نمونه نتایج شمارش کلی باکتري
هاي مختلف در مقایسه با شاهد (بدون  حاوي نگهدارنده

  است.  آورده شده )3() و 2(شکل در نگهدارنده) 

                                                             
1 Oxidative phosphorylation 

  
(بدون  شاهد با سهیمقا در مختلف يها نگهدارنده يحاو يگردو ةکر يها نمونه در ها سمیکروارگانیم یشمارش کل جینتا -2 شکل

 گراد یسانت ۀدرج 25 يدما در ينگهدار روز 75 یط )نگهدارنده
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 یط )نگهدارنده(بدون  شاهد با سهیمقا در مختلف يها نگهدارنده يحاو يگردو ةکر يها نمونه در مخمرها و کپک شمارش جینتا - 3 شکل

  گراد یسانت ۀدرج 25 يدما در ينگهدار روز 75
  

طورکلی نتایج مقایسۀ میانگین نشان داد که اختلاف  به
هاي کرة گردوي  ها در نمونه بین شمارش کلی باکتري

دار بود  ام معنی15حاوي انواع نگهدارنده تنها تا روز 
)05/0<Pها در  ). پس از گذشت این مدت تعداد باکتري

هاي کرة گردو تا پایان مدت نگهداري اختلاف  نمونه
  ).P<05/0داري با یکدیگر نشان ندادند (  معنی

ها در  شده در تعداد باکتري دار مشاهده اختلاف معنی
تواند به آلودگی  هاي کرة گردو در روز اول تولید، می نمونه
مواد مورد استفاده یا شرایط تولید مربوط باشد.  اولیۀ
هاي کرة گردوي حاوي اسیدهاي سوربیک و  نمونه

گرم بر کیلوگرم و مخلوط  میلی 800بنزوئیک در غلظت 
آنها در همان روز اول نگهداري، کمترین میزان شمارش 

ها را به نمایش گذاشتند و این روند با  کلی باکتري
یبی تا انتهاي زمان نگهداري طور تقر تغییرات جزئی به

  ادامه داشت.
 ۀها در نمون نتایج نشان داد که شمارش کلی باکتري

) در روز اول بالا بدون نگهدارنده(نمونۀ شاهد کرة گردوي 
بود که طی نگهداري میزان آن کاهش یافت. روند کاهشی 

ام تا پایان مدت نگهداري با شیب کندتر و 30از روز 
ترکیبات فنلی موجود در  داشت. احتمالاًدار ادامه  غیرمعنی

رویی مغز گردو اثر ضدمیکروبی داشته و  ۀپوست
شدن آن با مغز گردو سبب کاهش بار میکروبی در  مخلوط

طی مدت زمان نگهداري شده است. البته این کاهش 
دلیل نیاز به استفاده از  همین ت و بهسچندان زیاد نی

  نگهدارنده وجود دارد. 

رسد بنزوات در جلوگیري از رشد  ه نظر میکلی ب طور به
  کند. ها در کرة گردو بهتر از سوربات عمل می باکتري

هاي  پایین نمونه فعالیت آبیبه ماهیت روغنی و  باتوجه
آمده دور از انتظار نبود. شایان  دست کرة گردو، نتایج به

ها  موردنیاز براي رشد باکتري فعالیت آبیذکر است حداقل 
  باشد.  می 6/0

نشان داد که استفاده از  )Chien )2015 نتایج
درصد عصارة دانۀ انگور در کرة  15و  10، 5هاي   غلظت

و  1سالمونلا انتریکاکاهش رشد  هاي گیاهی منجربه دانه
درجۀ  25روز نگهداري در دماي  9طی  2لیستریا اینوکوا

شد. نتایج این محققین نیز نشان داد که  گراد سانتی
بیشترین شیب کاهش پس از گذشت یک روز از تولید 
مشاهده شد و پس از آن روند تقریباً ثابت بود. این نتیجه 

درصد  15درمورد نمونۀ شاهد نیز صادق بود. غلظت 
عصارة انگور بیشترین اثر را در جلوگیري از رشد هر دو 

ققین داشت. آنها همچنین این مح ۀباکتري موردمطالع
در نمونۀ شاهد  لیستریا اینوکواگزارش کردند که رشد 

هاي مختلف  هاي حاوي غلظت نسبت به نمونه
  درصد) کمتر بود. 5/1و  1، 1/0( 3سینامالدئید

، ISIRI( 5690به شمارة براساس استاندارد ملی ایران 
a1394( ها در   بیشینۀ مجاز شمارش کلی میکروارگانیسم

. واحد تشکیل کلنی در گرم است 10000زمینی  کرة بادام

                                                             
1 S. enterica 
2 L.innocua 
3 Cinnamaldehyde 
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هاي کرة  براساس این استاندارد شمارش کلی تمام نمونه
  مجاز بود.روز نگهداري زیر حد 75گردو در طول 

  
  مخمر و کپک شمارش

هاي کرة گردو، طی  نتایج شمارش کپک و مخمر نمونه
نشان داده شده است. نتایج  )3(شکل نگهداري در دورة 

در تعداد  دار مقایسۀ میانگین حاکی از وجود اختلاف معنی
هاي کرة گردوي تولیدي در روز اول  کپک و مخمر نمونه

رسد این اختلاف ناشی از بار  ) که به نظر میP>05/0بود (
اولیۀ مواد مصرفی و شرایط ضمن تولید باشد. در میکروبی 

گرم  میلی 400هاي حاوي  ها به استثناي نمونه همۀ نمونه
بر کیلوگرم اسیدسوربیک و اسیدبنزوئیک از روز اول تا روز 

ام، تعداد کپک و مخمر افزایش یافت اما پس از آن 15
  روند ثابت یا نزولی را طی نمود. 

که عامل نگهدارندة  نتایج حاکی از این مطلب است
گرم بر کیلوگرم در جلوگیري  میلی 800بنزوات در غلظت 

ها و مخمرها در کرة گردو نسبت به سوربات  از رشد کپک
  کارآمدتر عمل کرد. 

ام 75ام تا 30روز از ها بعد   طورکلی در اکثر نمونه به
نگهداري، تعداد کپک و مخمرها در کرة گردو بسیار 

روند کاهشی در نمونۀ شاهد از روز کاهش نشان داد. این 
  ام آغاز شد.45

براساس نتایج فوق، بار میکروبی کرة گردو طی دورة 
نگهداري ارتباط مستقیم با بار میکروبی اولیۀ آن دارد اما 

پایین و دماي مناسب،  فعالیت آبیدلیل  طی نگهداري به
یابد شتاب این  امکان رشد کپک و مخمرها کاهش می

هاي حاوي نگهدارندة بیش از نمونۀ شاهد  کاهش در نمونه
  بود. 

 هاي کرة سویا (کرة آرد در بررسی بار میکروبی نمونه
زده و کرة  شده، کرة سویاي جوانه سویا، کرة سویاي پخته

درجۀ  25ماه نگهداري در دماي  5شده) طی  سویاي سرخ

بیان کردند  )2002همکاران (و  Abu-Jdayil، گراد سانتی
ها در کرة آرد سویا  که بیشترین میزان میکروارگانیسم

مشاهده شد که علت آن را به محتواي بالاتر آب در آن 
همبستگی داشته و به رشد  فعالیت آبینسبت دادند که با 

ها کمک کرده و زمان ماندگاري را  میکروارگانیسم
دلیل  شده به سویاي پختهدهد. در کرة  تأثیر قرار می تحت

ها،  ها و آنزیم شدن میکروارگانیسم تیمار حرارتی و غیرفعال
  زمان ماندگاري بهبود یافت. 

، ISIRI( 5690به شمارة براساس استاندارد ملی ایران 
a1394( زمینی  بیشینۀ مجاز کپک و مخمر در کرة بادام
است. واحد تشکیل کلنی در گرم  10000و  100ترتیب  به

ها از روز اول تا  رو، شایان ذکر است که در همۀ نمونه ازاین
ها  پایان دورة نگهداري، میزان کپک و مخمر و باکتري

  کمتر از محدودة مجاز در استاندارد ملی ایران بود.
  

  گیري  نتیجه
 يروز نگهدار 75 یگردو ط ةکر یشیاکسا شیپا جینتا

 با ام 75از روز اول تا روز  دیعدد پراکس شینشانگر افزا
 يسنتز دانیاکس یشاهد بود. حضور آنت ۀنمون در تند بیش

BHT عدد شیافزا سرعتگرم بر لیتر  میلی 200غلظت  در 
 که یدرحال داد کاهش یتوجه قابل زانیم به را دیپراکس

 يدار یمعن ریثأگردو ت ةکر يها نمونه يدیاس عدد يرو
 ییکارا کیدسوربیاس با سهیمقا در کیدبنزوئیاس. نداشت

 شمارش و ها يباکتر یکل شمارش کاهش در را يشتریب
  گذاشت. شیبه نما ينگهدار ةدور یط مخمر و کپک

  
  تقدیر و تشکر

مؤلفین از صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور 
تشکر را بابت حمایت مالی براي انجام این طرح کمال 

  دارند.
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Abstract 

Walnuts contain many nutritional compounds, including omega-3, various vitamins, especially 
vitamin E and types of minerals. Therefore, the development of foods based on walnut and studies on 
chemical and microbial stability during storage, is very important. In this research, the effects of 
various concentrations of BHT (three levels 100, 150 and 200 mg/L) on changes in peroxide value and 
acid value of walnut butter, as well as the effect of two types of preservatives of benzoic acid and 
sorbic acid, each in two levels (400 and 800 mg/kg) were separately and mixed, on the total count of 
microorganisms and the count of mold and yeast of walnut samples during 75 days of storage at 
ambient temperature is investigated. The results of this study showed that by adding BHT at 200 
mg/L, the peroxide value decreased significantly compared to the control sample. After production, 
acidic value was 0.3% and it rose to 0.4-0.5% after 75 days of storage. Also, benzoic acid was more 
effective in reducing total bacterial count and counting mold as well as yeast during storage in 
comparison with sulfuric acid. 
Keywords: Antioxidants, Preservatives, Shelf life, Walnut Butter 
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