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بررسی اثرات دماي برشته کردن، فرمولاسیون و زمان نگهداري بر 
  هاي کیفی روغن پسته و خصوصیات ارگانولپتیکی آن ویژگی

  

 2، ناصر صداقت∗1وجیهه نیک زاده 

  

  ، دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزي، گروه علوم و صنایع غذاییدکتري دانشجوي -1
  ، دانشکده کشاورزي، گروه علوم و صنایع غذایی استادیار، دانشگاه فردوسی مشهد-2

 )87/ 17/2: تاریخ پذیرش 26/10/86:  تاریخ دریافت(
  
   

  چکیده
. هدف از انجام این تحقیق بررسی اثر دماي برشته کردن و کاربرد برخی مواد افزودنی بر کیفیت روغن پسته در طی زمان نگهداري بوده است

درصد 1، حاوي نمک و )2فرمولاسیون (، فاقد افزودنی )1فرمولاسیون (رشته شده حاوي نمک به تنهایی هاي مورد بررسی شامل پسته ب نمونه
) 5فرمولاسیون (سدیم  سولفیت بی درصد متا1، حاوي نمک و )4فرمولاسیون (آسکوربیک  درصد اسید2، حاوي نمک و )3فرمولاسیون (اسیدآسکوربیک 

آزمون . گراد برشته شدند  درجه سانتی150 و 120، 90بوده و تمامی آنها در سه دماي ) 6فرمولاسیون (سولفیت سدیم  بی درصد متا2و حاوي نمک و 
گیري اندیس پراکسید، اندیس تیوباربیتوریک اسید و اسید چرب آزاد و همچنین آزمون حسی شامل تندي و پذیرش کلی، در طی  شیمیایی شامل اندازه

هاي  اسید و تندي در مورد تمامی نمونه درصد اسید چرب آزاد، اندیس پراکسید، اندیس تیوباربیتوریک. گرفتها انجام   ماه نگهداري بر روي نمونه3
ها اثري نداشته، بلکه مانع از اکسیداسیون چربی  آسکوریبک نه تنها بر پذیرش کلی نمونه استفاده از اسید. مورد بررسی، در طول زمان، افزایش یافت

ها شده اما اثر آن کمتر از  سدیم نیز سبب جلوگیري از فساد اکسیداتیو نمونه سولفیت بی به کار بردن متا. ري نیز بوده استفراورده در طی زمان نگهدا
ها  ، نسبت به دیگر فرمولاسیون)2 و 1فرمولاسیون (هاي داراي نمک به تنهایی و فاقد افزودنی  در طول مدت زمان نگهداري، پسته. باشد اکسیدان می آنتی
همچنین استفاده از دماهاي . باشد اسید و اسید چرب آزاد بالاتري داشته و پذیرش کلی آنها کمتر از سایرین می س پراکسید، اندیس تیوباربیتوریکاندی

  .بالاي برشته کردن باعث کاهش کیفیت روغن پسته و پذیرش کلی آنها گردید
  

  داري، ارزیابی حسی روغن پسته، برشته کردن، مواد افزودنی، نگه: واژه گان کلید
 

  مقدمه -1
  .]7 [ می پذیرند تأثیر دما -زمان  تیمارهاي   از  که می باشند                  حاوي و    بوده  %)50- %60(مغز پسته منبع خوبی از چربی 

   نابودي ها، این فرایند موجب ههمچنین  بر اساس برخی مطالع                اسید اولئیک، لینولئیک( اسیدهاي چرب غیر اشباع و ضروري 
   آغاز  باعث  کردن  برشته  ] 8-12 [ می گردد ها  آفلاتوکسین                متداول ترین  از   یکی.]1[  می باشد  انسان براي) و لینولنیک

  اما از  ترکیبات کربونیل می شود، اکسیداسیون چربی و تشکیل               .]2-4[  کردن می باشد برشته   دانه هاي پسته  ل فراوريااشک
  فراورده هاي    اکسیدانیآنتی  اثر  دلیل   به طرفی همین فرایند               منجر  رخ می دهند،  در طی برشته کردن تغییرات شیمیایی که
   دانه ها در روغن اعث پایداري بیشتراکنش میلارد، بحاصل از و               اکسیداسیون  و رنگ تشکیل    ، و آروما به تولید عطر و طعم

  درصد  8/89.  نگهداري خواهد شد مقابل اکسیداسیون، در طی                کربوهیدرات ها  در تغییرات شامل تغییراین . لیپیدها می شود
   اسید   این میزان . هستند  اشباع  غیر چرب پسته  اسیدهاي  از                فعال فیزیولوژیکی  یا مواد ]6[ ، چربی ها]5[ ، پروتئین ها]5[

  چرب غیر اشباع باعث افزایش ارزش غذایی این محصول شده                 ]5[    ضروري     آمینه    اسیدهاي     یا    ویتامین ها  نظیر
                                                

  Vnikzade@Yahoo.com :مسئول مکاتبات ∗
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  ]. 13[اما آن را مستعد اکسیداسیون خود به خودي می سازد 
  ایند برشته کردن بربه منظور تشخیص سایر اثرات ممکنه فر

کیفیت روغن پسته، اندازه گیري شاخص هاي کیفی روغن 
با توجه به این ]. 14[اندیس پراکسید، ضروري می باشد  نظیر
مراحل فراوري پسته محسوب  برشته کردن یکی از مهمترین که

می شود، بهینه سازي و اصلاح این فرایند و همچنین بهبود 
 بررسی .استار حائز اهمیت کیفیت محصول از این طریق، بسی

اثرات برشته کردن بر کیفیت روغن در مورد بسیاري از دانه 
 1و بلارد ]15[، بادام زمینی ]14[هاي آجیلی دیگر نظیر فندق 

استفاده همزمان از برخی مواد .  نیز انجام شده است]16[
افزودنی رایج، همراه با برشته کردن، ممکن است سبب کاهش 

به همین . دشوبرشته شده در طی نگهداري فساد روغن پسته 
مک طعام، منظور در این مطالعه از مواد افزودنی مجاز نظیر ن

. سولفیت سدیم استفاده شده است اسید آسکوربیک و متابی
نمک براي اغلب دانه هاي آجیلی به عنوان چاشنی و نگهدارنده 

سولفیت ها می توانند باعث . ]15،16،17 [به کار می رود
رندگی واکنش هاي قهوه اي شدن آنزیمی و غیرآنزیمی و بازدا

جلوگیري از ایجاد نقاط سیاه شده، به عنوان آنتی اکسیدان 
جلوگیري کننده از فساد اکسیداتیو به کار رفته، سبب غیر فعال 
کردن برخی آنزیم ها نظیر پروتئاز، اکسیداز و پراکسیداز شده و 

استفاده از . ]17[کنند به عنوان آنتی میکروب و ضد قارچ  عمل 
آنتی اکسیدان نیز می تواند منجر به ایجاد محیط اسیدي مناسب 
و در نتیجه افزایش پایداري ترکیبات ضد اکسیداسیون اولیه، 
چربی ها و روغن ها، احیاي ترکیبات ضد اکسیداسیون اولیه و 

استفاده از همچنین از آنجایی که . ]18[حذف اکسیژن، گردد 
منجر به کاهش برشته کردن  زمان -ناسب دما ترکیب هاي نام

کیفیت فراورده، کاهش زمان ماندگاري و از دست دادن عطر و 
از  پسته برشته نمودن، در این مطالعه براي طعم خواهد شد
استفاده شده و اثرات آن بر شاخص هاي کیفی دماهاي مختلف 

  .روغن پسته و صفات حسی مورد بررسی قرار گرفت
  

  ش هامواد و رو -2
  مواد -2-1

بوده و ) اوحدي(پسته خام مورد استفاده از نوع واریته فندقی 
نمک طعام از نوع . از شرکت کاروان تندیس طوس تهیه گردید

                                                
1. Cashewnut 

آنتی (اسید آسکوربیک .  درصد بود98/99خوراکی و با خلوص 
، متا بی سولفیت سدیم و سایر مواد شیمیایی به کار )اکسیدان

  .ان بوده اندرفته ساخت شرکت مرك آلم
  روش ها -2-2

پسته ها پس از تهیه تا زمان : عملیات آماده سازي نمونه
قبل از انجام هر گونه .  شدندد، در یخچال نگهدارياعمال فراین

دماي فرایند ، نمونه ها از یخچال خارج شده و دماي آنها به 
به منظور برشته کردن و استفاده از افزودنی هاي .  رسیدمحیط

، F1 ،F2 ،F3( گرمی 4200 قسمت 6ته هاي خام به مختلف، پس
F4 ،F5 و F6(چنانچه در شکل .  تقسیم شدند)نشان داده )1 

شده است، مراحل فرایند براي هر تیمار فرمولاسیون متفاوت 
 انجام زیرهر کدام از مراحل نشان داده شده به شرح . می باشد

  .شد
 15مک  ساعت در آب ن5پسته ها ابتدا به مدت : نمک زنی

، قرار گرفته و سپس آبکش شدند تا آب نمک )w/v(درصد 
  .اضافی خارج شود
در این مرحله به منظور خارج کردن رطوبت : خشک کردن

 ساعت در 3حاصل شده از مرحله نمک زنی، نمونه ها به مدت 
 80 ±1با دماي )  ولتLP-402 ، 220مدل (آون الکتریکی 

  درجه سانتی گراد خشک 
  . درصد برسد4وبت آنها به حدودرط. گردیده تا

 درجه 150 و 120، 90برشته کردن در سه دماي : برشته کردن
-LPمدل ( دقیقه در آون الکتریکی 30سانتی گراد، به مدت 

  .و به صورت یک لایه، انجام شد)  ولت220 ، 402
پس از برشته کردن، نمونه ها تا دماي محیط سرد : سرد کردن

 مورد نظر، بلافاصله هاي  آزمایشده و سپس به منظور انجامش
  .از هر قسمت به صورت جداگانه نمونه برداري شد

غوطه وري در محلول متا بی سولفیت سدیم یا محلول اسید 
  در این مرحله نمونه هاي نمک زده : آسکوربیک

شده در محلول متا بی سولفیت سدیم یا محلول اسید 
پس . رفتند، قرار گ) w/v( درصد 2 و 1آسکوربیک با غلظت 

. از غوطه ور شدن، نمونه ها بلافاصله از محلول خارج شدند
. سپس نمونه ها آبکش شده تا محلول باقی مانده خارج گردد
  در انتها نمونه هاي حاوي اسید آسکوربیک به منظور از دست 
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   براي فرمولاسیون هاي مختلف نمودار مراحل آماده سازي و برشته کردن نمونه ها1شکل 
  

رفتن رطوبت حاصل شده از مرحله قبل، بر روي یک سینی 
  .پهن شده و در معرض هوا قرار گرفتند

تمامی تیمارهاي حاصل شده از : شرایط نگهداري نمونه ها
 25±2( ماه در درجه حرارت محیط 3مراحل قبل، به مدت 

هر ماه از پس از گذشت . ، نگهداري شدند)درجه سانتی گراد
 مربوطه بر هاي نه برداري شده و متعاقبا آزمایشپسته ها نمو

لازم به ذکر است که نمونه ها در . روي آنها انجام گرفت
ظروف یک بار مصرف و به صورت رو باز در آزمایشگاه 

  .نگهداري می شدند
  آزمون ها  -2-3

مقدار انیدرید سولفورو : )گاز گوگرد(انیدرید سو لفورو 
ر نمونه هایی که در معرض متا بی سولفیت سدیم قرار موجود د

گرفته بودند، بر حسب گرم در هزار و به روش استاندارد 

 مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران اندازه 569شماره 
  .]19[گیري شد 

روغن پسته با به کار گیري حلال : استخراج روغن پسته
  ]15[هگزان استخراج گردید 

بر حسب میلی اکی والان در (ندیس پراکسید  ا:عدد پراکسید
از طیف به روش تیوسیانات و با استفاده ) کیلو گرم نمونه

  .]20[ نورسنج اندازه گیري شد
طیف این اندیس به روش : اندیس تیوباربیتوریک اسید

  .]21[ اندازه گیري شد نورسنجی
صد اسید چرب آزاد به روش در): اسیدیته(اسید چرب آزاد 

)AOAC,1990 ( 22[اندازه گیري شد[.  
این آزمون جهت بررسی برخی خصوصیات : ارزیابی حسی

. ]23[ارگانولپتیک شامل تندي و پذیرش کلی، انجام گرفت 

 F5 

 پسته خام

درصد15آب نمک  درصد15آب نمک   درصد15آب نمک   درصد15آب نمک   درصد15آب نمک    

F1 F2 F3 F4 F6 

متابی سولفیت سدیم 
درصد2  

 خشک کردن

 برشته کردن

 سرد کردن

اسید آسکوربیک 
درصد2  

متابی سولفیت سدیم 
درصد1  

 سرد کردن

کردنبرشته   

 خشک کردن خشک کردن خشک کردن

 برشته کردن برشته کردن برشته کردن

 خشک کردن

 برشته کردن

 سرد کردن سرد کردن سرد کردن سرد کردن

اسید آسکوربیک 
درصد1  
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تعداد پانلیست ها ده نفر بوده و آزمون بر مبناي مقیاس 
 .هدونیک پنج نقطه اي صورت پذیرفت

تیمارهاي مورد بررسی عبارت : تیمارهاي مورد بررسی
 150 و 120، 90(  سطح 3دماي برشته کردن در : ند ازبود

و ) F1, … F6( سطح 6، فرمولاسیون در )درجه سانتی گراد
بلافاصله پس از فرایند، ماه اول، (  سطح 4زمان نگهداري در 
  ).ماه دوم و ماه سوم

کلیه آزمایش ها در قالب : روش تجزیه و تحلیل داده ها
براي مقایسه . نجام گرفتطرح اسپلیت پلات و در دو تکرار ا

میانگین داده ها نیز از آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح 
جهت انجام تجزیه و تحلیل داده ها از نرم .  استفاده شد05/0

 استفاده گردید و رسم نمودار SigmaStat و Mstatcافزار 
  . صورت گرفتExcelها با نرم افزار 

  

  نتایج و بحث -3
گاز (رید سو لفورو اندازه گیري انید -3-1

  )گوگرد
هایی که در معرض محلول متا بی   در نمونهSO2میزان  

 5/0 و 29/0 درصد قرار گرفته بودند به ترتیب 2 و 1سولفیت 
 ppmاین مقادیر معادل . براورد شدگرم نمونه گرم در هزار 

در نتیجه مقدار انیدرید سولفورو موجود . باشد می  500 و 290
محدوده به کار رفته در مورد دیگر خشکبار از   ها در نمونه

بدیهی است که این مقدار اولیه در طی مدت . خارج نشده است
  .]24[ زمان نگهداري به تدریج کاهش خواهد یافت

  اندیس پراکسید -3-2
هاي برشته کردن بر اندیس  مقایسه میانگین تأثیر دمابر اساس
تی گراد، اندیس  درجه سان150 به 90 با افزایش دما از پراکسید،

. افزایش می یابد) P<0.05(پراکسید به طور معنی داري 
 90-150هاي برشته شده در دماهاي  اندیس پراکسید نمونه
 میلی 379/0±012/0 - 438/0±015/0درجه سانتی گراد بین

حداکثر مقدار مجاز براي . باشد می کیلوگرم در اکی والان 
یلی اکی والان در  م1اندیس پراکسید در پسته فراوري شده 

در محدوده  ها بنابراین تمام نمونه. ]25[کیلوگرم می باشد
  . استاندارد قرار دارند

. اندیس پراکسید در طی فراوري دچار نوسان می شود
افزایش اندیس پراکسید پس از برشته کردن، نشان دهنده ایجاد 

، پس از )1983(کاشانی . ]26[برخی تخریبات در روغن است
 درجه سانتی گراد نشان داد که 145ن پسته در دماي برشته کرد

 و 1ازدمیر. ]6[این فرایند اثر معنی داري بر اندیس پراکسید دارد
که در دماهاي بالاي برشته ند نیز نشان داد) 2001(همکاران 

دهد  می کردن فندق، عدد پراکسید افزایش معنی داري نشان 
]14[.  

دیس پراکسید را براي اثر مدت زمان نگهداري بر ان) 2(شکل 
این اثر معنی دار می . هاي مختلف نشان می دهد فرمولاسیون

 بیانگر این مطلب  ها مقایسه میانگین داده). P<0.05(باشد 
است که کمترین میزان اندیس پراکسید مربوط به زمان صفر 

باشد و در این زمان اختلاف  می ) بلافاصله پس از برشته کردن(
اما با . هاي مختلف وجود ندارد مولاسیونمعنی داري میان فر

افزایش زمان نگهداري میزان پراکسید به طور معنی داري در 
همان گونه که در . شود می ها، افزوده  مورد تمام فرمولاسیون

گردد روند افزایش اندیس پراکسید در طی  می  مشاهده )2(شکل
استفاده از اسید  ( 4زمان نگهداري در مورد فرمولاسیون 

در . باشد می  ها  کندتر از سایر فرمولاسیون)  درصد2آسکوربیک
هاي  طول زمان اختلاف معنی داري بین اندیس پراکسید نمونه

 درصد و متا بی 1) اسید آسکوربیک(حاوي آنتی اکسیدان 
شود و مقادیر آن پس از   درصد مشاهده نمی2سولفیت 

پراکسید . کمتر است ها  ، نسبت به دیگر فرمول4فرمولاسیون 
هاي فاقد افزودنی و داراي نمک به تنهایی، در طول زمان  پسته

 نمک زنی به بر این اساس،. دهد می افزایش سریع تري نشان 
جلوگیري نخواهد   ها تنهایی، از افزایش اندیس پراکسید نمونه

و همکاران  2دبییاین نتیجه در پژوهش انجام شده توسط ا. کرد
دن و نمک زنی بادام زمینی مشاهده ، در مورد برشته کر)2002(

هایی  پایین بودن معنی دار اندیس پراکسید در نمونه. ]27[شد 
که در معرض اسید آسکوربیک قرار گرفته اند به این دلیل است 
که افزودن اسیدهاي تقویت کننده سبب افزایش پایداري 

ها، احیاي   و روغن ها ترکیبات ضد اکسیداسیون اولیه، چربی
، و حذف )همراه مواد غذایی( ضد اکسیداسیون اولیه ترکیبات

 و همکاران 3بر اساس نتایج نپات. ]18[اکسیژن، می گردد 
هاي برشته  افزودن آنتی اکسیدان طبیعی به بادام زمینی، )2004(

در طی زمان نگهداري شده محصول را در برابر اکسیداسیون 
یز هنگام ، ن)2000( و همکاران4شارما. ]15[حفظ خواهد نمود 

                                                
1. Ozdemir 
2. Adebiyi 
3. Nepote 
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 هم زمان با برشته کردن TBHQاستفاده از آنتی اکسیدان 
هاي حاوي آنتی  هاي بلارد دریافتند که عدد پراکسید نمونه دانه

 ماه نگهداري به طور معنی داري پایین تر از 5اکسیدان در طول 
  .]16[نمونه شاهد است 
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  اثر مدت زمان نگهداري بر اندیس پراکسید در 2شکل 

 )LSD = 0.036(هاي مختلف  یونفرمولاس

  اندیس تیوباربیتوریک اسید -3-3
اندیس تیوباربیتوریک اسید براي سنجش فساد ناشی از 

 به عنوان یک روش کمکی براي سایر  ها اکسیداسیون روغن
. آید می از جمله اندازه گیري اندیس پراکسید به حساب  ها  روش

ي مختلف برشته بر اساس نتایج اختلاف معنی داري بین دماها
 با افزایش دما اندیس ).P<0/05(کردن وجود دارد 

 تیوباربیتوریک اسید نیز روند افزایشی دارد و میزان آن براي
 درجه سانتی گراد 90- 150هاي برشته شده در دماهاي  نمونه
  .باشد می  111/0±004/0 – 089/0±002/0بین 

ري بر هاي به دست آمده، اثر مدت زمان نگهدا  دادهتجزیه 
هاي مختلف   اندیس تیوباربیتوریک اسید را در فرمولاسیون

) 3(بر اساس شکل ). P<0.05(معنی دار نشان می دهد 
کمترین میزان اندیس تیوباربیتوریک اسید مربوط به زمان صفر 

باشد اما با گذشت زمان  می ) بلافاصله پس از برشته کردن(
نمونه هاي حاوي سرعت این افزایش در مورد . افزایش می یابد

کند تر از سایرین ) 4فرمولاسیون (درصد 2اسید آسکوربیک 
 این 2 و 1، 5، 3، 6بوده سپس به ترتیب براي فرمولاسیون هاي 

بنابراین تیوباربیتوریک اسید . روند افزایشی سریع تر می گردد
هاي فاقد افزودنی و داراي نمک به تنهایی، در  مربوط به پسته

پایین تر .  سایر فرمولاسیون ها می باشدطول زمان بیشتر از
افزودن آنتی اکسیدان هنگام  بودن اندیس تیوباربیتوریک اسید

، در پژوهش نپات و هاي برشته شده طبیعی به بادام زمینی

شارما و . ]15[نیز مشاهده شد ) 2004(همکاران 
هاي بلارد برشته شده از آنتی  در مورد دانه) 2000(همکاران
 استفاده کرده و مشاهده نمودند که اندیس TBHQاکسیدان 

هاي  هاي حاوي آنتی اکسیدان و نمونه تیوباربیتوریک اسید نمونه
 ماه نگهداري افزایش یافته اما مقادیر آن در 5شاهد در طول 

هاي حاوي آنتی اکسیدان به طور معنی داري پایین  مورد نمونه
  .]16[تر از نمونه شاهد است 
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زمان نگهداري بر اندیس تیوباربیتوریک اسید در اثر مدت   3شکل 
  )LSD = 0.019(هاي مختلف  فرمولاسیون

  اسید چرب آزاد -3-4
 داده ها، اثر دماي برشته کردن بر اسید چرب تجزیهبر اساس 

با ). P<0/05(آزاد پسته هاي برشته شده معنی دار می باشد 
 آزاد از  درجه سانتی گراد، اسید چرب150 به 90افزایش دما از 

) بر حسب اسید اولئیک( درصد 47/0±024/0 تا 013/0±38/0
 نشان داد که درصد  ها مقایسه میانگین داده. افزایش پیدا می کند

 درجه سانتی 150اسید چرب آزاد نمونه برشته شده در دماي 
گراد به طور معنی داري بیشتر از دو دماي دیگر است در حالی 

 90هاي برشته شده در دماي   پستهکه بین میزان اسید چرب آزاد
  .شود  درجه سانتی گراد اختلاف معنی داري دیده نمی120و 

هاي چرب آزاد بیانگر پدیده هیدرولیز در  افزایش مقادیر اسید
هاي  لیپاز و استراز باعث ایجاد واکنش. باشد می روغن پسته 

این دو آنزیم اسیدهاي . اکسیداسیونی آنزیم کاتالاز می شوند
 را از چربی جدا کرده و تولید اسیدهاي چرب آزاد می چرب

نمایند، بنابراین اسیدهاي چرب آزاد تشکیل شده می توانند 
استراز نسبت به . هاي اکسیداسیون شوند سوبستراي واکنش

حرارت مقاوم بوده و ممکن است حتی پس از برشته کردن نیز 
ت لیپاز برشته کردن اساسا باعث کاهش فعالی. فعال باقی بماند
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توان چنین استنباط نمود که در  می بنابراین . ]28[ شود می 
به دلیل )  درجه سانتی گراد90(دماهاي پایین برشته کردن 

 درصد  ها و آسیب دیدگی کمتر سلول ها  فعالیت کمتر آنزیم
هاي چرب آزاد تشکیل شده نیز کمتر است اما با افزایش  اسید

 دلیل عدم اختلاف معنی دار .یابد می دما این مقدار افزایش 
 درجه سانتی گراد 90 با 120درصد اسید چرب آزاد در دماي 

 درجه 120احتمالا به خاطر غیر فعال شدن آنزیم لیپاز در دماي 
هاي لیپولیتیک درست در زیر پوسته  آنزیم. باشد می سانتی گراد 

هاي صدمه ندیده قادر  نازك دانه واقع شده اند و در سلول
اما از آنجایی که . ]28[.  حمله کنند ها  بود به چربینخواهند

دماهاي بالاي برشته کردن سبب ایجاد تغییرات فیزیکی در 
 و با توجه به مقاومت حرارتی بالاي آنزیم ]7[ سلول می شود

هاي  ، افزایش معنی داري در اسید چرب آزاد پسته]28[استراز 
  .گردد می  سانتی گراد مشاهده 150برشته شده در دماي 

نیز ) 2001(نتایج به دست آمده توسط ازدمیر و همکاران 
نشان داد که برشته کردن بطور معنی داري بر اسید چرب آزاد 
فندق مؤثر است به طوري که با افزایش درجه برشته کردن 

  ].14[افزایش می یابد  ها  ر اسید چرب آزاد نمونهمقدا
 چرب آزاد اثر فرمولاسیون و  هاي مربوط به اسید  دادهتجزیه

بر اساس ). P<0.05(دهد  می زمان ماندگاري را معنی دار نشان 
ها، بیشترین مقدار اسید چرب آزاد در ماه  مقایسه میانگین داده

حاصل شده و ) دنیفاقد افزو (2سوم و در مورد فرمولاسیون 
مقادیر اسید چرب آزاد در مورد . باشد می  درصد 733/0برابر با 

بلافاصله پس از برشته کردن یکسان بوده  ها  تمام فرمولاسیون
هاي مختلف و  اما با گذشت زمان این مقادیر بین فرمولاسیون

 05/0هاي مختلف تفاوت معنی داري را در سطح  همچنین ماه
 نشان داده شده مقادیر )4(ن چه در شکل چنا. دهد می بروز 

 درصد اسید آسکوربیک 2اسید چرب آزاد در نمونه حاوي 
، در طی زمان نگهداري کمتر از بقیه بوده و روند )4فرمول (

زیرا حضور آنتی اکسیدان . باشد می افزایش آن کندتر از سایرین 
ي ها مانع از ادامه اکسیداسیون و شرکت اسید ها  در این نمونه

هاي حاوي  و همچنین نمونه. شود می چرب آزاد در این واکنش 
متا بی سولفیت سدیم نیز به همین دلیل نسبت به دیگر 

  .باشند می اسید چرب آزاد کمتري را دارا  ها  فرمولاسیون
  تندي -3-5

اثر دماي برشته کردن، فرمولاسیون و زمان نگهداري بر امتیاز 
و ) 5(بر اساس شکل). P<0.05(باشد  تندي پسته معنی دار می

با توجه به نتایج مقایسه میانگین ها، کمترین امتیاز تندي مربوط 
 3تندي در نمونه هاي فرمولاسیون . باشد  می4به فرمولاسیون 

فساد .  کمتر است  به طور معنی داري از دیگر فرمولاسیون ها4و
گیرد،  که در اثر برشته کردن صورت می ها  اکسیداتیو چربی

. ]26،29[شود  عث توسعه عطر و طعم نامطلوب فراورده میبا
در مورد نمونه هایی که داراي آنتی اکسیدان بوده اند، این نوع 

. یابد نیز کاهش می  فساد کمتر بوده درنتیجه طعم تند در آنها
 نیز از 6و 5همچنین امتیاز تندي براي دو فرمولاسیون 

یل این امر باز هم باشد که دل  کمتر می2 و1فرمولاسیون هاي 
به خاطر خاصیت آنتی اکسیدانی متا بی سولفیت سدیم در این 

از طرف دیگر با افزایش دما، امتیاز تندي به . باشد می نمونه ها 
رود زیرا در طی فرایند گرمایی،  طور معنی داري بالاتر می

هاي حرارت دیده به طرز اجتناب ناپذیري در معرض  چربی
گرفته و ممکن است تغییرات نامطلوبی در شرایط نامناسب قرار 

، بنابراین هرچه دماي فرایند بالاتر رود، این ]13[ ایجاد گردد آنها
  . تغییرات نیز بیشتر رخ خواهند داد
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 اثر مدت زمان نگهداري بر اسید چرب آزاد در  4شکل 
  )LSD = 0.037(هاي مختلف  فرمولاسیون
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اثر مدت زمان نگهداري بر تندي، در پس از بررسی 
 تفاوت معنی داري ف، نشان داده شد کههاي مختل فرمولاسیون

بین امتیازات در ماه هاي مختلف وجود داشته و تندي تمامی 
یابد، اما این افزایش در مورد  در طول زمان افزایش می نمونه ها  

 کند تر بوده 6 و 5، 4، 3نه هاي مربوط به فرمولاسیون هاي نمو
، ) درصد2استفاده از اسید آسکوربیک  (4و براي فرمولاسیون 

. باشد به طور معنی داري در طول زمان کمتر از سایرین می
، بادام زمینی هاي برشته شده را در )2004( و همکاران نپات

 حسی تجزیهجام معرض آنتی اکسیدان قرار داده و پس از ان
در طی مدت نگهداري افزایش می  ها  نشان دادند که تندي دانه

یابد و مقدار آن در نمونه فاقد آنتی اکسیدان به مراتب بیشتر از 
هاي حاوي  همچنین میزان تندي در نمونه. دو نمونه دیگر است

آنتی اکسسیدان، در طی نگهداري، افزایش چندانی نشان نمی 
  .]15[دهد 
  یرش کلیپذ -3-6

اثر دماي برشته کردن، فرمولاسیون و زمان نگهداري بر 
باشد  پذیرش کلی پسته هاي برشته شده معنی دار می

)P<0.05 .( با توجه به شکل)و مقایسه میانگین داده ها) 6  ،
 در 150 و دماي 6کمترین پذیرش کلی مربوط به فرمولاسیون 

از متا بی  ها باشد، زیرا براي این نمونه  جه سانتی گراد می
 درصد استفاده شده است و احتمالا بو و طعم 2سولفیت سدیم 

تا حدي مشهود بوده که سبب کاهش  سولفوري در نمونه ها 
از طرفی هنگام استفاده از دماي .  گردیده است پذیرش کلی آنها

طعم پختگی در این نمونه ها   درجه سانتی گراد نه تنها 150
نیز باعث  گردد بلکه تندي بیشتر آنها  یبسیار زیاد و نا مطلوب م 

همچنین بیشترین امتیاز پذیرش کلی . خواهد شد پذیرش کمتر 
و ) استفاده از نمک به تنهایی (1براي نمونه هاي فرمولاسیون 

معمولا از نظر .  درجه سانتی گراد حاصل شده است120دماي 
مصرف کنندگان طعم نمکی پسته برشته شده مطلوب به نظر 

  سد و در نتیجه سبب افزایش دلپذیري این نمونه هار می
 هنگام نمک زنی بادام ،)2002(و همکاران دبیی ا. گردد می

نمک زنی باعث متوجه شدند که  و برشته کردن آنها  زمینی ها 
  .]27[گردد  می نمونه ها طعم و پذیرش کلی  بهبود عطر و

ماي همچنین امتیاز پذیرش کلی نمونه هاي برشته شده در د
 درچه سانتی گراد، بالاتر 90 درجه سانتی گراد نسبت به 120

است زیرا کاربرد دماهاي کمتر باعث ایجاد تغییرات مطلوب در 
نشان  مقایسه میانگن ها .  تا سطح مورد نظر نخواهد شد پسته ها

  دهد که افزودن آنتی اکسیدان باعث کاهش دلپذیري نمونه ها می
، نیز در )2004(نپات و همکاران ط این نتیجه توس. نخواهد شد

  . ]15[مورد بادام زمینی مشاهده شد 
 اثر مدت زمان نگهداري بر پذیرش کلی، در        به هنگام بررسی  

 بیشترین پـذیرش     که دیگرد   ملاحظه   هاي مختلف،   فرمولاسیون
 1در زمان بلافاصله پس از برشته کردن، مربوط به فرمولاسیون       

ن مطلوبیت بـه طـور معنـی داري         بوده اما با گذشت زمان از ای      
به استثناي فرمول     در مورد تمام فرمولاسیون ها      . شود  کاسته می 

این روند کاهـشی  . یابد  ، پذیرش کلی در طی زمان کاهش می       4
در حـالی  . باشـد   بسیار کند می6 و 5، 3براي فرمولاسیون هاي   

 ماه نگهداري 3، پذیرش کلی در طی 4که در مورد فرمولاسیون 
، )2000(شارما و همکـاران  . یابد  ثابت بوده و کاهش نمی تقریبا

در مورد دانه هاي بلارد برشته شده از آنتـی اکـسیدان اسـتفاده              
در طـی مـدت    نموده و نشان دادند که پذیرش کلی نمونـه هـا           

هـاي   نگهداري کاهش می یابد، اما ایـن رونـد در مـورد نمونـه         
 ماه، کاهش 5س از داراي آنتی اکسیدان بسیار ملایم تر بوده و پ

  .]16[ناچیزي در پذیرش کلی این نمونه صورت می پذیرد 
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اثر فرمولاسیون در دماهاي مختلف برشته کردن بر پذیرش  6شکل 
  )LSD = 0.08(کلی 

همبستگی بین امتیاز تندي با اندیس  -3-7
پراکسید، اندیس تیوباربیتوریک اسید و اسید 

  چرب آزاد
 ماه 3 داده شده، در طول نشان) 1(چنانچه در جدول 

نگهداري، همبستگی بین امتیاز تندي با اندیس پراکسید، اندیس 
  . باشد تیوباربیتوریک اسید و اسید چرب آزاد بسیار قوي می
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 پارامترهاي حسی و شیمیایی بینهمبستگی  1جدول 

 1متغیر 

)x1( 
 )x2 (2متغیر 

ضریب همبستگی 

)r( 

P Value 

 تندي
اندیس 

 پراکسید
963/0 

* 037/0 

 
اسید چرب 

 آزاد
999/0 

*** 001/0 

 
تیوباربیتوریک 

 اسید
976/0 

* 024/0 

  
  نتیجه گیري -4

بر اساس نتایج به دست آمده می توان چنین استنباط نمود که 
افزایش دماي برشته کردن پسته سبب افزایش اندیس پراکسید، 

با . اندیس تیوباربیتوریک اسید و اسید چرب آزاد خواهد شد
افزایش زمان نگهداري نیز این ویژگی هاي کیفی روغن 

مقادیر اندیس . دستخوش تغییر شده و افزایش پیدا می کنند
پراکسید، اندیس تیوباربیتوریک اسید و اسید چرب آزاد براي 
پسته هایی که در مورد آنها از اسید آسکوربیک استفاده شده 

افزایش آن در است، بسیار کمتر از سایر فرمولاسیون ها بوده و 
همچنین پیشرفت فساد . طول زمان نیز بسیار ناجیز می باشد

اکسیداتیو در طول زمان، در مورد نمونه هاي حاوي متا بی 
سولفیت سدیم از پسته هاي فاقد افزودنی و داراي نمک به 

امتیاز تندي پسته هاي برشته شده . تنهایی، بسیار کمتر می باشد
ید آسکوربیک بسیار کمتر از دیگر نیز براي نمونه هاي حاوي اس

. نمونه ها بوده و در طول زمان نسبتا ثابت باقی می ماند
بیشترین پذیرش کلی در مورد نمونه هاي حاوي نمک و در 

 درجه سانتی گراد حاصل شده اما در طول زمان از 120دماي 
پذیرش کلی پسته هاي داراي . این مطلوبیت کاسته می شود

  .ی زمان نگهداري حفظ خواهد شداسید آسکوربیک در ط
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The purpose of this work was to determine the effect of roasting temperatures and additives 
application on pistachio oil quality during the storage. The chemical and sensory analysis were 
performed on samples of roasted pistachio nuts only with salt (F1), without any additive (F2), with salt 
plus 1% ascorbic acid (F3), with salt plus 2% ascorbic acid (F4), with salt plus 1% sodium 
metabisulfite (F5) and with salt plus 2% sodium metabisulfite (F6). All samples were roasted at three 
temperatures (90, 120 and 150 Ċ). The chemical analysis includes measurement of peroxide value, 
thiobarbitoric acid value (TBA) and free fatty acid (FFA), and also the sensory analysis includes 
rancidity and total acceptance were performed during 3 month of storage. Free fatty acid (%), peroxide 
and thiobarbitoric acid values as well as rancidity increased across the storage time for all treatments. 
Addition of ascorbic acid as an antioxidant, did not affect the total acceptance of the product but 
provided protection against lipid oxidation during the storage. Furthermore, using sodium 
metabisulfite prevented samples from oil deterioration being a little less efficient compared with 
ascorbic acid. During the storage, the pistachio nuts only with salt and without any additives (F1 and 
F2), had more FFA (%), peroxide and TBA values, and less total acceptance than other formulations. 
In addition, using of high temperature of roasting led to less quality of pistachio oil and decreased the 
total acceptance. 

Keywords: Pistachio oil, Roasting, Additives, Storage, Sensory attributes 
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