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 چکیده
اند و نقش حیاتی در بهبود سلامت ها حاوي مواد زیست فعالختی و روغن آنهاي درآجیل :سابقه و هدف

 .باشد می ایشچربی زیادي دارد مربوط به اکسکه ها از جمله بادام آجیل کاهش کیفیت و فساد. انسان دارند
 یژن،اکس سطح نسبی، رطوبت نگهداري، حرارت درجه رطوبت دانه،عواملی مانند  به شده نگهداري بادام کیفیت

  .دارد بستگی غیره) و داده، بو کنده، پوست پوسته، با (همراه شده نگهداري آجیل فرم و بنديبسته
  

 .Prnus amygdolus Batsch cv( رقـم مامـایی   در این پژوهش، پایـداري اکسایشـی بـادام    :هامواد و روش

Mamaei ( شکلدر دو ) خص اسید تیوباربیتوریـک  شا،  عدد پیوند دوگانه مزدوجتوسط  )مغز و پودرفیزیکی
ماه در سه شرایط  10مدت  به و ضریب شکستعنوان معیاري از محصولات اولیه و ثانویه اکسایش  بهترتیب  به

 بنـدي تحـت  بنـدي تحـت خـلاء و بسـته    مختلف نگهداري (قرار گرفتن در معرض مستقیم هواي محیط، بسته
)CO2 ( بی شد.ارزیا یدر شرایط تاریک دو دماي محیط و یخچالدر  
  

مزدوج و پیوند دوگانه بر عدد ) مغز و پودرو شکل فیزیکی بادام ( ، زماننگهداري اتمسفر دما، نوعاثر  :هایافته
دسـت   هب ـ 4671/1ضریب شکست اولیه براي بادام تـازه   .بود >P) 05/0( دارعنیمتیوباربیتوریک اسید شاخص 

پیونـد  محدوده  .ندادرا نشان ) <05/0P( داريمعنی غییرسازي تذخیرهماه  10ها در طول نمونه در تمامی و آمد
 پـودر بـادام   يبـرا  مـول بـر گـرم    میکـرو  95/11و بادام تازه براي  مول بر گرم میکرو 795/3بین مزدوج  دوگانه
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 مرضیه رئیسی و همکاران
 

78 

 بـین تیوباربیتوریـک  اسـید  شاخص  مقدار ،چنین همدست آمد.  هبدر معرض هوا در دماي محیط نگهداري شده 
نگهـداري  ترتیب براي بادام تازه و پودر بـادام   به کیلوگرم روغن بادام ون آلدئید برلما گرملیمی 193/0و  024/0
کـربن اثـر    اکسیدديبندي تحت  بستهخلاء و  تحت بنديبسته. تعیین شد در دماي محیط و در معرض هواشده 

اسـید  و شـاخص  زدوج م ـپیونـد دوگانـه   بـر عـدد   محافظتی بیشتري در مغز بـادام در مقایسـه بـا پـودر بـادام      
مربوط ، تیوباربیتوریکاسید مزدوج و شاخص  پیوند دوگانهدر عدد  حداقل تغییرات. نشان دادندتیوباربیتوریک 

   ال بود.یخچتحت خلاء در دماي نگهداري شده  بادام مغزي نمونه به
  

اکسـید  ي (خـلاء بیشـتر از دي  بنـد کار بردن دماي پایین، بستهبهترتیب دست آمده به همطابق نتایج ب :گیرينتیجه
کربن) و کاهش سطح تماس (مغز بادام بیشتر از پودر بادام) در به تاخیر انداختن اکسایش و پایداري اکسایشـی  

بـه تـاخیر   در بندي تحت خلاء بیشترین اثر را نگهداري در دماي پایین همراه با بسته ،چنین . همبادام موثر بودند
اساس عدد پیوند دوگانه مزدوج و شاخص اسید  برمغز و پودر بادام  ماندگاري)(افزایش عمر  انداختن اکسایش

 .نشان دادتیوباربیتوریک 

 
  مزدوج پیوند دوگانهعدد  ،تیوباربیتوریک اسید شاخصبندي، ، بستهاکسایشبادام، : کلیدي هايواژه
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  مقدمه
 Amygdalusو گونـه   Prunus جنس ، Prunoideaeخانواده زیر، Rosaceaeمتعلق به خانواده بادام 

 هـاي کوهسـتان  از. کشـت بـادام   شـود میپرورش داده صورت تجاري در سراسر جهان  به باشد کهمی
و مـواد   ايوعـده  بـین ي اعنـوان غـذ  بـه  معمـولاً و  )33( گیـرد منشـا مـی  مرکزي آسیاي  خشک مناطق

اسـتفاده   سـازي و شـیرینی  محصولات نانوایی خصوص درشده بهوري افردهنده انواع غذاهاي  تشکیل
، بخش مهمـی از رژیـم غـذایی انسـان    عنوان بهبادام  مطالعات اخیر گزارش شده کهدر  .)14( شودمی

هاي خطر بیماريکاهش و  2کملیپوپروتئین با چگالی  ، کاهش1لیپوپروتئین با چگالی زیاد افزایش باعث
بـالایی از اسـیدهاي    مقادیر دارايدیگر  ايهآجیلمانند بادام  ).28و  27، 23، 1( شودمی عروقی قلبی

آن اسـید  اسـید چـرب    کمترین مقـدار ، اسید چرب اصلی بادام اسیداولئیک و باشدمی اشباع غیرچرب 
، امـا  باشـد مـی  محتواي چربی و ترکیب بادام در درجه اول وابسته به ژنوتیـپ  ).39( باشدالمتیک میپ

ی در طول فصل رشد، سال برداشت و تعامل این عوامـل  هوای و آبرشد، شرایط  يعواملی مانند منطقه
لیپیـدها   اکسـایش مسـتعد بـه   علت دارا بودن مقـدار زیـاد چربـی     بهبادام . )46( موثرند در این امر نیز
اکسایش چربی عامل اصلی افت کیفیت در بادام است کـه خـواص حسـی، کیفیـت      ،بنابراین باشد. می

. پایداري اکسیداتیو یک پارامتر مهم براي ارزیابی دهدر قرار میاي و عمر ماندگاري را تحت تاثیتغذیه
یک  و شودتعریف  اکسایشها در برابر عنوان مقاومت آن بهتواند یم کهست هاها و روغنکیفیت چربی
میکسز و همکاران ). 25( دارد بستگی به ترکیب نمونه که است ماندگاري عمرو  عملکردشاخص مهم 

 و 2000(ینی و همکـاران  سـور  ؛)2010( ؛ میکسز و کونتامینـاس )1991(اران ؛ سنسی و همک)2009(
بر روي مـدت مانـدگاري    )2003(پاسکال و همکاران -گارسیا )؛1978( نی و همکاراناگد؛ گو)2003

هـا  بق نتـایج آن اط ـم. )37،41،36،42،43،24،20( بادام در شرایط مختلف در طول زمان مطالعه کردنـد 
این  در .بودندبندي، دماي نگهداري، نور، رطوبت و حضور اکسیژن بستهبادام،  شاکسایموثر بر عوامل 
در  نگهـداري  اتمسـفر دمـایی و   در شرایط مختلـف مغز و پودر بادام  اکسایشبررسی میزان  به تحقیق
تـرین  و در نهایـت مناسـب   شـود پرداخته می اکسایشاولیه و ثانویه اساس محصولات  برماه   10طول 

  .شوداري پیشنهاد مینگهدشرایط 
  

                                                             
1. High Density Lipoprotein 
2. Low Density Lipoprotein 
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  هامواد و روش
د و تهیـه شـدن   2و اپلـیکم  1هاي مركاز شرکتدر این پژوهش مواد شیمیایی مورد استفاده  :اولیهمواد 
جهـاد کشـاورزي    بـا همـاهنگی مرکـز    )Prnus amygdolus Batsch cv. Mamaei( رقم مامـایی  بادام

تهیـه شـد.   کشاورزي بود، زیر نظر جهاد ان که توابع این شهرست هايباغشهرستان شهرکرد، از یکی از 
(سـاخت شـرکت صـنعتگران     توسـط ماشـین   سـبز آن سپس پوست صورت دستی برداشت و  به بادام

گرفـت و  قـرار  هوا در مقابل جریان طبیعی پوست کنده قبل از نگهداري  بادام. جدا گردیدتویسرکان) 
براي حفـظ کیفیـت اولیـه و    درصد رسید.  5به زیر  جلوگیري از رشد قارچآن جهت  رطوبتمحتواي 

هـا  بـادام  بندي و در کارتون قرار گرفتند.ضخیم بسته ها در نایلونجلوگیري از باز جذب رطوبت، بادام
صـورت دسـت نخـورده نگـه      بـه و نیمی از مغزها شدند شکسته صورت دستی  به ،گیريپس از پوست
  بادام تبدیل شدند.  نیمی دیگر توسط آسیاب خانگی به پودر وداشته شدند 

مـاه   10مدت  بهدر دو دماي محیط و یخچال در شرایط تاریکی مغز و پودر بادام : نگهداري تیمارهاي
در معرض مستقیم هـواي محـیط در ظـروف پلاسـتیکی      قرار گرفتن: نگهداريدر سه شرایط مختلف 

درصـد گـاز    100( CO2 گـاز  تحـت  بنديبسته وبندي تحت خلاء بسته ،بدون درب )PP( پروپیلنپلی
 اتـیلن پلی -آمیدپلی -اتیلنپذیر پلیهاي پلاستیکی سه لایه انعطافدر کیسههر دو که  اکسید کربن) دي

)LDPE/PA/LDPE( .آلمـان،   تزریـق گـاز   بنـدي بنـدي توسـط دسـتگاه بسـته    بسـته  نگهداري شدند)
Henklman, Model Boxer42(  .ر طول دوره نگهـداري  ال ددما و رطوبت نسبی داخل یخچانجام شد

 ـ در دما و رطوبـت نسـبی   اما  ،درصد بود 78تا  67گراد و سانتیدرجه 4 ترتیب به ر بـود و  محـیط متغی
 Humidity Temp Meter Model( سنج الکتریکی رطوبتصورت روزانه با استفاده از یک دماسنج و  به

HT-3007SD (مـاه در طـی    در انتهاي هر دونیز هاي مختلف . تغییرات میزان رطوبت نمونهندثبت شد
  گیري شد.دوره نگهداري اندازه

چربی کل، پروتئین،  محتوي رطوبت، میزانشامل  بادام تازهشیمیایی  خصوصیات :تجزیه شیمیایی
 ايو میزان کربوهیدرات با روش محاسبه )AOAC, 2005( استاندارد هايطبق روشفیبر، خاکستر 

  .)11و  5( شدانجام  )1994(کارسون و همکاران 

                                                             
1. Merck 
2. Applichem 
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گرم مغز یا پودر بـادام بـود    30جهت استخراج روغن، هر کدام از تکرارها که شامل  :روغن استخراج
ها اضافه شد، لازم به ذکر است که پودرهاي بادام بـا   لیتري ریخته و حلال به آنمیلی 250در یک ارلن 

بهتر به شکل پودر در آمـده   شکل اولیه و بدون تغییر، اما مغزهاي بادام توسط یک هاون جهت انحلال
لیتر هگزان افزوده و پس از دربندي میلی 200ها ها اضافه شد. به هر کدام از نمونهحلال به آن سپسو 

ساعت در تـاریکی و در دمـاي محـیط     12مدت  هاي پلاستیکی مقاوم به حلال آلی، به کامل با درپوش
ن مدت، مخلـوط حـلال، روغـن و کنجالـه     گراد) نگهداري شدند. پس از طی ایدرجه سانتی 25-20(

صاف شد و جهت تغلیظ روغن از یک تبخیرکننده چرخشی تحت  1 توسط کاغذ صافی واتمن شماره
   ).31و  21، 12( استفاده گردید، آلمان) Basic 05RV ،IKA( 1خلاء

 زان افزایشمی که مزدوجپیوند دوگانه گیري عدد اساس اندازه بر اکسایشارزیابی  هاي شیمیایی:آزمون
 ,IUPAC 2.505دهـد (  مـی نشـان   براي محصولات اولیه نانومتر 232 در طول موجرا جذب فرابنفش 

اکسیداسیون ت ثانویه براي محصولا )Cd 19-90 ,AOCS, 1995( تیوباربیتوریکاسید ، شاخص )1987
 ـبراي عـدد  انجام شد.  )Cc 7-25, AOCS, 1998( مطابق با استاندارد و ضریب شکست د دوگانـه  پیون

لیتر رسـانده  میلی 25با حلال ایزواکتان به حجم استخراج شده از نمونه گرم روغن  3/0تا  1/0مزدوج 
شـاخص   شـد. قرائـت  منظور تعیین باندهاي دوگانه مزدوج  به 232شد و جذب محلول در طول موج 

تیوباربیتوریـک در   عنوان حلال و در حضـور معـرف اسـید   ل بهوبا استفاده از بوتانتیوباربیتوریک اسید 
ل بـه  وگرم نمونه روغن با بوتـان میلی 200تا  50، به این طریق که نانومتر انجام گرفت 530 طول موج

اسـید  گـر  لیتر محلـول واکـنش  میلی 5لیتر از محلول نمونه با میلی 5 ، سپسیدلیتري رسمیلی 25حجم 
گـراد  درجه سـانتی  95 ±5ا دماي مدت دو ساعت در یک حمام بخار ب بهو  تیوباربیتوریک مخلوط شد

ضـریب   .گیـري گردیـد  نـانومتر انـدازه   530میزان جذب محلول در طول موج در نهایت  .قرار گرفت
، 6( گیري شـد گراد اندازهدرجه سانتی 25و در دماي  )Abb, CETI رفراکتومتر (بلژیکشکست توسط 

  ).26و  7
ر د دست آمده هب هايداده. گردیدتکرار انجام  دواین پژوهش، در کلیه مراحل : تجزیه و تحلیل آماري

بندي نوع بسهو  با سه متغیر شامل شکل فیزیکی، دماي نگهداري تصادفی هاي کاملاًقالب طرح بلوك

                                                             
1. Rotary vacuum  Evaporator 
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 آزمون توکی در سطح توسط LSDتجزیه و تحلیل شد و مقایسه  10 نسخه 1پیامجیافزار  توسط نرم
   رسم شد. 2013افزار اکسل با استفاده از نرم نیز ها جدول درصد انجام گرفت. 5احتمال 

  
  نتایج و بحث
محتوي رطوبت، مطابق با . آورده شده است 1 شیمیایی بادام در جدول اتترکیب: شیمیایی خصوصیات

) بود. مقدار چربی کل با نتیجه ازکان و 2005) و آرنس و همکاران (1974نتایج مهران و فیلسوف (
) و 2006، میزان پروتئین با نتیجه ونکتچلام و ساط (Cristomorto ) براي واریته2011همکاران (

، 8، 4( ) مطابقت داشت2013) و چانگ و همکاران (2001درصد خاکستر با نتایج اسلانتا و همکاران (
  ).44و  38، 35، 16

 
 مورد استفاده خصوصیات شیمیایی بادام -1 جدول

Table 1. Chemical characteristics of the studied almond 
(درصد)کربوهیدرات  

Carbohydrate (%) 
(درصد)خاکستر  

Ash (%) 
(درصد)فیبر  

Fiber (%) 
(درصد)پروتئین  

Protein (%) 
(درصد)چربی  

Fat (%) 
(درصد)رطوبت  

Moisture (%) 
 21.37± 3.01 3.38± 0.51  5.36±0.98  18.36±1.54  48.32± 2.45 3.29 ± 0.5 

  
و میــزان ) 2006(ن لوکــونده آگونبیــاد و الاشــ گــزارش محــدوده همچنــین میــزان فیبــر خــام بــا

   .)13و  3، 2( خوانی داشتهم )2010( و احمد) 2006( کربوهیدرات با نتایج چن و همکاران
ه، میـانگین دمـایی   ه ـما 5 دوره زمـانی دار نبودن تغییـرات دمـایی در   با توجه به معنی: دما و رطوبت نسبی

عنوان میـانگین دمـایی   گراد بهدرجه سانتی 38/25 ماه اول نگهداري و دماي 5 گراد برايرجه سانتید 14/20
  .  )2(جدول  ماه دوم دوره نگهداري در نظر گرفته شد 5در 

 

                                                             
1. Jmp 
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 دوره نگهداري ماه 10در طی ها  نمونهمحل نگهداري میانگین تغییرات دما و رطوبت نسبی ماهیانه  -2 جدول
Table 2. Mean variations of temperature and relative humidity in storage room during the 10 month 
period of storage. 

  )P>05/0باشند (داري میاراي حروف متفاوت داراي تفاوت معنیهاي دمیانگین
  

گهداري ثبت و ها در طی دوره نرطوبت نمونه میزان تغییر  :ها در طی شرایط نگهداريرطوبت نمونه
دست آمده اثر شکل فیزیکی، اثر دماي نگهداري، اثر  تحلیل آماري مربوط به آن انجام شد. طبق نتایج به

اختلاف  )<05/0P(دار نبودن معنی .)3دار نبود (جدول زمان و اثر متقابل این سه عامل بر رطوبت معنی
ده تغییرات رطوبت نسبی محل نگهداري و علت کم بودن محدو تواند بهها در طول زمان میرطوبت نمونه

ي نگهداري باشد. در کنترل محتوي رطوبت در طول دوره 1قابل نفوذ هاي پلاستیکی غیرموثر بودن کیسه
توانند با لیپید واکنش دهند و ها و پپتیدها میاز طرف دیگر بادام داراي مقدار زیادي چربی است، پروتئین

 4بر این، دماي  ، علاوه)17(ر نهایت مانع خروج آب از محصول شوند بر مقاومت غشا اثر بگذارند و د
گراد، احتمالا باعث کریستالیزاسیون روغن بادام شده و با وجود مقدار بالاي چربی بادام از درجه سانتی

دار نبودن کند. بنابراین، با توجه به معنیورود و خروج آب در طول نگهداري در یخچال ممانعت می
   ها، روند اکسایش ناشی از تغییرات رطوبت نخواهد بود.رطوبت در نمونه تغییرات

 
  

                                                             
1. Seal 

 میانگین رطوبت نسبی
Mean relative humidity (%)   

 )گرادسانتیدرجه( میانگین ماهانه
Mean any month  (oC)  

 زمان (ماه)
Time (month)  

40% 20.60 bcd 1 
39% 20.22 d 2 
40% 19.37 d 3 
40% 20.06 d 4 
38% 20.47 cd 5 

36% 24.06 ab 6 
37% 24.48 ab 7 
31% 26.00 a 8 
30% 26.20 a 9 
34% 26.17 a 10 
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 ماه نگهداري 10طی در دماي محیط و یخچال  ي بادامهامیانگین تغییرات رطوبت نمونه. 3 جدول
Table 3. Moisture contents of almonds at ambient and refrigerator temperature during the 10 month 
storage  

 زمان (ماه)
Time 

(month) 

 نمونه
sample 

  (درصد)رطوبت
Moisture       

(%)   

 اثر شکل
Effect of 
physical 

 اثر دما
Effect of 

temperature 

 اثر زمان
Effect of 

time 

(شاهد)  0  
(Blank) 

 مغز بادام در محیط
almond kernels at ambient 

3.14 a 3.246a 
3.232a 

3.206a 

در محیط ادامبپودر   
almond powdered at ambient 

3.275 a 3.274a 

 مغز بادام در یخچال
almond kernels at refrigerator 

3.25 a 3.246a 

3.288 a  در یخچالپودر بادام  
almond powdered at 

refrigerator 
3.161 a 3.274 a 

2 

 مغز بادام در محیط
almond kernels at ambient 

3.300 a 3.246 a 
3.232a 

3.404 a 

محیط در پودر بادام  
almond powdered at ambient 

3.42 a 3.274 a 

 مغز بادام در یخچال
almond kernels at refrigerator 

3.43 a 3.246 a 

3.288 a  در یخچالپودر بادام  
almond powdered at 

refrigerator 
3.466 a 3.274 a 

4 

حیطمغز بادام در م  
almond kernels at ambient 

3.335 a 3.246 a 
3.232a 

3.376a 

در محیطپودر بادام   
almond powdered at ambient 

3.39 a 3.274 a 

 مغز بادام در یخچال
almond kernels at refrigerator 

3.438a 3.246 a 

3.288a   در یخچالپودر بادام  
 almond powdered at 

refrigerator 
3.341 a 3.274 a 

6 

 مغز بادام در محیط
almond kernels at ambient 

3.115 a 3.246 a 
3.232a 

3.277 a 

در محیطپودر بادام   
almond powdered at ambient 

3.335 a 3.274 a 

 مغز بادام در یخچال
almond kernels at refrigerator 

3.333 a 3.246 a 

3.288 a  خچالدر یپودر بادام  
almond powdered at 

refrigerator 
3.326 a 3.274 a 
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 .3 جدولادامه 

8 

 مغز بادام در محیط
almond kernels at ambient 

3.073 a 3.246 a 
3.232a 

3.143a 

در محیطپودر بادام   
almond powdered at ambient 

3.138 a 3.274 a 

 مغز بادام در یخچال
almond kernels at refrigerator 

3.22 a 3.246 a 

3.288 a  در یخچالپودر بادام  
almond powdered at 

refrigerator 
3.136 a 3.274 a 

10 

 مغز بادام در محیط
almond kernels at ambient 

3.105 a 3.246 a 
3.232a 

3.155 a 

در محیطپودر بادام   
almond powdered at ambient 

3.16 a 3.274 a 

دام در یخچالمغز با  
almond kernels at refrigerator 

3.215 a 3.246 a 

3.288 a  در یخچالپودر بادام  
almond powdered at 

refrigerator 
3.14 a 3.274 a 

   

 پیونـد دوگانـه  میـانگین عـدد    4جـدول  : در طول دوره نگهداري مزدوج پیوند دوگانهعدد تغییرات 
پیونـد  دهـد. عـدد   ودر بادام را در شرایط مختلف نگهداري نشـان مـی  دست آمده از مغز و پ همزدوج ب

پیونـد  عـدد   )،1991( مول بر گرم بود. سنسی و همکـاران  میکرو 795/3مزدوج براي بادام تازه  دوگانه
گزارش کردنـد کـه کمتـر از    مول بر گرم  میکرو 35/1ي تازه، مزدوج را براي بادام پوست کنده دوگانه

عـدد  ، )2003(و همکاران  کازانتیزس ، چنین . هم)41( باشدمی حاضرر پژوهش مقدار گزارش شده د
مول بر  میکرو 41/3و  72/3ترتیب  بهبادام را  مزدوج اولیه براي برداشت زود و دیر هنگام پیوند دوگانه 

، 4 . طبق نتایج جدول)30( داشتمطابقت دست آمده در این مطالعه  هگزارش کردند که با مقدار بگرم 
کربن نسبت به خلاء) در  اکسیدبندي شده (ديهاي بادام بستهمزدوج مغز پیوند دوگانه بین مقادیر عدد 

داري وجود نداشت، این امر براي مغز بادام در دماي ماه نگهداري تفاوت معنی 10دماي محیط در طول
پیونـد دوگانـه   د یخچال و براي پودر بادام در هر دو دماي نگهداري نیز وجود داشـت. از طرفـی عـد   

ترتیب بعـد  کربن به اکسیدديبندي شده تحت  بستهبندي شده تحت خلاء و بسته مزدوج مغزهاي بادام
بندي نشده (در معـرض هـوا) تفـاوت    هاي بستهدر دماي محیط نسبت به نمونهنگهداري ماه  6و  4از 

بنـدي تحـت   اثر بسـته شابه م یتحقیق) در 2011(سانچز و همکاران  دادند.نشان ) >05/0P( داريمعنی
 20صورت پوست کنده و بـو داده در طـول    به "Guara"نیتروژن و هوا را بر روي کیفیت بادام واریته 

مطـابق  درصد بررسی کردند،  65-70و رطوبت نسبی گرادسانتیدرجه  20±1در دماي نگهداري هفته 
  بندي تحت ها بستهنتایج آن
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کـه  مزدوج در بادام پوست کنده داشت، در حالی تجمع پیوند دوگانهنیتروژن اثر محافظتی در برابر   
بنـدي تحـت خـلاء و    ایـن تحقیـق بسـته    ). در نتـایج 40( در بادام بو داده اثر حفاظتی کمتري داشـت 

اکسید کربن اثر محافظتی بیشتري در برابر تجمع پیوند دوگانه مزدوج در مغز بـادام در مقایسـه بـا     دي
عنوان مثال در دماي محیط عدد پیوند دوگانه مزدوج مغز بادام نگهـداري شـده بـا     ه، بپودر بادام داشتند

داري نشـان داد  مـاه تغییـر معنـی    6و  8ترتیب بعد از اکسید کربن بهبندي تحت خلاء و تحت دي بسته
)05/0P<( مـاه   5و  7ترتیـب بعـد از   که در همان دما عدد پیوند دوگانه مزدوج پودر بادام بـه در حالی

هاي مغز پیوند دوگانه مزدوج تمامی نمونهدر دماي یخچال عدد  ).>05/0P( داري نشان دادتغییر معنی
داري در طول دوره نگهـداري نسـبت بـه    بندي شده تفاوت معنیبندي شده و غیربستهبادام اعم از بسته

روند را در دماي پایین نشان هاي پودر بادام نیز همین هم نشان ندادند، عدد پیوند دوگانه مزدوج نمونه
عـدد  توان گفت که کاهش دما بر روند اکسایش مغز و پودر بـادام مـوثر بـوده اسـت.     . بنابراین، میداد

ها افزایش یافت کـه بـا نتـایج سنسـی و همکـاران      مزدوج در طول زمان در تمامی نمونهپیوند دوگانه 
دهنده افزایش  مطابقت داشت و نشان) 2001(، مارتین و همکاران )2005(، بایانو و دل نوبیل )1991(

پیونـد  اسـاس عـدد    بر. بیشترین پایداري اکسایشی )41و  23، 9( باشدمی روند اکسایش در طول زمان
تحـت خـلاء و   نگهـداري شـده   هـاي مغـز بـادام    نمونـه   همزدوج، در دماي یخچال و مربوط بدوگانه 

مـاه نگهـداري تفـاوت     10 زیرا در طـول  ،ء بودتحت خلانگهداري شده کربن و پودر بادام  اکسید دي
ي ها مشاهده نشد. کمترین پایداري اکسایشی نیـز در نمونـه  مزدوج آن پیوند دوگانهداري در عدد معنی

داري معنـی  تغییـر پودر بادام در دماي محیط و در معرض هوا مشاهده شد که بعد از یک ماه نگهداري 
)05/0P<(  پیونـد دوگانـه   آن دیده شد. در تمام طول دوره نگهداري، عدد  مزدوجپیوند دوگانه در عدد

هاي پودر بادام  بدون در نظر گرفتن اتمسفر و دماي نگهداري بالاتر از مغز بادام بـود.  مزدوج در نمونه
) ءاکسـیدکربن و خـلا  ديتحـت  بنـدي شـده (  هاي بستهمزدوج در نمونه پیوند دوگانه سرعت تشکیل 

در معرض هوا در هر دو دماي نگهداري بـود کـه در ایـن زمینـه     نگهداري شده ي هاتر از نمونهآهسته
در طـول نگهـداري    )1976(اي مرتبط با محصولات اولیه اکسایش توسط والتزکو و لابوزا نتایج مشابه

در طـول  ) 1999( و ماسـکان و کاراتـاس   در هوا و اتمسفر عاري از اکسیژن مواد غذایی نیمه مرطوب
در نگهـداري شـده   اکسید کـربن) و  ديدرصد 98هوا و درصد 2در اتمسفر تغییر یافته (نگهداري پسته 

  .)45و  34( گزارش شده است گراد سانتی درجه 30و  20، 10معرض هوا در دماهاي 
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اسـید  غییـرات شـاخص   میـانگین ت  :در طـول دوره نگهـداري  تیوباربیتوریک اسید شاخص تغییرات 
تیوباربیتوریـک  اسـید  نشان داده شده است. شاخص  5لف در جدول هاي مختدر نمونهتیوباربیتوریک 

دست آمد.  هگرم مالون آلدئید بر کیلوگرم روغن بمیلی 024/0اولیه براي بادام تازه بسیار پایین و در حد 
تیوباربیتوریک را براي روغن استخراج شده از مغـز بـادام   اسید شاخص ) 2003(و همکاران  پبرانسو

 ـ نتـایج مطـابق  . )10( گزارش کردندتعیین قابل  غیر اري بدون تیمتازه اسـید  ، شـاخص  دسـت آمـده   هب
اکسیدکربن نسبت بـه مغـز بـادام بـدون     بندي شده تحت خلاء و ديتیوباربیتوریک مغزهاي بادام بسته

نشـان دادنـد. در    )>05/0P( يدارمعنـی  فـاوت ماه، ت 5و  7بندي در دماي محیط به ترتیب بعد از بسته
 5بندي نشده بعد از مغز بادام تحت خلا و مغز بادام بستهتیوباربیتوریک اسید یین بین شاخص دماي پا

تیوباربیتوریک مغـز بـادام   اسید که بین شاخص در حالی ،مشاهده شد )>05/0P(داري ماه تفاوت معنی
ري مشاهده داماه نگهداري تفاوت معنی 10نشده در طول  بنديي بستههااکسید کربن و نمونهتحت دي

تیوباربیتوریـک  اسـید  مزدوج در دماي نگهـداري مشـابه بـین شـاخص     پیوند دوگانه نشد. همانند عدد 
مـاه   10داري در طـول تفـاوت معنـی   اکسـیدکربن) دي بندي شـده (تحـت خـلاء و   مغزهاي بادام بسته

 ـ اساس بر هاي پودر بادام نیز مشاهده شد.نگهداري مشاهده نشد، این امر در مورد نمونه دسـت   هنتایج ب
اکسیدکربن با پودر آمده، در دماي محیط بین شاخص اسید تیوباربیتوریک پودر بادام تحت خلاء و دي

که در در حالی وجود داشت )>05/0P(دار ماه تفاوت معنی 9و  7ترتیب بعد از بهبندي نشده بادام بسته
وجـود داشـت. کمتـرین میـزان      )>05/0P(دار ترتیب تفـاوت معنـی  ماه به 9و  8دماي یخچال بعد از 

) در پایـان دوره  گـرم مـالون آلدئیـد بـر کیلـوگرم روغـن      میلی 0066/0شاخص اسید تیوباربیتوریک (
بنـدي شـده   دار (در ماه دهم) در این شاخص براي مغز بـادام بسـته  ترین تغییر معنینگهداري و آهسته

ان شـاخص اسـید تیوباربیتوریـک    بیشـترین میـز   ،چنـین  تحت خلاء در دماي یخچال مشاهده شد. هم
گرم مالون آلدئید بر کیلوگرم روغن)، در دماي محیط براي پـودر بـادام در معـرض هـوا     میلی 193/0(
هـا (در مـاه   دار را در شاخص اسید تیوباربیتوریک در بین نمونـه ترین تغییر معنیدست آمد که سریع هب

ره شده (مغز و پودر بادام) تحت خلاء نسبت هاي ذخیدوم) داشت. شاخص اسید تیوباربیتوریک نمونه
هاي در معرض هوا در دو دمـاي نگهـداري   کربن و نمونه اکسیدهاي نگهداري شده تحت ديبه نمونه

بندي تحت خلاء در به تـاخیر  دار در طول زمان شدند. به عبارت دیگر، بستهدیرتر دچار تغییرات معنی
  ر بود. ها موثرتانداختن میزان اکسایش در نمونه
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) بیان کردند که اکسـیژن مهمتـرین   1996) به نقل از کارد و همکاران (2009جانسون و همکاران (
و رشـد کپـک    8ترکیب اتمسفر در نگهداري بادام است و غلظت بالاي اکسیژن باعث افزایش تند شدن

تر بود که علت این امر ). شاخص اسید تیوباربیتوریک پودر بادام در مقایسه با مغز بادام بالا29شود (می
سطح تماس بیشتر پودر بادام در مقایسه با مغز بادام با اکسیژن دانست. مطابق نتایج ناشی از  توانرا می

تـر دچـار    دست آمده با افزایش زمان، شاخص اسید تیوباربیتوریک و عدد پیوند دوگانه مزدوج سریع هب
اي دمـا) و  درجـه  5طور متوسط افزایش (به ه دومما 5تغییر شدند، افزایش میانگین دماي نگهداري در 

هاي بادام و متعاقبا کاهش پایداري اکسـیداتیو در طـول نگهـداري، از    کاهش مقدار توکوفرول در نمونه
 ) و فوریه2005)، چان و همکاران (2003پاسکال (-مطابق نتایج گارسیازیرا تواند باشد علل این امر می

توانـد بـه   یابد که این عمل میرول در طول نگهداري بادام کاهش می)، محتوي توکوف1989و باسون (
بندي توکوفرول در طول اکسایش لیپیدها باشد، دماي نگهداري، جنس بسته اکسیدانیدلیل عملکرد آنتی

 .)20و  19، 15( و میزان دسترسـی اکسـیژن نیـز اثـر زیـادي در کـاهش محتـوي توکـوفرول دارنـد         

. کننـد نگهداري میدر مرحله اولیه  یشکردن روند اکسا کنداقدام به اکسیدان  تیآنعنوان  بهها توکروفرول
صـورت  تـر  سـریع فرآینـد اکسـایش    و  توسط واکنش اکسایش مصـرف  هابعد، توکوفرول مرحلهدر 
باعـث   اکسیدانی در طول دوره نگهداري و افزایش دما هر دوکاهش عوامل آنتیبنابراین،  ).9گیرد ( می

  . شدنداکسایشی بادام در طول زمان  کاهش پایداري
 4671/1ضریب شکست اولیه براي بادام تازه : در طول دوره نگهداري ضریب شکستتغییرات  
ضریب شکست براي نه واریته مختلف بادام ایرانی محدوده    )1974( دست آمد. مهران و فیلسوف هب

ي گونهبادام  ضریب شکستنیز  )2008(. فرهوش و توکلی )35( تعیین کردند 4636/1تا  4617/1را 
Amygdalus scoparia  10ها در طی ضریب شکست درتمامی نمونه .)18( گزارش کردند 4639/1را 

تواند پایین علت این امر می .ها نشان داده نشده است)داري نشان نداد ( دادهماه نگهداري، تغییر معنی
 ،رد و انتظار افزایش ضریب شکست وجود داشتبودن دما باشد، اگرچه اکسایش مراحل خود را طی ک

اما احتمالا پلیمریزاسیون در این دماها رخ نداده است و محصولات حاصل از اکسایش بدون 
  ).22( می باشدت مسئول تغییر در ضریب شکس پلیمریزاسیون، زیرا اندپلیمریزاسیون باقی مانده
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  گیري نتیجه
بندي تحت خلاء بیشترین اثر ماي پایین همراه با بستهنگهداري در ددست آمده،  هبنتایج مطابق 

اسید مزدوج و شاخص پیوند دوگانه اساس عدد  بربه تاخیر انداختن اکسایش مغز و پودر بادام  دررا
ها دماي نگهداري اثر بیشتري از شکل فیزیکی بادام بر تیوباربیتوریک داشت. در تمامی نمونه

اکسید کربن اثر محافظتی بیشتري در مغز بندي تحت خلاء و ديبسته گیري داشت.هاي اندازه شاخص
نشان تیوباربیتوریک اسید مزدوج و شاخص پیوند دوگانه بادام در مقایسه با پودر بادام بر روي عدد 

. در گیري شدهاي اندازهتري در شاخصپودر بادام در مقایسه با مغز بادام دچار تغییرات سریع. داد
مزدوج پیوند دوگانه تیوباربیتوریک و عدد اسید ل فیزیکی مشابه بین شاخص دماي نگهداري و شک

ماه  10در طول )<05/0P( دارياکسیدکربن) تفاوت معنیبندي شده (تحت خلاء و ديهاي بستهنمونه
بندي بسته ،کار بردن دماي پایینبه بدست آمده نشان داد که  نتایج این،بنابر . نگهداري مشاهده نشد

در به ترتیب بهپودر بادام) بیشتر از  (مغز بادامکاهش سطح تماس  و اکسید کربن)ديبیشتر از ء (خلا
 .بودندسایشی بادام موثر تاخیر انداختن اکسایش و پایداري اک
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Abstract 
Background and objectives: Tree nuts and their oils contain bioactive materials 
which have vital roles in improving human’s health. Degradation and decreasing 
the quality of the nuts especially in almond which have high fat is related to the 
oxidation. The quality of stored almond depends mainly on the kernel moisture and 
fat content, storage temperature, relative humidity, oxygen level, type of 
packaging, the form of stored nut (in-shell or shelled, peeled, roasted, etc). 
 
Materials and methods: In this research, the stability of Mamaei variety almond 
(Prnus amygdolus Batsch cv. Mamaei) in two physical shape (kernel and 
powdered) was evaluated by conjugated dienes (K232), thiobarbituric acid (TBA), 
index for primary and  secondary oxidation products of lipid oxidation, 
respectively and refractive index (RI) for 10 months in the three different storage 
conditions, included: to expose in the direct environment air, packaging under 
vacuum, packaging under CO2 at ambient and refrigeration temperature in dark 
condition. 
 
Results: The effect of temperature, type of atmosphere and physical shape of 
almond (kernel and powder) was significant (P≤0.05) on conjugated dienes value 
(K232) and thiobarbituric acid index (TBA). The refractive index of fresh almond 
obtained 1.4671 and all samples was not showed any changes during10 months of 
storage significantly (P≤0.05). conjugated dienes value (K232)  range was obtained 
3.795 µmol/g in fresh almond and 11.95 µmol/g in powdered almond in the 
environment air exposition and in the ambient temperature. Moreover, the amount 
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of thiobarbituric acid index (TBA) was between 0.024 mg to 0.193mg 
malonaldehydes/kg almond oil for fresh almond and powdered almond in the 
temperature and exposition the environment air, respectively. Packaging under 
vacuum and CO2 had more protective effect on the kernel than powdered on the 
conjugated dienes value (K232) and thiobarbituric acid index (TBA). However, at 
least of changes in the conjugated dienes value (K232) and thiobarbituric acid 
index (TBA) was related to the almond kernel under vacuum packaging and the 
refrigeration temperature storage. 
 
Conclusion: According to the results, these factors were affected in delaying of the 
oxidation as well as low temperature had higher effect than packaging and the 
packaging had higher effect than physical shape, respectively. also, storaging in 
low temperature with packag under vacuum most effect on delay oxidation 
(increase shelf life) of almond kernel and powder according conjugated dienes 
value (K232) and thiobarbituric acid index (TBA). 
 
Keywords: Almond, Oxidation, Packaging, Thiobarbituric acid index, Conjugated 
dienes 

 
   


