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 چکیده
مناسب  بندیبسته از است که استفاده اکسیداسیون به حساس آجیلی هایدانه از یکی برشته آن نوع ویژههب ( و.Amygdalus scoparia L) بادام کوهی
درجه  05)برشتگی روشن در  برشته کردندرجه در این تحقیق تأثیر  .گرددمی آن کیفیت و ماندگاری زمان افزایش اکسیژن، آجیلی از دانه این موجب حفاظت

عدم وجود گاز ازت  و همچنین وجود/ دقیقه( 05/ درجه سلسیوس 055دقیقه و برشتگی تیره در  50/ درجه سلسیوس 055دقیقه، برشتگی متوسط در  05/ سلسیوس
تاثیر ار گرفت. مورد بررسی قردرجه سلسیوس  03در طول دو ماه نگهداری در پروپیلن( پروپیلن خطی شده/ پلی)پلی OPP-CPPاتیلن و بندی پلیدر دو نوع بسته

مغز بادام  های حسیان مزدوج، ترکیب اسید چرب و ویژگیتیمارهای مورد اشاره بر فاکتورهای محتوای رطوبت و چربی، سفتی بافت، میزان اندیس پراکسید، تری
ان نگهداری و بندی و زمرشته کردن، بستهاثرات مستقل شرایط بکه تجزیه واریانس نشان داد نتایج کوهی در قالب طرح کاملا تصادفی فاکتوریل بررسی شد. 

 یدارمعنیموجب کاهش  در دمای بالاتر برشته کردنعلاوه دار بود. بهمعنی %0برهمکنش شرایط برشته کردن و زمان نگهداری بر پارامترهای مورد اشاره در سطح 
های نمونهبرای  268Kچند افزایش پروتئین و  . هرگردیدروغن  268K و اندیس پراکسیدداری میزان چربی، پروتئین، فیبر، و افزایش معنی و سفتی بافت میزان رطوبت
دار نبود. بررسی روند تغییرات اسیدهای چرب نیز نشان معنی 055و  055دماهای در های برشته شده نمونهو افزایش فیبر برای  05و  055دماهای  دربرشته شده 

فزایش مدت داری یافت. همچنین با اداری افزایش و میزان استئاریک اسید کاهش معنیطور معنیهتنها میزان پالمتیک اسید ب در دمای بالاتر داد که با برشته کردن
و  این در حالی است که اندیس پراکسید؛ سرعت کاهش یافتب آنافزایش و پس از  در ماه اول بطور قابل ملاحظه ایزمان نگهداری میزان فیبر، چربی و پروتئین 

826K های حاوی گاز ازت بندیدر هر دمای برشته کردن بستهداری نشان داد. کاهش معنی و سفتی بافت داری و رطوبتدر طول دو ماه نگهداری افزایش معنی
 CPP-OPPهای و بافت بادام کوهی برشته شده بسته فیبر ،پروتئین، چربیکمتری داشتند که در این رابطه و همچنین حفظ رطوبت،  268Kاندیس پراکسید و 

 meqبندی شده با پلی اتیلن/اتمسفر معمولی با اندیس پراکسید )و بسته سلسیوسدرجه  055عملکرد بهتری داشتند. در انتهای دوره نگهداری نمونه برشته شده در 

/kg oil2o )0/05  268وK 20/0  بندی شده با و بسته سلسیوسرجه د 05ناپایدارترین و نمونه برشته شده درCPP-OPP /( گاز ازت با اندس پراکسیدmeq 

/kg oil2o )0/0  268وK 03/0  .شدهبرشته های مونهنپذیرش کلی مربوط به  امتیازبنابر نتایج آنالیز حسی نیز بیشترین پایدارترین نمونه در برابر اکسیداسیون بودند 
 .بود دقیقه 50برای  درجه 055در دمای 

 
 بندی، بادام وحشی، خواص کیفی، اکسیداسیونتیمار حرارتی، بسته هاي كلیدي:واژه

 

 12 مقدمه
 درختی هایآجیل ترینمحبوب از( Prunus amygdalus) بادام

 بر لاوهع. باشد مفید انسان تغذیه و سلامتی بر تواندمی که است جهان
 ددار وجود جهان در وحشی بادام گونه سی از بیش بادام، ارقام معمولی

 .,Moayedi et alاست ) شده گزارش ایران در گونه بیست حدود که

یا بادامک )بادام  (Amygdalus scoparia(. بادام وحشی )2011
 زا یکی شود،کوهی( که تحت عنوان الوک یا مجک نیز شناخته می

                                                           
 غذایی، عصنای و علوم گروه  استادیار و ارشد کارشناسی آموختهدانشترتیب به -0و  0

 ن.ایرا کازرون، اسلامی، آزاد دانشگاه کازرون، واحد
 (Email: ansari@kau.ac.ir: مسئول نویسنده -)*

 یافت ایران جنوبی مناطق در معمولاً که است بومی بادام هایگونه
 از پس یا مغز و یخوراک روغن عنوانبه تواندمی ماده این. شودمی

 عنوانبه خود ارزش بر بادام کوهی، علاوه. شود استفاده زداییتلخی
 ک،بیوتیآنتی مانند داروهایی در ایگسترده کاربردهای غذایی، منبع

 .(Kermanshah et al., 2014دارد ) ملین و ضدباکتری ضدالتهاب،
یک اولئ اسید دو اسیدچرب هر از غنی کلی طوربه کوهی بادام مغز روغن

 نهات عنوانبه)لینولئیک  اسید و 0چرب تک غیراشباع اسیدهای عنوانبه)

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i5.85962 
3 Monounsaturated fatty acids (MUFA) 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران
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 به MUFA نسبت این، بر علاوه. است 0غیراشباع چرب چند اسید
PUFA بالاتر مقادیر در( معمولی بادام هایگونه همچنین) آن روغن در 

 روغن مختلف، 0مغزی هایروغن سویا، مانند رایج گیاهی هایروغن از
 به(. Moayedi et al., 2011) باشدمی کنجد و خرما انگور، انار، هسته
 نریبوفلاوی وجود و چرب غیراشباع اسیدهای مقدار زیاد بودن دارا دلیل

 خودی عاملهخودب اکسیداسیون ،0نوری کنندهحساس یک عنوانبه
 بادام وحشی هایگونه همچنین و بادام ایجاد طعم نامطلوب در اصلی
  (.Mexis et al., 2009) است

غلظت اکسیژن یکی از مهمترین فاکتورهای خارجی موثر بر 
یز نور ن و اکسیداسیون لیپید مغزها است. علاوه بر آن دمای نگهداری

 تعددیم تحقیقات حاضر حال در این زمینه بسیار تاثیرگذار هستند. در
 گاریماند افزایش برای بندیبسته مناسب هایآوریفن و مواد زمینه در

 Severini et al., 2003; Mexis andاست ) شده انجام بادام مغز

Kontominas, 2010; Padehban et al., 2018 ).  صداقت و
 لایه سه کیسههای مختلف، بندی( با مطالعه بسته0020مهر )پژوهان

را  خلأ تحت میکرون 25 ضخامت با PET/AL/LLDPEپلاستیکی 
 دوره طی خصوصبه وحشی بادام برای مغز بندیبسته نوع بهترین

 و Sanchez-Belمعرفی کردند.  گراد درجه سانتی 05 در نگهداری
 کیفیت بر هوا یا نیتروژن گاز با بندیبسته ( با بررسی اثر0500) همکاران

 سلسیوس درجه 00 در انبارداری طی شده برشته و کنده پوست بادام

به  داری را با توجهنشان دادند که تنها بخش چربی دانه تغییرات معنی
بندی نشان داد و میزان اکسیداسیون لیپیدها نوع اتمسفر بسته

 ,.Sanchez-Bel et alبندی شده در ازت کمتر بود )های بستهدرنمونه

( دمای 0502و همکاران )  Padehbanتحقیقات(. بر اساس 2011
درجه(، نوع اتمسفر )دی اکسید کربن، خلاو هوا(  00و  00، 5نگهداری )

داری بر تغییرات هیدرولیز و پایداری اکسیداسیون و زمان تاثیر معنی
فیزیکی دانه دارند و استفاده همزمان  هایروغن بادام کوهی و ویژگی

)و پس از آن خلا( و دمای پایین  5ح یافتهبندی با اتمسفر اصلااز بسته
 .جهت حفظ کیفیت محصول طی نگهداری ضروری است

شود. هدف صورت خام یا ترجیجاً برشته شده مصرف میهبادام ب
اهر های حسی و ظکردن بهبود طعم، رنگ، بافت، ویژگی اصلی از برشته

. در استهای شیمیایی و حرارتی متعدد دلیل وقوع واکنشهمحصول ب
نتیجه برشته کردن غلظت ترکیبات آروماتیک فرار متعدد از طریق 

ر این علاوه بیابد. واکنش میلارد و اکسیداسیون لیپیدها افزایش می
برشته کردن با ایجاد بافت ترد و شکننده در بادام، قابلیت پذیرش آن از 

دهد. برشته کردن خشک به دو روش نظر مصرف کننده را افزایش می
. شوددهی )نظیر مایکروویو( انجام می)نظیر هوای داغ( و اشعه 0مرفتیه

در روش همرفتی که فرایند برشته کردن معمول حرارتی است بادام در 
                                                           

1 Polyunsaturated fatty acids (PUFA) 

2 Nut oil 

3 Photosensitizer 

دقیقه حرارت داده  05تا  0درجه سلسیوس برای  025تا  055هوای داغ 
( در 0505و همکاران ) Yang(. Hojjati et al., 2016شود )می

ای مختلف برشته کردن بدین نتیجه رسیدند که استفاده همقایسه روش
از ترکیب همزمان مادون قرمز و هوای داغ موجب کاهش زمان برشته 

های پاستوریزه با درجه زیاد و متوسط برشتگی گردید کردن و تولید بادام
(Yang et al., 2010بر اساس تحقیقات مختاری و ضیایی .)( 0023فر )
دقیقه،  00وات و زمان  055مادون قرمز با توان  کنستفاده از برشتها

دقیقه و سرخ کردن  00و زمان  سلسیوسدرجه  005 هوای داغ با دمای
ترتیب سه دقیقه به 00و مدت زمان  سلسیوسدرجه  005در دمای 

بودند )مختاری و روش مناسب برای برشته کردن مغز بادام کوهی 
گزارش کردند که برشته  (0500(. حجتی و همکاران )0023ضیائی فر، 

دقیقه( موجب  5تا  0وات برای  525کردن بادام وحشی توسط مایکرویو )
تولید محصولی با کیفیت فیزیکوشیمیایی )رنگ تیره با مقادیر بالای 

(. Hojjati et al., 2016گردید )ترکیبات فرار( و حسی مطلوب 
Chodar Moghadas   وRezaei (0503در بهینه )د سازی فراین

استخراج روغن از بادام وحشی برشته شده بدین نتیجه دست یافتند که  
استخراج  pHدقیقه،  0/00درجه برای  050استفاده از دمای برشته شدن 

رغم بازدهی کمتر منجر به ساعت، علی 0/5و زمان استخراج  03/0
استخراج روغنی با کیفیت بهتر نسبت به روش معمول استخراج با حلال 

 (.Chodar Moghadas and Rezaei, 2017شد )
هدف از تحقیق حاضر بررسی تاثیر شرایط برشته کردن و ترکیب 

بندی بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی مغز بادام کوهی طی گازی بسته
 دوره نگهداری می باشد.

 

 هامواد و روش
از منطقه دشت  .Amygdalus scoparia Lمغز بادام کوهی رقم 

بندی مورد آوری شد. مواد بستهارژن در استان فارس )ایران( جمع
 35 تقریبی با دانسیته پایین به ضخامت اتیلنیاستفاده شامل فیلم پلی

 پروپیلن خطی )پلی  OPP-CPPمیکرون و فیلم دو لایه 30تا 
میکرون که از شرکت شیراز  05و  00 هایپروپیلن( با ضخامتشده/ پلی

ها و مواد شیمیایی مورد استفاده نایلون تهیه گردیدند. کلیه حلال
 مخصوص آنالیز شیمیایی و از شرکت مرک آلمان خریداری شد.

 
 سازي مغز بادام كوهیآماده
بوجاری، مغزهای بادام کوهی با ابعاد تقریبی  مرحله چندین از پس

متر و میلی 0/2± 20/5متر، عرض میلی 3/00± 00/5یکسان )طول 
متر( برای انجام آزمایش انتخاب گردید. میلی 00/5± 20/5ضخامت 

4 Modified atmosphere packaging (MAP) 

5 Convection 

https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-018-3239-2#auth-1


 476     ... بر بندیبسته و کردن برشته شرایط تاثیر بررسی/ انصاریو  ناظمی 

متر مکعب گرم بر سانتی 30/5± 50/5ای دانه ها میزان دانسیته توده
 دوازده مدت سه روز متوالی به ها برایزدایی نمونهبود. جهت تلخی

 گرفت. پس از خارج کردن قرار درصد 0تا  5نمک  آب ساعت در

گرفته  آنها سطحی نمک آب ایپارچه فیلتر توسط آب نمک،  از هانهنمو
 انجام شد. هاکوهی بادام مغز روی بر برشته کردن فرایند ادامه در و شد

 
 بنديبرشته كردن و بسته

زدایی شده تحت شرایط زیر در مغز بادام تلخی از معینی مقدار
آور، ایران( نام، صنعت سازان SSN-2004xکن آزمایشگاهی )برشته

مجهز به سنسور کنترل دما و فن جهت توزیع یکنواخت هوای داغ 
)برشتگی  دقیقه 05مدت  به سلسیوس درجه 05شدند: دمای  برشته

و  دقیقه )برشتگی متوسط( 50مدت  به سلسیوس درجه 055 روشن( و
 هاینمونه دقیقه )برشتگی تیره(. 05مدت  به درجه سلسیوس 055

 گرمی 055های بسته در اتاق، دمای تا شدن سرد از پس شده برشته

 هایپوشش )در هوا اتمسفر از استفاده متری باسانتی 00در  05

 درصد )در 22ازت  گاز یافته حاویاصلاح شفاف( و اتمسفر اتیلنیپلی

 دستگاه از استفاده با شفاف(  OPP-CPPو اتیلنیپلی هایپوشش

 بندیبسته ، شادمهر، ایران( SM-Z600-2SBگاز ) تزریق با بندیبسته

کیلوپاسکال بود.  35بندی فشار نسبی گاز ازت طی فرایند بسته .شدند
 در ماه 0به مدت  کدزنی از بعد که گردید تهیه تکرار سه نمونه هر از

)محلول نمک  درصد 2تا  3نسبی  رطوبت و سلسیوس درجه 03دمای 
 زمانی در فواصل گیرینمونه . شدند فوق اشباع برومید روی( نگهداری

 گرفت. انجام یکبار ماه یک هر معین
 

 تركیب شیمیایی دانه

 050ها در دمای دهی نمونهها با حرارتگیری رطوبت دانهاندازه
ه ها بگیری روغن دانهدرجه سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت، اندازه

ری فیبر گیاندازهگیری پروتئین به روش کلدال و روش سوکسله، اندازه
 (. AOAC, 2003به روش وزنی شیمیایی انجام شد )

 
 استخراج روغن

 همکاران و  Padehbanروش  طبق وحشی مغز بادام از روغن
 ودرپ برای این منظور مغز بادام. با اندکی تغییر استخراج گردید( 0502)

 اتاق دمای در( لیترمیلی 05) هگزان با ساعت 0 مدت به( گرم 0) شده
 از هاستفاد با باقیمانده حلال مخلوط، فیلتراسیون از پس. شد زدههم

 تبخیر سلسیوس درجه 55 دمای در( آلمان هایدولف،) روتاری اواپراتور
 -02 دمای در منتقل کوچک ایشیشه ویال یک به حاصل روغن. شد

  گردید. نگهداری آزمون زمان تا سلسیوس درجه
 

                                                           
1 Hardness 

 اندیس پراكسید
عنوان شاخص محصولات اولیه اکسیداسیون بهندیس پراکسید  

به روش تیتراسیون یدومتری انجام گرفت  5032طبق استاندارد 
(IUPAC, 1992.) 

 
 ان مزدوج تري
عنوان شاخص محصولات ثانویه ان مزدوج بهگیری تریاندازه

( بر اساس 0223)  Labellaو   Kimاکسیداسیون طبق روش 
گرم روغن در  50/5تا  50/5های حاوی محلولگیری جذب نوری اندازه

نانومتر به کمک دستگاه  002لیتر ایزواکتان در طول موج میلی 00
 .، آلمان( انجام گرفتSPEKOL 1500اسپکتروفتومتر )

 
 بافت

-CT3) سنجبافت دستگاه از استفاده با هانمونه بافت ارزیابی

Brookfield ، )تست بر اساسپذیرفت. آزمون بافت  انجام آمریکا 

قطر  به A-3 ای استوانه مقطع سطح با با پروب محوره تک فشردگی
متر بر ثانیه صورت پذیرفت. مقدار میلی 0متر و با سرعت پروب میلی 00

نمونه درنظر گرفته شد.  قطر درصد 55شدن  نفوذ پروب تا کمپرس
درصد  55 شکل تغییر برای فشاری آزمون طی در لازم نیروی حداکثر

ثبت گردید )صداقت  0گرم تحت عنوان سفتی حسب بر بادام کوهی قطر
 (.0025و همکاران، 

 
 تركیب اسیدهاي چرب

 دستگاه جهت شناسایی ترکیب اسیدچرب روغن مغز بادام کوهی از

شناساگر ، آمریکا( مجهز به CP-SL-88گازی ) کروماتوگرافی
های استرای استفاده گردید. برای تولید متیل یونیزاسیون شعله

 مخلوط لیترمیلی 05خالص  از نمونه روغن گرممیلی 055به  ،اسیدچرب

مدت یک  به نمونه سپس .شد اضافه درصد 20کلرید  استیل -متانول
 شدن سرد از پس .شد داده قرار سلسیوس درجه 20دمای  در ساعت

مخلوط  و اضافه شده استر متیل روغن به مقطر آب لیترمیلی 0ها نمونه
 دور در دقیقه 025همزن با سرعت  از استفاده با دقیقه 0مدت  به حاصل

مدت  به مخلوط همزن، با یکنواخت شدن از یکنواخت شد. بعد خوبیبه
 سلسیوس درجه 00دمای  در دقیقه دور در 5555سرعت  با دقیقه 0

هگزان(  شده )لایه سانتریفیوژ نمونه فوقانی شد. سپس مایع سانتریفوژ
متر،  055استرالیا( با طول ، SGE) BPX70ستون و به  جداسازی

متر تزریق گردید. دمای میلی 00/5قطر  میکرون و 00/5ضخامت فیلم 
 درجه 005به  25دمای  از دقیقه در سلسیوس درجه 00سرعت  با ستون

سرعت  با سپس دقیقه نگهداری شد. 05شد و به مدت  رسانده سلسیوس
سلسیوس  درجه 005به  055دمای  از دقیقه در درجه سلسیوس 05
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 شد. دمای نگه داشته دما این در دقیقه 0مدت  به یافت. نهایتا افزایش

 سیستم حامل بود. گاز درجه سلسیوس 005آشکارساز  و تزریق محل

متر بر دقیقه بود. تشخیص متیل سرعت جریان آن یک میلی و هلیم
 مقایسه آنها باها و استرهای اسیدهای چرب با مقایسه زمان ماند نمونه

 (. Moayedi et al., 2011استاندارد صورت گرفت )

 
 ارزیابی حسی

ای توسط یک ها به روش هدونیک پنج نقطهارزیابی حسی دانه
 شامل حسی هاینفر ارزیاب آموزش دیده از نظر ویژگی 05گروه شامل 

 ها دارند(، رنگ، بافت لیپید اکسیداسیون با مستقیم رابطه بو )که و طعم

 صورت پذیرفت. کلی پذیرش و
 

 هاداده آماري تحلیل و تجزیه
تصادفی با  کاملاً طرح پایه بر و فاکتوریل آزمون قالب در آزمایشات

سطح( و زمان  0بندی )سطح(، نوع بسته 0درجه برشتگی ) عامل 0
 تکرار سه در هاآزمایش تمامی .گردید اجرا و طراحی سطح( 0نگهداری )

 انجام 02نسخه  SPSS افزارنرم با تحلیل اطلاعات تجزیه و و شد انجام

 سطح در نکندا ایتوسط آزمون چنددامنه هامیانگین مقایسه .پذیرفت

 .گرفت صورت درصد 0درصد و  0آماری 
 

 نتایج و بحث
 تركیب شیمیایی

بر مبنای تحقیق حاضر میزان چربی، پروتئین و فیبر مغز بادام 
 0/5و  0/00± 3/5، 0/05± 0/5ترتیب برابر هکوهی خام مورد استفاده ب

 به مربوط واریانس تجزیه بر مبنای وزن خشک بود. نتایج ±02/05

 روی زمان نگهداری بر و بندیبسته شرایط برشته کردن، اثرات

 نتایج است. آورده شده 0جدول  در بادام کوهی بررسی پارامترهای مورد

روی پارامترهای  بر فاکتورهااثرات  از برخی و اصلی اثرات که داد نشان
 .است دارمعنی درصد 0احتمال  سطح در شده گیریاندازه

 
 رطوبت

عنوان یک فاکتور بحرانی مقدار رطوبت در مغزهای برشته شده به
های اثرگذار بر طعم و مزه، در نظر گرفته شده است، چرا که بر واکنش

دارد )مختاری و بافت و زمان ماندگاری مغز برشته شده تأثیر زیادی 
(. میزان رطوبت مغز بادام کوهی خام مورد استفاده در 0023فر، ضیائی

درصد بود. نتایج مقایسه میانگین  2/53± 2/0این پژوهش برابر 
در تمامی آورده شده است.  0های مربوط به رطوبت در جدول داده

ر یفاقد گاز ازت( دمای برشته کردن تأث بندی شده )با/های بستهنمونه
طوری که با افزایش دمای برشته داری بر میزان رطوبت داشته، بهمعنی

 (. p<0.05داری کاهش یافته است )طور معنیکردن میزان رطوبت به
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کاهش رطوبت محصول با افزایش دما )شدت( برشته کردن به 
درجه  05درجه نسبت به دمای  055علت تامین انرژی بالاتر در دمای 

 محصول بود.سلسیوس در 
( نیز دما و زمان 0500و همکاران ) Sompornهای مطابق یافته

های قهوه طی فرایند ( بر افت رطوبت دانهp<50/5داری )تاثیر معنی
ده در های برشته شبرشته کردن داشتند، بطوری که افت رطوبت نمونه

ترتیب در هب %5/20و  0/20دمای بالاتر بیشتر بود )افت رطوبت 
(. علاوه بر Somporn et al., 2011با برشتگی کم و زیاد( ) هایقهوه

ده به بندی شهای بستهاین بنا بر نتایج تحقیق حاضر، در میان نمونه
درجه  055های برشته شده در حد زیاد )یک روش، همواره نمونه

درجه سلسیوس(  05سلسیوس( کمترین و نمونه برشته شده در حد کم )
داشتند )در روز صفر و ماه اول نگهداری(. این  بیشترین میزان رطوبت را

داری میان رطوبت در حالی است که در ماه دوم نگهداری تفاوت معنی

اتیلن بندی شده با پلیهای برشته شده در حد متوسط و زیاد بستهنمونه
ده بندی شهای بستهفاقد گاز ازت( وجود نداشت، اما در میان نمونه )با/
رشته شده در حد زیاد کمترین میزان رطوبت را نمونه ب OPP/CPPبا 

گیری کرد که در همه دماهای توان نتیجهداشت. پس به طور کلی می
( بر میزان حفظ p<0.05داری )بندی تأثیر معنیبرشته کردن، نوع بسته

حاوی گاز ازت در همه  OPP/CPPبندی ها داشته و بستهرطوبت نمونه
داری حفظ کرده طور معنیرا به دماهای برشته کردن میزان رطوبت

 برابر ممانعت در در را اتیلنپلی نیز (0552همکاران ) و  Kosokoاست.

توسط  مشابهی نتایج .کردند اعلام ضعیفی های نسبتاًفیلم رطوبت،
Kahyaoglu  و Kaya(0550) و Bhattacharya و Prakash (0223 )

 این است. شده گزارش نهایی دانه کنجد و نخود رطوبت با ارتباط در

 نهایی رطوبت برشته کردن دمای افزایش که با دادند نشان پژوهشگران

 برشته کردن فرایند طی در داریمعنی طورهب ترتیبهنخود ب و کنجد دانه

 .کاهش یافت
 

 بندي شده در طی دوره نگهداريبادام كوهی بسته رطوبت )%(تاثیر برشته كردن بر میزان  -2جدول 

 بندي نوع بسته شرایط برشته كردن
 زمان نگهداري )روز(

 03 03 صفر

 دقیقه(03درجه ) 03

PE با اتمسفر معمولی aB 22/5± 22/02 bB 55/0± 30/05 cB 00/0± 20/00 

 PEبا گاز ازت aB 22/5± 22/02 bB 50/5± 50/00 cB 23/5± 53/03 

OPP/CPP با گاز ازت aB 22/5± 22/02 aA 00/0± 50/02 aA 0/0± 0/00 

 دقیقه(50درجه ) 133

PE با اتمسفر معمولی aC 03/0± 23/00 bEF 0/5± 0/0 bE 55/5± 20/0 

 PEبا گاز ازت aC 03/0± 23/00 bE 50/5± 30/0   Ec 50/5± 20/0 

OPP/CPP با گاز ازت aC 03/0± 23/00 bC 00/5± 50/00 cC 05/5± 0/00 

 دقیقه(03درجه ) 233

PE با اتمسفر معمولی aD 0/0± 55/05 bF 50/5± 0/0  Eb 55/5± 30/0 

 PEبا گاز ازت aD 0/0± 55/05 bF 52/5± 0/0 bE 53/5± 03/0 

OPP/CPP با گاز ازت aD 0/0± 55/05 bD 0/5± 0/00 cD 00/5± 50/00 

دار دارای اختلاف معنی %0های دارای حروف مشترک بزرگ در هر ستون در سطح احتمال هر ردیف و میانگینهای دارای حروف مشترک کوچک در *میانگین
 باشند.نمی

ونه جز نمدر بررسی تأثیر زمان نگهداری نیز در کلیه تیمارها )به
( میزان رطوبت OPP/CPPبندی شده با درجه بسته 05برشته شده در 

( کاهش یافت، که شدت این p<0.05داری )طور معنیدر طول زمان به
-روز نگهداری، در نمونه 05کاهش از ماه اول به دوم کمتر بود. پس از 

، %05/0درجه، میزان کاهش رطوبت به میزان  05های برشته شده در 
های برشته شده بوده است در حالی که در نمونه %02/05و  20/05%
ترتیب در به %03/25و  %33/25، %03/00میزان  درجه به 055در 

اتیلن حاوی گاز ازت و ، پلیOPP/CPPبندی شده با های بستهنمونه
وشش توان به نقش موثر پرا می اتیلن معمولی بوده است که علت آنپلی

OPP/CPP  در حفظ رطوبت نمونه و در نتیجه افت کمتر رطوبت نسبت
استفاده شده موجب انتقال بیشتر بخار آب اتیلن داد. احتمالا ماده پلی
بندی شده در این پوشش از رطوبت های بستهشده، در نتیجه نمونه

نیز  اتیلنبندی پلیکمتری برخوردار هستند. وجود گاز ازت در بسته
اندکی موجب حفظ بیشتر میزان رطوبت شده هرچند این تأثیر چندان 

های حاوی ازت طی دوره ونهدار نبود. دلیل کاهش رطوبت کمتر نممعنی
نگهداری احتمالاًبدلیل جایگزینی اکسیژن و بخار آب بسته با نیتروژن 
و تبخیر کمتر رطوبت از نمونه است. در بین همه تیمارها تیمار برشته 

بندی به دقیقه و بسته 05درجه سلسیوس به مدت  05شده در دمای 
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ت رطوب ز نظر حفظنتیجه را احاوی گاز ازت، بهترین  OPP/CPPوسیله 
داری بر میزان کاهش رطوبت داشته و طول دوره نگهداری تأثیر معنی

و همکاران  Padehbanآن نداشته است. منطبق بر نتایج این تحقیق، 
( گزارش کردند که رطوبت بادام کوهی طی دوره نگهداری در 0502)

بندی شده در اتمسفر های بستهدماهای مختلف کاهش یافت و نمونه
بندی ههای بستلاح یافته محتوای رطوبت بالاتری نسبت به نمونهاص

شده در خلا و یا اتمسفر معمولی بویژه در انتهای دوره نگهداری داشتند. 
ر اتیلن مورد استفاده دآنها این مساله را به انتقال بخار آب بالای پلی

 ,.Padehban et alبندی با اتمسفر معمولی و خلا نسبت دادند )بسته

گانه شرایط برشته کردن، (. تمامی اثرات متقابل دوگانه و سه2018
تاثیر  %0بندی و زمان نگهداری بر میزان رطوبت در سطح بسته
 (.0داری داشتند )جدول معنی

 
 چربی

های نشان داده شده است در تمامی نمونه 0همانطور که در جدول 
داری یتأثیر معن فاقد گاز ازت( دمای برشته کردن بندی شده )با/بسته

طوری که با افزایش دمای برشته کردن میزان بر میزان چربی داشته، به
-( افزایش یافته است. در میان نمونهp<0.05داری )طور معنیچربی به

های برشته شده در بندی شده به یک روش، همواره نمونههای بسته
حد کم  ردرجه سلسیوس( بیشترین و نمونه برشته شده د 055حد زیاد )

درجه سلسیوس( کمترین درصد چربی را داشتند. این در حالی است  05)
بندی، های بستهکه پس از یک و دو ماه نگهداری در هر یک از روش

های برشته شده در حد داری میان میزان چربی نمونهاختلاف معنی

های (. دلیل افزایش چربی در دانهp>0.05متوسط و زیاد وجود نداشت )
شده مربوط به اثر حرارت خشک )برشته کردن( در آسیب رساندن  برشته

ازی ها بود که منجر به رهاسبه غشای سلول و نیز دناتوراسیون پروتئین
شود که گفته می های روغنی گردید.و استخراج بیشتر روغن از دانه

استفاده از نمک یا برشته کردن بدون هر گونه افزودنی باعث کاهش 
( نیز افزایش 0505) Adesinaو  Arinolaگردد. ا میهپایداری چربی

چربی گردوی آفریقایی با برشته کردن و جوشاندن را به این مساله 
(. در پژوهش قربانی و Arinola and Adesina, 2014نسبت دادند )

ب به علت تخریآن خام  نمونهبرشته نسبت به  فندق (0023همکاران )
 .(0023)قربانی و همکاران، داشت پروتئین درصد روغن بالاتری 

Hojjati ( افزایش روغن بادام کوهی پس از برشته 0500و همکاران )
شدن با مایکروویو را به تاثیر این حرارت در تبخیر آب از ساختار بادام 
کوهی، افزایش فشار ساختار داخلی، تخریب دیواره سلولی و تسهیل 

(. در بررسی Hojjati et al., 2016استخراج روغن از آن نسبت دادند )
تأثیر زمان نگهداری نیز در کلیه تیمارها در طول زمان میزان چربی 

( افزایش یافت، که شدت این افزایش از ماه p<0.05داری )طور معنیبه
توان به تاثیر بیشتر حرارت بر اول به دوم کمتر بود. این مساله را می

لول و ی چربی از سدلیل افت بیشتر رطوبت( و رهاسازهغشای سلولی )ب
های ابتدایی نگهداری )از بنابراین افزایش بیشتر چربی دانه در زمان

( نیز 0555) Koyuncuطور مشابه هزمان صفر تا ماه اول( نسبت داد. ب
 00ماه نگهداری در  00گزارش کردند که میزان چربی کل فندق طی 

 %52/00ه ب %02/02درصد از  00تا  05درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 
 (.Koyuncu, 2004داری افزایش یافت )طور معنیهب
 

 بندي شده در طی دوره نگهداريبادام كوهی بسته چربی )%(تاثیر برشته كردن بر میزان  -0جدول 

 بندينوع بسته شرایط برشته كردن
 زمان نگهداري )روز(

 03 03 صفر

 دقیقه(03درجه ) 03

PE با اتمسفر معمولی cC 05/5± 05/00 bC 00/5± 50/02 aC 53/5± 23/00 

 PEبا گاز ازت cC 05/5± 05/00 bC 03/0± 03/05 aC 30/5± 00/05 

OPP/CPP با گاز ازت bC 05/5± 05/00 bD 00/5± 00/05 aD 05/5± 50/00 

 دقیقه(50درجه ) 133

PE با اتمسفر معمولی cB 02/5± 02/03 bA 05/0± 05/50   aA 30/5± 32/50 

 PEبا گاز ازت bB 02/5± 02/03 aA 05/0± 50/55 aA 05/0± 20/50 

OPP/CPP با گاز ازت cB 02/5± 02/03 bB 00/0± 30/05 aB 00/0± 32/00 

 دقیقه(03درجه ) 233

PE با اتمسفر معمولی bA 33/5± 23/05 aA 05/0± 50/50  aA 05/0± 05/50 

 PEبا گاز ازت bA 33/5± 23/05 aA 25/0± 52/50 aA 05/0± 03/50 

OPP/CPP با گاز ازت bA 33/5± 23/05 aB 05/0± 00/00 aB 50/0± 00/03 

دار دارای اختلاف معنی %0های دارای حروف مشترک بزرگ در هر ستون در سطح احتمال های دارای حروف مشترک کوچک در هر ردیف و میانگین*میانگین
 باشند.نمی
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درجه  05در بین تیمارهای مختلف، برشته کردن در دمای 
حاوی گاز ازت میزان چربی را در  OPP/CPPبندی سلسیوس و بسته

طول دوره نگهداری به صورت بهتری حفظ نمود و مانع از تغییرات 
توان به ممانعت بالای فیلم شدید در آن شد. این مساله را می

OPP/CPP  در برابر انتقال رطوبت و به تبع آن تغییرات چربی محصول
جذب رطوبت در ( دریافتند که 0500و همکاران ) Macedoنسبت داد. 

ای تحت تاثیر زمان طورقابل ملاحظههبندی شده بگرانولای بسته
بهترین  BOPPبندی بود که در این میان فیلم سازی و ماده بستهذخیره

درجه  02یافته )دمای ذب رطوبت تحت شرایط تسریع مانع در برابر ج
(. Macedo et al., 2013درصد( بود ) 25سلسیوس و رطوبت نسبی 

طور (. پس بهp>0.05داری بر میزان چربی نداشت )گاز ازت تأثیر معنی
ردن و بندی، دمای برشته کگیری کرد که نوع بستهتوان نتیجهکلی می

( بر میزان چربی p<0.01داری )معنیمدت زمان ماندگاری تأثیر 

بندی هگانه، اثر بستاند. از میان اثرات متقابل دوگانه و سهها داشتهنمونه
و زمان نگهداری و نیز شرایط برشته کردن و زمان نگهداری بر میزان 

های بر اساس یافته (.0دار بود )جدول معنی %0چربی محصول در سطح 
یان میزان رطوبت و روغن بادام کوهی تحقیق حاضر یک رابطه منفی م

(. در واقع برشته کردن منجر به کاهش 5برشته شده وجود دارد )جدول 
میزان رطوبت شده است، در حالی که دیگر ترکیبات نظیر چربی، 

(، 0.982R=-1.00) 23/05-05/00ترتیب به مقادیر هپروتئین و فیبر ب
50/02-02/02 (0.99-=0.802R و )0.842=-) 05/02-00/00R

( نیز در 0500اند. حجتی و همکاران )( درصد افزایش یافته1.00
( میان p<0.05دار )پژوهش خود عنوان کردند که یک رابطه منفی معنی

های وحشی برشته شده با مایکروویو وجود داشت رطوبت و روغن بادام
(=0.812R( )2016 et al.,Hojjati .) 

 
ط مختلف بندي شده در شرایمعادلات خطی برازش یافته براي تغییرات رطوبت با چربی، پروتئین و فیبر مغز  بادام كوهی برشته و بسته -5جدول 

 طی دوره نگهداري

 رابطه رطوبت با فیبر رابطه رطوبت با پروتئین رابطه رطوبت با چربی بندينوع بسته شرایط برشته كردن

 دقیقه(03)درجه  03

PE با اتمسفر معمولی y = -0.8187x + 45.149 
=1)2R( 

y = -0.1661x + 24.485 
(R² = 0.999) 

y = -0.257x + 26.111 
(R² = 1) 

 PEبا گاز ازت y = -0.9129x + 48.743 
=1)2R( 

y = -0.1918x + 25.509 
(R² = 0.995) 

y = -0.261x + 26.213 
(R² = 1) 

OPP/CPP با گاز ازت y = -0.9695x + 50.859 
=0.989)2R( 

y = -0.1176x + 22.65 
(R² = 0.732) 

y = -0.4542x + 33.973 
(R² = 0.845) 

 دقیقه(50درجه ) 133

PE با اتمسفر معمولی y = -0.8717x + 46.96 
=0.998)2R( 

y = -0.1552x + 23.929 
(R² = 0.980) 

y = -0.2211x + 24.79 
(R² = 0.914) 

 PE ازتبا گاز y = -0.862x + 47.35 
=0.999)2R( 

y = -0.1575x + 24.287 
(R² = 0.995) 

y = -0.2621x + 26.121 
(R² = 0.998) 

OPP/CPP با گاز ازت y = -0.87x + 47.731 
=0.999)2R( 

y = -0.1287x + 23.195 
(R² = 0.885) 

y = -0.2625x + 26.228 
(R² = 1) 

 دقیقه(03درجه ) 233

PE با اتمسفر معمولی y = -0.8835x + 47.47 
=0.998)2R( 

y = -0.1565x + 24.37 
(R² = 0.995) 

y = -0.2682x + 26.238 
(R² = 0.996) 

 PEبا گاز ازت y = -0.8599x + 47.545 
=1)2R( 

y = -0.1352x + 24.323 
(R² = 0.997) 

y = -0.2715x + 26.275 
(R² = 0.993) 

OPP/CPP با گاز ازت y = -0.842x + 47.038 
=0.997)2R( 

y = -0.1237x + 23.514 
(R² = 0.999) 

y = -0.2947x + 27.084 
(R² = 0.968) 

 برابر میزان چربی، پروتئین و یا فیبر است. xبرابر میزان رطوبت و  y*در معادلات فوق 

 
 اندیس پراكسید

گیری اندیس پراکسید اندازهاکسیداسیون بادام کوهی توسط 
شاخص محصولات اولیه اکسیداسیون مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 
حاکی از آن بود که میزان اندیس پراکسید در بادام کوهی خام بسیار 

بود که حاکی از عدم وجود فساد  02/5( kg oil2meq O/پایین )
 اکسیداسیونی در آن است. پس از دو ماه نگهداری میزان شاخص

 بندیدرجه سلسیوس با بسته 05های برشته شده در پراکسید در نمونه
رسید، در حالی که  5/0( kg oil2meq O/)به  2/5اتمسفر معمولی از 

در مدت مشابه  حاوی گاز ازت OPP/CPPبندی پلی اتیلن و در بسته
رسید. در دمای برشته کردن  0/0( kg oil2meq O/و ) 0/0ترتیب به هب

تیب در ترهسلسیوس در مدت مشابه میزان اندیس پراکسید بدرجه  055
ترتیب به هب 0/0از  ( حاوی گاز ازتOPP/CPPاتیلن )یا پلیبندی بسته

شود طور که مشاهده میهمان. رسید 2/00( kg oil2meq O/و ) 0/00
( kg oil2meq O/در تمامی تیمارها اندیس پراکسید همواره کمتر از )

 (.Severini et al., 2003پذیرش برای مغزها( بود )ل)حد آستانه قاب 00
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 *بندي شده در طی دوره نگهداري( بادام كوهی بستهkg oil2meq O/تاثیر برشته كردن بر میزان اندیس پراكسید ) - 0جدول 

 بندينوع بسته شرایط برشته كردن
 زمان نگهداري )روز(

 03 03 صفر

 قیقه(د 03درجه ) 03

PE با اتمسفر معمولی cC 50/5± 25/5 bDE 05/5± 05/0 aD 00/5± 5/0 

 PEبا گاز ازت cC 50/5± 25/5 bF 05/5± 05/0 aE 0/5± 0/0 

OPP/CPP با گاز ازت cC 50/5± 25/5 bEF 52/5± 25/0 aE 00/5± 0/0 

 قیقه(د 50درجه ) 133

PE با اتمسفر معمولی cB 55/0± 25/0 bC 05/5± 25/5   aC 3/5± 0/2 

 PEبا گاز ازت cB 55/0± 25/0 bCD 05/5± 05/5 aC 5/5± 2/2 

OPP/CPP با گاز ازت cB 55/0± 25/0 bC 00/5± 05/5 aC 0/5± 55/2 

 قیقه(د 03درجه ) 233

PE با اتمسفر معمولی cA 00/5± 05/0 bA 05/5± 05/00  aA 3/5± 0/05 

 PEبا گاز ازت cA 00/5± 05/0 bB 25/5± 35/00 aB 0/5± 0/00 

OPP/CPP با گاز ازت cA 00/5±05/0 bAB 35/5± 05/00 aAB 3/5± 2/00 

دار دارای اختلاف معنی %0های دارای حروف مشترک بزرگ در هر ستون در سطح احتمال های دارای حروف مشترک کوچک در هر ردیف و میانگین*میانگین
 باشند.نمی

 
تاثیر دمای برشته کردن و زمان نگهداری بر  0با توجه به جدول 
طوری که با افزایش دمای ه( بود، بp<0.05دار )شاخص پراکسید معنی

برشته کردن و نیز گذشت زمان مقدار این شاخص افزایش یافت. 
رخی دهنده ایجاد بافزایش اندیس پراکسید بعد از برشته کردن، نشان

زاده (. نیکYang et al., 2010های تخریبی در روغن است )واکنش
( نیز نشان دادند که با افزایش دمای برشته کردن 0022و صداقت )

 داریافزایش معنیدرجه سلسیوس، عدد پراکسید  005به  25پسته از 
 افـزایش عـدد پراکسید در(. 0022زاده و صداقت، نیکرا نشان داد )

ناشی از شدت یـافتن اکسیداسـیون با افزایش مدت زمان نیز طول زمان 
ر دها بیانگر این مطلب است که  قایسه میانگین دادهمنگهداری است. 

اندیس  کمترین میزانبندی و تیمار برشته کردن، یک نوع ثابت بسته
 باشدبلافاصله پس از برشته کردن( می) پراکسید مربوط به زمان صفر

داشت. مختلف وجود  تیمارهایداری میان ن زمان اختلاف معنیدر ای و
( نیز بیان 0025منطبق بر نتایج تحقیق حاضر صداقت و همکاران )

 پسته هاینمونه پراکسید میزان زمان نگهداری داشتند که با افزایش

در بررسی (. 0025یافت )صداقت و همکاران،   افزایش داریمعنی طوربه
بندی، استفاده از اتمسفر نیتروژن عملکرد بهتری را در بستهتاثیر نوع 

کنترل اکسیداسیون در مغز بادام کوهی برشته شده در هر سه دما داشت 
د های حاوی گاز ازت کمتر بود، هرچنو بنابراین اندیس پراکسید در بسته

(. بر این اساس، در هر یک از p>0.05دار نبود )این تاثیر چندان معنی
رشته های بنگهداری کمترین اندیس پراکسید مربوط به نمونه روزهای
( OPP/CPPاتیلن )یا بندی شده با پلیدرجه سلسیوس بسته 05شده در 

-Garciaو  (0500) همکاران و  Sanchez-Belحاوی گاز ازت بود.

Pascual  بنـدیی مشابه اثر بسـتهاتدر تحقیق( 0550همکاران ) و 
 صورت پوست کنده وهر روی کیفیت بادام بتحـت نیتروژن و هوا را ب

 ماه 2و  سلسیوس(درجه  05در )هفته  05در طـول ترتیب هببـو داده 
ها مطـابق نتایج آن، بررسی کردند سلسیوس( درجه 00و  2)در  نگهداری
این  .ون نداشتاکسیداسی پیشرفت داری برتاثیر معنیبندی بستهاتمسفر 

میزان عدد  ( کمترین0025در حالی است که صداقت و همکاران )
 MAP بندیبسته ها را در پسته سازیذخیره ماه سه پس از  پراکسید

گزارش کردند )صداقت و  هوای معمولی با بندیبسته در آن بیشترین و
 که کردند بیان نیز Hayoğlu (0553)و   Gamli(.0025همکاران، 

 هاینمونه در پراکسید اندیس افزایش به ها منجربسته در اکسیژن وجود

ه گانه، اثر شرایط برشتاز میان اثرات متقابل دوگانه و سه گردید. پسته
 %0کردن و زمان نگهداری بر میزان اندیس پراکسید محصول در سطح 

 (.0دار بود )جدول معنی
 

 ان مزدوجتري
های انعنوان معیاری از ترینانومتر به 002جذب فرابنفش در 

 هایانالها و دیانت ثانویه اکسایش همانند کتو دیمزدوج و محصولا
ان مزدوج بادام کوهی روند تغییرات تری 0. جدول باشد مزدوج می

از زمان  صورت تابعیهبندی شده در شرایط مختلف ببرشته شده و بسته
بود که  000/0بادام کوهی خام  268Kدهد. میزان نگهداری را نشان می

( افزایش یافت. p<0.05داری )طور معنیهبا برشته کردن میزان آن ب
های نگهداری بیشترین اندیس پراکسید طوری که در هر یک از زمانهب

های برشته شده در بالاترین دمای برشته شدن بود. مربوط به نمونه



 466     ... بر بندیبسته و کردن برشته شرایط تاثیر بررسی/ انصاریو  ناظمی 

صورت هب نگهداری طول زماندر  268K میزان تیمارها همه علاوه دربه
دهنده افزایش روند یافت که نشان ( افزایشp<0.05داری )معنی

 است هتوجیقابل واقعیت این با امر این باشد.اکسایش در طول زمان می
 مقدار دو ماه، از بعد یعنی سازی،ذخیره زمان افزایش با که

 هاتوکوفرول جمله از بادام کوهی در موجود طبیعی هایاکسیدانآنتی
 طبق .است یافته کاهش اکسیداتیو ثبات آن تبعبه و یافته کاهش

داری رابطه معنی (،0550همکاران ) و Garcia-Pascualهای گفته
سازی رهذخی طی بادام میان افزایش اندیس پراکسید و کاهش توکوفرول

 Kontominasو   Mexisو  (0500همکاران ) و  Raisi.وجود داشت

 ثانویه محصولات کردند که گزارش خود مطالعات در ( نیز0505)
 نگهداری زمان با( هگزال ، آلدئید دی مالون) بادام در اکسیداسیون

 .یافت افزایش
 

 *بندي شده در طی دوره نگهداريان مزدوج بادام كوهی بستهتاثیر برشته كردن بر میزان تري -0جدول 

 بندينوع بسته برشته كردنشرایط 
 زمان نگهداري )روز(

 03 03 صفر

 دقیقه(03درجه ) 03

PE با اتمسفر معمولی cB 50/5± 00/0 bCD 50/5± 50/0 aB 52/5± 02/0 

 PEبا گاز ازت bB 50/5± 00/0 bE 50/5± 05/0 aB 50/5± 03/0 

OPP/CPP با گاز ازت cB 50/5± 00/0 bDE 50/5± 02/0 aB 50/5± 03/0 

 دقیقه(50درجه ) 133

PE با اتمسفر معمولی cB 50/5± 002/0 bC 55/5± 52/0   aB 53/5± 02/0 

 PEبا گاز ازت cB 50/5± 002/0 bCD 50/5± 53/0 aB 0/5± 05/0 

OPP/CPP با گاز ازت cB 50/5± 002/0 bC 50/5± 52/0 aB 50/5± 00/0 

 دقیقه(03درجه ) 233

PE با اتمسفر معمولی cA 50/5± 00/0 bA 55/5± 35/0  aA 55/5± 20/0 

 PEبا گاز ازت bA 50/5± 00/0 bB 50/5± 00/0 aA 50/5± 20/0 

OPP/CPP با گاز ازت cA 50/5± 00/0 bAB 0/5± 30/0 aA 53/5± 22/0 

دار دارای اختلاف معنی %0در سطح احتمال های دارای حروف مشترک بزرگ در هر ستون های دارای حروف مشترک کوچک در هر ردیف و میانگین*میانگین
 باشند.نمی

 
شود در هر دمای برشته کردن مشاهده می 0همانطورکه در جدول 

کمتری داشتند که این مساله  268Kهای حاوی ازت بندینیز بسته
اله شود. این مسهای نگهداری طولانی تر بیشتر دیده میویژه در دورههب

احتمالا بدلیل اثر محافظتی نیتروژن در برابر اکسیداسیون لیپیدها و 
ان مزدوج در بادام کوهی بود. در انتهای دوره نگهداری تجمع تری

درجه  055مربوط به نمونه برشته شده در  268Kبیشترین مقدار 
ن متریاتیلن حاوی اتمسفر معمولی و کبندی شده با پلی سلسیوس بسته

بندی شده درجه سلسیوس بسته 05آن مربوط به نمونه برشته شده در 
طور مشابه هبود. ب ( حاوی گاز ازتOPP/CPPاتیلن )یا با پلی

Bel-Sanchez  268 شاخص که کردند مشاهده( 0500)و همکارانK 
 ماه 0 مدت در 2N در شده بندیبسته شده برشته هایبادام در

اقد ف هاینمونه در که حالی در یابد،می افزایش ترآهسته سازیذخیره
 انتهای رد بندی،بسته اتمسفر گرفتن نظر در بدون شاخص این پوست

کدام از هیچقابل ذکر است که . رسدمی سطح همان به دوره نگهداری
دی و زمان بنگانه شرایط برشته کردن، بستهاثرات متقابل دوگانه و سه

 (.0دار نبود )جدول معنی %0در سطح ان مزدوج نگهداری بر میزان تری

 تركیب اسید چرب
(، %00/05ترکیب اسید چرب بادام کوهی خام شامل اولئیک اسید )

، استئاریک اسید (%20/2(، پالمتیک اسید )%05/00لینولئیک اسید )
است. این پروفیل اسید چرب  (%05/5و پالمیتولئیک اسید ) (35/0%)

و  Chodar Moghadasهای گزارش شده توسطمنطبق با داده
Rezaei (0503( و حجتی و همکاران )می0500 )همانطور که در  .باشد

شود، در بادام کوهی برشته شده در شرایط مختلف، مشاهده می 3جدول 
 بندی، میزان اسیدهای چرب چندغیراشباعمستقل از نوع روش بسته
و اسیدهای چرب اشباع  (%20/02-52/02خصوصا لینولئیک اسید )

کاهش و میزان اسیدهای چرب تک غیراشباع  (00/00-22/05%)
ویژه اولئیک اسید کمی افزایش یافت. این در ه( ب00/35-00/02%)

، اسید چرب %0/00حالی است که در نمونه خام میزان اسید چرب اشباع 
بدین  بود. %05/00رب چندغیراشباع و اسید چ %50/00تک غیراشباع 

کردن )مستقل از دمای برشته کردن( منجر به  ترتیب فرایند برشته
دار لینولئیک، پالمیتولئیک، پالمتیک و استئاریک اسید و کاهش معنی
دار اولئیک اسید نسبت به نمونه خام گردید که در این افزایش معنی
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داری طور معنیهر بهای برشته شده در دمای بالاتمیان، نمونه
(p<0.05 .میزان پالمتیک اسید بیشتر و استئاریک اسید کمتری داشتند )

داری بین دماهای مختلف در رابطه با سایر اسیدهای چرب تفاوت معنی
از مهمترین  PUFAکه  دادند نشان محققین برشته کردن دیده نشد.

و  فرهمندفرگردد )می محسوب اکسیداسیون به عوامل در حساسیت
 تعداد اکسایش، اثر در که است معنا بدان (. این0023همکاران، 

و  کاهش کربنه 02غیراشباع  چند چرب اسیدهای در پیوندهای دوگانه
 تک چرب اسیدهای نسبت اولئیک( و اسید )خصوصاً  MUFAمقدار 

 از طرف .یافت افزایش  (MUFA/PUFA)غیراشباع  چند به غیراشباع

 و شکستن زنجیر موجب بلند غیراشباع ربچ اسیدهای اکسایش دیگر،
 غیراشباع چرب اکسایش اسیدهای با پس گردد.می آنها شدن کوتاهتر

درجه  055برشته کردن در دمای بالاتر ) ویژه طیهب کربنه 02

فرهمندفر و همکاران  یافت. افزایش پالمتیک اسید سلسیوس( مقدار
و  PUFAاسید،  لینولنیک-آلفا اسید، ( نیز کاهش مقدار لینولئیک0023)

USFA استئاریک اسید و پالمتیک اسید، و افزایش مقدارSFA   در
مایکروویو را به همین  دهیزمان حرارت مدت افزایش روغن سویا با

و همکاران   Amaral(.0023مساله نسبت دادند )فرهمندفر و همکاران، 
( نیز گزارش کردند که برشته کردن فندق موجب تغییر ترکیب 0550)

اسیدچرب شامل کاهش لینولئیک اسید و افزایش اولئیک اسید و 
اسیدهای چرب اشباع می شود. با افزایش تعداد باند دوگانه سرعت 

ج یابد که همین توجیه کننده نتایاکسیداسیون اسید چرب افزایش می
و  Sanchez-Bel(. این در حالی است که Amaral et al., 2006بود )

 ای و حتی( گزارش کردند که هیچ تغییر قابل ملاحظه0500همکاران )
  .الامکان بسیار کم در ترکیبات اسید چرب بادام با برشته کردن دیده شد

 
  *بندي شده در روز اول نگهداري( بادام كوهی بسته%تاثیر برشته كردن بر پروفیل اسید چرب ) -7جدول 

 بندي نوع بسته شرایط برشته كردن
 اسید چرب )%(

 لینولئیک اسید اولئیک اسید استئاریک اسید دپالمیتولینیک اسی پالمتیک اسید

 دقیقه(03درجه ) 03

PE با اتمسفر معمولی C05/5± 05/2 B50/5± 00/5 B50/5± 00/0 A05/0± 20/02 B00/0± 20/02 

 PEبا گاز ازت C05/5± 05/2 B50/5± 00/5 B50/5± 00/0 A05/0± 20/02 B00/0± 20/02 

OPP/CPP با گاز ازت C05/5± 05/2 B50/5± 00/5 B50/5± 00/0 A05/0± 20/02 B00/0± 20/02 

 دقیقه(50درجه ) 133

PE با اتمسفر معمولی B53/5± 00/2 B50/5± 00/5 C50/5± 00/0 A25/0± 32/02 B0/0±22/02 

 PEبا گاز ازت B53/5± 00/2 B50/5± 00/5 C50/5± 00/0 A25/0± 32/02 B0/0± 22/02 

OPP/CPP با گاز ازت B53/5± 00/2 B50/5± 00/5 C50/5± 00/0 A25/0± 32/02 B0/0± 22/02 

 دقیقه(03درجه ) 233

PE با اتمسفر معمولی A52/5± 22/2 B50/5± 00/5 D50/5± 02/0 A05/0± 0/02 B55/0± 52/02 

 PEبا گاز ازت A52/5±22/2 B50/5± 00/5 D50/5± 02/0 A05/0± 0/02 B0± 52/02 

OPP/CPP با گاز ازت A52/5± 22/2 B50/5± 00/5 D50/5± 02/0 A05/0± 0/02 B55/0± 52/02 

 باشند.دار نمیمعنیدارای اختلاف  %0های دارای حروف مشترک بزرگ در هر ستون در سطح احتمال *میانگین
 
بندی و وجود دهد نوع بستهنشان می 3علاوه همانطور که جدول به

داری نداشت گاز ازت بر روند تغییر اسیدهای چرب تاثیر معنی
(p>0.05اکسیداسیون .) ربچ اسیدهای محتوای کاهش شامل لیپیدها 

 میزان در و اولئیک و لینولئیک ولنیک،لین عمده اسید طوربه غیراشباع،
 و انالاوکت مانند تخریب محصولات .است پالمیتولئیک اسید کمتر،

 .(Sanchez-Bel et al., 2011یابند ) افزایش است ممکن نیز هگزانال
 میزان و هاواکنش این بروز حال، ممکن است زمان لازم برای این با

 ادمو رطوبت، دما، بندی،بسته اتمسفر) سازیذخیره شرایط تأثیر
 برخی ثال،م عنوانها کافی نباشد. بهچربی پایداری بر( غیره و بندیبسته

 ایاسیده ویژههب چرب، اسیدهای کاهش در تخریب نیز نویسندگان از
د را هنگام کاربرد اتمسفر اصلاح یافته مشاهده کردن لینولئیک، و اولئیک

(Sanchez-Bel et al., 2011; Hojjati et al., 2016در ،) که حالی 
 یپیدهال اکسیداسیون و تخریب وضعیت در تغییری را هیچ برخی دیگر

-Garciaنکردند ) مشاهده شده اصلاح اتمسفر از استفاده هنگام

Pascual et al., 2003). علاوه منطبق بر نتایج تحقیق حاضر، به
Sanchez-Bel ( نیز گزارش کردند که  طی دوره 0500و همکاران )

درجه سلسیوس تغییری در ترکیب اسیدهای  05ماهه در  0نگهداری 
بندی شده در اتمسفر نیتروژن/ یا هوا( چرب بادام خام و برشته )بسته

 .مشاهده نکردند
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 بافت
های بادام کوهی حاکی از آن است گیری میزان سفتی نمونهاندازه
زان بندی بر میدمای برشته کردن، زمان نگهداری و نوع بسته که عوامل

(. 2( داشته است )جدول p<0.05داری )سفتی بادام کوهی تاثیر معنی
گرم  0/022میزان سفتی بادام کوهی خام مورد استفاده در این تحقیق 

دار بوده است که برشته کردن )مستقل از نوع تیمار( موجب افزایش معنی
. این مساله بدلیل محتوای رطوبتی بالاتر نمونه خام در سفتی شده است

باشد. در زمان صفر نیروی شکست در مقایسه با سایر تیمارها می
گرم( کمتر از  320درجه سلسیوس ) 055های برشته شده در دانه

درجه  05نیوتن( و  522درجه سلسیوس ) 055های برشته شده در نمونه
بررسی نتایج بدست آمده از جدول نیوتن( بوده است.  052سلسیوس )

 بندیبسته هاینمونه تمامی ها گویای آن است که درمقایسه میانگین

 سفتی بافت میزان کردن برشته دمای افزایش ازت( با گاز فاقد /شده )با

 هاینمونه میان طوری که درهاست. ب یافته داری افزایشمعنی طوربه

زیاد  حد در شده برشته هایونهنم روش، همواره یک به شده بندیبسته
  05کم ) حد در شده نمونه برشته و سلسیوس( بیشترین درجه 055)

علاوه بر این با گذشت  .داشتند را سفتی میزان کمترین درجه سلسیوس(

( داشته p<0.05داری )زمان سفتی بافت تمامی تیمارها افزایش معنی
لی زمان سیر نزواست. با توجه به این که تغییرات رطوبت با گذشت 

داشته است، شاید دلیل افزایش سفتی بافت در طی زمان را بتوان به 
کهنگی و سفت شدن متعاقب آن نسبت داد. تحقیقات نشان داده که 

آزاد  هایاکسیداسیون چربی ها علاوه بر افزایش پراکسیدها و رادیکال
ش افزایهای تخریبی حاصل از آنها نظیر آلدهیدها را نیز چربی، فراورده

ها، دهد که تمامی این محصولات قادر به واکنش با ویتامینمی
ها می باشند. در نتیجه علاوه بر ایجاد کهنگی، اسیدهای آمینه و پروتئین

(. این 0552زاده و صداقت، شوند )نیکسفت شدن بافت را نیز سبب می
 ( هماهنگی داشت. آنها0025نتایج کاملا با نتایج صداقت و همکاران )

ها با گذشت زمان را به افزایش نیروی شکست نیز افت رطوبت نمونه
 زادهنیک پژوهش بندی شده طی دوره نگهداری نسبت دادند.پسته بسته

 برشته هایشکست پسته نیروی که داد نشان ( نیز0022صداقت ) و

 یافت. آنها دلیل این امر را جذب افزایش نگهداری زمان طی در شده

 از حاصل محصولات گرفته بین صورت ایهواکنش و رطوبت

زاده و ها عنوان کردند )نیکپروتئین و آمینه اسیدهای با اکسیداسیون
 (. 0022صداقت، 

 
 *بندي شده در روز اول نگهداري( بادام كوهی بستهgتاثیر برشته كردن بر سفتی بافت ) -8جدول 

 بندي نوع بسته شرایط برشته كردن
 زمان نگهداري )روز(

 03 03 صفر

 دقیقه(03درجه ) 03

PE با اتمسفر معمولی cC 0± 052 bG 0/0± 0/000 aF 00±200  

 PEبا گاز ازت cC 0± 000 bF 00± 0/302 aF 05±205  

OPP/CPP با گاز ازت cC 0± 022 bH 3± 0/020 aG 0±503  

 دقیقه(50درجه ) 133

PE با اتمسفر معمولی cB 3± 522 bD 00± 0000   aD 02± 0022 

 PEبا گاز ازت cB 3± 030 bC 02± 0022 aC 02± 0200 

OPP/CPP با گاز ازت cB 3± 002 bE 05± 225 aE 05± 202 

 دقیقه(03درجه ) 233

PE با اتمسفر معمولی cA 05± 320 bB 05± 0550  aB 00± 0002 

 PEبا گاز ازت cA 05±205 bA 00± 0520 aA 02± 0500 

OPP/CPP با گاز ازت bA 05± 250 aE 00± 250 aE 00± 0/200 

دار دارای اختلاف معنی %0های دارای حروف مشترک بزرگ در هر ستون در سطح احتمال های دارای حروف مشترک کوچک در هر ردیف و میانگین*میانگین
 باشند.نمی

 
بندی تیمارهای برشته شده طی زمان نگهداری نیز تاثیر نوع بسته

های طوری که همواره نمونههها داشت. بداری بر سفتی بافت نمونهمعنی
حاوی گاز ازت سفتی بافت کمتر از  OPP/CPPبندی شده بسته
ر بندی پلی اتیلن داشتند. که احتمالا دلیل این امر نفوذپذیری بیشتبسته

اتیلن نسبت به رطوبت بوده است. اثر شرایط بندی پلیجنس بسته

(. p<0.05دار بود )بندی نیز در آزمون سفتی بافت معنیاتمسفر بسته
ه در شرایط اتمسفر هوا نسبت ببندی شده های بستهطوری که نمونههب

ثر اکسیژن تواند اگاز ازت سفتی بافت بیشتری داشتند. دلیل این امر می
ها باشد. های نگهداری شده در این بستهبر بافت و سفتی و کهنگی بادام

درجه  055دمای  در شده برشته هاینگهداری نمونه دوره پایان در
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گرم(  0002مسفر معمولی )اتیلن با اتپلی در بندیبسته و سلسیوس
درجه  05دمای  در شده برشته هایو نمونه دارای بیشترین سفتی بافت

گرم( دارای  503) ازت گاز حاوی OPP/CPP در بندیبسته و سلسیوس
بندی در اتمسفر هوا بودند. سفتی مغزهای بسته کمترین سفتی بافت

( 0025قبلا نیز توسط سایر محققین بیان شده بود. صداقت و همکاران )
های تر از پستهرا سفت MAPبندی شده تحت خلا و های بستهپسته
(. 0025بندی شده در هوای معمولی یافتند )صداقت و همکاران، بسته

رشته گانه شرایط بقابل دوگانه و سهقابل ذکر است که تمامی اثرات مت
بندی و زمان نگهداری بر میزان سفتی بافت محصول در کردن، بسته

 (.0دار بود )جدول معنی %0سطح 
 

 ارزیابی حسی
نتایج حاصل از ارزیابی حسی بادام کوهی برشته شده بر حسب نوع 

 آورده شده است.  0بندی و زمان نگهداری در شکل بسته

 

 
بندي در طول زمان. الف: بو، ب: طعم، ج: رنگ، د: بافت، ه: صورت تابعی از نوع بستههارزیابی حسی مغز بادام كوهی برشته شده ب -1شکل 

 پذیرش كلی

 

 )الف(
 (ب)

 (ج)

 (د)

 (ه)
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پس از یک ماه نگهداری حداکثر امتیاز بو، طعم، بافت و پذیرش کلی 
بندی درجه سلسیوس بسته 055های برشته شده در مربوط به نمونه
بود، در حالی که پس از دو ماه نگهداری  OPP/CPPشده به روش 
 055و  05های برشته شده در داری بین امتیاز  بو نمونهاختلاف معنی

ر های برشته شده دیاز طعم و پذیرش کلی نمونهدرجه سلسیوس و امت
بندی دیده نشد درجه سلسیوس صرف نظر از نوع بسته 055و  05

(p>0.05 .)صورت کردن برشته اثر در که هاچربی فساد اکسیداتیو 

زاده شود )نیکمی فراورده نامطلوب طعم و عطر توسعه باعث گیرد،می
پس از یک و دو ماه نگهداری بالاترین امتیاز رنگ (. 0022و صداقت، 

درجه سلسیوس  05های برشته شده در ترتیب مربوط به نمونههب
 استفادهحاوی گاز ازت بود.  OPP/CPPاتیلن یا بندی شده با پلیبسته

 و پوسته سطح شدن تیره موجب بالای جهت برشته کردن دمای از
شد. علاوه بر این وجود اکسیژن در  محصول در تلخی کمی طعم ایجاد

بندی موجب تخریب رنگ محصول با سرعت بیشتری اتمسفر بسته
وه علادار نبود. بهگردد، هرچند در تحقیق حاضر اثر اکسیژن معنیمی

داری بر امتیاز بو، طعم، دمای برشته شدن و زمان نگهداری اثر معنی
دار وجب کاهش معنیرنگ و بافت داشته و دماهای بالا و گذشت زمان م

(. p<0.05امتیاز بو، طعم، رنگ، بافت و پذیرش کلی گردیده است )
 درجه سلسیوس( 055با افزایش دمای برشته کردن )طوری که هب

 .دهدمی رخ بیشتر نیز نامطلوب ایجاد شده طی فرایند گرمایی تغییرات
 هایویژه در زمانهکاهش امتیاز بافت در دماهای بالاتر برشتگی ب

دلیل سفتی بافت در اثر افت کمی رطوبت بود. هطولانی تر نگهداری ب
در این پژوهش نتایج حاصل از سفتی حسی و سختی دستگاهی 

 آن بود از حاکی نیز (0025همخوانی داشت. نتایج صداقت و همکاران )

 پسته سفتی و بافت روی بر بندیبسته شرایط و نگهداری اثر زمان که

 از پس روز 05زمان تا گذشت طوری که باهبود. ب( p<0.05دار )معنی

افزوده شد و بعد از این زمان  داریمعنی طوربه پسته سفتی بر بندیبسته
(. در 0025دار نبود )صداقت و همکاران، روز افزایش سفتی معنی 25تا 

نگهداری،  دوره طی در حسی ارزیابی رتبه پژوهش حاضر علت کاهش
 نامطلوب حاصل بوی طعم و مولد مواد تشکیل و اکسیداسیون پیشروی

 زمان گذشت با بادام کوهی، سفتی بافت و تیرگی رنگ  رنسیدیتی از

بر این اساس دارد.  منفی اثر محصول های حسیویژگی بر که است
بندی شده به روش درجه سلسیوس بسته 055های برشته شده در نمونه

دارای حداقل امتیاز  اتمسفر معمولی پس از یک یا دو ماه نگهداری

ندی تاثیر بحسی بودند، هرچند در تیمار یکسان برشته کردن، نوع بسته
داری بر امتیاز بو، طعم، رنگ، بافت و پذیرش کلی نداشت معنی

(p>0.05 .)تحقیقات  نتایجBakkalbası نشان  ( نیز0500همکاران ) و
 طعم امتیاز و کلی پذیرش میزان از زمان نگهداری افزایش با که داد

اکسیداسیون  میزان افزایش را امر این دلیل نیز ها شد. آن کاسته گردو
 بررسی با نیز Kontominas (0505)و Mexis .عنوان کردند محصول

 بادام خصوصیات روی بر نگهداری زمان دما و و بندیبسته شرایط اثر

 و طعم روی بر نگهداری زمان که نتیجه رسیدند این به درختی
 نگهداری زمان افزایش با که طوری به بود. بادام مؤثر حسی خصوصیات

 را امر این علت هاآن شد.می کاسته طعم محصول امتیاز میزان از

 .کردند محصول اعلام اکسیداسیون
 

 گیري نتیجه
 دست آمده از این پژوهش بیانگر آن است که باهبررسی نتایج ب

 طورو سفتی بافت به رطوبت میزان کردن برشته دمای افزایش

پراکسید و  اندیس فیبر، پروتئین، چربی، و میزان کاهش داریمعنی
یافت.  افزایش (p<0.05داری )معنی طوربه روغن ان مزدوجتری

 دمای افزایش با که داد نیز نشان چرب اسیدهای تغییرات روند بررسی

میزان  و افزایش داریمعنی طوربه اسید پالمتیک میزان تنها کردن برشته
 فیبر و روی بر ازت گاز یافت. اثر داریمعنی کاهش اسید استئاریک

اما در هر دمای برشته کردن  نبود، دارمعنی چرب اسید پروفایل
داری عملکرد بهتری در طور معنیههای حاوی گاز ازت ببندیبسته

متری ان مزدوج ککنترل اکسیداسیون داشته و اندیس پراکسید و تری
شتند. همچنین پیشرفت فساد اکسیداسیون در طول زمان، در مورد دا

بیشتر  اتیلن بسیارهای برشته شده دردمای بالاتر با پوشش پلینمونه
  OPP/CPPبندیبستهپوشش  شد مشخص تحقیق این علاوه دربود. به

 بنابر .حاوی گاز ازت محافظت بهتری از محصول به عمل آورده است

دمای  یز بالاترین امتیاز به بادام کوهی برشته شده درن حسی آنالیز نتایج
دقیقه داده شد. هرچند لازم است  50 مدت سلسیوس به درجه 055

 فرار ترکیبات بر کردن برشته شدت تاثیر مطالعات بیشتری در زمینه 

 بندیبسته و نیز تاثیر نوع دهی حرارت طی کوهی بادام در شده تشکیل

 صورت گیرد.  نگهداری طی آن تغییرات روند بر
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1Introduction: Roasting is one of the most important thermal processing to improve the physicochemical and 
organoleptic properties of nuts. Wild almond, especially roasted wild almond is very sensitive to oxidation due to its high 
content of unsaturated fatty acids. Lipid oxidation can be inhibited by using a suitable packaging material and modifying 
the atmosphere of the packaging. In this research, the effects of roasting degree (light roasting at 50°C/60 min, medium 
roasting at 100°C/45 min and dark roasting at 200°C/ 30 min), as well as the presence/ absence of nitrogen gas in two 
types of pouches including polyethylene (PE) and oriented polypropylene/ cast polypropylene (OPP/CPP) were 
investigated. The effects of above mentioned treatments were examined using Completely Randomized Design on the 
moisture, total fat, firmness, peroxide value and conjugated trienes, fatty acid profile and sensory properties during two 

months storage at 37C. 
 
Materials and Methods: The wild almonds used in this research were collected randomly from the Dasht-e-Arjan 

region in Fars province (Iran). The debittering process of almonds was done by soaking in 4- 6 % (w/v) of NaCl solution 
for 12 hours at three consecutive days. A certain amount of debittered wild almonds with a uniform size were roasted at 
50°C for 60 minutes (light- roasting), 100°C for 45 minutes (medium- roasting) and 200°C for 30 minutes (dark- roasting) 
in a laboratory toaster (SSN-2004x, Iran). After cooling at room temperature, samples of 100 g were packed using gas 
flushing packing machine (90SM4, Shadmehr Co., Iran) in three different conditions: a) air atmosphere (in transparent 

PE pouches, 70- 75 m thickness), b) modified atmosphere flushed with N2 gas (in transparent PE pouches, 70- 75 m 

thickness), c) modified atmosphere flushed with N2 gas (in two-layer transparent OPP-CPP pouches, 25 and 50 m 
thickness of the first and second layer). The samples were stored for two months at 37°C and 7-8% R.H. At definite time 
intervals, the samples were analyzed for the moisture content by oven drying, total oil content by the soxhlet method, 
protein content by the Kjeldahl method, and fiber content through chemical gravimetric method. Extraction of oil from 
the nut samples was carried out using hexane, as described by Kornsteiner et al. (2009). Peroxide value (PV) was 
determined by the iodometric assay according to IUPAC standard method 2.501. Conjugated trienes were calculated 
according to IUPAC Official Method 2.205 based on measuring absorbance of a solution containing 0.01-0.03 g of oil in 
25 ml of isooctane. The fatty acid composition of wild almond oils was determined by gas chromatography equipped with 
flame ionization detection. Hardness of the wild almond was evaluated using a Texture Analyzer (CT3-Brookfield, USA). 
Sensory evaluation of samples was carried out by 30 trained panelists using a five point hedonic scale. Statistical analysis 
of completely randomized design with three replications and means comparison in 95% confidence level was employed 
using the SPSS-19 software. 

 
Results and Discussion: Analysis of variance indicated that the independent effects of roasting conditions, packaging 

and storage time and the interaction of roasting conditions and storage time on the mentioned parameters were significant 
(p<0.01). With roasting at higher temperatures, the moisture content and hardness decreased significantly while the oil, 
protein and fiber content of wild almond kernels and the peroxide value (PV) and conjugated trienes (CT) of their oils 
increased significantly. However, the increase in protein and CT for medium and low roasting conditions and the increase 
in fiber for medium and high roasting conditions were not significant (p>0.05). Moreover, increasing the roasting 
temperature of wild almond led to a significant increase of palmitic acid and a significant decrease of stearic acid whereas 
other fatty acids did not change significantly. There was a remarkable increase and then a rapid decrease in the fiber, fat 
and protein content of all roasted samples during the first and second months of storage, respectively. Whereas the PV 
and CT of oils increased and the moisture content and hardness decreased significantly during the two- months storage. 
For each roasting temperature, wild almonds packaged in pouches under N2 had lower PV and CT of oils and the OPP/CPP 
pouches under N2 had better performance in this regard and retaining moisture, fat, protein, fiber content and texture. At 
the end of storage with PV of 24.6 (meqO2/kg oil) and K268 of 1.92 the dark-roasted almond sample packaged with 
PE/air atmosphere was the least stable, and the light-roasted sample packaged with OPP/CPP under N2 with PV of 5.3 
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(meqO2/kg oil) and K268 of 1.57 was the most stable form against oxidation. According to the results of sensory analysis, 
the highest overall acceptability score was attributed to the samples roasted at 100°C for 45 minutes. 

 
Keywords: Heat treatment, Packaging, Wild almond, Qualitative properties, Oxidation. 
 

 
 
 
 

 


