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 خلاصه

 
. اسيون حساس مي باشد   فندق و بادام زميني داراي مقادير زيادي روغن هستند كه اين روغن نسبت به اكسيد               

در جريان برشته كردن اين مواد، به دليل انجام واكنش ميلارد، تركيباتي با خواص آنتي اكسيداني ممكن است                      
در اين تحقيق نمونه هايي از بادام زميني و فندق  در دماها و زمانهاي مختلف برشته شدند و تحت                      . بوجود آيند 

صل زماني مشخص روغن آنها استخراج و ميزان پيشرفت              سپس در فوا   . دماي خاصي نگهداري گرديدند    
نتايج بدست آمده نشان دهنده اثر       . اكسيداسيون در اين روغنها از طريق سنجش عدد پراكسيد مشخص گرديد            

. يابد برشته كردن در جلوگيري از اكسيداسيون روغن بوده كه در دماي بالا همراه با زمان بيشتر اين اثر افزايش مي                   
رغم اين اثر مثبت، افزايش دما و زمان برشته كردن نبايد از حد خاصي تجاوز كند زيرا به خصوصيات                      البته علي 

اگرچه عمل برشته كردن سبب كاهش چشمگير ميزان اكسيداسيون          . كلي ارگانولپتيك اين مواد آسيب مي رساند       
 . نيستروغن در بادام زميني مي شود، اما در مورد روغن فندق اثر آن چندان قابل توجه

 
  فندق، بادام زميني، برشته كردن، واكنش ميلارد، اكسيداسيون روغن فندق، بادام زميني، برشته كردن، واكنش ميلارد، اكسيداسيون روغن:: كليدي  كليدي واژه هايواژه هاي

 
 مقدمه

فندق و بادام زميني از اقلام مهم آجيلي در ايران هستند،              
 بطوريكه ايران پنجمين توليد كننده فندق در جهان مي باشد             

علاوه بر مصرف مستقيم، از اين محصولات آجيلي در               ). ١(
سياري از صنايع غذايي نظير صنايع شكلات سازي، توليد انواع           ب

اين دو محصول   .  استفاده مي شود   ١اي ها و غلات صبحانه    شيريني
 درصد اين   ٨٠ درصد روغن هستند كه حدود        ٤٥ – ٦٠حاوي  

روغنها از اسيدهاي چرب غير اشباع تشكيل شده كه نسبت به             
اند باعث ايجاد   انجام اكسيداسيون مي تو   . اكسيداسيون حساسند 

مزه و بوي نامطبوع در فندق و بادام زميني و محصولات تهيه               
شده از آنها در طي زمان نگهداري يا انبارداري گردد كه در                 
مراحل پيشرفته خود اين مواد را فاقد كيفيت لازم براي تغذيه             
                                                                                    

1 . Breakfast cereal 

انسان مي كند، بنابراين مي تواند با زيان اقتصادي درخور                 
سيداسيون همچنين ممكن است سبب      اك. توجهي همراه باشد  

برشته كردن  ). ٨(كاهش ارزش تغذيه اي اين محصولات بشود          
يا بو دادن، مهمترين روش فراوري فندق و بادام زميني  مي                 

عمل حرارت دادن در طي فرايند برشته كردن، منجر به            . باشد
از . تغييراتي در كربوهيدراتها، پروتئينها و چربيها مي شود             

ه در جريان انجام اين فرايند صورت مي گيرد، مي           واكنشهايي ك 
توان به كارامل شدن قندها، دناتوره شدن پروتئينها، تجزيه              

اي  قهوه (٢اسيدهاي آمينه و ويتامينها و همچنين واكنش ميلارد       
اين واكنشهاي شيميايي قادرند     . اشاره كرد ) شدن غير آنزيمي  

 تغذيه اي و    سبب تغيير خواص كيفي نظير رنگ، بو، مزه، ارزش         
 .قدرت ماندگاري در محصول نهايي بشوند

                                                                                    
2 . Millard 
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انجام واكنش ميلارد، نيازمند وجود قندهاي احيا كننده و          
مواد حاصل از اين واكنشها، شامل        . اسيدهاي آمينه مي باشد    

مجموعه گسترده اي از تركيبات مؤثر در مزه و بو نظير آلدئيدها،            
پيرازينها بخش عمده   پيرازينها و پيرولها است كه در اين ميان           
علاوه بر اين،   ). ٣،٧(اي از تركيبات فرار را تشكيل مي دهند            

اخيرا  ثابت شده است كه برخي از مواد توليد شده در واكنش               
تأثير . ميلارد، قادر به ايفاي نقش آنتي اكسيداني هم مي باشند          

محصولات حاصل از واكنش ميلارد در جلوگيري از اكسيداسيون         
نيزم عمل آنها از طريق بكارگيري سيستمهاي نمونه        روغنها و مكا  

 .توسط گروههايي از محققين مورد مطالعه قرار گرفته است
در طي تحقيقاتي دريافتند كه اثر آنتي        )١٩٩٣(ين و هسيه    

اكسيداني مواد حاصل از واكنش ميلارد مي تواند ناشي از                 
دن مجموعه اي از چند عامل، يعني قدرت احيا كنندگي، آزاد كر          

. اتمهاي هيدروژن و غير فعال كردن اكسيژن فعال باشد                 
با بكارگيري سيستم نمونه اي       ) ١٩٩٧(يوشيمورا و همكاران     

مشخص كردند كه دو جزء به       ”  گليسين –گلوكز  “ متشكل از   
دست آمده از مواد حاصل از واكنش ميلارد يعني ملانوئيدينهاي          

 مولكولي بالا داراي    با وزن مولكولي پائين و ملانوئيدينهاي با وزن       
. قابليت جذب يا مهار يونهاي فلزي از قبيل يونهاي آهن هستند           

 در طي تحقيقي به اين نتيجه رسيدند كه مواد        )١٩٩٧(ين و ليو    
از يك سيستم نمونه    ) عصاره اتانولي (استخراج شده توسط اتانول     

 درصد از    ٨٠مي تواند تقريبا  به ميزان          ”  ليزين –گلوكز  “
اين بررسي نشان داد كه      . اسيد لينولئيك بكاهد  اكسيداسيون  

فعاليت آنتي اكسيداني اين مواد از توكوفرول بيشتر ولي از                
BHA)   همچنين اخيرا    .  كمتر است  ١)بوتيل هيدروكسي انيزول

ثابت شده است كه محصولات هتروسيكليك فرار حاصل از               
نها با  واكنش ميلارد، نظير پيرولها، تيازولها، اكسازولها و فورانو          

توجه به ساختمان حلقوي و تراكم بار الكتريكي در حلقه خود و             
نيز نوع گروههاي جانشين شده موجود در حلقه، فعاليت آنتي             

 ).٣،٧(اكسيداني دارند 
علي رغم مطالعات انجام گرفته در مورد خاصيت آنتي                
اكسيداني محصولات حاصل از واكنش ميلارد در سيستمهاي           

كي در مورد نقش آنتي اكسيداني محصولات        نمونه، اطلاعات اند  
 برسا و همكاران  . ميلاردي در خود محصولات غذايي وجود دارد       

                                                                                    
1 . Butylated hydroxyanisole 

، موفق شدند از كلوچه هاي حاوي كره، تركيباتي را جدا           )١٩٩٦(
نمايند كه قادر بودند واكنشهاي زنجيري اتواكسيداسيون را در           

 )١٩٩٧ (نيكولي و همكاران   . همان مراحل اوليه متوقف كنند      
خواص   آنتي اكسيداني عصاره حاصل از قهوه برشته شده و                
  ارتباط آنرا با درجه برشته كردن قهوه مورد بررسي قرار دادند             

 در بررسيهاي خود در مورد         )١٩٩٧ (دوان و همكاران   ). ١٠(
برشته كردن بادام زميني اثر مثبت اين فرايند را در جلوگيري از            

 . كردنداكسيداسيون روغن اين ماده گزارش
هدف از انجام اين تحقيق، بررسي اثر فرايند برشته كردن، از           
نقطه نظر دما و زمـان بر پايداري اكسيداتيو روغن فندق و بادام             
زميني و به دنبال آن تأثير شرايط اين فرايند روي قابليت                  

 .ماندگاري و خصوصيات ارگانولپتيك اين دو محصول مي باشد
 

 مواد و روشها
 ليزين منوهيدروكلرايد، روغن     – Lكز، فروكتوز،   اتانول، گلو 

و بادام زميني   )  درصد روغن  ٦٠واريته انبوهي با     (سويا، فندق   
 .مواد اوليه مورد استفاده بودند)  درصد روغن٤٥ با ٢NC واريته(

 –گلوكز  “هاي نمونه     تهيه عصاره هاي الكلي از سيستم         
 )١٩٨٣( طبق روش پارك و كيم     ”  ليزين –فروكتوز  “و  ” ليزين

 ميلي ليتر از هر يك از عصاره هاي            ٢٠مقدار  . صورت گرفت 
 ٨٠ گرم روغن سويا مخلوط گرديد و يك نمونه              ٨٠الكلي با   

سپس براي  . گرمي از روغن سويا نيز بعنوان شاهد انتخاب شد          
 بمدت  ٥٥ c ºتسريع اكسيداسيون، نمونه ها در آوني با حرارت          

سيداسيون از طريق   بررسي پيشرفت اك  .  روز گذاشته شدند    ١٢
، ٠( در طي چهار دوره زماني       (POV)اندازه گيري عدد پراكسيد     

 ).٥( صورت گرفت AOACطبق روش )  روزه١٢، ٨، ٥
عمل برشته كردن بادام زميني و فندق بعد از پوست گيري،            

 ١٧٠،  ١٥٠،  ١٣٠(بوسيله آون با جريان هواي گرم در سه دماي          
 ١٥٠ و    ١٤٠،  ١٣٠(ني و    براي بادام زمي   ) درجه سانتي گراد   
 ٣٠ و   ٢٠،  ١٠براي فندق و در سه زمان         ) درجه سانتي گراد  

سپس اين محصولات برشته شده براي          . دقيقه انجام گرفت   
.  قرار داده شدند   c º٥٥تسريع اكسيداسيون در آوني با حرارت        

بررسي ميزان پيشرفت اكسيداسيون، در فاصله چهار دوره زماني         
، ٥،  ٠(ي بادام زميني و پنج دوره زماني         برا)  روزه ١٢،  ٨،  ٥،  ٠(
براي فندق از طريق استخراج روغن اين مواد        )  روزه ١٧ و   ١٢،  ٨

براي . بوسيله سوكسله و تعيين عدد پراكسيد صورت گرفت            
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آگاهي از بهترين شرايط برشته كردن، نمونه هاي بادام زميني             
 روز و نمونه هاي فندق       ١٢ به مدت     c º٥٥نگهداري شده در     

 روز توسط يك گروه       ١٧ به مدت     c º٥٥داري شده در     نگه
در آزمون  . مورد ارزيابي قرار گرفت     عضو   ٨چشايي متشكل از     

نتايج ارائه شده   ). ٩(استفاده گرديد    ١حسي، از روش هدونيك    
مقايسه ميانگينها براي   . ميانگين سه تكرار براي هر آزمايش است      

رح كاملا  تصادفي   تيمارها بوسيله آزمايشات فاكتوريل بر پايه ط       
 ).٢(مي باشد 

 
 نتايج و بحث

با توجه به اينكه فروكتوز و گلوكز و همچنين اسيد آمينه              
ليزين از جمله مهمترين و فعالترين قندها و اسيد آمينه مؤثر در            
انجام واكنش ميلارد محسوب مي شوند، به منظور آگاهي از               
ويژگيها و شدت اثر تركيبات حاصل از اين واكنش روي                   

و ” ليزين-گلوكز“اكسيداسيون روغن، ابتدا دو سيستم نمونه           
انتخاب و اثر اين تركيبات در مورد روغن سويا         ” ليزين-فروكتوز“

 تأثير تركيبات ميلاردي را در       ١شكل  . مورد بررسي قرار گرفت   
 .جلوگيري از اكسيداسيون روغن سويا نشان مي دهد

 

 
از افزودن عصاره هاي  ميزان عدد پراكسيد روغن سويا بعد -١شكل 

 الكلي از سيستمهاي نمونه
 

بين سيستمهاي  % ٥بنا بر نتايج آماري بدست آمده در سطح         
نمونه حاوي فروكتوز و گلوكز با شاهد از نظر عدد پراكسيد                 

                                                                                    
1 . Hedonic 

در ضمن نتايج    ). >P ٠٥/٠(اختلاف معني داري وجود دارد         
بدست آمده از اين بررسيها نشان مي دهد كه سيستم حاوي               

كز نسبت به سيستم حاوي فروكتوز در جلوگيري از                  گلو
اين نكته دلالت بر اين      . اكسيداسيون روغن سويا مؤثرتر است     

تركيبات ميلاردي توليد شده با     ) يا هر دو  (دارد كه نوع يا ميزان      
 .باشند مي در اين دو سيستم نمونه متفاوت اكسيداني خاصيت آنتي

اكسيد در مورد    نتايج بدست آمده از اندازه گيري عدد پر          
بررسي آماري  .  مشخص شده است   ٢روغن بادام زميني در شكل      

اين نتايج نشان مي دهد انجام تيمار حرارتي برشته كردن اثر              
مشخصي در جلوگيري از اكسيداسيون اين روغن داشته و                
اختلاف چشمگير و معني داري ميان كليه نمونه ها با نمونه                

ر در بعضي موارد بسيار       اين اث ). >P ٠٥/٠(شاهد وجود دارد     
بيشترين پايداري روغن به ترتيب مربوط به           . چشمگير است 

 براي مدت   c º١٥٠ و   c º١٧٠فرايند برشته كردن در حرارتهاي      
 . دقيقه مي باشد٣٠
 

 
 ميزان عدد پراكسيد روغن بادام زميني در فرآيندهاي -٢شكل 

 مختلف برشته كردن
ورد آزمون حسي    مقايسه امتيازات داده شده در م        ٣شكل  

براي بادام زميني هاي برشته شده را از نظر كيفيت ماندگاري              
همانطور كه مشخص است،      .  روز نشان مي دهد      ١٢بعد از    



 ١٣٨٢، سال ١، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٢٠٢

كمترين امتياز داده شده براي بادام زميني خام و بادام هاي                
 در مدت   c º١٣٠برشته شده در دماها و زمانهاي پايين نظير             

C º بادام زميني هايي كه در         امتيازات براي .  دقيقه است  ١٠
 دقيقه  ٣٠ به مدت    c º١٥٠ دقيقه و همچنين     ٢٠ به مدت    ١٧٠

برشته شده اند، بيشترين مقدار مي باشند كه اين نتايج مؤيد              
ولي بر خلاف انتظار،    . نتايج حاصل از آزمايشات شيميايي است      

 دقيقه  ٣٠دت مبهcº١٧٠ كه در  يامتياز داده شده براي بادام زمين     
بنظر مي رسد دليل اين      . رديده است، كمتر شده است     برشته گ 

امر انجام فرآيند حرارتي بيش از حد مناسب باشد كه محصول را            
هم از جنبه طعم و هم از جهت رنگ براي مصرف كننده                    

وجود امتياز منفي در مورد نمونه شاهد        . نامطلوب ساخته است  
 . استناشي از طعم خامي  نامطلوب در بادام زميني برشته نشده

 

 
 مقايسه امتيازات داده شده براي بادام زميني هاي برشته -٣شكل 

  روز١٢شده، بعد از 
 

 نتايج بدست آمده از آزمايشات صورت گرفته در             ٤شكل  
طبق . مورد روغن فندق از نظر عدد پراكسيد را نشان مي دهد            

اين نتايج، هم زمان و هم دماي برشته كردن مي توانند تأثير                
. افزايش پايداري اكسيداتيو روغن فندق داشته باشند       مثبتي در   

اما در اينجا بين تقريبا   نيمي از تيمارها با نمونه شاهد اختلاف               
با توجه به ميزان پايين      ). <P ٠٥/٠(معني داري وجود ندارد      

انجام اكسيداسيون در روغن فندق در مقايسه با روغن بادام               
قهاي برشته شده در     روز، مدت نگهداري فند     ١٢زميني بعد از    

 روز افزايش داده شد و ميزان پيشرفت          ١٧حرارت موردنظر به    
نتايج . اكسيداسيون در روغن اين فندقها مورد بررسي قرار گرفت        

نشان داد كه در اين مورد نيز پيشرفت اكسيداسيون چندان               
با توجه به اينكه بر اساس غير اشباع بودن          . چشمگير نمي باشد  

داسيون تفاوت بارزي ميان اين دو نوع روغن          نبايد از نظر اكسي   
وجود داشته باشد، اين نتايج دلالت بر اين دارد كه وجود ويژگي            
خاصي در فندق باعث مي شود كه از انجام اكسيداسيون يا                 

به عبارتي، به دليل پايداري     . شدت آن در اين روغن كاسته شود      
ن ذاتي روغن فندق در برابر اكسيداسيون، عمل برشته كرد              

برجسته اي در   نسبت به برشته كردن بادام زميني تأثير زياد و            
  ساويج و همكاران  . پايداري روغن فندق از خود نشان نمي دهد        

 كه بمنزله يك آنتي اكسيدان       - ، ميزان توكوفرول را       )١٩٩٧(
 ميكروگرم در   ٨/٢٢٥ – ٥٥٢ –طبيعي در روغنها عمل مي كند       

 اين مقدار تقريبا   در حدود      .اند هر گرم روغن فندق گزارش كرده     
بنابراين مقاومت  . مقدار توكوفرول موجود در بادام زميني است        

بيشتر روغن فندق بايد ناشي از عامل ضد اكسيداسيون ديگري            
روغن فندق استخراج شده نسبت به روغن بادام زميني            . باشد

مشخصا  شدت رنگ خاص بيشتري را نشان مي دهد كه نشانه              
. دتر كاروتنوئيدها در اين روغن است              وجود مقدار زيا     

كاروتنوئيدها ممكن است تحت شرايط خاصي بصورت آنتي             
 .اكسيدان عمل كنند

 

 
 ميزان عدد پراكسيد روغن فندق در فرآيندهاي مختلف -٤شكل 

 برشته كردن



٢٠٣ …بررسي شرايط مناسب برشته كردن براي جلوگيري از : رادفر و همكاران

براي بررسي اثر برشته كردن بر كيفيت ماندگاري فندق،             
روز، مورد ارزيابي    ١٧نمونه هاي فندق بعد از نگهداري بمدت          

 .  مشخص شده است٥حسي قرار گرفتند كه نتايج آن در شكل 
 

 
 مقايسه امتيازات داده شده براي فندق هاي برشته شده بعد -٥شكل 

  روز١٧از 
 

همانطور كه مشاهده مي شود در اينجا فرايند حرارتي فقط           
 در چهار مورد داراي اثر سودمند بر كيفيت ماندگاري فندق بوده 

كه آنهم به مراتب كمتر از ميزان چنين اثري بر بادام زميني                
يك نكته در اين مورد كه قابل توجه است ميزان                . باشد مي

 و  c º١٣٠امتيازات داده شده به فندقهاي برشته شده در حرارت          
c ºدقيقه است كه كمتر از امتياز داده شده         ١٠ براي مدت    ١٤٠ 

مي توان گفت كه چنين     در اين مورد    . به نمونه شاهد مي باشد    
وضعي ممكن است ناشي از انجام فرآيند حرارتي به مدت كوتاه            
در حرارت نسبتا  پايين و يا به عبارتي انجام فرآيند بشكل ناقص             

بايد توجه داشت كه فرآيندهاي حرارتي ناقص در مواردي          . باشد
نه تنها نقش سودمند مورد انتظار از آنها را ظاهر نمي سازند،                

 مثلا  از طريق فعال كردن بعضي از        –عث ايجاد اثرات سوء     بلكه با 
لازم به  .  بر روي ماده غذايي نيز مي شوند        –سيستهاي آنزيمي   

ذكر است كه در مورد فندق بر خلاف بادام زميني بكارگيري               
زيرا به كيفيت آن     .  درجه مناسب نيست    ١٥٠حرارتي بيش از     

 .لطمه مي زند
چنانچه عمل برشته كردن    نتايج اين بررسي نشان مي دهد        

بادام زميني تحت شرايط دمايي و زماني خاصي صورت گيرد مي           
تواند بشكل مشخصي سبب كاهش اكسيداسيون روغن موجود          
در اين ماده شده و از اين طريق مدت ماندگاري آنرا افزايش                 

اگرچه اين فرايند مي تواند در شرايط خاصي در افزايش             . دهد
 مؤثر باشد، اما اين اثر چندان درخور          زمان ماندگاري فندق نيز   

 .توجه نيست
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SUMMARY 

 
Hazelnut and peanut contain large quantities of oil. This oil is susceptible to 

oxidation. During roasting of these products, due to Maillard reaction, some compounds 
with antioxidative properties are generated. In this research, samples of peanuts and 
hazelnuts were roasted at different temperatures and for various durations, then kept 
under specific thermal conditions. Then, at certain time intervals, the oil was extracted 
and the extent of oxidation determined by measuring peroxide value. The results 
indicate the inhibitory effect of roasting on oil oxidation, which at higher temperatures 
along with longer time durations this effect is more pronounced. Of course, despite this 
positive effect, the temperature and duration of roasting should not be increased beyond 
certain limits because it negatively affects the general organoleptic characteristics of 
these products. Although, roasting remarkably decreases oxidation rate of oil in peanut, 
however, its effect on hazelnut oil is not significant. 
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