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  پژوهشي تعهدنامه
  

هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه علوم كشاورزي و منابع  يان نامهنظر به اينكه چاپ و انتشار پا
ده از مچنين با استفاپژوهشي بوده و ه -هاي علمي طبيعي گرگان مبين بخشي از فعاليت

شود؛ بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه دانش  اعتبارات دانشگاه انجام مي
  شوند: هد ميرعايت موارد ذيل متع آموختگان اين دانشگاه نسبت به

  

نامه خود، مراتب را قبلا به طور كتبي به مديريت تحصيلات   قبل از چاپ پايان -1
  تكميلي دانشگاه اطلاع داده و كسب اجازه نمايند.

قبل از چاپ پايان نامه در قالب مقاله، همايش، اختراع و اكتشاف و ساير موارد، ذكر  -2
 الزامي است.نام دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان 

 انتشار نتايج پايان نامه بايد با اطلاع و كسب اجازه از استاد راهنما صورت گيرد. -3
  

تعهدات فوق و  ارشد كارشناسيمقطع  غذايي صنايع و علومدانشجوي رشته  رئيسي مرضيهاينجانب 
  شوم.ضمانت اجرايي آن را قبول كرده و به آن ملتزم مي

  
    



      ଘ مقدৎ  
ਪی  آ່ید                                                                                            ೯دا
  गھان را، اিسان را، ࠟ࢞ل را، علم را، ࠙ق را                                                                                            

  و
  پدر و ماସ భ୍م

 ه  شادࡗॺ یਗඟشان دلࢂিود.دیدর ࡈت। ی  



  พ়ࢁඟ و दدردای
শࢌ ඟ໊د و راھم را ৗ ଘورھൕࣂه ່وزان داিش، روଃن ساࣾت. گاଡ خاॹࡾم ජ໑ ا ଘ رਮࣣع ଌୃن روতناਪی গ  دا ऒ ୀود .ণپاس ਟی ඟ໊ان ৾

  آورم.داৣم ජ໑ اࢋ ণپاس را از ସ୍ای భ  پ࣓ࢤودن اଌن ඵේज़ر یارم ৶ࢤود৯د মجا  لازم ਗی
 ख़رනدبارم، دୀ ࣒مایঘتاد راণی از ابا້  مد  ظارتো ূࡉت  یਪمام روز৳ شانীود،  اর ن علمಶ౻وड़رشار از آໆ ودمর کار ଘ ࡰ࠸ولज़

భ پرو روনه پر از اঃید اীشان রود  ৳مام دඥॼردی  رنگ ਗی باࣾت و భ ساଢ وओود ീࣺتਜی ฬپذୌشان،  .৩ھاশࢌ พ়ࢁඟ را دارم
  ه و ਟی گاھم پا।خ ਗی یاभࢌ.پر०ش ی گا

از اساید ज़شاورୁرদوارم آ༚یان دනر عඵ෪رضـا صـادی ماওونـک  و  دනـر य़ھـدی کاشـای ୈاد  بـا ھاਘـی ی دॼـوزاଡ شـان భ تکേࣱـل 
  اଌن     پایان  ଓฬࡺش य़ھਖی را افا ৶ࢤود৯د.

ୌرا پذ ଓฬ ن پایانଌداوری ا    ່ یਪیا مد امانख़ رනی د༚ی را دارم.از  آدرداद و ඟࢁพ় ل  ، د৯ه اभ  
ــه ऒـــوলم  భ پایـــان از دوণـــتان  ـ࣪ــق پشتیبان ૼـــن রود৯ـــد، ৩ھاশـــࢌ พ়ـــࢁඟ و दـــدردای را دارم، اঃیـــد دارم  ھൕࣂـ భ  ੌـــول اجـــام اଌـــن ূ਼࡛

  .ໆربൎند و شاد کام باতند
کاری  ෙय़بای از پدرو ماସ భ୍م ଘ خاජໍ ৳مام و    রوسم.   ীشان را ਗی ৶مام و خاعاଡ د॥ت ীشان พ়ࢁਗ ඟی  و तدا



  چكيده
اند و نقش حياتي در بهبود سلامت انسان ها حاوي مواد زيست فعالهاي درختي و روغن آنآجيل

چربي زيادي دارد مربوط به اكسيداسيون كه ها از جمله بادام آجيل كاهش كيفيتو  فساد. دارند
ماه در شرايط واقعي بررسي شد. اثر دما،  10در اين پژوهش پايداري اكسايشي بادام به مدت . باشد مي

هاي نوع اتمسفر و شكل فيزيكي محصول (مغز كامل/ پودر شده) بر پايداري اكسايشي توسط شاخص
اسيد مورد ارزيابي قرار گرفت. مغز كامل و ربيتوريكمزدوج و تيوبا انمزدوج، تري انپراكسيد، دي

گراد) قرار گرفتند و با درجه سانتي 75و  60، 45در شرايط تسريع شده (دماي  نيز پودر شده بادام
ها در شرايط واقعي تخمين زده شد. طبق استفاده از معادله عمرماندگاري آرنيوس، ميزان پايداري آن

دار بود. در ها در شرايط واقعي معنيو شكل فيزيكي در تمامي شاخصنتايج اثر دما، نوع اتمسفر 
انتهاي دوره نگهداري مغز پودرشده بادام در دماي محيط و در معرض اتمسفر هواي معمولي با عدد 

ولان بر كيلوگرم، داراي كمترين پايداري اكسايشي و مغز كامل بادام تحت اكيميلي 417/3پراكسيد 
ولان بر كيلوگرم داراي بيشترين پايداري اكيميلي 694/0 دماي يخچال با عدد پراكسيداتمسفر خلا در 

ولان بر كيلوگرم به عنوان مقاومت اكسايشي در اكيميلي2اكسايشي بود. زمان رسيدن عدد پراكسيد به 
زمان روز و كمترين  55/9درجه،  45، بيشترين زمان لازم مربوط به مغز كامل در دماي نظر گرفته شد

روز بود. همبستگي مناسبي بين شاخص  59/2درجه،  75لازم مربوط به مغز پودر شده در دماي 
شده ان مزدوج در دماهاي تسريع و عدد پراكسيد با عدد ديوج مزداناسيد با عدد تريتيوباربيتوريك

مزدوج و انبراي عدد دي 3/1و 86/1ترتيب ) بهQ١٠( بدست آمد. بيشترين و كمترين عامل تسريع
ترين شاخص استفاده ان مزدوج مناسببر اساس نتايج، عدد دي اسيد تعيين شد.شاخص تيوباربيتوريك

  بيني عمرماندگاري بادام بود.شده در آزمون عمرماندگاري تسريع يافته در پيش
  

  ماندگاريسازي، عدد پراكسيد، عمربادام، پايداري اكسايشي، انرژي فعال  :هاي كليديواژه
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  مقدمه و كليات فصل اول/  2
 

 

  و كليات مقدمه -1-1

  بادام و جايگاه آن  - 1-1-1
 2ي پرونوييده، زيرخانواده1ي گلسرخيان، متعلق به خانوادهPrunus amygdalus علميبادام با نام 

هاي متعلق به اين جنس در آن گونه شده و بنديباشد، پرونوس نيز تقسيممي 3و جنس پرونوس
 ،گيرندمي بر در را گونه 22 كه بخش در پنج را بادام اسپاچ .)2010(احمد،  گنجانده شده است

و   Lycioides ،Spartioides ،Euamygdalus ،Leptoposشامل هابخش اين كرد. يبند تقسيم
Chamaeamygdalus ه استگرفت قرار مورد استفاده هم ديگر محققين توسط بندياين تقسيم ،بودند. 

Euamygdalus تا مركزي و از آسياي بوده زراعي هايبادام به نزديك هايي است كهشامل گونه 
 ).1390؛ راحمي و همكاران، 1987 اند (دنيسو،يافته گسترش اردن جنوبي هايقسمتو  اروپا جنوب

 باشد.اين مناطق مي گيرد و بوميخشك كوهستاني آسياي مركزي منشا مي كشت بادام از مناطق
هاي افغانستان، ايران و عراق، نيز رشد در چين، بيابان چندين گونه وحشي بادام در مناطق كوهستاني

 شامل دنيا ناحيه سه در بادام كشت عمده مناطق ). امروزه2007، و همكارانگومز  - مارتينز( دنكنمي
بوده و مناطق اصلي درگير در توليد آن كاليفرنيا  متمركز كاليفرنيا) (ايالت آمريكا و حوزه مديترانه آسيا،

از دير  بادامكشت  .)b 2009،و همكاران باشد (تازيمي منطقه مديترانه، به خصوص اسپانيا و ايتاليا و
ترين كشورهاي مهم قديمي عنوان يكي ازطوري كه ايران بهرايج بوده است، به نيزباز در ايران 

 هاي بادام وحشي شناخته شده است. بادام به صورت ديم و آبي در ايرانتوليدكننده و يكي از خاستگاه
كليوگرم در هكتار  1809با عملكرد تن در سال و  164151هكتار، توليد  223870با سطح زير كشت 

يكي از مهمترين محصولات باغي كشور است كه علاوه بر مصرف در داخل همه ساله مقداري از آن 
در نقاط بادام گونه  حدود نوزده. )1390، (آمارنامه وزارت جهاد كشاورزي شودبه خارج صادر مي

شناس اساس برخي از دانشمندان گياهسردسيري و نيمه سردسيري ايران پراكنده هستند. بر همين 
 اما شود،مي انجام مناطق ايران اكثر در بادام پرورش دهند.موطن اصلي اين گياه را به ايران نسبت مي

 آذربايجان فارس، خراسان، هايمحصول استان توليد و كشت زير از نظر سطح توليد مراكز ترينمهم

                                                            
١ Rosaceae 
٢ Pronoideae  
٣ Prunus 
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، و همكاران است (زين العابديني غربي آذربايجان و اناصفه كرمان، يزد، بختياري، شرقي، چهارمحال
1391.(  
  

  اي بادامخواص تغذيه - 1-1-2
در رابطه با چربي خون، اثرات محافظت از قلب و 1هامطالعات زيادي بر روي فوايد سلامتي مغز   

ارتقاء هاي درختي و روغن آنها حاوي مواد زيست فعال و آجيل است. هسلامت متابوليك، انجام شد
اند. عنوان اجزاي مهم در رژيم غذايي انسان مطرح شدهدهنده سلامت هستند كه مدت زيادي است به

هاي درختي اثرات محافظتي بر روي قلب اعمال دهد كه مصرف آجيلشواهد اپيدميولوژيكي نشان مي
فيبر اولئيك، كنند كه اين به علت اجزاي ليپيد شامل اسيدهاي چرب اشباع نشده به ويژه اسيد مي

؛ 2011و همكاران،  (يدا باشدميديگر  يكليد ها و چندين ريز مغذيسترولا، فيتوE ويتامين ،يرژيم
 2سازمان مديريت غذا و داروي آمريكا 2003همچنين در ماه ژوئيه سال  .)2011و همكاران، ازكان 

باشد كه ي در روز ميهاي درختگرم از اكثر آجيل 42تصويب كرد ادعاي سلامتي مشروط به مصرف 
). بادام يك منبع غني 2008اكبري و شهيدي، ميرعلي(دهد هاي قلبي را كاهش ميخطر ابتلا به بيماري

 اسيدهاي چرب اشباع نشده (به ترتيب%)، مونو وپلي42/49)، چربي(%22/21از مواد مغذي، پروتئين (
 هايدر فرمولاسيونكه  باشد) مي%20/12فيبرهاي رژيمي ( و ، مواد معدني%)، ويتامين07/12و 88/30

از  بادام سرشار ).2003 ،و همكاران (برانسو دشوميمختلف و براي مقاصد رژيم غذايي انسان استفاده 
، منگنز، منيزيم، مس، فسفر، فيبر، ريبوفلاوين، اسيدهاي چرب اشباع نشده و پروتئين Eويتامين

 كند. بادامتر ميو كنترل ديابت را آساناست  يپايين ،يسميكباشد. همچنين بادام داراي شاخص گلا مي
كه اند شناخته شدهتازگي  بهنيز فنلي پلي يبر اين، تركيبات علاوه باشدتوكوفرول مييك منبع عالي از آلفا

اما از وزن بادام چربي است،  %50 نزديك بهاگر چه . باشندبادام ميدر  اكسيدانيآنتي خواصداراي 
هاي غذايي هاي درختي، به خصوص اگر در چارچوب رژيمگرم در روز از آجيل 7 بيش از مصرف

درصد،  1تا  يا كلسترول بد خون3كاهش غلظت ليپوپروتئين با چگالي پايينباعث توصيه شده باشد، 
در مقايسه با  هاي غذاييو گنجاندن آن در رژيم شودنمي مصرف بادام منجر به افزايش وزنشود. مي

                                                            
١ Nuts 
٢ FDA 
٣ LDL 
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بادام،  ).2006 ،و همكاران (چنشود بيشتري مي وزن باعث كاهش ،كالريكم هايتكربوهيدرا
در موش صحرايي،  رودهكه در رژيم غذايي گنجانيده شود، باعث كاهش خطر ابتلا به سرطان  زماني

شود در انسان مي بدو كاهش سطح كلسترول  خوب كلستروليا 1بالاليپوپروتئين با چگالي افزايش 
 وشود توصيه ميبد  بنابراين مصرف روزانه بادام براي كاهش كلسترول). 2010 ،همكارانو  (جهانبان

ناس، وكونتومي ز(ميكس باشداثرات مفيد آن مربوط به كاهش خطر ابتلا به بيمارهاي قلب و عروقي مي
2010.(   

  
  نگهداري بادام  - 1-1-3

محتواي توكوفرول، مقادير زمان ماندگاري محصول دارد. مدت واريته بادام نقش مهمي در 
 كنندهنقش تعيين نيز همچنين خاك و شرايط آب و هوايي كه بادام در آن رشد كرده ،پراكسيد، چربي

شده به رطوبت  نگهداريهاي بادام كيفيت ).2003 ،و همكارانپاسكال - (گارسيا در نگهداري آن دارند
 نگهداري شدهو فرم آجيل  بنديتهبس، ، رطوبت نسبي، سطح اكسيژننگهداريدانه، درجه حرارت 

كردن رطوبت آجيل به همراه ن(همراه با پوسته، پوست كنده، بو داده، و غيره) بستگي دارد. متعادل 
هاي نگهداري باعث زوال كيفي مغز مثل از دست عدم كنترل محيط محل نگهداري ورطوبت نسبي 

شدن، بيماري و آسيب ديدن توسط دادن وزن، بافت، رنگ، عطر يا طعم، توسعه بيات شدن، تند 
، كندعمل ميصورت يك مانع در برابر رطوبت و تبادل اكسيژن شود. پوسته بادام بهحشرات مي

به همين دليل ها بيشتر در معرض تغيير وضعيت آب و اكسيداسيون هستند و ي آجيلبنابراين پوسته
  ).2003 ،و همكاران زسشود (كازانتيتر تخريب ميسريعبدون پوسته، بادام در چربي 
  

  فساد بادام - 1-1-4
ها از جمله بادام همانند محصولاتي كه چربي زيادي دارند تا حد زيادي فساد و تخريب آجيل

هاي غير اشباع حمله كرده و طي اكسايش، اكسيژن به چربي .باشدميها چربيمربوط به اكسيداسيون 
توسط عوامل فيزيكي و . اكسايش كندايجاد ميتغيير رنگ، بد طعمي و گاهي اوقات مواد سمي را 

از  و دهدرخ مي، نور و فلزات واسطه 2شيميايي مانند درجه حرارت، درجه غير اشباعيت، فعاليت آبي
                                                            
١ HDL 
٢ aw 
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محصول و همچنين ارزش غذايي آن را تحت تاثير قرار ايمني كننده ظاهر، پذيرش حسي، نظر مصرف
كلي، مواد غذايي با مقادير بالاتري از اسيدهاي چرب اشباع  طوربه). 2003 ،(برانسو و همكاران دهدمي

شود و نامطلوب توليد مي ات با عطر و طعمنشده بيشتر مستعد تند شدن هستند كه به دنبال آن تركيب
ترين غلظت اكسيژن يكي از مهم). 2013 ،و همكاران (يانگ، خواهند داشت تريعمرماندگاري كوتاه

اكسيداسيون ممكن است با قرار گرفتن در  ست.ا هاآجيل يداسيون چربياكس عوامل بيروني مؤثر بر
معرض نور (فوتواكسيداسيون) و درجه حرارت بالا در طي نگهداري افزايش يابد. علت اصلي 

ها به دليل محتواي بالاي اسيدهاي چرب غير اكسيداسيون ليپيدها و توسعه عطر و طعم نامطلوب آجيل
باشد. علاوه بر اين، كننده نوري در فتواكسيداسيون، ميعنوان يك حساسبه اشباع و وجود ريبوفلاوين

 ميكسز( ها ممكن است اكسيداسيون محصول را افزايش دهدسطح در وزن واحد آجيل نسبت افزايش
  .  )a2009 ناس،كونتومي و

  
  يداسيون (اكسيداسيون خود به خودي)اكساتو - 1-1-2
  مكانيسم واكنش اتواكسيداسيون - 2-1- 1- 1
  مرحله آغاز :مرحله اول - 

يك هيدروژن راديكالي از كربن خود  ،اكنش با يك آغازگروها در در مرحله آغاز يا شروع، روغن
دهند. را تشكيل مي 3پراكسيراديكال و  2الكوكسي، راديكال 1را از دست داده و راديكال آلكيل

حرارت، شكستن پيوندهاي ر تجزيه شيميايي در اث كه از ي هستندهاي آزادراديكال آغازگرها
هاي اكسيژن هاي فلزي و واكنش گونهها، نور، يونعلت حضور آنزيم يا بهكووالانسي ناشي از گرما 

   .شوندمي تشكيل
  

  تكثير و انتشار :مرحله دوم - 
. دهدرا تشكيل مي راديكال آزاد با اكسيژن مولكولي واكنش داده و راديكال پراكسيدر اين مرحله 

شده  4راديكال پراكسي حاصل با يك مولكول غير اشباعي ديگر واكنش داده و تبديل به هيدروپراكسيد
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