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 هندي باداماکسیدانی  و آنتیاي تغذیه، هاي فیزیکوشیمیاییمقایسه ویژگی

  داده تفتخام و 
  

  3 حسینی طاهريسید عماد، 3، سید عزیزاالله حسینی طاهري2، جواد فیضی1محمد یقطینی

  

  ان، شهرك صنعتی توس، مشهد، ایر)آجیل برادران حسینی(  دانشجوي کارشناسی ارشد، شرکت تکچین الماس سحر- 1
  استادیار گروه ایمنی و کنترل کیفیت مواد غذایی، موسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی، مشهد، ایران - 2

 ، شهرك صنعتی توس، مشهد، ایران)آجیل برادران حسینی(کارشناسی، شرکت تکچین الماس سحر  - 3

)13/02/99: رشی پذخی  تار98/ 13/09:  افتی درخیتار(  

  
  چکیده

 ، از جمله خواصها آنهاي  سایر ویژگیمتعاقباًها هستند که هاي حسی آجیل دو فرایند حرارتی معمول براي بهبود ویژگیبودادنسرخ کردن و  
 در این مطالعه. رسد ضروري به نظر می این تغییرات بررسیها آجیل اي تغذیهبا توجه به ارزش . دهند را تغییر میاکسیدانی آنتی و اي تغذیه فیزیکوشیمیایی،

یبر، پروتئین، ف طوبت و مواد فرار، خاکستر، چربی، شامل رداده تفت خام و هندي بادام اکسیدانی مغز و آنتیاي تغذیه، هاي فیزیکوشیمیایی ویژگیرخیب
آهن و کلسیم مورد  و بعضی عناصر معدنی مانند پتاسیم، سدیم،  کلاکسیدانی آنتی قدرت گیري اندازه، چرب اسیدپروفایل ، کربوهیدرات، پراکسید، انرژي

، رطوبت و )صد گرم  گرم در0/43±40/89 (، داراي محتواي چربی نشان داد که نمونه خامبر اساس ماده خشک نتایج به دست آمده. بررسی قرار گرفتند
 )عناصر معدنی( داراي خاکستر هداد تفتبالاتري است، در حالی که نمونه ) صد گرم  گرم در0/3±08/22(فیبر و  )صد گرم  گرم در64/1 ± 01/0 (مواد فرار

 و انرژي) والان اکسیژن بر کیلوگرم روغناکیمیلی 91/0 ± 07/0 ( پراکسید،)صد گرم  گرم در44/31±10/0 (، کربوهیدرات)صد گرم  گرم در07/0±76/2(
 استفاده شد، که هر دو آزمون در FRAP و DPPHهاي اکسیدانی از آزمونآنتی براي بررسی فعالیت.  بیشتري است) گرمکیلوکالري در 29/597 ± 99/1(

. را نشان دادند) مولار میلی15/0 برابر با II بر لیتر و غلظت آهن گرم میلی 6/3388 برابر با IC50 (داده تفتاکسیدانی بالاتر نمونه  یکدیگر فعالیت آنتیتأیید
  . اي بالا و چربی کم توصیه گردداي با ارزش تغذیهواند به عنوان میان وعدهت شده میداده تفت هندي بادامتوان گفت  آمده میدست به نتایج بر اساس

  
 اکسیدانی، فیزیکوشیمیایی، آنتیداده تفت هندي بادام خام، هندي بادام:  واژگانکلید

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: j.feizy@rifst.ac.ir  
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   مقدمه- 1
 تنوع زیاد، ارزش غذایی و  بالا،ها به دلیل داشتن انرژيآجیل
ها بسیاري از فرهنگدر رژیم غذایی هاست ، قرننظیر بیهاي طعم

هاي درختی در از دلایل مصرف آجیل. کنندنقش مهمی ایفا می
هاي فراوان براي سلامتی به هاي گذشته دارا بودن مزیتطی سال

وي هاي درختی حاآجیل. دلیل ترکیب غذایی خاص آن است
اشباع هستند که با تنوع زیادي از مقدار بالایی اسیدهاي چرب غیر

ها و مقادیر ها، مواد معدنی، اسیدهاي آمینه، فیتوسترولیتامینو
گنجانیدن مصرف آجیل در رژیم غذایی، . زیادي فیبر همراه است

           مرگعروقی و -هاي قلبیتنها به دلیل کاهش ریسک بیماري
ه باعث کاهش  نیست، بلک]2[  سکته مغزيخصوصاً، ]1[ میر و

، علاوه بر این. شود نیز می]4[  و دیابت]3[خطر سندرم متابولیک 
، ]5[مصرف آجیل داراي مزایاي دیگري مانند بهبود سلامت روان 

 و کاهش خطر ابتلا به ]6[افزایش تراکم مواد معدنی استخوان 
مصرف طولانی مدت آن نیز باعث . باشدمی نیز ]7[افسردگی 

مطالعات اخیر . ]8[ شودکاهش خطر افزایش وزن و چاقی می
روي آزمایشات بالینی نشان داده است که ارتباطی بین مصرف 

علاوه بر این، اضافه کردن . ]9[ آجیل و افزایش وزن وجود ندارد
 به رژیم غذایی در مورد افراد مبتلا به سندروم هندي بادام

. ]10[ شود میاکسیدانی آنتیمتابولیک منجر به افزایش ظرفیت 
بررسی مزایاي افزودن آجیل به یک رژیم سالم نسبت به یک 

 ]2[ 2013و همکاران در سال  1چربی توسط استراچرژیم کم
 میر و  مرگنشان داد، احتمال بروز حوادث عمده قلبی، عروقی و 

اي را با مصرف روزانه یک مشت  که رژیم مدیترانهافرادي در
اند، نسبت به کسانی که رژیم غذایی کم چربی آجیل همراه کرده

هاي درختی، در بین آجیل. کمتر است% 30کنند اده میرا استف
 سال 10 تن در 371/547 با متوسط تولید جهانی هندي بادام

 .گذشته و روند افزایشی مداوم، رتبه سوم تولید جهانی را دارد
ها به هند و آفریقا این درخت در قرن شانزدهم توسط پرتغالی

 آسیا گسترش معرفی و از طریق هند، در سرتاسر جنوب شرقی
هندي به   صادرکننده بادامترین بزرگامروزه هندوستان . یافت

 آمریکا، ایتالیا، ایران، اتریش و متحده ایالاتکشورهایی نظیر 

                                                             
1. Estruch 

 به هندي بادام، تولید کل مغز 2014 در سال .سنگاپور است
 تن رتبه اول، ویتنام 286/164 تن رسید که هند با تولید 668/629

تن 583/109 با تولید عاج ساحلتن رتبه دوم، 048/119با تولید 
 تن رتبه چهارم و تانزانیا 300/48رتبه سوم، گینه بیسائو با تولید

 به اینکه با توجه .]11[ تن رتبه پنجم را داشتند 200/35با تولید 
 و ایران نقشی شود نمی در داخل کشور کاشته هندي بادامدرخت 

نامی از ایران  ها در مقالات و آمارنامه،در تولید جهانی آن ندارد
  . نشده استبرده این محصول جهانی  تولیدبندي ردهدر 

از خانواده . 2آناکاردیم اکسیدنتال ال با نام علمی هندي بادام
درختی همیشه سبز و بومی شمال شرقی برزیل است  3آناکاردیاسه

که به طور خودجوش در کشورهاي آمریکاي جنوبی گسترش 
وشمزه و گلابی اي نرم، براق، خ این درخت میوه.]12[ یافته است

 معروف است و در هندي بادامکند که به سیب شکل تولید می
 با پوشش خاکستري سخت دارد اي دانه تکانتهاي خود یک آجیل 

 شناسی گیاه هستند و در اصطلاح هندي بادامهاي حقیقی که میوه
میوه زیر دم میوه گلابی این . شوندمیوه خشک یا آجیلی نامیده می

از . چسبداي به آن می زنگولهصورت بهو کند شکل رشد می
 است، از اي منطقه یک گیاه گرمسیري و هندي بادامآنجایی که 

هاي متفاوت خوراکی و هاي درخت آن استفادهبسیاري از قسمت
 خوراکی مورد عنوان بههایی که قسمت. شودغیرخوراکی می
نی زما.  و آجیل آن استهندي بادامگیرند سیب استفاده قرار می

تواند به صورت خام،  رسیده باشد، میکاملاً هندي بادامکه میوه 
روند ها به کار میهایی که در تولید نوشیدنیمربا یا آب میوه

 نوعی میان وعده محبوب است و هندي بادام. ]13[ استفاده شود
، داده تفت خام، صورت بهشود که میطعم خوشایند آن باعث 

، یا پوشانده شده با روکشی از شکلات استفاده ي شکرنمکی،
زمینی  به همراه پوره سیبهندي باداماز پودر آجیل . ]14[ شود

-براي تهیه نوعی کیک در موزامبو و آفریقاي جنوبی استفاده می

. توان استفاده کردشود، و بنابراین از آن در قنادي و نانوایی هم می
ست که از مغز خوراکی هندي داراي ترکیبات سمی ا پوسته بادام

 به همین کندآن در برابر حشرات در طول رشد آن محافظت می
 يعصاره. ]15[ شودهندي همراه با پوسته فروخته نمی دلیل بادام

                                                             
2. Anacardiumoccidentale L. 
3. Anacardiaceae 
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پوسته فعالیت آنتی باکتریایی خوبی علیه اشرشیاکلاي و این 
 هندي بادامفعالیت آنتی باکتریایی میوه . ]16[ سودوموناس دارد

علیه باکتري هلیکوباکترپیلوري که عامل زخم معده است نیز 
هاي و نمک Cبه دلیل محتواي بالاي ویتامین . گزارش شده است

ن براي پوست و محصولات پوستی ، از آهندي باداممعدنی میوه 
. ]17[ شودهاي صورت نیز استفاده میمانند انواع ماسک

 آلکیل خصوصاً ها اکسیدان آنتی منبع خوبی از هندي بادام
  . ]18[ هاست فنول

 و ولید جهانی قرار داردوم ت در رتبه سهندي بادامکه این  با وجود
 تحقیقات ،شود می محبوب در بین مردم محسوب هاي آجیلاز 

هدف از این تحقیق بررسی .  کمی روي آن انجام شده استنسبتاً
 جهت بررسی اثرات ،داده تفت خام و هندي بادامو مقایسه خواص 

.  استشود می اعمال آن که در مرحله تفت دادن روي یحرارت
حقیق باعث بالا بردن آگاهی ما درباره نوع و میزان نتایج این ت

 دارد و در صورتی هندي بادامروي  دهیحرارتکه است  یتغییرات
دهی قابل توجه باشد افزودن در اثر حرارتکه افت خواص 

  ایجاد شده دردهی جهت جبران افتترکیباتی در حین حرارت
 موضوعی ندتوا میدهی  بهینه حرارتفرایندخواص و یا پیشنهاد 

  .  بیشتر باشدهاي بررسیجهت 

  

  هامواد و روش - 2
  گرهامواد شیمیایی و واکنش 2-1

، ، تیوسیانات آمونیومسدیم ، استاتپتاسیم آهن، یدید سولفات
 استفاده شده از شرکت مرك کلرید آهن و هیدروکسید پتاسیم

 از شرکت سیگما آمریکا خریداري TPTZ و DPPHآلمان و 
 ر مواد استفاده شده در این پژوهش اعم از آب مقطر،سای. شدند

ها و اسید و بازها داراي درجه خلوص آزمایشگاهی کلیه حلال
 مورد نیاز براي این داده تفت خام و هندي بادامهاي نمونه. بودند

آجیل برادران (تحقیق، توسط کارخانه تکچین الماس سحر 
، وجهت تأمین مشهد -واقع در شهرك صنعتی توس) حسینی

هاي مورد نظر به آزمایشگاه مرکزي موسسه پژوهشی انجام آزمون
 .علوم و صنایع غذایی فرستاده شد

  

  دستگاهوري 2-2
 SensAA DUAL در این تحقیق از دستگاه جذب اتمی مدل

(GBC Scientific Equipment)  گیري فلزات، اندازهبراي 
 براي DR 5000 (HACH LANGE)تومتر مدل اسپکتروفو

 و کجلدال مدل  و پراکسیداکسیدانیگیري فعالیت آنتیدازهان
BUCHI 322 گیري پروتئین استفاده شده استبراي اندازه .  

آنالیز کروماتوگرافی گازي متیل استرهاي اسید چرب توسط 
 مدل Agilentساخت شرکت گازي دستگاه کروماتوگرافی 

 از ستون .اي انجام شد مجهز به آشکارساز یونیزاسیون شعله7890
 25/0 متر، قطر داخلی 120 با مشخصات طول BPX-70مویینه 

دماي .  میکرومتر استفاده شد25/0متر و ضخامت فاز ساکن میلی
 درجه 300گراد، دماي آشکارساز  درجه سانتی250محل تزریق 

 درجه 198 ایزوترمال در صورت بهگراد و دماي آون سانتی
ز حامل نیتروژن با خلوص بالا گا. گراد ثابت نگه داشته شدسانتی

حجم نمونه تزریق . لیتر بر دقیقه بودو سرعت جریان یک میلی
افزار از نرم.  بود1:100شده یک میکرولیتر با اسپلیت 

Chemstationها استفاده شد براي پردازش داده.  
  هندي بادامدادن فرآیند حرارتی تفت 2-3

ورد استفاده در این م هندي بادام بو دادنفرایند تفت دادن یا 
 با استفاده از جریان هواي داغ و بدون هیچ گونه صرفاً ،تحقیق

 خام توسط هندي بادامدر این دستگاه . افزودنی انجام شده است
متر به قسمت حرارتی دستگاه انتقال پیدا  میلی55قطر با نوار نقاله 

د گرا درجه سانتی145 ناحیه دمایی سه کند، و پس از عبور ازمی
 از دستگاه خارج  دقیقه،23 در مدت  دور بر ساعت55با سرعت 

  .شود می
   نمونه  سازي آماده 2-4

، چرباسید، پروفایل هاي فیزیکوشیمیاییبراي تعیین ویژگی
، یک کیلوگرم از هر کلاکسیدانی  و خاصیت آنتیعناصر معدنی

ها پس از عبور از الک با چشمه نمونه آسیاب شده، و پودر آن
گراد و به  درجه سانتی4 میکرومتر، در یخچال با دماي 500

 .جام آزمون نگهداري شدصورت محافظت شده از نور، تا زمان ان
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  هاي آزمونروش 2-5
  رطوبت و مواد فرار 2-5-1

 به کاهش جرم حاصل از حرارت دادن مغز خشکبار پودر شده، 
ت و  رطوبگیري اندازهبراي . شودرطوبت و مواد فرار گفته می

 گرم از هر نمونه درون پلیتی که رطوبت آن گرفته دومواد فرار، 
 ساعت درون آون سهشده و به وزن ثابت رسیده است، به مدت 

  .]19[ گراد قرار داده شد درجه سانتی105 ± 2با دماي 
  خاکستر 2-5-2

به باقیمانده مواد غیر قابل احتراق پس از سوزاندن در کوره، 
بتدا کروزه حاوي نمونه براي انجام آزمون، ا. شودخاکستر گفته می

 . زیر هود آزمایشگاهی و روي چراغ سوزانده شدآسیاب شده
. پایان این مرحله زمانی است که دودي از نمونه خارج نشود

 درجه 550 فرآورده، در کوره سوختن مواد تا احتراق کامل
کند، طوري که ذرات  ساعت ادامه پیدا میسهگراد به مدت سانتی

 در کوره کامل سوختنزمانی که فرایند . سیاه کربن مشاهده نشود
شد، بوته از کوره خارج و تا زمان سرد شدن در دسیکاتور قرار 

  . ]19[ داده شد
  گیري چربیاندازه 2-5-3

چربی کل عبارت است از کل مواد استخراج شده به وسیله 
کر شده گیري آن از روش ذهگزان، که در این پژوهش براي اندازه

اصول . ستفاده شدا ]20[ 2862 شماره در استاندارد ملی ایران
د آزمایش به وسیله  هیدرولیز نمونه مورروش شامل

. باشد می در حضور الکل اتیلیک و اسید فرمیک اسیدکلریدریک
 سیله هگزان استخراج نموده و پس ازچربی آزاد شده را به و

 موجود در  نمونه  کل چربی حاصلمانده باقیتبخیر حلال، 
  .خواهد بود

  پروتئین 2-5-4
 پروتئین به روش کجلدال و با ضرب محتواي نیتروژن گیرياندازه

)N2 (در این روش نمونه با استفاده از .  محاسبه شد25/6 در عدد
حاصل . شودر، هضم میاسیدسولفوریک در حضور کاتالیزو

   آزاد  آمونیاك . شودواکنش هضم، قلیایی شده و سپس تقطیر می
  

              آوري و با محلول بوریک، جمعشده در محلول اسید
گیري و  میزان نیتروژن اندازه.شودسولفوریک، عیارسنجی میاسید

  .]11[ شودمقدار پروتئین خام محاسبه می
  فیبر خام 2-5-5

به کل موادي که در برابر هیدرولیز مقاوم و نامحلول بوده و 
گیري براي اندازه. شود گفته میفیبر خامقابلیت سوختن دارند 

 .زدائی شده استفاده شد، از نمونه چربیفیبر خامدرصد وزنی 
لیتر محلول سولفوریک اسید  میلی50 سپس جهت هضم، با

 ه، دقیقه جوشانده شد30 به مدت)  درصد25/1محلول آبی (
 و پس از ول به وسیله صاف کردن جداسازي شدباقیمانده نامحل

 لیتر محلول سدیم هیدروکسید میلی50 شستشو با آب داغ، با
سپس .  دقیقه جوشانده شد30مدت   به) درصد25/1محلول آبی (

جداسازي، شستشو، خشک کردن و توزین باقیمانده نامحلول 
 درجه 550هش جرم در اثر سوزاندن در کوره گیري کابراي اندازه

  .]11[ گراد انجام شدسانتی
  عدد پراکسید 2-5-6
 3( متانول : محلول کلروفرملیتر میلی 8/9 گرم نمونه روغن با 2/0
 میکرولیتر محلول 50مخلوط شده و به آن )  حجمی/ حجمی7:

مخلوط . اضافه شد)  درصد30محلول آبی (تیوسیانات آمونیوم 
به آن  II میکرولیتر محلول آهن 50چند ثانیه هم زده شده سپس 

 500 در طول موج ها نمونهیقه جذب  دق5پس از . اضافه شد
با دستگاه )  جز نمونهها معرفحاوي همه (نانومتر در برابر شاهد 

 10 تمام مراحل آزمایش در مدت .اسپکتروفوتومتر خوانده شد
 میکروگرم 40 تا 1شامل ( IIIاز محلول آهن . دقیقه انجام گرفت

ستاندارد منحنی ا. به عنوان استاندارد استفاده شد) لیتر میلیدر 
رسم و نتایج بر اساس میلی اکی والان اکسیژن بر کیلوگرم 

  .]21[گزارش شد 
  کربوهیدرات 2-5-7

 از 100محتواي کربوهیدرات به روش محاسباتی و با کسر عدد 
 آمد دست به  و پروتئین چربیمجموع فیبر، رطوبت، خاکستر،

]19[.  
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  انرژي -2-5-8
 کیلوکالري، و 4با توجه به اینکه هر گرم کربوهیدرات و پروتئین 

کند، مقدار انرژي  کیلوکالري انرژي تولید می9هر گرم چربی 
  . ]19[  آمددست بهها به روش محاسباتی نمونه

   اسیدهاي چرب گیري اندازه شناسایی و 2-5-9
 با استفاده هندي بادام هاي نمونهاسیدهاي چرب روغن مغز ترکیب 

براي . ]22[  تعیین شد4091 روش آزمون استاندارد ملی شماره از
نمونه توسط روغن استخراج شده از شناسایی اسیدهاي چرب، 

ترانس استریفیکاسیون با استفاده از محلول هیدروکسید پتاسیم 
سپس یک .  درآمداسید چرببه صورت متیل استرهاي متانولی 

 يگاز یکروماتوگرافبه دستگاه ) هگزان( فاز رویی میکرولیتر از
  . تزریق شد

  عناصر معدنی -2-5-10
ها با  نمونهو کلسیمگیري فلزات پتاسیم، سدیم، آهن اندازه

یک گرم نمونه پس . اسپکتروسکوپی جذب اتمی شعله انجام شد
 ساعت داخل کوره با 5از سوزاندن اولیه روي شعله، به مدت 

گراد قرار داده شد، تا زمانی که خاکستر  درجه سانتی550دماي 
ستخراج فلزات مورد نظر ا. سفید رنگ با وزن ثابت به دست آمد

 درصد 5/2لیتر اسیدکلریدریک  میلی20با اضافه کردن 
تا کم شدن حجم  داخل حمام آب دهیحرارتو ) حجمی/وزنی(

ها صاف شده و نمونه. لیتر انجام شد میلی7اسید و رسیدن آن به 
 و تا زمان ندلیتر رسانده شد میلی50با آب دیونیزه به حجم 

 اتیلن نگهداري شدنددار و تمیز پلیف درب در ظروگیرياندازه
]15[.  
  اکسیدانی  قدرت آنتیگیري اندازه -2-5-11
  هندي باداماستخراج عصاره متانولی مغز  -2-5-11-1

ي متانولی مغز اکسیدانی، ابتدا عصارهگیري قدرت آنتیبراي اندازه
 گرم از پودر 5براي این کار .  پودر شده استخراج شدهندي بادام

 و% 80لیتر متانول آبی  میلی100 ساعت در 24نمونه، به مدت 
 بعد از استخراج، عصاره با .انکوبه شدگراد  درجه سانتی35دماي 

 دقیقه 10چندین لایه کاغذ صافی، صاف شده و سپس به مدت 
قسمت صاف و شفاف محلول جداسازي شده و . سانتریفیوژ شد

این . سپس تا نزدیک خشک شدن با دستگاه روتاري تبخیر شد

 درجه 4و دماي عصاره تا زمان انجام آزمون در ظرف دربسته 
اکسیدانی عصاره خصوصیات آنتی .]23[ گراد نگهداري شدسانتی

هاي آزاد مانند کنندگی رادیکالمتانولی حاصل، با قدرت خنثی
DPPH و میزان قدرت احیاء کنندگی به روش ،FRAP4نجام  ا

  .شد
   DPPH زیابی توانایی مهار رادیکال آزادار -2-5-11-2

تواند آغازگر  دارد و میدوستی چربی خاصیت DPPH رادیکال 
این . اي پراکسیداسیون لیپیدها باشدهاي زنجیرهکنشبسیاري از وا

اما .  نانومتر است517رادیکال داراي حداکثر جذب در طول موج 
اي جذب آن ها به طور قابل ملاحظهاکسیدانپس از واکنش با آنتی

اکسیدانی به درصد کاهش رنگ قدرت آنتی. یابدکاهش می
 2در این روش، . ارغوانی تیره اولیه به رنگ زرد بستگی دارد

، 1000 (هندي بادامهاي مختلف عصاره متانولی لیتر از غلظتمیلی
در متانول، با ) گرم بر لیتر میلی3500، 3000، 2500، 2000، 1500

گرم بر  میلی40 با غلظت DPPHلیتر از محلول متانولی  میلی2
 دقیقه در تاریکی و دماي 30لیتر مخلوط شده و به مدت 

ها در طول  جذب مخلوطپس از این زمان،. وبه شدکآزمایشگاه ان
لیتر  میلی2+ لیتر متانول میلی2( نانومتر در مقابل بلانک 517موج 

DPPH (سپس مقدار . قرائت شدIC50 "  غلظتی از هر عصاره
 مهار DPPH آزاد هاي رادیکال درصد 50که مورد نیاز است تا 

صد بازدارندگی بر  با استفاده از رگرسیون خطی نمودار در"گردد
 ورد محاسبه قرار گرفتحسب غلظت عصاره متانولی نمونه م

]24[.   
 با روش اکسیدانیگیري فعالیت آنتیاندازه -2-5-10-3

FRAP  
گیري نیز اندازه FRAP تام عصاره به روش یاکسیدانفعالیت آنتی

براي این منظور محلول استاندارد سولفات آهن . شد
)FeSO4.7H2O  1 و 8/0، 6/0، 4/0، 2/0، 1/0 هاي غلظتبا 

شامل بافر استات سدیم  (FRAPو محلول کاري) میلی مولار
-Tri-Pyridyl-2,4,6(، محلول  =6/3pHمولار با  میلی300

S-Triazine(  TPTZ10میلی20 کلرید آهنمولار، و میلی -

، FRAPروش .  تهیه شد)1:1:10مولار به ترتیب با نسبت 
 +Fe2 به +Fe3ها در کاهش اکسیدانروشی مبتنی بر توانایی آنتی

                                                             
4. Ferric Reduciung of Antioxidants Power 
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 +TPTZ–Fe2 است، که کمپلکس آبی تیره TPTZدر حضور 
-نانومتر است را تشکیل می 593که داراي جذب حداکثري در 

- میلی3ها، داخل هر لوله آزمایش سازي محلولبعد از آماده. دهد
لیتر از عصاره  میلی1/0سپس .  اضافه شدFRAPلیتر محلول 

متانولی نمونه با غلظت مشخص، محلول استاندارد و آب مقطر به 
ها به  نمونه.افه گردیدهاي آزمایش مربوطه اضهر یک از لوله

گراد نگهداري شده  درجه سانتی37 دقیقه در انکوباتور 10مدت 
 نانومتر با استفاده 593ها در طول موج  جذب نمونهو در نهایت

منحنی . از دستگاه اسپکتروفوتومتر در مقابل بلانک قرائت شد
در آب ) مولار میلی1 تا 1/0(کالیبراسیون استاندارد سولفات آهن 

         اکسیدانی بر پایه توانایی کاهشقدرت آنتی. قطر رسم شدم
هاي آهن نمونه، از منحنی کالیبراسیون خطی محاسبه و به یون

  .]23[  معادل گرم عصاره بیان شدFeSO4صورت غلظت 
   تجزیه و تحلیل آماري 2-6

تجزیه و  جهت 2013افزار اکسل در این پژوهش از نرم
 نتایج حاصل از مقایسه. نتایج استفاده شدهاي آماري تحلیل

 T- testآماري آنالیز از با استفاده   در این پژوهشها نمونهآزمون 
ها در سه تکرار آزمون.  شدانجام  درصد95در سطح اطمینان 

  .انجام شدند

  گیريبحث و نتیجه - 3
  هاي فیزیکوشیمیاییبررسی ویژگی - 3-1

-هندي خام و تفتنتایج خصوصیات فیزیکوشیمیایی نمونه بادام
 آمده، دست بهطبق نتایج .  نشان داده شده است1داده در جدول 

تفاوت  هندي بادامهاي مغز  نمونهمحتواي رطوبت و مواد فرار
در نمونه صد گرم  گرم در 25/0 ز با یکدیگر دارند و اداريمعنی
. کندصد گرم در نمونه خام تغییر می گرم در 64/1 تا داده تفت

 محتواي رطوبت داده تفتشود نمونه فرایند تفت دادن باعث می
مقادیر خاکستر براي  .کمتري نسبت به نمونه خام داشته باشد

  گرم در76/2 و38/2 به ترتیب برابر با داده تفت خام و هاينمونه
گرم بود که از مقادیر گزارش شده براي جوز هندي آفریقایی صد 

 گرم در 8/1(، ارزن پوست کنده ]25[ )صد گرم  گرم در27/2(
 بیشتر است، اما ]26[ )صد گرم  گرم در2/1( 5و کینوا) صد گرم

                                                             
5. Quinoa 

 )2006( و همکاران 7و مقادیر گزارش شده توسط آرمو 6از کنجد
 براي آرد مغز ]28[ )2009(همکاران  و 8 و وینسنت]27[

  گرم در41/4 (داده تفتو ) صد گرم  گرم در4/4( خام هندي بادام
ها با توجه به اینکه مقدار خاکستر نمونه. کمتر است) صد گرم

و در نظر گرفتن اینکه ، ]29[ ها استبیانگر میزان مواد معدنی آن
 با صرفاًونه افزودنی و فرآیند تفت دادن بادام هندي بدون هیچ گ

 بالاتر بودن محتواي مواد معدنیاعمال حرارت انجام شده است، 
  آنتر پایین رطوبت  به دلیل خام نمونه نسبت بهداده تفت نمونه
هاي اصلی تمام مغزهاي خوراکی و ذخیره  ها از مؤلفه چربی.است

 براي میزان چربی .]30[هاي گیاه هستند کننده انرژي براي دانه
صد گرم   گرم در81/42 داده تفت  براي نمونه و89/43 نمونه خام

ر تفاوت ایجاد شده در مقدار چربی بر اثر فرآیند حرارتی ه .بود
 روي  انجام شدهتحقیقات.  بوددار معنیچند زیاد نبود ولی 

 دهی بر مقدار چربی حرارت جهت بررسی اثر مختلفهاي آجیل
 تحقیقی که توسط به عنوان مثال. نتایج متفاوتی نشان داده است

 سطوح تأثیرات روي  در ترکیه2019 در سال 10 و ازجان9لواوز
 وات 720 و 540، 360، 180هايدر توان دهیمختلف حرارت

 انجام هندي بادام هاي ویژگی  رويیک آون مایکروویو وسیله به
 باعث افزایش میزان  وات360 و180 گرم کردن در  نشان داد،شد

باعث  وات 720تا  توانچربی استخراجی و پس از آن با افزایش 
در آزمایش دیگري که توسط  .]31[ شد چربی یزانمکاهش 

 انجام شد، مقدار چربی 2015 در سال 12لایان و آف11ُاُگونگبنله
 که با میزان ]32[گرم بود   گرم در صد90/42 خام هندي بادام

افزایش مقدار . چربی در نمونه تف داده تحقیق ما همخوانی دارد
 13واسرشتن به دلیل ممکن استدر اثر حرارت ها آجیلچربی 
 و یا آسیب به غشاي سلولی باشد که این تخریب منجر ها پروتئین

 تحقیق دیگري که نتایج .]33[ شود میبه استخراج بالاي روغن 
 تأثیر روي  در نیجریه،15فو و یوس14 توسط اُرهوبا2016در سال 

 در سه هندي بادام اي تغذیه هاي ویژگیبر روي دهی دماي حرارت

                                                             
6. benniseed 
7. Aremu 
8.Vincent 
9. Uslu 
10. Ozcan 
11. Ogungbenle 
12. Afolayan 
13. Denaturation 
14. Orhevba 
15. Yusuf 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

7.
10

1.
10

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

20
 ]

 

                             6 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.17.101.103
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-38706-en.html


  1399، تیر 17، دوره 101      شماره                    fsct/10.29252DOI.09.17.04                    نایع غذایی   علوم و ص
 

 109

 با ، نشان دادد انجام شدگرا درجه سانتی190 و 170، 150دماي 
 و کند میدهی میزان چربی استخراجی کاهش پیدا افزایش حرارت

ربی به عنوان تابعی از رطوبت بیان شد، به این ترتیب که مقدار چ
 مقدار رطوبت کاهش ، فرایند تفت دادن دربا افزایش حرارت

با توجه  .]34[ یابد می چربی استخراجی نیز کاهش متعاقباًیافته و 
 در این تحقیق استفاده ها نمونهاي تفت دادن ی که بربه قرابت دمای

و  ،ستفاده در تحقیق اُرهوبا و یوسوف مورد اشده است و دماي
دهی در مقدار چربی نمونه ی که دماي حرارتنتایج مشابه

نتایج تحقیق اُرهوبا و یوسوف  ، ایجاد کرده استداده تفت
  به طور. براي نتایج این تحقیق محسوب شودتأییدي تواند می

دهی در مقدار چربی  حرارت فرایندگفت تفاوتی که توان میکلی 
  تا حد زیاديکند می ایجاد داده تفت خام و هندي بادام استخراجی

 .دارد نمونه نوع  ودهی، نوع حرارت به دماي اعمال شدهبستگی
ساس بر ا. ها دارد چربی کمتري نسبت به سایر آجیلهندي بادام

هسته  فندق، گردو، آجیل برزیلی، لاتگزارشات ارائه شده در مقا
گرم چربی دارند، تنها   گرم در صد60کاج و پسته حداقل 

، سطح چربی کمتري  چربیگرم  گرم در صد42  بازمینی بادام
 .]35[ گیري شده در این تحقیق دارد اندازههندي بادامنسبت به 

برابر با  هندي بادام  هر دو نمونهگیري شده برايپروتئین اندازه
صد گرم بود و حرارت دهی موجب تخریب  گرم در 56/21

 21( و پسته  و بعد از آن بادامهندي بادام . نشده بودها پروتئین
هاي بالاترین میزان پروتئین را در بین آجیل) صد گرم گرم در

ها نشان  آجیلتواي پروتئینبالا بودن مح. درختی دارا هستند
  برايمقدار فیبر .]36[  استهاآنبالاي  ارزش بیولوژیکی دهنده

 گیري اندازهصد گرم   گرم در18/1 داده تفت و 22/3نمونه خام 
 در داده تفت  بهبیشتر بودن مقدار فیبر نمونه خام نسبت. شد

 بر 16 توسط تانسیل2019 با تحقیقی که در سال حاضرتحقیق 
 با توجه به اینکه قسمت عمده .دارد انجام شد مطابقت قروي فند

 تشکیل هاساکاریدها و زایلوگلوکان از سلولز، پلیها نمونهفیبر 
  به دلیل،مونه در دو نر فیبردا تفاوت مقرسد می به نظرشده است، 

 در طی داده تفت نمونه يي از پلی ساکاریدها کسرتنفاز بین ر
 از هندي بادام  مقدار فیبر.]37[ فرآیند حرارتی اعمال شده باشد
تواند به زمینی بیشتر است و میمقادیر گزارش شده براي بادام

نظریاتی در . عنوان منبع خوبی از فیبر در رژیم غذایی لحاظ گردد
                                                             
16. Tunçil 

 در محصولات میان وعده هندي بادامغز مورد گنجاندن آرد م
  )2006(بر اساس تحقیقات آرمو و همکاران . وجود دارد

توانند باعث هاي غذایی با فیبر کم از این لحاظ که میرژیم
هاي روده بزرگ مانند آپاندیست و تشدید یبوست و بیماري

  . ]27[ سرطان شوند مناسب نیستند
ها در ایجاد بدطعمی در مواد به دلیل اهمیت اکسیداسیون چربی

اي مورد تحقیق قرار گرفته غذایی، این پدیده به طور گسترده
هیدروپراکسیدهاي تولید شده در جریان اکسیداسیون . است

اساساً موادي ناپایدار و فاقد مزه و بو هستند که تحت اثر عواملی 
یژن، رطوبت و نور خیلی چون ترکیب اسید چرب، حرارت، اکس

ترکیبات حاصل از اکسیداسیون بر طعم . شوندزود تجزیه می
  گذارند و چنان چه اکسیداسیون در سطحها اثر میروغن

. کندها را غیرقابل مصرف میاي صورت گرفته باشد، آنپیشرفته
ها است ها، مرتبط با میزان پراکسید آنبه طور کلی بدطعمی روغن

گیري عدد پراکسید نشان داد نمونه خام نسبت به  اندازه. ]38[
نتایج تحقیق حاضر با . تري دارد ید پایینداده شاخص پراکس تفت

 و همکاران بر روي 17 توسط شفیعی2017تحقیقی که در سال 
محتواي کربوهیدرات، براي . ]39[فندق انجام شد مطابقت دارد 

صد گرم بود که با   گرم در44/31داده   و تفت31/27نه خام نمو
 بر روي ]40[ 19 و دین18پژوهش انجام شده مشابه توسط گریفین

در این تحقیق مقدار کربوهیدرات براي . هندي مطابقت دارد بادام
. صد گرم بوده است  گرم در31داده  فت و ت8/29هندي خام  بادام

-هندي نسبت به سایر آجیل هاي انجام شده بادامبر اساس گزارش
میانگین میزان کربوهیدرات در . ها کربوهیدرات بیشتري دارد

 گرم درصد گرم 6/19داده شده برابر با  هاي درختی تفتآجیل
صد  ر گرم د9/29صد گرم در ماکادامیا تا   گرم در8/7است که از 

مقدار انرژي نمونه خام و . ]36[کند هندي تغییر می گرم در بادام
 کیلوکالري بر گرم محاسبه 29/597 و 49/590داده به ترتیب  تفت
ند تواهندي منبع غنی از انرژي است و می بنابراین مغز بادام. شد

. براي تأمین انرژي روزانه مورد نیاز بدن مورد استفاده قرار گیرد
      هندي در مقایسه با سایر مواد غذایی  مقدار بالاي انرژي بادام

تواند به دلیل بالا بودن مقادیر چربی، پروتئین و کربوهیدرات می
  .باشد

                                                             
17. Shafiei 
18. Griffin 
19. Dean 
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Table 1 The mean results of physicochemical properties of raw and roasted cashew nut based on dry 
matter (test result ± standard deviation, n=3) 

Parameter Raw  Roasted 
Moisture (g/100g) 
Total Ash (g/100g) 
Total Fat (g/100g) 

Total Protein (g/100g) 
Total Fiber (g/100g) 

Total Carbohydrate (g/100g) 
Peroxide (mEq O2/kg of oil) 

Energy (Kcal/g) 

1.64± 0.01a 
2.38± 0.06a 
43.89± 0.40a 
21.56± 0.08a 
3.22± 0.08a 
27.31± 0.70a 
0.21± 0.08a 
590.49± 1.2a 

0.25± 0.01b 
2.76± 0.07b 
42.81± 0.50b 
21.56± 0.07a 
1.18± 0.05b 
31.44± 0.10b 
0.91± 0.07b 

597.29± 1.99b 

   تعیین ترکیب اسیدهاي چرب3-2
) C18:0(و استئاریک اسید ) C16:0(پالمتیک اسید 

 که در طور همان. ها هستند ترین اسیدهاي چرب در آجیل شاخص
 اولئیک ،غالب غیراشباع تک اسید چرب شود می دیده 2جدول 
 لینولئیک ، چند غیراشباع غالباسید چربو ) C18:1(اسید 
 ده پروفایل اسید چرب روغن قسمت عم.است) C18:2(اسید 
تشکیل  از اولئیک، لینولئیک، پالمیتیک و استئاریک اسید ها نمونه

 به ترتیب از داده تفت براي نمونه خام و ها آن که مقادیر شده بود
رم در  گ11 تا 5/9 و 8/9 تا 3/6، 6/17 تا 3/18، 7/60 تا 5/62

 نشان داد فرایند  نتایج آماريهاي بررسی .کرد میگرم تغییر صد 
 پروفایل اسید چرب داري بین تفاوت معنیتی اعمال شدهحرار
 رسد می ایجاد نکرده است و به نظر  خام و تفت دادههاي نمونه

 اکسیداسیون اسیدهاي چرب طی  ایجاد شدهجزئیدلیل تفاوت 
بیشترین تفاوت در اسیدهاي چرب . فرایند حرارت دهی باشد

غیر اشباع و کمترین تفاوت در اسیدهاي چرب اشباع دیده 
 در برابر اکسیداسیون ها آنزیرا نداشتن پیوند دوگانه از . شود می

چندانی  و بنابراین طی فرآیند حرارت دهی تغییر کند میمحافظت 
 نتایج تحقیق ما از نظر نوع اسیدهاي چرب .]41[ کنند نمی

 نبودن تفاوت مقادیر دار معنی و چرب در پروفایل اسید شاخص
 سایر  با نتایجداده تفت خام و هاي نمونهاسیدهاي چرب در 

, 40, 31[تحقیقات انجام شده در این زمینه انطباق کامل دارد 
 آنالیز شده در هندي بادام هاي نمونه اسید چرب پروفایل .]42

  مطابقت داردزمینی بادام از جمله ها آجیل سایر  باحاضرپژوهش 
 دهد می نشان ها آجیلمطالعات انجام شده بر روي سایر . ]35[

 هندي بادام در مقایسه با ها آن نشده اشباعسطح اسیدهاي چرب 
گرم  60 هندي بادامروغن  2بر اساس جدول . بسیار بالاتر است

صد گرم لینولئیک اسید  ر گرم د17 صد گرم اولئیک اسید و رد

 نشان ها آجیل تحقیقات انجام شده روي سایر د، در حالی کهدار
صد   گرم در79 و 69بادام و فندق به ترتیب روغن  داده است

 57 و 44 و گردو به ترتیب زمینی بادام  روغنگرم اولئیک اسید و
که  با وجودي. ]43[ ددارنصد گرم لینولئیک اسید  گرم در

 درختی سطح اسید چرب هاي آجیل در مقایسه با سایر هندي بادام
 ریسک تواند می دارد، مصرف آن همچنان تري پایین ي نشده اشباع
غالب اسیدهاي   عروقی را کاهش دهد وهاي بیماريبه ابتلا 

 کلسترول توانند میتند که  هسهایی آن هندي بادامچرب موجود در 
LDL44[  را کاهش دهند[.  

Table 2 Fatty acid profile of cashew nuts oil 
(test result ± standard deviation, n=3) 

   Fatty Acid (%)                Raw                        Roasted 
0.06 ± 0.003a 0.02 ± 0.004a C12:0 
0.4 ± 0.45a 0.09 ± 0.005a C14:0 
9.8 ± 0.75a 6.3 ± 1.1a C16:0 
0.5 ± 0.09a 0.3 ± 0.07a C16:1 
0.2 ± 0.07a 0.1 ± 0.04a C17:0  
0.1 ± 0.04a 0.05 ± 0.005a C17:1  
11 ± 0.51a  9.5 ± 1.26a C18:0 

0.06 ± 0.008 ND C18:1t  
60.7 ± 3.05a 62.5 ± 1.65a C18:1c 

ND 0.02 ± 0.006 C18:2t 
17.6 ± 1.12a 18.3 ± 1.16a C18:2c 
0.1 ± 0.05a 0.2 ± 0.04a C18:3 
0.4 ± 0.06a 0.3 ± 0.04a C20:0 
0.3 ± 0.09a 0.4 ± 0.08a C20:1 

ND 0.02 ± 0.004 C22:0 
0.07 ± 0.009a 0.09 ± 0.002a C24:0 

  
  عناصر معدنی - 3-2

 نشان هندي بادامگیري شده براي فلزات ، مقادیر اندازه3در جدول 
 به تاًعمدمیزان عناصر معدنی در هر گونه گیاهی . داده شده است

 تفاوت چندانی در این به همین دلیلترکیب خاك بستگی دارد، 
-از آنجایی که فلزات مورد اندازه. ها مشاهده نشدزمینه بین نمونه

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

7.
10

1.
10

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

20
 ]

 

                             8 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.17.101.103
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-38706-en.html


  1399، تیر 17، دوره 101      شماره                    fsct/10.29252DOI.09.17.04                    نایع غذایی   علوم و ص
 

 111

ها  آنگیري براي تکثیر و تمایز سلولی مورد نیاز هستند و غلظت 
توان مدعی شد این آجیل داراي ارزش  اندازه کافی بالاست، میبه

 در هر دو نمونه، پتاسیم و بعد از آن .]45[ ی استاي بالایتغذیه
به ترتیب کلسیم، سدیم و آهن به ترتیب داراي بیشترین غلظت 

 شده داراي غلظت بیشتري از فلزات مورد داده تفتنمونه . بودند
 با تحقیق انجام شده توسط گریفین و نتایج این تحقیق. نظر بود
 و داده تفت خام، هندي بادام، روي سه نمونه ]40[ 2017 دین در

تحقیقات مشابه دیگري که روي . داراي پوسته مطابقت دارد
مکاران در و ه 20اند، از جمله  وینسنت انجام شدههندي بادام

و  22 و ریکو]15[ 2008و همکاران در  21، آکینامی]28[ 2009
نیز با نتایج این تحقیق در ترتیب فراوانی  ]11[ 2015 همکاران در

ه در تحقیقی ک. گیري داراي انطباق کامل هستندفلزات مورد اندازه
 انجام شد نشان داد، ]46[ و همکاران 23 توسط منظور2017سال 

 به شیر باعث افزایش عناصر معدنی شیر هندي دامبااضافه کردن 
این عناصر سبب .  کلسیم، پتاسیم و آهن شده استخصوصاً

ها ها و شریانجریان بهتر خون، مواد مغذي و اکسیژن در سیاهرگ
بخشد ها را بهبود می سلامت شریانهندي باداممصرف . شوندمی

 براي خاب خوبیتاسیم و پایین سدیم انتو به دلیل مقادیر بالاي پ
  .باشدکسانی که فشار خون و تصلب شریان دارند می

  
Table 3 The mean value of minerals in raw and 

roasted cashew nut (test result ± standard 
deviation, n=3) 

Mineral Raw Roasted 
Potassium 
(mg/kg) 

Calcium (mg/kg) 
Sodium (mg/kg) 

Iron (mg/kg) 

3100 ± 0.07a 
135.35 ± 0.08a 
149.74 ± 0.03a 
42.25 ± 0.02a 

3300 ± 0.04a 
217.11 ± 0.03b 
207.01 ± 0.01b 
43.54 ± 0.01a 

  
  اکسیدانی آنتیفعالیت  3-3

 با استفاده داده تفت خام و هندي باداماکسیدانی بررسی فعالیت آنتی
، DPPH در روش.  انجام شدFRAP و DPPHاز دو روش 

 با استفاده از رگرسیون خطی نمودار درصد IC50 يمحاسبه
هاي مختلف عصاره متانولی نمونه، بازدارندگی بر حسب غلظت

                                                             
20. Vincent 
21. Akinhanmi 
22. Rico 
23. Manzoor 

گرم بر  میلی1/3702 و نمونه خام 6/3388 داده تفتبراي نمونه 
اکسیدان لازم  هر چقدر مقدار آنتی.)1شکل (لیتر به دست آمد

 باشد،  مقدار اولیه کمتر50%ه  بDPPHبراي کاهش غلظت اولیه 
 IC50مقدار کمتر بودن .  بالاتر استنمونهاکسیدانی فعالیت آنتی
 نشان دهنده قدرت  نسبت به نمونه خامداده تفتبراي نمونه 

  . اکسیدانی بالاتر آن استآنتی
هاي یابی عدد مربوط به جذب نمونه برونFRAPدر روش 

هن،  نانومتر روي منحنی کالیبراسیون سولفات آ593 در هندي بادام
این غلظت براي نمونه خام . دهد رانشان می+Fe2هاي غلظت یون

مولار به دست  میلی15/0 و 12/0 به ترتیب برابر با داده تفتو 
 داده تفت در نمونه +Fe2هاي غلظت یونبالاتر بودن. آمد

قدرت  و  +Fe3هاي  در احیاء یون توانایی بالاتر آني دهنده نشان
  . استاکسیدانی بالاتر آنآنتی

  
Fig 1 IC50 curve for raw and roasted cashew 

  
خاصیت بنابراین، نتایج هر دو روش در تأیید یکدیگر 

حرارتی که   ودهند می را نشان داده تفت بالاتر نمونه اکسیدانی آنتی
روي نه تنها شود، هندي اعمال می  روي بادامدر مرحله تفت دادن

 بالا بردن بلکه باعث نفی ندارداکسیدانی آن اثر مهاي آنتیویژگی
اکسیدانی نمونه از دلایل بالاتر بودن قدرت آنتی. شود میآن

توان به محتواي رطوبت بالاتر نمونه  نسبت به خام میداده تفت
شود که به  اشاره کرد که منجر به این میداده تفتخام نسبت به 

نه ازاي وزن مساوي از هر دو نمونه، مقدار ماده خشک در نمو
 ]33[ 2011 در 25 و شهیدي24اارسکاچاندر.  بیشتر باشدداده تفت

                                                             
24. Chandrasekara 
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 مؤثري بالا در زمان کم به طور دهیحرارتتخمین زده بودند که 
 را بالا ببرد که با توجه هندي باداماکسیدانی تواند فعالیت آنتیمی
انجام . رسد مینظر به درست ، این مطلب این مطالعهنتایجبه 

ها که باعث بالا بردن  در دماي بالا در آجیل26واکنش میلارد
شود از دیگر انی میاکسید خاصیت آنتیمتعاقباًمحتواي فنولی و 

  هاينتایج بررسی ما روي ویژگی. ]42[ دلایل این امر است
و  27 اکار با تحقیقی کهداده و تفت خام هندي باداماکسیدانی آنتی

گی  تفت دادن بر ویژتأثیرروي  ]47[ 2009همکاران در سال 
مطابقت  ها انجام دادند،ها و دانهاکسیدانی حبوبات، آجیلآنتی
 تنها آجیلی است که بر هندي بادامها، بر اساس تحقیقات آن. دارد

ها فرآیند تفت دادن باعث بالا رفتن خاصیت خلاف سایر آجیل
این مسئله با در نظر گرفتن این که در . شود آن میاکسیدانی آنتی

 نسبت هندي بادام و شوند می تبدیل ها وهیدراتکربواکنش میلارد 
 رسد می کربوهیدرات بیشتري دارد منطقی به نظر ها آجیلبه سایر 

]47[. 

  

  گیرينتیجه - 4
اکسیدانی هاي فیزیکوشیمیایی و آنتیدر این پژوهش ویژگی

اي مورد بررسی قرار  به صورت مقایسهداده تفت خام و هندي بادام
 دو فرایند حرارتی معمول براي بو دادنسرخ کردن و . ندگرفت

 تنها باعث از بین رفتن ها هستند اماهاي حسی آجیلبهبود ویژگی
را ها  آنهاي ویژگیسایر متعاقباًد، بلکه نشوها نمیخامی آجیل

هاي انجام شده نشان داد نتایج آزمونبررسی  .دهند مینیز تغییر 
 و فیبر بالاتري بود در حالی  خام داراي چربی، رطوبتهندي بادام
 و از دست دادن دهی حرارت به دلیل فرآیند داده تفت نمونهکه 

 ، کربوهیدرات،)محتواي معدنی(محتواي آب داراي خاکستر 
بالا بودن  .اکسیدانی بالاتري بود انرژي و فعالیت آنتیپراکسید،

 خواص  بیانگر این است کهداده تفت  نمونهاکسیدانیقدرت آنتی
 شود،هندي به محتواي چربی آن محدود نمی اي بادامتغذیه

اکسیدانی که از وامل ایجاد کننده قدرت آنتیهمچنین پایداري ع
ها در برابر فرآیند حرارتی محافظت کرده و پتانسیل  آن

 تفاوت بین پروفایل .دهدکند نشان میاکسیدانی را حفظ می آنتی

                                                                                           
25. Shahidi 
26. Maillard 
27. Acar 

 گفت توان می و به طور کلی نبود دار معنیاسیدچرب دو نمونه 
ابراین  بن. روي این ویژگی نداشته استیدهی اثر مخربحرارت

باعث افت  معین نه تنها حرارت دادن تا دماي توان گفتمی
هاي  علاوه بر بهبود ویژگی بلکهشود نمی هندي بادامخواص 

 باعث کاهش محتواي رطوبت نمونه طر و طعم،  از جمله عحسی
 به ازاي مصرف وزن مساوي با نمونه  این رواز شود می داده تفت
، رسد می استفاده به بدن  مواد معدنی بیشتري پس از هر،خام

اي  میان وعدهعنوان به  را داده تفت هندي بادامتوان  میبنابراین
 .مفید و مغذي در نظر گرفت

  

  تشکر و قدردانی - 5
 از آزمایشگاه مرکزي موسسه پژوهشی علوم و صنایع وسیله بدین

 .شودها تشکر و قدردانی میغذایی به خاطر انجام آزمون
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Frying and roasting are two common heat processes to improve sensory properties of nuts and 
subsequently change other properties including physicochemical, nutritional and antioxidant activity. 
According to the nutritional value of nuts, it seems necessary to investigate this changes. In this study 
some physicochemical, nutritional and antioxidant properties of raw and roasted cashew kernels including 
moisture and volatiles, total ash, total fat, protein, crude fiber, carbohydrate, peroxide value, energy, fatty 
acid profile, measurement of total antioxidant power and some mineral elements such as potassium, 
sodium, iron and calcium were investigated. Obtained results based on dry matter shows that raw samples 
contain higher amount of fat (43.89±0.04 g/100g), moisture and volatiles (1.64±0.01 g/100g) and fiber 
(3.22±0.08 g/100g), while roasted samples had higher amount of total ash (mineral elements) 
(2.76±0.07g/100g), carbohydrate (31.44±0.01 g/100g), peroxide (0.912±0.07 mEq. O2/kg of oil) and 
energy (597.29±0.009 Kcal/g). Antioxidant activity was investigated with DPPH and FRAP tests, both 
tests confirm each other and showed higher antioxidant activity of the roasted samples (IC50= 3388.6 mg 
L-1 and CFe2+= 0.15 mM). Based on the obtained results it can be said that, roasted cashew can be 
recommended as a snack with high nutritional value and low fat.  
 
Keywords: Raw cashew, Roasted cashew, Physicochemical, Antioxidant 
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