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پسته تحت تأثیر دماي  حسی خصوصیات و بافت ،بررسی تغییرات رطوبت

  گهدارين نزمابرشته کردن و 
  

 3، فخري شهیدي*2ناصر صداقت ، 1زاده  وجیهه نیک 

  

  دانشجوي دوره دکتري علوم و صنایع غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزي، گروه علوم و صنایع غذایی  - 1
 انشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزي، گروه علوم و صنایع غذاییاستادیار، د  - 2

  استاد، دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزي، گروه علوم و صنایع غذایی - 3
 )27/3/89 :رشیپذ خیتار  1/2/88: افتیدر خیتار(

 
 چکیده

زنی شده و  ها نمک پسته. رد بررسی قرار گرفتهاي حسی پسته مو نگهداري بر رطوبت، بافت و ویژگی در این پژوهش اثر دماي برشته کردن و زمان
تغییرات ایجاد شده در میزان رطوبت، خصوصیات . دقیقه برشته شدند 30گراد، به مدت  درجه سانتی 150و  120، 90سپس به روش مرسوم و در سه دماي 

بستگی بین هم. ماه نگهداري تعیین گردید 3ي شور برشته شده، در طی ها پسته) سفتی و پذیرش کلی(هاي حسی  و ویژگی) سختی و نیروي شکست(فتی با
بینی اثرات دماي برشته کردن و زمان نگهداري بر خصوصیات بافتی، از  همچنین به منظور پیش. شد هاي حسی نیز بررسی خصوصیات بافتی و ویژگی

همچنین . هاي مورد بررسی، در طول زمان، افزایش یافت رد تمامی نمونهشکست و سفتی در موسختی، نیروي . رگرسیون چند متغیره خطی استفاده گردید
، سختی و نیروي شکست به طور با افزایش دماي برشته کردن، میزان رطوبت. هاي برشته شده افزوده گردید تهدر طی مدت زمان نگهداري میزان رطوبت پس

هاي برشته  ترین مقدار پذیرش کلی براي نمونهته کردن منجر به کاهش سفتی بافت شده و بیشعلاوه بر این، استفاده از دماي بالاي برش. داري کاسته شد معنی
  .ي وجود دارددار معنی همبستگی هاي حسی و دستگاهی نین نتایج نشان داد که بین ویژگیهمچ. گراد حاصل گردید ه سانتیدرج 120شده در دماي 

  
  حسیبافتی و هاي  رطوبت، ویژگی دن، نگهداري، میزانبرشته کرپسته،  :گان واژهکلید 

  

مقدمه - 1  
  از علوم  استفاده  آب و غیره اشاره نمایند، بنابراین کنترل کیفیت با          و    بوده   پسته هاي  دانه  شکل فرآوري ترین  برشته کردن متداول

    عمدتا  بافتی که   صفات]. 4[تر خواهد بود  بسیار راحتدستگاهی            گردد می  و حسی بافتی  تغییرات فیزیکی، شیمیایی،   ایجاد  سبب
      . شکنندگی  و  سختی    باشند، عبارتند از ها قابل ارزیابی می در دانه          باشد می  فراورده   کلی  پذیرش  افزایش  هدف از این فرایند. ]1[
ها  هاي برشته شده موجب شده که این دانه بافت ترد و شکننده دانه          و بافت  طعم،   ،دارعطر معنی بهبودباعث تغییر و  برشته کردن. ]2[

  ]. 5[تر گردند  تر شوند و براي خوردن مطلوب خوشمزه          و تردتر   ها دانه  کردن،  برشته    طی   در  .شود می ها  دانه ظاهر 
  بسیاري   مورد  در بررسی اثر برشته کردن بر تغییرات بافتی، تاکنون          ايه فراورده  هاي معمول ها جزء ویژگی شوند که این تر می شکننده

   1هندي  بادام   و  ]8[  کنجد ، ]2[، قهوه ]6،7[ها نظیر فندق  از دانه           دستگاهی،  هاي آزمون  از استفاده   با  .]3[  باشند می برشته شده 
  ،)1998(   بالابان   و  2پالازاگلو  همچنین  .است   شده انجام ] 9[          و   ارزانتر  سریعتر، ار بسی غذایی   مواد  هاي بافتی تشخیص جنبه

  CO2روش   به  شده  کشی  براي مقایسه سختی بافت پسته روغن           به    توانند می  مکانیکی شد و چون پارامترهاي  تر خواهد حساس
              استفاده دستگاهی   روش از   نخورده،  فوق بحرانی با پسته دست            شیمی، محتوي   جمله شکل،هاي خاصی ازمواد غذایی از  ویژگی

                                                
  Sedaghat@um.ac.ir :مسئول مکاتبات * 

1. Cashewnut 
2. Palazoglu 
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خشک کردن یکی از فرایندهایی است که در طی  ].10[کردند 
رات بافتی در طی فرایند عملیات برشته کردن رخ داده و با تغیی

آجیلی، هاي  یز در دانهرغم رطوبت اولیه ناچ علی. باشد مرتبط می
باشد، به دلیل دماي بالاي فرایند  درصد می 5-9که عموما بین 

برشته کردن، کاهش در طی ) گراد درجه سانتی 100بیشتر از (
به بررسی تغییرات ) 2008( 1کایاگلو. افتد رطوبت اتفاق می

. ]11[ محتواي رطوبت پسته در طی برشته کردن پرداخت
 تغییرات رطوبت در دانه کنجد ،)2006( 2کایاگلو و کایاهمچنین 

بررسی تغییرات . ]8[ نمودند سازي طی برشته نمودن سنتی مدل را
رطوبت در طی برشته کردن، در مورد دانه نخود نیز انجام شده 

با توجه به این که برشته کردن یکی از مهمترین . ]12[ است
این سازي و اصلاح  شود، بهینه وري پسته محسوب میآمراحل فر

فرایند و همچنین بهبود کیفیت محصول از این طریق، بسیار حائز 
   .استاهمیت 

برشته کردن بر درصد  دماهاي مختلفاثر در این پژوهش، 
پس از  ،دستگاهی محصول، بصورت هاي بافتی ، ویژگیرطوبت

ماه نگهداري در دماي محیط، مورد  3برشته کردن و در طی 
پذیرش کلی ر سفتی و صفات حسی نظی. بررسی قرار گرفت

بینی تغییرات  همچنین به منظور پیش. گردیدندآنالیز فراورده نیز 
سازي این  بافتی پسته برشته شده در طی نگهداري، به مدل

  .تغییرات در طول زمان، پرداخته شد
  

  ها مواد و روش - 2
  مواد - 2-1

بوده و از ) اوحدي(واریته فندقی  پسته خام مورد استفاده از
نمک طعام از نوع . روان تندیس طوس تهیه گردیدشرکت کا

  . درصد بود 98/99خوراکی و با خلوص 
  ها روش - 2-2

ها پس از تهیه تا زمان اعمال  پسته: سازي نمونه عملیات آماده
قبل از انجام هر گونه . ندشد یخچال نگهداري میفرایند، در 

 دماي آنها به درجهها از یخچال خارج شده و  فرایند، نمونه
مراحل به  ،ها به منظور برشته کردن پسته. رسید حرارت محیط می

  :ترتیب ذیل انجام گرفت

                                                
1. Kahyaoglu 
2. Kaya 

 15ساعت در آب نمک  5ها ابتدا به مدت  پسته: زنی نمک)الف
، قرار گرفته و سپس آبکش شدند تا آب نمک )w/v(درصد 

  .]13[ اضافی خارج شود
بت در این مرحله به منظور خارج کردن رطو: خشک کردن) ب

-LPمدل (ها در آون الکتریکی  حاصل شده از مرحله قبل، نمونه

 80 ±1با دماي  )، لهستانHoryzontولت، شرکت  220، 402
 .درصد خشک گردیدند 4گراد تا رسیدن به رطوبت  درجه سانتی

مدت زمان لازم براي رسیدن به این رطوبت، به روش آزمایش و 
  .]13[ ساعت برآورد شد 3خطا 

قسمت  3ها به  زنی نمونه پس از نمک :برشته کردن) ج
ر دماي قسمت اول، دوم وسوم، به ترتیب د. بندي شدند تقسیم

دقیقه در آون  30گراد، به مدت  درجه سانتی 150و  120، 90
، Horyzontشرکت ولت،  LP-402 ،220مدل (الکتریکی 

  .]11،14[ و به صورت یک لایه، برشته شدند) لهستان
ها تا دماي محیط سرد  رشته کردن، نمونهپس از ب :سرد کردن) د

ز هر شده و سپس به منظور انجام آزمایشات مورد نظر، بلافاصله ا
  .برداري شد قسمت به صورت جداگانه نمونه

ماه  3، به مدت تمامی تیمارهاي حاصل: ها شرایط نگهداري نمونه
و  )گراد درجه سانتی 25±2(آزمایشگاه در درجه حرارت محیط 

لازم به ذکر  .نگهداري شدنددرصد  50-70حدود  رطوبت نسبی
 .است که آزمایشگاه داراي سیستم تهویه و کنترل دما بوده است

برداري شده و متعاقبا  ها نمونه پس از گذشت هر ماه، از پسته
ها در ظروف  نهنمو. آزمایشات مربوطه بر روي آنها انجام گرفت

ایشگاه باز در آزمیک بار مصرف و بصورت رو پلاستیکی 
  .شدند نگهداري می

  ها  آزمون - 2-3
پس از برشته کردن  تعیین رطوبت: گیري درصد رطوبت اندازه

وش به کار گرفته مطابق ر پسته و همچنین در طی زمان نگهداري،
 ، انجام گرفت)2003(نژاد و همکاران  شده توسط کاشانی

]15،16[.  
از  ، با استفاده4بافت و نیروي شکست 3سختی: آزمون بافت

، QTS-25 ،CNS Farnell ،Essexمدل ( 5سنج بافتدستگاه 
Uk( حداکثر نیروي طبق تعریف، سختی بافت  .انجام پذیرفت

نیروي لازم براي و نیروي شکست  لازم در طی آزمون فشاري

                                                
3. Hardness 
4. Fracture Force 
5. Texture Analyzer 
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باشد و هر دوي این  می در بافت اولیه ایجاد گسیختگی و شکست
  .]2،6[ تعیین نمودتوان در طی یک آزمون فشاري  را می پارامترها

نمونه فاقد هر نوع نقص از هر  3براي انجام آزمایش در عمل 
  : تیمار بر اساس تنظیمات ذیل مورد آزمون قرار گرفتند

حداقل  ،تعداد سیکل در هر آزمون یک بار 1در این آزمون تراکمی
به قطر ( 2اي انهاستو روبپگرم، نوع  10شخیص هدف ت نیرو براي

متر در دقیقه و مقدار نفوذ  میلی 50روب پت رعس، )متر میلی 20
 .]4،19[ ه استبود متر میلی 4 روبپ

 جهت بررسیچشایی بوده و  ن از نوع تکاین آزمو: ارزیابی حسی
نفر از  10. لی، انجام گرفتو پذیرش ک 3سفتی دو ویژگی

به عنوان داور، ارزیابی  دانشجویان تعلیم دیده صنایع غذایی
بر مبناي مقیاس  حسی آزمون .داشتندها را بر عهده  نمونه

  .اي صورت پذیرفت هدونیک پنج نقطه
 120، 90( سطح  3دماي برشته کردن در : تیمارهاي مورد بررسی

بلافاصله ( سطح  4و زمان نگهداري در ) گراد درجه سانتی 150و 
در این پژوهش تیمار  ).پس از فرایند، ماه اول، ماه دوم و ماه سوم

  .باشد مورد بحث قرار نگرفت ته خام میهمان پس شاهد که
ها در قالب طرح  کلیه آزمایش: ها روش تجزیه و تحلیل داده

براي مقایسه میانگین . گرفت اسپلیت پلات و در دو تکرار انجام
. استفاده شد 05/0اي دانکن در سطح  دامنه   ها از آزمون چند داده

  (version 1.42)افزار ها از نرم جهت انجام تجزیه و تحلیل داده
Mstatc  و(version 1.0) SigmaStat ده گردید و استفا

 Excel (11.5612.5606 2003)افزار رسم نمودار ها با نرم
  .صورت گرفت SlideWrite  (Plus 2.0)و
 

  نتایج و بحث - 3
  رطوبت - 3-1

، مقایسه میانگین تأثیر دماهاي برشته کردن بر رطوبت )1(شکل 
در انتهاي مرحله خشک کردن رطوبت . دهد می پسته را نشان 

پس از برشته کردن، رطوبت . رسد می درصد  4حدودا به   ها نمونه
گراد بین  درجه سانتی 90- 150شده در دماهاي هاي برشته  نمونه

ایش گردد، با افز می چنانچه مشاهده . باشد می درصد  02/2-47/1
                                                
1. Compression Test 
2. Cylinder probe 
3. Firmness 

داري  یر معنگراد، رطوبت به طو درجه سانتی 150به  90دما از 
)P<0.05 (بر اساس استاندارد ایران، حداکثر . یابد کاهش می

درصد تجاوز کند  3میزان رطوبت در پسته برشته شده نباید از 
هاي مورد بررسی در هر سه دما، در  ، بنابراین رطوبت نمونه]17[

هاي انجام شده  در پژوهش. باشد می محدوده استاندارد داخلی 
نیز ) 1997( 5پراکاشو  4و باتاچرا) 2006(توسط کایاگلو و کایا 

دما در طی برشته  نشان داده شد که براي دانه کنجد و نخود نیز
داري بر از دست دادن رطوبت مؤثر است و  کردن بطور معنی

تر اتفاق خواهد افتاد دما افزایش یابد، کاهش رطوبت بیشچنانچه 
]8،12[.   

A
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)

)درجه سانتی گراد(دماي برشته کردن 

 = LSD(برشته کردن بر رطوبت پسته برشته شده تأثیر دماي  1شکل 

0.1.(  

C

A
B B

0
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1

1.5
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0 1 2 3
زمان نگهداري   ( ماه   ) 
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  .)LSD = 0.04(تأثیر زمان نگهداري بر رطوبت پسته برشته شده  2شکل 

  
  

                                                
4. Bhattacharya 
5.  Prakash 
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  سختی بافت - 3-2
بر اثر دماهاي مختلف برشته کردن  بدست آمده بر اساس نتایج
هاي  سختی بافت نمونه). P<0/05(باشد  دار می سختی معنی

گراد  درجه سانتی 90-150وتن در دماهاي نیبرشته شده بر حسب 
، تأثیر دماهاي برشته )3(شکل . به دست آمد  36/51 – 73/76بین 

این رابطه منفی بوده و . دهد می کردن بر سختی بافت را نشان 
درجه  150به  90ایش دما از گردد، با افز می چنانچه مشاهده 

رشته پسته ب. دهد می گراد، سختی بافت روند کاهشی نشان  سانتی
گراد داراي کمترین مقدار سختی  درجه سانتی 150شده در دماي 

گراد داراي بیشترین  درجه سانتی 90برشته شده در دماي و نمونه 
در نتایج پژوهش عدالتیان و همکاران . باشد می میزان سختی 

، نیز نشان داده شد که با )1384(و صداقت و همکاران ) 1386(
. ]18،19[ یابد می کاهش   ها سختی پسته افزایش درجه حرارت

هاي  طی برشته نمودن سنتی دانه ،)2006(همچنین کایاگلو و کایا 
در طی برشته کردن   ها کنجد، به این نتیجه رسیدند که سختی دانه

  .]8[ یابد میکاهش 
 اثر زمان نگهداري بر سختی بافت ،نتایج جدول آنالیز واریانس

). P<0.05(دهد  می دار نشان  ز معنیهاي برشته شده را نی پسته
. دهد می ، تأثیر زمان نگهداري بر سختی بافت را نشان )4(شکل 

گردد با گذشت زمان، سختی به طور  می که مشاهده همانطور
ها نشان داد که  مقایسه میانگین داده. یابد می داري افزایش  معنی

دار و ها، بلافاصله پس از برشته کردن، کمترین مق سختی پسته
هاي  بافت پسته. باشد می ماه نگهداري بیشترین مقدار  3پس از 

یکی از دلایل عمده . کند می برشته شده در طی نگهداري تغییر 
. باشد در طی این دوره  افزایش رطوبت آنها  تواند می این امر

همچنین از طرفی در طی مدت زمان نگهداري اکسیداسیون چربی 
هاي  و رادیکال علاوه بر افزایش پراکسیدها افزایش یافته، در نتیجه 

نیز  ها  نظیر آلدئید هاي تخریبی حاصل از آنها  آزاد چربی، فراورده
این محصولات اکسیداسیونی قادر به  می  یابند که تما می افزایش 

باشند، در  ها می ها، اسیدهاي آمینه و پروتئین واکنش با ویتامین
شوند  می ت شدن بافت را سبب نتیجه علاوه بر ایجاد کهنگی، سف

، نشان دادند که پس از )1386(راعی و همکاران . ]20- 22[
هاي برشته شده، به  هداري پستهماه از نگ 12ماه و  3گذشت 

، حاصل )به روش دستگاهی(یب بیشترین و کمترین سختی ترت

بنابراین در این مطالعه که تغییرات سختی تنها تا  .]23[ گردد می 
با  تایج مشابهینگهداري بررسی گردید، تا آن زمان، ن ماه 3مان ز

  .حاصل شد پژوهش راعی و همکاران،
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  .)LSD = 2.82(تأثیر دماي برشته کردن بر سختی بافت پسته برشته شده  3شکل 
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  .)LSD = 1.9(تأثیر زمان نگهداري بر سختی بافت پسته برشته شده   4شکل 

  
اثر متقابل دماي برشته کردن و  ،اساس جدول آنالیز واریانسبر 

). P<0.05(دار است  گهداري، بر سختی بافت کاملا معنیزمان ن
، نشان داده شده است و بر اساس مقایسه )5(همانطورکه در شکل 

هنگام  ها  ، بیشترین سختی بافت نمونه05/0در سطح  ها  میانگین
گراد و در ماه سوم نگهداري،  درجه سانتی 90ه از دماي استفاد

میزان این تغییرات را با توجه به دماي برشته . گردد می حاصل 
توان با استفاده از معادله رگرسیون  می کردن و زمان نگهداري، 

  .بینی نمود ، محاسبه و پیش)1(داده شده در جدول 
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ختی بافت سطح پاسخ اثر دماي برشته کردن و زمان نگهداري بر س منحنی  5شکل

  .پسته برشته شده
  

معادلات رگرسیون اثر دماي برشته کردن و زمان  1جدول
  و نیروي شکست پسته برشته شده سختی بافتنگهداري بر 

Y معادله رگرسیون  R2 F P 

  >Y = 119.5 - ( 0.508 * X1) + ( 5.90 * X2)  89/0  4/35  0001/0  سختی بافت

نیروي 
  >Y = 82.4 - ( 0.358 * X1) + ( 3.86 * X2)  94/0  1/75  0001/0  شکست

X1= دماي برشته کردن ، X2  =زمان نگهداري  
  نیروي شکست - 3-3

ریانس، دماي برشته کردن اثر بر اساس نتایج حاصل از آنالیز وا
نیروي شکست ). P<0/05(داري بر نیروي شکست دارد  معنی
درجه  90-150وتن در دماهاي هاي برشته شده بر حسب نی نمونه
، تأثیر دماهاي )6(شکل . باشد می  24/34 – 3/58گراد بین  تیسان

همانطور که . دهد می برشته کردن بر نیروي شکست را نشان 
گراد،  درجه سانتی 150به  90ایش دما از گردد، با افز می مشاهده 

در طی برشته کردن،  .دهد می نیروي شکست روند کاهشی نشان 
 ،)2006(کایاگلو و کایا . ]4[شوند  تر می تردتر و شکننده ها  دانه

و  150، 120هاي کنجد، در دماهاي  طی برشته نمودن سنتی دانه
دقیقه به این نتیجه  20-120گراد به مدت  درجه سانتی 180

در طی برشته کردن   ها رسیدند که در هر سه دما شکنندگی دانه
شکست  با افزایش زمان برشته کردن، نیروي. یابد می افزایش 

گراد  درجه سانتی 120شکست در دماي  و نیروي یابد هش میکا

و همکاران  1همچنین ساکلار .]8[ بیشتر از دو دماي دیگر بود
هاي  ی برشته کردن دانه، نیز مشاهده نمودند که در ط)1999(

و همکاران  2پیتیا. ]7[ یابد شکست کاهش می فندق، نیروي
شدند که این فرایند ، هنگام برشته کردن دانه قهوه متوجه )2001(

شته کردن باعث هاي بافتی مؤثر بوده و دماهاي بالاي بر بر ویژگی
 4کرونینو  3دوگان. ]2[ گردد تر می تر و ترد ایجاد بافت شکننده

  با افزایش زمان و دماي برشته کردننشان دادند که ، نیز )2004(
  .]6[ دهد می فندق، مقدار تنش شکست افت نشان  
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  تأثیر دماي برشته کردن بر نیروي شکست پسته برشته شده  6شکل 
 )LSD = 2.6(.   
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 )LSD = 1.21(.  
  
  

  
                                                
1. Saklar 
2. Pittia 
3. Dogan 
4. Cronin 
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رشته شده نگهداري نیز بر نیروي شکست پسته باثر مدت زمان 
 دهد که نیروي می ، نشان)7(شکل ). P<0.05(باشد  دار می معنی

 .کند می هاي برشته شده در طی زمان نگهداري تغییر  شکست پسته
در طی دوره  ها  افزایش رطوبت دانهتوان به  را نیز میدلیل این امر 

طور که در قسمت  همچنین همان. )2شکل ( نسبت داد نگهداري 
کهنگی و در طی مدت زمان نگهداري  ،ذکر گردید بررسی سختی
جه نیروي لازم یدر نت .]20-22[ افتد اتفاق می فت سفت شدن با

  .نیز افزایش خواهد یافت براي شکست بافت آنها 
دماي برشته کردن و  بر اساس جدول آنالیز واریانس اثر متقابل

دار است  زمان نگهداري، بر نیروي شکست بافت کاملا معنی
)P<0.05 .( همانطورکه در شکل)نشان داده شده است و بر )8 ،
، بیشترین نیروي لازم 05/0در سطح   ها ساس مقایسه میانگینا

درجه  90م استفاده از دماي ها، هنگا براي شکست نمونه
به تدریج با . گردد می گراد و در ماه سوم نگهداري، حاصل  سانتی

افزایش دما، نیروي شکست کاسته و با افزایش زمان نگهداري، 
ییرات را با توجه به دماي میزان این تغ. شود می مقدار آن بیشتر 

توان با استفاده از معادله  می برشته کردن و زمان نگهداري، 
  .بینی نمود یش، محاسبه و پ)1(رگرسیون داده شده در جدول 
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منحنی سطح پاسخ اثر دماي برشته کردن و زمان نگهداري بر نیروي  8شکل

  .شکست پسته برشته شده

سفتی - 3-4  
هاي  هاي مربوط به امتیاز سفتی نمونه داده نتایج حاصل از آنالیز

دهد که اثر دماي  پسته برشته شده در ارزیابی حسی نشان می
دار است  زمان نگهداري بر این ویژگی معنی برشته کردن و

)P<0.05 .(توسط  ها  سفتی نمونه محدوده امتیازات داده شده به
با  ،)9(با توجه به شکل . باشد می 66/1 – 85/2بین  داوران

داري کاسته  امتیاز سفتی به طور معنی ي برشته کردن،افزایش دما
  .شود می
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                 اثر دماي برشته کردن و زمان نگهداري بر امتیاز حسی سفتی پسته 9شکل

  ).LSD = 0.11(برشته شده 
 برشته از بلافاصله پس(کمترین امتیاز سفتی مربوط به زمان صفر 

رسیدن به ماه سوم  بر اساس ارزیابی داوران تا و. باشد می ) کردن
نشان  ها افزایش زمان، سفتی بافت نمونهنگهداري، با افزایش 

 . دهد می 

پذیرش کلی - 3-5  
مربوط به امتیاز پذیرش کلی هاي  نتایج حاصل از آنالیز داده

ودن اثر دار ب دهنده معنی هاي پسته در ارزیابی حسی نشان نمونه
محدوده ). P<0.05(باشد  دماي برشته کردن و زمان نگهداري می

 – 06/4هاي پسته بین  ه پذیرش کلی نمونهامتیازات داده شده ب
، اثر دماهاي مختلف برشته کردن و )10(شکل . بدست آمد 96/1
هاي برشته شده نشان  ان نگهداري را بر پذیرش کلی پستهزم
  . دهد می
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                                 اثر دماي برشته کردن و زمان نگهداري بر امتیاز پذیرش کلی پسته  10شکل 

  ).LSD = 0.1(برشته شده 
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هاي  شود امتیاز پذیرش کلی نمونه چنانچه در شکل ملاحظه می
گراد از دو دماي دیگر  درجه سانتی 120برشته شده در دماي 

گراد نه تنها  درجه سانتی 150را استفاده از دماي بیشتر است، زی
کرد، بلکه  را بسیار زیاد و نامطلوب  ها  طعم پختگی در این نمونه 

شد، بطوریکه   نیز باعث پذیرش کمتر آنها ها  تندي بیشتر این نمونه
نظیر   ها هاي نامطلوب، خصوصیات مناسب این نمونه این ویژگی

همچنین  .دهند الشعاع قرار می یز تحتتر را ن رنگ بهتر و بافت ترد
باعث ایجاد تغییرات ) گراد درجه سانتی 90(کاربرد دماهاي کمتر 

 بیشترین پذیرش. شود تا سطح موردنظر نمی  ها مطلوب در پسته
بلافاصله پس از برشته (هاي برشته شده در زمان صفر  پسته براي
  . شان داد، حاصل شد، اما این امتیاز در طی زمان کاهش ن)کردن

همبستگی بین امتیاز سفتی با سختی دستگاهی و نیروي  -3-6
  پسته برشته شده در طی زمان نگهداريشکست 

در  گردد که ملاحظه می ، آورده شده است،)2( چنانچه در جدول
ماه نگهداري، همبستگی بین امتیاز سفتی با سختی  3طول 

وده بسیار قوي ب پسته برشته شدهدستگاهی و نیروي شکست 
  . است

پارامترهاي حسی و دستگاهی پسته برشته  بینهمبستگی  2جدول
  شده

ضریب همبستگی   )x2( 2متغیر   )x1( 1متغیر 
)r(  

P Value 

  004/0**  996/0  سختی  سفتی
  016/0*  984/0  نقطه شکست  

  
  گیري نتیجه - 4

توان چنین استنباط نمود که  بر اساس نتایج بدست آمده می
ختی بالاتر برشته کردن سبب کاهش رطوبت، ساستفاده از دماهاي 

بر اساس ارزیابی  .شود ها می و نیروي لازم براي شکست پسته
ها کاهش یافته در  زایش دما امتیاز سفتی بافت نمونهبا اف داوران،

رشته شده در هاي ب شترین امتیاز پذیرش در مورد پستهحالی که بی
صورت  در. گردد گراد حاصل می درجه سانتی 120دماي 

، رطوبت، سختی و هاي برشته شده به مدت سه ماه نگهداري پسته
امتیاز سفتی . گردد هاي برشته شده افزوده می نیروي شکست پسته

در حالی که پذیرش کلی  ،در طول نگهداري افزایش نشان داده
  . شود ا پس از سه ماه نگهداري کاسته میه نمونه
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In this work the effect of roasting temperature and storage on the moisture content, texture and sensory 
attributes of pistachio nuts were investigated. Pistachio nuts were salted and then roasted using 
conventional method at 90, 120, and 150 ˚C for 30 min. The changes occurred in the moisture content, 
textural properties (hardness and fracture force), and sensory attributes (firmness and total acceptance) of 
salted roasted pistachio nuts were determined during 3 months of storage. The textural properties were 
correlated with sensory attributes. Multiple linear regression was used to predict the effects of roasting 
temperature and storage time on textural properties. Hardness and fracture force as well as firmness 
increased across the storage time for all roasted pistachio nuts. Furthermore, during the storage, the 
moisture content of roasted pistachio nuts increased. By increasing the roasting temperature, moisture 
content, hardness and fracture force were significantly decreased. In addition, using high temperature of 
roasting led to less firmness. Higher total acceptance obtained for samples roasted at temperature of 120 
˚C. The results indicated that the correlation between instrumental and sensory properties was significant. 
  
Keywords: Pistachio, Roasting, Storage, Moisture content, Textural and sensory attributes 
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