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 چکیده
 برود.  رقرم گررد اشراورات   ، در پژوهش حاضرر  مورد استفادهفندق رقم  شود.داده مصرف میدارویی دارد و به صورت خام یا بومیوه یا مغز فندق ارزش غذایی و 

 در سره سر     کرن هروای خشرک  دمرای   طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور در قالبفاکتوریل کردن فندق، یک آزمایش برای تعیین بهترین درجه حرارت خشک

کرن  هرا برا دسرتگاه خشرک    کرردن میروه   خشرک  در سه تاررار اجررا شرد.    و نوع میوه در دو س   )با پوست و بدون پوست( گراد(درجه سانتی 01و  01، 01)

کرن )کرار   تیمار از راب ه کار الاتریاری در خشرک  کردن فندق در هر برای محاسبه انرژی ویژه موردنیاز برای خشکآزمایشگاهی به صورت لایه نازک انجام شد. 

گیری پراکسید و اسیدیته روغن فندق اسرتفاده شرد.   های استاندارد مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران برای اندازهاز روشهیتر + کار فن( استفاده شد. 

درصرد  برالاترین  . تأثیر اثر متقابرل تیمارهرا قررار گرفتنرد    نشد ولی سایر صفات تحت داردرصد روغن میوه معنی براثر متقابل نوع میوه و دما نتایج نشان داد که 

و  22/1ترین درصد اسیدیته روغرن ) بالاترین و پایین با پوست به دست آمد.و گراد درجه سانتی 01شده در دمای های برشتهدرصد(، در فندق 02/13پروتئین )

، بره  (31/1و  20/2گراد با و بدون پوست به ثبت گردیرد. مقردار درددی پراکسرید )    درجه سانتی 01شده در دمای های برشتهدرصد(، به ترتیب در فندق 11/1

تررین دمرا بررای    گرراد مناسرب  درجه سرانتی  01دمای  در مجموع،ست آمد. به د گراد با پوستدرجه سانتی 01و  01شده در دمای های برشتهفندقدر  ترتیب

 .فیزیولوژیک و چشایی شد هایویژگیبادث ارتقای اغلب  و بودکردن میوه فندق خشک

 خشابار، فندق بوداده، روغن فندق، پروتئین فندق کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

( از Corylus avellanaفنردق یررا فنرردق معمررولی ) 

 7ترا   2ای به ارتفاع تقریبی ، درختچهCorylaceaeخانواده 

باشرد.  می ، قفقاز و ایرانآسیای صغیر ،متر است و بومی اروپا

دو نوع گل میوه فندقه با دارای گیاهی یک پایه است و فندق 

-که در پاییز ظراهر مری   باشدمیآذین سنبله نر و ماده با گل

تولیرد فنردق در ایرران، ناحیره      هتررین من قر  . مهم(1)شوند 

 01آبراد در اسرتان گریلان اسرت کره حردود       اشاورات رحیم

ترررین شررود. مهررمدرصررد تولیررد فنرردق کشررور را شررامل مرری

درصرد سر   زیرر     71داشرتن   برا )تولیدکننده فندق جهان 

و ایران در رتبه ششرم   درصد تولید(، ترکیه است 01کشت و 

)حاوی هرر  ین ئپروت درصد 21قرار دارد. مغز فندق در حدود 

درصد روغن دارد کره برا برو و     01و اسید آمینه ضروری(  21

به دلیل حضور مقادیر بسیار بالای اسید اولئیک  طعم م لوب

-به مصرف تغذیه، د رسازی و نقاشی مری  و اسید لینولئیک

سرشار از دناصرر معردنی بره ویرژه     همچنین رسد. مغز فندق 

و مرواد   پتاسریم  نگنرز و ، کلسیم، روی، منیزیم، مفسفر، آهن

های غیراشرباع  ها، چربیینئ، پروتهاکربوهیدراتآلی از جمله 

( و Eو  A ،Cهرای  و ویترامین  Bها )به ویژه گروه و ویتامین

فنردق در حالرت    میروه . (1) های فنولیک استاکسیدانآنتی

تردریج   کره بره  اسرت   تازه از پوشش سبز رنگی پوشیده شده

فنردق   برذر  هسرته شرود.  شدن از آن جردا مری  پس از خشک

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B0%D8%B1
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توان آن را به صورت خام یا پخته مصررف  خوراکی است و می

ای تیرره  پوستی بسیار نازک و بره رنرق قهروه    ،. بذر میوهکرد

 .کنندجدا میپز، آن را  و دارد که پیش از مصرف یا پخت

تبدیلی برای فرآوری محصولات براغی  صنایع ددم وجود 

شود که کشاورزان محصول خود را به صورت خام و بادث می

کرردن بره دلیرل    فرآیند خشرک  ترین قیمت بفروشند.با نازل

سرهولت حمرل و نقرل و     و افزایش دمر، کاهش وزن و حجرم 

انبارداری محصولات باغی مرورد توجره اسرت. در گذشرته از     

طبیعی همچون آفتراب و براد و در   شده غیرکنترلهای انرژی

-بررای خشرک  قابل کنترل های جدید حال حاضر از دستگاه

-کردن دلری . فرآیند خشکشودمیکردن محصولات استفاده 

نیاز به محصول به دلیل ددم کاهش کیفیت رغم ظاهر ساده، 

کرردن  هدف نهایی فرآیند خشرک دانش و کنترل دقیق دارد. 

محصولات کشاورزی، کراهش ضرایعات و افرزایش مانردگاری     

 (.2محصول است )

از روغن و اسرید  های درختی حاوی میزان بالایی آجیلی

چرب هستند که آنها را مسرتعد فسراد اکسریداتیو و تخریرب     

هرا، اطلادرات   جهرانی آجیرل  رغم اهمیت کنند. دلیسریع می

محدودی راجع به شرایط نگهداری آنهرا وجرود دارد. شررایط    

نگهررداری، تررأثیر بسرریار زیررادی روی کیفیررت و مانرردگاری   

آجیلری   های درختی دارد. شرایط نگهداری هرر گونره  آجیلی

درختی به دلیل تفراوت در میرزان و ترکیرب روغرن و اسرید      

ا سر وح برالای   هرای بر  چرب متفاوت اسرت. دمومراً آجیلری   

تر از نشده باثباتاسیدهای چرب غیراشباع با یک پیوند اشباع

های با س وح بالای اسیدهای چرب غیراشباع با چنرد  آجیلی

(. میزان رطوبرت، میرزان روغرن،    3نشده هستند )پیوند اشباع

به دنوان پارامترهای اصلی ترکیب اسید چرب و فسادپذیری، 

، 3شوند )در نظر گرفته میهای درختی تعیین کیفیت آجیلی

گرراد، غلظرت   سرانتی  درجره  10ترا   0طیف دمایی برین   (.0

 0/2حدود  درصد، میزان رطوبت پوسته 0/2اکسیژن کمتر از 

درصررد و شرررایط  01تررا  01درصررد، رطوبررت نسرربی حرردود 

های درختی است تاریای، شرایط بهینه برای نگهداری آجیلی

نگهداری آنها به صورت برا  زمان برداشت، نوع رقم و نوع  (.3)

استفاده  پوست و بدون پوست نیز در این ارتباط مؤثر هستند.

 (.0از ارقام مناسب برای اصلاح نیز حائز اهمیت است )

هرای  کردن یاری از شرال  ها، برشتههمانند سایر آجیلی

فندق به دلیل داشرتن آب   میوه دمومی پردازش فندق است.

بنرابراین   ،شرود زیاد بره سرردت بعرد از برداشرت فاسرد مری      

کردن به طور برشتهبلافاصله بعد از برداشت باید خشک شود. 

-ها را تغییر مری توجهی طعم، رنق، بافت و ظاهر آجیلیقابل

در مقایسه با آجیلی خام، خوشرمزه،   شدهمنتجمحصول  دهد.

 ،دادنبرو کرردن یرا   برشرته  است.بخش منحصر به فرد و لذت

و بادث شود مغز فندق می هسته رفتنهمچنین بادث از بین 

هایی که سردت آسیب به مواد مغذی را آنزیمفعال کردن غیر

های های نام لوب و آلودگیکنند و میاروارگانیسمتسریع می

 شدهبه دلیل اصلاح کیفیت محصولات برشته .گرددمیغذایی 

میاروبی در  فندق، درک این تغییرات فیزیای، بیوشیمیایی و

کرردن یاری از ایرن    کردن ضروری اسرت. خشرک  طی برشته

افترد و  کردن اتفاق میمراحل است که در طی دملیات برشته

کرردن  برشرته  / کرردن خشک است. همراهبافت میوه  با تغییر

محصرولی کره در   خصوصیات انتقال جررم   غذاها به حرارت و

آگراهی از دمرا و    (.0شردن اسرت بسرتگی دارد )   حال خشک

توزیع رطوبت در محصول برای طراحی تجهیرزات و مراحرل،   

کنترل کیفیت و انتخاب ذخیره مناسب و دملیات فررآوری و  

نرازک بره دلیرل     کرردن لایره  خشرک  جابجایی، حیاتی است.

هررای هررای موردنیراز در مرردل و فقردان داده  اسررتفادهآسرانی  

-هرای خشرک  مردل  ای دارد.تئوریک کاربرد گستردهپیچیده 

تئوریرک و   -نازک در سره طبقره تئوریرک، نیمره     کردن لایه

تئوریرک برر    -گیرند. طبقات تئوریک و نیمره تجربی قرار می

 ،. مدل تجربری نداطراحی شده 1اساس قانون دوم انتشار فیک

-مستقیم بین میزان متوسط رطوبت و زمان خشرک  یارتباط

   .(7) کندمی کردن برقرار

درجه  21و  71، 01، 01، 01، 31دما ) ششاستفاده از 

فنردق   3پائوترت و  2نگرتکردن ارقام ( برای خشکگرادسانتی

به دو شال با پوست و بدون پوست نشان داد که دمای بهینه 

                                                           
1 Fick's laws 
2 Negret 
3 Pauetet 
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 ،و دماهرای برالاتر   باشرد مری  گرادسانتیدرجه  01تا  01بین 

کرردن  برشرته (. 2اکسیداسیون روغن فنردق را افرزایش داد )  

مانع از اکسیداسیون  ،فندق در دمای بالا همراه با زمان بیشتر

کرردن  استفاده از دمای بالا بررای برشرته  (. 9زیاد روغن شد )

هرا  کنندهپسته بادث کاهش کیفیت آن و ددم پذیرش مصرف

فنردقی( افرزایش   قوچی و در دو رقم پسته )کله (.11) گردید

، زمران موردنیراز   گرراد سانتیدرجه  91کردن تا دمای خشک

درصد کاهش و ددد پراکسرید را ترا    37کردن را برای خشک

والان بر کیلروگرم افرزایش داد. نترایج آزمرون     اکیمیلی 00/1

شرده  هرای خشرک  کنندگان، پستهحسی نشان داد که مصرف

(. 11) دهنرد مری را تررجی    گرراد سرانتی درجه  70در دمای 

کردن برادام زمینری سربب کراهش چمشرگیر میرزان       خشک

تخریبی مانند های غیرروش (.12اکسیداسیون روغن آن شد )

 استفاده از اسپاتروساوپی مرئی، رزونانس مغناطیسی و اشعه

های مناسبی برای بررسی پارامترهای کیفری  ایاس جایگزین

تر بودن از رزانتر بودن و اتر بودن، سادهدرونی به دلیل سریع

 (.0های تخریبی هستند )روش

-یک مرحله ضروری پردازش آجیلی کردناگرچه برشته

هرای کمری راجرع بره     هرای روغنری اسرت، گرزارش    ها و دانه

کردن یعنی تغییرات فیزیای و بیوشیمیایی که در طی برشته

کرردن، تشرایل بروی خروش، توسرعه رنرق و بافرت،        خشک

افتد، وجود مواد مغذی اتفاق میاکسیداسیون لیپید و کاهش 

ترین کردن احتمالاً مهم. از آنجایی که خشک(13، 7، 0) دارد

هردف از پرژوهش   از این رو، کردن است، تغییر در طی برشته

کرردن فنردق بره منظرور     حاضر، تعیین بهترین دمای خشک

درصد بر پایه  0تا  0یابی به رطوبت مناسب در محدوده دست

شده در دماهای کیفی فندق خشکهای ویژگیوزن خشک و 

 .باشدمیمختلف 

 هامواد و روش

( رقرم گررد   Corylus avellanaفندق ): نمونه گیاهی( 0

میروه فنردق از من قره     مورد استفاده قررار گرفرت.  اشاورات 

آباد اشاورات استان گیلان در مرداد ماه )زمان رسریدن  رحیم

-پروک، تررک  هرای  پس از جرداکردن میروه   میوه( تهیه شد.

-های آفت و بیماری و پوست سبز، فندقخورده، دارای نشانه

های سالم در پلاستیک دربسته قرار گرفتند و بره آزمایشرگاه   

 منتقل شدند.  

 هرا بره وسریله   کردن فنردق خشک: محل انجام آزمایش( 2

فنری و مهندسری    کرن آزمایشرگاهی مؤسسره   دستگاه خشک

ین در ئروغرن و پرروت  گیرری درصرد   کشاورزی کشور، انردازه 

گیری درصد اسریدیته و  ، اندازهبرنج کشور آزمایشگاه مؤسسه

لویه رودبار و  کشی کارخانهددد پراکسید در آزمایشگاه روغن

آزمون چشایی در مرکز تحقیقات کشاورزی و منرابع طبیعری   

 استان گیلان انجام شد.

صرورت  ایرن پرژوهش بره   : طرح آزمایشیی و تیمارهیا  ( 3

کن در سره سر     ؛ دمای هوای خشکدو فاکتوربا  فاکتوریل

و نوع میروه در دو سر   برا     گرادسانتی درجه 01و  01، 01

 0 تصادفی برا  کاملاً در قالب طرح پایه پوست و بدون پوست،

 تارار انجام شد. سه( و 2 × 3تیمار )

شردن، انررژی   زمران خشرک  : شیده گیریصفات اندازه( 0

ین، ئاسیدیته، درصرد پرروت   شدن، درصدموردنیاز برای خشک

، ظاهر پوست، سفتی، شریرینی،  درصد روغن، درصد پراکسید

 شدن، تغییر طعم )ترشریدگی( و مقبولیرت کلری   طعم برشته

 مورد ارزیابی قرار گرفت.

کرن آزمایشرگاهی   ها با دستگاه خشککردن میوهخشک

به صورت لایه نازک انجام شد. سردت جابجرایی هروای گررم    

 یک متر بر ثانیه است. تغییرات دمای ورودی در این دستگاه،

با دقت  AT400-Kدماسنج دیجیتال آتبین مدل  به وسیله

تنظیم و ثبت شد. همچنرین تغییررات    گرادسانتی یک درجه

 درجره  1/1وزن با دقت یک گرم و دمرای خروجری برا دقرت     

-آوری دادهگراد به صورت خودکار توسط سیستم جمعسانتی

کن به کرامپیوتر  ای از خشکدقیقه 31زمانی  هایها، در بازه

شرده  منتقل شد. ثبت وزن تا وقتی ادامه داشت که رقم ثبرت 

سه بار پی در پی ثابت گردید. با استفاده از یک بادسنج سیم 

آلمان، سردت جابجایی هروای   TESTOداغ ساخت شرکت 

گیرری شرد و   انردازه هرا  کرن گرم در خروجری هروای خشرک   

دورفن ادمال گردیرد. بررای    کاهنده وسیلهتنظیمات لازم به 

 گرم فندق در نظر گرفته شد. 1011 ،هر تیمار آزمایشی
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کردن هر موردنیاز برای خشک انرژی ویژه برای محاسبه

-کار الاتریای در خشک کیلوگرم فندق در هر تیمار از راب ه

کن )کار هیتر + کار فن( استفاده شد. ابتدا با استفاده از یرک  

برودن  متر مقدار جریان دبوری از سیستم در زمان روشنآمپر

برودن  های فعالگیری شد و با در نظر گرفتن زمانهیتر اندازه

کردن، مقدار کار الاتریای برر  زمانی خشک هیتر در محدوده

 حسب کیلووات سادت از راب ه زیر به دست آمد.

𝑊        (1راب ه ) = 𝑉 × 𝐼 × ℎ 

: I: ولتراژ بررق شرهر،    Vکرار الاتریاری،    :Wکه در آن؛ 

گیری کار برای اندازه : زمان است.hشدت جریان الاتریای و 

فروق اسرتفاده شرد.     کن نیز از راب ره الاتریای فن در خشک

گیری شد. زمان، مدت زمران  ابتدا شدت جریان مصرفی اندازه

شدن هر تیمار( در نظرر گرفتره   بودن فن )زمان خشکروشن

شرده   اتریای برای هر تیمار از مجموع دو کار ذکرشد. کار ال

فنرردق و وزن آب  برره دسررت آمررد. بررا توجرره برره وزن اولیرره 

-موردنیاز برای خشک تبخیرشده در تیمار، مقدار انرژی ویژه

وات سرادت برر هرر    ردن یک کیلوگرم فندق بر حسب کیلرو ک

 کیلوگرم آب در هر تیمار به دست آمد.

هرا از دسرتگاه   روغن میوهبرای استخراج و تعیین درصد 

به این منظور، بعرد از   استفاده شد.هگزان با حلال  1سوکسله

 گررم از هرر نمونره بره وسریله      2ها مقردار  شدن نمونهخشک

دستگاه خردکن آزمایشگاهی خرد گردیرد و در کاغرذ صرافی    

گذاشته شد. سپس با قرار دادن کاغرذ صرافی حراوی فنردق     

دادن روغن آن با حرارتخردشده در داخل دستگاه سوکسله، 

گیرری مجردد   حلال هگزان جدا گردید و پس از آن با انردازه 

 وزن نمونه، مقدار روغن نمونه تعیین شد.

هررا از روش ین نمونررهئگیررری مقرردار پررروتبرررای انرردازه

در ایرن روش، هرر نمونره بره      استفاده شد.)کلدال(  2کجلدال

اسید سولفوریک غلیظ و به کمک برخری کاتالیزورهرا    وسیله

 نیتروژنمانند سولفات مس و سولفات پتاسیم سوزانده شد تا 

آن به سولفات آمونیوم تبدیل شود، سپس سرولفات آمونیروم   

                                                           
1 Soxhlet 
2 Kjeldahl 

در آن نیتروژن به آمونیاک آزاد تبدیل شد و در نهایت میزان 

 بر اساس فرمول زیر محاسبه گردید.  

میزان نیتروژن  ( 2راب ه ) =
حجم اسید مصرفی× نرمالیته اسید 100× 14

1000× وزن نمونه بر حسب گرم
 

و  3اسرتاندارد  مؤسسره  0179 از روش استاندارد شرماره 

گیرری پراکسرید روغرن    تحقیقات صنعتی ایران بررای انردازه  

روغرن در ارلرن مرایر     گررم نمونره   0فندق استفاده شد. ابتدا 

لیتر حرلال پراکسرید   میلی 31لیتری ریخته شد و میلی 201

)محلول اسید استیک کلروفرم( به آن افزوده گردید و به هرم  

لیترر  میلری  0/1 ،د. سرپس شوزده شد تا روغن در حلال حل 

شد و به خوبی به هم  اضافهمحلول یدید پتاسیم اشباع به آن 

زده شد و در تاریای نگهرداری گردیرد. بعرد از گذشرت یرک      

لیتررر چسررب میلرری 0/1مق ررر و لیتررر آب میلرری 31دقیقرره، 

اگرر محلرول بعرد از افرزودن      محلول افرزوده شرد.  به نشاسته 

چسب نشاسته تغییر رنق نداد ددد پراکسید صفر است و اگر 

تغییر رنق داد، محلول تا از بین رفتن رنرق تیرره و رسریدن    

شرود ترا   نرمال تیتر می 1/1به رنق زرد با تیوسولفات سدیم 

 زیر محاسبه گردید. سید توسط راب هرنق گردد. ددد پراکبی

میزان پراکسید روغن ( 3راب ه ) =
حجم مصرفی تیو سولفات سدیم× 0.1× 1000

وزن روغن
 

روغرن فنردق از اسرتاندارد     برای تعیین درصد اسریدیته 

اسرتاندارد و تحقیقرات صرنعتی ایرران      مؤسسه 0172 شماره

لیتر میلی 21لیتری، میلی 201استفاده شد. از یک ارلن مایر 

-لیتر کلروفرم ریخته شرد و برا معررف فنرل    میلی 21الال و 

گرم روغن فندق وزن شرد و   11فتالئین خنثی گردید. مقدار 

به این محلول افزوده گردید و تاان داده شد ترا روغرن حرل    

-نرمال تیتر شد تا رنق صورتی کم 1/1با سود  ،سپس .گردد

 یر به دست آمد.د. درصد اسیدیته از فرمول زشورنق نمایان 

درصد اسیدیته روغن    ( 0راب ه ) =
0.0282 ×100 ×𝑉

𝑊
 

: وزن نمونرره W: حجررم سررود مصرررفی و Vکرره در آن؛ 

 است.

                                                           
3 http://standard.isiri.gov.ir/ 



 1011 پاییز/دوماول/شماره  دوره         ...کردنخشکو دمای  ر شرایطیثتأ                   37

 

هرای فنردق و   طعرم نمونره  برای تعیین درصد م لوبیت 

( برا حضرور   1وضعیت ظاهری آنها، آزمون چشرایی )جردول   

منردی  کنندگان فندق بر اساس آزمون سنجش دلاقره مصرف

 ای انجام شد.مرحلهپنج 

 (Corylus avellana) های فندقهای حسی مورد استفاده برای تعیین درصد م لوبیت میوهویژگی -1جدول 
Table 1- Sensory Characters used for determination of hazelnut (Corylus avellana) fruits 

suitability 

 بسیار نام لوب نام لوب متوسط خوب دالی ویژگی

، سفتی، شیرینی، ظاهر پوست

شدن، ترشیدگی و طعم برشته

 مقبولیت کلی

0 0 3 2 1 

 د.نباشمی 11شده از های دادهمیانگین        

 

هرا برا   تجزیره و تحلیرل داده  : تجزیه و تحلییل آمیاری  ( 5

ها با استفاده میانگین داده و مقایسه SASافزار استفاده از نرم

بررای   انجرام شرد.   10/1داری معنیدر س    1داناناز روش 

افرزار  های آزمرون چشرایی از نررم   تجزیه و تحلیل آماری داده

SPSS .استفاده شد 

 نتایج و بحث

کردن فندق با پوست و بدون پوست اثر دمای خشک( 0

اثرر متقابرل   در پرژوهش حاضرر،   : روی صفات فیزیولوژیک

ولری   دار نشرد معنری  درصد روغن میروه نوع میوه و دما روی 

 ترأثیر اثرر متقابرل تیمارهرا قررار گرفتنرد      سایر صفات تحرت 

زمران  (، 1واریانس )جدول  (. بر اساس نتایج تجزیه1)جدول 

درصرد پرروتیین    و اسریدیته، پراکسرید  شدن، و انرژی خشک

اثرر  ترأثیر  تحرت ( P < 0.01داری )به طور معنی فندق میوه

 قرار گرفت. کردن متقابل نوع میوه و دمای برشته

برا  (، 2میرانگین )جردول    مقایسه تجزیهنتایج بر اساس 

شدن فندق کاهش یافت، به طروری  زمان خشک ،افزایش دما

 درجره  01شرده برا پوسرت در دمرای     هرای خشرک  که فندق

شرده بردون   هرای خشرک  گراد بیشترین زمان و فنردق سانتی

گراد کمترین زمان را بررای  سانتی درجه 01در دمای  پوست

فرآیند کاهش رطوبت زمانی متوقف  شدن نیاز داشتند.خشک

ترا   0های با پوست به شد که محتوای رطوبت نمونه در فندق

                                                           
1 Duncan 

درصد رسرید.   3تا  2های بدون پوست به درصد و در فندق 0

اق تبخیر آب دیرتر اتف ،سخت در فندق به دلیل وجود پوسته

-های با پوست در مدت زمران طرولانی  فندق ،در نتیجه .افتاد

 شوند.های بدون پوست خشک میتری نسبت به فندق

کردن فندق در پژوهش حاضر از دمای ثابت برای خشک

با پوست و بدون پوست استفاده شرد. بسریاری از محققران از    

ند و معتقدند که اهکردن ثابت استفاده کرددمای هوای خشک

، 0ترین فاکتور در این ارتباط است )کردن، مهممیزان خشک

زمران   ،برخی م العات نشان داد که افرزایش دمرا   (.17 و 10

(. م العره روی دو  12، 11دهرد ) شدن را کراهش مری  خشک

قوچی و فندقی( نشان داد که با افزایش دما از رقم پسته )کله

 37شردن حردود   گراد، زمران خشرک  سانتی درجه 91به  01

گراد طری  سانتی درجه 71(. دمای 11) یابدمیدرصد کاهش 

سرادت   39گرراد طری   سرانتی  درجره  01سادت و دمای  10

 (.19د )شومیسبز زیتون  شدن میوهبادث خشک

گرراد  سرانتی  درجه 01های با پوستی که در دمای فندق

های بدون پوسرتی کره   بیشترین انرژی و فندق ،خشک شدند

کمترین انررژی   ،گراد خشک شدندسانتی درجه 01دمای در 

(. انرژی موردنیاز 2شدن مصرف کردند )جدول را برای خشک

 درجه 01های بدون پوست در دمای کردن فندقبرای خشک

سرازی  گراد نیز کم بود. در یرک م العره، انررژی فعرال    سانتی

و  10/0، 31/12 برای انتشار رطوبت برای میزان رطوبت اولیه

و  2229، 2713بررر اسرراس وزن خشررک، برره ترتیررب   21/2

 (.7کیلوژول در هر کیلوگرم بود ) 2131
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(، بیشرترین و  2میانگین )جدول  بر اساس نتایج مقایسه

روغن فندق، بره ترتیرب مربروط بره      کمترین درصد اسیدیته

 01شرده در دمرای   های با پوست و بدون پوست خشکفندق

روغرن فنردق    چه درصرد اسریدیته  گراد بود. هر سانتی درجه

تر باشد، کیفیت فنردق برالاتر اسرت. نروع رقرم، زمران       پایین

کرردن از دوامرل مرؤثر روی    خشرک  برداشت میروه و طریقره  

ی روغرن هسرتند. برا افرزایش دمرای هروای       درصد اسریدیته 

روغن فندق رقم پائوتت با پوسرت   کن، درصد اسیدیتهخشک

نگرت با پوست این درصرد   ماند، در حالی که در رقمثابت می

 (.2یابد )گراد افزایش میسانتی درجه 01در دمای بالاتر از 

های ها نشان داد که در فندقمیانگین داده نتایج مقایسه

شده با پوست، ددد پراکسرید برا افرزایش دمرا کراهش      خشک

های بدون پوست، ددد پراکسید با افزایش دما یافت. در فندق

ارد. بیشترین و کمترین ددد پراکسید، به توجهی نتغییر قابل

 01شده در دمای های با پوست خشکترتیب مربوط به فندق

(. بره طرور کلری، برا     2گرراد برود )جردول    سانتی درجه 01و 

یابد و برا  دهی، ددد پراکسید افزایش میافزایش زمان حرارت

شرود و  افزایش دما بر سردت شاست پراکسیدها افرزوده مری  

اکسیداسیون شدیدتر، ادرداد پراکسرید کمترری بره     رغم دلی

هرا مربروط بره اسریدهای     آید. اکسیداسیون چربری دست می

باشد، به طروری کره هرر چره میرزان      چرب غیراشباع نیز می

غیراشبادی اسیدهای چرب بیشتر باشد میزان اکسیداسریون  

 لیپید بیشتر است و مقدار ددد پراکسید کره محصرول اولیره   

بیشتر خواهد بود. از آنجایی که دمای بالا  اکسیداسیون است،

(، با افزایش 21شود )موجب کاهش اسید چرب غیراشباع می

-شرده کراهش مری   های خشکدما مقدار ددد پراکسید فندق

هرای گیراهی کره دارای اسرید پالمتیرک و اسرید       یابد. نمونه

اولئیررک بیشررتری هسررتند در برابررر اکسیداسرریون پایررداری  

هرای برا اسرید لینولئیرک     حالی کره نمونره  بالاتری دارند، در 

(. در بررین 21حساسرریت بیشررتری برره اکسیداسرریون دارنررد )

ترین اسید چرب اسیدهای چرب موجود، اسید اولئیک فراوان

 (.22، 10در روغن فندق است )

 01بره   01های برا پوسرت، برا افرزایش دمرا از      در فندق

در ین افرزایش یافرت ولری    ئگرراد، میرزان پرروت   سانتی درجه

داری های بردون پوسرت از نظرر آمراری تفراوت معنری      فندق

، بیشررترین و کمترررین مقرردار مشرراهده نشررد. بررا ایررن وصررف

های با پوست و بدون پوستی که ین، به ترتیب در فندقپروتئ

گراد خشک شده بودند، ثبرت شرد،   سانتی درجه 01در دمای 

ین ئ(. میرزان پرروت  2ها بسیار ناچیز بود )جدول اگرچه تفاوت

 با ددد پراکسید نسبت داس داشت. برخی اسریدهای آمینره  

 .اکسریدانی نیرز دارنرد   ها خاصیت آنتیینئپروت دهندهتشایل

با حضور این اسیدهای آمینه، اکسیداسریون و دردد    ،بنابراین

کرردن در  (. تغییرات دمای خشک9یابد )پراکسید کاهش می

ترا   01( و 23گرراد در ذرت ) سانتی درجه 71تا  01 محدوده

(، اثرر  20دلری ) گرراد در پسرته رقرم دبراس    سانتی درجه 71

ین میوه نداشت. تغییرات دمرا در  ئداری روی تغییر پروتمعنی

پسرته نداشرت    داری روی میروه کردن، اثر معنری طی خشک

(11.) 
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 (Corylus avellana)فندق  های فیزیولوژیک و چشایی میوهویژگی )نوع میوه و دما( روی مختلف تیمارهای ثرا واریانس تجزیه -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of the effect of different treatments (fruit type and temperature) 

on physiological and taste parameters of hazelnut (Corylus avellana) fruit 

 میانگین       

 مربعات

      

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

زمان 

 شدنخشک

انرژی 

 شدنخشک

درصد 

 اسیدیته

 روغن

 پراکسید
درصد 

 ینئپروت

درصد 

 روغن

ظاهر 

 پوست
 شیرینی سفتی

طعم 

-برشته

 شدن

تغییر طعم 

 )ترشیدگی(

 

مقبولیت 

 کلی

 

 نوع میوه

 

1 **27/0701 **9121271 **01/70 **12/31 **99/02 **19/11 **100/1 **111/1 *020/1 ns122/1 **000/1 ns129/1 

 دما

 

2 *10/103 **131111 *17/0 *09/10 ns22/1 ns10/1 **313/1 ns1109/1 ns11127/1 **11/0 *012/1 ns112/1 

نوع × دما 

 میوه

 

2 **10/02 **01901 **22/21 **00/11 **07/2 ns03/3 **1002/1 **000/1 *290/1 *120/1 **090/1 *1009/1 

 خ ا

 

12 31/1 37/3171 1110/1 02/1 10/1 33/10 1120/1 1190/1 170/1 121/1 100/1 113/1 

ضریب 

تغییرات 

)%( 

- 11/0 02/30 97/12 00/33 90/1 22/0 03/1 91/1 00/2 00/1 20/2 11/1 

   ns، * درصد 1 و 0 در س   احتمال دارمعنی و داریمعنغیر بیترت** به و 
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 (Corylus avellana)فندق  های فیزیولوژیک و چشایی میوهویژگی )نوع میوه و دما( روی مختلف تیمارهای اثر مقایسه میانگین -3جدول 

Table 3- Mean comparison of the effect of different treatments (fruit type and temperature) 

on physiological and taste parameters of hazelnut (Corylus avellana) fruit 

دما )درجه 

 گراد(سانتی

 

 نوع میوه

 

 شدنزمان خشک

(h) 
 شدنانرژی خشک

(Kj/Kg) 

درصد اسیدیته 

 روغن

 

 پراکسید

(mEq/Kg) 

درصد 

 ینئپروت

 

ظاهر 

 پوست

 

 سفتی

 

 شیرینی

 

طعم 

-برشته

 شدن

 

تغییر طعم 

 )ترشیدگی(

 

مقبولیت 

 کلی

 a70/29 a110001 1/23b 2/20a 13/10b 0/12b 0/11a 3/07b 3/20b 2/00cd 3/03b با پوست 01

 b11/20 a91001 1/22a 0/20a 12/23bc 3/92c 3/07c 3/70b 3/12b 2/23cd 3/00b با پوست 01

 c20/21 c72030 1/10c 1/31b 13/02a 0/10a 0/10a 3/22b 3/20b 2/93bc 3/70ab با پوست 01

 d31/0 d10191 1/12c 1/31b 12/20d 3/93c 3/01d 3/01b 3/70a 3/10ab 3/00b بدون پوست 01

 e11/3 e11192 1/11c 3/00b 12/02dc 3/23d 0/11a 3/01b 3/91a 2/02d 3/23a بدون پوست 01

 e12/2 e2930 1/10c 1/01b 12/12d 3/20d 0/17a 0/11a 3/91a 3/33a 3/00b بدون پوست 01

 دهد.را نشان می دانانتوسط آزمون  درصد 0دار در س   احتمال ستون، ددم وجود اختلاف معنی حروف مشترک هر               
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کیردن فنیدق بیا پوسیت و بیدون      اثر دمای خشک( 2

واریانس  بر اساس نتایج تجزیه: پوست روی صفات چشایی

 Pفندق ) (، ظاهر پوست، سفتی و تغییر طعم میوه1)جدول 

 > Pشدن و مقبولیرت ) شیرینی، طعم برشتهو نیز ( 0.01 >

نروع میروه و   تأثیر اثر متقابرل  تحتداری به طور معنی( 0.05

های کلی بین صفات کیفی فندق در مقایسهقرار گرفتند.  دما

هرای بردون   با پوست و بدون پوست در آزمون چشایی، فندق

های برا پوسرت کسرب    پوست امتیاز بیشتری نسبت به فندق

تواند به دلیل دریافت بهتر و بیشتر این موضوع میکردند که 

در نتیجره از دسرت   هرای بردون پوسرت    انرژی گرمایی فندق

شدن بهتر نسبت بره  ها و خشکرفتن آب بیشتر از این فندق

 های با پوست باشد.فندق

( 2میرانگین )جردول    مقایسره  بر اسراس نترایج تجزیره   

 درجره  01دمرای  های با پوستی که در آزمون چشایی، فندق

از نظرر ظراهر پوسرت، سرفتی و      گرراد خشرک شردند   سانتی

امرا در مرورد    امتیراز بیشرتری کسرب کردنرد    مقبولیت کلری  

 01در دمرای  بردون پوسرت   هرای  فندقشیرینی و ترشیدگی 

هرای بردون   شدن فنردق از نظر طعم برشتهگراد سانتی درجه

ابرل  اثرر متق داری داشرتند.  دماها برتری معنی پوست در همه

مقدار دما و نوع میروه برر میرانگین امتیرازات صرفات حسری       

 درجره  01شرده در دمرای   هرای خشرک  آشاار کرد که فندق

شدن، شیرینی و گراد در چهار صفت ترشیدگی، برشتهسانتی

سفتی امتیاز بیشتری نسبت به سایرین کسب کردند، اگرچره  

گرراد  سانتی درجه 01شده در دمای های خشکسفتی فندق

 درجره  01شرده در دمرای   هرای خشرک  تقریباً مشرابه فنردق  

 درجره  01شرده در دمرای   های خشرک گراد بود. فندقسانتی

-های خشرک گراد ظاهر پوست بهتری نسبت به فندقسانتی

گراد داشرتند. مقبولیرت   سانتی درجه 01و  01شده در دمای 

 درجره  01شده در دمرای  خشکبدون پوست های کلی فندق

شرده در  های خشکد بیشتر از مقبولیت کلی فندقگراسانتی

 گراد بود.سانتی درجه 01و  01دمای 

شرردن ایکررردن، واکررنش قهرروهدر دمررای بررالای برشررته

آنزیمی که بین گروه کربونیل یک قنرد احیرایی برا گرروه     غیر

ین با از دسرت رفرتن   ئآمین بدون بار آزاد اسید آمینه یا پروت

(. این واکنش برا  0م لوب است )افتد، یک مول آب اتفاق می

کره  از آنجرایی (. 20تشایل رنق و بوی خوش همراه اسرت ) 

فرررار هسررتند و در طرری  ،دامررل برروی خرروش هررایترکیررب

-روند، برخی از این مواد خشک مری از دست می شدنبرشته

آنزیمی بره ویرژه در دمرای    شدن غیرایتوانند با واکنش قهوه

پسته رقم اوحدی نشران   م العه روی(. 0بالا مشارکت کنند )

بودن، سفتی و پرذیرش  داد که درجه حرارت بر میزان خندان

داری داشت، اما بر میزان شیرینی، وضعیت آنها اثر معنیکلی 

داری نداشت. با افزایش بودن اثر معنیظاهری، تندی و برشته

هرایی  بودن افزایش یافت و پستهدرجه حرارت، میزان خندان

گراد خشک شده بودند سانتی درجه 01و  20که در دماهای 

 درجره  71و  01شده در دماهای های خشکتر از پستهسفت

شرده در  هرای خشرک  گراد بودند. پذیرش کلری پسرته  سانتی

(. دماهرای  20گراد بیشتر از بقیه بود )سانتی درجه 01دمای 

کردن، کیفیت روغن پسته و پذیرش کلی آنهرا را  بالای برشته

 121های سیب گلابری کره در دمرای    . برگه(11کاهش داد )

هرای  گراد خشرک شرده بودنرد، تردترر از برگره     سانتی درجه

گرراد بودنرد   سرانتی  درجه 111و  21شده در دماهای خشک

هرای سربز   کنندگان، زیترون درصد از مصرف 21بیش از  (.2)

هرای  را به زیترون  گرادسانتی درجه 01شده در دمای خشک

گرراد تررجی  دادنرد    درجره سرانتی   01شده در دمای خشک

(19.) 

 گیری نتیجه

ترین مراحرل فررآوری   دادن( یای از مهمکردن )بوبرشته

سرازی آن بادرث بهبرود    فندق اسرت و بهینره  آجیل از جمله 

کیفیت محصول نهرایی و مقبولیرت و پرذیرش کلری بیشرتر      

تررین  کرردن یاری از مهرم   خشرک  شرود. کنندگان میمصرف

افترد.  کردن آجیل اتفاق مری در طی برشتهتغییراتی است که 

های برا پوسرت و بردون    در فندقکه  نشان دادپژوهش حاضر 

شدن و انررژی مرورد نیراز    زمان خشک ،پوست، با افزایش دما

شرده  هرای خشرک  . در فندقیابدمیشدن کاهش برای خشک

، در کندا میپیدبا پوست، ددد پراکسید با افزایش دما کاهش 

-شده بدون پوست تغییر معنیهای خشکفندقحالی که در 
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هرای برا پوسرت    . مقبولیرت کلری فنردق   دهرد روی نمیداری 

های بردون  گراد و فندقسانتی درجه 01شده در دمای خشک

 گرراد از بقیره  سرانتی  درجره  01شده در دمای پوست خشک

 .استها بیشتر فندق
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Abstract 
Hazelnut fruit or kernel has nutritional and medicinal value and is consumed raw or roasted. Used hazelnut was 

Gerd-e-Eshkevarat. To determine the best drying temperature for hazelnuts, a factorial experiment in a completely 

randomized design with two factors; dryer air temperature in three levels (40, 50 and 60˚C) and fruit type in two 

levels (with and without skin) in three replications was applied. Fruits were dried in a thin layer with a laboratory 

dryer. To determine the specialized energy required for drying hazelnut in each treatment, an electrical work 

equation in the dryer (heater work + fan work) was used. Peroxide and acidity of hazelnut oil were measured by the 

standard institute and Iran industrial research methods. The results showed that the interaction effect of fruit type and 

the temperature was not significant on fruit oil percentage, but other traits were influenced by the interaction effect of 

treatments. The highest percentage of protein (13.62%) was obtained in roasted hazelnuts with 60˚C and with skin. 

The highest and lowest percentages of oil acidity (0.28 and 0.11%) were recorded in roasted hazelnuts with 50˚C 

with and without skin, respectively. Peroxide numeral value (8.25 and 1.30) was obtained in roasted hazelnuts with 

40 and 60˚C with skin, respectively. Overall, 60˚C was the most suitable temperature for drying hazelnut fruit which 

resulted to enhance most physiologic and taste traits.  
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