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 خلاصه
 

خشک کردن یکی از مهمترین مراحل فرآوری پسته است و بهینه سازی آن باعث بهبود کیفیت محصول نهایی                  
 ملاحظه ای بر خصوصیات    تغییر پارامترهای درجه حرارت، سرعت جریان و رطوبت نسبی هوا تاثیر قابل            . می شود

در این پژوهش با استفاده از طرح کاملا تصادفی در قالب                . کیفی، شیمیایی و میکروبی پسته خشک دارد         
فاکتوریل، اثر متغیرهای درجه حرارت در چهار سطح ، سرعت جریان هوا در سه سطح و رطوبت نسبی هوا در                      

وضعیت ظاهری، میزان خندان    (، حسی   )س پراکسید اسیدهای چرب آزاد و اندی    (دو سطح بر خصوصیات شیمیایی      
درصد پسته های مغز شده، درصد مغزهای شل       (، فیزیکی   )بودن، سفتی، شیرینی، تندی، برشته بودن و پذیرش کلی        

نتایج این پژوهش نشان داد     . پسته رقم اوحدی بررسی شد    ) آفلاتوکسین(و میکروبی   ) شده و درصد خندان شدن    
تاثیر درجه  .  عامل در کنترل خصوصیات کیفی پسته در حین خشک کردن است              درجه حرارت هوا مهمترین    

در (حرارت و سرعت جریان هوا بر تعدادی از خصوصیات کیفی معنی دار بود در حالیکه اثر رطوبت نسبی هوا                     
 با افزایش درجه حرارت میزان اسیدهای چرب آزاد و اندیس پراکسید در            . معنی دار نبود  ) محدوده آزمایش شده  
فرآیند خشک کردن تاثیر قابل توجهی بر میزان خندان بودن پسته ها داشت و با افزایش                  . نمونه ها افزایش یافت  

فرآیند خشک کردن تاثیری بر مقدار آفلاتوکسین نمونه ها           . درجه حرارت مقدار خندان بودن افزایش یافت         
درجه حرارت، سرعت جریان    (بهینه  در نهایت با در نظر گرفتن خصوصیات کیفی بررسی شده، شرایط             . نداشت

 . برای خشک کردن پسته بدست آمد) هوا و رطوبت نسبی
 

  خشک کردن، پسته، خصوصیات شیمیایی، خصوصیات حسی، خصوصیات فیزیکی، :واژه هاي كليدي
 آفلاتوکسین                         

 
 مقدمه

 پسته يكي از محصولات عمده صادراتي ايران است و                 
. اولين توليد كننده و صادر كننده آن در جهان است            كشور ما   

ارزش غذايي بالا و خندان بودن پسته باعث گسترش مصرف آن            
 .به صورت خام و برشته در نقاط مختلف جهان شده است

در دهه اخير به دليل افزايش سطح زير كشت پسته در                
جهان و تنوع پسته عرضه شده به بازارهاي جهاني، رقابت                 

افزايش . ن كشورهاي صادر كننده به وجود آمده است       شديدي بي 

كيفيت بهداشتي و پايين بودن ميزان آفلاتوكسين و خصوصيات          
و ) خندان بودن و رنگ پوست استخواني          (ظاهري پسته     

بسته بندي مناسب از فاكتورهاي مهم در اين زمينه محسوب             
 ٥٠-٦٠(مغز پسته حاوي مقدار قابل توجهي چربي            . مي شود
اسيد لينولئيك،  (ه ويژه اسيدهاي چرب غير اشباع           ب) درصد

مي باشد كه براي رژيم غذايي ضروري         ) لينولنيك و اولئيك   
پسته ايران به دليل شرايط مناسب اقليمي       ). ١٣،  ١٢،  ٧(هستند  

مرغوبيت بالايي دارد و تسريع در فرآوري بعد از برداشت به ويژه            
  e-mail: kashani@gau.ac.ir       مهدي كاشاني نژاد : مكاتبه كننده
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كيفيت آن  مراحل پوست گيري و خشك كردن اهميت زيادي در         
 . دارد

بهينه سازي مراحل مختلف فرآوري پسته نقش قابل توجهي         
در دستيابي به كيفيت مطلوب، افزايش صادرات و درآمد ارزي            

خشك كردن يكي از مراحل مهم فرآوري پسته            . كشور دارد 
 ٥-٦ درصد به     ٣٧-٤٠در اين مرحله رطوبت پسته از          . است

.  افزايش مي يابد   درصد كاهش يافته و قابليت انبارداري آن           
چنانچه اين مرحله بخوبي انجام نشود و عوامل موثر در خشك             

بطور ) درجه حرارت، سرعت جريان و رطوبت نسبي هوا        (كردن  
صحيح كنترل نشود، علاوه بر كاهش كيفيت محصول نهايي،             
شرايط براي فعاليت كپك هاي توليد كننده آفلاتوكسين مهيا            

 .مي يابدشده و ميزان آلودگي آن افزايش 
به ويژه  (در حين فرآيند خشك كردن، واكنش هاي نامطلوبي        

ممكن است در خشكبارها رخ دهد كه به علت            ) اكسيداسيون
تشكيل طعم و رنگ هاي نامطلوب باعث افت كيفيت اين                 

مهمترين واكنش هاي اكسايشي در مواد     ). ٢(محصولات مي شود   
. تغذايي خشك شده مربوط به اكسيداسيون ليپيدها اس               

اكسيداسيون ليپيدها در مواد غذايي عمدتاً به اسيدهاي چرب            
غير اشباع مربوط مي شود و غالباً از نوع خودبخودي هستند               
يعني تركيبات حاصل از اكسيداسيون خود به عنوان كاتاليزور            
واكنش عمل كرده و سرعت واكنش با گذشت زمان افزايش               

ياد چربي و غني از     از آنجا كه پسته حاوي مقدار ز       ). ٥(مي يابد  
اسيدهاي چرب غير اشباع مي باشد، نسبت به اكسيداسيون              

 .بسيار حساس است
هيدروپراكسيدها كه تركيبات اصلي اكسيداسيون چربي ها        
مي باشند به تركيبات ثانويه اي مثل آلدئيدها، الكل ها، كتون ها يا          
اسيدها تجزيه شده و رنگ و طعم نامطلوبي را در ماده غذايي به              

پراكسيدها، راديكالهاي آزاد اسيدهاي چرب و        . وجود مي آورند 
تركيبات ثانويه ذكر شده قادرند با پروتئين ها و ويتامين ها                
واكنش داده و باعث از بين رفتن ارزش تغذيه اي و خصوصيات             

 ).٥( تركيبات ماده غذايي گردند١كاربردي
فرآيند خشك كردن تاثير قابل توجهي بر كيفيت محصول           

محصولاتي كه در درجه حرارت      .  شده و قيمت آن دارد      خشك
                                                                                    
1. Functional Properties 

پايين تر خشك مي شوند، خاصيت انبارماني بهتري دارند اگر چه          
فعاليت آبي پائين تر اگر    . زمان خشك كردن آنها طولاني تر است      

چه رشد ميكروارگانيسم ها را متوقف كرده و يا به تأخير                   
). ٢(زايش مي دهد   مي اندازد اما شدت اكسيداسيون ليپيدها را اف      

از اين رو بدست آوردن شرايط بهينه خشك كردن پسته براي              
هدف از  . جلوگيري از افت كيفيت محصول نهايي ضروري است        

اين پژوهش بررسي تاثير متغيرهاي مختلف خشك كردن               
بر ) درجه حرارت، سرعت جريان و رطوبت نسبي هوا                (

، )كسيداسيدهاي چرب آزاد و انديس پرا      (خصوصيات شيميايي   
وضعيت ظاهري، ميزان خندان بودن، سفتي، شيريني،         (حسي  

درصد پسته هاي  (، فيزيكي   )تندي، برشته بودن و پذيرش كلي      
و ) مغز شده، درصد مغزهاي شل شده و درصد خندان شدن             

 .پسته مي باشد) آفلاتوكسين(ميكروبي 
 

 مواد و روش ها
  آماده سازي نمونه-١

يكي از ارقام تجاري     (دي  در اين تحقيق از پسته رقم اوح        
استفاده گرديد كه از يك شركت كشت و صنعت پسته در           ) ايران

پس از جمع آوري نمونه هاي پسته بصورت          . كرمان تهيه شد   
آماري از داخل باغ، مراحل مختلف فرآوري شامل پوست گيري،           
جداسازي پسته هاي پوك ونارس توسط جريان هوا و شستشو در          

پس از  . كشت و صنعت انجام شد      ترمينال ضبط اين شركت       
اندازه گيري مقدار رطوبت اوليه، در پاكت هاي پلي اتيلن دو لايه           

در اين پژوهش فقط از     . بسته بندي و در يخچال نگهداري شدند     
قبل از انجام   . پسته هاي خندان و با اندازه يكسان استفاده گرديد       

 بر( درصد   ٣٦-٣٧آزمايش، مقدار رطوبت پسته ها در محدوده         
براي اين منظور نمونه ها را      . تنظيم گرديد ) مبناي وزن مرطوب  

در يك ظرف شيشه اي قرار داده و مقدار محاسبه شده آب مقطر            
پس از مخلوط كردن نمونه ها با آب، نمونه ها         . به آنها افزوده شد   

 درجه سانتي گراد قرار گرفتند تا به        ٥ روز در دماي     ١٠به مدت   
ول دورة نگهداري در فواصل زماني       در ط . رطوبت تعادلي برسند  

 ).٨،٩(معين همزدن و تكان دادن نمونه ها ادامه يافت 
  دستگاه خشك كن-٢

 نمودار شماتيك خشك كن مورد استفاده براي            ١شكل  
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اين خشك كن  . خشك كردن نمونه هاي پسته را نشان مي دهد        
شامل بخش هاي مرطوب كننده هوا، دمنده سانتريفوژي، محفظه        

 سيني هاي خشك كن بود كه توسط محققين             خشك كن و  
بخش مرطوب كننده هوا    . دانشگاه ساسكاچوان ساخته شده بود    

)Bryant Manufacturing Model AH-213, BMA, Inc., 

Ayer, MA (       ٣از محفظه اي با ابعاد داخلي mm٧١١×٩٦٥×
اين .  تشكيل شده بود   ٩٦٥×١٤٢٥×mm٩٦٥ ٣ و خارجي    ٧١١

 درجه  ٢٠٠ تا    -١٧ا درجه حرارت     دستگاه قادر بود هوايي ب      
 درصد توليد كند و حاوي       ٩٨ تا   ٥سانتي گراد و رطوبت نسبي      

٢ و رطوبت نسبي     ±C٢٥/٠°ميكروپروسسورهايي با دقت دماي     
 . درصد براي كنترل شرايط هواي خروجي بود±
 

 
  شماتيك خشك كن مورد استفاده براي خشك كردن پسته-١شكل 

 
فظه مرطوب كننده و      پس از مرطوب شدن هوا در مح          

رسيدن به شرايط مورد نظر، هواي مرطوب شده توسط دمنده             
 Model VA7D32, American cool air(سانتريفوژي  

corporation, Jacksonville, FL (     به داخل محفظه خشك
سرعت دمنده سانتريفوژي با يك ترانزيستور       . كن دميده مي شد  

رعت جريان هوا در     الكترونيكي قابل كنترل بود و از اينرو  س           
 . قابل تغيير بود٠-٥ m/sمحدوده 

كه از شبكه هاي توري     ) سه سيني (سيني هاي خشك كن    
مانند ساخته شده  بودند در بخش مياني محفظه خشك كن قرار           

براي (گرفته و هوا پس از عبور از لوله هاي يكنواخت كننده                
 ١٠. بر سيني ها دميده مي شد     ) يكنواخت كردن جريان هوا     

 براي اندازه گيري درجه حرارت هواي قبل و         Tموكوپل از نوع    تر

 ترموكوپل  ٥ ترموكوپل قبل و      ٥(بعد از سيني هاي خشك كن      
علاوه بر اين، براي اندازه گيري      . نصب شده بود  ) بعد از سيني ها  

. رطوبت نسبي هوا، سنسوري قبل از سيني ها نصب گرديده بود           
 خشك كن توسط يك     براي جلوگيري از تبادل حرارتي، محفظه      

سيني ها .  عايق شده بود   ٨/٥٠ mmلايه فايبرگلاس به ضخامت     
توسط يك ميله فلزي بر روي ترازوي ديجيتالي قرار گرفته و               

كليه . تغييرات وزن نمونه در حين خشك  كردن ثبت مي گرديد         
سنسورها به كامپيوتر متصل شده و اطلاعات آنها توسط نرم افزار          

)National Instruments, Austin, TX (LABVIEW 6.0 
 .در كامپيوتر ثبت مي گرديد

  روش آزمايش-٣
هدف از انجام اين آزمايش بررسي اثر متغيرهاي مختلف             

اين متغيرها شامل   . خشك كردن بر خصوصيات كيفي پسته بود      
درجه حرارت، سرعت جريان و رطوبت نسبي هواي خشك كردن         

 اي انتخاب گرديد تا      متغيرها و محدودة آنها به گونه         . بودند
شرايط خشك  كردن پسته در خشك كن هاي تجاري را به طور            

C°(از اين رو آزمايشات در چهار درجه حرارت         . كامل در بر گيرد   

و ) ٥/٠،  ١،  m/s٥/١ (، سه سرعت جريان هوا        )٢٥،  ٤٠,٥٥ ، ٧٠
براي . انجام شدند )  درصد ٥ و   ٢٠(دو رطوبت نسبي مختلف       
ايشات، هر آزمايش خشك  كردن سه       كاهش ميزان خطا در آزم     

 بار در قالب     ٧٢بدين ترتيب نمونه هاي پسته      . بار تكرار  گرديد  
قبل از  .كاملا تصادفي خشك شدند   ) سه فاكتور (طرح فاكتوريل   

 گرم نمونه پسته از        ٦٠٠شروع هر آزمايش خشك كردن،          
يخچال خارج شده و پس از قرار دادن در پاكت پلاستيكي در               

ه گذاشته شد تا دماي نمونه ها به درجه حرارت          محيط آزمايشگا 
علاوه بر اين قبل از شروع هر مرحله         . برسد) ٢٣±٢ C°(محيط  

از خشك كردن، دستگاه خشك كن زودتر روشن شده و اجازه             
داده مي شد تا به شرايط هواي مورد نظر برسد و براي پايداري              

سپس .  ساعت در اين حالت باقي  ماند          ٢سيستم به مدت      
نه هاي پسته به صورت يك لايه بر روي سيني ها پخش شده            نمو

فرآيند خشك  كردن   . و در داخل محفظه خشك كن قرار  گرفت       
بر مبناي  ( درصد   ٥به محض رسيدن مقدار رطوبت نمونه ها به          

سپس نمونه ها در پلاستيك هاي شفاف     . قطع  شد ) وزن مرطوب 
شرايط بسته بندي شده و در دماي صفر درجه سانتي گراد و               
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بدون نور تا هنگام انجام آزمايشات شيميايي و كيفي نگهداري             
 .شدند

  ارزيابي خصوصيات پسته-٤
 براي اندازه گيري رطوبت، نمونه ها در        :آزمايشات شيميايي 

 ساعت در آون قرار گرفتند تا كاملا        ٣ به مدت    ١٠٣±C٢°دماي  
.  گرم برسد  ٠٠١/٠خشك شده و تغييرات وزن آنها به كمتر از            

قدار رطوبت بر حسب وزن مرطوب بر اساس اختلاف وزن                م
مقدار . نمونه ها قبل و بعد از خشك كردن اندازه گيري شد              

اسيدهاي چرب آزاد و انديس پراكسيد نمونه هاي پسته خشك           
اندازه گيري ) ٦( شده، بر اساس روش كاشاني نژاد و همكاران             

 . گرديد
 آزمون پانل   براي ارزيابي خصوصيات حسي از    : ارزيابي حسي 

 -٣٠ پانليست در گروه سني      ١٠براي اين منظور    . استفاده گرديد 
 انتخاب گرديد كه توضيحات كافي در مورد صفات مورد               ١٥

بررسي، نحوه قضاوت در مورد تيمارها، دادن امتياز و مواردي كه           
. قبل و در بين آزمون بايد رعايت كنند، به آنها ارائه گرديد                 

 نقطه اي صورت    ٥ مقياس هدونيك      ارزيابي صفات بر مبناي     
 ساعت قبل از انجام آزمون نمونه ها در درجه حرارت           ١٢. گرفت

در . محيط قرار گرفتند تا دماي آنها به حرارت محيط برسد              
 عدد پسته به صورت تصادفي درون        ٣هنگام آزمون از هر تيمار      

ظرف قرار گرفته و يك كد سه رقمي به صورت تصادفي به هر                
به هنگام دادن نمونه ها به پانليست ها، كليه           . ظرف داده شد   

شرايط لازم براي اجراي آزمون پانل مثل رنگ و شرايط محل              
صفات مورد بررسي و تعاريف آنها به صورت زير             . رعايت شد 

 :بودند
ميزان مطلوبيت رنگ پوست استخواني       : ١وضعيت ظاهري 

ب با نمره   نحوه ارزيابي از بسيار بد با نمره يك تا بسيار خو          . پسته
 .پنج بود

ميزان دهان باز بودن دو لبه پوست          :٢ميزان خندان بودن   
 .استخواني پسته و نحوه ارزيابي مشابه صفت فوق بود

 ميزان نيروي مورد نياز براي نفوذ در پسته در اولين           :٣سفتي
گاز توسط دندان آسياب و نحوه ارزيابي از بسيار كم تا بسيار                

 .زياد بود
                                                                                    
1. Shell appearance 
2. Splitting 

» احساس طعم مشابه شكر   «ز اين صفت    منظور ا : ٤شيريني
 .مي باشد و نحوه ارزيابي مشابه صفت سفتي بود

طعم و مزه نامطلوب مشابه روغن اكسيد شده يا             : ٥تندي
 .كهنه و مشابه صفت سفتي ارزيابي گرديد

 طعم پختگي وقتي كه يك ماده در معرض            :٦برشته بودن 
 .حرارت قرار گيرد و مشابه صفت سفتي ارزيابي گرديد

ميزان مطلوبيت كلي نمونه با در نظر گرفتن         : ٧پذيرش كلي 
تمامي صفات فوق و نحوه ارزيابي از بسيار بد با نمره يك تا                  

 ).٤،٦،١٠(بسيار خوب با نمره پنج بود 
براي بررسي تاثير فرآيند خشك كردن       : آزمايشات فيزيكي 

 عدد دانه   ١٠٠بر خندان شدن پسته، قبل از فرآيند خشك كردن        
ميزان . رت تصادفي انتخاب و علامت گذاري گرديد         پسته بصو 

فاصله بين دو لبه پوست          (خندان بودن دانه هاي پسته          
 ,Mitutyoبا استفاده از كوليس ديجيتالي الكترونيكي ) استخواني

اين عمل پس از خشك كردن         . اندازه گيري شد ) (500-351
دانه هاي پسته نيز تكرار شده و بدين ترتيب درصد افزايش                

علاوه بر اين درصد پسته هاي مغز شده       . ان شدن بدست آمد   خند
مغزهايي كه در داخل پوسته       ( و درصد مغزهاي شل شده         

 . دانه پسته محاسبه گرديد١٠٠نيز در اين ) استخواني آزادند
 ميزان آفلاتوكسين نمونه هاي اوليه و               :آفلاتوكسين

نمونه هاي خشك شده در تعدادي از تيمارها به كمك دستگاه             
HPLC     اندازه گيري ميزان آفلاتوكسين      .  اندازه گيري شد

براي اندازه گيري   .  تكرار انجام شد      ٥نمونه هاي اوليه در       
 Hobart گرم نمونه پسته توسط مخلوط كن          ٧٥آفلاتوكسين،  

VCM40     دقيقه به طور كامل خرد شده و پس از             ٣ به مدت 
، ) درصد ٥(چند مرحله جداسازي توسط محلول كلرور سديم           

و اسيد  ) ٢٠:٨٠(آب   :، متانول   )١٦:٨٤(آب  :  لوط استونيتريل مخ
 مطابق روش   HPLCتري فلوئورواستيك اسيد، توسط دستگاه        

براي . اندازه گيري شد  ) ١١ (Schatzkisارائه شده توسط       
 فاز  Chromsphere C18اندازه گيري آفلاتوكسين از ستون        

                                                                                    
3. Firmness 
4. Sweetness 
5. Rancidity 
6. Roastness 
7. Overall palatability 



١٠٧٩ ...بررسي تأثير متغيرهاي خشك كردن بر خصوصيات كيفي: كاشاني نژاد و همكاران

 يمتر ميل ١٠٠×٤٦ ميكرون و ابعاد       ٥معكوس با اندازه ذرات       
)Chrompack Cat. No. 28268 (       ٢٠با سرعت تزريق 

 ميلي ليتر   ٠,٥سرعت جريان حلال     . ميكروليتر استفاده گرديد  
 گزارش  B1+G1 مقادير آفلاتوكسين بر اساس       . در دقيقه بود   

 . بودB1 درصد آن ٩٠ گرديد كه تقريبا 
  تجزيه و تحليل آماري-٥

 رطوبت  درجه حرارت، (اثر متغيرهاي مختلف خشك كردن       
بر خصوصيات كيفي پسته با استفاده      ) نسبي و سرعت جريان هوا    

از روش آناليز واريانس در قالب طرح فاكتوريل كاملاً تصادفي              
سپس ميانگين  تيمارهاي مختلف با     . بررسي گرديد ) سه فاكتوره (

در .  درصد مقايسه شدند    ٥استفاده از روش دانكن در سطح          
ي اعمال شده بر خصوصيات        نهايت با مقايسه تاثير تيمارها       

 .كيفي، شرايط بهينه براي خشك كردن پسته بدست آمد
 

 نتايج و بحث
  خصوصيات شيميايي-١

 تجزيه و تحليل داده هاي بدست آمده        :اسيدهاي چرب آزاد  
براي اسيدهاي چرب آزاد پسته هاي خشك شده تحت شرايط            
مختلف نشان داد كه فقط درجه حرارت خشك كردن اثر                 

بر ميزان اسيدهاي چرب آزاد داشت و          ) >٠١/٠P(ي  معني دار
نتايج . تاثير سرعت جريان و رطوبت نسبي هوا معني دار نبود            

 درصد  ٥مقايسه ميانگين ها كه توسط آزمون دانكن در سطح            
ميزان اسيدهاي چرب   .  مشاهده مي شود  ١انجام شده، در جدول     

وا ، سرعت جريان ه   C٥٥°آزاد در پسته هاي خشك شده با دماي        
m/s درصد، نسبت به ساير تيمارها كمتر        ٥ و رطوبت نسبي      ١ 

بود، اگر چه اختلاف معني داري بين بسياري از تيمارها وجود             
 ٣٥٧/٠ تا    ٢١٤/٠ محدوده داده هاي بدست آمده بين      . نداشت

 درصد بود كه كمتر از حداكثر ميزان مجاز اسيدهاي چرب آزاد             
 .بود)  درصد٥(

 تحليل داده ها نشان داد كه تأثير         تجزيه و  :انديس پراكسيد 
درجه حرارت و سرعت جريان هوا بر ميزان پراكسيد پسته هاي            

در حالي كه رطوبت نسبي     ) >٠١/٠P(خشك شده معني دار بود   
 ١جدول  . هوا تاثير معني داري بر ميزان پراكسيد نمونه ها نداشت       
 درصد را   ٥ميانگين هاي مقايسه شده با آزمون دانكن در سطح           

انديس پراكسيد در پسته هاي خشك شده با           . ان مي دهد نش
 ٥ و رطوبت نسبي       ١ m/s، سرعت جريان هوا       C٢٥°دماي  

درصد، نسبت به پسته هاي خشك شده با ساير تيمار ها پايين تر           
 ميلي  اكي    ١٦٨/٠-٣٨٢/٠داده هاي بدست آمده در محدودة      . بود

 استاندارد  والان گرم در كيلوگرم قرار داشت كه كمتر از ميزان           
 .بود)  ميلي اكي والان گرم در كيلوگرم١(در پسته ) ١(پراكسيد 

 
  تاثير متغيرهاي خشك كردن بر خصوصيات-١جدول 

 شيميايي پسته
 
 كد

 اسيدهاي چرب آزاد
 )درصد( 

 انديس پراكسيد
)meq/kg( 

١V - ١H - ١T ab٣٣٣/٠ g١٩٥/٠ 
٢V - ١H - ١T abcde٣١٦/٠ g١٦٨/٠ 
٣V - ١H - ١T abcde٣٠٤/٠ fg٢١٥/٠ 
١V - ٢H - ١T a٣٥٧/٠ g٢٠٣/٠ 
٢V - ٢H - ١T abcd٣٢٣/٠ g١٧٥/٠ 

٣V - ٢H - ١T abcd٣٢٠/٠ g١٩٥/٠ 

١V - ١H - ٢T defg٢٦٢/٠ ef٢٦٥/٠ 
٢V - ١H - ٢T cdefg٢٧٠/٠ ef٢٥٤/٠ 
٣V - ١H - ٢T cdefg٢٦٥/٠ de٢٨٠/٠ 
١V - ٢H - ٢T cdefg٢٧١/٠ cde٢٨٥/٠ 
٢V - ٢H - ٢T defg٢٦٤/٠ ef٢٦٥/٠ 
٣V - ٢H - ٢T defg٢٦١/٠ cde٢٨٨/٠ 
١V - ١H - ٣T fg٢٢٦/٠ bcde٣١٨/٠ 
٢V - ١H - ٣T fg٢٣٥/٠ abcd٣٢٧/٠ 
٣V - ١H - ٣T fg٢٣٢/٠ abc٣٤٥/٠ 
١V - ٢H - ٣T g٢١٤/٠ abcd٣٣٠/٠ 
٢V - ٢H - ٣T efg٢٥٤/٠ abcde٣٢١/٠ 
٣V - ٢H - ٣T bcdef٢٨٥/٠ abcd٣٢٩/٠ 
١V - ١H - ٤T abc٣٢٧/٠ a٣٨٢/٠ 
٢V - ١H - ٤T abcde٣٠٣/٠ abc٣٤٥/٠ 
٣V - ١H - ٤T ab٣٣٣/٠ ab٣٥٢/٠ 
١V - ٢H - ٤T abcde٣١٥/٠ a٣٨١/٠ 
٢V - ٢H - ٤T abcde٣١٣/٠ a٣٨٢/٠ 
٣V - ٢H - ٤T ab٣٤٣/٠ abcd٣٢٧/٠ 

تيمارهايي كه داراي حروف يكسان هستند از نظر آماري تفاوت                 
 .رندمعني داري با يكديگر ندا

  m/s١=٥/٠V ،°C٤=٧٠T ،°C٣=٥٥T ،°C٢=٤٠T ،°C١=٢٥T 

 RH%٢=٢٠H ، RH%١=٥H ، m/s٣=٥/١V ،m/s ٢=٠/١V 



 ١٣٨٤، سال ٥، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٠٨٠

  خصوصيات حسي-٢
 دامنه امتيازات داده شده به وضعيت             :وضعيت ظاهري 
تجزيه و تحليل   .  قرار داشت  ٦٧/٢ – ٦٧/٤ظاهري نمونه ها بين    

 ثرمعني داري داده ها نشان داد كه تنها رطوبت نسبي محيط ا             
)٠٥/٠P< (           بر وضعيت ظاهري پسته دارد و استفاده از رطوبت

 اما اثر درجه حرارت و سرعت . نسبي بالاتر ترجيح داده مي شود

 ميانگين  ٢جدول  . وضعيت ظاهري معني دار نبود    جريان هوا بر    
)  درصد ٥(امتيازات وضعيت ظاهري را كه توسط آزمون دانكن           

همان گونه كه مشاهده مي شود     .  دهدمقايسه شده اند نشان مي    
وسرعت جريان  )٢٥وC٤٠°(پسته هاي خشك شده با دماي پايين      

 .وضعيت ظاهري بهتري داشتند) ٥/٠ و١ m/s(هواي پايين 

 
 . تاثير متغيرهاي خشك كردن بر خصوصيات حسي پسته-٢جدول 

 كليپذيرش  برشته بودن تندي شيريني سفتي ميزان خندان بودن وضعيت ظاهري كد

١V - ١H - ١T a٣٣/٤ ab٠٠/٤ ab٣٣/٤ abc٠٠/٣ ab٣٣/١ b٠٠/١ bcde٣٣/٣ 

٢V - ١H - ١T ab٠٠/٤ ab٠٠/٤ abc٦٧/٣ ab٣٣/٣ b٠٠/١ b٠٠/١ abc٠٠/٤ 
٣V - ١H - ١T a٣٣/٤ ab٠٠/٤ abc٦٧/٣ ab٣٣/٣ b٠٠/١ b٠٠/١ ab٣٣/٤ 
١V - ٢H - ١T a٦٧/٤ b٦٧/٣ ab٣٣/٤ a٦٧/٣ ab٣٣/١ b٠٠/١ abcd٦٧/٣ 
٢V - ٢H - ١T a٣٣/٤ b٦٧/٣ a٦٧/٤ bc٦٧/٢ b٠٠/١ b٠٠/١ abcd٦٧/٣ 

٣V - ٢H - ١T a٣٣/٤ ab٠٠/٤ ab٠٠/٤ ab٣٣/٣ b٠٠/١ ab٣٣/١ ab٣٣/٤ 

١V - ١H - ٢T a٦٧/٤ b٦٧/٣ abc٦٧/٣ abc٠٠/٣ b٠٠/١ ab٣٣/١ abc٠٠/٤ 
٢V - ١H - ٢T ab٠٠/٤ ab٣٣/٤ abcd٣٣/٣ ab٣٣/٣ b٠٠/١ b٠٠/١ abc٠٠/٤ 
٣V - ١H - ٢T ab٦٧/٣ ab٠٠/٤ abc٠٠/٤ abc٠٠/٣ b٠٠/١ b٠٠/١ abcd٦٧/٣ 
١V - ٢H - ٢T a٣٣/٤ ab٣٣/٤ ab٦٧/٣ bc٦٧/٢ a٦٧/١ b٠٠/١ a٦٧/٤ 
٢V - ٢H - ٢T ab٦٧/٣ ab٦٧/٤ ab٠٠/٤ abc٠٠/٣ b٠٠/١ ab٣٣/١ ab٣٣/٤ 
٣V - ٢H - ٢T ab٠٠/٤ ab٣٣/٤ ab٠٠/٤ abc٠٠/٣ b٠٠/١ b٠٠/١ a٦٧/٤ 
١V - ١H - ٣T a٣٣/٤ ab٣٣/٤ bcd٠٠/٣ ab٣٣/٣ b٠٠/١ b٠٠/١ abc٠٠/٤ 
٢V - ١H - ٣T ab٣٣/٣ ab٦٧/٤ abc٦٧/٣ c٣٣/٢ a٦٧/١ ab٣٣/١ cde٠٠/٣ 
٣V - ١H - ٣T b٦٧/٢ a٠٠/٥ abcd٣٣/٣ abc٠٠/٣ b٠٠/١ ab٣٣/١ e٣٣/٢ 
١V - ٢H - ٣T ab٠٠/٤ a٠٠/٥ abcd٣٣/٣ abc٠٠/٣ ab٣٣/١ b٠٠/١ bcde٣٣/٣ 
٢V - ٢H - ٣T a٣٣/٤ ab٦٧/٤ d٠٠/٢ abc٠٠/٣ b٠٠/١ a٦٧/١ cde٠٠/٣ 
٣V - ٢H - ٣T ab٠٠/٤ ab٣٣/٤ cd٣٣/٢ c٣٣/٢ b٠٠/١ b٠٠/١ cde٠٠/٣ 
١V - ١H - ٤T b٦٧/٢ a٠٠/٥ abcd٣٣/٣ abc٠٠/٣ b٠٠/١ b٠٠/١ de٦٧/٢ 
٢V - ١H - ٤T ab٦٧/٣ a٠٠/٥ abc٦٧/٣ ab٣٣/٣ a٦٧/١ b٠٠/١ abcd٦٧/٣ 
٣V - ١H - ٤T ab٣٣/٣ a٠٠/٥ abcd٣٣/٣ abc٠٠/٣ b٠٠/١ ab٣٣/١ abcd٦٧/٣ 
١V - ٢H - ٤T a٦٧/٤ ab٣٣/٤ cd٣٣/٢ abc٠٠/٣ b٠٠/١ b٠٠/١ de٦٧/٢ 
٢V - ٢H - ٤T ab٦٧/٣ a٠٠/٥ abc٦٧/٣ abc٠٠/٣ ab٣٣/١ ab٣٣/١ bcde٣٣/٣ 
٣V - ٢H - ٤T ab٦٧/٣ a٠٠/٥ abc٦٧/٣ c٣٣/٢ b٠٠/١ b٠٠/١ abcd ٦٧/٣ 

 .هستند از نظر آماري تفاوت معني داري با يكديگر ندارندتيمارهايي كه داراي حروف يكسان 

RH% ٢=٢٠H ، RH%١=٥H ، m/s٣=٥/١V ،m/s ٢=٠/١V ، m/s١=٥/٠V ،°C٤=٧٠T ،°C٣=٥٥T ،°C٢=٤٠T ،°C١=٢٥T 
 



١٠٨١ ...بررسي تأثير متغيرهاي خشك كردن بر خصوصيات كيفي: كاشاني نژاد و همكاران

 دامنه امتيازات داده شده به ميزان           :ميزان خندان بودن   
.  قرار داشت  ٦٧/٣-٥خندان بودن پسته هاي خشك شده بين         

تحليل امتياز پانليست ها نشان داد كه اثر درجه حرارت          تجزيه و   
) >٠١/٠P(هوا بر ميزان خندان بودن پسته ها كاملاً معني دار بود          

به طوري كه با افزايش درجه حرارت خشك كردن ميزان خندان           
اما سرعت جريان هوا و رطوبت نسبي هوا اثر         . شدن افزايش يافت  

ت اگر چه امتيازات      معني داري بر ميزان خندان بودن نداش         
 ميانگين  ٢جدول  . بالاتر بود ١ m/sمربوط به سرعت جريان هوا      

در (امتيازات ميزان خندان بودن را كه توسط آزمون دانكن               
اكثر پانليست ها  . مقايسه شده اند نشان مي دهد   )  درصد ٥سطح  

به ميزان خندان بودن نمونه ها امتياز خوب تا بسيار خوب دادند            
 .داري بين آنها ديده نشدو اختلاف معني 

 دامنه امتيازات داده شده به سفتي نمونه هاي پسته           :سفتي
تجزيه و تحليل داده ها نشان داد كه       .  قرار داشت  ٢ – ٦٧/٤بين  

بر ميزان سفتي    ) >٠١/٠P(درجه حرارت هوا اثر معني داري         
نمونه هاي پسته خشك شده داشت و پسته هايي كه به ترتيب با            

 خشك شده اند سفت تر از پسته هاي           C٤٠° و    ٢٥دماهاي  
اما سرعت جريان هوا و     .  بودند C٧٠° و   ٥٥خشك شده با دماي     

رطوبت نسبي هوا اثر معني داري بر ميزان سفتي نمونه هاي پسته          
 ٥(ميانگين امتيازات سفتي كه توسط آزمون دانكن           . نداشتند
پسته هاي . مشاهده مي شود  ٢مقايسه شده اند در جدول     ) درصد

 درصد رطوبت نسبي    ٢٠ و   ١ m/s،  C٢٥°شك شده با دماي     خ
سفتي بيشتري نسبت به ساير نمونه ها داشتند اگر چه بين                

 .ميانگين هاي مختلف اختلاف معني داري ديده نشد
 محدوده امتيازات داده شده به شيريني نمونه هاي          :شيريني
تجزيه و تحليل داده ها نشان     .  قرار داشت  ٣٣/٢-٦٧/٣پسته بين   

اد كه هيچكدام از متغيرهاي خشك كردن تاثير معني داري بر           د
با اين حال   . ميزان شيريني نمونه هاي پسته خشك شده ندارند       

و سرعت  ) C٤٠° و   ٢٥(پسته هاي خشك شده در دماي پائين تر       
جريان هواي پايين تر و رطوبت نسبي كمتر شيريني كمتري             

 ٥(ون دانكن   ميانگين امتيازات شيريني كه توسط آزم      . داشتند
اگر چه بين   .  آورده شده است   ٢مقايسه شدند در جدول     ) درصد

اين ميانگين ها اختلاف معني داري وجود نداشت اما پسته هاي           
 درصد رطوبت    ٢٠ و    ٥/٠ m/s،  C٢٥°خشك شده با دماي       

 .نسبي شيرين تر از بقيه بودند

 نتايج حاصل از تجزيه و تحليل امتياز تندي نمونه هاي          :تندي
ه خشك شده در شرايط مختلف نشان داد كه تنها سرعت             پست

بر ميزان تندي نمونه هاي    ) >٠٥/٠P(جريان هوا تاثير معني داري     
 m/sپسته داشت و پسته هاي خشك شده در سرعت جريان هوا           

محدودة امتيازات داده شده به تندي      .  تندي كمتري داشتند   ٥/١
يار كم و كم      بودند يعني بين بس     ١-٦٧/١نمونه هاي پسته بين     

 ميانگين امتيازات تندي را كه توسط         ٢در جدول   . قرار داشت 
مقايسه شده اند مشاهده مي شود و در       )  درصد ٥(آزمون دانكن   

اكثر موارد پانليست ها به نمونه هاي پسته خشك شده امتياز              
امتياز پانليست ها با نتايج حاصل از آزمون          . بسيار كم داده اند   

ه طوري كه به دليل پائين بودن مقدار         شيميايي تطابق داشت ب   
 .پراكسيد، مزه تندي در نمونه ها مشاهده نشد

 محدوده امتيازات پانليست ها به ميزان برشته         :برشته بودن 
 بود يعني ميزان برشته بودن      ١-٦٧/١بودن نمونه هاي پسته بين     

تجزيه و تحليل   . نمونه هاي پسته بين بسيار كم تا كم قرار داشت        
ده ها نشان داد كه متغيرهاي خشك كردن تاثير               آماري دا  

. معني داري بر ميزان برشته بودن نمونه هاي پسته نداشتند             
 ميانگين امتيازات برشته بودن را كه توسط آزمون              ٢جدول  
مقايسه شده اند نشان مي دهد و در اكثر موارد         )  درصد ٥(دانكن  

) ار كم بسي (١پانليست ها به نمونه هاي پسته خشك شده امتياز         
 .داده اند

 نتايج حاصل از تجزيه و تحليل امتياز پذيرش           :پذيرش كلي 
كلي نمونه هاي پسته خشك شده در شرايط مختلف نشان داد             

بر ميزان  ) >٠١/٠P(كه تنها درجه حرارت هوا اثر معني داري           
پذيرش كلي نمونه هاي پسته داشت و پسته هاي خشك شده در           

اما سرعت جريان هوا    . ردند امتياز بيشتري كسب ك    C٤٠°دماي  
. و رطوبت نسبي هوا اثر معني داري بر پذيرش كلي نداشتند              

محدوده امتيازات پانليست ها به پذيرش كلي نمونه هاي پسته           
 ميانگين امتيازات پذيرش كلي     ٢جدول  .  بودند ٣٣/٢-٦٧/٤بين  

مقايسه شده اند نشان    )  درصد ٥(را كه توسط آزمون دانكن         
تحليل داده ها نشان داد كه اكثر نمونه ها امتياز        تجزيه و   . مي دهد

بالاتر از متوسط را كسب كرده اند يعني در مجموع كيفيت                
پسته هاي خشك شده با روش هاي مختلف بالاتر از حد متوسط           

 .نظرات مصرف كنندگان مي باشد
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  خصوصيات فيزيكي-٣
 تجزيه و تحليل داده هاي بدست آمده         :شل شدن مغز پسته   

ان شل شدن مغز پسته هاي خشك  شده تحت شرايط           براي ميز 
درجه (مختلف نشان داد كه كليه متغيرهاي خشك كردن               

اثر معني داري         ) حرارت، سرعت جريان و رطوبت نسبي هوا           
)٠١/٠P< (          بر ميزان شل شدن مغز پسته داشتند، به طوري كه با

 افزايش درجه حرارت ميزان شل شدن نمونه هاي پسته تا                 
 درصد افزايش يافت كه علت آن افزايش خندان شدن             ٦٧/٥١

ميزان شل شدن نمونه ها در     . پسته ها با افزايش درجه حرارت بود     
 درصد بود و    ٢٠ درصد بيشتر از رطوبت نسبي        ٥رطوبت نسبي   

.  بود ٥/٠ m/s بيشتر از    ٥/١ m/s و   ١تاثير سرعت جريان هوا      
زمون دانكن در    نتايج مقايسه ميانگين ها را كه توسط آ        ٣جدول  
ميزان شل شدن مغز    .  درصد انجام شده نشان مي دهد      ٥سطح  

، رطوبت نسبي   C٢٥°پسته در نمونه هاي خشك شده در دماي         
كمتر از ساير   ١ m/s يا   ٥/٠ درصد و سرعت جريان هواي         ٢٠

 .موارد بود
 ميزان خندان بودن      ٣جدول  : درصد خندان شدن پسته     

 خشك كردن و درصد        دانه هاي پسته قبل و بعد از فرآيند          
افزايش خندان بودن پسته هاي خشك شده با تيمارهاي مختلف          

تجزيه و تحليل داده هاي بدست آمده نشان داد        . را نشان مي دهد  
) >٠١/٠P(كه درجه حرارت و سرعت جريان هوا اثر معني داري           

بر افزايش درصد خندان شدن پسته ها داشتند، به طوري كه با             
 سرعت جريان هوا درصد خندان بودن         افزايش درجه حرارت و    

در كليه تيمارها ميزان خندان بودن افزايش يافت         . افزايش يافت 
نتايج مقايسه  .  درصد متغير بود     ٣٧/٥٦-١٢٢و در محدوده      

ميانگين ها توسط آزمون دانكن نشان داد كه درصد افزايش               
 ٥ و    ١ m/s،  C٧٠°خندان بودن نمونه هاي پسته در شرايط          

 .سبي بيشتر از ساير موارد بوددرصد رطوبت ن
 تاثير عوامل خشك كردن بر       ٣جدول  : جدا شدن مغز پسته   

تجزيه و تحليل    . درصد مغزهاي جدا شده را نشان مي دهد          
داده هاي بدست آمده نشان داد كه درجه حرارت هوا اثر                  

. بر ميزان جدا شدن مغز پسته داشت         ) >٠١/٠P(معني داري  
 ٥٥ده مي شود فقط در دماهاي       مشاه ٣همان گونه كه در جدول     

 C٧٠° مغزهاي پسته جدا شده اند كه البته تاثير دماي               C٧٠°و

حد استاندارد پسته هاي مغز شده بر اساس         . بيشتر بوده است  
كه در بعضي از شرايط      ) ١( درصد مي باشد     ١استاندارد ايران   

  .خشك كردن بيشتر از اين بوده است
  آفلاتوكسين-٤

توكسين در نمونه هاي اوليه و پسته هاي       ميزان آفلا  ٤جدول  
حد مجاز  . خشك شده با تعدادي از تيمارها را نشان مي دهد            

آفلاتوكسين با توجه به استاندارد كشورهاي مختلف فرق                
 و  B1بر اساس استاندارد ايران حد مجاز آفلاتوكسين           . مي كند

 است در حاليكه در بسياري از          ١٥ ppb و    ٥كل به ترتيب     
به ترتيب  ( ويژه اتحاديه اروپا كمتر از اين مقدار است          كشورها به 

 مشاهده مي شود مقدار    ٤همانگونه كه در جدول      ). ٤ ppb و   ٢
آفلاتوكسين در نمونه هاي پسته كمتر از حد استاندارد بود و              

 .فرآيند خشك شدن تاثيري بر ميزان آفلاتوكسين نداشت
سين در   علت بالا بودن ميزان آفلاتوك     FAOبر اساس گزارش    

نمونه هاي پسته عمدتا مربوط به پسته هاي زود خندان و                 
پسته هاي زود  .  است ١پسته هاي آلوده به آفت كرم نارنجي         

خندان بيشترين مقدار آفلاتوكسين را به  خود اختصاص                 
 درصد آفلاتوكسين شناسايي شده     ٩٩مي دهند و گاهي اوقات تا      

 نارنجي نيز به     پسته هاي آلوده به آفت كرم     . مربوط به آنهاست  
كپك آسپرژيلوس فلاووس يا پارازيتيكوس بسيار حساس               

 درصد آفلاتوكسين شناسايي شده را شامل         ٨٤مي باشند و تا     
غير (معمولا ميزان آفلاتوكسين در پسته هاي طبيعي          . شده اند
 است اما در پسته هاي زود خندان يا آلوده         ٢ ppbكمتر از   ) آلوده

  و گاهي اوقات به بالاتر از         ٢٠ز  به آفت كرم نارنجي بيشتر ا       
ppb بدين ترتيب در صورت عدم وجود         ). ٣( مي رسد    ١٠٠٠

پسته هاي زود خندان يا آلوده به آفت كرم نارنجي در محموله              
پسته و يا جداسازي آنها قبل از عرضه به بازار، ميزان                      
آفلاتوكسين در نمونه هاي پسته بسيار پايين و يا حتي صفر               

مين دليل در گزارشات ارائه شده توسط بسياري        به ه . خواهد بود 
از محققين، در اكثر نمونه ها آفلاتوكسيني مشاهده نشده و يا              

 ).٣( بوده است ٢ ppbكمتر از 

                                                                                    
1. Novel orange worm 



١٠٨٣ ...بررسي تأثير متغيرهاي خشك كردن بر خصوصيات كيفي: كاشاني نژاد و همكاران

 . تاثير متغيرهاي خشك كردن بر خصوصيات فيزيكي پسته-٣جدول 

 كد
خندان بودن قبل از 

 )mm(خشك كردن 
خندان بودن بعد از 

 )mm(خشك كردن 
ش خندان افزاي

 )درصد( بودن 
شل شدن مغز 

 )درصد( پسته 
جدا شدن مغز 

 )درصد( پسته 
١V – ١H - ١T ٥١/٣ a٦٥/٦ cde٦٢/٨٨ def٦٧/٢٨ d٠٠/٠ 
٢V - ١H - ١T ٥٧/٣ ab٤٣/٦ def١١/٨٠ def٣٣/٢٩ d٠٠/٠ 
٣V - ١H - ١T ١٣/٣ abc١٩/٦ bcd٠٥/٩٨ def٠٠/٢٩ d٠٠/٠ 
١V - ٢H - ١T ٠٧/٢ i٢٤/٣ g٣٧/٥٦ f٠٠/١٧ d٠٠/٠ 
٢V - ٢H - ١T ٢٥/٢ h٣٣/٤ bcde٠٨/٩٤ f٠٠/١٧ d٠٠/٠ 

٣V - ٢H - ١T ٤٢/٣ a٥٩/٦ bcde٥٣/٩٢ bcde١٧/٣٣ d٠٠/٠ 

١V - ١H - ٢T ٦٧/٢ gh٧٩/٤ def٧٦/٧٩ def٠٠/٢٦ d٠٠/٠ 
٢V - ١H - ٢T ٤١/٢ efgh٠٧/٥ abc١١/١١٠ def٣٣/٢٦ d٠٠/٠ 
٣V - ١H - ٢T ٧٣/٢ bcde٧٣/٥ abc٦٩/١٠٩ cde٥٠/٣١ d٠٠/٠ 
١V - ٢H - ٢T ١٩/٣ cdef٥٨/٥ efg١٤/٧٥ bcd٣٣/٣٤ d٠٠/٠ 
٢V - ٢H - ٢T ٦٠/٢ efgh٠٣/٥ bcde٨٤/٩٣ cde٨٣/٣١ d٠٠/٠ 
٣V - ٢H - ٢T ٤٨/٢ efgh٠٧/٥ abc٨٤/١٠٤ ef٦٧/٢١ d٠٠/٠ 
١V - ١H - ٣T ٩٦/٢ fgh٨١/٤ fg٣٣/٦٢ ef٩٣/٢٠ d٠٠/٠ 
٢V - ١H - ٣T ١٧/٣ abc٢٩/٦ abcd١١/١٠٠ a٦٧/٥١ c٦٨/٠ 
٣V - ١H - ٣T ٠٧/٣ abc٢٧/٦ abc٦٥/١٠٣ a١٧/٤٩ a١٧/٢ 
١V - ٢H - ٣T ٨١/٢ defg٣٨/٥ bcde٢٩/٩١ bcde٥٠/٣٢ d٠٠/٠ 
٢V - ٢H - ٣T ٦٩/٢ efg١٩/٥ bcde٧٠/٩٢ def١٧/٢٤ d٠٠/٠ 
٣V - ٢H - ٣T ٧١/٢ efg٢٩/٥ bcde٨٨/٩٥ def١٧/٢٤ d٠٠/٠ 
١V - ١H - ٤T ٢٠/٣ abc٣٠/٦ bcde١٣/٩٧ bcde٣٣/٣٣ a٢٧/٢ 
٢V - ١H - ٤T ٠٩/٣ a٥٨/٦ ab٩٢/١١٢ a١٧/٤٩ d٠٠/٠ 
٣V - ١H - ٤T ٩٨/٢ abc١٧/٦ abc٣١/١٠٧ abc٥٠/٤٢ d٠٠/٠ 
١V - ٢H - ٤T ٨١/٢ abc٢٤/٦ ab٠٣/١٢٢ a٥٠/٤٧ b٤٧/١ 
٢V - ٢H - ٤T ٠٢/٣ abcd٠٦/٦ abc٣٦/١٠١ a٨٣/٤٥ d٠٠/٠ 
٣V - ٢H - ٤T ٣٢/٣ a٦٣/٦ bcd٦١/٩٩ ab١٧/٤٤ d٠٠/٠ 

 .تيمارهايي كه داراي حروف يكسان هستند از نظر آماري تفاوت معني داري با يكديگر ندارند

RH% ٢=٢٠H ، RH%١=٥H ، m/s٣=٥/١V ،m/s ٢=٠/١V ، m/s١=٥/٠V ،°C٤=٧٠T ،°C٣=٥٥T ،°C٢=٤٠T ،°C١=٢٥T 
 

  ميزان آفلاتوكسين در نمونه هاي اوليه و نمونه هاي خشك شده-٤جدول 
 محصول نمونه اوليه ار شدهنمونه تيم

 )C°(درجه حرارت هوا  ـــــــ ٢٥ ٤٠ ٥٥ ٧٠

 )درصد( رطوبت نسبي هوا  ـــــــ ٥ ٢٠ ٥ ٢٠ ٥ ٢٠ ٥ ٢٠

 )µg/kg(آفلاتوكسين  ٠٩/٠ ٠ ٢١/٠ ٠ ١٧/٠ ٠٤/٠ ٠ ١١/٠ ٠
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آفلاتوكسين از مايكوتوكسين هايي است كه مقاومت حرارتي        
 دماهاي معمولي تخريب      بسيار بالايي دارد به طوري كه در          

 و  ٢٥-C٣٠°نمي شود و بهترين شرايط براي توليد آن دماي             
بدين ترتيب در خشك      .  درصد است   ٨٥-٩٥رطوبت نسبي    

 و رطوبت نسبي پايين      ٥٠-C٧٠°كن هاي صنعتي كه از دماي       
استفاده مي شود، نه امكان تخريب         )  درصد  ٢٠كمتر از     (

آفلاتوكسين وجود  آفلاتوكسين و نه امكان رشد كپك و توليد            
اما در خشك كردن آفتابي، در صورت بالا بودن رطوبت هوا           . دارد

و طولاني بودن زمان خشك كردن امكان توليد آفلاتوكسين              
در خشك كن هاي صنعتي نيز در صورت يكنواخت          . وجود دارد 

نبودن توزيع حرارت و هوا و عدم كنترل شرايط خشك كردن،             
شده و چنين حالتي ممكن      پسته ها به طور يكنواخت خشك ن       

 .است به وجود آيد
   شرايط بهينه خشك كردن پسته-٥

جهت تعيين شرايط بهينه خشك كردن، تيمارهاي اعمال           
شده با استفاده از شاخص هاي كيفي و با در نظر گرفتن زمان و              

بر اساس تفاوت   . شدت خشك شدن مورد بررسي قرار گرفتند        
حاصل از تيمارهاي    معني داري كه بين ميانگين خصوصيات          

در نهايت بر   . مختلف وجود داشت، به تيمارها امتياز داده شد          
اساس مجموع امتيازات كسب شده، شرايط بهينه براي خشك           

شرايط بهينه تيمارهايي بودند كه        . كردن پسته بدست آمد     
 :بيشترين امتياز را كسب كرده اند يعني

 .درصد ٥ و رطوبت نسبي m/s٥/١،سرعت جريان هواC٧٠°دماي
 . درصد٢٠ و رطوبت نسبي ١ m/s،سرعت جريان هواC٧٠°دماي
 ٢٠ و رطوبت نسبي       ٥/١ m/s،سرعت جريان هوا   C٤٠°دماي
 .درصد

 ٥ و رطوبت نسبي       ١ m/s، سرعت جريان هوا       C٤٠°دماي  
 .درصد

  نتيجه گيري-٦
براساس اين پژوهش نتايج زير براي خشك كردن پسته رقم          

 :اوحدي بدست آمد

 هوا مهمترين عامل در كنترل خصوصيات        ـ درجه حرارت  ١
 .كيفي پسته در حين فرآيند خشك كردن پسته است

ـ درجه حرارت و سرعت جريان هواي خشك كردن اثر              ٢
معني داري بر پاره اي از خصوصيات كيفي پسته رقم اوحدي              

) در محدودة آزمايش شده    (دارند در حاليكه اثر رطوبت نسبي         
 .معني دار نمي باشد

زايش درجه حرارت ميزان اسيدهاي چرب آزاد در          ـ با اف  ٣
نمونه هاي خشك شده افزايش يافت، اگرچه مقدار آن در كليه             

%) ٥(نمونه ها كمتر از حداكثر ميزان مجاز اسيدهاي چرب آزاد            
 .بود

ـ با افزايش درجه حرارت ميزان انديس پراكسيد در               ٤
يه نمونه هاي خشك شده افزايش يافت، اگرچه مقدار آن در كل           

 .  بود) meq/kg١(نمونه ها كمتر از حداكثر ميزان مجاز 

 در نمونه هاي خشك شده هيچگونه طعم تندي يا                -٥
 .برشتگي مشاهده نشد

 در بين خصوصيات حسي بيشترين تاثير در ميزان                -٦
خندان بودن مشاهده گرديد و با افزايش درجه حرارت ميزان              

 .خندان بودن افزايش يافت
 جدا شدن مغز پسته مشاهده        C٧٠°و ٥٥ در دماهاي     -٧

 .بود%) ١(گرديد كه گاهي اوقات بيشتر از حد استاندارد 
 متغيرهاي خشك كردن بر ميزان آفلاتوكسين تاثيري           -٨

 .نداشتند
 

 سپاسگزاري
 Agriculturalنويسندگان بر خود لازم مي دانند از دپارتمان        

& Bioresoruce Engineering    به   دانشگاه ساسكاچوان كانادا 
دليل فراهم نمودن امكانات و تجهيزات لازم براي انجام                  

علاوه بر اين از آقاي دكتر لوپه       . آزمايشات تشكر و قدرداني كنند    
تابيل عضو هيات علمي دانشگاه ساسكاچوان كانادا به دليل               
.همكاري در اين طرح و حمايت هاي علمي قدرداني مي گردد            

 
 REFERENCES         منابع مورد استفاده 

 .١٥استاندارد ملي ايران، شماره . پسته، ويژگي ها. ١٣٧٦موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، . ١



١٠٨٥ ...بررسي تأثير متغيرهاي خشك كردن بر خصوصيات كيفي: كاشاني نژاد و همكاران

2. Fennema, O. 1985. Chemical changes in food during processing. An Overview. In: Chemical changes in 
food during processing. T. Richardson & J. W. Fineley (ed.), AVI Publishing Company Inc., Westport, 
CT., pp.1-16. 

3. Joint FAO/WHO food standards program. 2002. Discussion paper on aflatoxins in pistachios. 34 session, 
Rotterdam, The Netherlands, 11-15 March. 

4. Kader, A. A., C. M. Heintz, J. M. Labavitch, & H. L. Rae. 1982. Studies related to the description and 
evaluation of pistachio nut quality. J. Amer. Soc. Hort. Sci., 107(5): 812-816. 

5. Karel, M. 1985. Control of lipid oxidation in dried foods. In: Concentration and drying of foods. D. 
MacCarthy (ed.), Elsevier Applied Science Publishers, New York, pp.37-51. 

6. Kashani Nejad, M., L. Tabil, A. Mortazavi, & A. Safe Kordi. 2003. Effect of drying methods on quality of 
pistachio nut. Drying Technology, 21(5), 821-838. 

7. Maskan, M. & S. Karatas. 1998. Fatty acid oxidation of pistachio nuts stored under various atmospheric 
conditions and different temperatures. Journal of the Science of Food and Agriculture, 77, 334-340. 

8. Palipane, K. B. & R. S. Driscoll. 1994. The thin layer drying characteristics of macadamia in-shell nuts and 
kernels. Journal of Food Engineering, 23, 129-144. 

9. Pathak, P. K., Y. C. Agrawal, & B. P. N. Singh. 1991. Thin layer drying model for rapeseed. Transactions 
of ASAE 34(6), 2505-2508.  

10. Piggott, J. R. 1986. Statistical Procedures in Food Research. Elsevier Applied science, New York.  
11. Schatzki, T. F. & J. L. Pan. 1996. Distribution of aflatoxin in pistachios. 3. Distribution in pistachio 

process streams. Journal of Agricultural Food Chemistry, 44, 1076-1084. 
12. Shokraii, E. H. 1977. Chemical composition of the pistachio nuts (Pistacia vera L.) of Kerman, Iran.  J. 

Food Sci., 42, 244-245. 
13. Shokraii, E. H. & A. Esen, 1988. Composition, Solubility and electrophoretic patterns of protein isolated 

from kerman pistachio nuts (Pistacia vera L.). Journal of Agricultural and Food Chemistry, 36, 425-429. 


