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 چکیده 

 س داختهه  روغهن سسهته   يداسهينن و اکس رنه  تغييه ات  به    که دن ب شهته زمهان  مهدت  و دمها  بها     تهثیي  بهه  مقاله در این 

و  سهاز  بهينهه شهند   يسسهته محسهنم مه     ن م احه  ره اور  یاز مهمته   يکه ی که دن ب شهته  اینکهه با تنجه به . شده است

 که دن ب شهته  ر آینهد   تحقيهق  نیه ا در .ت اسهت يه اهم بها ار يق  بسه یه ن ط یه ت محصنل از ايفيبهبند کو ند یر آن یاصلاح ا

 سسههتهرنهه   اتدقيقهه بهه  تغييه    00و  90  20 زمههانمههدت و  لسهين  سدرجههه  980و  910  920 در   داغههنا  بههاسسهته  

شهام    رنگهي   هها کيفهي تغييه ات شهاخ      هها آزمهنن  .شهده اسهت  طالعهه  م شهده ب شهته  سسهته چ بهي   و اکسيداسينن

. اسهت  س اکسهيد  انهدی  و  شهدن   اقههنه انهدی   هيهن    یهه زاو  تغييه ات کلهي رنه      *L*  a*  b شهاخ   يه   گاندازه

 نيبه  داريمعنه   آمهار  تفهاوت   آمهده دسهت بهه  هها  ساسه   همهه  در کهه  دههد يمه  نشهان  ANOVA ان یوار هیتجز جینتا

و تغييه ات   ابنهد یيمه   ييه تغرنگهي    هها تمهامي شهاخ     که دن ب شهته زمهان  مهدت  ارهزای  دمها و   با  .رددا وجند مارهايت

سه تت    بها ارهزای  دمها    .نيسهت مطلهنم   کننهده مصه   کهه از دیهدگاه    شهند يمه در رن  محصنل نهایي ایجهاد   اردمعني

شهدن در    اقههنه   هها واکهن  ایجهاد   دهنهده نشهان کهه   کنهد يمه شهدن ارهزای  سيهدا      اقههنه تغيي ات رنگي از جملهه  

کهه   شهند يمه س اکسهيد سسهته    زمهان و دمها باتهف ارهزای  شهاخ      مهدت    یارهزا  .اسهت  شهدن ب شهته طهي   هها نمننه

 .با ت  است  دماهااکسيداسينن چ بي در  دهندهنشان

 

 یدیکل یهاواژه

 يرنگ شاخ   ديس اکس  سسته  ک دنب شته  ننيداسياکس

 

 مقدمه

 نرتهههیمهههه  ، رنههه کننههه عمصهههی   گاعرهههد او      

 شهود امه  محسهو    راتهت  ده ی هناها  افه  ک یهااژگرو

 واسههت  بهت  یاقههوع  یهها رنس انهت   رافهزا  ل ه دل بت ز ن و

 شهه ن یاقهههوع و ون زاسهه کارامم یهههاواکههن  شههیفت پ

  شههاخ  کرهه ونههوان بههت رنهه  ،کههیدنبیشههتت بههت هنسههاص

 

. شههودامهه گیفتههت نظههی در نهه رفیآ یبههیا اتجیبهه افهه ک

کنتهی   شهاخ   بهت ونهوان    توانه  امه رنه    ،بی ارن و وع

خههه   . در شهههود کاررفتهههتبهههت کهههیدنبیشهههتت فیآرنههه 

بههت دل ههل   یاقهههوع یهههارنس انههت ،پسههتت شهه نبیشههتت

شهه ن و کارامم زاسهه ون افههزار    یاقهههوع یهههاواکههن 

 رنسها   یهها شهاخ   کنتهی  کهیدن  بها   تهوان امو  راب ام
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 .رافههتبههت بهتههیرن م ههزان ت   ههیات ارههن شههاخ  دسههت 

 یهههادانههترو ههن  ی اررههباوههک کههاه  پا کههیدنبیشههتت

ت آنهههها  هههکهههاه  مهموب باوهههکجهههت  و در نت امههه آج

 ع ره  هیارت د  یهها اچیبه ، راگیمها نه   رفیآ. در شهود ام

ط نامناسههه  قهههیار ردر شهههیا یرزناپهههنرگیی بهههت  هههیو

در آنههها  ایات نههامهموب  ههو ممکههن اسههت ت  ینهه  گامهه

ی  هه  درجههت، هههاچیبههان دسههتت او رهه. در اشههودجههاد را

ابههه  و راکهههاه  مههه یاترهههت نو اروش  شههه ناشههه ا 

 ههیارت  یهههاچیبههاجههاد شهه ع در ریات نههامهمو  ا  ههت 

انسههان  ابههی سهه مت یآورانرههو آثههار ع ممکههن اسههت رههد

تنهه  شهه ن  واسهههتبههت  1تنهه  شهه ن رو ههن. داشههتت باشهه 

در ؛ شهود امه ک آ هاو   ت  رول ه و و تنه  شه ن ه    ات اکس

  چههی   اسهه ی ها  روپیاکسهه هههی دو نههو  تنهه  شهه ن ه

 پسههتت، اچیبهه مقهه ار .(Esmaili, 2014) شههودامههتول هه  

درعهه   51/56 تهها 12 /47  هه ود آن تههتروار بههت بسههتت

  ه ود  کهت  دهه  مها  نشهان  چهی   ی ها اس ترتجز. است

 تهههک چهههی  ی ها اسههه را پسهههتت م هههز او درعههه  21

 نرههها زان هههم کهههل درعههه  96تههها  16) ایاشههه او  

 9 و( دهه  مها  ل تشهک  ک ه اولئ   اسه  را چهی   ی ها اس

پاوهها،   ل .اسهت  ایاشه او    چنه   چهی   ی ها اسه  درع 

جهههاد ر او باوهههک ا و پیاکسههه ژنهههاواپوکسههه لاسهههتیاوها، 

شههون  ا  کاتهها و مهه رآنههز اون  اسهه اکس هههایواکههن 

چههی   ی ها پههاو و اسههتیاو اسهه ک(. ل ت  رول ههه ی)تنهه 

تول هههه  آواد  چههههی  ی ها اسهههه وجهههه ا  ارا او چیبهههه

ل شهه ع  چههی  آواد تشههک ی ها اسهه ،نربنههابیا؛ کننهه امهه

ون شهون .    اسه  اکس ههای واکهن   یتواننه  سوبسهتیا  ام

 پوسهتت ی ره ک کهت درسهت در و   ه ت پول ل یهها  رآنزن راما ا

 ع ره عه مت ن   یهها سهمو  ، در انه  شه ع ناوک دانهت واقهی   

 پههاو و  ممههت کننهه . ل هههاچیبههاقههادر ناواهنهه  بههود بههت 

پههاو  ت ل ههفعالو  ژن هسههتن  وابسههتت بههت اکسهه اسههتیاو 

 دارد. اسههتیاو نسهه ت  ازان ر وبههت بسههتس ههبههت م ومهه تاً

 

پهها او  ااسههت  تههو ممکههن اسههت بههت  ههیارت مقههاوص 

 اساسهاً  کهیدن بیشهتت بمانه .   از فعها  بهاق   ه ن کیدنبیشتت

ت  هههو فعال شهههودامهههپهههاو  ت ل هههباوهههک کهههاه  فعال

 ,.Nikzadeh et al) کنهه  امهه  او را آسههان   پیاکسهه 

2011). 

  نههاص   روپیاکسهه کههت ه ،ون  اسهه محصههو ت اکس      

اتها،،   یهسهتن  کهت در دمها    افعهال  یهها  انت اکسدارن ، 

ل بههت واکههن  بهها  رهه، تمایو فههیاور ینسههه ارخهه   در 

ماننههه   ام کیبهههون یو اجهههزادارنههه   هههات را  سهههی تیکرد

 ها، کتووههههها،  هههه ها، آل ئ اسهههه ک م مونوکیبوکسهههه

. دهنه  مها  ل تشهک  هها  کتهون ، اسهتیها و  هها  روکیبن ه

جههاد  عهه  تنهه   روامههل ا آمهه عدسههتبههت ههات  ن تیکرهها

 ها  ، هماننه  پیاکسه  ا ه رتای ههای وردعفهیآ ن ره . اهستن 

قهههادر بهههت واکهههن  بههها   اآواد چیبههه یههههاکههها رراد و

در هسهتن  و   هها ن پهیوتئ نهت و   آم ی ها ، اسه هها ن تامرو

و سههفت شهه ن فههیاوردع  اجههاد کهنسههرجههت وهه وع بههی ا نت

کههاه  اروش  ارههو ، سهه   نههامهمو  شهه ن  عهه  را ههنا

بههت  تههوانامههمثهها   یبههیا. شههون امههدر آنههها  یاترههت ن

   ک اکسهه ههنولئ   ل اسههن بهها  ن و تیئههونرز ههواکههن  ل

 .(Esmaili, 2014)اشارع کید ش ع 

و  اون چیبهه  اسهه باوههک آ ههاو اکس  کههیدنبیشههتت      

نه   رآن فی شهود، امها همه   ال مه  ه  هات کیبون  ل تیک تشک

 اعههل او  هههایوردعآفههی 2ن عضهه  اکسهه ل اثههی  ههبههت دل

هها در  شهتی رو هن دانهت    ب ی ارره  رد، باوهک پا  واکن  مه 

خواههه  شهه .   ینسههه ارخهه   ون در   اسهه مقابههل اکس

  رههاو تای اناشهه کههیدنبیشههتتنهه  رآو فی  ات اثههی اکسهه

ت و شکسهههتن رههه، تجزاعههه    ههههایاکسههه  انآنتههها

. اسههت اسههمول اکههرز یات ف  ههچههی  و ت  ی ها اسهه

افتن رههان رههشههاخ  شکسههت و ومههان جی ،کههیدنبیشههتت

 ضهور   نشهانت یات   ه ن ت ره کهت ا  دهه  مها ی   رو ن را ت 

 .(Nikzadeh et al., 2011)است  یمی پممواد 

 
2- Antioxidant 1- Rancidity 
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 9911دهدشتي و همکاران                                                                                                      ...سينتيک تغيي ات ب  ک دنب شته مختلف  دماها تثیي 

 هاروشمواد و 

سسهههت او مؤ رقههه  او ههه ی  پسهههتتک مهههوگیص  دع      

 .تحق قات پستت اریان در رفسنجان ته ت ش 

بههیای  سههاخت آمیرکهها   Color Flex Ezهههانتی لهه   او

 یهها شهاخ  و ت   هی   اسهتفادع شه   پسهتت  ارورابا رنه   

 یو ورد ،*aقیمههزی  ،L*شههامل م ههزان روشههنارا  ،رنسهها

b*    پسههتت در سههت دمههای    کههیدنبیشههتت هه ن فیآرنهه

و در سههههت دورع سمسهههه و  درجههههت  156 و 146،126

 .گیدرههه دق قهههت در آون بیرسههها  16و  36، 26ومهههانا 

سوکسههمت ا اسههتفادع او دسههتساع  ن ههز بهه رو ههن پسههتت  

 ،ارهههیان شهههیکت پورههها الکتیون هههک، سهههاخت اتومات هههک

 یی ه گانه اوع رو هن  ک فها   یهها شهاخ  تها  ش  استایاج 

 شود.

 نمونه سازیآماده

هها او رااها    ههی گونهت فیآرنه ، نمونهت    آ هاو  او پ         

محهه ط  دمههایدمههای آنههها بههت   ب ههیون آوردع شهه ن  تهها 

سهاوت در محمهو  آ  نمهک     1بهت مه ت    هها نمونت .بیس 

، آبکشهها دادع شهه ن ( قههیار وونا/ جمهها) درعهه  11

روی  هههاپسههتت، تهها آ  نمههک اضههافا خههارج گههیدد شهه ن 

مهههه    آلمههههان Memmert سههههاخت آون بهههها فورههههل

UFE600A3 بههت   ن رسهه تهها مسهه و سدرجههت  16، در

 ,.Nikzadeh et al)شهه ن  خشههک  درعهه  4ر وبههت 

2011). 

 پسته کردنبرشته

 ،146،126شهه ع در سههت دمههای  ی خشههکهههانمونههت      

، 26ومهههانا  دورعو در سهههت  مسههه و درجهههت س 156 و

و شهه ن  دق قههت روی فورههل در آون قههیار دادع   16و ، 36

 ،بههت عههورت شههاه   ،نشهه عبیشههتت خههاص پسههتت م ههزبهها 

بهت   .شه ن   سهید  ط محه  یدمها  تها  هانمونت .ن مقارست ش 

ههای مهورد نظهی، ب فاعهمت او ههی قسهمت       منظور آومار 

 Nikzadeh et)شهه   یبههیدارنمونههتبههت عههورت ج اگانههت 

al., 2011). 

 ارزیابی رنگ

 ,Coloroflex EZ) بهیای ارورهابا رنه  بها هاتتیله            

USA)، 36ابتهه ا در آسهه ا  بههت مهه ت  هههاتمههاما نمونههت 

ارهن   ،ت   هیات رنه   بیرسها  . بهت منظهور   ش ن ثان ت خید 

بههت میبههو   0L، *0a، *0b* شهه :بیرسهها  شههاخ هفههت 

، *L شههاخ  روشههنارا  ( وشهه عدادعبههو شههاه  )پسههتت 

 رابهههت) ،، ت   ههیات کمهها رنهه  *b، شههاخ  *aشههاخ  

( و 3 رابهههته ههو ) ترههواو(، 2 رابهههت) (، شههاخ  کیومهها1

او  x، 4 رابهههت(. در 4 رابهههتشهه ن ) یاقهههوع شههاخ 

 .(Chung et al. 2014)  رآام بت دست 1 رابهت

 

(1) 
 

(2) 
 

(3) 
 

(4) 
 

(1) 
 

 

 پسته روغن ونیداسیاکس یابیارز

 اسهتایاج   ه   هسهزان   یی کهارگ بهت  بها  پستت رو ن      

 بههت دسههترو ههن  یهههانمونههتم ههزان پیاکسهه    رهه .گید

 39 شههمارعآمهه ع، بههی اسهها  اسههتان ارد ممهها ارههیان بههت   

 .(ISIRI, 2019) تع  ن ش 

 تحلیل آماریو  سازیمدل

 بههی ماتمهه  یمارههها ت تههیث ی ابیرسهه منظههور بههت      

 اتصههادف کههام ً  ههی  او ،شهه ع یی ههگ انهه اوع عههفات

 بهها( ANOVA) انارههوار ل ههتحم و ترههتجز. شهه  اسههتفادع

 نظههی  در بهها  و 2/7 نسههات  SAS افههزار نههیص  او اسههتفادع 

 در. شههه  دن هها   p) ≤(0.05  ا تمهها   سههه   گههیفتن 
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 او ،اشههرآوما وامههل هههی اثههی بههودن دارمعنهها عههورت

 در.  رههگید اسههتفادع دارامعنهه اخههت    هه اقل آومههون

 ±ن انس ههم شههکل بههت جرنتهها ،مهالعههت او باهه  نرهها

 رسهه  کههیدن  یبههیا. انهه شهه ع ارائههت داسههتان ار انحههیا 

 .ش  استفادع اکسل افزارنیص او ز ن نمودارها

تجیبهها  سههاویمهه  رفتههت در  کههاربههت یهههارابهههت      

و اکس  اسهه ون چیبهها، درجههت    پسههتت ت   ههیات رنسهها 

 .است( 1رابهت( و درجت رک )9رابهتعفی )

 

(9) ±kt0C=C 

(1) exp(±kt) 0C=C 

 

 ،هاکت در آن

0C ،C ،k  وt  =پسههتت رنهه   ؛رنهه  اول ههت   هه بههت تیت 

 .ش نبیشتتومان م ت و  ؛ثابت سیوت ؛ش عبیشتت

 آم . بت دست 7 رابهتن ز مهابق  ساویفعا انیژی 

 

(7) Ea/RT)t-exp(0kK= 

 ،آنکت در 

k = ؛ثابههت سههیوت Ea = ؛سههاویفعهها انههیژی R = ثابههت

 (؛کمههورن)دمهها = T ؛ژو  بههی مههو  کمههورن( 314/1گاوههها )

 .ومانم ت =  tو 

 

 نتایج و بحث

 شاخص رنگی

 کههیدنبیشههتترا  هها  *aت   ههیات شههاخ   ،1شههکل       

ومههان مهه ت . ارههن شههاخ  بهها افههزار   دههه امههنشههان 

و باوههک ت   ههیات  دارد رونهه ی عههعودی   کههیدنبیشههتت

. ارهن شهاخ  بها    شهود امه رنسا او س ز بهت سهمت قیمهز    

. رابهه امههومههان ثابههت افههزار   مهه ت  افههزار  دمهها در

با تیرن م هزان ارهن شهاخ  متعمهق بهت پسهتت بها دمهای         

 16و مهه ت ومههان  سمسهه و درجههت  156 شهه نبیشههتت

ن هز متعمهق بهت     *a. کمتهیرن م هزان شهاخ     استدق قت 

 سمسهه و درجههت  126 کههیدنبیشههتتومههان مهه ت دمهها و 

آمهه ع او  بههت دسههت خههط  رابهههت. اسههتدق قههت  26و 

بههت  ،کههیدنبیشههتت هها ومههان   *aت   ههیات شههاخ   

 .ستعورت درجت دو با ضیر  هم ستسا با 

 

 
 سسته ک دنب شتهطي  *aتغيي ات شاخ   -9 شک 

 هستند. 00/0در سطح احتمال  داريمعنتغيي   دهندهنشانح و  غي مشابه به 
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 هههه ن را در  *b، ت   ههههیات شههههاخ  2شههههکل       

کهت   شهود امه  دره ع . دهه  امه پسهتت نشهان    کهیدن بیشتت

مه ت  روشهنارا بها افهزار      درجهت ارن شاخ  ن ز ماننه   

. شه    کنه  امه کهاه  پ ه ا    کهیدن بیشهتت ومان و دمای 

افهزار    دهنه ع نشهان آمه ع ن هز    بت دسهت  یهارابهتخط 

سهههیوت ت   هههی ارهههن شهههاخ  بههها افهههزار  دمهههای    

و ب شههتیرن  شههودامهه. مشههاه ع اسههت کههیدنبیشههتت

متعمههق بههت  بههت تیت هه  هههارابهههتشهه   خههط کمتههیرن 

 سمسهه و درجههت  126و  156در دمههای  شهه نبیشههتت

آمه ع بهت تیت ه      بهت دسهت   یهها رابههت . ش   خهط  است

بیابههی  سمسهه و درجههت  156و  146، 126در دماهههای 

 است. 33/6و  11/6، 67/6با 

 

 
 سسته ک دنب شتهطي  *bتغيي ات شاخ   -2 شک 

 هستند. 00/0در سطح احتمال  داريمعنتغيي   دهندهنشانح و  غي مشابه به 

 

 کههیدنبیشههتتت   ههیات کمهها رنهه  را  هها ، 3شههکل       

 سمسهه و درجههت  156و  146، 126پسههتت در دماهههای  

ومهان و دمهای   مه ت  بها افهزار     در ارنجها . ده امنشان 

م ههزان ت   ههیات رنسهها افههزار  پ هه ا      ،کههیدنبیشههتت

در  شه ن بیشهتت . ت   یات رنه  کمها پسهتت  ها     کن ام

دماهههای بهها تی بهها شهه ت و سههیوت بهها تیی عههورت      

بهها ی رنهه   هههایرهه تای دهنهه عنشههانکههت  گ ههیدامهه

. بهها تیرن اسههت کههیدنبیشههتتپسههتت بهها افههزار  دمههای  

در  شهه عبیشههتت پسههتترنهه  متعمههق بههت  م ههزان ت   ههیات

دق قههت  16ومههان مهه ت و  سمسهه و درجههت  156دمههای 

 گونههتهمههان .دارد 45/6کههت شهه   خههها معههاد   اسههت 

مشها  اسهت، ارهن شهاخ  بها افهزار         1کت در شهکل  

رونهه ی عههعودی دارد و باوههک  کههیدنبیشههتتمهه ت ومههان 

 .شودامت   یات رنسا او س ز بت سمت قیمز 
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 شدنب شته ات رنگي کلي سسته طي ييتغ -9 شک 

 

عهفی   رهت واو. اسهت ه هو   رهت واوشاخ  رنسها بعه ی         

 ههای رهت واوو اسهت  درجت، نمارهانسی رنه  قیمهز     (356را )

 یهههارنهه  دهنهه عنشههانبههت تیت هه    296و  116، 76

کههت مشههاه ع   گونههتهمههان .هسههتن ورد، سهه ز و آبهها  

با افزار  دمها سهیوت کهاه  ارهن واورهت شه ت        شودام

ومهههان مههه ت . بههها افهههزار  کنههه امهههب شهههتیی پ ههه ا 

 کنه  امه ه هو بهت سهمت عهفی م هل       رهت واو ،کهیدن بیشتت

 یهها رنس انهت  ،کهیدن بیشهتت  ه ن  در  دهه  امه کت نشان 

کهت در   گونهت همهان . کننه  امه پستت بت رنه  قیمهز م هل    

 بهها افههزار  مهه ت ومههان،   شههودامههمشههاه ع  4شههکل 

ه ههو بههیای تمههاما دماهههای بیشههتت کههیدن   رههتواوم ههزان 

 .کن امکاه  پ  ا 

 

 
 سسته. ک دنب شتههين طي  یهزاو ات ييتغ -1 شک 
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پسههتت  یهههانمونههتشهه ن  یاقهههوع شههاخ  ،1شههکل      

 شهود امه . مشهاه ع  دهه  امه نشهان   کهیدن بیشهتت  ا را 

 یاقهههوع شههاخ  ،کههیدنبیشههتتومههان مهه ت بهها افههزار  

 مشها    هز نخهط   یهها رابههت . او رابه  امه ش ن افزار  

بهها  شهه نیاقهههوع شههاخ در دماهههای بهها ، کههت اسههت 

 شهه نیاقهههوع . شههاخ کنهه امههشهه ت ب شههتیی ت   ههی 

 24/6بها شه  ا معهاد      سمسه و  درجهت   126در دمای 

 156در دمههای  امهها هها ومههان در  هها  ت   ههی اسههت.   

شهه ن بهها شهه  ا   یاقهههوع شههاخ ، سمسهه و درجههت 

 . کن امافزار  پ  ا  91/6معاد  

 شهههه نبیشههههتت هههها  شههههاخ افههههزار  ارههههن      

  یاقههههوع  یههههارنس انهههت افهههزار   ٔ دهنههه ع نشهههان

و کارامم زاسهه ون  شهه نیاقهههوع یهههاواکههن ناشهها او 

 .است

 

 
 سسته ک دنب شتها  شدن طي قهنه شاخ تغيي ات  -0 شک 

 

ومههان مهه ت دمهها و  تههیث ی ،در گههاص او  ارههن تحق ههق      

. شهه بههی م ههزان ت   ههیات رنهه  بیرسهها    کههیدنبیشههتت

 شههاخ رنسهها ماننهه  افههزار     یهههات   ههی شههاخ  

مه ت  و  دمها  بها  رفهتن   ها   *aو شهاخ    شه ن یاقهوع

 یههها ن کههاه  شههاخ  نهه، هماکههیدنبیشههتتومههان 

پسههتت ر   شهه نبیشههتت هها  *bه ههو،  ترههواوروشههنارا، 

 یهها شهاخ  آمه ع او ت   هیات    بهت دسهت  نتارج  .ده ام

 هههایواکههن  دهنهه عنشههان شهه نبیشههتترنسهها  هها  

محققهان بها   سهاری  . اسهت شه ن   یاقههوع کارامم زاس ون و 

 و *b و *L*، a مقهههادری) رنههه  یههههاشهههاخ بیرسههها 

 دامنههتدر  پسههتت کههیدنبیشههتت فیآرنهه  در( وردی ضههیر 

 ومههانمهه ت  و سمسهه و  درجههت 116تهها  166 دمههارا

 فیآرنهه کههت  بههت ارههن نت جههت رسهه  ن   دق قههت 56تهها  16

و کهههاه   *aباوهههک افهههزار  شهههاخ   کهههیدنبیشهههتت

 & Kahyaoglue)شههود امهه *L و *b یهههاشههاخ 

Kaya, 2006) .مقهه ار سههفتا، بههی کههیدن بیشههتت تههیث ی 

 م ههز( وردی ضههیر  و b و L، a مقههادری) رنهه  و ر وبههت

 پسهتت  خم هی  ت ه ته بهیای  بهود  قهیار  کهت  یاپستت یهادانت

 افههزار  و نشههان دادع شهه  کههت  بیرسهها ،شههود اسههتفادع

 a مقه ار  کهاه   موجه   کهیدن بیشهتت  ومهان مه ت   و دما

y = 0.244x + 51.839

R² = 0.8977
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 ,Shakerardekani)شههود امهه bو  Lو افههزار  شههاخ  

 بهاداص  ماتمه   یهها رقه   فهیار  تیک  هات با بیرسا  .(2011

درجههت  143 دمههای در دادن بههو فیآرنهه   هها هنهه ی

 افههزار  بهها ، معمههوص شهه دق قههت 7 تهها 3بههیای  سمسهه و 

 افههزار  هههانمونههت رنهه  شهه ت دادن، بههو ومههانمهه ت 

 نهت  بههمانه ن مشها  شه  کهت در ارهن دمها،       . اب رام

  مظههت. اسههت دق قههت 7 و 1 ،5 دادن بههو ومههانمهه ت 

  مظههت او کمتههی خههاص یهههابههاداص در فههیار تیک  ههات

 ارهن  بها  ؛اسهت  شه ع  دادع بهو  یهها نمونهت  در فیار تیک  ات

 و اتههانو  ماننهه  فههیار تیک  ههات او بعضهها م ههزان همههت،

 و ترافتهه کههاه  دادن بههو فیآرنهه   ههو  در هپههتن-1

شه ع اسهت    فهیار  تیک  هات  تول ه   موجه    ردم  واکن 

(Agila & Barringer, 2011). 

رنسها ررت  ها    یهها شهاخ  ت   هی  نتارج بیرسها        

و  226، 266، 116، 156در دماهههههای  کههههیدنبیشههههتت

نشهههان داد بههها افهههزار  دمههها   سمسههه و درجهههت  246

و ت   ههی  *aه ههو کههاه  و  ترههواوو  *L* ،b یهههاشههاخ 

 ,.Chung et al)کنهه  امههکمهها رنهه  افههزار  پ هه ا  

پسههتت در  کههیدنبیشههتت. ت   ههیات رنسهها  هها   (2014

دق قهههت و  36و  21، 26، 11، 16، 1 یههههاومهههانمههه ت 

درجهههههههت  156و  116، 146، 136، 126دماههههههههای 

 هههها  bو  L یهههههاشههههاخ نشههههان داد  سمسهههه و 

و  aدر  هالا کهت شهاخ      ابنه  رامه کهاه    ش نبیشتت

 ,Yeganeh)دارد ت   ههیات کمهها رنهه  رونهه  افزارشهها   

نشههان  کههیدنبیشههتت. نتههارج ت   ههیات رنسهها  هها (2013

شههاخ  روشههنارا ، ومههانمهه ت بهها افههزار   دههه امهه

 شه ن یاقههوع واکهن    دهنه ع نشهان کهت   ابه  رامه کاه  

آمه ع او   بهت دسهت  . نتهارج  (Hojjati et al., 2013)اسهت  

. بهت  دارد هها پهژوه  تحق ق  اضی انه ا، بها را بها ارهن    

رنه  پسهتت گهیار  بهت      کهیدن بیشهتت ارن عورت کت  ا 

 .استش ن  یاقهوعسمت 

 

 رنگی یهاشاخص سازیمدل

وری مههواد فههیآ مههه  یهههاجن ههت او درسههی رکهها      

 مههورد تجه ههزات و هافیآرنهه  رراضهها سههاویمهه    ههنارا،

 چنههه ن او هههه  . اسهههت وم نهههت ارهههن در اسهههتفادع

 و فیآرنه   بهیای  مهمهو   شهیارط  انتاها   ،ههارا یم لساو

 نتههارج او گ ههییبهههیع بهها. اسههت انتاهها  شههیارط به نههت 

 ابته ارا  شهیارط  او اسهتفادع  بها  تنهها  و هها ساویم ل چن ن

 ونههوان بههت را فیآرنهه  یهههاشههاخ  تههوانمهها ،فیآرنهه 

 .کههید ب نههاپه    متفههاوت هایفیآرنه   در ومههان او تهابعا 

ت   هیات رنه   ها     سه نت ک مهالعات ورهادی در مهورد   

های فیآرنهه های  ههنارا ماننهه  خشههک کههیدن،   فیآرنهه 

عههورت گیفتههت اسههت کههت در    کههیدنبیشههتت یارتهها و 

درجههت عههفی و درجههت  رابهههتب شههتی ارههن مهالعههات او دو 

بهههت ارهههن منظهههور بهههیای  اسهههتفادع شههه ع اسهههت. رهههک

رنسهها دو  یهههاتجیبهها ت   ههیات شههاخ   سههاویمهه  

 (.1و  9 یهارابهت) ش ع استم   تجیبا بیرسا 

 رنسهها یهههاشههاخ    ههیاتت  رونهه  بههیاوش  جههتنت      

 146، 126دمههای در سههت  کههیدنبیشههتتخهه   پسههتت در 

بهها دو مهه   تجیبهها در جهه و    سمسهه و درجههت  156و 

مههورد  اتجیبهه مهه   نشههان دادع شهه ع اسههت. ارههن دو  1

بههت را پسههتت  رنسهها یهههات   ههیات شههاخ  نظههی رونهه 

 و انهه کههیدع ب نهها  پهه اخههوببههت کههیدنبیشههتت هنسههاص

در  .دارنهه  اشههساهرآوما یهههادادع بهها اخههوب اهماههوان

بهتهههیرن مههه   بهههیای  ،سمسههه و درجهههت  126دمههای  

و ت   ههیات  *L* ،a* ،b یهههاتوعهه   ت   ههیات شههاخ  

درجهت عهفی و    رابههت  کهیدن بیشهتت کما رن   ها ومهان   

درجهت   رابههت شه ن   یاقههوع  شهاخ  ه هو و   تره واوبهیای  

ثابهههت سهههیوت ت   هههیات    k. در ارنجههها اسهههت کرههه

 ثابههتکههت  شههودامههدرهه ع  .اسههترنسهها  یهههاشههاخ 

بههت  سههیوت ت   ههیات شههاخ  کمهها ت   ههی رنهه  نسهه ت 

 مقههادری ثابههت. همانهه ن اسههتبهها تی  هههاشههاخ سههاری 
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رنسهها در دمههای  یهههاتجیبهها ت   ههی شههاخ  یهههامهه  

ارههن  دهنهه عنشههانسمسهه و  درجههت  146بیشههتت کههیدن 

بهتههیرن مهه   بههیای توعهه     در ارههن دمهها   اسههت کههت 

، ت   ههیات کمهها رنهه ،  *L* ،a یهههات   ههیات شههاخ  

ه هههو  ههها ومهههان   ترهههواوشههه ن و  یاقههههوعانههه را 

 *b شههاخ درجههت عههفی و بههیای   رابهههت کههیدنبیشههتت

ثابههت همانهه ن  ،. در ارههن دمههااسههت درجههت رههک رابهههت

سههاری  سههیوته ههو او ثابههت   ترههواوسههیوت ت   ههیات  

درجههت  156دمههای  . دراسههترنسهها بهها تی  یهههاشههاخ 

بهتهههیرن مههه   بهههیای توعههه   ت   هههیات   ،مسههه و س

 شهههاخ  ، ت   هههیات کمههها رنههه  و*a یههههاشهههاخ 

 رابهههتومههان بیشههتت کههیدن مهه ت شهه ن  هها  یاقهههوع

ه ههو  ترههواوو  *L* ،b یهههادرجههت عههفی و بههیای شههاخ 

 .درجت رک انتاا  ش  رابهت

 

 980و  910  920  دمادر  شدهب شتهرنگي سسته   هاتغيي ات شاخ  یکدرجه صف  و درجه   هارابطه  هایابت  یمقاد -9 جدول

 سلسين درجه 

 درجه یک درجه صفر  

 0C k 2R RMSE 0C k 2R RMSE شاخص رنگی (سلسیوس) دما

126 

L* 

15/55 2525/6 7121/6 162/1 71/55 6643/6 7411/6 515/1 

146 57/54 4131/6 7545/6 621/2 34/51 66995/6 739/6 391/1 

156 14/51 9111/6 1794/6 935/5 19/54 62631/6 7931/6 424/3 

126 

a* 

543/2- 1292/6 7274/6 1731/6 6672/6 1225/6 9431/6 961/1 

146 71/6- 2151/6 722/6 561/1 542/1 6311/6 9661/6 144/3 

156 5925/6 2417/6 9474/6 59/3 431/3 6213/6 1424/6 717/4 

126  23/27 67493/6 7752/6 62641/6 29/27 6631/6 7419/6 1991/6 

146 
b* 

12/21 1149/6 7933/6 5132/6 91/21 66535/6 7157/6 4114/6 

156 12/21 1149/6 7933/6 5132/6 91/21 66535/6 7157/6 4114/6 

126 

ΔE 

7145/6- 313/6 7513/6 5/1 761/1 64269/6 7212/6 214/2 

146 314/5 3572/6 7519/6 172/1 115/7 61113/6 7321/6 114/2 

156 51/21 4597/6 7111/6 675/2 9/24 612/6 7371/6 133/2 

126 

 ه و ترواو

29/11 1115/6 1325/6 333/3 23/11 66129/6 4113/6 352/3 

146 43/15 3971/6 7945/6 152/1 59/15 6647/6 7921/6 54/1 

156 41/12 9467/6 7292/6 272/1 44/14 6121/6 7571/6 429/3 

126 
 یاقهوعشاخ  

 ش ن

14/11 244/6 1451/6 161/2 19/11 6643/6 7191/6 119/1 

146 13/14 4131/6 735/6 622/3 3/11 6659/6 7127/6 124/3 

156 12/15 9149/6 7395/6 922/1 59/11 6671/6 1755/6 61/5 

ت   ههههیات ثابههههت سههههیوت ت   ههههیات ، 5شههههکل       

درجهت عهفی    رابههت آمه ع او   بهت دسهت  رنسا  یهاشاخ 

کهت   شهود امه . مشهاه ع  دهه  امه را با افزار  دمها نشهان   

رنسهها بهها افههزار  دمهها، ثابههت   یهههادر تمههاما شههاخ 

دارای  *a. شهههاخ  کنههه امهههسهههیوت افهههزار  پ ههه ا 

، *Lو شههاخ  اسههت کمتههیرن ت   ههیات ثابههت سههیوت   

شه ن دارای م هزان بها ی     یاقههوع  شهاخ  ه هو و   ترواو

 .هستن ت   یات ثابت سیوت با افزار  دما 
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 رنگي سسته  هاشاخ  )ب  حسب تک  دما( ابت س تتی ات ييتغ -8 شک 

 

ت   ههیات ثابههت سههیوت بههی  سهه    رسهه  کههیدنبهها       

واکههن   سههاویفعهها بههت انههیژی  تههوانامههوکهها دمهها 

 افههترپسههتت دسههت  کههیدنبیشههتتت   ههیات رنسهها  هها 

 یهههاشههاخ  سههاویفعهها انههیژی  ،9 شههکل(. 7 رابهههت)

ب شهتیرن  کهت   شهود امه . مشهاه ع  دهه  امرنسا را نشان 

 تره واومیبهو  بهت      ه تیتبهت  سهاوی فعها  و کمتیرن انیژی 

کهت در   گونهت همهان . اسهت شه ن   یاقههوع  شهاخ  ه و و 

قابهههل مشهههاه ع اسهههت، ب شهههتیرن انهههیژی     9شهههکل 

ه هو و کمتهیرن آن میبهو      تره واومیبهو  بهت    سهاوی فعا 

 .ش ن است یاقهوع شاخ بت 

 

 
 رنگي سسته  هاشاخ  ساز رعالان ژ   -7 شک 
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 تغییرات رنگی سازیمدل

 هه ن در  *Lشههاخ  بهتههیرن مهه   بههیای توعهه         

 رابهههت سمسهه و درجههت  116در دمههای  کههیدنبیشههتت

بههیای دو  سههاویفعهها انتاهها  شهه . انههیژی  رههکدرجههت 

و ت   ههیات کمهها رنهه  بههت تیت هه  بیابههی      *Lشههاخ  

 Chung et)اسههت ک مههوژو  بههی مههو    15/97و  64/34

al., 2014). ت   ههیات  سههاویمهه  بهها  و کارهها کههاروقمو

 نهه دادکنجهه  نشههان  کههیدنبیشههتتک فهها پسههتت  هها  

رنسهها مهه    یهههابهتههیرن مهه   بههیای توعهه   شههاخ 

ضهیر  هم سهتسا بها تیی نسه ت     اسهت کهت   رک درجت 

دارد بت مه   درجهت عهفی بهیای توعه   ت   هیات رنسها        

(Kahyaoglu & Kaya, 2006). 

درجهههههت  126ی در دمهههههای  اضههههه مهالعهههههتدر       

بهتهههیرن مههه   بهههیای توعههه   ت   هههیات   مسههه و س

در و ت   ههیات کمهها رنهه     * L* ،a* ،b یهههاشههاخ 

 بههت دسههتدرجههت عههفی  رابهههت کههیدنبیشههتتومههان مهه ت 

شههه ن  یاقههههوع شههاخ   ه هههو و ترهه واوو بهههیای آمهه   

مهه   انتاهها  شهه . در   نرتههیمناسهه  رجههت رههک رابهه

بهتهههیرن مههه   بهههیای  مسههه و سدرجهههت  146دمهههای 

، ت   ههیات کمهها *L* ،a یهههاتوعهه   ت   ههیات شههاخ 

در مهه ت ه ههو  ترههواوشهه ن و  یاقهههوع شههاخ رنهه ، 

و بههیای تع هه ن درجههت عههفی  رابهههت کههیدنبیشههتتومههان 

مهه    نرتههیمناسهه درجههت رههک   رابهههت *b شههاخ 

بهتههیرن  ،مسهه و سدرجههت  156انتاهها  شهه . در دمههای 

، ت   ههیات a یهههامهه   بههیای توعهه   ت   ههیات شههاخ 

ومههان در مهه ت شهه ن  یاقهههوع شههاخ کمهها رنهه  و  

 یهههادرجههت عههفی و بههیای شههاخ   رابهههت کههیدنبیشههتت

L* ،b*  درجههت رههک انتاهها  شهه .    رابهههته ههو  ترههواوو

 ، *L* ،a* ،b یهههههاشههههاخ  سههههاویفعهههها انههههیژی 

 یاقهههوع شههاخ ه ههو و  ترههواوت   ههیات کمهها رنهه ،   

، 71/92، 22/75، 61/73، 71/19شهههه ن بههههت تیت هههه   

 آمهه ع  بههت دسههت ک مههوژو  بههی مههو    35/43و  49/136

 نتهههههارج بههههها  نتهههههارج پهههههژوه   اضهههههی .اسهههههت

 (Chung et al, 2014)چونهه  و همکههاران  یهههاابیرسهه

 (Kahyaoglu & Kaya, 2006)و کارهههها کههههاروقمو و

 .هماوانا دارد
 

 اکسیداسیون روغن پسته

 شهه عبیشهتت  یهها پسهتت پیاکسه     شهاخ   ،1شهکل        

دق قههت در  16و  46 ،36، 26نسههه اری  ومههاندر مهه ت 

مه ت  . بها افهزار    دهه  امه دمای بیشتت کهیدن را نشهان   

. در ومههان رابهه امههپیاکسهه   افههزار    شههاخ ومههان، 

پیاکسه     شهاخ   کهیدن بیشهتت  دمهای بها افهزار     ،ثابت

پیاکسهه    . ب شههتیرن م ههزان شههاخ  رابهه امههافههزار  

درجههت  156در دمههای  شهه عبیشههتت پسههتتمیبههو  بههت  

 1. او شههکل اسههتدق قههت  16ومههان مهه ت و  سمسهه و 

 ،کههیدنبیشههتتبهها افههزار  دمههای  کههت مشهها  اسههت  

پیاکسهه   بهها شهه   ب شههتیی افههزار  پ هه ا       شههاخ 

 .کن ام
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 سسته ک دنب شتهس اکسيد طي  شاخ  ات ييتغ -6 شک 

 

 یریگجهینت

ومهههان مههه ت دمههها و  تهههیث ی ،ارهههن تحق هههق  در      

 و پسهههتت بهههی م هههزان ت   هههیات رنههه   کهههیدنبیشهههتت

. ت   ههی شهه ع اسههت بیرسهها آن رو ههن  اکس  اسهه ون

 یاقهههوع شههاخ ماننهه  افههزار    رنسهها یهههاشههاخ 

 ههیارت  هها  *aو شههاخ  شهه ن، ت   ههیات کمهها رنهه  

کههههاه   ن همانهههه، کههههیدنبیشههههتتو ومههههان  دادن

 ههها  *bو  ه هههو ترهههواوروشهههنارا،  یههههاشهههاخ 

آمه ع او   بهت دسهت  نتهارج   .دهه  امه پستت ر   ش نبیشتت

 دهنه ع نشهان  شه ن بیشهتت رنسها  ها    یهاشاخ ت   ی 

 .اسههتشهه ن  یاقهههوعکارامم زاسهه ون و  هههایواکههن 

افهزار  پ ه ا    شه ن بیشهتت پیاکسه   پسهتت  ها     شاخ 

ارهن شهاخ  اکس  اسه ون    ، بها افهزار  دمها    امها . کن ام

بهها وجههود ت ب شههتیی افههزار  پ ه ا خواههه  کههید.  بها شهه  

وری ارههن آاسهه  های چههی    ههی اشهه ا  در پسههتت، در فههی

 فیآرنه  . همهیاع اسهت  محصو  بها اکس  اسه ون بها ی آن    

های  یارتها باوهک   فیآرنه  ن هز ماننه  سهاری     کهیدن بیشتت

 .شودامپیاکس    شاخ افزار  م زان 

 سهههاویمههه  آمههه ع او  بهههت دسهههت  یههههادادعاو       

 فیآرنهه اکس  اسهه ون چیبهها پسههتت توسههط    اک نت سهه

بها افهزار  دمها، ثابهت سهیوت      کهت   یارتا مشا  است 

. تمههاما ت مارههها کنهه امههاکس  اسهه ون افههزار  پ هه ا  

وری آپیاکسهه  ی در  هه  اسههتان ارد پسههتت فههی   شههاخ 

 ش ع داشتن .
 

 تعارض منافع

 مههوارد سههو او ت ع ههت کههیدع و  نشههی اخهه ، او کامههل  ههور بههت شهه ع ارائههت مقالههت انتشههار بهها رابهههت در سههن گانرنو      

 امنههافع و انهه نمههودع ز ههپیه دوگانههت، انتشههار و ارسهها  ارهه و هههادادع جعههل رفتههار، سههو  ،اادبهه سههیقت جممههت او اخهه ،
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e

d

a

f

e

b

g
f

g

y = 0.0111x + 0.0005
R² = 0.9752

y = 0.0071x + 0.0476
R² = 0.9823

y = 0.0051x + 0.0705
R² = 0.9856

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 20 40 60

د 
سی

اک
پر

ص 
خ

شا
(

رم
وگ

کیل
ر 

ن ب
الا

 و
ی

اک
ی 

میل
)

(دقیقه)زمان 

دجه سانتی گراد160دمای 

درجه سانتی گراد140دمای 

درجه سانتی گراد120دمای 



 

919 

 9911دهدشتي و همکاران                                                                                                      ...سينتيک تغيي ات ب  ک دنب شته مختلف  دماها تثیي 

 مراجع

Agila, A. and Barringer, S. A. 2011. Volatile profile of cashews (Anacardium occidentale L.) 

from different geographical origins during roasting. Journal of Food Science. 76(5): C768-

C774. 

Chung, H.S., Kim, J.K., Moon, K.D. and Youn, K.S. 2014. Changes in color parameters of corn 

kernels during roasting. Food Science and Biotechnology. 23(6): 1829-1835. 

Durmaz, G. and Gökmen, V., 2011. Changes in oxidative stability, antioxidant capacity and 

phytochemical composition of Pistacia terebinthus oil with roasting. Food Chemistry. 

18(2): 410-414. 

Esmaili, M. 2004. Evaluation of shelf life of oil of two varieties of pistachio (Akbari and Ouhadi) 

using natural rosemary essential oil. Master Thesis in Food Science and Technology, 

Faculty of Agriculture, Isfahan University of Technology. (in persian). 

Hojjati, M., Calín‐Sánchez, Á., Razavi, S. H. and Carbonell‐Barrachina Á. A. 2013. Effect of 

roasting on colour and volatile composition of pistachios (Pistacia vera L.). International 

Journal of Food Science and Technology. 48(2): 437-443. 

ISIRI. 2019. BiscuitSpecifications and test methods. No. 37. 8th Revision. Iranian National 

Standardization Organization, Iran. 

Kahyaoglu, T. and Kaya, S. 2006. Modeling of moisture, color and texture changes in sesame 

seeds during the conventional roasting. Journal of Food Engineering. 75(2): 167-177. 

Nikzadeh, and, Sedaghat, N and Shahidi, F. 2011. Investigation of moisture, texture and sensory 

properties of pistachios under the influence of roasting temperature and storage time. Food 

Science and Technology .8 (1): 109-101. (in persian) 
Shakerardekani, A. 2011. Effect of roasting conditions on hardness, moisture content and colour 

of pistachio kernels. International Food Research Journal. 18, 704-710. 

Yeganeh, R., 2013. Colour optimisation of ground pistachio during roasting. Quality Assurance 

and Safety of Crops and Foods. 5(4): 357-363. 



 

919 

 

  

Original Research 

The Effect of Different Temperatures of Roasting in the Color and 

Oxidation of Pistachio Oil and Their Kinetics 

E. dehdashti, M. Hojjatoleslamy*, A. Shaker Ardakan, N. Jahanbakhshian 

 
* Corresponding Author: Associate Professor, Department of food science and technology, Islamic Azad 

University, Shahrekord Branch, Shahrekord, Iran.  Email: mohojjat@gmail.com.  

Received: 5 May 2018, Accepted: 7 February 2020 

http://doi: 10.22092/fooder.2018.121713.1144 

 

Abstract 

In this article, the influence of temperature and roasting time on the oxidation and Color of 

pistachio oil was investigated. Roasting is one of the most important steps in pistachio 

processing, so optimization and modification of this process and also improvement of product 

quality are of high priority. In this study the process of pistachio roasting by hot air was 

investigated. The effects of different temperatures (120, 140, and 160°C) and times (20, 30, and 

50 minutes) on the color and oxidation variation of roasted pistachio were evaluated. Qualitative 

tests relating to changes of color indexes include measurement of L, a, b, the general changes in 

color, the angle of the hue, the browning index and the peroxide index. The outcome of analysis 

of variance (ANOVA) showed that for all responses, there was a significant statistical difference 

between experiments. With increasing temperature and roasting time, all color indices changed; 

significant changes in the color of the final product is not desirable from the consumer's point of 

view. As temperature increased, the process of changing the color, including browning, became 

faster which indicated browning during roasting. Increasing time and temperature also increased 

the pistachio peroxide index which indicated fat oxidation in higher temperatures. 
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