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 چکیده
تواند نقش کردن محصول به روش مناسب میترین اقلام صادرات غیر نفتی کشورمان است که خشکپسته یکی از مهم

ای بر خصوصیات کیفی و هتواند تاثیر قابل ملاحظمهمی در حفظ کیفیت محصول پسته داشته باشد. تغییر پارامترهایی نظیر دما می
ی، کله قوچی و احمد خصوصیات کمی و کیفی میوه ارقام مختلف پسته )رقم اکبربه همین منظور شیمیایی پسته خشک داشته باشد. 

نتایج این  گرفت. درجه سلسیوس و آفتاب( مورد بررسی قرار 80، 70، 60های مختلف خشک کردن )دمای اقایی( تحت تاثیر روش
چنین رنگ پوسته استخوانی با خشک کردن در آفتاب و دمای بالا شاخص هیو و شاخص کروما افزایش پیدا کرد. هماد که آزمایش نشان د

غییرات در خصوصیات با خشک کن در دماهای مذکور دارای درخشندگی بیشتری نسبت به روش خشک کردن در آفتاب بود، هرچند که ت
   ت بود.کمی و کیفی میوه پسته در ارقام مختلف متفاو

 کردن، درخشندگی، کروما، هیو انگلهای خشکهای کلیدی:  پسته، روشواژه
 

 مقدمه
ورد مصرف قرار ترین محصولات صادراتی ایران است که عمدتا به دو صورت خشک و گاهی به شکل تازه مپسته یکی از مهم 

کردن حذف حداکثر آب خشک. (Esmailpour and Mirdamadiha, 2005, Crane, 1978; Panahi and Khezri; 2011 )گیرد می
ردن به خوبی ککردن بایستی به درستی صورت گیرد و اگر خشک از محصول با هدف افزایش مدت ماندگاری است. عملیات خشک

آلودگی مهیا شده و میزان  های تولید کننده افلاتوکسینانجام نشود، علاوه بر کاهش کیفیت محصول نهایی، شرایط برای فعالیت کپک
 7عا رطوبت دانه به کمتر از گیری آن، سری(. توصیه شده است که پس از برداشت پسته و پوست1390یابد )صناعی و فرزانه، افزایش می

کن صورت ه وسیله خشکبکردن زدایی عملیات خشکها و تسریع رطوبتدرصد کاهش یابد و بهتر است به منظور جلوگیری از رشد قارچ
ها مینه برای رشد میکروبکردن به صورت طبیعی در هوای معمولی با سرعت کافی همراه نیست و معمولا اوایل کار ز گیرد. زیرا خشک

 .(Denizel, 1997)ها مناسب است و قارچ
انرژی خورشیدی  کردن طبیعی که توسطشود. خشککردن خورشیدی سنتی استفاده میهای خشکدر کشور ایران بیشتر از روش

ن دارد و در معرض آلودگی رد مزایا و معایبی دارد؛ بدین صورت که خشک کردن طبیعی نیاز به فضای کافی برای گسترانیدگیصورت می
مرطوب دارند یا دارای رطوبت  باشد. همچنین امکان انتقال آلودگی توسط حشرات نیز وجود دارد. مناطقی که هوایهوا و گرد و غبار می

ه صرفه بودن آن نسبت به توان مقرون بن به صورت طبیعی مناسب نیستند ولی از مزایا این روش میباشند برای خشک کردبالایی می
ها در کنژه و انواع خشکها و وسایل ویها توسط یکسری دستگاه(. دیگر روش1394روش مصنوعی را نام برد )مختاریان و توکلی پور،

ین از معایب دیگر سبت به روش قبلی کیفیت بهتری را داراست. همچنگیرد. محصول به دست آمده در این روش نصنعت انجام می
درصد )بر  40تا  35رداشت (. رطوبت پسته در هنگام ب1377توان به صدمات مکانیکی، تغییر در وضعیت چربی را نام برد )محمدی، می

نانچه این مرحله به خوبی یابد. چکاهش میدرصد(،  6تا  4مبنای وزن تر( است که در طول فرایند خشک کردن به سطح رطوبت تعادلی )
هیا شده و میزان آلودگی مهای تولید کننده افلاتوکسین انجام نشود علاوه بر کاهش کیفیت محصول نهایی، شرایط برای فعالیت کپک

ب و دماهای آفتاهای خشک کردن در .  این آزمایش به منظور مقایسه روش(Kochak zadeh & Haghighi, 2011) یابدافزایش می
 مختلف خشک کن بر ویژگیهای رنگ مغز پسته انجام شد.

 هامواد و روش
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ز درختان پسته باغات های رقم کله قوچی، احمدآقایی و اکبری اکردن، پستهبه منظور بررسی و تعیین بهترین دمای خشک 
رداشت شد و پس از جدا بهر درخت دو تا سه خوشه ها به صورت تصادفی و از روستا گلشن در شهرستان انار تهیه شد. برداشت پسته

ها به بندی و نمونهکیلویی بسته 20های های رسیده در کارتنهای نارس و پوک و همچنین شاخ و برگ در آخر پستهکردن پسته
مان بلوغ تجاری در ز هاآزمایشگاه مرکزی دانشکده کشاورزی دانشگاه ولی عصر )عج( رفسنجان منتقل شدند. در این آزمایش پسته

درجه  60،70،80دماهای  کن صنعتی درها با استفاده از دستگاه خشکگیری و شستشو، پستهبرداشت گردیدند و بعد از عملیات پوست

شک شدند. آزمایش به صورت درجه سانتیگراد در سه تکرار خ 35±2ساعت و در آفتاب به مدت سه روز با  دمای  24گراد به مدت سانتی
ایان این مرحله صفات کیفی همچون انجام گردید. فاکتور اول در این آزمایش رقم و فاکتور دوم دماهای مورد استفاده بود. در پ فاکتوریل

 گیری و مقایسه شد.رنگ پوسته داخلی و رنگ مغز اندازه
رار قرائت گردید. دستگاه هر تک میوه از 10قسمت مختلف از سطح  4گیری رنگ با استفاده از دستگاه کرومامتر رنگ به منظور اندازه

باشد و میزان یوه میی میزان درخشندگی )روشنایی( رنگ پوست منشان دهنده Lدهد. شاخص سنج  رنگ را به صورت سه شاخص ارائه میرنگ
و میزان رنگ  -60نگ سبز از ن رباشد، میزا)سبز( می -60+ )قرمز( تا 60از  a)سفید( متغیر است. دامنه تغییرات شاخص 100آن از صفر )سیاه( تا 

به سمت مرکز دیاگرام رنگ  )آبی( -60+ )زرد( تا 60از  bیابد. دامنه تغییرات شاخص + به سمت مرکز دیاگرام رنگ )صفر( کاهش می60قرمز از 
ت و با فاصله از ساکند و میزان آن در مرکز دیاگرام رنگ صفر شدت و یا خلوص رنگ را مشخص می  Chromaیابد. شاخص )صفر( کاهش می
 .(Yaman, 2004)های مربوطه محاسبه شد با استفاده از فرمول Hue angleو   Chromaهای یابد. شاخصمرکز افزایش می

 

 نتایج و بحث
ح یک درصد معنی دار نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم و دما بر شاخص درخشندگی پوست پسته در سط

(. میانگین تغییرات 1دار نبود )جدولها بر شاخص درخشندگی پوست پسته معنیحالی است که اثرات همزمان و متقابل آناست این در 
 1ت. بر اساس نمودار شاخص درخشندگی پوست پسته در ارقام و دماهای مختلف خشک کردن در نمودار) الف و ب( نشان داده شده اس

ن تیرگی( مربوط به رقم مربوط به ارقام کله قوچی و احمدآقایی و کمترین درخشندگی)بیشتری)الف( بیشترین درخشندگی پوست پسته 
ه بیشترین میزان درخشندگی کای اکبری بود. بر اساس نمودار)ب( افزایش دما باعث افزایش درخشندگی در پوسته پسته می شود، به گونه

های خشک ربوط به پستهکمترین میزان درخشندگی )بیشترین تیرگی( مدرجه سانتیگراد و  80های خشک شده در دمای مربوط به پسته
 باشد. شده در دمای آفتاب می

 
 های رنگ پوست و  رنگ مغز ارقام پستهتجزیه واریانس مربوط به شاخص -1جدول

منابع 
 تغییرات

درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
 مغز                                              پوست

L* کروما هیو L* کروما هیو 

 2 *31/16 **3/226 **45/76 **68/137 **11/32 ns11/1 (Cرقم )
 3 ns48/4 **58/94 ns28/1 **67/55 **96/4 **20/73 (Tدما )

C×T 6 ns50/7 **52/52 ns10/3 ns06/2 **88/11 ns62/0 
 72/0 002/0 97/0 43/2 54/13 18/7 24 خطا

 80/3 40/7 27/1 94/3 04/2 41/3 (%ضریب تغییرات )

 دار وجود نداردتفاوت معنیns دار در سطح احتمال پنچ درصد و یک درصد و به ترتیب معنی** *و
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 ب           الف                     

 : تاثیر رقم)الف( و دما و روش خشک کردن)ب(  بر شاخص درخشندگی پوست ارقام مختلف پسته 1شکل

 ندارد LSD آزمون اساس بر درصد 1 احتمال سطح در داریمعنی تفاوت مشترک حروف دارای هایستون

 
سطح یک درصد  نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر دماهای خشک کردن بر شاخص کروما پوست پسته در

(. 1معنی دار نبود )جدول  کروما پوست پستهمعنی دار است، این در حالی است که نوع رقم و اثرات همزمان و متقابل آنها بر شاخص 
 2ر اساس شکل بنشان داده شده است.  2میانگین تغییرات شاخص کروما در پوست پسته در دماهای مختلف خشک کردن در شکل 

های ا مربوط به پستهای که بیشترین میزان شاخص کرومافزایش دما باعث افزایش شاخص کروما در پوسته پسته می شود، به گونه
 . باشددرجه سانتیگراد می 60های خشک شده در دمای خشک شده در آفتاب و کمترین میزان آن مربوط به پسته

 
 دماهای مختلف خشک کردن بر شاخص کروما پوست پسته : تاثیر2شکل

 ندارد LSD آزمون اساس بر درصد 1 احتمال سطح در داریمعنی تفاوت مشترک حروف دارای هایستون
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 مغز ارقام مختلف پسته  های مختلف خشک کردن بر شاخص درخشندگیتاثیردماها و روش :3شکل

 ندارد  LSDدرصد بر اساس آزمون 1 داری درسطح احتمالهای دارای حروف مشترک تفاوت معنیستون
 

د معنی دار است رصنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم  بر شاخص درخشندگی مغز پسته در سطح یک د
(. 1دار نبود )جدول عنیاین در حالی است که اثر دمای خشک کردن و اثرات همزمان و متقابل آنها بر شاخص درخشندگی مغز پسته م

اس این نمودار  بیشترین نشان داده شده است. بر اس  3میانگین تغییرات شاخص درخشندگی مغز پسته در ارقام مختلف پسته در شکل 
 باشد. به رقم اکبری می مغز پسته مربوط به ارقام کله قوچی و احمدآقایی و کمترین درخشندگی )بیشترین تیرگی( مربوط درخشندگی

 
ر سطح یک درصد دنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر دماهای خشک کردن بر شاخص هیو انگل مغز پسته 

که نتایج مقایسه (. به طوری1ل باشد )جدودار میل آنها بر شاخص هیو انگل مغز نیز معنیمعنی دار است، همچنین اثرات همزمان و متقاب
مغز پسته گردید.  میانگین بین بین تیمارها نشان داد که شرایط مختلف خشک کردن سبب تغییر قابل توجهی در شاخص هیوانگل

های این بین میوه ور قابل توجهی افزایش یافت و درشاخص هیوانگل مغز پسته رقم کله قوچی با افزایش دمای خشک کردن به ط
های رقم احمد اقایی با هخشک شده در افتاب از بیشترین مقدار شاخص هیو انگل مغز برخوردار بودند. ولی شاخص هیو انگل مغز میو

 (.4فزایش دما افزایش یافت ولی در شرایط آفتاب کاهش یافت )شکل 

 
 کردن و رقم بر شاخص هیو مغزختلف خشکهای مدماها و روش : تاثیر4شکل

 ندارد  LSDدرصد بر اساس آزمون 1 داری درسطح احتمالهای دارای حروف مشترک تفاوت معنیارقام مختلف پسته ستون 

 
 گیرینتیجه 
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ر پارامترهای داری ببراساس نتایج بدست آمده از این پژوهش مشخص گردید که شرایط مختلف خشک کردن تاثیر معنی
ذا تغییر در ترکیبات مغز لباشد کمی و کیفی ارقام مختلف پسته داشت با توجه به اینکه در دماهای بالا  سرعت خشک شدن بالاتر می

اد که همراه با افزایش دمای در مجموع نتایج پژوهش حاضر نشان دکمتر صورت گرفته و در نتیجه میوه از کیفیت بهتری برخوردار است. 
ورت صنعتی نسبت کند و از آنجا که در روش خشک کردن به صآفتاب خصوصیات کمی و کیفی پسته تغییر میخشک کردن نسبت به 

شده و همچنین رنگ  ها سریعتر خشکجویی در وقت شده و پستهبه روش سنتی از فضای کمتری استفاده شده و همچنین باعث صرفه
تی نسبت به روش باشد خشک کردن به روش صنعر مصرف کننده میهای کیفیت در نظترین شاخصپوسته استخوانی که یکی از مهم

 باشد.سنتی بهتر می
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Abstract 

Pistachio is one of the most important non-oil export items of our country that drying the product properly 

can have an important role in their quality. Changes in parameters like temperature can have a significant 

impact on the qualitative and chemical properties of pistachio. For this purpose, quantitative and qualitative 

characteristics of different pistachio cultivars: Akbari, Kaleghoochi and Ahmadaghaei, in response to different 

drying methods and temperature: 60, 70 and 80 degrees Celsius and the sun) was investigated. The results of 

this experiment showed that the drying in the sun and high temperature, the Hue angle and chroma index 

increased while the hardness of pistachio kernels decreased in all models and also in pistachio shell in 

industrial method was brighter than the method of drying in the sun. However, changes in the quantitative and 

qualitative characteristics of pistachio fruit may differ in different cultivars.  

Key words: Pistachio, Drying methods, Lightness, Chroma, Hue angle. 

 
 

  


