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 های خوراکی بادامنگاهی بر ارزشمندی و ویژگی

 *محمد فضلی

 ، دانشکده کشاورزی، گروه علوم و مهندسی باغبانیتهران، دانشگاه تربیت مدرس

 30/08/1403 تاریخ پذیرش: 07/08/1403تاریخ دریافت: 

 چکیده

ای جیل درختی دارای خواص تغذیهجهان است که کاربرد خوراکی و دارویی دارد.  این آ درختی ترین آجیلبادام پرمصرف
کنترل وزن را ثابت کرده است. بادام دارای  و سرشاری است که مطالعات بسیاری اثرات بادام بر لیپید سرم، سلامت قلب، دیابت

کلسترول و سدیم و نسبتا فاسد نشدنی است. در بین مغزهای درختی، بیشترین سطح توکوفرول در بادام  بدونچربی اشباع اندک، 
گردد. های پایداری هستند که علاوه بر خواص غذایی، موجب پایداری روغن بادام میها آنتی اکسیدانگزارش شده است. توکوفرول

گیرد. منابع آب در باشد و ایران در رتبه بعدی قرار میسه کشور اصلی تولید کننده بادام در دنیا ایالات متحده، استرالیا و اسپانیا می
منابع آبی آن در بخش  %90یت جدی روبروست. ایران درحالی دارای اقلیم خشک و نیمه خشک است که بیش از ایران با محدود

وری مصرف آب در کشت بادام را افزایش داد؛ راهکارهایی مندی از راهکارهایی، بهرهتوان با بهرهشود. میکشاورزی مصرف می
برد هوش مصنوعی در آبیاری و کاربرد مفهوم آب پنهان در کاشت بادام. های نوین آبیاری تحت فشار و کم آبیاری، کارمثل روش

دهنده هدر رفت منابع آب، کربن و انرژی میلیون تن در سال است که نشان 7میزان تولید زباله در کشت بادام در دنیا بیش از 
کاربرد ؛ نمایدتر میف منابع را بهینه. امروزه استفاده از محصولات جانبی بادام مورد توجه قرار گرفته است که مصرباشدمی

محصولات جانبی به عنوان سوخت زیستی، تولید کربن فعال، تولید منبع سلولز خالص و تولید نانوالیاف، جلوگیری کننده از نشت 
 . است ترین این موارداز مهمهای زیر زمینی و به عنوان مواد بیوسولاریزاسیون برای مبارزه با آفات خاک نیتروژن به آب

 ، آجیل درختی، مدیریت پسماند، ردپای آب Prunus amygdalus: های کلیدیواژه

 m-fazli@modares.ac.irپست الکترونیکی: * نویسنده مسئول، 

 مقدمه

درختی خزان  Prunus amygdalus Batschبادام با نام علمی 
 Amygdaloideaeو زیر خانواده  Rosaceaeکننده از خانواده 

-بادام از محبوب باشد.جنوب غربی آسیا میاست که بومی 

های درختی درجهان است که کاربردهای ترین آجیل
توان خوراکی و دارویی دارد. از کاربردهای خوراکی آن می

های غیر لبنی و یا به مصرف آجیلی، آرد بادام، نوشیدنی
-از قدیمی این گیاه. [8] پزی اشاره نمودکاربرد آن در شیرنی

میوه کشت شده در دنیا است به طوری که  ترین درختان
سال پیش در مناطق حاصلخیز خاورمیانه اهلی  5000حدود 

سال قبل از میلاد  2000شده و مورد کشت قرار گرفته است. 
بادام به مناطق مدیترانه شرقی معرفی شد و انتشار جهانی آن 

سال قبل  460سال قبل از میلاد آغاز گردید. بقراط در  1300
 .[16است ] لاد از کاربردهای دارویی بادام سخن گفتهاز می

بر اساس آمار سالیانه بین المللی آجیل و میوه های خشک 
پر مصرف ترین  %39، بادام با داشتن سهم 2019در سال 

آجیل در دنیاست که پس از آن گردو، بادام هندی و فندق 

مناطق کاشت بادام در دنیا اغلب مناطق با  .[34]قرار دارد 
آب و هوای خشک و گرم مدیترانه ای هستند. درخت بادام 
به دلیل نیاز سرمایی و نیاز گرمایی اندک، از زود گل ترین 
درختان خزان کننده است که این موضوع باعث افزایش 

 .[44]گردد آسیب پذیری به سرمازدگی بهاره می

 جهانی بادامکشت 

بیش  ، سالانه2020در سال منتشر شده بر اساس اطلاعات 
شود که این مقدار میلیون تن میوه بادام در دنیا تولید می 3از 

کشور  3گردد. میلیون هکتار تولید می 2در زمینی به وسعت 
، %78اصلی تولید کننده بادام به ترتیب ایالات متحده با 

 [.41]باشند )تولید جهانی می %6و اسپانیا با  %8استرالیا با 

سرتاسر دنیا وجود دارد که هرکدام صدها نوع متمایز بادام در 
 30در کالیفرنیا حدود  های مخصوص خود را دارند.ویژگی

ها شامل ترین این واریتهشود که مهمواریته تجاری کشت می
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(12% ،)Independence (6% و )Carmel (5%می )باشد. مهم-

، Marcona ،Larguetaشده در اسپانیا شامل ترین ارقام کشت 
Ferragnes ،Valencias  وGuara 1جدول  [.44] است 

را  2019کشورهای اصلی تولید کننده بادام در دنیا تا سال 
 [.13]دهد نشان می

 

 ولید بر اساس تن()ت 2019کشورهای اصلی تولید کننده بادام در دنیا تا سال  -1جدول 

 2019 2018 2017 2016 2015 2014 کشور

 1936840 1872500 1476539 1376337 1302998 1545500 ایالات متحده

 340420 339033 255503 199167 211084 195704 اسپانیا

 146410 69880 75373 72902 63331 55978 استرالیا

 102185 117270 116923 112681 97723 101026 مراکش

 177015 139029 129566 111845 146000 136338 ایران

 77300 79801 79599 74584 70399 74016 ایتالیا

 150000 100000 90000 85000 80000 73230 ترکیه

 

 کشت بادام در ایران

منابع آب در ایران با محدودیت جدی روبروست. این 
گردد. در دیده می محدودیت در مناطق مرکزی ایران بیشتر

های دولت صرفا خودکفایی در طی دو دهه گذشته سیاست
محصولات استراتژیک بوده و اهمیت منبع محدود آب در 

 مناسبی کشور مورد توجه قرار نگرفته است. بنابراین کنترل
بر تولید، توسعه، کشت و صادرات و واردات محصولات 

صادی آب کشاورزی بر اساس اهمیت آب پنهان وردپای اقت
. اخیرا این موضوع به صورت غیر مستقیم ه استوجود نداشت

در برنامه ششم توسعه ایران مورد توجه قرار گرفته است. بر 
اساس این برنامه، برداشت آب از منابع زیر زمینی به میزان 

یابد و اثرات سو اقتصادی میلیارد متر مکعب کاهش می 11
ری آب در بخش واین کار باید از طریق افزایش بهره

کشاورزی، افزایش عملکرد در واحد سطح، مدیریت 
تقاضای آب، استفاده از ارقام باغی مقاوم به تنش شوری و 
خشکی و بهینه سازی سطح زیر کشت بر اساس میزان آب 

ایران درحالی دارای اقلیم  [.2]در دسترس جبران گردد 
منابع آبی آن در  %90خشک و نیمه خشک است که بیش از 

شود. شرایط خشکی در ایران به خش کشاورزی مصرف میب
سفره آب زیر زمینی در کشور  388گونه ای است که بیش از 

د محصولات یدر وضعیت بحرانی قرار دارد و بنابراین تول
های بزرگی روبروست کشاورزی و باغی در کشور با چالش

[29]. 

 با تولید بیش از 2018در سال  ، ایرانFAOبر اساس آمار 
تن بادام در سال، چهارمین کشور تولید کننده بادام  111845

از سهم  %6. همچنین ایران با داشتن [13]جهان است رد
های بادام در صادرات جهانی بادام، رتبه چهارم را دارد. باغ

از  %23هزار هکتار،  155ایران با سطح زیر کشت حدود 
س از گیرد و پمیبار را در برهای تحت کشت خشکزمین

این  %51بار را دارد. بیش از پسته، رتبه دوم صادرات خشک
های بادام، در مناطق خشک و نیمه خشک کشور قرار باغ

 . [32]گردند های زیر زمینی آبیاری میدارد که با آب

تا  2006های ساله بین سال 10بر اساس بررسی گزارش 
ی در ایران، سطح زیر کشت بادام در کشت تحت آبیار 2016

هکتار در سال افزوده  1520هکتار و در کشت دیم  8/536
شده است. با این وجود عملکرد تولید بادام روند کاهشی را 

ساله  10نشان داده است، به طوری که در طی بازه مطالعاتی 
کیلوگرم در هکتار در سال و  41/2عملکرد تولید دیم 

سال  کیلوگرم در هکتار در 7/27عملکرد تولید تحت آبیاری 
. بر اساس گزارشات وزارت جهاد [2]کاهش داشته است 

ترین دلایل این کاهش عملکرد در حداقل دو کشاورزی مهم
های پی در پی، تغییرات آب و هوایی دهه گذشته، خشکسالی

 .[32]و سرمازدگی در ایران بوده است 

در کشت دیم بیشترین سطح زیر کشت بادام در استان های 
سطح  %6/56وی است که در مجموع فارس و خراسان رض
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زیر کشت دیم کشور را تشکیل می دهند. در کشت تحت 
های چهارمحال و بختیاری، خراسان رضوی، آبیاری استان

، دارای بیشترین سطح زیر کشت %40کرمان و یزد با داشتن 
ترین عملکرد تولید بادام در بادام هستند. با این وجود بیش

تن در  3ن تهران با عملکرد کشت تحت آبیاری، در استا
 8/1هکتار، و در کشت دیم در استان خوزستان با عملکرد 

تن در هکتار مشاهده شده است. میانگین عملکرد تولید بادام 
تن در  42/0تن در کشت تحت آبیاری و  5/1در ایران، 

 .[2]باشد کشت دیم می

 و پسماند در بادام آلودگی کربن

پوسته سخت  و( hull) سته نرمپو هایمیوه بادام از قسمت
(shell)  .همان پوشش بیرونی پوسته نرم تشکیل شده است

پوشش پوسته سخت است که به مزوکارپ میوه اشاره دارد و 
ی چوبی محافظ مغز بادام و از جنس درونی است که پوسته

. قسمت لیگنوسلولوز است که در واقع اندوکارپ میوه است
و مغز بادام  %32حدود سخت پوسته ، %52حدود پوسته نرم 

میزان . [18]دهد وزن تر میوه بادام را تشکیل می %15حدود 
،  بیش 2018تولید زباله محصولات جانبی در جهان در سال 

میلیون  6و بیش از پوسته سخت میلیون تن  7/1الی  8/0از 
. این میزان هدر رفت [25]گزارش شده است پوسته نرم تن 

ای شده است که برطرف رانی فزایندهکربن و انرژی باعث نگ
کردن آن نیازمند راهکارهای جدید در پایداری اقتصادی و 

های تولید از نگرانیزیست محیطی در مقیاس بزرگ است. 
توان به دو موضوع مهم اشاره نمود؛ مدیریت آب و بادام می

شود که تولید یک ای. تخمین زده میانتشار گازهای گلخانه
 6/1خام و محصولات جانبی آن، باعث انتشار  کیلوگرم بادام

 . [22]شود ( می2COکیلوگرم دی اکسید کربن )

به منظور مدیریت این حجم از آلودگی کربن در تولید بادام، 
استفاده بهینه از محصولات جانبی پیشنهاد شده است. یکی 

به عنوان پوسته سخت تواند استفاده از از این کاربردها می
انرژی زیستی در مقیاس بزرگ و در بیوراکتورها  منبع گرما و

مورد  2020ن سنجی این کاربرد در سال اامک[. 35]باشد 
ارزیابی قرار گرفته است و نتایج نشان داده است که تثبیت 

 پوسته نرمهمچنین  [. 21]دارد  %75کربن در بادام کارآمدی 
به عنوان یک منبع بالقوه در تولید سوخت زیستی در نظر 

-شود که مفهوم پالایشگاه بادام برای آن تعریف میفته میگر

تحت عملیات پوسته نرم گردد. در این مفهوم، قسمت 

گیرد که نتیجه آن تولید همزمان سوخت هیدروترمال قرار می
 . [37]زیستی و ترکیبات زیستی ارزشمند است 

برای استفاده بهینه از محصولات  دیگر یک برنامه کابردی
پوسته م، تولید کربن فعال است. در این برنامه جانبی بادا

گیرد و برای تولید کربن فعال مورد استفاده قرار میسخت 
در این روش  [.36]گردد نوعی مدیریت پسماند محسوب می

2CO تواند دوباره به چرخه منتشر شده در طی تولید بادام، می
تولید بازگردد. کربن فعال دارای خاصیت جاذب بودن است 

توان فلزات سنگین )مثل سرب، مس ه با استفاده از آن میک
های فاضلاب صنعتی را به طور و غیره( و سایر آلاینده

همچنین با توجه به ماهیت [. 42]موثری حذف نمود 
توان ، از این محصول جانبی میپوسته سختلیگنوسلولزی 

در جهت تولید منبع سلولز خالص و تولید نانوالیاف قابل 
در جدول  .[45]در تولید کاغدهای نانو استفاده نمود  استفاده

محصولات جانبی بادام گزارش  بالقوه برخی کاربردهای 2
 .[44] شده است

 خشکیتنش بادام و 

های کشاورزی پایدار و اقتصادی ترین مولفهآب یکی از مهم
در مناطق مدیترانه ای اهمیت زیادی  به طور ویژه است که

جهانی و خشکسالی، نیاز روزافزون  دارد. پدیده گرم شدن
های آن به وجود آورده آبیاری و شیوه نوع را در نوآوری

ترین تنش در صنعت کشاورزی تنش خشکی بزرگاست. 
های گیاهی برای مقابله با این تنش، از است و بهبود ویژگی

مناطق کشت بادام  [.7]ترین اهداف اصلاح گیاهان است مهم
ای هستند که مشکل کمبود و تنش هاغلب کشورهای مدیتران

تر است. بادام برای مقابله با این آب در این کشورها پر رنگ
دهد، این های سازگاری از خود نشان میمشکل مکانیسم

ها شامل تنظیم اسمزی، تغییر خاصیت الاستیسیته در مکانیسم
سطح برگ، تنظیم باز و  یهایبریدگیایجاد سلول و بافت، 

 های هوایی و وجود سیستم ریشه ای عمیقنهوزبسته شدن ر
شود درخت بادام در ها موجب میی این ویژگی. همهاست
های خشکی و شرایط کمبود آب عملکرد رشدی تنش
بدیهی است که پاسخ درخت بادام  [.40]داشته باشد  یمناسب

به شرایط خشکی، به عواملی بستگی دارد مثل ماهیت کمبود 
ژیکی به خشکی کوتاه مدت آب، پاسخ های فیزیولو

( و همچنین پدیده سازگاری  Acclimation،)خوگیری
(Adaptation با شرایط خشکی. فرایند سازگاری موجب )

گردد. تحمل درخت بادام به شرایط خشکی طولانی مدت می
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های ی گونهتوان گفت درخت بادام در دستهدر نهایت می
 علاوه بر [.39]گردد مقاوم به شرایط خشکی دسته بندی می

میلی  600شرایط با بارندگی زیاد ) این، بادام گیاهی است که
نماید. بدیهی است که ارقام میتحمل  نیز متر در سال( را

-های متفاوتی به شرایط تنش خشکی نشان میمختلف پاسخ

دهند و شناخت پاسخ فیزیولوژیک ارقام مختلف به شرایط 
یی ارقام مقاوم تنش خشکی متوسط و شدید، امکان شناسا

 . [49] کندبرای اصلاح را فراهم می

 

 برخی کاربردهای بالقوه محصولات جانبی بادام -2جدول 

 توضیح کاربرد محصول جانبی

 (Shellپوسته سخت )

 

 ستفاده به عنوان مواد اولیه برای هضم بی هوازی و تولید گرما و بیوگازا تولید انرژی

 گرددبا روش تبدیل سلولز به استات سلولز، پلاستیک زیستی تولید می پلاستیک زیستی

 غشا سرامیک
 microfiltrationلیگنین، همی سلولز و سلولز در پودر پوست سخت در تکنولوژی 

membranes .کاربرد دارد 

 با روش بازیابی ترکیبات فنولی از عصاره های قلیایی همی سلولز نبع آنتی اکسیدانم

 به عنوان مواد اولیه مواد تجزیه پذیر و بیوکامپوزیت های تقویت شده منبع لیگنین

 xylooligosaccharidesمنبع 
، prebioticجهت اهداف  xylooligosaccharidesبه عنوان منبع پلیمریزه با درجه پایین 

 آنتی اکسیدانی و شیرین کننده های کم کالری

 (Hullپوسته نرم )

 

 به عنوان مکمل غذایی و فیبر خوراک دام

 به عنوان مواد اولیه هضم بی هوازی جهت تولید گرما و بیوگاز تولید انرژی

 به عنوان مواد بیوسولاریزاسیون برای مبارزه با آفات خاک مواد بیوسولاریزاسیون

 جلوگیری کننده از نشت نیتروژن به آب های زیر زمینی ح کننده خاکاصلا

 بازیابی ترکیبات فنولی از عصاره قلیایی همی سلولز منبع آنتی اکسیدان

 منبع ترکیبات فعال زیستی
به عنوان ترکیبات ضد سرطان  ursolicacidو  betulinic ،oleanolicاستخراج ترکیبات 

 HIVو ضد 

 زینی برای پیت ماس برای پرورش قارچجایگ محیط رشد

 پوست مغز بادام

 به عنوان مواد اولیه برای هضم بی هوازی جهت تولید گرما و بیوگاز تولید انرژی

نگهدارنده مواد غذایی و مکمل 
 های غذایی

 ترکیبات فنولی برای افزودن به غذاها، محصولات مراقبت شخصی و مکمل ها

 یبر، چربی، فنول و آنتی اکسیدان به مواد غذاییبرای افزایش ف مکمل غذایی

 

صنعت بادام کالیفرنیا از دیرباز اهمیت صرفه جویی آب را 
تشخیص داده و میزان آب مصرفی را کاهش داده است؛ به 

ها، میزان آب مصرفی به طوری که بر اساس سیاست گذاری
 %33سال گذشته را از  20گرم( در  454ازای هر پوند بادام )

د. برای این منظور از یخواهد رسان 2025در سال  %13به 
ها شود. از این روشهای نوآوری آبیاری استفاده میروش

توان به شناسایی سطوح بهینه آبیاری اشاره کرد. در این می
روش با حداقل مصرف آب، حداکثر تولید را خواهیم داشت. 

تحت فشار های بادام در کالیفرنیا از آبیاری باغ %85امروز 

(microirrigation )های کنند. همچنین سایر روشاستفاده می
 (relative deficit irrigation, RDI) آبیاری مثل رژیم کم آبیاری

تواند باعث افزایش راندمان مصرف آب گردد. هوش می
مصنوعی پتانسیل مناسبی برای کاهش آب مصرفی در 

ه از هوش مصنوعی کشاورزی را دارد. به عنوان مثال با استفاد
های سنجش از دور، تصاویر های میدانی، دادهتوان دادهمی

هوایی و ماهواره ای، اطلاعات آب و هوا، میزان تبخیر و 
 رایتعرق و رطوبت خاک را بررسی و مقدار مناسب آب را ب

 .[44]گیاهان اندازه گیری کرد 
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نشان داده  RDI در تحقیقات مختلف بادام پاسخ مناسبی به
-یابد. این کاهش بهرهی آن کاهش میروت، اگرچه بهرهاس

است که بسته به ژنوتیپ متفاوت  %55الی  42وری در بازه 
های مدیریت آبیاری درختان یکی از روش RDI. [40]است 
دار مثل بادام در مناطق خشک و نیمه خشک است. در هسته

این روش آبیاری کاهش مصرف آب به همراه عدم تاثیر منفی 
گردد. دانستن مکانیسم مقاومت روی عملکرد انجام می بر

تر درختان به تنش خشکی، استراتژی کم آبیاری را روشن
 .[11]کند. می

 در بادام ردپای آب

( virtual water( و یا آب پنهان )water footprintردپای آب )
به عنوان یک راه حل مدیریت آب در بسیاری از کشورهایی 

مفهوم  [.9]اجه هستند پیشنهاد شده است که با کمبود آب مو
ردپای آب، یک ابزار مفید در محاسبه مقدار آب واقعی 

توان مصرف شده در یک منطقه است که به کمک آن می
برای کاشت، صادرات و یا واردات محصولات کشاورزی و 
کالا تصمیم گیری نمود. ردپای آب یک رویکرد جدید برای 

آب در تولیدات کشاورزی است و ارزیابی استفاده از منابع 
های مصرف آب کند تا موقعیتآنالیز آن به محققان کمک می

را تعیین کرده و سپس مقادیر آب وارداتی و صادراتی را 
تخمین بزنند. مفهوم آب پنهان یا آب مجازی، آبی است که 
در فرایند تولید و زنجیره تامین در محصولات کشاورزی 

پنهان، یک رویکرد علمی برای  گردد. تجارت آبمصرف می
غلبه بر کمبود منابع آب در کشورهایی است که با کمبود آب 
مواجه هستند. این مفهوم ابزاری موثر برای مدیریت منابع 
آب در مناطق خشک است که به جای کشت داخلی یک 

 [.46]شود محصول با مصرف آب زیاد، آن محصول وارد می

اربردهای زیادی در کشاورزی مفهوم ردپای آب تا به امروز ک
توان به کاربرد آن در کشت داشته است. از این کاربردها می

برنج در شما چین، کره جنوبی و ایتالیا، ذرت در ایتالیا، زیتون 
در اسپانیا، سیب زمینی در آرزانتین، گندم در چین، کاکائو در 
کلمبیا، بادام در کالیفرنیا و غلات، زعفران، گوجه فرنگی و 

ردپای آب و  2019. در سال [2]بات در ایران اشاره کرد رکم
ردپای آب اقتصادی در کالیفرنیا برای تولید بادام بررسی شد. 

متر  24/10نتایج نشان داد که میانگین شاخص ردپای آب 
مکعب در کیلوگرم بادام، و شاخص ردپای آب اقتصادی 

ان متر مکعب در دلار امریکا است. همچنین نتایج نش 22/2
داد که تولید بادام بالاترین شاخص ردپای آب اقتصادی را 

های اما در ایران طی دهه [.17]ها دارد ها و آجیلدر بین توت
گذشته برنامه تولید محصولات کشاورزی صرفا بر اساس 

  [.31]خودکفایی در محصولات استراتژیک بوده است 

 بادام  فرآوری

ام به صورت حرارت فرآوری بادام شامل تیمارحرارتی باد
خشک و یا روغنی، خرد کردن بادام، خلال بادام و تولید 

تواند طعم دهنده بادام است. آرد بادام محصولی است که می
جایگزینی بدون گلوتن برای آرد گندم شود. شیر بادام نیز از 

تواند جایگزین لبنیات گردد. فراورده های بادام است که می
اکی دارد و یکی از مواد غذایی بادام نارس نیز مصرف خور

 .[16] لذیذ در بین مردم دنیاست

تیمار گرمایی بادام به دو روش حرارت مستقیم و استفاده از 
شود. در این روش اصطلاحا بادام بو داده روغن داغ انجام می

گردد. بادام بو داده شده نسبت به بادام خام شده تولید می
ه تولید این مواد فرار از دارای ترکیبات فرار بیشتری است ک

ساز و کارهایی مثل اکسیداسیون لیپید، تجزیه قندها و واکنش 
گردد. واکنش میلارد در بادام باعث تولید میلارد انجام می

، furfural ،2,5- dimethylpyrazine ،2- ethylpyrazineترکیبات 
2- methylpyrazine ،2- acetylpyrrole  2,3و- methylbutanal 

ردد که در ایجاد طعم و بوی بادام بو داده نقش دارند. گمی
Alkylpyrazines  گروهی دیگر از ترکیباتی است که در اثر

 100شود. این ترکیب در دمای بالای تیمار گرمایی تولید می
درجه سانتی گراد در بادام، قهوه، شکلات، فندق، بادام زمینی 

محصولات شود و طعم و عطر این و سیب زمینی تولید می
 .[16] کندرا بهتر می

تواند معایبی نیز داشته باشد. یکی البته تیمار گرمایی بادام می
از این معایب تولید طعم نامطلوب ترش مانند است. این 

باشد که در طعم ترشی به دلیل اکسیداسیون لیپیدها می
شود. این فرایند در نامیده می Oxidative rancidityاصطلاح 

زیه اکسیداتیو اسیدهای چرب غیر اشباع است که ی تجنتیجه
-سازی مواد غذایی رخ میدر طی تیمار گرمایی و یا ذخیره

دهد. بنابراین مقادیر زیاد اسیدهای چرب غیر اشباع در لیپید 
 Oxidativeبادام، باعث افزایش آسیب پذیری در واکنش 

rancidity گردد. ترکیب کلی لیپید در بادام شامل میoleic 

acid (62  80الی% ،)linoleic acid (10  18الی  ،)درصد
palmitic acid (5/0  و %8الی )stearic acid (1  می%3الی )-

 .[16]باشد 
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 بادام و سلامتی

ای سرشاری است که مطالعات بادام دارای خواص تغذیه
بسیاری اثرات مثبت بادام بر لیپید سرم، سلامت قلب، دیابت، 

. اولین مطالعه اثر بادام بر بت کرده استرا ثا کنترل وزن
منتشر  1998های عروقی کرونر در سال کاهش خطر بیماری

شد. مطالعات زیادی ارتباط مستقیم مصرف بادام با بهبود 
خون را نشان  LDLنشانگرهای سلامت قلب و عروق مثل 

سازمان غذا و داروی امریکا  2003داده است. در سال 
(FDAبیان کرد اگرچه ) دهد مصرف شواهد علمی نشان می

-های قلبی همراه است، اما نمیبادام با کاهش خطر بیماری

سازمان  2016. در سال [14]تواند این ادعا را کاملا تایید کند 
FDA  بر اساس معیارهای به روز شده، بادام را در لیست

غذاهای سالم از لحاظ محتوای لیپید قرار داد. در جدیدترین 
گزارش شده است که مصرف  2021نی در سال بررسی بالی

گرم بادام به طور معنی داری باعث کاهش  5/42روزانه 
گردد و کاهش فشار خون دیاستولیک می LDLکلسترول 

گرم بادام به عنوان یک راهکار  5/42. مصرف روزانه [12]
مقرون به صرفه برای پیشگیری از بیماری های قلبی عروقی 

این مقدار بادام چیزی حدود مصرف  [.47]معرفی شده است 
 بادام در روز است.  32

 درشت مغذی ها

بادام دارای چربی اشباع اندک، فاقد کلسترول و سدیم، به 
راحتی قابل حمل و نسبتا فاسد نشدنی است. محتوای مواد 

گرمی بادام بسیار غنی بوده به طوری  28مغذی یک وعده 
ید. انمرا برطرف مینیازهای غذایی روزانه  %20که بیش از 

 %20ریبوفلاوین،  E ،25%ویتامین  %50این مقدار بادام 

بدیهی است . نمایدفیبر در در روز تامین می %13منیزیوم و 
که ترکیبات غذایی بادام تحت تاثیر ژنوتیپ، عوامل زراعی 

ای از و محیطی و همچنین شرایط نگهداری است. خلاصه
کشاورزی ایالات  ای بادام توسط وزارتخواص تغذیه

نشان داده شده  3متحده گزارش شده است که در جدول 
 .[44]است

اشاره شده است، بادام حاوی  3همانطور که در جدول 
گرم آن  30پروتئین است که با صرف روزانه  %21میانگین 

گردد. پروتئین بادام تامین می بدن انهزگرم پروتئین رو 3/6
گرم  100به طوری که در دارای مقادیر بالای آرژنین است 

گرم آرژنین وجود دارد که قابلیت هضم  465/2پروتئین آن 
 %3/52بالایی نیز دارد. اگرچه مغز بادام به صورت میانگین از 

چربی کل تشکیل شده است، اما بیشترین مقدار آن اسید 
چرب تک غیر اشباع است بنابراین پایداری اکسیداتیو بالایی 

ی چرب غیر اشباع در مغز بادام شامل دارد. بیشترین اسیدها
oleic acid (81% ،)linoleic acid (37% ،)linolenic acid (11% )

( و بیشترین اسید چرب اشباع در 5/2%) palmitoleic acidو 
باشد. ایزومر اصلی اسید ( می16%) palmitic acidآن شامل 

ا باشد و امگ( میC18:1 ω-9) oleic acid 9چرب بادام، امگا 
باشد. بیشترین می %2آن کمتر از  oleic acids 11و امگا  7

O-L-O (28% ،)O-L-Ln (27% )بادام  triacylglycerolsمقدار 
باشد. اگرچه بادام در برابر فاسد شدن ( می13%) O-O-Oو 

نسبتا مقاوم است، اما گفتنی است تمام مواد غذایی پرچرب، 
ی از اسیدها، مستعد اکسیداسیون و تشکیل طیف گسترده ا

شود که بازارپسندی را هایی میالکل ها،آلدئیدها و کتون
 [.16]دهد کاهش می

 ترکیبات درشت مغذی در بادام -3جدول 

 (g/100 gمیانگین  ) (g/100 gمحدوده ) درشت مغذی ها

 25/4 53/6الی  68/1 رطوبت

 21 63/26الی  14 کربوهیدرات

 21 29الی  10 پروتئین

 3/52 1/66الی  72/31 لیپید کل

 1/7 98/11الی  2/3 اسید چرب اشباع

 9/55 54/82الی  6/26 (MUFAsاسید چرب تک غیر اشباع )

 53/15 92/29الی  35/8 (PUFAsاسید چرب چند غیر اشباع )

 1/4 5/6الی  1/2 قند
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های استروئیدی چربی دوست هستند ها الکلفیتواسترول
(sterols   وstanols که ساختاری مشابه کلسترول دارند. این )

ترکیبات با جلوگیری از بازجذب کلسترول موجب کاهش 
 2. ثابت شده است که دوز روزانه گرددسطح کلسترول می

به  LDLگرم فیتواسترول موجب کاهش کلسترول  3الی 
های اصلی مغز فیتواسترول[. 28]گردد می %15الی  5میزان 

میلی گرم در کیلوگرم(  95الی  56) β-sitosterolبادام شامل 
-میلی گرم در کیلوگرم( می 28الی  5/8) avenasterol-5∆و 

 .[48]باشد 

گرم کربوهیدرات  6گرمی بادام دارای حدود  30ده یک وع
 2/0گرم(، نشاسته ) 3/1است که شامل قندهای محلول )

-می گرم( 4ای یا فیبر )ساکاریدهای غیر نشاستهگرم( و پلی

ه باشد. البتقند اصلی در مغز بادام ساکارز می %90باشد. 
 بدیهی است که همانند سایر ترکیبات، مقادیر کربوهیدرات

. ز بستگی به رقم، شرایط رشدی، برداشت و نگهداری داردنی
گزارش شده است که فیبر مغز و پوست بادام دارای اثرات 

prebiotic ( بر روی جمعیت میکروبی مفید رودهgut 

microbiota [.26]( دارد  

های ضد سرطانی، آنتی ساکاریدهای طبیعی دارای فعالیتپلی
نابراین تحقیقات برای یافتن اکسیدانی و ضد التهابی هستند. ب

ساکاریدهای طبیعی درحال افزایش است منابع جدید پلی
ساکارید طبیعی اخیرا . صمغ بادام به عنوان یک منبع پلی[1]

ها، مورد توجه قرار گرفته است. این ماده، ترشحی از شاخه

تواند پس از جمع آوری های بادام است که میها و میوهتنه
و در مقیاس بزرگ مورد استفاده قرار گیرد. در صنایع غذایی 
و غیر سمی  ای است تقریبا بی رنگ، بی بوصمغ بادام ماده

( و %85/0( چربی )%45/2که ترکیبات آن شامل پروتئین )
های اصلی آن باشد. کربوهیدارت( می%36/92کربوهیدرات )

 uronic( و 49/35%) arabinose (83/46% ،)galactoseشامل 

acid (97/5% است و همچنین دارای مقادیر اندکی از )
rhamnose ،mannose  وglucose همچنین [30]باشد می .

گزارش شده است که صمغ بادام سرشار از مواد معدنی 
. صمغ بادام [38]سدیم، پتاسیم، منیزیوم، کلسیم و آهن است 

نسبت به صمغ عربی خاصیت امولسیفایر بهتری دارد و اثبات 
غنی از ترکیبات آنتی اکسیدانی و ضد  شده است منبع

تواند مواد غذایی و بهداشتی را غنی میکروبی است که می
 .[6] نماید

 ریز مغذی ها

ها از اجزای مهم مغز بادام هستند. بادام مواد معدنی و ویتامین
به عنوان یک منبع غذایی ارزشمند به لحاظ دارا بودن مواد 

ترین این مواد مس از مهمشود که منگنز و معدنی شناخته می
هستند. مقادیر مواد معدنی در بادام بسته به رقم و ژنوتیپ، 
آب و کود مصرفی، موقعیت جغرافیایی و شیوه کشت 
متفاوت است. مهم ترین عناصر ریزمغذی مغز بادام در 

 .[44] گزارش شده است 4جدول 

 

 

 مهم ترین عناصر ریزمغذی مغز بادام -4جدول 

 (mg/100 gمیانگین  ) (mg/100 gمحدوده ) ریز مغذی ها

 831 1510الی  465 پتاسیم

 271 663الی  160 کلسیم

 304 404الی  159 منیزیوم

 597 938الی  310 فسفر

 76/1 76/4الی  463/0 مس

 66/2 97/3الی  31/1 منگنز

 25 38الی  91/13 آلفا توکوفرول

 25/1 26/2الی  46/0 (2Bریبوفلاوین )ویتامین 
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 ,α, β, γتوکوفرول ) Eمغز بادام حاوی مقادیر بالای ویتامین 

δ 2( و ریبوفلاوین )ویتامینB است. در بین مغزهای آجیلی )
درختی، بیشترین سطح توکوفرول در مغز بادام گزارش شده 

و در طی نگهداری مقدار آن به آرامی کاهش  [15]است 
توکوفرول ایزومر اصلی در مغز بادام است و  -αیابد. می

رول . توکوف[23]سایر ایزومرها در مقادیر کمتر وجود دارند 
های پایداری هستند که علاوه بر خواص ها آنتی اکسیدان

گردد. اگرچه مقدار غذایی، موجب پایداری روغن بادام می
توکوفرول در ارقام و شرایط کاشت مختلف متفاوت است، 

گرم بادام برای  50شود مصرف حدود با این وجود گفته می
RDA  ویتامینE  [.50]کافی است 

 ترکیبات فنولی

-های گیاهی خوراکی یافت میرکیبات در اغلب قسمتاین ت

شود؛ از جمله مغزهای درختی. این ترکیبات در واقع 
 های ثانویه گیاهان هستند که از مسیرهای ساختمتابولیت

shikimic acid ،pentose phosphate  وphenylpropanoid  تولید
شوند. ترکیبات فنولی در گیاهان نقش پلیمرساختاری می

(lignin( جاذب گردافشان ،)anthocyanidins محافظ ،)UV 
(flavonoids( آنتی اکسیدانت ،)flavonoidsترکیبات سیگنال ،) 

( را tanninsهای دفاعی گیاهی )( و واکنشflavonoidsدهنده )
ت کنند. مطالعات اپیدمیولوژی اثرات مثبت ترکیباایفا می

اثیر تترین همکند که مفنولی را برای سلامتی انسان تایید می
قعیت البته بیان این وا[. 10]ها کاهش بیماری سرطان است آن

لازم است که مکانیسم های هضم ماتریکس غذایی، تاثیرات 
آنتی اکسیدانی در شرایط آزمایشگاهی و شرایط داخل بدن 

از  دهد.انسان را متفاوت کرده و فراهمی زیستی را تغییر می
وان به کاربرد در غذا، تکاربردهای ترکیبات فنولی می

ها و نوشیدنی، محصولات مراقبت پوستی مثل ضد آفتاب
در  ترکیب فنولی 130مواد آرایشی اشاره نمود. تا به امروز 

ود ها به دلیل نببادام شناسایی شده است که بسیاری از آن
 .[5]استانداردهای معتبر، هنوز کمی سازی نشده است 

میوه کامل بادام عبارت است فراوان ترین ترکیبات فنولی در 
 100میلی گرم در  257الی  proanthocyanidins (1/67از 

میلی گرم در  5/91الی  hydrolyzable tannins (9/72گرم(، 
 100میلی گرم در  8/93الی  flavonoids (13گرم( و  100

مواد فنولی مغز بادام، در پوست مغز  %100الی  70[.4]گرم( 
این ترکیبات در رنگ و قابض بودن بادام وجود دارد که 

انواع ترکیبات  5پوست مغز بادام دخیل هستند. در جدول 

 شده است نشان دادهفنولی گزارش شده در پوست بادام 
[44]. 

 کیانوژنیس یدهایکوزیگل

-αترکیبات گلیکوزیدی  کیانوژنیس یدهایکوزیگل

hydroxynitriles (cyanohydrins هستند که در گیاهان )
، وجود دارد. نقش این ترکیبات برای گیاه Rosaceaeه خانواد

( در برابر HCNدفاع شیمیایی و تولید هیدروژن سیانید )
نوع  60باشد. تا به امروز حدود خواران میها و علفپاتوژن

ترکیب گلیکوزید سیانوژنیک در گیاهان شناسایی شده است 
 یطیهای محها بسته به عوامل ژنتیکی و تنشکه مقادیر آن

در  کیانوژنیس یدهایکوزیگلمتفاوت است. محل ذخیره 
بیند، این واکوئل است. هنگامی که بافت گیاهی آسیب می

و  β-glucosidasesبا آنزیم های  کیانوژنیس یدهایکوزیگل
hydroxynitrile lyase ب کند. هیدرولیز این ترکیتماس پیدا می

یک  دن قندها ومنجر به آزاد ش β-glucosidasesتوسط 
و  گردد. سیانوهیدرین پایداری اندکی داردسیانوهیدرین می

و یا توسط  6کمتر از  pHبه صورت خود به خود در 
hydroxynitrile lyase  تجزیه شده و بهHCNآلدئید و یا کتون ، 

 .[43]شود تبدیل می

وده کوچک انسان ردر  β-Glucosidaseگفتنی است که آنزیم 
 ها باعث افزایش فراهمی زیستینیز وجود دارد و وجود آن
 یدهایکوزیگلگردد. در بادام ترکیبات فلاونوئیدی می

(. 1است )شکل  prunasinو   amygdalinاصلی  کیانوژنیس
-این دو ترکیب دارای یک گروه نیتریل هستند که باعث می

در بادام شیرین نسبت به   amygdalinشود تلخ باشند. سطح 
رین ری که مقدار آن در بادام شیبادام تلخ اندک است؛ به طو

م میلی گر 06/40میلی گرم در گرم و در بادام تلخ  0631/0
 [.27]باشد در گرم می

یک ترکیب دارویی جالب توجه است   amygdalinترکیب 
، ضد آسم و antiatheroscleroticکه فعالیت ضد باکتریایی، 

ضد سرطان را در مطالعات کشت سلولی آزمایشگاهی نشان 
، یک ترکیب سمی HCNدهد. با این حال به دلیل تولید می

گردد. به همین دلیل مصرف خوراکی بادام تلخ تلقی می
الی  5/0در انسان در دوز بین  HCNگردد. میزان توصیه نمی

میلی گرم بر کیلوگرم وزن بدن اثر سمیت دارد. مقدار  5/3
amygdalin  مقدار  تر از اینهای شیرین بسیار پاییندر بادام

 .[24]بوده و هیچ گونه نگرانی بهداشتی ندارد 
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 انواع ترکیبات فنولی گزارش شده در پوست مغز بادام -5جدول 

 (g/ gµمیانگین ) ترکیب دسته ترکیب فنولی

 بنزوئیک اسید

p-Hydroxybenzoic 7 

Vanillic 24 

Protocatechuic 3/25 

 سینامیک اسید
Chlorogenic 7/95 

p-Courmaric 7/3 

 فلاونوئید

Catechin 4/110 

Epicatchin 7/124 

Quercetin 23/1 

Quercetin-3-O-glucoside 8/33 

Quercetin-3-O-galactoside 9/11 

Quercetin-3-O-rhamnoside 5/17 

Kaempferol-3-O-rutinoside 1/128 

Kaempferol-3-O-glucoside 1/30 

Isorhamnetin 3/19 

Isorhamnetin-3-O-glucoside 6/67 

Isorhamnetin-3-O-rutinoside 1/485 

 

 

 

 
 [27در بادام ]اصلی  کیانوژنیس یدهایکوزیگل -1شکل 
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مطالعات بسیاری به اثرات درمانی بادام اشاره کرده و اثرات 
فنول بادام اثبات شده های غنی از پلیضد میکروبی عصاره

است. گزارش شده است پوست مغز بادام دارای اثرات 
، Listeria monocytogenesهای درمانی بر روی میکروب

Staphylococcus aureus ،Salmonella enterica و 
Helicobacter pylori همچنین گزارش شده [3] باشدمی .

است پوست مغز بادام دارای فعالیت ضد میکروبی با حداقل 
لیتر و گرم بر میلیمیلی 25/1الی  31/0غلظت بازدارنده 

)با روش  Staphylococcus aureusفعالیت ضد ویروسی علیه 
 DNA)با روش کاهش تجمع  HSV-1یتر ویروس( و کاهش ت

تواند ویروس( در روش مصرف موضعی دارد. این نتایج می
برای توسعه محصولات جدید دارویی و کاربرد موضعی آن 

 [.33]ها مورد توجه قرار گیرد 

 آلرژی زایی بادام

ها به دلیل پاسخ ایمنی خاص بدن به یک ماده آلرژن آلرژی
گردد. امروزه در دنیا آلرژی به مواد غذایی در حال ایجاد می

ترین راهکارهای مدیریت آن، افزایش است که یکی از مهم
بادام در  [.20]آگاهی بخشی مواد غذایی مستعد آلرژی است 

با  .های درختی کمترین میزان آلرژی زایی را داردبین آجیل
ودن زا باین وجود در ایالات متحده و اروپا برچسب آلرژی

های غذایی معمولا از جنس را دریافت کرده است. آلرژن
پروتئین هستند و هر آلرژن شناسایی شده توسط سازمان 
بهداشت جهانی نام مشخصی دارد. نام گذاری به این صورت 

گونه و یک عدد که  دوم است که حرف اول جنس، حرف
مشخص کننده ترتیب شناسایی آلرژن در گونه است نام 

ترکیب آلرژن در بادام شناسایی  6ود. تا به امروز شگذاری می
PR-10 (Pru du 1 ،)TLP (Pru du 2 ،)شده است که شامل 

prolamins (Pru du 2S albumin, Pru du 3 ،)profilins (Pru 

du 4 ،)60sRP (Pru du 5 و )cupin (Pru du 6, Pru du γ-

conglutin) در است ها بسیار ناالبته آلرژی زایی آن باشد.می
 [.19] دارد %7/0و نرخ آلرژی زایی 

 طعم بادام

این اصطلاح یک برداشت حسی است که تلفیقی از سه عامل 
است؛ ترکیبات غیر فرار، ترکیبات فرار و عطری و همچنین 
تفسیر ذهنی فردی. طعم بادام شیرین عمدتا تحت تاثیر 
 ترکیبات غیر فرار قرار دارد که این ترکیبات مستقیما توسط

گردد. های چشایی و لمسی زبان و دهان احساس میگیرنده

دهد که ترکیبات اصلی بادام در تمام مطالعات نشان می
های دنیا، از سه ترکیب اصلی درشت مغذی تشکیل واریته

 23الی  16درصد(، پروتئین ) 61الی  44شده است: چربی )
درصد(. بادام همچنین دارای  14الی  11درصد( و فیبر )

باشد که شامل ساکارز دیر اندکی از قند محلول میمقا
باشد. ( می%11/0( و فروکتوز )%17/0(، گلوکز )95/3%)

قابض بودن در بادام شیرین به دلیل وجود ترکیبات فنولی در 
ترین این ترکیبات فنولی شامل پوست بادام است. فراوان

( و الیگومرها catechinو  epicatechinمونومرها )
(proanthocyanidinsمی ) باشد. هرچه میزان ترکیبات

-الیگومری بیشتر باشد، مغز بادام در دهان بیشتر قابض می

[. سایر ترکیبات فنولی موجود در پوست بادام شامل 16] شود
شده به گلوکز، گالاکتوز و رامنوز،  لهیکوزیگل نیکورست

 کیلیوان د،یاس کیپروتوکاتچوئ ن،یکاتچ ن،ینژنیکامفرول، نار
می باشد که در طعم بادام  دیاس کیو مشتقات بنزوئ دیاس

بافت بادام نیز از عوامل موثر در کیفیت  [.51]نقش دارند 
محصول است. بادام خام به دلیل وجود مقادیر آب بیشتر، 

دهد ها نشان میتردی کمتری دارد درحالی که بررسی
پسندند. به تر و تردتر را میمصرف کنندگان بادام خشک

دلیل است که تیمار حرارتی یک روش متداول در  همین
 [.16] باشدفرآوری بادام می

های اصلی طعم بادام شیرین محدود به از آنجا که ویژگی
های فیزیکی بافت است، شیرین بودن، قابض بودن و ویژگی

توان گفت که بیشترین منبع تنوع در طعم بادام شیرین می
دهد ها نشان میشد. بررسیبامربوط به ترکیبات فرار و بو می

که تیمار حرارتی بادام شیرین باعث افزایش مقدار ترکیبات 
گردد. این تغییر احتمالا به دلیل تجزیه قند در فرار و بو می

دهد.  ترکیبات های میلارد رخ میطی حرارت و یا واکنش
 9الی  1های فرار شناسایی شده در بادام خام شامل الکل

، اسیدهای benzaldehydeکربنه،  10الی  4 کربنه، آلدئیدهای
و ترکیبات  pyrazines ،terpenesآلی، و در برخی موارد 

 [.16]باشد گوگردی می

 نتیجه گیری

ایران در دسته کشور های خشک و نیمه خشک است که در 
این شرایط مدیریت مصرف منابع آب امری اجتناب ناپذیر 

نه آب، کاربرد باشد. یکی از راهکارهای مدیریت بهیمی
مفاهیم ردپای آب و آب پنهان است که تابحال در کشور 

سازگار مورد استفاده قرار نگرفته است. بادام درختی است که 
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کم  به شرایط کم آبی است و به لحاظ خواص تغذیه ای
آلرژی ترین آجیل درختی است، گلیکوزیدهای سیانوژن 

مواد  ،اندکی دارد و حاوی مقادیر زیادی گلیکوزید است
مغذی و فیتوکمیکال های ارزشمندی دارد به طوری که 
مطالعات مختلف ارتباط بین مصرف بادام و افزایش چربی 
های سالم در سرم، کاهش بیماری های قلبی و عروقی و 
بهبود سلامت عروق و همچنین مدیریت وزن را اثبات کرده 
 است. پایداری در تولید بادام شامل بهبود روش های آبیاری

و افزایش راندمان مصرف آب، تولید زباله صفر و استفاده از 
محصولات جانبی است که نتیجه آن کاهش انتشار کربن 

است. از مزایای کشت بادام ایجاد یک سیستم اقتصادی دایره 
ای است که با استفاده از زیست توده آن، سوخت زیستی، 

-یترکیبات زیستی فعال و محصولات جانبی ارزشمند تهیه م
گردد. شناسایی و استفاده از کاربردهای جدید محصولات 

تواند باعث افزایش ارزش گذاری محصول و جانبی بادام می
 .کاهش انتشار کربن گردد
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A glance at the value and edible properties of almonds 
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Abstract 

Almonds represent the most widely consumed tree nut globally, valued both for their 
nutritional and medicinal properties. Extensive research has demonstrated the beneficial 
effects of almond consumption on serum lipid levels, cardiovascular health, diabetes 
management, and weight control. Almonds are characterized by their low saturated fat 
content, lack of cholesterol and sodium, and relatively long shelf life. Among tree nuts, 
almonds contain the highest concentration of tocopherols—stable antioxidants that, 
alongside their nutritional value, contribute to the preservation of almond oil. The leading 
almond-producing countries are the United States, Australia, and Spain, with Iran 
following closely. However, Iran faces significant water resource challenges, as over 90% 
of its water is allocated to agriculture despite its predominantly dry and semi-arid climate. 
Improving water-use efficiency in almond cultivation is crucial, with promising solutions 
including advanced microirrigation techniques, relative-deficit irrigation, artificial 
intelligence-driven irrigation systems, and the application of virtual water concepts. 
Globally, almond cultivation generates over 7 million tons of waste annually, reflecting 
inefficiencies in the use of water, carbon, and energy resources. Recent efforts to 
repurpose almond by-products aim to enhance resource efficiency. These efforts include 
the production of biofuels, activated carbon, pure cellulose, and nanofibers, as well as the 
prevention of nitrogen leakage into groundwater and the use of biosolarization materials 
for soil pest control. 
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