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چکیده
است. رنگ ظاهرى  فراورده  افزایش پذیرش کلى  از آن  بوده و هدف  مغز ها  فراوري  اشکال  از متداول ترین  برشته کردن یکى 
به عنوان یکى از شاخص هاى مهم در ارزیابى کیفیت مواد غذایى از جمله محصولات برشته شده به شمار مى آید. در این مطالعه 
(*L)، شاخص  پارامتر هاى کمى رنگ مانند شاخص روشنایى  بر  فرایند  اثر متغیرهاى فرایند برشته کردن شامل دما و زمان 
شاخص   ،(Hue) هیو  زاویه   ،(SI) اشباعیت  یا  کروما  شاخص   ،(ΔE) رنگ  کلى  تغییرات   ،(b*) زردى  شاخص   ،(a*) قرمزى 
انرژى  میزان  و  مغز ها  نهایى  رطوبت  میزان  هم چنین  گرفت.  قرار  بررسى  مورد   (BI) قهوه اى شدن  شاخص  و   (WI) سفیدى 
مصرفى براى برشته کردن مغز ها مورد ارزیابى قرار گرفت. نتایج نشان داد که افزایش دما و زمان برشته کردن باعث کاهش 
 .(p<0/05) و شاخص قهوه اى شدن مغز دانه هاي بادام زمینى گردید ΔE زاویه هیو و شاخص سفیدى و افزایش ،b*،L* مقدار
 .(p<0/05) نشان نداد SI و b* ،a* ،L* هم چنین اثر متقابل دو  فاکتور مورد بررسى (دما و زمان برشته کردن) اثر معنى داري بر
مقدار *ΔE ،b* ،a* ،L زاویه هیو، شاخص کروما (اشباعیت)، شاخص سفیدى و شاخص قهوه اى دانه هاي بادام زمینى برشته در 
 ،20/31-23/96  ،40/37-60/31 به ترتیب در دامنه  30 دقیقه  10 تا  دامنه حرارتى 140تا 180 درجه سانتى گراد طى مدت 
75/46-53/17 قرار داشت. با افزایش دما  15/40-11/85، 25/82-5/39، 37/67-25/31، 26/62-23/52، 52/83-34/63 و 
و زمان برشته کردن مقدار رطوبت نهایى مغز بادام زمینى از 8/27 به 0/339 درصد بر پایه ماده خشک کاهش و میزان انرژى 
مصرفى افزایش یافت. به طور کلى میزان انرژى مصرفى براى برشته کردن مغز بادم زمینى با استفاده از هواى داغ در دامنه حرارتى 
140تا 180 درجه سانتى گراد طى مدت 10 تا 30 دقیقه بین 1/7183-0/4866 کیلو وات ساعت قرار داشت. براساس نتایج این 

مطالعه پیشنهاد مى شود که از پارامتر هاى رنگى براى کنترل فرایند برشته کردن مغز بادام زمینى استفاده گردد.
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1- مقدمه
به طور معمول، اولین ویژگى کیفى مغز ها و آجیل ها که توسط 
مصرف کننده موردتوجه قرار مى گیرد، شکل ظاهري و رنگ آن 
به شمار  مغز ها  ظاهري  و  مهم  جنبه هاي  از  یکى  رنگ  است. 
مصرف کننده  توسط  آن ها  پذیرش  قابلیت  روي  بر  که  مى آید 
تأثیرگذار مى باشد. از سوي دیگر، بسیاري از واکنش هایى که 
هنگام برشته نمودن در مغز ها رخ مى دهند، مى تواند بر روي 

رنگ آن ها مؤثر باشند. 
بنابراین رنگ به عنوان یکى از شاخص هاى کیفی تجربی در 

فراورى مواد غذایى در نظر گرفته می شود [1].
برشته کردن یکى از متداول ترین اشکال فراوري مغز ها بوده 
و هدف از آن افزایش پذیرش کلى فراورده است. در طى برشته 
نمودن دانه هاي آجیلی، تغییراتى در رنگ، طعم، بافت و ظاهر 
از  ناشی  معمول،  به طور  تغییرات  این  که  مى گردد  ایجاد  آن 
واکنش قهوه اي شدن غیرآنزیمی است [6-2]. واکنش قهوه اي 
شدن غیرآنزیمی را می توان به سه واکنش اولیه واکنش میلارد، 
تولید رنگ و طعم  به  قند که منجر  کاراملیزاسیون  استرکر و 
از قهوه اي  می گردند، تقسیم نمود [8-7]. فراورده هاي حاصل 
شدن غیرآنزیمى اغلب داراي خصوصیات آنتی اکسیدانی هستند. 
ویژگی آنتی اکسیدانی آن ها مربوط به تشکیل ترکیبات فنولیک 
ملانوئیدین ها  توسط  فلزات  کنندگی  چلات  خصوصیات  یا  و 

می باشد [7، 10 و 11].
برشته کردن به واسطه واکنش قهوه اي شدن غیرآنزیمی سبب 
افزایش رنگ دانه ها شده و درنتیجه منجر به افزایش دلپذیري 
قهوه اي  واکنش  از  فراورده هاي حاصل  فراورده می گردد.  کلی 
شدن غیرآنزیمی، میلارد و استرکر، شامل انواع فراورده هایی با 
ساختار پیچیده هستند که بسیاري از آن ها غیراشباع می باشند. 
باندهاي دوگانه موجود در این ساختارها نور را جذب کرده در 
نتیجه مشابه پیگمان هاي قهوه اي رفتار کرده و در ایجاد رنگ 
کاراملیزاسیون  می کنند.  مشارکت  شده  برشته  فراورده  تیره 
به تولید  نیز منجر  تجزیه قند ها  قند، دهیدراسیون حرارتی و 
انواع  و  آلی  اسیدهاي  همراه  به  رنگ  قهوه اي  پیگمان هاي 

آلدئیدها و کتون ها می گردند [12].
شاخص  یک  به عنوان  رنگ  شاخص  از  محققان  از  بسیارى 
قهوه اى  پیگمان هاى  که  چرا  مى کنند،  استفاده  کیفى  کنترل 

و  میلارد  هم چون  شدن  قهوه اى  واکنش هاى  پیشرفت  با 
کاراملیزاسیون افزایش مى یابد[2، 15]. محققان زیادى میزان 
تغییرات رنگ را به عنوان یکى از شاخص هاى اصلى کنترل فرایند 
برشته کردن عنوان نمودند؛ از جمله مى توان به کایگلو و کایا 
در برشته کردن دانه هاى کنجد؛ ازدمیر و دورس برشته کردن 
فندق؛ مندس و همکاران و کریسیاك در برشته کردن قهوه؛ 
و کایگلو در برشته کردن مغز پسته اشاره کرد [2، 12-15].

پارامتر هاى  جمله  از  فرایند  زمان  و  دما  این که  به  توجه  با 
تاثیرگذار بر رنگ مغز ها و آجیل ها محسوب مى شود، بنابراین 
کنترل و بهینه سازى آن ها ضرورى به شمار مى آید [9]. با توجه 
به بررسى هاى انجام شده هنوز مطالعه اى در خصوص بررسى 
پارامتر هاى رنگى مغز بادام زمینى صورت نگرفته است. بنابراین 
هدف از این مطالعه ارزیابى کمى تغییرات پارامتر هاى رنگى در 

طول فرایند برشته شدن بود.

2- مواد و روش ها
بادام زمینى خام (رقم گلى) از مزرعه مینودشت تهیه و پس 
از آن به روش آفتابى خشک و تا زمان آزمایش در محل خشک 
یکسان  ابعاد  با  نمونه هاى  سایز بندى،  از  بعد  شدند.  نگه دارى 
در  اولیه  رطوبت  میزان  گردید.  انتخاب  آزمایش  آنجام  براى 
مغز هاى بادام زمینى حدود 5/1 درصد بر پایه ماده خشک بود و 
متوسط ابعاد بادام زمینى استفاده شده در این آزمایش به ترتیب 

حدود 18/68، 9/63 و 7/85 میلى متر بود.

2-1- آماده سازى نمونه ها
براي آماده سازي نمونه ها، مغزهاى بادام زمینى به مدت 30 
دقیقه با نسبت وزنى یک به پنچ در محلول آب نمک 25 درصد قرار 
گرفتند. در طى این مدت نمونه ها به آرامى و با سرعت یکنواخت هم 
زده شدند. در مرحله بعد، نمونه ها از آب نمک خارج و توسط فیلتر 
پارچه اي آب نمک سطحى آن ها گرفته شد و در ادامه فرایند برشته 
کردن بر روى بادام زمینى ها انجام گرفت. در این مرحله رطوبت 
مغز بادام زمینى به حدود 8/27 درصد بر پایه ماده خشک رسید.

2-2- فرایند برشته کردن
 به منظور ایجاد شرایط ثابت در اتاقک برشته کن، دستگاه 
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مغز هاى  گردید.  روشن  فرایند  از شروع  قبل  دقیقه   15 مدت 
قرار  کن  برشته  اتاقک  در  نازك  لایه  به صورت  بادام زمینى 
گرفتند. برشته کردن مغز هاى بادام زمینى با سامانه هواى داغ 
(شکل 1) مطابق با جدول (1) در دما هاى 140، 160 و 180 
درجه سانتى گراد، زمان 10، 20 و 30 دقیقه و سرعت جابه جایى 

هواى داغ ثابت به میزان 1 متر بر ثانیه انجام گردید.

2-3- اندازه گیرى میزان رنگ و تغییرات آن 
 L*a*b* به منظور بررسى خصوصیات رنگى از فضاى رنگى

نمونه  روشنى  میزان  دهنده  نشان   L* مولفه  شد.  استفاده 
سفید   ،100 تا  خالص،  سیاه  از صفر،  آن  دامنه ي  و  مى باشد 
خالص، متغیر است (شکل 2-ب). مقادیر مولفه *a بین منفى 
120 تا مثبت 120 قرار دارد و مقادیر مثبت معادل رنگ قرمز 
و مقادیر منفى معادل رنگ سبز مى باشد (شکل 2-ج) و مقادیر 
*b نیز مانند مولفه *a مى باشد و مقادیر منفى معادل رنگ آبى 

و مقادیر مثبت معادل رنگ زرد است (شکل2-د).
برشته  شده  نمونه هاى  رنگى  خصوصیات  بررسى  به منظور 
بلافاصله  و  دسیکاتور خنک شدند  فرایند درون  انجام  از  پس 
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شکل (1) شماتیک سامانه هواى داغ مورد استفاده براى برشته کردن مغز بادام زمینى

شکل (2) تصویر پوسته و فضاى رنگى مغز بادام زمینى *L*a*b: الف- تصویر پوسته مغز بادام زمینى، ب- تصویر نشان دهنده شاخص *L ، ج- تصویر نشان 
b* د- تصویر نشان دهنده شاخص ،a* دهنده شاخص

جدول(1) طرح آزمایش و داده هاى ورودى فرایند برشته کردن (کد گذارى شده)  
دماى هواى داغ مورد استفاده براى برشته کردن (درجه ى سانتى گراد)

زمان برشته کردن (دقیقه)

140160180
10T140-t10T160-t10T180-t10

20T140-t20T160-t20T180-t20

30T140-t30T160-t30T180-t30

       T= دماى مورد استفاده و t= زمان مورد استفاده
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کانن مدل  رنگى  اسکنر  دستگاه  یک  با  سطحى  رنگ 
 DPI 600 و با دقت (Canon, Cano Scan, LiDE 120 Scanner)
اسکن شد. تمامى عکس ها با فرمت JPEG و کیفیت بالا ذخیره 
شدند. سپس توسط نرم افزارImageJ ، نسخه g 1.4 به وسیله برنامه 
تحت ImageJ با عنوان Converter Color- Space که به عنوان 
افزودنى برنامه نامیده مى شوند، تصاویر به فضاى *L*a*b تبدیل 
گردید. براى این منظور پس از باز نمودن عکس در فضاى برنامه 
 color speace converter گزینه plugin از منو گزینه ImageJ

 L*a*b* رنگى  فضاى  به  تبدیل  نموده، گزینه هاى  انتخاب  را 
تنظیم شد. پس از تبدیل فضاى رنگى، براى هر یک از کانال هاى 
جدا شده فضاى رنگى *L*a*b، مقادیر میانگین پیکسل هاى 
گزینه   Analyse منوى  از  کار  این  براى  شد.  محاسبه  تصویر 
(روشنایى)،   L* مقادیر  ترتیب،  بدین  شد.  انتخاب   Measure

*a (قرمزى) و *b (زردى) هر یک از تصاویر مربوط به نمونه ها 

در 5 نقطه از تصویر محاسبه و میانگین آن ها گزارش شدند. 
به دست  فوق  رنگى  پارامترهاي  از  که  دیگري  پارامترهاي 
شاخص   ،(1 (معادله   (ΔE) کلى1  رنگ  تغییر  شامل  مى آیند، 
هیو   زاویه   ،(2 (معادله   (SI) اشباعیت2  یا شاخص   (C) کروما 
قهوه اي  4) و شاخص  (معادله  3(معادله3)، شاخص روشنایى4 

شدن5 (معادله 5) است. 

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
 

مقادیر اختلاف رنگ نمایانگر تغییرات رنگ نسبت به نمونه 
میزان  نشان دهنده  کروما  یا  اشباعیت  مى باشد. شاخص  خام 
1. Total Colour Difference
2. Saturation Index
3. Hue Angle
4. Whiteness Index
5. Browning Index

اشباع شدگى و یا شدت رنگ است. زاویه هیو شاخصى از رنگ 
ماده غذایى است که زاویه صفر و یا 360 درجه، نمایانگر رنگ 
قرمز و زاویه هاي 90، 180 و 270 درجه به ترتیب نشان دهنده 
رنگ هاي زرد، سبز و آبى مى باشد. به عبارت دیگر زاویه هیو 
نزدیک تر  به صفر  زاویه  این  هرچه  و  است  غالب  رنگ  بیانگر 
سفیدى  شاخص  است.  نمونه  بودن  رنگ  قرمز  بیانگر  باشد، 
چه  هر  و  مى باشد  سفید  رنگ  به  نمونه  تمایل  دهنده  نشان 
مقدار آن به 100 نزدیک تر باشد نشان دهنده سفیدى بیش تر 
از شاخص هاي  دیگر  یکى  قهوه اي شدن  شاخص  است.  نمونه 
مورد اندازه گیري پارامترهاي رنگى است که میزان تغییر رنگ 
محصول به سمت رنگ قهوه اي را نشان مى دهد [1، 16-17].

2-4- اندازه گیرى رطوبت نهایى
شد.  محاسبه  ماده  خشک  وزن  براساس  نهایى  رطوبت 
با  آون  درون  و  جدا  بادام زمینى  مغز  عدد   3 که  بدین ترتیب 
دماى 130 درجه سانتى گراد تا رسیدن به وزن ثابت خشک شد 
انجام و میانگین داده ها گزارش  [20]. سنجش ها در 4 تکرار 

شد.

2-5- محاسبه میزان انرژى مصرفى
میزان انرژى مصرفى توسط دستگاه آنالیز توان لوترون (مدل 
DW-6090A) اندازه  گیرى شد. این دستگاه سر راه مصرف برق 

توسط دستگاه برشته کن قرار گرفت و جریان ورودى به دستگاه 
آنالیز توان عبور نموده و ثبت شد.  از دستگاه  ابتدا  برشته کن 
توسط  محاسبات  و  شده  ذخیره  اکسل  فایل  به صورت  نتایج 

نرم افزار اکسل 2010 انجام گرفت.

2-6-آنالیزآمارى
فرایند (دما و  از متغیر هاى  یک  تاثیر مستقل و متقابل هر 
طرح  از  استفاده  با  رنگى  پارامتر هاى  بر  کردن)  برشته  زمان 
آمارى  نرم افزار  توسط   (GLM) واریانس  تجزیه  و  فاکتوریل 
Minitab 16 انجام شد. مقایسه میانگین ها در سطح 5 درصد 

با استفاده از آزمون چند دامنه اى دانکن و به کمک نرم افزار  
 MSTATC(Version 1.42, Michigan State university)

صورت گرفت.
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3- نتایج و بحث
مغز هاي  رنگى  پارامتر هاى  واریانس  آنالیز  نتایج   (2) جدول 
با سامانه هواى داغ را نشان مى دهد.  بادام زمینى برشته شده 
اثر دماى هواى داغ و زمان و اثر متقابل دوگانه آن ها به ترتیب 
(4) آورده شده است. رنگ، یک ویژگى  (3) و  در جدول هاى 
فیزیولوژیکى است و از دیدگاه مصرف کننده از جمله مهم ترین 
نیز  و  می شود  محسوب  دهیدراته  غذاهاي  کیفی  ویژگی هاي 
پیشرفت  به واسطه  قهوه اي  رنگدانه هاي  افزایش  دلیل  به 
برشته  طی  در  شدن  قهوه اي  و  کاراملیزاسیون  واکنش هاي 
براي  تجربی  از شاخص هاى کیفی  یکى  به عنوان  کردن، رنگ 
میانگین مقدار   .[18  ،12] می شود  گرفته  نظر  در  فرایند 
*a*،L و *b در نمونه خام بادام زمینى به ترتیب 65/72، 19/57 

و 15/62 بود.

L* 3-1- شاخص
نتایج حاصل از تجزیه واریانس تأثیر دماى هواى داغ و زمان 
برشته کردن بر مقدار *L مغزهاى بادام زمینى در جدول (2) 
مشاهده   (2) در جدول  که  است. همان گونه  داده شده  نشان 
مى شود، اثر فاکتور هاي دماى هواى داغ و زمان معنى دار شده 
است؛ این در حالى است که اثر همزمان و متقابل معنى دار نبود 
(p<0/05) (جدول 2). میزان روشنایى (*L) بین صفر تا 100 
تغییر مى کند و هر چه مقدار آن بزرگ تر باشد، نمونه روشن تر 
بر   (p<0/05) آزمون دانکن  توسط  میانگین  مى باشد. مقایسه 
بیان مى کند که دما و زمان کم تر تاثیر  روى میزان روشنایى 
روشنایى  میزان  کم ترین  دارد.  روشنایى  میزان  روى  مثبت 
مربوط به نمونه برشته در دماى 180 درجه سانتى گراد و زمان 
نمونه  به  مربوط  روشنایى  بیش ترین  و   (40/37) دقیقه   30
دقیقه   10 زمان  و  سانتى گراد  درجه   140 دماى  در  برشته 
(60/31) مى باشد (جدول 4). به طور کلى افزایش دماي برشته 

کردن باعث کاهش مقدار *L شد.
افزایش دماي برشته کردن از 140 به 160 درجه سانتى گراد 
استفاده  10/49 درصد شد.  به میزان   L* باعث کاهش مقدار 
از دماي 180 درجه سانتى گراد مقدار *L را به میزان 16/96 
کردن  برشته  زمان  افزایش   .(3 (جدول  داد  کاهش  درصد 
دهنده کاهش  نشان  نمونه ها شد که   L* مقدار  باعث کاهش 

میزان روشنایى نمونه هاست (جدول 3). نتایج مشابهى توسط 
ازدمیر و دورس و مندس و همکاران در ارتباط با کاهش مقدار 
*L در طى برشته کردن فندق و قهوه مشاهد شد [12-13]. 

پیگمان هاى  تشکیل  از  ناشى  است  ممکن   L* مقدار  کاهش 
قهوه اى در اثر واکنش هاى قهوه اى شدن غیرآنزیمى باشد [6]، 
بنابراین مقدار ترکیبات قهوه اى متناسب با افزایش دما و زمان 
بادام زمینى افزایش یافت. از طرفى کاهش  فرایند در مغز هاى 
باعث  کردن  برشته  فرایند  طى  در  بادام زمینى  رطوبت  میزان 
تغییر رنگ  باعث  نتیجه  در  و  شده  نور  انعکاس  قابلیت  تغییر 

بادام زمینى مى شود [16]. 
هم چنین چونک و همکاران بیان نمودند که میزان روشنایى 
(*L) در طى فرایند برشته کردن کاهش پیدا مى کند که این 
طول  در  قهوه اى شدن  واکنش  انجام  به  مربوط  مى تواند  امر 

فرایند برشته کردن باشد [1].

a* 3-2- شاخص
بیانگر  بودن  مثبت  در صورت   (a*) قرمزى-سبزى  شاخص 
برشته  مغزهاي   a پارامتر  مقدار  است.  نمونه  بیش تر  قرمزى 
شده در دما و زمان هاى مختلف در دامنه 23/96- 20/31 قرار 
داشت (جدول4). جدول (3) اثر شرایط مختلف برشته کردن 
بادام زمینى  مغزهاي   a پارامتر  مقدار  بر  را  مستقل  صورت  به 
درجه   160 تا  کردن  برشته  دماي  افزایش  با  مى دهد.  نشان 
سانتى گراد مقدار *a افزایش پیدا کرد، در حالى که مقدار آن با 
افزایش دماي برشته کردن از 160 تا 180 درجه سانتى گراد 
 (p<0/05) نبود  معنى دار  تغییرات  این  اما  داد،  نشان  کاهش 
20 دقیقه  افزایش زمان برشته کردن تا  (جدول هاى 2 و 3). 
نداشت، در  *a مغز هاي برشته شده  پارامتر  مقدار  تاثیرى در 
حالى که مقدار آن با افزایش زمان از 20 تا 30 دقیقه افزایش 
پیدا کرد (p<0/05) (جدول3). اثر همزمان دما و زمان برشته 
بادام زمینى  نمونه هاي   a پارامتر  مقدار  بر  داغ  هواى  با  کردن 
معنى دار نبود (p<0/05) (جدول هاى 2 و 4). افزایش در میزان 
a نمونه ها در طى فرایند برشته کردن توسط محققانى هم چون 
چونگ و همکاران نیز گزارش شده است، این در حالى است که 
بر خلاف این مطالعه ازدمیر و دورس گزارش کردند که مقدار 

*a با افزایش دما و زمان کاهش یافت [1، 12].
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جدول (2) نتایج آنالیز واریانس پارامتر هاى کیفى مغز بادام زمینى برشته شده با سامانه هواى داغ

خصوصیات
 رنگى

منابع 
تغییرات

درجه 
آزادى

مجموع 
مربعات متوالى

مجموع
 مربعات تعدیل شده

میانگین
مربعات تعدیل شده

FP

2715/28715/28357/6432/100/000دما
L*2558/40558/40279/2025/060/000زمان

457/4357/4314/361/290/293دما× زمان
213/03913/0396/5192/430/103دما

a*253/31553/31526/6579/930/000زمان
47/7067/7061/9270/720/586دما× زمان

218/66018/6609/3304/030/026دما
b*216/39316/3938/4703/660/036زمان

416/25016/2504/0631/750/160دما× زمان
2296/330296/330148/1657437/510/000دما

∆E2236/165236/165118/0835927/440/000زمان
420/86820/8685/217261/880/000دما× زمان

284/49584/49542/24784/110/000دما 
Hue294/54794/54747/27494/120/000زمان

423/58423/5845/89611/740/001دما× زمان
24/66344/66342/33172/470/140دما

SI29/42259/42254/71124/990/035زمان
43/74493/74490/93620/990/460دما× زمان

2221/067221/067110/553226383/030/000دما
WI2213/114213/114106/557218238/890/001زمان

427/06927/0696/76713859/770/000دما× زمان
2198/61198/6199/3125/270/000دما

BI2405/68405/68202/8451/610/000زمان
4225/65225/6556/4114/350/001دما× زمان

میزان رطوبت 
(٪ ,db) نهایى

231/689631/689615/84482354/880/000دما
29/95509/95504/9775739/760/000زمان

42/59562/59560/648996/440/000دما× زمان

میزان
 مصرف انرژى 

(Kwh)

21/07231/07230/5361149/240/000دما
20/9660/9660/4830134/45/000زمان

40/07240/07240/01815/040/021دما× زمان
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جدول (3) اثر برشته کردن با سامانه هواى داغ ( اثر دما و زمان به صورت مستقل) بر خصوصیات کیفى مغز بادام زمینى
زمان (دقیقه)دما (درجه سانتى گراد)پارامتر کیفى

140160180102030

پارامتر هاى رنگى

L*57/06 a51/07b47/38c55/33a53/17b47/02c

a*20/91ns22/22ns21/63ns20/82b20/83b23/13a

b*13/57a12/44b12/05c13/55a12/25b12/25b

ΔE9/034c15/190b18/869a10/741c13/040b19/312a

Hue33/62a29/21b28/86c33/33a30/64b27/72c

SI25/79ns25/81ns24/72ns24/87b24/99b26/46a

WI50/30a44/82b41/84c48/81a47/28b40/87c

BI54/25c59/28b62/30a54/87c55/65b65/31a

(٪ ,db)4/8485میزان رطوبت نهایىa3/6112b1/6271c4/3608a3/1487b2/5772b

(Kwh) 0/7191میزان مصرف انرژىb0/9589b1/3044a0/7160c0/9737b1/2827a

 ،(a*) شاخص قرمزى ،(L*) معنى دار نیست. شاخص روشنایى ns : .حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی داري در سطح 5 درصد است
(BI) و شاخص قهوه اى شدن (WI) شاخص سفیدى ،(Hue) زاویه هیو ،(SI) شاخص کروما یا اشباعیت ،(ΔE ) تغییرات کلى رنگ ،(b*) شاخص زردى

جدول (4) برهم کنش دو گانه دما و زمان برشته شدن با سامانه هواي داغ بر پارامتر هاى رنگى مغز بادام زمینى برشته شده
( C) زمان (دقیقه)دماL*a*b*HueSI

1401060/3120/3115/4037/67a25/49
1402057/3420/4012/4231/83b25/38
1403053/5322/0112/8931/36b26/51
1601053/7621/8313/3932/02b25/61
1602052/3121/4312/0029/12c25/56
1603047/1523/4111/9226/49d26/27
1801051/9220/3111/8730/30bc23/52
1802049/8620/6212/3430/95bc24/03
1803040/3723/9611/8525/31e26/62

حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی داري در سطح 5 درصد است.
عدم انجام آزمون مقایسه میانگین ها به علت عدم معنى دارى اثر متقابل دما و زمان در برخى از پارامتر ها 
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b* 3-3- شاخص
مثبت بودن شاخص زردى-آبى (*b) بیانگر زرد بودن نمونه 
است. اثر دما و زمان برشته کردن بر مقدار پارامتر b مغزهاي 
دو  این  همزمان  و  متقابل  اثر  ولى  بود،  معنى دار  بادام زمینى 
(جدول   (p<0/05) نداشت   b مقدار  بر  معنى دارى  اثر  عامل 
قرار   11/87  -15/40 دامنه  در  نمونه ها   b پارامتر  مقدار   .(2
داشت (جدول4). جدول (3) اثر مستقل شرایط مختلف برشته 
کردن را بر مقدار پارامترb نمونه هاي بادام زمینى نشان مى دهد. 
مقدار پارامتر b با افزایش دما و زمان فرایند به طور معنى دارى 
 180 دماى  در   b مقدار  پائین ترین  که  به طورى  یافت  کاهش 
درجه سانتى گراد و زمان 30 دقیقه دیده شد (جدول 4). نتایج 
مشابهى توسط محققان دیگر هم چون کایگلو در برشته کردن 
پسته؛ چونگ و همکاران در برشته کردن ذرت و کایگلو و کایا 
در برشته کردن دانه هاى کنجد گزارش شده است [1، 2 و 15]. 
فرایند  و زمان  افزایش دما  با  دورس نشان دادند که  ازدمیر و 

مقدار b در فندق تغییر معنى دارى نشان نداد [12].

∆E 3-4- شاخص
رنگى  پارامتر هاى  کلى  تفاوت  دهنده  نشان   ∆E مقدار 
اندازه گیرى شده رنگ بین نمونه خام و نمونه برشته شده است 
براى  اصلى  شاخص  یک  به عنوان  آن  از  مى توان  و   [15 [2و 
بررسى تغییرات رنگ در طى فرایند برشته کردن استفاده نمود 

 .[1]
  ∆Eاثر شرایط مختلف برشته کردن را بر مقدار  (3) جدول 
اثر  هم چنین  و  کردن  برشته  زمان  و  دما  اثر  مى دهد.  نشان 
  (p<0/05) بود  معنى دار   ∆E مقدار  بر  عامل  دو  این  متقابل 
E∆ در  تغییرات مقدار  نمونه هاى برشته شده  (جدول 2). در 
زمان  و  دما  افزایش  با  و  داشت  قرار   5/398-25/825 دامنه 
با  تطابق  یافته در  این   .(3 افزایش پیدا کرد (شکل  مقدار آن 

یافته هاي چونگ و همکاران مى باشد [1].
افزایش مقدار E∆ ناشى از توسعه واکنش هاى قهوه اى شدن 
شروع   .[1] مى باشد  کردن  برشته  فرایند  طى  در  غیرآنزیمى 
واکنش هاى قهوه اى شدن غیرآنزیمى از واکنش میان گروه هاى 
قند هاى  پروتئین و گروه هیدروکسیل گلوکوزیدى  آزاد  آمین 
احیا کننده یا ترکیبات کربنیلى مثل آلدئید ها و کتون ها صورت 

مى گیرد؛ در طى فرایند برشته کردن مقدار ترکیبات آمینى و 
هیدروکسیلى زیاد شده و در نتیجه سرعت انجام واکنش هاى 
قهوه اى شدن غیرآنزیمى افزایش مى یابد [12]. شکل (3) نشان 
دهنده اثر متقابل دما و زمان بر مقدار E∆ طى فرایند برشته 
در دماهاى  در رنگ مغز ها  تغییر  به طور کلى  کردن مى باشد. 
بیش تر از 100 درجه سانتى گراد عمدتا مربوط به واکنش هاى 
غیرآنزیمى قهوه اى شدن مى شود، چرا که در این چنین دما هاى 
(220-100 درجه ى سانتى گراد)، بیش تر آنزیم هاى مواد غذایى 

غیر فعال مى شوند [18-19].

SI 3-5- شاخص
یا شدت رنگ نمونه برشته شده در  میزان اشباع شدگى و 
به  به مدت 30 دقیقه نسبت  دماى 180 درجه ى سانتى گراد 
سایر نمونه ها بیش تر بود و بیان کننده این است که این نمونه، 

قرمزى بیش ترى نسبت به سایر نمونه ها دارد (جدول4).
بررسى اثر مستقل پارامتر ها نشان داد که اثر دما و اثر متقابل 
دما و زمان بر میزان شدت رنگ معنى دار نیست، ولى اثر زمان 
 (p<0/05) بود  معنى دار  رنگ  شدت  میزان  بر  کردن  برشته 
(جدول 2). با افزایش زمان برشته کردن از 10 دقیقه به 30 
یافت و قرمزى  افزایش  دقیقه میزان شدت رنگ 6/39 درصد 
نمونه ها بیش تر گردید (جدول 3). چونگ و همکاران گزارش 
رنگ  شدت  میزان  کردن  برشته  دماي  افزایش  با  که  کردند 
قندهاي احیاکننده در  [1]. وجود مقادیر کم تر  یافت  افزایش 
کاهش  باعث  مغز ها  کوچک تر  سایزهاي  در  و  نمونه ها  برخی 
سرعت واکنش قهوه اي شدن می گردد، در نتیجه ممکن است 
منجر به تفاوت در سرعت واکنش در بخش هاي مختلف نمونه، 
در  روشن تر  رنگ  ایجاد  یا  و  میلارد  واکنش  موضعی  توسعه 

نمونه هاي با سایز کوچک تر شود [7].

3-6- زاویه هیو
جدول (4) اثر شرایط مختلف برشته کردن را بر زاویه هیو 
زمان برشته  متقابل دما و  اثر  و  زمان  اثر دما،  نشان مى دهد. 
کردن بر زاویه هیو معنى دار بود (p<0/05) (جدول 2). زاویه 
هیو بیانگر رنگ غالب است و هر چه این زاویه به صفر نزدیک تر 
باشد، بیانگر قرمز رنگ بودن نمونه است. میزان زاویه هیو بیان 
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∆E شکل (3) اثر دما و زمان فرایند برشته کردن با هواى داغ بر مقدار

شکل (4) اثر دما و زمان فرایند برشته کردن بر میزان شاخص سفیدى

شکل (5) اثر دما و زمان فرایند برشته کردن بر میزان شاخص قهوه اى شدن



فصلنامه فناوری های نوين غذايی، سال سوم، شماره ١١، بهار ١٣٩٥

میزان  فرایند برشته کردن  دما و زمان  افزایش  با  مى کند که 
قرمزى نمونه ها افزایش پیدا کرد به طورى که بالاترین قرمزى 
مربوط به نمونه برشته شده در دماى 180 درجه  سانتى گراد به 
مدت 30 دقیقه و کم ترین میزان قرمز مربوط به نمونه برشته 
شده در دماى 140 درجه  سانتى گراد به مدت 10 دقیقه بود 
به 180 درجه  سانتى گراد   140 از  افزایش دما  با  (جدول 4). 
زمان  افزایش  با  و  یافت  کاهش  درجه   5 میزان  به  هیو  زاویه 
27/72 درجه رسید  به  زاویه هیو  30 دقیقه  به  برشته کردن 

(جدول 3).

3-7- شاخص سفیدى 
شاخص  به  مى توان  دیگر،  توصیفى  پارامترهاى  جمله  از 
سفیدى اشاره کرد. تفاوت معنى دارى در شاخص سفیدى در 
دما و زمان شاخص  افزایش  با  و  مختلف دیده شد  تیمار هاى 
سفیدى به طور معنى دارى کاهش یافت (p<0/05) (جدول 2). 
با افزایش دما شاخص سفیدى به طور معنى دارى کاهش یافت 
به طورى که در دماى 180 درجه ى سانتى گراد میزان شاخص 
سفیدى به 41/84 درصد رسید. از طرفى با افزایش زمان نیز 
میزان شاخص سفیدى به طور معنى دارى کاهش یافت و میزان 
آن به 40/87 درصد رسید (جدول 3). شکل4 اثر متقابل دما و 
زمان را بر شاخص سفیدى نشان مى دهد. همان طور که در این 
شکل دیده مى شود با افزایش دما و زمان برشته کردن میزان 
 30 زمان  در  کاهش  این  که  یافت،  کاهش  سفیدى  شاخص 

دقیقه شدیدتر است.

3-8- شاخص قهوه اي شدن
شاخص قهوه اي شدن خلوص رنگ قهوه اي را نشان مى دهد 
و به عنوان یک عامل مهم مربوط به قهوه اي شدن در نظر گرفته 
هواى  دماى  تأثیر  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج  مى شود. 
بادام زمینى در  مغز هاى  قهوه اى شدن  بر شاخص  داغ و زمان 
در جدول  است. همان گونه که  به نمایش درآمده   (2) جدول 
اثر فاکتور هاي دماى هواى داغ و زمان  (2) مشاهده مى شود، 
قهوه اى  شاخص  بر  آن ها  متقابل  و  همزمان  اثر  چنین  هم  و 
(p<0/05) شدن مغز ها در سطح 5 درصد معنى دار شده است

(جدول 2).

دماي  افزایش  مى شود،  مشاهده   (3) در جدول  که  همان طور 
قهوه اى شدن شده است.  افزایش شاخص  باعث  برشته کردن 
افزایش دماي برشته کردن از 140 به 180 درجه سانتى گراد 
باعث افزایش شاخص قهوه اى شدن به میزان 14/9 درصد شد. 
که علت آن به خاطر افزایش سرعت واکنش هاى قهوه اى شدن 
درجه   140 دماى  به  نسبت  سانتى گراد  درجه  دماى180  در 
سانتى گراد مى باشد. از طرفى بین زمان برشته شدن و شاخص 
زمان  افزایش  با  و  دارد  وجود  مستقیم  رابطه  شدن  قهوه اى 
فرایند از 10 به 30 دقیقه باعث افزایش شاخص قهوه اى شدن 
برشته  زمان  افزایش  با   .(3 (جدول  شد  درصد   19 میزان  به 
کردن میزان سرعت واکنش هاى قهوه اى در دماى بالاى به کار 
افزایش  نتیجه شاخص قهوه اى شدن  یافته و در  افزایش  رفته 

مى یابد.
شکل (5) اثر متقابل دما و زمان برشته شدن را بر شاخص 
برشته  فرایند  طى  کلى  به طور  مى دهد.  نشان  شدن  قهوه اى 

کردن، شاخص قهوه اى شدن افزایش مى یابد.

3-9- میزان رطوبت نهایى 
کردن  برشته  فرایند  طى  باید  که  مهم  پارامتر هاي  از  یکى 
کنترل شود؛ میزان رطوبت نهایى مغز برشته شده است [12]. 
فاکتور  یک  به عنوان  شده  برشته  مغز هاى  در  رطوبت  مقدار 
بحرانى در نظر گرفته مى شود، چرا که بر طعم، بافت و زمان 
ماندگارى مغز برشته شده تاثیر گذار است. هم چنین این پارامتر 
تاثیر معنى دارى بر واکنش هاى اثر گذار بر طعم و مزه هم چون 
میلارد، کاراملیزاسیون و واکنش هاى شیمیایى در حین فرایند 
تولید و در طول دوره نگه دارى پس از تولید دارد، بنابراین اثر 
دارد.  نهایى  محصول  ماندگارى  زمان  و  کیفیت  بر  مستقیمى 
از تجزیه واریانس تأثیر دماى هواى داغ و زمان  نتایج حاصل 
در  بادام زمینى  مغزهاى  نهایى  رطوبت  میزان  بر  برشته کردن 
در جدول  است. همان گونه که  به نمایش درآمده   (2) جدول 
(2) مشاهده مى شود، اثر فاکتور هاي دما و زمان فرایند و هم 
چنین اثر همزمان ومتقابل آن ها بر میزان رطوبت نهایى مغز ها 

در سطح 5 درصد معنى دار شده است (p<0/05) (جدول 2).
همان طور که در جدول (3) مشاهده مى شود، افزایش دماي 
است.  شده  نهایى  رطوبت  میزان  کاهش  باعث  کردن  برشته 
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جدول (5) ضرایب همبستگی بین پارامترهاي رنگى، رطوبت و انرژى مصرفى
EnergyMCBIWISIHueΔEb*a*L*

1L*

1-0/7990a*

1-0/36730/6770b*

1-0/69320/8021-0/9996ΔE

1-0/91930/8702-0/76350/9083Hue

1-0/30970/44630/18360/8462-0/4519SI

1-0/53100/8906-0/99460/6195-0/84250/9958WI

1-0/9351-0/7456-0/71240/8953-0/31840/8849-0/9020BI

1-0/76790/8779-0/18900/7321-0/89440/6030-0/51260/9011MC

10/94750/8598-0/96150/3530-0/86790/9721-0/68190/70870/9732Energy

شکل (6) میزان رطوبت نهایى در مغز بادام زمینى برشته شده با هواى داغ

شکل (7) میزان مصرف انرژى در برشته کردن مغز بادام زمینى با هواى داغ
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افزایش دماي برشته کردن از 140 به 180 درجه سانتى گراد 
باعث کاهش رطوبت نهایى به میزان 66 درصد شد. که علت 
آن به خاطر تامین انرژى بالاتر در دماى 180 درجه سانتى گراد 

نسبت به دماى 140 درجه سانتى گراد مى باشد.
باتاچرا و پراکاش در  و  کایا  کایاگلو و  نتایج مشابهى توسط 
ارتباط با رطوبت نهایى مغز ها گزارش شده است. این پژوهشگران 
نهایى  برشته کردن، رطوبت  افزایش دماى  با  نشان دادند که 
به طور معنى داري در طى برشته کردن کاهش مى یابد مغز ها 
[2، 21]. بین زمان برشته کردن و میزان رطوبت رابطه معکوس 
وجود دارد و با افزایش زمان برشته کردن از 10 به 30 دقیقه 
رسید  ماده خشک  پایه  بر  درصد   2/5772 به  رطوبت  میزان 

(جدول 3). 
زمان  و  دما  متقابل  و  همزمان  اثر  دهنده  نشان   (6) شکل 
بادام زمینى مى باشد.  نهایى مغز برشته شده  بر میزان رطوبت 
مغز  به  مربوط  رطوبت  میزان  پائین ترین  شکل،  به  توجه  با 
به  گراد  درجه سانتى   180 دماى  در  برشته شده  بادام زمینى 

مدت 30 دقیقه است.

3-10- میزان مصرف انرژى 
صرف  که  انرژي  میزان  کردن،  برشته  زمان  و  دما  افزایش 
برشته کردن مغز هاى بادام زمینى مى شود، را افزایش مى دهد. 
جدول (3) اثر شرایط مختلف برشته کردن را بر میزان مصرف 
انرژي  بر  کردن  برشته  زمان  و  دما  اثر  مى دهد.  نشان  انرژي 
بر میزان مصرف  اثر همزمان دما و زمان  مصرفى و هم چنین 
 40 افزایش  با   .(2 (جدول   (p<0/05) بود  معنى دار  انرژى 
81 درصد  انرژى مصرفى حدود  میزان  فرایند  درجه اى دماى 
افزایش نشان داد و با افزایش 20 دقیقه اى زمان برشته کردن، 
افزایش میزان انرژى مصرفى حدود 79 درصد بود (جدول 3). 
شکل (7) نشان دهنده میزان انرژى مصرفى در سامانه هواى 
داغ در دما و زمان هاى مختلف است. همان طور که در شکل 
(7) دیده مى شود، پایین ترین مقدار مصرف انرژى براى برشته 
کردن مغز بادام زمینى در دماى 140 درجه سانتى گراد و زمان 
10 دقیقه دیده شد و بالاترین میزان مصرف انرژى مربوط به 
دماى 180 و زمان 30 دقیقه مى باشد (شکل 7). نتایج مشابهى 
توسط سلما و همکاران براى خشک کردن لجن هاى ناشى از 

گوجه فرنگى گزارش شده است [22].

و  رطوبت  رنگى،  پارامتر هاي  بین  همبستگی   -11-3
انرژى مصرفى

پارامتر هاي  بین  پیرسون  همبستگی  ضرایب   (5) جدول 
رنگى، رطوبت و انرژى مصرفى در بادام زمینى برشته شده در 
دما و زمان هاى متفاوت را نشان می دهد. نتایج نشان داد که 
بین میزان رطوبت نهایى و برخى پارامتر هاي رنگى مانند*L و  
بالا و مثبتى وجود دارد، به طورى که هر چه  WI همبستگی 

یافت، به همان نسبت میزان رطوبت  *L کاهش  WI و  مقدار 
نهایى مغز ها نیز کاهش یافت. این در حالى است که همبستگى 
بین رطوبت نهایى و BI بالا و منفى است. این بدین معنى است 
به همان  قهوه اى شدن، میزان رطوبت  افزایش شاخص  با  که 
 L* نسبت کاهش یافت. بالاترین همبستگى مثبت بین پارامتر
و WI دیده شد و بالاترین همبستگى منفى مربوط به پارامتر 
 b* و  SI بود. کم ترین همبستگى نیز بین پارامتر هاى ΔE و L*

دیده شد. با توجه به این نتایج مى توان از این همبستگى براى 
برآورد پارامتر هاى رنگ و کیفى استفاده نمود. 

4- نتیجه گیرى
برشته کردن یکى از روش هاى بهبود طعم و رنگ در مغز ها و 
آجیل ها به شمار مى آید. با توجه به نتایج به دست آمده مى توان 
رنگى  پارامتر هاى  از  بسیارى  دما  افزایش  با  که  کرد  اذعان 
کنترل  براى  پارامتر ها  این  از  استفاده  امکان  و  مى کند  تغییر 
رنگى، پارامتر هاى  میان  از  دارد.  وجود  کردن  برشته  فرایند 

مقادیر *L*،ΔE، زاویه هیو، شاخص سفیدى و شاخص قهوه اى 
شدن در تناسب با تغییرات دما و زمان تغییر مى کنند، این در 
حالى است برخى از پارامتر هاى رنگى مانند *b*،a و شاخص 
اشباعیت این گونه نیستند و در تناسب با تغییرات دما و زمان 
زاویه هیو، شاخص   ،L*،ΔE* مقادیر  بنابراین  تغییر نمى کند، 
به عنوان  استفاده  قابلیت  شدن  قهوه اى  شاخص  و  سفیدى 

شاخص رنگى براى کنترل فرایند برشته کردن را دارند.
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