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  )٦/٣/٩٧: پذيرش تاريخ ،١٥/٢/٩٧: بازنگري آخرين تاريخ ،٢٠/١٢/٩٦: دريافت تاريخ(

  
  چكيده

هدف از باشد. مي جهت بهبود طعم، رنگ، بافت و ظاهر محصول يليهاي آجفراوري دانههاي متداول در روشكردن يكي از برشته   
ن هاي كيفي و افزايش ميزاجهت بهبود ويژگيكردن بادام كوهي و تعيين شرايط بهينه هاي مختلف برشتهمقايسه روشاين پژوهش، 

(هر سه روش در بازه كردن شامل هواي داغ، بخار فوق گرم، سرخ كردن روش مختلف برشته چهارباشد. كنندگان ميپذيرش مصرف
كردن در همه . زمان برشتهمورد آزمايش قرار گرفت ٢٠٠- ٣٠٠ W دهي با مادون قرمز در محدودهتابش ) و١٦٠ -١٨٠ ͦ C دمايي
ان نتايج نش بررسي شد و، رنگ و ارزيابي حسي روي بادام كوهي هاي شيمياييي رطوبت، پارامترابود. محتو ٣٥ minو  ٢٥، ١٥  هاروش

 ،زمان فرايند، مادون قرمز در روش توان پرتودهينيز افزايش كردن و  روش هواي داغ، بخار فوق گرم و سرخ سهداد كه با افزايش دما در 
كردن با بخار فوق گرم و مادون هاي برشتهترتيب براي روشبه pH و يابد. بالاترين مقدار رطوبتكاهش مي pHمقدار رطوبت نهايي و 

اي شدن، مواد جامد محلول و رنگ محصول هوهشاخص ق ها،در تمامي روش. با افزايش دما، توان پرتودهي و زمان قرمز حاصل شد
اختلاف هاي رنگي و شاخص ، مواد جامد محلولpHپارامترهاي شيميايي از جمله كردن بر ميزان هاي مختلف برشتهروشافزايش يافت. 

ول پذيرش كلي محص ترين امتياز از نظرترين و كمنشان داد كه بيشنيز نتايج حاصل از آناليز حسي  .)>٠٥/٠pداري ايجاد كرد (معني
بود. نمونه بهينه با در نظر گرفتن خصوصيات  ٣٥ min و زمان W٣٠٠ هاي سرخ شده و اشعه مادون قرمز در توان مربوط به نمونه بادام

و  ٢٠٠ Wمادون قرمز با توان  ردن توسطكبرشتهروش ي مغز بادام كوهي تعيين شد. استفاده از ـفيزيكوشيميايي و ارزيابي حس
 كردن در دماي سرخ ردن توسطكبرشتهروش و  ٣٥  min و زمان  ١٦٠ ͦ C هواي داغ با دماي ردن توسطكبرشتهروش ، ١٥  minزمان

C ͦ و مدت زمان ١٦٠ min  باشد. كردن مغز بادام كوهي مي ترتيب سه روش مناسب براي برشتهبه ٢٥  
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  مقدمه  .١

    
متعلق به خانواده (Amygdalus scoparia) كوهي  بادام گياه   

 هاي وحشي بادام دريكي از انواع گونه )Rosaceae(گل سرخيان 

هاي . بادام كوهي داراي ويژگيباشدمي ايران مختلف مناطق
) از جمله Amygdalus dulcisفيزيكي متفاوتي از بادام شيرين (

هاي اين نوع بادام . يكي از ويژگي]١[باشد وزن، اندازه و طعم مي
درصد) است. علاوه بر استفاده از  ٥٤محتوي چربي بالا (حدود 

 ]٣ ،٢[علت طعم مناسب بادام در محصولات قنادي و پختي به
مورد  ديابتهاي قلبي، تنفسي، رماتيسم و در درمان بيماري
 . بادام به صورت خام و يا برشته]٦، ٥[گيرد استفاده قرار مي

  گردد. استفاده مي
كردن يك فرايند حرارتي وابسته به دما و زمان است كه برشته   

-هاي شيميايي و كاهش رطوبت محصول ميباعث انجام واكنش

ر تهاي خام خوشمزهشده نسبت به آجيلهاي برشتهگردد. فراورده
كردن باعث غيرفعال شدن باشند. از طرفي برشتهو لذيذتر مي

ردن كگردد. هدف اصلي از برشتههش بار ميكروبي ميها و كاآنزيم
هاي كيفي محصول از جمله آروما، رنگ، بافت، ظاهر بهبود ويژگي

 هايباشد كه علت آن به واكنشهاي حسي ميچنين ويژگيو هم
  . ]١٠ ،٩[گرمايي و شيميايي درون ماده نسبت داده شد 

رش شده كه ها گزاكردن آجيل هاي مختلفي براي برشتهروش   
ور كردن نمونه در روغن در محدوده ها غوطهيكي از اين روش

است. كيتا و همكاران  ٥-٣٠  min، به مدت ١٠٠-١٨٠ͦ  C دمايي
ه از شده با استفادهاي فيزيكوشيميايي مغز گردو برشتهويژگي

دست آمده روغن و هواي داغ را مورد بررسي قرار دادند. نتايج به
شده با استفاده از روغن، بافتي سفت و رشتهنشان داد كه گردو ب

بر اين تري نسبت به روش هواي داغ داشت. علاوهرنگ تيره
استفاده از دماي بالاي روغن موجب ايجاد طعم سوختگي در 

  . ]٩[محصول نهايي شد 
 هايروش پركاربردترين از يكي داغ هوايبا  كردنبرشته   

مصرف بالاي  روش اين هعمد مشكل .]٨[است  هامغز كردنبرشته
 كنجد كيفي هايويژگي باشد.مي پايين فرايند انرژي و سرعت

 ١٢٠-١٨٠ͦ  C دمايي و زماني محدوده در با هواي داغ شدهبرشته
توسط گايكو و كايا مورد بررسي قرار گرفت.  ٣٠-٦٠  minو

   ٤٠  و زمان ١٥٥-١٧٠ ͦ C اييـشده در دامنه دممحصول برشته

  
. اثر ]١٤[هاي كيفي مطلوبي بود ويژگي داري ٦٠ min تا

 هايويژگي و بافت رطوبت، تغييرات بركردن با هواي داغ برشته

. نتايج حاصل دادند قرار بررسي مورد اوحدي واريته پسته حسي
 ميزان كردنبرشته دماي افزايش با از مطالعات وي نشان داد كه

يابد مي كاهش داريمعني طوربه شكست نيروي و سختي رطوبت،
با  كردنبرشته مختلف شرايط اثر. شاكراردكاني و همكاران ]١١[

هاي ) را بر ويژگي٥-٦٥  minو زمان ٩٠- ١٩٠ͦ  Cدما هواي داغ (
 بررسي مورد پاسخ سطح روش با پسته پودر و كامل پستهفيزيكي 

روشنايي سطح  ميزان كردنبرشته زمان و دما افزايش با دادند قرار
گزارش دادند كه همكاران نيز  و . پيتيا]١٢[ت محصول كاهش ياف

فيزيكي و حسي  هايويژگي قهوه موجب بهبود دانه كردنبرشته
ي مهم در تعيين ميزان ها. رنگ يكي از ويژگي]١٣[محصول شد 

رنگ  كردن برباشد. اثر فرايند برشتهكيفيت محصول نهايي مي
ايوگولا و روي فندق، و كاه ]٨[محصول توسط ازدمير و همكاران 

روي دانه كنجد مورد بررسي قرار گرفت. نتايج  ]١٤[همكاران 
مطالعات محققين نشان داد كه روش و شرايط مختلف 

دار داشت؛ زيرا موجب كردن بر رنگ محصول تاثير معنيبرشته
  ردد.گهاي رنگي روي سطح محصول ميتغيير در تشكيل پيگمان

ها مغز كردني برشتهتوان براكه مي جديد هايروش از يكي   
. با توجه ]١٥[ است قرمز پرتودهي مادون از استفاده استفاده نمود،

قرمز زمان  مادون اشعه از هاي پيشين با استفادهبه پژوهش
براي فراوري محصول  ويژهبه روش اين .كردن كاهش يافتبرشته

 اشعه معرض در كه محصول نازك هايلايه به صورت خصوصبه

واسطه  به اخير هايسال در آن از استفاده؛ است ناسبم باشند،مي
است. در دهه  افزايش به رو قرمز مادون هايتابنده نوع در پيشرفت

عنوان منبع قرمز توجه زيادي را بهگذشته، پرتودهي با مادون
كردن بسياري از مواد غذايي و محصولات حرارتي براي خشك

نتايج حاصل از  .]١٥-١٨[كشاورزي به خود جلب نموده است 
گيري پرتوهاي مادون قرمز نشان دهنده بهبود كيفيت كاربه

باشد. شده در مقايسه با هواي داغ ميو برشته محصول خشك
، ]٢٠[تر ويتامين ث، مواد معطر و طعم براي مثال، اتلاف كم

و بهبود  ]٢٢[، حفظ بهتر رنگ ]٢١[تر بتاكاروتن اتلاف كم
تنظيم گزارش شده است.  ]٢٣[شده كيفيت نهايي بادام برشته

گيري پديده سخت شدن موج پرتودهي، مانع شكلمناسب طول 

٦٥  



 
 

 

 صورت طبيعي در روششود كه بهكردن ميسطحي طي خشك
عدم تنظيم مناسب شدت دهد. كردن با هواي داغ رخ ميخشك

كننده دماي محصول)، باعث آسيب يا پرتودهي (عامل تعيين
ولات كشاورزي حساس به حرارت تخريب موادغذايي و محص

هاي مولكول ترين جذب پرتو توسطبازده بهينه با بيش شود.مي
قرمز دور در هاي بلندتر يعني منطقه مادونموجآب در طول 
   .]٢٤[ارتباط است 

 هاي كاكائو در دماهايكردن دانه بخار فوق گرم براي برشته   
مورد  ٥٠ minتا  ١٠ و محدوده زماني ١٥٠ ͦ C و ٢٠٠، ٢٥٠

دست آمده نشان داد كه استفاده از مطالعه قرار گرفت. نتايج به
هاي شيميايي محصول موجب كاهش افت ويژگي  بخار فوق گرم

كردن  با اثر فرايند برشته. ]٢٧[شود از جمله تركيبات فنلي مي
سويا مطالعه شد. دانه  بخار فوق گرم و هواي داغ بر خواص كيفي

ار شده با بخكه مقدار رطوبت در محصول برشتهنتايج نشان داد 
تر است و محصول در دماي پايين بخار مقدار فوق گرم بيش

    .]٢٨[كند تري رطوبت جذب ميبيش
كردن از جمله دما، استفاده از شرايط نامناسب فرايند برشته   

زمان و توان منجر به كاهش كيفيت فراورده، كاهش ماندگاري و 
ر و طعم خواهد شد. بنابراين بررسي شرايط از دست دادن عط

هاي كيفي مانند رنگ و رطوبت كردن بر تغييرات شاخصبرشته
رنگ . ]٢٩[داري بسيار ضروري است در طي فراوري يا نگه

هاي ترين ويژگيظاهري از ديدگاه مصرف كننده از جمله مهم
هاي غذايي خشك محسوب و نيز به دليل كيفي در فراورده

هاي كارامليزاسيون و اي طي واكنشهاي قهوهگدانهتشكيل رن
ك عنوان يرنگ بهتغييرات  كردن،اي شدن در فرايند برشتهقهوه

ا به شود. امشاخص كيفي تجربي براي فرايند در نظر گرفته مي
 هايكردن تنها بر اساس شاخصهر حال انتخاب يك روش برشته

كردن برشته. ]٢٩[رنگي منجر به نقص طعم فراورده خواهد شد 
در نتيجه منجر به  و هاي آجيليسبب پيشرفت در طعم دانه
هاي ها و اسيدگردد. مونوساكاريدافزايش دلپذيري فراورده مي

طعم بوده، در واكنش ميلارد شركت  اصليسازهاي آمينه كه پيش
ها و دهند. آمينواسيدكرده و تركيبات پيرازين را افزايش مي

ردن، كريق فرايندهاي ناشناخته در طي برشتهها از طمونوساكاريد
. ]٢٩[ گردندهاي پيچيده، آزاد مياز پلي پپتيدها و كربوهيدرات

هاي هاي آروماتيك با ساختارانواع فراوردهتشكيل به دليل 
ها كه حاصل از واكنش ميلارد و ها و پيرازينآلدئيدمانند  پيچيده

 كردنل فرايند برشتهباشند، كنتركردن ميستركر در طي برشتها
  از لحاظ طعم بسيار دشوار بوده و به دليل نياز به ابزار پيچيده و 

  است. و گران برزمان مورد نياز براي آناليز، بسيار هزينه
هاي مختلف ايران هر ساله مقدار زيادي بادام كوهي در قسمت   
ده طور معمول با استفاوسيله بوميان آن منطقه جمع آوري و بهبه

اي و درماني هاي سنتي بو داده و با توجه به خواص تغذيهاز روش
علت بالا بودن ها بهدهند. در اين روشآن مورد مصرف قرار مي

 يابد بنابراينزمان و دماي فرايند ميزان مصرف انرژي افزايش مي
هاي نوين براي كاهش زمان و هزينه فرايند همراه استفاده از روش

محصول توليدي ضروري است. مطالعاتي زيادي  با افزايش كيفيت
 ،٦ ،٥[هاي كيفي روغن بادام كوهي انجام شده است روي ويژگي

هاي هاي بسياري روي انواع روشچنين پژوهش. هم]٣١ ،٣٠
. بنابراين هدف از اين ]٣٤، ٣٣ ،٢ ،١[كردن بادام انجام شد برشته

هي، كردن بادام كوهاي مختلف برشتهپژوهش مقايسه روش
در جهت بهبود  هاي جديدسازي و به كارگيري فرايندبهينه

هاي ارگانولپتيكي و افزايش كيفيت اين محصول از نظر ويژگي
  ميزان پذيرش مصرف كنندگان است. 

  
  هاروش و مواد .٢
   كوهي بادام مغز سازيآماده .٢.١
شيرين شده از  Amygdalus scopariaمغز بادام كوهي رقم    

ارژن واقع در استان فارس از بازار محلي خريداري  منطقه دشت
- داري شدند. بعد از سايزو تا زمان آزمايش در محل خشك نگه

هاي با ابعاد يكسان براي آنجام آزمايش انتخاب بندي، نمونه
 مدت ها، مغزهاي بادام كوهي بهنمونه سازيآماده گرديد. براي

min٢٥مك ن آب محلول در ٥به  ١با نسبت وزني  ٣٠% 
 و آرامي به هانمونه مدت اين طي گرفتند. در قرار(وزني/حجمي) 

از آب  هانمونه بعد، مرحله در شدند. زده هم يكنواخت سرعت با
ها گرفته اي آب نمك سطحي آنپارچه نمك خارج و توسط فيلتر

ام ها انجكردن بر روي مغز بادام كوهيشد و در ادامه فرايند برشته
بر  % ٤/٨رحله رطوبت مغز بادام كوهي به حدود گرفت. در اين م

  پايه ماده خشك رسيد.
  

  كردن مغز بادام كوهيهاي مختلف برشتهروش .٢.٢
  كردن با هواي داغبرشته .٢.٢.١

  كن هواي داغكردن با استفاده از دستگاه برشتهفرايند برشته   

٥٧ 



كن توسط چهار آزمايشگاهي انجام شد. دماي هواي درون برشته
گرم و توسط سنسورهاي دمايي  ١٠٠٠ Wمنت الكتريكيال

  (ترموكوپل) كنترل شد. از يك فن جهت يكنواخت كردن شرايط
  كن استفاده شد. دمايي در داخل برشته

و سه زمان  ١٨٠ͦ  Cو  ١٦٠ مغز بادام كوهي در دو سطح دمايي   
كن هواي داغ و سه تكرار در برشته ٣٥ min  و ٢٥، ١٥ مختلف 
شده بعد از رسيدن به دماي اتاق در برشته هايد. نمونهبرشته ش

 دارينگه هاآزمايش انجام زمان تا پروپيلن پلي هايبندي بسته

  .شدند
  
كردن مغز بادام كوهي با استفاده از سامانه رشته .٢.٢.٢

  قرمزكن مادونبرشته
قرمز از سه لامپ هر يك با كن مادونجهت طراحي برشته   

 د.گرديب شده در بخش بالايي محفظه استفاده نص ٥٠٠ Wتوان
هاي مورد نظر توسط دستگاه وارياب تنظيم شدند. فاصله توان

بود. نمونه آماده شده مغز  ٧  cmهاقرمز و نمونهبين لامپ  مادون
 ٢٠٠  توانو در دو سطح  گرفتهكن قرار برشته بادام كوهي درون

در سه تكرار  ٣٥ min  و ٢٥، ١٥ و سه سطح زمان   ٣٠٠ W  و
   برشته شد.

  
   كردن مغز بادام كوهي با استفاده از بخار فوق گرمبرشته .٢.٢.٣

هاي آماده سازي شده با استفاده از كردن نمونهمنظور برشتهبه   
فوق گرم از يك اتوكلاو استفاده شد. پس از ايجاد يك منفذ  بخار

وني نسوز ليككن با استفاده از يك لوله سيدر سطح فوقاني برشته
  مام تدر روجي بخار اتوكلاو متصل گرديد. كن به خمحفظه برشته

استفاده شد.  ml/min٧٧٠ طول فرايند از دبي جريان بخار ثابت 
 ش دماي بخار آب خروجي از اتوكلاو، دو المنتـبه منظور افزاي

W ها با دماي المنت ودرون محفظه آلومينيومي تعبيه  ١٠٠٠
كن ت تنظيم شد. در سقف محفظه برشتهاستفاده از يك ترموستا

منظور انتقال بخار به درون محفظه يك لوله مسي به شكل به
كن تعدادي مارپيچي قرار داده شد. براي بخار در داخل برشته

در لوله مسي ايجاد شد. به منظور خروج  ١  mmمنفذ با قطر
يكنواخت بخار با دبي و سرعت يكنواخت، مساحت مجموع منافذ 

مساحت لوله مسي محاسبه شد. به منظور كنترل دما حين  برابر
  استفاده شد.  ٣/١   mmضخامتبا  Kنوع  فرايند از ترموكوپل

  
كردن مغز بادام كوهي با استفاده از روش سرخ برشته .٢.٢.٤

  كردن 
كـن بـوش سـاخت كشـورآلمان مجهـز در اين روش از سـرخ   

بـراي تنظـيم متصـل بـه يـك ترمـوكنترلر  Kبه ترموكوپل نوع 
ــه ــتفاده شــد. نمون ــن اس ــاي روغ ــوهي درون دم ــادام ك ــاي ب ه

ــن غوطــه ٢ Lســرخ كــن حــاوي  ور شــده و در دو ســطح روغ
 min و ٢٥، ١٥ ســه ســطح زمــان و ١٨٠ ͦ Cو  ١٦٠ دمــاي

  در سه تكرار برشته شد. ٣٥
 
هاي فيزيكوشيميايي مغز بادام گيري ويژگياندازه .٢.٣

 شدهكوهي برشته

  بادام كوهي هاي رطوبتي نمونهمحتواي  .٢.٣.١
اوليه براساس وزن  هاي بادام كوهيمحتوي رطوبتي نمونه   

  ز ـمغ ١٠  gترتيب كهبدين  ). ٢و ١خشك محاسبه شـد (معادله 
  

  
 كن هواي داغنماي شماتيك برشته) ١شكل (

Fig. 1 Hot air roaster 

٥٨ 



 
 

 

  
 كن مادون قرمزنماي شماتيك برشته )٢شكل (

Fig. 2 Infrared roaster 

 

 

  
 كن بخار فوق گرمنماي شماتيك برشته )٣شكل (

Fig. 3 Superheated steam roaster   
 

  

  
 كردن با روش سرخ كردننماي شماتيك برشته )٤شكل (

Fig.4 The frying roaster 

٥٩ 



رسيدن به  تا ١٣٠ͦ  C دمايي پودر شده درون آون با ــبادام كوه
  .]٣٥[وزن ثابت خشك شد 

)١(                                          0  M/M-0 MC (%wb) = M  
 

 MC (%db) = MC (%wb) × 100/100- MC (%wb) )٢  (     
  
و  MC (wb%)وزن نهايي،  Mكوهي،  وزن اوليه بادام   0Mكه    

(%db) MC ميزان رطوبت بر اساس وزن مرطوب و وزن ترتيب به
  خشك است.

  
٢.٣.٢. pH قدار مواد جامد محلولو م  

كردن توسط هاي تحت بررسي برشتهدر روش pHگيري اندازه   
سوئيس صورت گرفت. براي  ساخت كشور متر متروم pHدستگاه 
آب مقطر  ٥٠  mlاز مغز بادام كوهي پودر شده با ٥/٢  gاين كار

تحت شرايط فشار  ٨٠ͦ  C در دماي ٢  hمخلوط و سپس به مدت
طور مرتب هم زده شد. بعد از اين مخلوط هداري و بمحيط نگه

شماره يك صاف و  مورد نظر با استفاده از كاغذ صافي واتمن
و مقدار مواد جامد محلول  pHعصاره حاصله براي اندازه گيري 

  .]٣٦[استفاده شد 
از عصاره صاف  ١٠ ml براي تعيين مقدار ماده جامد محلول،   

وزن شده انتقال داده اي تميز و شده به يك پتري ديش شيشه
بوسيله آون تا رسيدن به وزن ثابت خشك  ١٠٥ͦ  C شد و در دماي

عنوان نسبتي از وزن جامد گرديد و مقدار ماده جامد محلول به
  . ]٣٦[عصاره در مقابل وزن نمونه پودر شده بيان شد 

  
 اي شدن غير آنزيميشاخص قهوه .٢.٣.٣

ش جذب سنجي و با آنزيمي به رو شدن غيرايميزان قهوه   
كمپاني سين  ساخت S٢٠٠٠مدل  WPAدستگاه اسپكتروفتومتر 

از مغز بادام كوهي  ٢  grترتيب كه آمريكا تعيين شد. بدين تك
محلول تري ١٠  mlآب مقطر هموژن و با ٤٠  mlپودر شده با

 ٣٠ C º در دماي ٢  hمخلوط و به مدت %١٠كلرو اسيد استيك 
صافي، صاف و  صل توسط كاغذداري شد. سپس مخلوط حانگه
mlاز محلول صاف شده به داخل لوله آزمايش منتقل و به ميزان  ١

سه برابر رقيق گرديد. محلول صاف رقيق شده به درون سل 
 ٤٢٠  nmموج دستگاه اسپكتروفتومتر منتقل شده و در طول

  . ]٣٧[ميزان جذب قرائت و ثبت گرديد 

  هاي رنگيشاخص .٢.٣.٤
 ياز فضا ي مغز برشته شدهرنگهاي شاخص يرسمنظور بربه   
 زانينشان دهنده م *L استفاده شد. مولفه *L* a* b يرنگ

معادل سياه تا سفيد  ٠-١٠٠ از آن و دامنه باشدينمونه م يروشن
تا مثبت  ١٢٠ يمنف نيب *a مولفه رياست. مقاد ريمتغ خالص
 يمنف ريمقاد ومثبت معادل رنگ قرمز  ريقرار دارد و مقاد ١٢٠

 باشديم *aمانند مولفه  زين *b ريو مقاد باشديمعادل رنگ سبز م
مثبت معادل رنگ زرد  ريو مقاد يمعادل رنگ آب يمنف ريو مقاد
  است.

)  مغز بادام كوهي *L*, a*, bهاي رنگي (ارزيابي شاخصجهت    
آمريكا  HPساخت شركت  Scanjet G2710با استفاده از اسكنر 

سپس آناليز تصاوير  وتصوير برداري  ٢٠٠ dpiبا وضوح تصوير 
تهيه شده با استفاده از نرم افزار ايميج جي انجام و با تبديل رنگ 

تغيير يافت.  *L* ،a* ،bهاي به شاخص RGBتصاوير از حالت 
در يك تصوير مجزا مشخص  *L* ،a* ،bهر يك از پارامترهاي 

، *Lر، ميزان شدكه در ادامه با فعال كردن قسمت آناليز نرم افزا
a* ،b*  ٧[اندازه گيري شد[ .   
معادله ) ΔE( كلي رنگ دست آمده تغييرهاي رنگي بهاز شاخص   
 )٤معادله ( )SI( اشباعيت شاخص يا) C( كروما شاخص ،)٣(

  محاسبه گرديد. 
  
)٣                                    (0.5)*2+ Δb  *2+ Δa *2ΔE= (ΔL    

  

)٤              (                                     0.5 )*2+b*2SI = (a 

  
ام رنگ نسبت به نمونه خ راتييتغ انگرياختلاف رنگ نما ريمقاد   
اشباع  زانيكروما نشان دهنده م اي تي. شاخص اشباعباشديم

  . ]٣٧-٣٩[ شدت رنگ است ايو  يشدگ

 
  آناليز حسي  .٢.٣.٥

 شده ازادام كوهي برشتههاي حسي مغز ببراي بررسي ويژگي   
دانشجوي صنايع غذايي دانشگاه علوم كشاورزي گرگان در  ٣٠

عنوان ارزياب استفاده گرديد. در سال به ٢٠- ٣٠محدوده سني 
اي استفاده گرديد. نقطه ٥اين بررسي از مقياس هيدونيك 

گي، طعم و شدههاي مورد نظر شامل، رنگ، بوي برشتهويژگي
  كلي امتياز داده شده توسط پنليست بود.  مزه، سفتي و پذيرش 

٦٠ 



 
 

 

  تجزيه و تحليل آماري  .٢.٣.٦
  SASدست آمده از اين پژوهش با استفاده از نرم افزار نتايج به

مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت. در اين  ٣,١,٩نسخه 
، ١٨٠ ͦ Cو  ١٦٠كردن هواي داغ پژوهش از چهار روش برشته

بخار و  ١٨٠ ͦ Cو  ١٦٠، سرخ كردن  W٣٠٠ و ٢٠٠ مادون قرمز
 ٣٥ minو  ٢٥، ١٥در سه سطح زمان ١٨٠ ͦ Cو  ١٦٠فوق گرم 

بر پايه طرح كاملا تصادفي و در قالب آزمون فاكتوريل انجام 
ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح اطمينان گرفت. ميانگين

 زارمورد مقايسه قرار گرفتند و جهت رسم نمودارها از نرم اف % ٩٥

  اكسل استفاده شد.
  
  بهينه سازي  .٢.٣.٧

تعيين شرايط بهينه فراوري در قالب طرح آماري فاكتوريل و با    
  استفاده از نرم افزار ديزاين اكسپرت انجام گرديد. 

  
  نتيجه و بحث  .٣
مغز بادام  هاي فيزيكوشيميايي و هندسيويژگي .٣.١

  كوهي برشته نشده
 مغز بادام كوهي برشته و هندسي هاي فيزيكوشيمياييويژگي   

ده ش ) گزارش١كردن در جدول (نشده مورد استفاده براي برشته
  است. 

   
  رطوبت نهايي  .٣.٢
 كنترل كردنبرشته فرايند طي بايد كه مهم هايپارامتر از يكي   

. اين پارامتر ]٤٠[ است شدهميزان رطوبت نهايي مغز برشته شود؛
چون هاي اثر گذار بر طعم و مزه هم داري بر واكنشتاثير معني

هاي شيميايي در حين فراوري و ميلارد، كارامليزاسيون و واكنش
داري دارد، بنابراين اثر مستقيمي بر كيفيت و ماندگاري نگه

) ٥( ها در شكلمحصول نهايي دارد. نتايج مقايسه ميانگين داده
 نهايي نمونهنشان داده شده است. اثر دما و زمان بر ميزان رطوبت 

). با >٠٥/٠p( داري ايجاد كرداز لحاظ آماري اختلاف معني
هواي داغ، سرخ  كردنبرشتههاي در تمامي روش دما افزايش

ميزان رطوبت نهايي محصول  كردن و بخار فوق گرم كاهش
 فزايشرطوبت نهايي محصول با ا كاهش). >٠٥/٠p( مشاهده شد

كردن ر سه روش برشتهد ١٨٠ ͦ C به ١٦٠ از كردنبرشته دماي

 ايــنسبت به دم ١٨٠  ͦ C علت تامين انرژي بالاتر در دمايبه
C ͦ نتايج مشابهي توسط ]٤١[در محصول نسبت داده شد  ١٦٠ .

پراكاش در ارتباط با رطوبت نهايي  و باتاچرا و ]١٤[كايا  و كاياگلو
. اين پژوهشگران نشان دادند كه ]٤٢[ها گزارش شده است مغز
دانه كنجد و نخود كردن رطوبت نهايي زايش دماي برشتهبا اف

كاهش  كردنبرشته طي فرايند در داريمعني طوربهترتيب به
ميزان رطوبت در هر سه روش  و كردنزمان برشته بينيافت. 
 رابطه كردن هواي گرم، بخار فوق گرم و سرخ كردنبرشته

 به ١٥  ازكردن ان برشتهــزم افزايش با. دارد ودــوج معكوس
min ميزان رطوبت نهايي نمونه برشته شده با هواي گرم در  ٣٥

كاهش يافت. اين ميزان  ٥٣/٢به  ١٢/٤به ترتيب از  ١٦٠ͦ  C دماي
كردن بخار هاي برشتهكاهش رطوبت با افزايش زمان براي روش

 ٦٣/١به  ٩٨/٢و  ٩٩/٣به  ٣١/٥ترتيب فوق گرم و سرخ كردن به
ميزان  توان پرتودهي مادون قرمز افزايش). با ٥باشد (شكل مي

توان پرتودهي  افزايش). با >٠٥/٠pيافت ( كاهش رطوبت نهايي
ميزان محتواي رطوبت نهايي  ٣٠٠ W به ٢٠٠ از مادون قرمز

كردن برشته ٢٥  min در مدت زمان ٤٦/٠به  ٩١/٠نمونه از 
كاهش يافت. كه به دليل ايجاد دماي بالاتر در پرتودهي با توان 

ان افزايش تو. باشدمصرفي بالا و تامين انرژي و حرارت بالاتر مي
 تحرك شيدما منجر به افزا شيافزاپرتودهي مادون قرمز از طريق 

ها از مولكول نيتر امهاجرت آسان جهيآب و در نت يهامولكول
نتايج مشابهي توسط  .شوديبه سطح محصول م يداخل يهابخش

در ارتباط با  ]٢٣[و همكاران  و يانگ ]٤٣[يوسال و همكاران 
ترتيب گزارش شده است. اين رطوبت نهايي مغز فندق و بادام به

رم، كن هواي گپژوهشگران نشان دادند كه با افزايش دما در برشته
 در داريمعني طورها بهتوان و شدت پرتودهي، رطوبت نهايي مغز

 ). >٠٥/٠pكاهش يافت ( كردنبرشته طي

كردن در اين پژوهش مشخص  هاي برشتهاع روشبا مقايسه انو   
كردن  هاي برشتهشد كه بالاترين ميزان رطوبت مربوط به روش

بود. اين  ١٥ minدر مدت زمان  ١٦٠ͦ  Cبا بخار فوق گرم و دماي 
كردن با هواي داغ در حالي است كه ميزان رطوبت در برشته

ت كردن با بخار فوق گرم كاهش يافنسبت به روش برشته
)٠٥/٠p<كن بخار فوق گرم و هواي ). اين ميزان رطوبت در برشته

گزارش شد. لي و همكاران به چنين  ١٢/٤و  ٥١/٥ترتيب گرم به
نتايج مشابهي رسيدند. نتايج مطالعات وي حاكي از آن بود كه 

  نكردسرعت كاهش مقدار رطوبت در بادام زميني در حين برشته

٦١ 



  
 كردن (بخار فوق گرم، هواي داغ، سرخ كردن و مادون قرمز) بر ميزان محتواي رطوبتي بادام كوهي برشته هاي تحت بررسيروش )٥شكل (

Fig. 5 The effect of roasting methods (superheated steam, hot-air, frying and infrared) on moisture content of wild almond  
 

 .خام برخي از خواص مغز بادام كوهي )١جدول (
Table 1 some the properties of the raw wild almond kernel. 

 هاي كيفيشاخص
Quality Indicators  

  هامتوسط داده
Average Data 

 رطوبت اوليه
Initial moisture content 

5.8 (%db)  

 *رطوبت ثانويه

Secondary moisture content 
8.4  

pH  4.86 

 )g/100gمواد جامد محلول (
Soluble solid 

3.13  

 )abs on 420 nmاي شدن  (شاخص قهوه
Browning index 

0.019  

 طول مغز بادام كوهي
Length (mm) 

9.5  

 عرض مغز بادام كوهي
Width (mm) 

4.63  

 ضخامت مغز بادام كوهي
Thickness (mm) 

2.43 

 ميزان روشنايي
Lightness value 58.30 

 ميزان قرمزي يا سبزي
Red or Green value 

20  

 ميزان زردي يا آبي
Yellow or Blue value  

25  

 * ميزان رطوبت بعد از آمادهسازي مغز بادام كوهي                                    
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طور چشمگيري بالاتر از بخار فوق گرم است با هواي گرم به 
هاي .  پراچي واركورن و همكاران گزارش دادند كه در نمونه]٤٤[
-شده سويا با بخار فوق گرم ميزان رطوبت نسبت به نمونهشتهبر

شده با هواي گرم افزايش يافت. كه علت آن به هاي برشته
. ميزان ]٢٨[كندانس شدن بخار در حين فرايند نسبت داده شد 

ها با كاهش دماي بخار فوق گرم افزايش يافت اين رطوبت نمونه
در شكل  ٢٥  minاندر مدت زم ٣٠/٤به  ٨١/٣ميزان رطوبت از 

). چنين نتايج مشابهي توسط >٠٥/٠pنشان داده شده است ( ٥
گزارش شد كه علت آن افزايش  ]٢٨[پراچي واركورن و همكاران 

شده در دماي پايين نسبت به جذب رطوبت نمونه سويا برشته
هاي باشد. ميزان رطوبت در نمونهدماي بالا در حين فرايند مي

كاهش يافت  ١٨٠به  ١٦٠ͦ  C اي روغن ازسرخ شده با افزايش دم
)٠٥/٠p< كاهش  ٢١/١به  ٤٢/٨). در اين روش ميزان رطوبت از

شده با سامانه مادون قرمز يافت؛ كه از مقدار رطوبت نمونه برشته
). >٠٥/٠pتر بود (تر و از سامانه هواي داغ و بخار فوق گرم كمبيش

محصول كاهش با افزايش زمان سرخ كردن ميزان رطوبت نهايي 
) نشان داده شده است ٥طور كه در شكل (). همان>٠٥/٠pيافت (
كردن با سامانه ترين ميزان رطوبت مربوط روش برشتهپايين

بود. زيرا محتواي  ٣٥  minو زمان ٣٠٠  wمادون قرمز و توان

كاهش يافت؛ كه با  ٣/٠(نمونه شاهد) به  ٤٢/٨رطوبتي نمونه از 
كردن در اين پژوهش اختلاف تههاي مختلف برشساير روش

و  ]٤٥[). كيتا و همكاران >٠٥/٠pداري ايجاد كرد (معني
كردن گردو و نيز در مورد برشته ]١٢[شاكرادكاني و همكاران 

پسته به چنين نتايج مشابهي دست يافتند. مطابق گزارش اين 
محققان، استفاده از  پرتودهي مادون قرمز با توان و زمان بالا 

  شود.توجهي مي قابل مقدار ها بههش ميزان رطوبت مغزموجب كا
  
  پارامترهاي شيميايي  .٣.٣
 pHميزان  .٣.٣.١

) مشخص شده است با افزايش دما ٦همان طور كه در شكل (   
 .)>٠٥/٠pكاهش يافت ( pHكردن ميزان و زمان فرايند برشته

 دماي افزايشبود با  ٨٦/٤در نمونه خام بادام كوهي  pHميزان 

  pH ميزان  ١٨٠به  ١٦٠ ͦ C از در سامانه هواي داغ  كردنبرشته
فرايند كاهش يافت.  ٣٥  minدر مدت زمان ١٩/٤به  ٣٢/٤از 

چنين نتايج مشابهي در استفاده از بخار فوق گرم و سرخ كردن 
 از  pHترتيب ميزان كردن محصول مشاهده شد كه بهبراي برشته

توان پرتودهي مادون قرمز سيد. ر ٠٤/٤به  ١٢/٤و  ٤٣/٤به  ٥٥/٤
  با .ي شدـمغز بادام كوه  pHدار درد موجب تغييرات معنيـفراين

  
  

 
  شده در بادام كوهي برشته pHكردن ، دما و زمان با ميزان هاي تحت بررسي فرايند برشتهاثر روش) ٦شكل (

Fig. 6 The effect of roasting methods, temperature and time on pH in roasted wild almond 
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به  ٩٧/٣از   pHميزان  ٣٠٠به  ٢٠٠  wافزايش توان پرتودهي از
. اين در )>٠٥/٠pكاهش يافت. ( ٣٥  minدر مدت زمان ٨٠/٣

 كن مادون قرمز ميزانحالي است كه با افزايش زمان فرايند برشته
pH   چونگ و كاهش يافت.  ٩٨/٣به  ١٣/٤و از  ٩٧/٣به  ١٩/٤از

در طول  pHان به نتايج مشابهي در ارتباط با كاهش ميزان همكار
. اين ]٤٦[كردن دانه ذرت مشاهده كردند فرايند برشته

پژوهشگران نشان دادند كه با افزايش دما و زمان فرايند 
ترين داري كاهش يافت. كمطور معنيبه pHكردن، ميزان برشته

و  ١٨٠ ͦ C شده در دمايمربوط به نمونه برشته pHميزان 
مربوط به نمونه برشته در دماي  pHترين و بيش ٣٥  minزمان
باشد. اثر استفاده از مي ١٥  minگراد و زماندرجه سانتي ١٦٠
در نمونه بادام  pHكردن بر ميزان كاهش هاي مختلف برشتهروش

 pHترين ميزان ) نشان داده شده است. بيش٦كوهي در شكل (
ترين مقدار انه بخار فوق گرم و كمكردن با سامدر روش برشته

pH دست آمد در روش پرتودهي با اشعه مادون قرمز به
)٠٥/٠p<گزارش شد. اين در  ٨٠/٣و  ٦٥/٤ترتيب ). اين ميزان به

كردن بادام كوهي با استفاده از روش سرخ حالي است كه برشته
تري نسبت به روش سامانه هواي بيش pHكردن موجب كاهش 

در  pHطور كلي، علت كاهش ميزان فوق گرم شد. بهداغ و بخار 
هاي كردن احتمالا به دليل انجام واكنشطول فرايند برشته

-ميلارد و ايجاد تركيبات اسيدي از مواد قندي در طول واكنش

كردن با . در روش برشته]٤٧[باشد هاي شيميايي مذكور مي
فرايند و  پرتوهاي مادون قرمز به دليل ايجاد دماي بالا در حين

اي شدن غير آنزيمي ميلارد ميزان ايجاد تركيبات واكنش قهوه
تري كاهش نمونه با شدت بيش pHاسيدي افزايش و در نتيجه 

  يافت.
 
  مواد جامد محلول  .٣.٣.٢
عنوان تابعي از استخراج مواد محلول در مواد جامد محلول به   

 جامد محلول كار گرفته شد. بالاترين استخراج موادعصاره آب به
و  ٣٠٠  wمادون قرمز با توانپرتودهي   در عصاره آبي در روش

ترين مقدار آن مربوط به روش بخار فوق بود و كم ٣٥  minزمان
). در نتيجه ٧بود شكل ( ١٥  minو زمان ١٦٠ ͦ C گرم و دماي

كردن، دما و زمان بر مقدار ماده هاي تحت بررسي برشتهاثر روش
داري داشت. در روش انتقال حرارت معنيجامد محلول تاثير 

دت علت بالا بودن شتابشي و با استفاده از پرتودهي مادون قرمز به
ها موجب تغيير در ساختار تركيبات واكنش نسبت به ساير روش

  پروتئيني و ايجاد تركيبات محلول درون محصول در طول فرايند
ورد اعمال كردن شد. اين نتايج با كوپر و همكاران در مبرشته

پرتودهي مادون قرمز روي بادام زميني مطابقت خوبي داشت 
دليل مرطوب بودن فضاي . در استفاده از بخار فوق گرم به]٤٨[

كن و پايين بودن سرعت انتقال حرارت نسبت به ساير برشته
 تريها تغييرات شيميايي در ساختار نمونه با سرعت كمروش

 تري اززان مواد جامد محلول كمافتد. به همين دليل مياتفاق مي
گردد. اين در حالي است كه در سرخ كردن عصاره آبي حاصل مي

   ن داغ حرارت به درون محصول باـي با استفاده از روغـبادام كوه

  
   شدهكردن، دما و زمان با ميزان مواد جامد محلول در بادام كوهي برشتههاي تحت بررسي فرايند برشتهاثر روش )٧شكل (

Fig.7 The effect of roasting methods, temperature and time on soluble solid content in roasted wild almond 

a

cde

de

e

cde

cde

de

cde

cde

cde

abc

cde

cde

abc

cde

cde

ab
abc

abc

ab
abc

abc

ab
ab

abc

2/7

3/2

3/7

4/2

4/7

5/2

5/7

0 10 20 30 40

So
lu

b
le

 S
ol

id
 (

g/
10

0g
)

Time (min)

IR-300 W

IR-200 W

Frying-180

Fryin-160

Hot Air-180

Hot Air- 160

Superheated Steam-180

Superheated Steam- 160

٦٤ 



 
 

 

مونه يابد. بنابراين نتري نسبت به هواي داغ انتقال ميسرعت بيش
شود و مقدار ماده جامد به سرعت دچار تخريب حرارتي مي

به  ١٦٠ افزايش دما از، )٧( شكلمطابق يابد.  محلول افزايش مي
C ͦ كردن با هواي داغ، بخار فوق گرم و هاي برشتهدر روش ١٨٠

سرخ كردن ميزان مواد جامد محلول روند صعودي داشت 
)٠٥/٠p<٩٩/٣به  ٧٨/٣و  ٢٩/٤به  ١١/٤ترتيب از ). اين ميزان به 

افزايش  min٢٥ كردن در مدن زمان ثابت برشته ٦١/٤به  ٢٨/٤و 
-روش تمامدر  ٣٥ min به ١٥  كردن ازافزايش زمان برشتهيافت. 

كردن منجر به افزايش مواد جامد محلول گرديد هاي برشته
)٠٥/٠p< اين افزايش ممكن است ناشي از تغيير ساختار .(

تركيبات پروتئيني نامحلول و ايجاد تركيبات پروتئيني محلول در 
و همكاران نيز . چونگ ]٤٩ ،١٤[كردن باشد طول فرايند برشته

 كردن ميزاننشان دادند كه با افزايش دما و زمان فرايند برشته
مواد جامد محلول افزايش يافت. اين پژوهشگران عنوان كردند كه 
با افزايش دما و زمان فرايند بافت و ساختار دانه ذرت نرم شده و 

ر روند و دهاي بالا از بين ميتركيبات پليمري نامحلول در دماي
  .]٤٦[يابد ه مواد جامد محلول افزايش مينتيج

  
  شدن     ايقهوه شاخص .٣.٣.٣
گيري عنوان يك پارامتر براي اندازهبه شدن ايقهوه شاخص   

اي هغيرمستقيم تركيبات رنگي تشكيل شده ناشي از واكنش
. ]٥٠[شود اي شدن در فرايند حرارتي در نظر گرفته ميقهوه

هاي دهد كه اثر روشمي ) نشان٨(ها در شكل مقايسه ميانگين
اي شدن نمونه اثر كردن بر ميزان شاخص قهوهمختلف برشته

 هاي دانه كردن،برشته فرايند طي  .)>٠٥/٠p(دار داشت معني

تر) اي تر (تيرهنسبت به نمونه خام و برشته نشده قهوه بادام كوهي
شده هاي برشته فراورده خصوصيات از يكي ويژگي اين كه؛ شد

وق شده با بخار فهاي برشتهترين رنگ مربوط به باداماست. روشن
ترين پوسته بادام مربوط به روش مادون قرمز بود. گرم بود و تيره

بود كه با  ٠١٩/٠هاي برشته نشده و خام ميزان جذب براي نمونه
 ٣٥  minبه مدت زمان ٣٠٠  wاشعه پرتودهي مادون قرمز با توان

افزايش يافت. اين در حالي است كه  ٠٨٦/٠جذب به ميزان 
افزايش ميزان جذب نسبت به نمونه خام و برشته نشده در ساير 

هاي بخار فوق تري برخوردار بود. در روشها از شدت كمروش
، ٠٥٤/٠ترتيب ميزان جذب گرم، هواي داغ و سرخ كردن به

كردن برشته ٣٥  minو زمان ١٨٠ ͦ C در دماي ٠٧٤/٠و  ٠٦٤/٠

هواي  اي شدن در روشبود. اثر دما و زمان بر ميزان شاخص قهوه
هاي اما در روش ).>٠٥/٠p(دار بود داغ و بخار فوق گرم معني

داري ايجاد نكرد سرخ كردن از لحاظ آماري تفاوت معني
)٠٥/٠p>(. در اين پژوهش مشخص شد كه با افزايش توان لامپ-

هاي رنگي روي سطح ز پيگمانتري اهاي مادون قرمز مقدار بيش
اي افزايش يافت نمونه تشكيل و در نتيجه شاخص قهوه

)٠٥/٠p<(كن مادون قرمز در اي شدن در برشته. شاخص قهوه
كردن در اين پژوهش وات در هر سه زمان برشته ٢٠٠توان 

، ٠٦٢/٠وات  ٣٠٠و در توان  ٠٧٦/٠، ٠٧/٠، ٠٥٩/٠ترتيب به
توان به افزايش علت آن را مي گزارش شد. كه ٠٨٦/٠، ٠٧٦/٠

 طوربهها نسبت داد. سرعت انتقال حرارت نسبت به ساير روش
تر توان گفت كه افزايش توان، دما و زمان در تشكيل بيشكلي مي
اي تاثير مثبت دارد. زيرا در پايان فرايند هاي قهوهرنگدانه
ترين ميزان جذب در كردن مشخص شد كه كمبرشته
برشته شده با بخار فوق گرم مربوط به نمونه  ٤٢٠  nmموجطول

بود. بالا بودن مقدار  ١٥  minو مدت زمان ١٦٠ ͦ C در دماي
اي هاي قهوهبا ميزان غلظت رنگدانهكن رطوبت در محفظه برشته

و همكاران نيز به  در همين راستا چونگارتباط معكوس دارد. 
د و دست يافتن كردن دانه ذرتنتايج مشابهي در رابطه با برشته
كردن منجر به افزايش ميزان عنوان كردند كه فرايند برشته

 اي شدنتركيبات رنگي گشته و در نتيجه ميزان شاخص قهوه
  .]٣٧[يابد افزايش مي

  
  هاي رنگيشاخص .٣.٣.٤

رين تعنوان مهمهاي فيزيكي مواد غذايي، رنگ بهدر بين ويژگي   
ده است. مشتري تمايل ويژگي ظاهري در درك كيفيت مطرح ش

 اي مربوطدارد كه رنگ را با طعم، ايمني، ماندگاري و ارزش تغذيه
علت همبستگي بالا با ارزيابي فيزيكي، شيميايي و حسي سازد. به

كيفيت مواد غذايي، ميزان رضايت مندي تحت تاثير رنگ قرار 
هاي مختلف صنعت غذا مورد . اين ويژگي در بخش]٥١[دارد 

ي ها گرفته تا بررسار مي گيرد از ميزان رسيدگي ميوهاستفاده قر
. نتايج نشان ]٥٢[اثر فرايند حرارتي، اين ويژگي كاربرد دارد 

كن هواي داغ، بخار فوق دهد كه افزايش دما و زمان در برشتهمي
هاي مادون قرمز در فرايند گرم و سرخ كردن و افزايش توان لامپ

هاي تند كه روي شاخصكردن هر سه عوامل مهمي هسبرشته
   لافــاظ آماري اختــونه از لحـزان تغييرات رنگ نمــرنگي و مي

٦٥ 



  
 شدهكردن، دما و زمان با ميزان جذب در بادام كوهي برشتههاي تحت بررسي فرايند برشتهاثر روش) ٨شكل (

Fig. 8 The effect of roasting methods, temperature and time on absorbance content in roasted wild almond 
  
  

 .)*Lبر ميزان روشنايي ( )سامانه بخار فوق گرم، هواي داغ و سرخ كردن و مادون قرمز(كردن مغز بادام كوهياثر فرايند برشته )٢جدول (
Table 2 the effect of roasting process (Superheated steam, Hot-air, Frying and Infrared) on lightness value. 

 پارامتر رنگي
Color 

parameter 

  دما
Temperature 

(  ͦC )  

 زمان
Time 
(min)  

 بخار فوق گرم
Superheated 

steam 

 هواي گرم
Hot-air 

 سرخ كردن
Frying 

 مادون قرمز
Infrared نمونه خام 

Raw sample (وات) توان 
Power (w) 

 ميزان روشنايي

(L*) 

  0  0  - - - - - 58.30a 

  ميزان روشنايي
)Lightness(  

160  15  58.01a 46.62cdef 43.13fde 200 48.28edcb - 

160  25  55.2ab 44.75defc 39.82hefg 200 41.47fheg - 

160  35  50.01bcda 40.95ghfe 36.62eIgh 200 37.00gihe - 

180  15  53.4abc 43.95fde 41.12fdec 300 37.23gihe - 

180  25  51.1bcda 42.34fegd 37.99igh 300 32.70hi - 

180  35  48.11dceb 40.83hefg 34.62hige 300 29.07i - 

  ت.اس درصد 5 سطح در داريمعني اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه حروف     
  

).  با مقايسه ميانگين ٢) جدول (>٠٥/٠pداري ايجاد كرد (معني
 روشهاي رنگي بادام كوهي مشخص شد كه نوع فاكتور
اي شدن پوسته طور چشمگيري بر ميزان قهوهكردن بهبرشته

)؛ زيرا نوع و سرعت انتقال حرارت در > ٠٥/٠pتاثيرگذار است (
هاي تحت بررسي متفاوت است. ميزان روشنايي بين صفر روش

تر باشد، نمونه كند و هر چه مقدار آن بزرگتغيير مي ١٠٠تا 
ام و ـميزان روشنايي نمونه خ هان روشــباشد. در ايتر ميروشن

  
شده با اشعه ). نمونه برشته٢بود جدول (  ٣٠/٥٨برشته نشده 

) بود. اين ٣٠٧/٢٩ترين مقدار روشنايي (مادون قرمز داراي كم
غيرآنزيمي در  شدنايواكنش قهوهامر احتمالا به دليل انجام 

اين  دباشاي ميهاي قهوهكردن و توليد پيگمانطول فرايند برشته
و  ١٦٠  ͦ C در حالي است كه  استفاده از بخار فوق گرم با دماي

ايجاد كرد؛  ٠١/٥٨ترين ميزان روشنايي بيش ١٥  minمدت زمان
 داريكه با نمونه برشته نشده و خام از لحاظ آماري تفاوت معني
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). استفاده از روغن با دماي بالا در مقايسه با <٠٥/٠pايجاد نكرد (
اي هاي قهوهار فوق گرم موجب تشكيل پيگمانهواي داغ و بخ

. ميزان )>٠٥/٠pتري در سطح پوسته بادام كوهي شد (رنگ بيش
شده با سرخ كردن، هواي روشنايي بادام كوهي در نمونه برشته

گزارش  ١١/٤٨و  ٨٣/٤٠، ٦٢/٣٤ترتيب داغ و بخار فوق گرم به
دمير و ، از]٣٧[). در اين راستا چونك و همكاران ٢شد (جدول 

نيز به نتايج مشابهي  ]٥٣[و مندس و همكاران  ]٨[همكاران 
دست يافتند. اين محققان نشان دادند كه دماي بالا در طي فرايند 

شده و از كردن موجب  كاهش ميزان روشنايي مغز برشتهبرشته
چنين دادالي و همكاران به ارتباط شود. همكاسته مي *Lمقدار 

محصول اشاره كردند. نتايج نشان داد بين مقدار رطوبت و رنگ 
شده قابليت انعكاس نور كه با كاهش ميزان رطوبت مغز برشته

محصول تغيير يافته و در نتيجه موجب تغيير رنگ بادام زميني 
  .]٣٨[شود مي
ي داركن مادون قرمز و زمان تاثير معنيافزايش توان در برشته   

-ده از توان بالا در برشتهدر حين فرايند داشت؛ استفا *aبر مقدار 

علت ايجاد دما بالاي در سطح موجب افزايش كن مادون قرمز به
از    *aميزان ٣٠٠ W به ٢٠٠  شد. با بالا بردن توان از *aمقدار 

) min٣٥ كردن (در مدت زمان ثابت برشته ٠٧/١٠به  ٤٦/٦
طي  *a ). علاوه بر اين افزايش مقدار٣جدول (افزايش يافت 

كردن احتمالا مربوط به تركيبات حاصل از شتهفرايند بر

. ]٥٤[اي شدن ميلارد و كارامليزاسيون مي باشد هاي قهوهواكنش
باشد كه با افزايش دما و زمان فرايند، مقدار اين بدين معني مي

در اين پژوهش در نمونه  *aقرمزي نمونه ها افزايش يافت. ميزان 
 و ١٦٠ ͦ C ارت (دمايگزارش شد با اعمال حر ١/٩خام (شاهد) 

min كن بخار فوق گرم، هواي داغ و ) اين ميزان در برشته١٥
افزايش يافت جدول  ١٩و  ٨٠/١٨، ٤٠/١٧سرخ كن به ترتيب 

  *a ميزانو همكاران نيز بيانگر افزايش  چونگ). تحقيقات ٣(
. برخلاف اين نظر، ]٣٧[باشد كردن ميبرشته در طي فرايند ذرت

در طي  *aنشان دهنده كاهش مقدار ، دورس مطالعات ازدمير و
در اين مطالعه  *b. ميزان ]٤٠[باشد كردن فندق ميفرايند برشته
هاي گزارش شد. با افزايش دما در روش ٠١/٩ -٨/٢٣در محدوده 

زمان و  بخار فوق گرم، هواي داغ، سرخ كردن و توان مادون قرمز
ش يافت و كاه *bكردن مقدار هاي مختلف برشتهدر همه روش

) جدول >٠٥/٠pداري مشاهده شد (از لحاظ آماري تفاوت معني
در  *bازدمير و همكاران نشان داد كه مقدار ). نتايج حاصل از ٤(

  . ]٨[ دار ايجاد نكردتغيير معنيكردن فندق طي فرايند برشته
و  ياشباع شدگ زانيكروما نشان دهنده م اي تيشاخص اشباع   

ردن كفزايش توان و زمان در فرايند برشتهبا ا شدت رنگ است. اي
در *a و  *bافزايش مقدار ). >٠٥/٠pمقدار كروما افزايش يافت (

-طي زمان فرايند احتمالا به دليل اكسيداسيون حرارتي پلي فنول

  اي شدن هاي قهوهل از واكنشــولات حاصــچنين محصها و هم
  
  
  

 .)*aبر ميزان قرمزي يا سبزي ( )سامانه بخار فوق گرم، هواي داغ، سرخ كردن و مادون قرمز( كوهيكردن مغز بادام اثر فرايند برشته )٣جدول (
Table 3 the effect of roasting process (Superheated steam, Hot-air, Frying and Infrared) on a* value. 

پارامتر 
 رنگي
Color 

parameter 

  دما
Temperature 

(  ͦC )  

 زمان
Time 
(min)  

 بخار فوق گرم
Superheated 

steam 

 هواي گرم
Hot-air 

 كردنسرخ
Frying 

 مادون قرمز
Infrared 

نمونه 
 خام
Raw 

sample 

 توان (وات)
Power (w) 

 ميزان قرمزي يا سبزي

(a*) 
  0  0  - - - - - 5.1k 

ميزان قرمزي 
  يا سبزي

)a*(  

160  15  17.1d 18.40bc 19b 200 11.71f - 

160  25  16.3ed 15.24ed 16ed 200 8.63n - 

160 35  15.36ed 13.63eg 13.49i 200 6.46i - 

180  15  18.2bc 18.84b 21a 300 11.93f - 

180  25  16.38ce 16.58d 18.63bc 300 10.54h - 

180  35  15.45ed 13.88eg 14.76e 300 10.07h - 

.تاس  %٥ سطح در داريمعني اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه حروف

٦٧ 



اين بدين معني است كه با گذشت زمان  .]٥٨[ آنزيمي باشدغير 
ابد. يها افزايش ميفرايند برشته شدن، مقدار قرمزي و زردي نمونه

در  ]٣٧[و همكاران  ؛ چونگ]١٤[كردن پستهكايگلو در برشته
هاي كردن دانهدر برشته ]٥٥[كردن ذرت و كايگلو و كايا برشته

نگي هاي رپارامتربه نتايج مشابهي در ارتباط با مقدار  كنجد نيز
كردن دست يافتند. با افزايش دما مذكور در طي فرايند برشته

). در نمونه خام و برشته نشده >٠٥/٠pميزان كروما افزايش يافت (
كردن بادام كوهي با باشد كه با برشتهمي ٢٩/١٠ميزان كروما 

 ٠٢/١١ - ٣٢/٣٠محدوده هاي مختلف ميزان كروما در روش
كردن بادام كوهي در نتيجه تفاوت تغيير يافت. نوع روش برشته

در سرعت انتقال حرارت و دماي سطح محصول موجب ايجاد 
). ميزان كروما >٠٥/٠pتفاوت در ميزان كروما در محصول شد (

ز ـله پرتودهي مادون قرمـكردن از جمار روش برشتهــبراي چه
) Wرم با دمايـار فوق گــ، هواي داغ و بخرخ كردنـ)، س٣٠٠ 

C ͦ در مدت  ٥٠/٢٠و  ٨٠/٢٥، ٣٤/٢٨، ٣٢/٣٠به ترتيب  ١٨٠
  ). ٩گزارش شد (شكل  ٣٥ minزمان 

 .)*bبر ميزان زردي يا آبي ( )سامانه بخار فوق گرم، هواي داغ، سرخ كردن و مادون قرمز(كردن مغز بادام كوهياثر فرايند برشته )٤جدول (
Table 4 the effect of roasting process (Superheated steam, Hot-air, Frying and Infrared) on b* value. 

 پارامتر رنگي
Color 

parameter 

  دما
Temperature 

(  ͦC )  

 زمان
Time 
(min)  

 بخار فوق گرم
Superheated 

steam 

 هواي گرم
Hot-air  

 سرخ كردن
Frying  

 مادون قرمز
Infrared  منمونه خا 

Raw 
sample (وات) توان 

Power (w) 

 ميزان زردي يا آبي

(b*) 
  0  0  - - - - - 9.01a 

ميزان زردي 
  يا آبي

)a*(  

160  15  23.8b 22.36b 15f 200 16.67fe - 

160  25  21.89c 20.39cd 12.94g 200 13.96h - 

160 35  20.09cd 18.82e 11.29g 200 11.49g - 

180  15  23.06b 20.70cd 15.1fe 300 13.14h - 

180  25  20.57 cd 18.85 e 12.71g 300 10.48ag - 

180  35  18.64e 16.11fe 13.05h 300 8.93a - 

 ت.اس %٥ سطح در داريمعني اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه حروف

 

  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  شده) در بادام كوهي برشتهSIبا ميزان شاخص اشباعيت ( كردن، دما و زمانهاي تحت بررسي فرايند برشتهاثر روش )٩شكل (
Fig. 9  The effect of roasting methods, temperature and time on chroma index in roasted wild almond 
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يك شاخص اصلي براي بررسي تغييرات رنگ در طي فرايند 
ن باشد. اين شاخص نشامي E∆كردن، اندازه گيري مقدار برشته

گيري شده رنگ بين هاي رنگي اندازهدهنده تفاوت كلي شاخص
هاي تحت . اثر روش]٥٥ ،١٤[ شده استنمونه خام و نمونه برشته

) پوسته تاثير به سزايي E∆كردن بر تغييرات رنگ (بررسي برشته
ترين مقدار شدت رنگ در اين ). بالاترين و پايين>٠٥/٠pداشت (

و بخار  ٣٥  minو زمان ٣٠٠  Wا توانفرايند سامانه مادون قرمز ب
 ٤٥/٣٣ترتيب باشد. اين مقدار بهمي١٥  minو ١٦٠ ͦ C فوق گرم

با افزايش ). در سامانه مادون قرمز ١٠گزارش شد (شكل  ٤٢/٣و 
علت ايجاد دماي بالا اي بههاي قهوهتوان ميزان سرعت واكنش

. دياباي شدن افزايش ميافزايش يافته و در نتيجه شاخص قهوه
كن بخار فوق گرم بود. در طي فرايند ترين مقدار آن در برشتهكم

هاي شيميايي نظير ميلارد، كارامليزه شدن، برشته شدن، واكنش
ها پليمريزه شدن و تجزيه شدن تركيباتي مانند قندها و پروتئين

تاثير قرار شده را تحت برشته توسعه يافته و رنگ محصول
 گرددمنجر به افزايش شدت رنگ مي دهند و از اين طريقمي

شدن غيرآنزيمي در برشته شدن مغز ناشي اي. افزايش قهوه]٥٦[
. ]٥٧[ از واكنش ميلارد توسط سوويسي همكاران گزارش شد

افزايش دما و زمان موجب افزايش شدت رنگ بادام كوهي در 
). افزايش شدت رنگ با >٠٥/٠pكردن شد (هاي برشتهانواع روش
كن بخار فوق گرم تاثير در برشته ١٨٠ ͦ  C به  ١٦٠ما از افزايش د

افزايش داشت.  ٦٧/١٤به  ٤٨/٩به سزايي داشت؛ زيرا اين ميزان از 
اين در حالي است كه با افزايش دما در بادام كوهي سرخ شده از 

 ٥٣/٢٠به  ٨٠/١٨كن هواي داغ از و در برشته ٨٦/٢٦به  ٧٦/٢٥
و  چونگافزايش يافت.  ٣٥  minدر مدت زمان ثابت فرايند

همكاران نيز به نتايج مشابهي دست يافتند. اين محققان نشان 
 E∆دادند كه با افزايش دما طي فرايند برشته شدن ذرت، مقدار 

اي هاي قهوهتوسعه واكنشداري افزايش پيدا كرد. طور معنيبه
كردن، منجر به افزايش شدن غيرآنزيمي در طي فرايند برشته

اين امر ناشي از افزايش مقدار تركيبات . ]٣٧[ مي گردد E∆مقدار 
-وههاي قهآميني و هيدروكسيلي و در نتيجه سرعت انجام واكنش

  . ]٨[ يابداي شدن غيرآنزيمي افزايش مي

 
  آناليز حسي  .٣.٣.٥
) نشان داده شده ١١نتايج حاصل از آناليز حسي در شكل (   

ز نظر رنگ، ظاهر، عطر و طعم است. بالاترين و پايين ترين امتياز ا
هاي سرخ شده بادام كوهي در روغن و نمونه ترتيب به نمونهبه

شده با پرتودهي مادون قرمز داده شد؛ روغن موجب بهبود برشته
عطر، طعم و براقيت پوسته محصول شد. اين در حالي است كه 
استفاده از اشعه مادون قرمز در توان بالا و مدت زمان برشته شدن 

  هاي ارگانولپتيكي محصول شد؛ موجب افت ويژگي min٣٥ ياد ز
زيرا نمونه داراي طعم تلخ، بافت بسيار شكننده و پوسته با رنگ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شده) در بادام كوهي برشتهΔΕكردن، دما و زمان با ميزان شدت رنگ (هاي تحت بررسي فرايند برشتهاثر روش )١٠شكل (
Fig. 10  The effect of roasting methods, temperature and time on ΔΕ in roasted wild almo
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ترتيب مربوط به به ٢٤تا ١٩و  ١٨تا ١٣، ١٢تا ٧، ٦تا١هاي شده (نمونهكردن بر ارزيابي حسي بادام كوهي برشتههاي تحت بررسي برشتهاثر روش )١١شكل (

  باشد)مربوط به نمونه خام و برشته نشده مي ٢٥سرخ كردن و اشعه مادون قرمز و نمونه  كردن با بخار فوق گرم، هواي داغ،هاي برشتهروش
Fig. 11 The effect of roasting methods on sensory evaluation of roasted wild almond  

(Samples 1 to 6, 7 to 12, 13 to18, 19 to 24 are related to superheated steam, hot-air, frying and infrared roasting and raw sample is 25)

  

كـردن ياه بـود. اسـتفاده از اشـعه مـادون قرمـز بـراي برشـتهس
ــادام كــوهي در تــوان  ١٥  minتــرين زمــانو كم ٢٠٠ wب

شـود. اسـتفاده از بخـار فـوق گـرم در دمـاي پـايين توصيه مـي
 .)>٠٥/٠p( موجــب افــزايش رطوبــت در محصــول نهــايي شــد

فــت محصـول نــرم، ســطح پوسـته محصــول كمــي در نتيجـه با
ــزايش  ــا اف ــذيرش كلــي كــاهش يافــت. ب چروكيــده و ميــزان پ
ـــت.  ـــود ياف ـــول بهب ـــايي محص ـــت نه ـــار كيفي ـــاي بخ دم

 و زمــان ١٦٠ ͦ C كــردن بــا هــواي داغ در دمــاي پــايينبرشــته
min داراي بافــت تــرد، عطــر و طعــم قابــل قبــول و امتيــاز  ٢٥

ــالاتري از نظــر پــذيرش كلــي بــود؛ ا ســتفاده از دمــاي بــالاي ب
هــواي داغ موجــب تيــره شــدن ســطح پوســته و ايجــاد كمــي 

طور كلــي اســتفاده از روش طعــم تلخــي در محصــول شــد. بــه
سرخ كـردن بـراي بـادام كـوهي داراي بـالاترين امتيـاز از نظـر 

-پذيرش كلي بود. اگرچـه ايـن نمونـه از لحـاظ خـواص تغذيـه

اراي خــواص شــود امـا دعلت جــذب روغـن توصــيه نمـياي بـه
ها بود.  ارگانولپتيكي مناسبي نسبت به ساير روش

  

  نتيجه گيري  .٤
هاي حرارتي در جهت ترين فرايندكردن يكي از مهمبرشته   

اي آجيلي ههاي فيزيكوشيميايي و ارگانولپتيكي مغزبهبود ويژگي
هاي بومي در مناطق باشد. بادام كوهي يكي از انواع باداممي

د طور سنتي موراي و درماني بهبه دليل ارزش تغذيهمختلف ايران 
هاي سازي روش گيرد. در اين پژوهش هدف بهينهمصرف قرار مي
هاي كيفي محصول و كردن در جهت بهبود ويژگيمختلف برشته

باشد. با افزايش دما، كنندگان ميافزايش ميزان پذيرش مصرف
موجب كاهش  كردنهاي تحت بررسي برشتهزمان و توان در روش

و افزايش ميزان تيرگي و مواد جامد محلول  pHمقدار رطوبت و 
شده با شد. در ارزيابي حسي بالاترين امتياز به بادام كوهي برشته

-سازي نتايج نشان داد كه استفاده از برشتهروغن داده شد. بهينه

 ، هواي داغ با دماي١٥  minو زمان ٢٠٠ wكن مادون قرمز با توان
C  ͦو زمان ١٦٠min  كردن در دماي و سرخ ٣٥ C  ͦو مدت  ١٦٠

 كردن مغزبه ترتيب سه روش مناسب براي برشته ٢٥  minزمان
باشد. بادام كوهي مي
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