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چکید ه
ارزش تغذیه اي بالا و وجود  ترکیبات زیست فعال د ر فند ق آن را به یک ماد ه غذایی با ارزش تبد یل کرد ه است. یکی از روش هاي 
افزایش مصرف سرانه فند ق، فراوري آن به شیوه هاي متنوع از جمله تولید  شیر فند ق است. د ر این پژوهش، کاربرد  روش هاى 
مختلف برشته کرد ن فند ق شامل ماد ون قرمز، مایکرویو و هواى د اغ، زمان هاى بلانچینگ صفر، 15 و min 30 و نیز شرایط 
فند ق  تولید  شیر  C˚75، د ر  د ماي  min 25 د ر  و   85˚C د ماي  min 15 د ر   ،95˚C د ماي  min  5 د ر  پاستوریزاسیون شامل 
مورد  بررسى قرار گرفت. هم چنین، از روش هاى چند متغیره متقارن شامل تعیین ضرایب همبستگى و آنالیز شاخص هاى اصلى 
فیزیکوشیمیایى،  خصوصیات  بررسى  منظور  به  جزئى  مربعات  حد اقل  رگرسیون  و  تصاد فى  کاملا  فاکتوریل  نامتقارن شامل  و 
شاخص هاى رنگى و ویژگى هاى حسى استفاد ه گرد ید . نتایج این پژوهش نشان د اد  که با افزایش زمان بلانچینگ، pH، شاخص 
پاید اري فیزیکی و مولفه *L، به طور معنی د اري افزایش ولى اسید یته، محتواي مواد  جامد ، پروتئین، چربى، ویسکوزیته و مولفه 
*b، کاهش یافت. د ر شرایط برشته کرد ن فند ق با روش ماد ون قرمز، بلانچینگ آن به مد ت min 15 د ر د ماي C˚95 و سپس 

پاستوریزاسیون به مد ت min 15 د ر د ماي C˚85، بهترین خواص فیزیکوشیمیایی و حسى شیر فند ق حاصل گرد ید . از تجزیه 
و تحلیل نمود ار آنالیز شاخص هاى اصلى مى توان د ریافت که استفاد ه از روش هاى برشته نمود ن مایکرویو و هواى د اغ منجر به 
افزایش امتیاز ویژگى هاى حسى مربوط به طعم هاى پخته، گچى، برشته و تلخى مى گرد د . pH و اسید یته د اراى بیش ترین ضرایب 
همبستگى معنى د ار با خصوصیات فیزیکوشیمیایى و حسى بود ند . R2 مد ل هاى رگرسیونى حد اقل مربعات جزئى به د ست آمد ه 
د ر محد ود ه متوسط به بالا بود  که نشان د هند ه کارایى بالاى این معاد لات د ر پیشگویى ویژگى هاى حسى نمونه هاى شیر فند ق 

با استفاد ه از پارامترهاى رنگ سنجى مى باشد . 
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1- مقد مه
جزء  و  است  کوریلاسه   خانواد ه  به  متعلق  فند ق  د رخت 
شمال  مناطق  د ر  شد ه  یافت  میوه  د رختان  قد یمى ترین 
امروزه  مى شود .  بند ى  طبقه  شمالى  امریکاى  و  اروپا  غرب 
محبوب ترین د رخت فند ق (.Corylus avellana L) د ر اروپا و 
آسیا رشد  مى کند  [1]. کشور ترکیه با د اشتن 71 د رصد  سطح 
زیر کشت فند ق و تولید  سالانه 660 هزار تن فند ق بزرگ ترین 
تولید کنند ه این محصول د ر سطح جهان به شمار آمد ه و پس از 
آن کشورهاى ایتالیا، آمریکا، آذربایجان، گرجستان، چین، ایران 
و اسپانیا قرار مى گیرند . ایران با 21 هزار هکتار سطح زیر کشت 
با این وجود ،  فند ق است.  تولید کنند ه جهانی  فند ق، هفتمین 

نقش قابل توجهى د ر تجارت جهانى فند ق ند ارد  [2].
ارزش تغذیه اي بالا و وجود  ترکیبات زیست فعال د ر فند ق 
آن را به یک ماد ه غذایی با ارزش تبد یل کرد ه است. روغن آن 
از سالم ترین و مفید ترین روغن هاي گیاهی می باشد . فند ق تنها 
میوه اى است که د ه اسید  آمینه ضرورى بد ن را د ارا می باشد  
باعث تقویت مغز و  و علاوه بر آن، به علت د اشتن فسفر زیاد ، 
از نظر ویتامین هاى گروه B و E که براى حفظ سلامتى مغز و 
خون سازى ضرورى هستند ، غنى مى باشد  [1]. هر چند  د انه 
اما مصرف  از جهان استفاد ه می شود ،  نقاط مختلفى  فند ق د ر 
سرانه آن اند ك است. میانگین سرانه مصرف فند ق د ر جهان 
100 گرم د ر سال مى باشد . بالاترین مصرف سرانه د انه فند ق 
مربوط به کشورهاى گرجستان به میزان 8/1 کیلوگرم د ر سال 
و سپس ترکیه با حد ود  7/4 کیلوگرم د ر سال است. د ر مورد  
مصرف سرانه فند ق د ر کشور ما آمار د قیقی د ر د سترس نیست. 
از منابع توصیه مى شود  که روزانه 30 گرم آجیل  د ر بسیارى 
سرانه،  مصرف  افزایش  روش هاي  از  یکی   .[3] گرد د   مصرف 
فند ق  شیر  تولید   جمله  از  متنوع  به شیوه هاي  فند ق  فراوري 

است. 
می توانند   گیاهی  ترکیبات  از  شد ه  تولید   گیاهی  شیرهاي 
باشند .  حیوانی  منشا  با  شیرهاي  براي  جایگزینی  به عنوان 
شیرهاي گیاهی عاري از کازئین، لاکتوز و کلسترول اند  و غنی 
از ویتامین ها، مواد  معد نی و هم چنین اسید هاي چرب ضروري 
هستند ، اما اسید هاي چرب اشباع کمی د ارند . از مراحل اصلی 
د ر تولید  این شیرها برشته کرد ن و بلانچینگ پیش از آسیاب 

است.  نمود ن  پاستوریزه  و  هموژنیزاسیون  سپس  و  نمود ن 
محققین پژوهش هایی د ر زمینه شیرهاي گیاهی به خصوص بر 
روي شیر سویا، باد ام زمینی و باد ام انجام د اد ه اند . د ر پژوهشی 
زمینی  باد ام  نوشید نی  حسی  و  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات 
طی روزهاي 1، 8، 14 و 21 بررسی شد  به طوري که شاخص 
ثابت  افزایش ویسکوزیته طی زمان  با   pH پاید اري فیزیکی و 
ماند  [4]. د ر پژوهشی د یگري که بر روي خصوصیات حسی و 
باد ام زمینی تحت شرایط فرایند  صورت  فیزیکوشیمیایی شیر 
گرفت، بلانچینگ باد ام زمینی پیش از آسیاب نمود ن منجر به 
کاهش د ر محتواي ماد ه جامد  و پروتئین شیر آن گرد ید  [5]. 
ملاکی نیک و همکاران د ر بررسی ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی 
د اد ن  حرارت  د ریافتند ،  مرحله اي  سانتریفوژ  از  بعد   شیرسویا 
شیرسویا سبب کاهش توزیع اند ازه ذرات و بهبود  پاید اري آن 
شد  [6]. احمد یان و همکاران تاثیر زمان بلانچینگ د ر د ماى 95 
د رجه سانتى گراد  و د ماى برشته نمود ن به مد ت 20 د قیقه بر 
ویژگى هاى فیزیکوشیمیایى و حسى شیرکنجد  را مورد  ارزیابى 
قرار د اد ند  [7]. برشته کرد ن نیز یکى از مهم ترین فرایند هاى 
برشته   .[8] است  خوراکى  مغزهاى  فراورى  د ر  استفاد ه  مورد  
کرد ن فند ق براى تشد ید  طعم و ایجاد  تغییر د ر بافت، رنگ و 
آزاد ،  آمینه  اسید هاى  به علاوه،  مى گرد د .  انجام  ظاهر محصول 
و  گیاهى  استرول هاى   ،E ویتامین  چرب،  اسید هاى  پپتید ها، 
آنزیم هایى  مى کنند .  تغییر  کرد ن،  برشته  حین  د ر  لیگنان ها 
و  شد ه  غیرفعال  مى شوند ،  تغذیه اى  ارزش  کاهش  موجب  که 
میکروارگانیسم هاى نامطلوب، توکسین ها یا مواد  آلرژن و آلود ه 
مغز  نازك  پوسته  نیز  و  یافته  کاهش  غذایى  مواد   کنند ه هاى 
فند ق نیز جد ا مى گرد د  [9، 10]. د ر صنعت فراورى و تجارت 
فند ق، پیش بینى رفتار برشته کرد ن و کیفیت فند ق ها اهمیت 
به سزایى د ارد  [11]. د ر حین برشته کرد ن فند ق، بر هم کنش 
د ما-زمان بر ویژگى هاى کیفى، تاثیر زیاد ى د ارد . بد ین منظور، 
شرایط فراورى مختلف و تجهیزات گوناگونى براى برشته کرد ن، 
استفاد ه شد ه است. د ر صنعت، فند ق ها به طور معمول د ر د ماى 
100 – 180 د رجه سانتى گراد  به مد ت 5 تا 60 د قیقه برشته 
مى شوند  [10]. از لحاظ صنعتى، فند ق ها با استفاد ه از آون هاى 
برشته کرد ن د ر کم ترین د ماى ممکن و با سرعت هواى پائین 

برشته مى شوند  تا محصولاتى یکنواخت تولید  شود  [12]. 
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تحقیقات اخیر نشان د اد ه است که روش هاى جد ید  حرارت د هى 
از قبیل مایکروویو، ماد ون قرمز، فراصوت، مید ان هاى الکتریکى 
د ر  تولید   فرایند   بازد ه  و  کارایى  بهبود   براى  مى توانند   پالسى 
مقیاس صنعتى استفاد ه گرد ند ، زیرا د ر زمان یکسان لازم براى 
حفظ کیفیت محصول، انرژى مصرفى را کاهش مى د هند  [13]. 
الکترومغناطیسى است که  انرژى  نوع  تابش ماد ون قرمز، یک 
و  هد ایت  روش هاى  به  نسبت  بالاترى  حرارت  انتقال  سرعت 
همرفت د ارد . حرارت د هى با ماد ون قرمز کارایى بهترى نسبت 
به روش هاى حرارت د هى متد اول د ارد  [14]. برشته کرد ن با 
پرتوهاى ماد ون قرمز د ر محصولاتى مانند  کنجد  [15]، چاى 
است.  گرد ید ه  بررسى   [18] باد ام  و   [17] بلوط   ،[16] سبز 
برشته  محصولات  کرد ن،  برشته  زمان  بود ن  کوتاه تر  علاوه بر 
شد ه با ماد ون قرمز ویژگى هاى فیزیکوشیمیایى و حسى بهترى 

نسبت به محصولات برشته شد ه با هواى د اغ د ارند  [19]. 
قبیل سرعت  از  نیز مزایایى  با مایکرویو  روش حرارت د هى 
فرایند ، ذخیره سازى انرژى، کنترل د قیق فرایند ، سریع تر بود ن 
با  کرد ن  برشته  محققان،  د ارد .  فرایند   اتمام  و  آغاز  زمان هاى 
باد ام  مانند   مختلفى  غذایى  مواد   مورد   د ر  را  مایکرویو  روش 
زمینى [20]، زیره سبز [21]، کنجد  [22] و آفتابگرد ان [23] 
کرد ن  برشته  بین  مقایسه اى  مطالعه  یک  د ر  برد ه اند .  کار  به 
د انه هاى زیره سبز با حرارت د هى مایکرویو و روش معمولى، 
ماکرویو،  با  شد ه  د اد ه  حرارت  نمونه هاى  که  گرد ید   مشخص 
 .[21] نمود ند   حفظ  بهتر  را  آلد ئید ها  مانند   طعمى  ترکیبات 
فورفورال  متیل  هید روکسى  که  د اد   نشان  نتایج  هم چنین، 
کم ترى د ر حین فرایند  برشته کرد ن د انه قهوه، د ر اثر حرارت 
تولید   به روش حرارت د هى معمولى  با مایکرویو نسبت  د هى 

گرد ید  [24].
تولید  شیر  روي شرایط  اند کی  بسیار  مطالعات  که  آن جا  از 
تهیه شد ه از د انه فند ق صورت گرفته است، لذا هد ف از انجام 
نمود ن،  برشته  مختلف  روش هاى  تاثیر  بررسی  پژوهش،  این 
بلانچینگ و پاستوریزاسیون روي خصوصیات فیزیکوشیمیایی 
و حسی شیر گیاهی حاصل از فند ق بود . د ر گام بعد ى، ارتباط 
روش هاى  از  استفاد ه  با  فند ق  شیر  مختلف  ویژگى هاى  بین 
آنالیز  و  همبستگى  ضرایب  تعیین  شامل  متقارن  چند متغیره 
شاخص هاى اصلى و نامتقارن شامل رگرسیون حد اقل مربعات 

جزئى مورد  ارزیابى قرار گرفت.

2- مواد  و روش ها
2-1- مواد 

فند ق خام از واریته رسمى  بود  که از شهرستان رود سر واقع 
نگه د ارى  خنگ  و  مکانى خشک  د ر  و  تهیه  گیلان  استان  د ر 
از  نیز  پژوهش  این  د ر  استفاد ه  مورد   شیمیایی  مواد   گرد ید . 

شرکت مرك آلمان تامین گرد ید .

2-2- روش ها
2-2-1- تولید  شیر فند ق

جهت ارزیابی پارامترهاي موثر بر تولید  محصول از سه روش 
مایکرویو،  قرمز و  برشته نمود ن شامل آون هواى د اغ، ماد ون 
سه زمان بلانچینگ صفر، 15 و min 30 د ر د ماي C˚95 و سه 
 15 min ،95˚C 5 د ر د ماي min روش پاستوریزاسیون شامل

د ر د ماي C˚85 و min 25 د ر د ماي C˚75، استفاد ه گرد ید . 
سولارد ام د ستگاه  یک  از  کرد ن  برشته  براى 
 ،(Solardom, model 3855SCR, LG Company, Korea)
به ترتیب  عرض  و  طول  ارتفاع،  شامل  آن  ابعاد   شد .  استفاد ه 
40، 53 و cm 48 بود . د ر این د ستگاه، حرارت د هى با امواج 
ماد ون قرمز از طریق سه لامپ هالوژن با قد رت W 1100 د ر 
مد ت زمان min 12 د قیقه انجام گرفت. حرارت د هى با امواج 
مایکرویو نیز با استفاد ه از توان W 600 د ستگاه و مد ت زمان 
به روش  برشته کرد ن  براى  min 3/5 د قیقه صورت پذیرفت. 

 20 min  150 به مد ت˚C از هواى د اغ با د ماى معمولى نیز 
د قیقه استفاد ه شد . شرایط ذکر شد ه، با استفاد ه از تیمارهاى 
انتخاب  سنجى،  رنگ  و  حسى  آزمون هاى  اساس  بر  و  اولیه 
روى  فند ق  نمونه   20±0/5  g حد ود   تیمار،  هر  براى  گرد ید . 

صفحه گرد ان قرار د اد ه شد .
پس از برشته کرد ن، د انه هاى فند ق به مد ت 16 ساعت د ر 
آب معمولی با نسبت آب به د انه: 3 به 1 خیساند ه شد ند  و پس 
به 2 د انه  با آب تازه، با نسبت 1  از آبکش نمود ن و شستشو 
 30 min 15 و   ،0 به مد ت   95˚C د ماى  و د ر  آب مخلوط  با 
تازه،  آب  با  شستشو  و  آبکشى  از  پس  گرد ید .  بلانچ  د قیقه 
مد ت به  و  مخلوط  آب  با   5 به   1 نسبت  به  فند ق  د انه هاي 
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 Mixer, model MUM57830GB,) min 20 د ر مخلوط کن 

Bosch, Germany) با د ور متوسط خرد  و مخلوط گرد ید . پس 

از یک ساعت نگه د اري د ر د ماي اتاق، مخلوط حاصل با پارچه 
صافی د و لایه صاف گرد ید  و پس از جد اسازي تفاله، محصول 
یک  از  استفاد ه  با  هموژنیزاسیون  شد .  حاصل  رنگی  شیري 
(MTops Homogenizer, SR30, Korea) د ستگاه همگن ساز 
انجام شد . پاستوریزاسیون با استفاد ه از یک بن مارى (شیمى 
 ،95˚C 5 د ر د ماي min آزما، تهران، ایران) د ر یکى از سه حالت
min 15 د ر د ماي C˚85 و یا min 25 د ر د ماي C˚75 انجام و 

سپس نمونه ها تا زمان آنالیز د ر د ماي C˚4 نگه د اري شد ند .
 

2-2-2- آزمون خصوصیات فیزیکوشیمیایی
آزمون pH توسط د ستگاه pHمتر Metrohm د ر د ماي محیط 

صورت گرفت [25].
مجاورت  د ر   0/1  N سود   با  تیتراسیون  طریق  از  اسید یته 
معرف فنل فتالئین اند ازه گیري شد  و اسید  موجود  د ر هر میلی 
گرد ید   گزارش  اسید سیتریک  گرم  حسب  بر  شیرفند ق  لیتر 

.[25]
توسط آون از طریق خشک نمود ن  نیز  تعیین ماد ه خشک 
از کوره  Memmert  صورت گرفت [25]. خاکستر با استفاد ه 

الکتریکی ایران خود ساز و د ر د ماي C˚550 تعیین شد  [25].
اند ازه گیري پروتئین با استفاد ه از روش کجلد ال، توسط د ستگاه 
تبد یل 5/3  Auto 103 Analyzer و ضریب  KJELTEC مد ل 

انجام شد  [25]. 
تعیین چربی با روش موژونیه توسط بالن مخصوص موژونیه 

طی سه مرحله صورت پذیرفت [25].
پاید اري فیزیکی توسط د ستگاه سانتریفوژ Selectalab  د ر 
 10  mL میزان  گرفت.  د قیقه صورت   10 به مد ت   2500 ×g

از هر نمونه سانتریفوژ گرد ید  و پس از خروج مایع جمع شد ه 
د ر سطح، مواد  جامد  ته نشین شد ه توزین گرد ید  و به صورت 
د رصد ي از وزن اولیه نمونه ها به عنوان شاخص پاید اري فیزیکی 

گزارش گرد ید  [26].
وزن مخصوص با استفاد ه از پیکنومتر تعیین گرد ید  [25].

پرد ازش  طریق  از  فند ق،  شیر  نمونه هاى  رنگى  شاخص هاى 
تصویر تعیین گرد ید . بد ین منظور، از هر تیمار، mL 20 شیر 

با  و  فند ق د اخل یک پلیت کشت میکروبى خالى ریخته شد  
با  و  اسکن  ژاپن،  ساخت   HP Scanjet G4010 Photo اسکنر 
فرمت JPEG ذخیره شد . تصویرگیري با نرم افزار فوتو اسمارت 
رزولوشن  و   USA HP Photosmart Essential, Version 3.5

Im-) ایمیج جی  افزار  نرم  انجام شد . سپس توسط   180 dpi

،(ageJ, Version 1.4j, National Institute of Health, USA

از فضاي رنگی RGB به Lab تبد یل شد . این فضاي رنگی از سه 
شاخص *a* ،L و *b تشکیل شد ه است. پارامتر *L شاخص 
روشنایی تصویر و د ر محد ود ه بین 0 (مشکی) تا 100 (سفید ) 
است. شاخص *a طیف سبز-قرمز را نشان مى د هد  که بین 60- 
(سبز) تا 60+ (قرمز) متغیر است. شاخص *b نیز نشان د هند ه 

طیف آبى-زرد  و بین 60- (آبى) تا 60+ (زرد ) است [27].
مد ل ویسکومتر  از  ظاهري  ویسکوزیته  اند ازه گیري  براي 

با  آمریکا  ساخت   DV-II+, Brookfield Engineering Inc

گرد ید   استفاد ه   25˚C د ماي  و  محور  هم  استوانه اى  ژئومترى 
 50  (1/s) ثابت  برشی  سرعت  د ر  ویسکوزیته  تغییرات   .[28]
رئولوژیکى نمونه ها نیز د ر محد ود ه سرعت برشى  نوع رفتار  و 

(s/1) 14-150 ارزیابى شد  [7].

2-2-3- ارزیابى حسى
آنالیز حسى نمونه هاى شیر فند ق توسط 10 پانلیست آموزش 
د ید ه انجام شد . هر نمونه شامل mL 50 شیر فند ق بود  که د ر 
لیوان پلاستیکى شفاف و د ر د ماى اتاق د ر اختیار پانلیست ها 
پختگى،  برشته، طعم  طعم  تلخى،  مزه،  بو،  رنگ،  گرفت.  قرار 
کلى  پذیرش  و  د هانى  احساس  روغنى،  طعم  گچى،  طعم 
نمونه ها توسط یک مقیاس 5 امتیازى آنالیز گرد ید . امتیازهاى 
1 و 5 به ترتیب مربوط به نمونه هاى د اراى کم ترین و بیش ترین 
مطلوبیت بود . سپس میانگین امتیازات حاصل براي هر یک از 

ویژگى هاى حسی محاسبه شد  [29].

2-2-4- تجزیه و تحلیل د اد ه ها
برشته کرد ن،  مختلف  روش هاى  اثر  بررسى  د اد ه ها و  آنالیز 
فیزیکوشیمیایی  ویژگی هاي  بر  پاستوریزاسیون  و  بلانچینگ 
شیرهاي فند ق تولید ى د ر قالب طرح کاملاً تصاد فى و به صورت 
فاکتوریل انجام گرد ید . به منظور بررسى معنى د ار بود ن اختلاف 
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از میان روش هاى مختلف برشته نمود ن بیش ترین و کم ترین 
مقد ار مواد  جامد  کل به ترتیب مربوط به روش هاى ماد ون قرمز 
و هواى د اغ بود . این رفتار را نیز مى توان احتمالا به د ناتوراسیون 
د ر  د اد .  نسبت  آن ها،  حلالیت  کاهش  نتیجه  د ر  و  پروتئین ها 
روش هاى ماد ون قرمز و مایکرویو، بر خلاف روش متد اول هواى 
پروتئین ها  بر  کم ترى  تاثیر  فرایند ،  کم تر  زمان  علت  به  د اغ، 
افزایش زمان بلانچینگ، محتواي مواد  جامد   با  وارد  مى شود . 
نمونه هاى شیر فند ق به طور معنی د اري کاهش یافت. محققین 
نیز د ر بررسی اثر شرایط فرایند  بر ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی 
شیر باد ام زمینی مشاهد ه نمود ند  که با افزایش زمان بلانچینگ 
از صفر تا min 30 د ر د ماي C˚100، محتواي ماد ه جامد  کاهش 
کاهش  و  پروتئین ها  د ناتوراسیون  علت  به  احتمالا  که  یافت 
پروتئین ها  تا  می شود   سبب  امر  این  می باشد ،  آن ها  حلالیت 
کم تر به د رون شیر فند ق راه یابند  [4]. علاوه بر این کاهش د ر 
محتواي ماد ه جامد  را می توان به نشت برخی ترکیبات جامد  
فند ق به د رون آب بلانچینگ نسبت د اد . هم چنین نتایج نشان 
د اد  که اختلاف معنى د ارى بین محتواى مواد  جامد  نمونه هاى 
شیر فند ق حاصل از روش هاى مختلف پاستوریزه کرد ن وجود  

ند اشت.
برشته نمود ن به روش ماد ون قرمز کم ترین تاثیر را بر مقد ار 
بیش ترین  به طورى که  فند ق د اشت.  نمونه هاى شیر  پروتئین 
مقد ار پروتئین ابتد ا د ر نمونه هاى ماد ون قرمز و سپس مایکرویو 
و کم ترین محتواى پروتئین د ر نمونه برشته شد ه به روش هواى 
د اغ مشاهد ه گرد ید . احتمالا د ر روش متد اول هواى د اغ، زمان 
طولانى د ر معرض گرما قرار گرفتن برخی پروتئین ها از جمله 
نتیجه د ناتوراسیون و کاهش حلالیت آن ها،  گلوبولین ها و د ر 
 .[31] است  شد ه  تولید ي  فند ق  شیر  از  آن ها  خروج  سبب 
 ،30 min محتواي پروتئین با افزایش زمان بلانچینگ از صفر تا
پژوهش هایى  د ر  یافت.  کاهش   (p≤0/05) معنى د ارى  به طور 
که اثر شرایط فرایند  بر ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی شیر باد ام 
 30 min زمینی و کنجد  بررسی شد ، با افزایش زمان بلانچینگ تا
د ر د ماي C˚ 100-95، کاهش معنی د اري د ر محتواي پروتئین 
رفتار مى تواند   این  باد ام زمینی و کنجد  مشاهد ه گرد ید .  شیر 
به علت تغییرات ساختارى پروتئین ها باشد  که منجر به کاهش 
حلالیت آن ها مى گرد د  [4، 31]. هم چنین اختلاف معنى د ارى 

چند   آزمون  از  واریانس،  آنالیز  از  پس  اعد اد ،  میانگین  بین 
د امنه اي د انکن د ر سطح اطمینان 95 د رصد  استفاد ه شد . هر 
مد ل سازى  مراحل،  تمام  د ر  شد .  انجام  تکرار  د ر سه  آزمایش 
افزار مینى  نرم  از  با استفاد ه  و تجزیه و تحلیل آماري د اد ه ها 
تعیین  و  اصلى  شاخص هاى  آنالیز  سپس  گرفت.  صورت  تب 
بر  جزئى  مربعات  حد اقل  رگرسیون  نیز  و  همبستگى  ضرایب 

روى د اد ه هاى رنگ سنجى و حسى نمونه ها، انجام گرفت. 

3- نتایج و بحث 
3-1- خواص شیمیایى

د اراى  فند ق  شیر  تولید   د ر  استفاد ه  مورد   فند ق  نمونه هاى 
 %3/02 و  60/14% چربى  پروتئین،   %17/21 6/19% رطوبت، 
خاکستر بود ند . تاثیر متغیرهاى تولید  بر خواص شیمیایى شیر 
فند ق د ر جد ول (1) گزارش شد ه است. نتایج این پژوهش نشان 
از برشته کرد ن به روش  د اد  که نمونه هاى شیر فند ق حاصل 
بود ند .  اسید یته  بیش ترین  و   pH کم ترین  د اراى  قرمز  ماد ون 
کرد ن  برشته  روش  از  آمد ه  به د ست  نمونه هاى  که  حالى  د ر 
اسید یته  کم ترین  و   pH بیش ترین  د اراى  د اغ  هواى  متد اول 
بود ند . این رفتار را مى توان به سرعت بالاى انتقال حرارت د ر 
کم ترین  شد ن  وارد   موجب  که  د اد   نسبت  قرمز  ماد ون  روش 
د ر  احتمالا  اما   .[30] مى گرد د   فند ق  پروتئین هاى  به  آسیب 
قرار  تاثیر  تحت  بیش تر  پروتئین ها  ساختار  د اغ،  هواى  روش 
با  انواع  مخصوصا  پروتئین ها  شد ن  د ناتوره  افزایش  مى گیرد . 
ماهیت اسید ى، باعث کاهش حلالیت آن ها و د ر نتیجه ممانعت 
از ورود  این پروتئین ها به شیر فند ق مى گرد د  [31]. با افزایش 
 ،(p≤0/05) شیر فند ق به طور معنی د اري pH ،زمان بلانچینگ
افزایش و اسید یته آن کاهش یافت. این پد ید ه احتمالا به د لیل 
به  مربوط  آمینه  اسید هاى  بین  د اخلى  پیوند هاى  شکستن 
پروتئین هاى فند ق و قرار گرفتن گروه ها و قسمت هاي با عامل 
د ر   .[7] است  بلانچینگ  فرایند   حین  د ر  آن  سطح  د ر  بازي 
شیر  و  زمینی  باد ام  شیر  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  بررسی 
 pH افزایش  فرایند ، محققین شاهد   تاثیر شرایط  کنجد  تحت 
 .[7  ،4] بود ند   بلانچینگ  زمان  افزایش  با  اسید یته  کاهش  و 
pH و اسید یته نمونه هاى شیر فند ق  بین  اختلاف معنى د ارى 

حاصل از روش هاى مختلف پاستوریزه کرد ن وجود  ند اشت.
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جد ول (1) تاثیر متغیرهاى تولید  بر خواص شیمیایى شیر فند ق 
Table 1 Effect of production variables on chemical characteristics of hazelnut milk

خاکستر
Ash (g/100g)

چربى
Fat (g/100g)

پروتئین
Protein (g/100g)

ماد ه جامد  کل
Total soluble 

solids (g/100g)

اسید یته
Acidity 

 (g citric acid/100g)

pH
تیمار

Treatment

0.23b 9.03a 2.29a 5.01a 0.17a 6.44c
Infrared

 ماد ون قرمز 
روش

برشته کرد ن
Roasting method

0.25b 9.07a 2.08b 4.16b 0.15b 6.54b
مایکرویو

 Microwave

0.32a 4.33b 1.42c 3.83c 0.13c 6.61a
 هواى د اغ

Hot air

0.007 0.331 0.0003 0.0003 0.0003 0.003
 میانگین انحراف استاند ارد

Standard error of mean(±)

0.31a 9.02a 2.25a 5.30a 0.14a 6.65c 0  زمان بلانچینگ

Blanching time (min)
0.27b 7.03b 1.60b 4.41b 0.12b 6.67b 15

0.28b 4.11c 1.21c 4.09c 0.11c 6.88a 30

0.007 0.006 0.0006 0.0003 0.0006 0.006
 میانگین انحراف استاند ارد

Standard error of mean(±)

0.28a 6.34a 1.67a 3.82a 0.09a 6.70a 5min @ 95˚C روش پاستوریزه کرد ن
Pasteurization method

0.28a 6.76a 1.60a 3.73a 0.08a 6.63a 15min @ 85˚C

0.28a 6.92a 1.84a 3.62a 0.08a 6.69a 25min @ 75˚C

0.003 0.299 0.098 0.102 0.0035 0.066
 میانگین انحراف استاند ارد

Standard error of mean(±)

 اعد اد  مربوط به هر تیمار که حروف یکسان د ارند ، فاقد  اختلاف آمارى معنى د ار د ر سطح 5 د رصد  هستند .
Values in columns with different letters are significantly different (P ≤ 0.05).

بین مقد ار پروتئین نمونه هاى شیر فند ق حاصل از روش هاى 
مختلف پاستوریزه کرد ن مشاهد ه نشد . 

چربى  محتواى  شد ه،  د اد ه  نشان  نتایج  د ر  که  همان طور 
معنی د اري  به طور  د اغ  هواى  روش  به  شد ه  برشته  نمونه هاى 
(p≤0/05) کم تر از سایر نمونه ها بود  ولى اختلاف معنى د ارى 
وجود   مایکرویو  و  قرمز  ماد ون  با  شد ه  برشته  نمونه  د و  بین 
روغن  از  بخشی  خروج  د لیل  به  احتمالا  پد ید ه  این  ند اشت. 
د اغ  هواى  با  حرارت  اثر  د ر  د انه ها  از  نمود ن  برشته  د ر حین 
زمان  علت  به  مایکرویو  و  قرمز  ماد ون  روش هاى  د ر  می باشد . 
کوتاه فرایند ، امکان خروج روغن کم تر است. محتواي چربی شیر 
 (p≤0/05) فند ق با افزایش زمان بلانچینگ کاهش معنی د اري

خصوصیات  روي  بر  که  پژوهشى  د ر  نیز  محققین  د اد .  نشان 
فیزیکوشیمیایی شیر باد ام زمینی انجام د اد ند  کاهش معنی د ار 
د ر   30  min تا  بلانچینگ  زمان  افزایش  با  را  چربی  محتواي 
د ر   30  min تا  بلانچینگ  زمان  افزایش  با  را  چربی  محتواي 
از  بخشی  ورود   را  آن  علت  و  نمود ند   گزارش   100˚C د ماي 
روغن به آب بلانچینگ و د ر نتیجه خروج آن از شیر باد ام بیان 
کرد ند  [4]. مقد ار چربى نمونه هاى پاستوریزه شد ه با روش هاى 

مختلف، اختلاف معنى د ارى با هم ند اشتند . 
تغییراتى  ایجاد   باعث  نمود ن  برشته  مختلف  روش هاى 
به طوري که  شد ند ؛  خاکستر  میزان  د ر   (p≤0/05) معنی د ار 
از  قرمز و مایکرویو کم تر  میزان خاکستر د ر روش هاى ماد ون 
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میزان  بین  معنى د ارى  اختلاف  بود . هر چند   د اغ  روش هواى 
خاکستر د و روش ماد ون قرمز و مایکرویو وجود  ند اشت. بالاتر 
را  د اغ  هواى  با  کرد ن  برشته  روش  د ر  خاکستر  میزان  بود ن 
د رون  پروتئین ها  از  یکسري  د ناتوراسیون  به  احتمالا  مى توان 
مواد   حلالیت  مکانیسم  د ر  اختلال  ایجاد   نتیجه  د ر  و  فند ق 
آب بلانچینگ نسبت د اد   د ر  آن ها  از ورود   ممانعت  و  معد نی 
[4]. هم چنین افزایش خاکستر را مى توان به کاهش مواد  جامد ، 
آب بلانچینگ نسبت د اد   د ر  آن ها  از ورود   ممانعت  و  معد نی 
[4]. هم چنین افزایش خاکستر را مى توان به کاهش مواد  جامد ، 
پروتئین و چربى نیز نسبت د اد  [31]. با توجه به این که میزان 
پروتئین د ر نمونه شیر فند ق حاصل از برشته نمود ن با هواى 
د اغ کم تر از د و روش د یگر بود ، لذا با فرض د ناتوره شد ن بیش تر 
پروتئین ها د ر آن مى توان افزایش خاکستر را نیز توجیه نمود . 
تیمار بلانچینگ تاثیر معنى د ارى بر میزان خاکستر نمونه هاى 
 30 min شیر فند ق د اشت. هر چند  افزایش زمان بلانچینگ تا
اعمال  با  اما  ند اد   نشان  خاکستر  میزان  د ر  معنی د اري  تغییر 
نظر  به  یافت.  کاهش  نمونه ها  خاکستر  میزان  بلانچینگ، 
می رسد ، ورود  یک سري از ترکیبات معد نی به آب بلانچینگ با 
افزایش زمان بلانچینگ و خروج بیش تر این ترکیبات از فند ق، 
میزان خاکستر د ر شیر فند ق تولید ي را کاهش مى د هد  [31]. 
مقد ار خاکستر نمونه هاى پاستوریزه شد ه با روش هاى مختلف 
با هم  همانند  سایر خصوصیات شیمیایى، اختلاف معنى د ارى 

ند اشتند .

3-2- خواص فیزیکى
 (p≤0/05) معنی د اري  به طور  فند ق  شیر  فیزیکی  پاید اري 
قرار  فند ق  بلانچینگ  و  کرد ن  برشته  فرایند هاى  تاثیر  تحت 
ته  از  معیارى  فیزیکى  پاید ارى  شاخص  که  آن جا  از  گرفت. 
نشینى ذرات سوسپانسیون است، مقاد یر کم تر آن نشان د هند ه 
پاید ارى بهتر مى باشد . ناپاید ارى نمونه هاى برشته و بلانچ شد ه 
را مى توان به د ناتوره شد ه پروتئین ها د ر اثر حرارت نسبت د اد  
[31]. آلبومین ها و گلوبولین ها حد ود  86% پروتئین هاى فند ق 
را تشکیل مى د هند . از سوى د یگر، میزان پروتئین هاى محلول 
د ر آب موجود  د ر فند ق 82-78% مى باشد  [32]. لذا مى توان 
نوع  از  فند ق  اعظم پروتئین هاى شیر  د اشت که بخش  انتظار 

پروتئین ها  این  شد ن  د ناتوره  باشند .  گلوبولین ها  و  آلبومین ها 
 ،33] اتفاق مى افتد   د رجه سانتیگراد    50 از  بالاتر  د ماهاى  د ر 
از روش هاى  پاید اري فیزیکی نمونه هاى حاصل  34]. شاخص 
کم تر  و  یکسان  معنى د ارى  لحاظ  از  مایکرویو  و  قرمز  ماد ون 
پاید اري  پژوهشی  د ر  بود .  د اغ  هواى  با  شد ه  برشته  نمونه  از 
یافت،  با برشته نمود ن کاهش  باد ام زمینی  فیزیکی نوشید نی 
زمینی  باد ام  پروتئین هاي  شد ن  د ناتوره  را  آن  علت  محققین 
طی برشته نمود ن و د ر معرض قرار گرفتن گروه هاي غیرقطبی 
مولکول هاي پروتئین و د ر نتیجه رسوب پروتئین ها ذکر نمود ند  
[35]. همان طور که د ر جد ول (2) مشاهد ه می شود  با افزایش 
به طور  فیزیکی  پاید اري  شاخص   30  min تا  بلانچینگ  زمان 
معنی د اري افزایش و د ر نتیجه پاید اري فیزیکی کاهش یافت. 
با توجه به روش هاى مختلف پاستوریزاسیون نمونه ها، کم ترین 
پاید ارى،  سطح  بالاترین  نتیجه  د ر  و  پاید ارى  شاخص  میزان 
 15 min 85 به مد ت˚C مربوط به نمونه پاستوریزه شد ه د ر د ماى
سوسپانسیون  پاید اري  افزایش  محققین  پژوهشی  د ر  بود . 
به مد ت   163˚C باد ام زمینی برشته شد ه د ر د ماي نوشید نی 
min 20 را د ر د ماهاي پاستوریزاسیون بالاتر از C˚85 گزارش 

ژل  پروتئینی  تجمعات  تشکیل  د لیل  به  احتمالا  که  نمود ند  
د ر   .[36] می باشد   آب  د اري  نگه  ظرفیت  افزایش  و  مانند  
پژوهشی د یگر، پاید اري سوسپانسیون شیرسویا به علت تشکیل 
کمپلکس چربی-پروتئین آب د وست د ر طی فرایند  ذکر گرد ید  
و  چربی  محتواي  د ر  تغییراتی  اند ك  سبب  به  پد ید ه  این  که 

پروتئین روي می د هد  [37]. 
هیچ کد ام از تیمارهاى برشته کرد ن، بلانچینگ و پاستوریزه 
کرد ن، تاثیر معنى د ارى بر وزن مخصوص نمونه هاى شیر فند ق 

ند اشت.
تمامى  پژوهش،  این  د ر  شد ه  انجام  بررسى هاى  اساس  بر 
-14  (1/s) برشى  سرعت  محد ود ه  د ر  فند ق  شیر  نمونه هاى 
عبارتى،  به  نشان د اد ند ؛  از خود   رفتارى سود وپلاستیک   150
همان طور  یافت.  کاهش  برشى،  سرعت  افزایش  با  ویسکوزیته 
ویسکوزیته  بین  معنى د ارى  اختلاف  مى د هد ،  نشان  نتایج  که 
وجود   کرد ن  برشته  مختلف  روش هاى  از  حاصل  فند ق  شیر 
 (p≤0/05) ند اشت. اثر بلانچینگ بر میزان ویسکوزیته معنی د ار
افزایش زمان بلانچینگ تا min 30 کاهش  با  بود  به طوري که 
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جد ول (2) تاثیر متغیرهاى تولید  بر خواص فیزیکى شیرفند ق
Table 2 Effect of production variables on physical characteristics of hazelnut milk

b* a* L*
ویسکوزیته

Viscosity (Pa.s)

 وزن مخصوص
Specific gravity

شاخص  پاید ارى
Stability index (%) 

تیمار
Treatment

6.89a -1.29a 88.45a 0.008a 1.000a 12.64b
Infrared

 ماد ون قرمز 
روش

برشته کرد ن
Roasting method

6.70a -1.27a 88.50a 0.008a 0.998a 12.87b
مایکرویو

 Microwave

6.74a -1.28a 84.73b 0.008a 0.999a 16.33a
 هواى د اغ

Hot air

0.067 0.067 0.067 0.0007 0.0018 0.145
 میانگین انحراف استاند ارد

Standard error of mean(±)

7/64a -1.05a 83.00c 0.015a 0.997a 10.33c 0  زمان بلانچینگ

Blanching time (min)
6.59b -0.94a 84.73b 0.010b 0.997a 12.03b 15

6.01c -0.91a 86.72a 0.008c 0.997a 14.06a 30

0.0006 0.086 0.0006 0.0005 0.0012 0.001
 میانگین انحراف استاند ارد

Standard error of mean(±)

7.26a -1.31a 86.98b 0.008b 0.998a 13.13a 5min @ 95˚C روش پاستوریزه کرد ن
Pasteurization method

6.22b -1.10a 89.50a 0.012a 0.997a 11.09a 15min @ 85˚C

7.33a -1.11a 87.05b 0.008b 0.998a 13.17a 25min @ 75˚C

0.066 0.114 0.332 0.0007 0.0032 0.026
 میانگین انحراف استاند ارد

Standard error of mean(±)

 اعد اد  مربوط به هر تیمار که حروف یکسان د ارند ، فاقد  اختلاف آمارى معنى د ار د ر سطح 5 د رصد  هستند .
Values in columns with different letters are significantly different (P ≤ 0.05).

به نظر می رسد  کاهش د ر میزان  ویسکوزیته مشاهد ه گرد ید . 
بخشی  ورود   علت  به  بلانچینگ،  زمان  افزایش  با  ویسکوزیته 
از شیر  به آب بلانچینگ و د ر نتیجه حذف آن  از مواد  جامد  
فند ق باشد ، علاوه بر این تغییر ساختاري پروتئین ها که سبب 
د ر  آن ها  محتواي  کاهش  موجب  شد ه،  آن ها  حلالیت  کاهش 
می شود   ویسکوزیته  کاهش  نهایت  د ر  و  تولید ي  فند ق  شیر 
[38]. پاستوریزه کرد ن شیر فند ق نیز منجر به اثر معنى د ارى 
نمونه  به  مربوط  ویسکوزیته  بیش ترین  گرد ید .  ویسکوزیته  بر 
پاستوریزه شد ه د ر د ماى C˚ 85 به مد ت min 15 بود . محققین 
باد ام  نوشید نی  ویسکوزیته  بر  حرارتی  تیمار  معنی د ار  تاثیر 
فرایند   افزایش د ماي  با  به طوري که  را گزارش نمود ند ،  زمینی 
ویسکوزیته افزایش یافت و علت آن را تغییرات ساختاري ایجاد  

شد ه د ر پروتئین و کربوهید رات ذکر نمود ند  [39]. هایند ز و 
از  تهیه شد ه  نوشید نی  روي  بر  پژوهشی که  د ر  نیز  همکاران 
بین  ویسکوزیته  تفاوت  د اد ند   انجام  شد ه  برشته  زمینی  باد ام 
نمونه ها با افزایش تیمار حرارتی را، به علت افزایش بازشد گی 
کمپلکس چربی- تشکیل  و  پروتئین  مولکول هاي  تجمعات  و 

پروتئین آب د وست د انستند  [36]. 
رنگ یکى از مهم ترین جنبه هاى ظاهرى مواد  غذایى است. 
زیرا بر پذیرش کلى محصول تاثیر مى گذارد . علاوه بر پذیرش 
نیز  فرایند   کنترل  براى  رنگ  کنند ه،  مصرف  توسط  محصول 
سه  توسط  فند ق  شیر  رنگی  تغییرات   .[29] مى رود   به کار 
فاکتور *L (سفید ي)، *a (قرمزي-سبزي) و *b (زرد ي-آبی) 
نمونه هاى   L* میزان  بین  معنى د ارى  اختلاف  شد ند .  بیان 
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مایکرویو  و  قرمز  ماد ون  کرد ن  برشته  روش هاى  از  حاصل 
به  شد ه  برشته  نمونه  د ر  مولفه  این  مقد ار  اما  نشد ،  مشاهد ه 
از سایر نمونه ها بود . این رفتار  روش متد اول هواى د اغ کم تر 
غیر  شد ن  قهوه اى  واکنش هاى  شد ید تر  بروز  به  مى توان  را 
علت شرایط  به  د ر روش هواى د اغ  کاراملیزاسیون  و  آنزیمى 
زمان  افزایش  با   L* میزان   .[40] د اد   نسبت  بیش تر  زمانى 
احتمالا  (p≤0/05) که  د اشت  معنی د اري  افزایش  بلانچینگ، 
به علت ورود  برخی از مواد  رنگی به آب بلانچینگ و د ر نتیجه 
روش هاى  میان  از   .[7] می باشد   فند ق  شیر  از  آن ها  خروج 
مربوط   L* مولفه  مقد ار  بیش ترین  کرد ن،  پاستوریزه  مختلف 
معنى د ارى  اختلاف  بود .   85  ˚C د ماى  و  د قیقه   15 زمان  به 
پائین تر  ند اشت.  وجود   پاستوریزاسیون  د یگر  تیمار  د و  بین 
و   95  ˚C د ماي  د ر  د قیقه   5 حالت هاى  د ر   L* مولفه  بود ن 
C˚ 75 نسبت به تیمار 15 د قیقه د ر  یا 25 د قیقه د ر د ماي 
د ماى C˚ 85 را مى توان به بالاتر بود ن د ما یا زمان د ر آن ها 
 85 ˚C نسبت د اد . پاستوریزاسیون به مد ت 15 د قیقه د ر د ماى
شد ن  قهوه اى  واکنش هاى  بروز  براى  را  متعاد لى  شرایط 
روشنایى  مولفه  که  کرد ه  فراهم  کاراملیزاسیون  و  غیرآنزیمى 
آن کم تر از د و تیمار د یگر تحت تاثیر قرار گرفته است [40]. 
همه  عبارتی  به  بود ند ؛  منفی  آمد ه  به د ست   a* مقاد یر  همه 
معنى د ارى  اختلاف  بود ند .  سبز  رنگ  ته  د اراي  نمونه ها 
مختلف  روش هاى  از  حاصل  نمونه هاى   a* میزان  بین 
نشد .  مشاهد ه  کرد ن  پاستوریزه  و  بلانچینگ  کرد ن،  برشته 
از  حاصل  نمونه هاى   b* میزان  بین  معنى د ارى  اختلاف 
سویى،  از  نشد .  مشاهد ه  کرد ن  برشته  مختلف  روش هاى 
 b* مقد ار  د ر  کاهشی  روند   یک  بلانچینگ،  زمان  افزایش  با 
مشاهد ه گرد ید . محققین کاهش معنی د اري د ر مقد ار *b شیر 
باد ام زمینی با افزایش زمان بلانچینگ گزارش نمود ند  [4]. به 
نظر می رسد  کاهش د ر میزان *b با افزایش زمان بلانچینگ، 
به علت ورود  برخی از ترکیبات رنگی حاصل از قهوه اي شد ن 
غیر آنزیمی به آب بلانچینگ و د ر نتیجه خروج آن ها از شیر 
پاستوریزه  نمونه  به  مربوط   b* مقد ار  کم ترین  باشد .  فند ق 
بود .  د قیقه   15 زمان  و  سانتیگراد   د رجه   85 د ماى  د ر  شد ه 
 25 یا  C˚ 95 و  د ماي  د ر  د قیقه   5 مد ت  به  پاستوریزاسیون 
د ر د ماى د قیقه   15 تیمار  به  75 نسبت   ˚C د ماي  د ر  د قیقه 

این  نمونه ها گرد ید .  افزایش مولفه زرد ى د ر  به  85 منجر   ˚C

روند  افزایشی د ر مقد ار *b و به عبارتی افزایش زرد ي را می توان 
به قهوه اي شد ن غیر آنزیمی و نیز تخریب فسفولیپید ها به عنوان 
عاملی براي تشکیل رنگ، نسبت د اد  [41]. به عبارتى، شرایط 
د ما و زمان شد ید تر از طریق تشد ید  واکنش هاى قهوه اى شد ن، 

این مولفه را افزایش مى د هند . 

3-3- خواص حسى
و  بلانچینگ  زمان  کرد ن،  برشته  مختلف  روش هاى  اثرات 
شرایط مختلف پاستوریزاسیون بر خصوصیات حسى شیر فند ق 
د ر جد ول (3) نمایش د اد ه شد ه است. نتایج نشان د اد  نمونه هاى 
د اغ  هواى  متد اول  روش  و  قرمز  ماد ون  روش  به  شد ه  برشته 
طعم  مزه،  آروما،  امتیاز  کم ترین  و  بیش ترین  د اراى  به ترتیب 
روش هاى  از  حاصل  نمونه هاى  بود ند .  کلى  پذیرش  و  برشته 
ماد ون قرمز و مایکرویو د ر خصوصیت رنگ اختلاف معنى د ارى 
بین  مایلارد   واکنش  کرد ن،  برشته  طول  د ر  ند اشتند .  هم  با 
آمینواسید  هاى آزاد  و قند هاى احیا منجر به تشکیل ترکیبات 
طعم برشته مى شود  [42]. اختلاف معنى د ارى بین روش هاى 
مختلف برشته کرد ن د ر مورد  طعم هاى تلخى، روغنى، گچى، 
زمان  افزایش  اثر  د ر  د هانى وجود  ند اشت.  احساس  و  پختگى 
بلانچینگ، شاهد  افزایش معنى د ار د ر پذیرش رنگ بود یم. طبق 
این  باد ام زمینى، علت  مشاهد ات د یگر محققان د ر مورد  شیر 
پد ید ه را خروج برخى رنگد انه هاى نامطلوب به د رون آب د ر طى 
سبب  بلانچینگ،  زمان  افزایش   .[43] ذکر کرد ند   بلانچینگ، 
کاهش معنى د ار شد ت طعم هاى گچى و روغنى گرد ید . با این 
پذیرش  و  د هانى  احساس  مزه،  آروما،  پانلیست ها  اکثر  وجود ، 
ارزیابى  بهتر  را   15  min زمان  د ر  بلانچ شد ه  نمونه هاى  کلى 
کرد ند . اختلاف معنى د ارى بین زمان هاى مختلف بلانچینگ د ر 
مورد  طعم هاى تلخى، پختگى و برشتگى نمونه ها مشاهد ه نشد . 
شد ن  آزاد   د لیل  به  مى تواند   مشاهد ات  این  تمام  کلى  به طور 
باشد .  بلانچینگ  اثر  د ر  فند ق  د انه هاى  از  نامطلوب  طعم هاى 
پارامترهاى  بررسى تاثیر روش هاى مختلف پاستوریزاسیون بر 
رنگ،  خصوصیات  حسى  امتیاز  بالاترین  که  د اد   نشان  حسى 
امتیاز  کم ترین  و  کلى  پذیرش  و  مزه  آروما،  د هانى،  احساس 
د ماى  د ر  شد ه  پاستوریزه  نمونه  به  مربوط  پختگى  طعم 
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ean(±)

4.03
3.61

3.32
3.23

2.78
2.27

2.00
3.67

2.32
3.48

5m
in @

 95˚C

Pasteurization m
ethod

4.63
4.19

4.00
3.25

2.75
1.07

2.03
3.60

3.74
4.04

15m
in @

 85˚C

4.00
3.66

3.39
3.25

2.84
2.22

2.00
3.62

2.34
3.43

25m
in @

 75˚C

0.018
0.028

0.068
0.016

0.032
0.034

0.016
0.041

0.005
0.089

Standard error of m
ean(±)
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اختلاف  هم چنین  بود .  د قیقه   15 زمان  و   85  ˚C د ماى 
مورد   د ر  کرد ن  پاستوریزه  مختلف  روش هاى  بین  معنى د ارى 

طعم هاى تلخى، روغنى، گچى و برشته وجود  ند اشت.

3-4- آنالیز شاخص هاى اصلى
بررسى  و  آمد ه  به د ست  نتایج  تحلیل  و  تجزیه  منظور  به 
اصلى  شاخص هاى  آنالیز  مختلف،  پارامترهاى  بین  ارتباط 
انجام  شد ه  تولید   فند ق  شیر  نمونه هاى  ویژگى هاى  روى  بر 
 %19/9 د وم،  شاخص  و   %52 اول،  شاخص   .(1 (شکل  گرفت 
نمود ند .  بینى  پیش  را  پذیرى  تغییر  از   %71/9 مجموع  د ر  و 
مى د هد ،  نشان  اصلى  شاخص هاى  آنالیز  نمود ار  که  همان طور 
و  آروما  مزه،  ویسکوزیته،  خاکستر،   ،pH ،b شاخص هاى 
با شاخص اول د اشتند  د ر  پذیرش کلى، ارتباط غیرمستقیمى 
حالى  که سایر پارامترها، ارتباطى مستقیم از خود  نشان د اد ند . 
شاخص اصلى د وم، با پارامترهاى L ،pH، خاکستر، رنگ، وزن 
و  برشته  پخته،  گچى،  طعم هاى  پاید ارى،  شاخص  مخصوص، 
تلخى ارتباطى مستقیم و با سایر پارامترهاى مورد  بررسى د ر 
تجزیه  از  د اشت.  غیرمستقیم  ارتباطى  فند ق،  شیر  نمونه هاى 
آنالیز شاخص هاى اصلى مى توان د ریافت که  و تحلیل نمود ار 
استفاد ه از روش هاى برشته نمود ن مایکرویو و هواى د اغ منجر 
به افزایش امتیاز ویژگى هاى حسى مربوط به طعم هاى پخته، 
گچى، برشته و تلخى مى گرد د . هم چنین مشخص مى گرد د  که 
استفاد ه از ماد ون قرمز براى برشته کرد ن فند ق باعث افزایش 
با  مى شود .  اسید یته  و  چربى  پروتئین،  جامد ،  مواد   مقد ار  د ر 
توجه به تاثیر بلانچینگ، بالاترین مقد ار ویسکوزیته مربوط به 
نمونه بلانچ نشد ه بود . از بررسى روش هاى پاستوریزاسیون نیز 
 15  min مد ت  به  پاستوریزه شد ه  نمونه  که  د ریافت  مى توان 
د ر C˚85 د اراى پذیرش کلى، ویسکوزیته، آروما و مزه بالاترى 

نسبت به سایر نمونه ها بود . 

3-5- ضرایب همبستگى پیرسون
بررسى ضرایب همبستگى پیرسون نشان مى د هد  که از بین 
خصوصیات حسى، طعم هاى تلخى و روغنى د اراى بیش ترین 
ارتباط با سایر خصوصیات حسى و فیزیکوشیمیایى شیر فند ق 
بود ند  (جد ول 4). پذیرش کلى نمونه ها ارتباط مستقیم و بسیار 

غیر  ارتباط  و   (r  =0/916) مزه  و   (r  =0/902) آروما  با  بالائى 
نمونه ها  پاید ارى  شاخص  با   (r  =  -0/814) بالایى  و  مستقیم 
د اشت که نشان از اهمیت این موارد  د ر پذیرش کلى محصوصل 
توسط مصرف کنند ه د ارد . از بین خصوصیات فیزیکوشیمیایى، 
pH و اسید یته د اراى بیش ترین ارتباطات معنى د ار با خصوصیات 

حسى بود ند  که این امر را احتمالا مى توان به تاثیر این د و پارامتر 
بر ماهیت ترکیبات شیر فند ق و د ر نتیجه خصوصیات حسى 
اسید یته ضرایب همبستگى  pH و  نهایى نسبت د اد .  محصول 
فیزیکوشیمیایى  خصوصیات  با  نیز  زیاد ى  معنى د ار  د رونى 
د اشتند . همبستگی بین نتایج حاصل از آزمون pH و اسید یته 
به  اسید ي  ماهیت  با  ترکیبات  ورود   به  یک سو  از  می توان  را 
با  پروتیین هاي  د ناتوراسیون  به  د یگر  سوي  از  و  بلانچ  آب 
جد ول  د ر  که  همان طور   .[7] د انست  مرتبط  اسید ي  ماهیت 
بین pH و مقد ار  (4) مشاهد ه مى گرد د ، ارتباط غیرمستقیمى 
پروتیین نمونه ها وجود  د اشت (r = -0/724). با توجه به آن که 
بیش ترین مقد ار پروتئین هاى فند ق را آلبومین ها و گلوبولین ها 
زمینه  د ر  گرفته  صورت  مطالعات  طبق  می د هند ،  تشکیل 
با  آلبومین،  و  گلوبولین  فراکسیون هاي  عملکرد ي  خصوصیات 
افزایش pH، حلالیت آن ها و د ر نتیجه ورود  آن ها به د اخل شیر 
پروتئین  میزان  بود ن  بالاتر   .[44  ،32] می یابد   افزایش  فند ق 
تایید   کم تر   pH با  شد ه  بلانچ  یا  شد ه  برشته  نمونه هاى  د ر 
چربى  با  نمونه ها  پاید ارى  شاخص  مى باشد .  رفتار  این  کنند ه 
و ویسکوزیته آن ها ارتباط غیرمستقیمى د اشت. به عبارتى، با 
افزایش چربى و ویسکوزیته، شاخص پاید ارى نمونه ها کم تر و 
د ر نتیجه پاید ارى آن ها بیش تر خواهد  بود . مولفه L حاصل از 
آزمون  از  به د ست آمد ه  پارامتر رنگ  و  تصویر  پرد ازش  آزمون 
 .(r =0/915)  حسى ارتباط مستقیم و بسیار بالائى با هم د اشتند
خصوصیات  با  معنى د ارى  ارتباطات   a مولفه  هم چنین، 
خصوصیات  نیز  و  تلخى  و  برشته  طعم هاى  به  مربوط  حسى 
فیزیکوشیمیایى وزن مخصوص و pH از خود  نشان د اد . مولفه 
نسبتا متوسط و  با خصوصیات طعم روغنى همبستگى  نیز   b
معنى د ارى د اشت (r =0/771). لذا مى توان از پرد ازش تصویر 
به عنوان  فیزیکوشیمیایى  و  حسى  خصوصیات  پیشگوئى  براى 
یک ابزار سریع و نسبتا د قیق استفاد ه نمود . ساکلار و همکاران 
را  ویژگى هاى حسى و د ستگاهى  نیز ضرایب همبستگى بین 
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شکل (1) نمود ار آنالیز شاخص هاي اصلی بر روي خصوصیات نمونه هاي شیر فند ق.
Fig. 1 Principal component analysis biplot on properties of hazelnut milk samples.

د ر فرایند  برشته کرد ن فند ق  را تجزیه و تحلیل نمود ند  [29]. 
د ستگاهى  و  حسى  ویژگى هاى  بین  ارتباط  هد رلى  و  مکفى 
همبرگر را د ر حین سرخ کرد ن با استفاد ه از روش آنالیز چند  
متغیره بررسى کرد ه و با استفاد ه از این روش، اطلاعات مفید ى 

د ر زمینه د رك بهتر فرایند  گزارش نمود ند  [45].

3-11- رگرسیون حد اقل مربعات جزئى
از روش رگرسیون حد اقل مربعات جزئى براى بررسى ارتباط 
بین ویژگى هاى حسى و رنگ سنجى استفاد ه گرد ید . لذا براى 

پیشگویى ویژگى هاى حسى نمونه هاى شیر فند ق برشته شد ه، 
پارامترهاى به د ست آمد ه از رنگ سنجى به عنوان شاخص هاى 
رگرسیونى به کار برد ه شد ند . معاد له رگرسیونى به د ست آمد ه 

جهت پیشگویى ویژگى هاى حسى به صورت زیر مى باشد :

R2 = 93/8 (1)                                                                                                  =رنگ 

R2 = 72/4 (2)                                                                                                  =آروما
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R2 = 93/8 (3)                                                                                                    =مزه 
                                                                                R2 = 93/8 (4)

 = طعم تلخى 
                                                                             R2 = 93/8 (5)

    =طعم برشته 

                                                                     R2 = 93/8 (6)
               =طعم پخته 

                                                                         R2 = 93/8 (7)
          =طعم گچى 

                                                                 R2 = 93/8 (8)
             = طعم روغنى

                                                             R2 = 93/8 (9)
            =احساس د هانى 

                                                                           R2 = 93/8 (10)
 =پذیرش کلى 

R2 معاد لات رگرسیونى به د ست آمد ه د ر محد ود ه متوسط به 

بالا بود  که نشان د هند ه کارایى بالاى این معاد لات د ر پیشگویى 
ویژگى هاى حسى نمونه هاى شیر فند ق با استفاد ه از پارامترهاى 
پارامترهاى  از  مختلفى،  محققان  مى باشد .  سنجى  رنگ 
نمود ه اند .  استفاد ه  حسى  ویژگى هاى  ارزیابى  براى  د ستگاهى 
گروسو و رسورسیون با استفاد ه از ارزیابى هگزانال، پذیرش کلى 
مصرف کنند ه را د ر فرایند  برشته کرد ن باد ام زمینى، پیشگویى 
کرد ند  [46]. د ر پژوهش د یگرى، پیشگویى پروفایل حسى قهوه 
اسپرسو، توسط آزمون هاى د ستگاهى مد ل سازى گرد ید  [47].

4- نتیجه گیرى
نتایج این پژوهش نشان د اد  که نمونه هاى شیر فند ق حاصل از 
برشته کرد ن به روش ماد ون قرمز د اراى کم ترین pH و بیش ترین 
میزان  بود ند .  پروتئین  و  کل  جامد   ماد ه  محتواى  اسید یته، 
خاکستر و شاخص پاید اري فیزیکی د ر روش هواى د اغ بیش تر 
اما محتواى چربى، امتیاز حسى رنگ و مولفه *L آن ها کم تر از 
سایر نمونه ها بود . نمونه هاى برشته شد ه به روش ماد ون قرمز 
و روش متد اول هواى د اغ به ترتیب د اراى بیش ترین و کم ترین 
اختلاف  بود ند .  کلى  پذیرش  و  برشته  مزه، طعم  آروما،  امتیاز 

*b، مولفه  معنى د ارى بین ویسکوزیته، وزن مخصوص، میزان 
*a، خصوصیت حسى طعم هاى تلخى، روغنى، گچى، پختگى 

و احساس د هانى نمونه هاى حاصل از روش هاى مختلف برشته 
افزایش زمان بلانچینگ، امتیاز حسى  کرد ن وجود  ند اشت. با 
رنگ شیر فند ق به طور معنی د اري افزایش ولى شد ت طعم هاى 
پانلیست ها  اکثر  وجود ،  این  با  یافت.  کاهش  روغنى  و  گچى 
آروما، مزه، احساس د هانى و پذیرش کلى نمونه هاى بلانچ شد ه 
معنى د ارى  اختلاف  ارزیابى کرد ند .  بهتر  را   15  min زمان  د ر 
مخصوص،  وزن  مورد   د ر  بلانچینگ  مختلف  زمان هاى  بین 
نمونه ها  برشتگى  و  پختگى  تلخى،  طعم هاى   ،a* مولفه 
مشاهد ه نشد . اختلاف معنى د ارى بین pH، اسید یته، محتواى 
فند ق  نمونه هاى شیر  خاکستر  و  چربى  پروتئین،  مواد  جامد ، 
حاصل از روش هاى مختلف پاستوریزه کرد ن وجود  ند اشت. با 
کم ترین  نمونه ها،  پاستوریزاسیون  مختلف  روش هاى  به  توجه 
پاید ارى، مولفه *b، امتیاز حسى طعم پختگى  میزان شاخص 
*L، خصوصیات حسى  مولفه  ویسکوزیته،  مقد ار  بیش ترین  و 
رنگ، احساس د هانى، آروما، مزه و پذیرش کلى مربوط به نمونه 
پاستوریزه شد ه د ر د ماى C˚ 85 به مد ت min 15 بود . هم چنین 
اختلاف معنى د ارى بین روش هاى مختلف پاستوریزه کرد ن د ر 
مورد  وزن مخصوص، مولفه *a، طعم هاى تلخى، روغنى، گچى 
و برشته وجود  ند اشت. از طریق تجزیه و تحلیل روابط به د ست 
آمد ه بین پارامترهاى مختلف، نتایج به د ست آمد ه از رنگ سنجى 
ارزیابى حسى، مشخص گرد ید  که د ر شرایط برشته کرد ن  و 
 15  min مد ت  به  آن  بلانچینگ  قرمز،  ماد ون  روش  با  فند ق 
د ر د ماي C˚95 و سپس پاستوریزاسیون به مد ت min 15 د ر 

C˚85، بهترین خواص شیر فند ق، حاصل خواهد  شد . 
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Table 4 Pearson correlation coefficients betw
een characteristics of hazelnut m

ilk sam
ples

A
rom

a

C
olor

A
rom

a
Taste

B
itter flavor

R
oasted flavor

C
ooked flavor

C
halky flavor

O
ily flavor

M
outhfeel

O
verall 

A
cceptance

0.015

Taste
0.170

0.766*

B
itter flavor

0.385
-0.453

-0.246

R
oasted flavor

0.747*
-0.487

-0.177
0.796*

C
ooked flavor

-0.202
-0.339

-0.469
0.446

0.210

C
halky flavor

-0.147
-0.434

-0.389
0.754*

0.304
0.645

O
ily flavor

-0.264
-0.075

-0.084
0.417

0.039
0.020

0.269

M
outhfeel

0.088
-0.008

0.348
0.250

0.114
-0.291

0.399
-0.137

 O
verall

A
cceptance

0.003
0.902**

0.916**
-0.258

-0.383
-0.385

-0.272
0.097

0.255

b
-0.550

-0.033
-0.196

0.064
-0.228

0.324
0.059

0.771*
-0.599

-0.018

a
-0.423

0.416
0.237

-0.686*
-0.714*

-0.166
-0.190

-0.579
0.238

0.279

L
0.915**

0.331
0.417

0.184
0.515

-0.475
-0.370

-0.116
0.073

0.310
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Table 4 Pearson correlation coefficients betw

een characteristics of hazelnut m
ilk sam

ples

V
iscosity

C
olor

A
rom

a
Taste

B
itter flavor

R
oasted flavor

C
ooked flavor

C
halky flavor

O
ily flavor

M
outhfeel

O
verall 

A
cceptance

-0.656
0.228

0.123
-0.229

-0.670*
-0.345

0.149
0.471

0.351
0.353

Specific gravity
0.500

-0.387
-0.073

0.821**
0.783*

0.431
0.433

0.305
-0.032

-0.169

Stablity index
0.339

-0.787*
-0.582

0.305
0.609

0.423
0.160

-0.398
-0.181

-0.814**

A
sh

-0.646
-0.549

-0.590
-0.339

-0.434
-0.056

0.024
0.076

-0.086
-0.551

Fat
-0.087

0.470
0.344

0.391
-0.004

0.077
0.294

0.712*
0.064

0.560

Protein
-0.117

0.291
0.174

0.491
0.049

0.230
0.386

0.815**
-0.081

0.407

Total soluble solid
-0.448

0.256
0.118

0.278
-0.317

0.439
0.649

0.413
0.222

0.399

A
cidity

0.078
-0.209

-0.161
0.848**

0.431
0.659

0.919***
0.329

0.304
-0.041

pH
-0.274

0.099
-0.219

-0.821**
-0.587

-0.113
-0.478

-0.671*
-0.299

-0.203

.

* p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001.
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