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 چکیده
. در این پژوهش اثر دمـاي هـواي داغ   است وردهآفر کلی پذیرش افزایش آن هدف و بوده هامغز وريآفر اشکال ترینمتداول از یکی کردن برشته

متر بر ثانیه) بر خصوصیات بافتی  1دقیقه) برشته کردن در سرعث ثابت جریان هواي داغ ( 30و  20، 10گراد) و زمان (درجه سانتی 180و  160، 140(
شدگی، پذیرش کلی و پذیرش نهایی) هري، و انرژي فشاري) و حسی (رنگ، بافت، طعم و مزه، بوي برشته(نیروي شکست، سفتی، مدول الاستیسیته ظا

               مغز بادام زمینی مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد با افزایش دما و زمـان فراینـد برشـته کـردن خصوصـیات بـافتی همچـون نیـروي شکسـت         
) N19/75 -92/45) سفتی ،(N 74/81 -90/48) مدول الاستیسیته ظاهري ،( N/s508/ 7-466/5) و انرژي فشاري (N.s 0/469 -1/199  کـاهش (

زمینی برشته یابد. همچنین نتایج بررسی خصوصیات حسی نشان داد که مغز بادامشدگی بهبود میوخصوصیات حسی همچون طعم و مزه و بوي برشته
) پذیرش نهـایی  65/4)، پذیرش کلی (05/4شدگی ()، بوي برشته89/3)، طعم و مزه (15/4)، بافت (50/4تري از نظر رنگ (شده داراي پذیرش مناسب

 آزمون در آمده ضریب اهمیت (ضریب استاندارد شده) بدست باشد. نتایجدقیقه می 30گراد به مدت درجه سانتی 160) در دما و زمان برشته کردن 97/3(
شـدگی، در سـایر   جزء پارامتر بوي برشـته انرژي فشاري نشان داد که به و سفتی، مدول الاستیسیته ي شکست،نیرو متغیرهاي درموردPLS رگرسیون 

 حسـی  صـفات  تـک  تـک  پیشگویی براي PLS مدل رگرسیون در را اهمیت بالاترین ضریب هاي حسی، مدول ظاهري الاستیسیته دستگاهیپارامتر
 بینیپیش زمینی رامغز برشته شده بادام حسی صفات تواندمی خوبی بافت به گیريدستگاهی اندازه روش که داد نشان PLS آزمون بود. نتایج برخوردار

 کیفیت ارزیابی منظوربه حسی آزمون از بخشی تواند جایگزینمی دستگاهی روش زمینی بامغز بادام مدول الاستیسیه ظاهري گیرياندازه نتیجه در کند،
  گردد. محصول

  
  زمینی، مغز بادامPLSبرشته کردن، ارزیابی حسی، رگرسیون  کلیدي:هاي واژه

 
    1 مقدمه

زمینی از نظر کشت جزء دومین بقولات بعد از سویا محسوب بادام
اي انسان باشد هاي تغذیهتواند تامین کننده مهترین نیازشود و میمی

)Jiao et al., 2015 (.     54تـا   36این ماده غـذایی بـا ارزش حـاوي 
درصد کربوهیدرات  20تا  10و ئین پروت درصد 36تا  16درصد روغن، 

 از بالا کالري و راحت هضم ،ه بودنخوشمز ،بالا غذایی ارزشباشد. می
 هـاي آجیـل  باعـث شـده ایـن محصـول جـزء      که است هاییویژگی
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مواد و طراحی صنایع غذایی، دانشکده صنایع غـذایی، دانشـگاه علـوم کشـاورزي و     
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 Vollmannn andآیـد ( شـمار مـی  هاي مختلف بهمعدنی و ویتامین
Rajcan, 2010 .(علـت دارا بـودن   زمینی بـه کشی، بادامجزء روغنبه

باشـد.  اي بالا همچون اسنک قابل استفاده و مصرف مـی ارزش تغذیه
هـاي  تـرین اسـنک  زده برشته شده یکـی از محبـوب  زمینی نمکبادام

شود و برشته کردن یکی از مراحل اصلی تولیـد  خوراکی محسوب می
طور مستقیم در کیفیت ) و بهYang et al., 2011آید (ار میشمآن به

(چیپسی، رنگ و طعم و مزه) و زمان ماندگاري محصول نهایی اثرگذار 
  ).Chen et al., 2010است (

رنگ، طعم، منجر به ایجاد تغییر در  هاي آجیلیبرشته نمودن دانه
اصـولی  گردد، بنابراین برشته نمودن درست و می هابافت و ظاهر آن

-ترکیـب  از اسـتفاده  ها از اهمیت زیادي برخوردار است.ها و آجیلمغز
 کـاهش  ورده،آفـر  کیفیت کاهش به منجر نامناسب زمان - دما هاي

 شـد  خواهـد  مغزهـا  طعـم  و عطـر  دادن دسـت  از و مانـدگاري  زمـان 
)Kahyaoglu and Kaya, 2006; Saklar et al,. 2001.(  و طعـم 
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 صـنعت  در معمولا که هستند پارامترهایی) شکنندگی و تردي( بافت
 مهمی هايشاخص کننده،مصرف دید از که حالی در شوندنمی کنترل

 قرار بررسی مورد باید نیز پارامترها این بر کردن برشته اثر لذا هستند،
  ).Saklar et al., 1999( گیرد

 از کنندگانمصرف درك در زیادي مغزهاي برشته شده تأثیر بافت
 اغلب مغز برشته شده بافت و ارزیابی محصول مورد نظر دارد کیفیت
 یک هايمتغیر کردن بهینه یا جدید محصول توسعه در مهمی مرحله
نظـر  باشد، بنابراین ارزیابی بافت مغزها ضروري و مهم بـه می فرآیند

در ایـن راسـتا بررسـی خصوصـیات      )Saklar et al,. 1999رسد (می
 )،Figiel)2006 و   Kitaبـافتی مغزهـا توسـط محققـانی همچـون     

Kahyaoglu   وKaya )2006 ،(Nikzadeh  و Sedaghat)2008و ( 
Mohammadi Moghaddam ) مورد بررسی قرار 2015و همکاران (

گرفته است. این محققان با بررسی اثر زمـان و دمـا بـر خصوصـیات     
 و کـردن  برشـته  زمـان  و دما افزایشا نشان دادند که با بافتی مغزه

- می پیدا کاهشبافت سختی  میزان رطوبت، میزان کاهش با همچنین
کند. همچنین برخی از مطالعات اثر فرایند برشته کردن بر خصوصیات 

توان به مواردي حسی و بافتی مغزها را مورد بررسی قرار دادند که می
و  Shakerardekani) و 2009و همکــاران ( Raeiهمچــون مطالعــه 

) در خصوص ارتباط بین خصوصیات حسی و بـافتی  2011همکاران (
  مغز پسته اشاره کرد. 

نیـز بـه    حسـی  ارزیابی روش مغزها با مطالعات در مورد از طرفی
و  گیـرد مـی  قرار استفاده مورد مغزها بافت کیفیت ارزیابی کرات براي

-محـدودیت  داراي غـذایی،  مواد ارزیابی يبرا حواس انسان از استفاده
باشد که اغلب ارزیابی حسی انجـام شـده داري خطـا    زیادي می هاي

 ,Gambaro et al( پـذیر نیسـت  پـذیري آن امکـان  بوده و یا تکـرار 
 کننـده مـنعکس  که بتوانـد  دستگاهی هايلذا استفاده از داده)، 2004
بالاي با نتایج حسی  همبستگی و داراي باشند حسی هايگیرياندازه

   تواند مفید واقع گردد.باشند، می
 خصـوص  در تحقیقی هیچ تاکنون با توجه به بررسی انجام شده

 خصوصـیات  بـر  کردن برشته زمان و دماپارامتر دو  همزمان بررسی
و همچنین بررسی ارتباط بـین   شده برشته زمینیو حسی بادام بافتی

ز رگرسیون حداقل مربعـات  خصوصیات دستگاهی و حسی با استفاده ا
هـدف از ایـن مطالعـه در     بنـابراین . اسـت  نشده منتشر) PLSجزئی (

درجه  180و  160، 140هاي دمامرحله اول بررسی اثرات دما و زمان (
دقیقه) بر خصوصیات بافتی (نیروي  30و  20، 10گراد و زمان سانتی

و  شکست، سفتی، مدول الاستیسیته ظاهري و انرژي فشاري) و حسی
) PLSکارگیري رگرسـیون حـداقل مربعـات جزئـی (    سپس بررسی به

براي پیدا کردن روابط همبسـتگی بـین خصوصـیات حسـی و بافـت      
  دستگاهی بود.

  

  هاروش و مواد
زمینی خام (رقم گلی) از مزرعه مینودشت تهیه و پـس از آن  بادام

روز) خشک و تـا   10به روش آفتابی (غیرمستقیم و در سایه به مدت 
زمینی در زمان آزمایش در محل خشک نگهداري (براي نگهداري بادام

چنـد لایـه    زیپ پکهاي کیسهدرجه سلیسیوس یخچال از  6دماي 
هاي با ابعاد یکسان براي از سایزبندي، نمونه استفاده گردید) شدند. بعد

انجام آزمـایش انتخـاب گردیـد. میـزان رطوبـت اولیـه در مغزهـاي        
درصد بر پایه ماده خشک بود کـه ایـن مقـدار     1/5زمینی حدود بادام

زمینـی  رطوبت در شرایط استاندارد قرار داشت و متوسـط ابعـاد بـادام   
راي طول، عرض و ضـخامت  استفاده شده در این آزمایش به ترتیب ب

  متر بود.میلی 85/7و  63/9، 68/18حدود 
  
  هاي نمونهزساآماده

 مدت گرم) به 100ها (زمینیها، مغز بادامنمونه سازيآماده براي
 درصـد  25نمک  آب محلول در با نسبت وزنی یک به پنچ دقیقه 30
 اختیکنو سرعت با و آرامی به هانمونه مدت، این طی گرفت. در قرار

 از آب نمک خارج و توسط فیلتر هانمونه بعد، مرحله در شدند. همزده
ها گرفته شد و در ادامه فراینـد برشـته   اي آب نمک سطحی آنپارچه

ها انجام گرفت. در این مرحله رطوبت مغـز  زمینیکردن بر روي بادام
درصــد بــر پایـه مــاده خشــک رســید   27/8زمینــی بــه حـدود  بـادام 

)Mohammadi Moghaddam et al,. 2015.(  
  

  فرایند برشته کردن
کن، دستگاه به مدت منظور ایجاد شرایط ثابت در اتاقک برشتهبه

زمینـی  دقیقه قبل از شروع فرایند روشـن گردیـد. مغزهـاي بـادام    15
 کـردن  برشـته کن قرار گرفـت.  صورت لایه نازك در اتاقک برشتهبه

 180و  160، 140هاي دما در ه هواي داغزمینی با سامانمغزهاي بادام
دقیقه و سرعت جابجایی هواي  30و  20، 10گراد، زمان درجه سانتی
 در مغـز برشـته شـده    سـپس  متر بر ثانیه) انجام گردید. 1داغ ثابت (
 آزمایشـات  انجام زمان تا و شده بنديبسته اتیلنی پلی هايپلاستیک
  .شدند نگهداري

  
  خصوصیات بافتی

زمینی به دو نیمه تقسیم و انجام آزمون بافت، ابتدا مغز بادامبراي 
گیري آزمون بافت استفاده شـد  قسمت کاملا یکسان براي اندازه 3از 
)Kita and Figiel, 2006 از فشاري آزمون انجام براي). بدین منظور 

 TA-XT Plus Texture Analyzer (Microسـنج بافـت  دسـتگاه 
Systems Ltd., Surrey, UK TA-XT Plus, Stable, 

England)  .متر و میلی 25قطر  به شکل اياستوانه پروباستفاده شد
متر بر دقیقه مورد استفاده قرار گرفت. اتمام آزمـون  میلی 5با سرعت 
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نصـف شـده    هـاي دانـه زمانی بود که بافت کاملا تخریب شده باشد. 
 ريفشـا  آزمـون  مـورد ) ضـخامت  بعـد ( تعـادل  قسمت از زمینیبادام

 ـ دسـتگاه  توسـط  آمـده  دستبه هايخروجی .قرارگرفتند  سـنج تباف
 بر هم بافتی پارامترهاي واحد بنابراین. باشدمی زمان - نیرو صورتبه

 دستبه بافتی مکانیکی هايپارامتر .شد محاسبه ثانیه و نیوتن اساس
 ظاهري الاستیسیته مدول ،)N( تیفس ،)N( شکست نیروي شامل آمده

)N/s( فشاري انرژي و )N.s( در نیـرو  مقـدار نیروي شکسـت   .بودند 
هـاي ایـن آزمـایش    با توجه بـه داده  که باشدمی شکستنقطه  شروع

عنوان اولین نیرو در نقطه شکست در نظر گرفتـه شـد کـه ممکـن     به
طول آزمایش  در نیرو حداکثرعنوان است با سفتی یکی باشد. سفتی به

 در زمان به نیرو نسبت ظاهري الاستیسیته مدولدر نظر گرفته شد. 
 -نیـرو  منحنـی  زیر سطح فشاري انرژي .باشدمی الاستیک محدوده

 اسـت  تـا حـداکثر نیـروي نهـایی     کـار  مقدار بیانگر که باشدمی زمان
)Mohammadi Moghaddam et al,. 2015.(  

  
  خصوصیات حسی

 10زمینی برشته شده از براي بررسی خصوصیات حسی مغز بادام
آقـا بـین    3خـانم و   7دانشجویی صنایع غذایی آموزش دیده (تعـداد  

دانشگاه علوم کشاورزي گرگـان و موسسـه    )30الی  22محدود سنی 
عنوان داور استفاده گردید. در ایـن بررسـی از   آموزش عالی بهاران) به

اي اســتفاده گردیــد. خصوصــیات مــورد نقطــه 5مقیــاس هیــدونیک 
دگی، طعم و مزه، سفتی و پذیرش کلی شنظرشامل، رنگ، بوي برشته

(امتیاز کسب شـده توسـط داور) و پـذیرش نهـایی (میـانگین امتیـاز       
  خصوصیات حسی) بود. 

  
  PLS کارگیري رگرسیونبه

 روي از وابسـته  بینی متغیرهايپیش براي مهم ابزارهاي از یکی
باشد. وجود برخی می مستقل، استفاده از معادلات رگرسیون متغیرهاي

توضیحی  یا متغیرهاي مستقل بین خطی معایب همچون وجود هماز 
در برخی از مطالعات باعث نامعتبر شدن مطالعات رگرسیونی (حـداقل  

 براي هاي جدیديروش محققان مربعات عمومی) شده است. از این رو
به  موسوم رگرسیونی که روش اندداده ارائه بینیپیش معادله کردن بنا

باشـد.  ) از مهمترین ایـن معـادلات مـی   PLS(جزئی  مربعات کمترین
 متغیرهاي از خطی ترکیب متعامدي که جدید هايمؤلفه روش دراین
 معادلـه  سـاختن  بـراي  هامؤلفه این از شده سپس ایجاد هستند، اولیه

ضرایب استاندارد  PLSرگرسیون  مدل شود. درمی رگرسیونی استفاده
1VIP تک تک اثر منعکس کنندهx روي بـر  هاy   بـه   باشـد و هـا مـی

مـؤثرترین   ترتیـب  این به است و مشاهده قابل PLSدر نمودار  آسانی
 داده و تشـخیص  شناسـایی  سـرعت  به هاآن اهمیت درجه و متغیرها

                                                        
1 Variable Importance in Projection 

حـداقل   رگرسـیون  . آزمـون )Tenenhaus et al., 2005شـوند ( مـی 
 را بافـت  هاي حسـی ویژگی خوبیبه تواند) می PLS( جزئی مربعات
 بـین  ارتباط و کند بینیبافت پیش دستگاهی هايگیرياندازه بوسیله

  را مورد آنالیز قرار دهد. فیزیکی و حسی هايماتریس
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
هـاي  هاي مستقل (دما و زمان برشته شدن) بر متغیـر تاثیر متغیر

افـزار  وابسته با استفاده از طرح فاکتوریل و تجزیه واریانس توسط نرم
درصـد   5شد. مقایسه میانگین در سـطح   انجام Minitab 16ي آمار

بندي اي دانکن گروهانجام شد و سپس با استفاده از آزمون چند دامنه
 منظـور افزار صورت گرفت. همچنین بهو مقایسه نتایج به کمک نرم

نیروي شکست، سفتی، مـدول  ( مستقل متغیرهاي بین روابط بررسی
حسـی مغـز    وابسـته صـفات   انرژي فشـاري) و الاستیسیته ظاهري و 

بافت، طعم و مزه، پذیرش کلی و  رنگ، زمینی برشته شده شاملبادام
 ) بـا PLSجزئـی (  مربعات رگرسیون کمترین روش از پذیرش نهایی)

  گردید. انجام Minitab 16افزار نرم از استفاده
  

  نتایج و بحث
  نیروي شکست

داري دما و زمـان بـر میـزان    دهنده اثر معنیآنالیز واریانس نشان
)، اما برهمکنش دوگانه دما و زمان بـر  P<0.05نیروي شکست بود (

به ترتیب  2و  1). شکل P≥0.05دار نبود (میزان نیروي شکست معنی
باشد، و دهنده اثر مستقل دما و زمان بر میزان نیروي شکست مینشان

- است. همانآورده شده  1اثر برهمکنش دوگانه دما و زمان در جدول 
شود با افـزایش دمـا و زمـان فراینـد     دیده می 2و  1طور که در شکل

برشته کردن میزان نیروي شکست کاهش یافت. بـا افـزایش دمـا و    
و مغـز   زمینی کـاهش یافتـه  زمان فرایند، میزان رطوبت در مغز بادام

شود، بنابراین نیـروي شکسـت کـاهش    زمینی ترد و شکننده میبادام
 این شوندکهمی شکنندهمغزها بافت  کردن برشته فرایند طییابد. می

 ,Vincent( است شده برشته هايوردهفرآ خصوصیات از یکی ویژگی
2004(.  

 و دما در شده برشته مغزهاي شکست نیروي، 1با توجه به جدول
ترتیب قرار داشت و به N 92/45 -19/75 دامنه در مختلف، هايزمان
زمینی برشته نیروي شکست مربوط به مغز بادام بالاترینو  ترینپائین

دقیقه به مدت  140دقیقه و  30به مدت 180شده با دماي هواي داغ 
  دقیقه بود. 10

ــان ــون یمحقق ــاران (  Saklarهمچ و  Dogan)، 1999و همک
Cronin )2004،( Sedaghat و Nikzadeh )2008،(Mohammadi 

Moghaddam ) برشـته  طـی  کـه   دادند گزارش )2015و همکاران 
  یابد.می کاهش شکست نیروي هادانه کردن
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  اثر دماي هواي داغ بر میزان نیروي شکست در طول فرایند برشته شدن - 1شکل 

  
  اثر زمان فرایند برشته کردن بر میزان نیروي شکست در طول فرایند برشته شدن - 2شکل 

  
  گیري شده به روش دستگاهیاندازهسفتی 

 طـی  بایـد  کـه اسـت   و تاثیرگذار مهم پارامترهاي از یکیسفتی 
 اثرکه  داد نشان واریانس آنالیزبررسی  .شود کنترل کردن برشته فرایند
، اما اثر دما )P<0.05( است دارمعنی سفتی بافت بر کردن برشته زمان

). P≥0.05دار نبـود ( اثر متقابل دما و زمان بر میزان سـفتی معنـی  و 
، اما ایـن  شد شکست نیروي باعث کاهش کردن برشته دماي افزایش

اثـر زمـان بـر میـزان     ). 3دار نبود (شکلکاهش از لحاظ آماري معنی

 باشد،دهنده کاهش سفتی با گذشت زمان برشته کردن میسفتی نشان
دقیقه از زمان فرایند میزان سفتی بافت به  30طوري که با گذشت به
N 79/57  بافت مغـز   قدرت ). این بدین معنی است که4رسید (شکل

 کـردن  برشتهیابد. زمینی در طی فرایند برشته کردن کاهش میبادام
 نتیجـه  در و شده مغز در گرما تدریجی نفوذ به منجر آجیلی هايدانه

 شـود مـی  مغـز  تـردي  افـزایش  و سـختی  و رطوبـت  کـاهش  باعـث 
)Mohammadi Moghaddam et al,. 2015.(  

  
  زمینی در طول فرایند برشته شدن اثر دماي هواي داغ بر سفتی بافت مغز بادم - 3شکل 
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  زمینی در طول فرایند برشته شدن اثر زمان برشته کردن بر سفتی بافت مغز بادم - 4شکل 

  
 ظاهري الاستیسیته مدول

 نمونـه  سـفتی  میـزان  به ظاهري وابسته الاستیسیته مقدار مدول
 در بافـت  شکست گونههر ایجاد از قبل مدول اینبرشته شده است و 

) ابتـدایی ( خطـی  ناحیـه  شیبمقدار آن از روي  و شودمی گیرياندازه
 Mohammadi Moghaddam(شود محاسبه می زمان -نیرو منحنی

et al,. 2015زمان -نیرو منحنی خطی ناحیه شیبعبارت دیگر به )؛ 

 ,.Shieh et al( باشدمی ظاهري الاستیسیته مدول مدول دهندهننشا
 مغزهـاي  ظاهري الاستیسیته مدول بر کردن برشتهي دما اثر).2004

) اما اثر زمان و اثر متقابل 5(شکل  )P<0.05(بود  دارمعنی زمینیبادام
) P≥0.05دار نبـود ( معنی ظاهري الاستیسیته مدولاین دو فاکتور بر 

  ). 1و جدول  6(شکل 

  
  اثر دماي برشته کردن بر میزان مدول الاستیسیته ظاهري در طول فرایند برشته شدن - 5شکل 

  
  اثر زمان برشته شدن بر میزان مدول الاستیسیته ظاهري در طول فرایند برشته شدن - 6شکل 

  
 N/sرنج مدول الاستیسیته ظاهري براي مغزهاي برشته شده بین 

ــه 51/7-467/5 ــالاترین مقــدار مــدول قــرار داشــت ب طــوري کــه ب
درجـه   140رشته شده در دماي الاستیسیته ظاهري مربوط به نمونه ب

مقدار آن مربوط به نمونـه   ترینپائیندقیقه و  10گراد به مدت سانتی
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باشد دقیقه می 30گراد به مدت درجه سانتی 180برشته شده در دماي 
  ).1(جدول 

  
  انرژي فشاري

دهنده میزان کار لازم براي رسیدن به نقطـه  انرژي فشاري نشان
باشد و از محاسبه سطح زیـر منحنـی   نهایی شکست یعنی سفتی می

 دهندهنشان فشاري انرژيآید؛ به عبارت دیگر زمان بدست می -نیرو
 Razavi and( اسـت  مـاده  در ملکـولی  بـین  پیوندهاي قدرت میزان

Edalatian, 2012دار بـود  ). اثر شرایط فرایند بر انرژي فشاري معنی
انرژي فشاري کاهش طوري که با افزایش دما و زمان فرایند میزان به

). مقـدار انـرژي فشـاري مشـاهده شـده بـراي مغـز        P<0.05یافت (
  قرار داشت. N.s 496- 199زمینی در رنج بادام

  
  اثر دماي برشته کردن بر میزان انرژي فشاري در طول فرایند برشته شدن - 7شکل 

  
گـراد میـزان انـرژي    درجه سـانتی  160به  140افزایش دما از  با

دار نبـود و اسـتفاده از   فشاري کاهش یافت اما از لحاظ آماري معنـی 
داري طور معنیگراد، میزان انرژي فشاري را بهدرجه سانتی 180دماي 

اثر زمان فرایند را بـر انـرژي فشـاري     8). شکل 7کاهش داد (شکل 

طـور  ایش زمان فرایند میزان انـرژي فشـاري بـه   دهد. با افزنشان می
دماي هواي داغ و زمـان   بین انهگدو برهمکنشپوسته کاهش یافت. 

) P≥0.05( نبـود  دارمعنـی  زمینـی اممغـز بـاد   فشاري انرژي فرایند بر
  ).1(جدول

  
  طول فرایند برشته شدناثر زمان برشته کردن بر میزان انرژي فشاري در  - 8شکل 

  
  زمینی برشته شدهخصوصیات حسی مغز بادام

-نمونـه  حسى ارزیابى آزمون میانگین مقایسه نتایج 3و  2 جدول
عنـوان اولـین   بـه  دهد. رنگزمینی برشته شده را نشان میبادام هاى

شود، چرا تفاده میفاکتور و پارامتر براي کنترل فرایند برشته کردن اس
هاي هاي رنگی در طول فرایند برشته کردن در اثر واکنشکه پیگمان

اي شدن و کاراملیزاسیون افزایش هاي قهوهشیمیایی همچون واکنش

  )Moss and Otten, 1989یابد (می
دما و اثر متقابل دما و  بررسی ویژگی حسی رنگ نشان داد که اثر

)، این P<0.05(د میزان پذیرش تاثیر گذارنداري بر طور معنیزمان به
). P≥0.05دار نبـود ( در حالی است که اثر زمان بر این ویژگی معنـی 
درجـه   160بـه   140بررسی اثر دما نشان داد که بـا افـزایش دمـا از    

گراد امتیاز حسی رنگ افزایش یافت، اما امتیاز پذیرش رنگ در سانتی
دار مواجه شد که علت این عنیگراد با کاهش مدرجه سانتی 180دماي 
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هـاي برشـته شـده در    امر به دلیل ایجاد رنگ تیره نامطلوب در نمونه
  گراد بود. درجه سانتی 180دماي 

اي از مـاده  براي ارزیابی بافت مواد غذایی جامد و مغزهـا، نمونـه  
هاي آسیاب قرار گرفته و میزان مطلوبیت و یا سفتی غذایی بین دندان

). بررسـی امتیـاز حسـی    Bourne, 2002شود (یري میبافت اندازه گ
بافت نشان داد که با افزایش دما و زمان فرایند، میزان امتیـاز بافـت   

) و اثر متقابل این دو پارامتر P<0.05داري افزایش یافت (طور معنیبه
). فراینـد  3و  2) (جدول P≥0.05دار نبود (بر امتیاز حسی بافت معنی

ساختار داخلی مغزها، منجر به ایجاد مطلوبیت در  برشته کردن با تغییر
رو در طی فرایند شود؛ از اینبافت شده و بافت مغز ترد و شکننده می

 Lee andبرشـته کـردن میـزان مطلوبیـت بافـت افـزایش یافـت (       
Resurreccion 2006 .(  

بهبود مطلوبیت بافت در طی فرایند برشته کردن توسط بسیاري از 
 Jindalو  Wanlapa)، 1999و همکـاران (  Saklarمحققان همچون 

)2006 ،(Varela ) 2008و همکــــاران ،(McDaniel  و همکــــاران
) اشـاره  2015و همکاران ( Mohammadi Moghaddam) و 2012(

  شده است.
فرایند برشته کردن منجر به ایجاد طعم و مزه مطلوب در مغزها و 

 Buckholz et)شود در نتیجه منجر به افزایش پذیرش محصول می
al., 1980; Mayer, 1985) بررسی اثر دما و زمان و اثر متقابل دما .

-دهنده اثر معنـی زمینی برشته شده، نشانو زمان بر طعم و مزه بادام
) در 3و  2داري این پارامترها بر میزان پذیرش طعم و مزه بود (جدول 

ئینـی و  طول فرایند برشته کردن تغییرات شیمیایی در ترکیبـات پروت 
  گردد.کربوهیدارتی منجر به ایحاد طعم و مزه و بوي برشته شدگی می

بررسی بوي برشته شدگی نشان داد که فقط اثر زمان باعث تغییر 
شود و دما و اثر متقابل ایـن دو پـارامتر بـر    داري این پارامتر میمعنی

  )3و  2دارنبود (جدول عطر و طعم برشته شدگی معنی
Buckholz گزارش کردند که زمـان برشـته   1980ن (و همکارا (

  گذارد. داري در میزان طعم و مزه فرآورده میکردن تاثیر معنی
ها دهنده امتیاز داده شده توسط پانلیستمیزان پذیرش کلی نشان

ها باشد و پذیرش نهایی میانگین امتیازات داده شده توسط پانلیستمی
به نمونه برشته شده در  باشد. بالاترین میزان پذیرش کلی مربوطمی

باشد و اسـتفاده از  دقیقه می 30گراد به مدت درجه سانتی 160دماي 
دقیقـه منجـر بـه کـاهش      30گراد به مـدت  درجه سانتی 180دماي 

  ).3و  2پذیرش کلی و نهایی فرآورده گردید (جدول 

  
 .شده برشته زمینیبادام مغزهاي بافتی پارامتر بربرشته شدن  نزما دماي هواي داغ و برهمکنش - 1جدول 

  نیروي شکست  زمان (دقیقه)  )°C( دما
 (نیوتون)

  سختی
  (نیوتون)

  مدول ظاهري
 /نیوتون)ثانیه(

  انرژي فشاري
  )ثانیه ×(نیوتون

140  10  75/19a* 81/74a 7/508a 469/0a 
140  20  69/30ab 69/30abc 7/205a 364/6abcd 
140  30  62/49ab 62/49bcd 6/598a 269/7de 
160  10  68/97ab 76/96ab 6/618a 441/7ab 
160 20  65/67ab 66/54abc 6/394a 355/0bcd 
160 30  59/65b 61/99bcd 6/050a 268/3de 
180  10  67/67ab 78/96ab 5/861a 380/7abc 
180 20  58/88b 58/88cd 5/486a 276/7cde 
180 30  45/92c 48/90d 5/466a 199/1e 

 درصد است. 5داري در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان*
  

  زمینیبر خصوصیات حسی مغز بادامدما و زمان برشته کردن اثر  -2جدول

  زمان (دقیقه)  گراد)دما (درجه سانتی  پارامتر کیفی
140  160  180  10  20  30  

  هاي حسیپارامتر

 3/95b* 4/23a 3/45c 3/83a 3/92a 3/88a  رنگ
 3/20b 3/86a 3/98a 3/55b 3/65ab 3/84a  بافت

 2/96b 3/56a 3/26a 2/98b 3/29a 3/40a طعم و مزه
 3/41a 3/62a 3/61a 3/23b 3/55ab 3/88a بوي برشته شدگی 

 4/08b 4/33a 4/05b 3/98b 4/23a 4/25a پذیرش کلی
 3/45b 3/74a 3/55b 3/43b 3/58ab 3/63a  پذیرش نهایی
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  درصد است. 5داري در سطح حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی*
 شده برشته زمینیبادام مغزپارامترهاي حسی  برکنش دما و زمان برشته کردن برهم - 3جدول 

  پذیرش کلی  پذیرش نهایی  بوي برشته شدگی طعم و مزه  بافت رنگ  زمان (دقیقه)  )°Cدما (
140  10  3/9bcd* 3/12d 2/71d 3/06b 3/24d 4b 

140  20  3/95bc 3/19d 2/93cd 3/38ab 3/35cd 4/1b 
140  30  4bc 3/28d 3/25bc 3/80ab 3/46bcd 4/15b 
160  10  4/05b 3/65c 2/95cd 3/20ab 3/54bcd 4b 
160 20  4/15ab 3/78bc 3/51ab 3/67ab 3/71ab 4/35ab 
160 30  4/5a 4/15a 3/89a 4/05a 3/97a 4/65a 
180  10  3/55d 3/88abc 3/28bc 3/44ab 3/53bcd 3/95b 
180 20  3/65cd 3/98abc 3/44ab 3/60ab 3/68abc 4/25b 
180 30  3/15e 4/1ab 3/05bcd 3/80ab 3/45bcd 3/95b 

  درصد است.  5داري در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان*
 

  بین خصوصیات حسی و خصوصیات بافتی همبستگی
 به مغز برشته شده بافتی خصوصیات هايگیرياندازه میان ارتباط

 ارزیـابی  روش بـه  مغز برشته شـده  پذیرش حسی و دستگاهی روش
 4با توجه به جدول  است شده داده نشان 4 و جدول 9شکل  در حسی

ارتباط بین مدول الاستیسیته ظاهري و پذیرش بافت  بالاترین میزان
باشد و بدین معنی است دیده شد که یک ارتباط خطی منفی قوي می

که با افزایش مدول الاستیسیته ظاهري از میزان پذیرش بافت کاسته 
جـز  دستگاهی بـه  شود. بین خصوصیات حسی و خصوصیات بافتمی

ین معنی اسـت کـه بـا    رنگ یک همبستگی منفی وجود دارد. این بد

افزایش پارامترهاي همچون نیروي شکست، سفتی، مدول الاستیسته 
شـدگی،  ظاهري و انرژي فشاري از میزان طعم و مـزه، بـوي برشـته   

  شود.پذیرش بافت و پذیرش کلی و نهایی کاسته می
باشد، چـرا  دهنده راهکاري مفید براي صنعت میها نشاناین داده

هاي حسـی (نیازمنـد   ي دستگاهی در مقابل دادههاکه استفاده از داده
آموزش پانلیست و هزینه زیاد) از دقت بالاتري و بـا هزینـه کمتـري    

توان از این طریق میزان پذیرش مصرف کننده امکان پذیر است و می
  ).Gonzalez Vinas et al,. 2007را تخمین زد (

 
  زمینیسفتی دستگاهی مغز برشته شده بادام و حسی هايداده میان همبستگی ضریب -4 جدول

  پذیرش نهایی  پذیرش کلی   بوي برشته شدگی  طعم و مزه  بافت  رنگ  
  -N(  4663/0  6996/0-  3712/0-  7359/0-  2152/0-  3423/0نیروي شکست (

  -N(  2891/0  5319/0-  4148/0-  7857/0-  3675/0-  3506/0سفتی (
  - N.s (  4480/0  9037/0-  5693/0-  6124/0-  2842/0-  56/0الاستیسته (مدول 

  -s/N(  2781/0  5718/0-  5281/0-  8801/0-  4099/0-  4091/0انرژي فشاري(
  

  هابررسی درصد تغییرات و تعداد مولفه
 PLSهـاي  دهنده درصد تغییـرات و تعـداد مولفـه   نشان 5جدول 

طـور کـه در ایـن    باشد. همانها میرفته براي آنالیز حسی دادهکار به
 PLSهـاي شود بالاترین درصد تغییرات و تعداد مولفهجدول دیده می

 PLSمولفـه   3درصـد و   24/99مربوط بـه بـوي برشـته شـدگی بـا      
مورد استفاده در رگرسیون برابر با  PLSهاي باشد. اگر تعداد مولفهمی

 PLSرفته در آزمایش باشد، ضریب رگرسـیون   کارتعداد متغیرهاي به
 Martens and)باشـد ( دهنده ضریب رگرسیون چندمتغیره مینشان

Martens, 1986هاي . در این مطالعه تعداد مولفهPLS  کمتر از تعداد
  متغیرهاي تجربی بود.

  PLSاهمیت در رگرسیون  ضریب
 وابسـته  متغیرهـاي  تأثیر و اهمیت نمودن ضریب مشخص براي

 رنگ، مانند مغز برشته شده حسی مطالعه (صفات این در بررسی مورد
شدگی، پذیرش کلی و پذیرش نهـایی)  طعم و مزه، بوي برشته بافت،

مستقل (نیروي شکست، سفتی، مدول ظـاهري   متغیرهاي تک تک با
برخی  الاستیسیته و انرژي فشاري) نمودار ضرایب استاندارد شده براي

 این نشان داده شد. در 10رگرسیون در شکل  از متغیرهاي وابسته در
 اهمیـت  باشد نزدیکتر و یا بیشتر یک عدد به اثر فاصله چههر اشکال

 .کنتدمی پیدا بالاتري
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  هاکار رفته براي آنالیز حسی دادههاي بهدرصد تغییرات و تعداد مولفه - 5جدول 

  PLSهاي تعداد مولفه  تغییرات توضیح داده شدهدرصد   خصوصیات حسی
  1  93/86  رنگ
  2  59/97  بافت

  1  15/87  طعم و مزه
  3  24/99  گیبوي برشته شده
  1  30/87  پذیرش کلی
  1  85/86  پذیرش نهایی

  

    

    

  
  حسی خصوصیات با دستگاهی سفتی هايگیرياندازه بین پیرسون همبستگی نمودارهاي -9 شکل

y = 0.0105x + 3.1683
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 پذیرش نهایی پذیرش بافت

    
  بوي برشته شدگی  رنگ

(بافت و پذیرش نهایی، رنگ و بوي  وابسته ايهمتغیر با مستقل هايمتغیر بین PLSاهمیت تخمین زده شده بوسیله رگرسیون  ضریب -10 شکل
  شدگی)برشته

  
 گیـري انـدازه  گرددمی مشاهده 10که در شکل  همانطور بنابراین

 روش بـه  زمینی برشته شدهبادام مغز بافت مدول الاستیسیته ظاهري
هاي ماننـد پـذیرش   بالاترین اهمیت را در خصوص ویژگی دستگاهی

این در حالی اسـت کـه ضـرایب اهمیـت      ،بافت و پذیرش نهایی دارد
ي خصوصیات همچـون  ترتیب برانیروي شکست و نیروي فشاري به

شدگی از اهمیت بالاتري برخوردار است. با توجه به تهرنگ و بوي برش
مشخص شد که مدول الاستیسیته ظاهري و سـفتی بـراي    10شکل 

تـري  باشند و از اهمیـت پـائین  شدگی مفید نمیپیشگویی بوي برشته
  شدگی برخورداند.براي پیشگویی بوي برشته

  
  

  گیرينتیجه
شمار در مغزها بهبهبود طعم و مزه  هاىروش از یکى کردن برشته

آید و شرایط برشته کردن نقش مهمی در بروز خصوصیات بافتی و می
حسی دارد. نتایج برشته کردن نشان داد که برشته کـردن در دمـاي   

خصوصیات بافتی و داري در بهبود دقیقه تاثیر معنی 30به مدت  160
یاز کارگیري این دما و زمان منجر به افزایش میزان امتحسی دارد و به

دستگاهی  روش که داد نشان PLS آزمون پذیرش حسی گردید. نتایج
 زمینیبادام بافت مغز صفات حسی تواندمی به خوبی بافت گیرياندازه

 روش بـه  زمینیمغز بادام بافت گیرياندازه نتیجه در کند بینیپیش را
 منظـور به حسی ارزیابی روش از جایگزین بخشی تواندمی دستگاهی

  زمینی گردد.کیفیت مغز بادام ارزیابی
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2Introduction: Roasting is one of the processing steps involved in the nut industry to improve the flavor, 

color, texture and overall acceptability of the product. Ppeanut is a fruit or pod of the order Leguminosae and 
contains 47–50% oil, 25–30% protein and is an essential source of minerals and vitamins; thus it makes a 
substantial contribution to human nutrition. Peanuts are readily acceptable as a cheap protein source and popular 
snack item that can be eaten alone or combined with other foods. Recently, peanuts have gained much attention 
as functional food and roasted peanuts is one of the most popular snack foods, in which roasting is a key step in 
the process and directly impacts the quality (crispness, taste, and flavor) and shelf-life of the final product. 
Understanding of the roasting process is of interest because roasting is a critical processing step not only for 
peanuts, but many other food products such as coffee, cocoa, grains and other tree nuts. Roasting is a process  to 
develop color, flavor and textural characteristics of product through chemical reactions, therefore proper roasting 
is critical to flavor and texture development as well as nutritional content of the final product. 

 
Materials and methods: In this study, dried Goli peanuts were supplied from a local market in Minodasht, 

Iran in 2015 and stored at 4°C until processing. The average moisture content of peanut kernels was measured as 
5.1 % (d.b.). Kernels were sorted manually to get the uniform sizes for roasting. 100 g peanut kernels were 
soaked in 500 ml of 25% salt solution for 30 min. After soaking, the salt solution was drained using a strainer 
and the excess water was removed by a cloth filter. After soaking, the moisture content of soaked peanut kernels 
increased to 8.27 % (d.b.). For roasting, three temperatures (140, 160 and 180°C) and three times (10, 20 and 30 
min) and constant air velocity (1 m/s) were applied. Roasting was performed in a hot air roaster equipped with a 
controller to adjust the roasting temperature. After roasting, the whole kernels were allowed to cool at room 
temperature (23 ± 2°C). Roasting process was performed in 3 replications. Instrumental texture measurements 
(Uniaxial compression test) were carried out at room temperature using a TA-XT Plus Texture Analyzer using 
cylinder probe (diameter 25 mm) on peanut halves. The textural parameters of peanut halves were expressed as 
fracture force (initial peak or first fracture force (N)), hardness (highest peak compression force (N)), initial 
tangent modulus or apparent modulus of elasticity that shows sample rigidity in the linear part of the force-
deformation curve (N/m) and compressive energy or area under the curve for the compression that is the work 
(N×m) required to attain deformation, indicative of internal strength of bonds within product. Sensory attributes 
including colour, texture, flavor, odour, total acceptance and final acceptance were assessed according to a five-
grade hedonic scale (5 points – the best, 1 point – the worst). A completely randomized factorial design was used 
to evaluate the results and analysis of variance (ANOVA) was carried out to compare the mean values. All 
significant differences were reported at P ≤ 0.05 levels. Minitab statistical software (Minitab Release 16, Minitab 
Inc., USA) was used for all statistical analyses in the present research. However, MSTATC (Version 2.10, 
Michigan State University) was used to determine significant differences. 

 
Results & discussion: Roasting is one of the most important steps in peanuts processing that leads to the 

development of the desired aroma, taste, texture and color of the final product. The results showed that 
increasing the roasting temperature and time decreased the fracture force (75.19–45.92 N), instrumental hardness 
(81.74–48.90 N), apparent modulus of elasticity (7.508-5.446 N/s), compressive energy (469.0–199.1 N.s) and 
improved the sensory characteristics of peanut kernels. During roasting process, moisture content of peanut 
kernels decreased and they became more crumble and fragile which causes to break easier and moisture 
reduction helps to create a desirable crisp texture. The results of the consumer test showed that the roasted 
peanut kernels have good acceptability for color (4.50), texture (4.15), flavor (3.89), odor (4.05), total acceptance 
and final acceptance (3.97) on roasting temperature and time (160°C and 30 min). The results obtained for VIP 
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coefficients (standard coefficients) in PLS regression for fracture force, instrumental hardness; apparent modulus 
of elasticity and compressive energy variables indicated that apparent modulus of elasticity could be able to 
predict the individual sensory attribute of peanut kernels except color. PLS results showed that apparent modulus 
of elasticity could successfully predict quality sensory characteristics of peanut kernels. Thus, instrumental 
apparent modulus of elasticity could be replaced with sensory analysis for evaluation the quality of peanut 
kernels. 

 
Keywords: Roasting, Sensory evaluation, PLS regression, Peanut kernels 


