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Introduction 
 All the different species of hazelnut trees produce edible nuts. Hazelnuts are one of the most nutritious nuts, with a 

protein content of about 12%. They are also a good source of energy, with a fat content of about 60%, and an excellent 
source of carbohydrates, half of which are dietary fiber. Hazelnuts also contain minerals (Ca, Mg, P, K), vitamins (E 
and B), and antioxidants. Hazelnut kernels may be eaten raw or roasted. Roasting alters and significantly enhances the 
color, texture, and appearance of nuts. These changes increase the overall palatability of the nuts and are mainly related 
to non-enzymatic browning. Non-enzymatic browning, however, causes a decrease in nutritional value due to decrease 
in protein digestibility and loss of essential amino acids. The most widely used nut roasting method is the convective 
heat transfer process, which is performed in a hot air oven working either in continuous mode or in batch systems. 
Therefore, modifying this process for improving product quality is very important. Color is among the most important 
quality attributes of dehydrated foods for consumers. Empirically, color is also an effective quality indicator because the 
brown pigments increase as the browning and caramelization reactions progress. Therefore, this study aimed to 
investigate the effect of high roasting temperature and storage time on color changes and oxidation of hazelnut paste oil. 

 

Materials and Methods 
 After getting hazelnut kernels, the Roasting process was performed with hot air at 130 and 170 ℃ for 20 minutes. 

Hazelnut paste is produced as practiced in the industry. Quality analysis was roasted hazelnut paste color changes and 
fat oxidation. L *, a *, b * color index, (∆E), acidity, and peroxide value were measured in three intervals (0, 10, 30 
days’). All experiments were performed in three replications. Average Data was compared using one-way ANOVA and 
done by SPSS version 21. 

 
Results and Discussion 

 The main purpose of roasting is to improve the flavor, the color, and the crispy and crunchy texture of the product. 
The roasting process is very important to determine the characteristic roasted flavor and color of the product: in 
particular, temperature modulation is an important independent variable significantly affecting the quality features of 
hazelnut. In this study, ANOVA analysis results showed a significant difference between the treatments. Both roasting 
temperature and storage time affect the acidity and peroxide value. The increased temperature and storage increased the 
acidity and peroxide index, which indicated fat oxidation at higher temperatures. For ten days, the sample's peroxide 
value increased. After that, these parameters decreased because the first autoxidation products changing to the second 
product. Due to the release of free fatty acids after the basic hydrolysis of triglycerides, the acidity of the samples 
increased. The Browning color of roasted products was desirable. Discoloration during the roasting process of hazelnut 
kernels is mainly related to non-enzymatic browning. The brown pigments increase with the development of browning 
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reactions. Results showed that the color index includes the L*, a*, b*, and ∆E values of the samples only affected by 
roasting temperature. With increasing the temperature, the L* value decreased but other values increased. Color 
indicators significantly changed and are not desirable for the consumers. The rate of color changes increased, including 
browning, indicating a non-enzymatic browning reaction in the samples during roasting.  

 

Conclusion 
According to the results, hazelnuts roasted at 130℃ introduced as the best treatment. It is recommended that the 

storage time does not exceed ten days. 
 
Keywords: Color changes, Hazelnut, Oxidation, Peroxide, Roasting  
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 چکیده

سازی و باشد. بنابراین، بهینهها، بهبود طعم، رنگ، بافت و ظاهر محصول میبرشته کردن از جمله مراحل فرآوری مغزها، به منظور افزایش پذیرش کلی آن
این تحقیق با هدف بررسی تاثیر دمای بالای برشته کردن و مدت زمان نگهداری  .است اصلاح این فرآیند و بهبود کیفیت محصول از این طریق، بسیار با اهمیت

به مدت  170و  130℃ ( بر تغییرات رنگ و اکسیداسیون روغن خمیر فندق انجام شد. فرآیند برشته کردن فندق با هوای داغ در آون با دمای 20و  10، 1)روز 
های رنگی شامل اندازههای کیفی تغییرات شاخصو اکسیداسیون چربی خمیر فندق برشته شده مطالعه شد. آزموندقیقه انجام شد. تغییرات رنگ فندق  20زمان 

نشان داد،  ANOVA (، همچنین اسیدیته و اندیس پراکسید تیمارها بررسی شد. نتایج تجزیه واریانسE∆)تغییرات کلی رنگ ، *L* ،a* ،b گیری شاخص
دار در رنگ محصول از دیدگاه های رنگی تغییر کردند و این تغییرات معنیرها وجود داشت. با افزایش دما برشته کردن، شاخصدار بین تیماتفاوت آماری معنی

ها ای شدن در نمونههای قهوهدهنده ایجاد واکنشای شدن افزایش یافت که نشانمصرف کننده مطلوب نیست. با افزایش دما، سرعت تغییرات رنگی از جمله قهوه
اسیدیته و  ی برشته شدن بود. مدت زمان نگهداری تأثیر معناداری بر پارامترهای رنگی نداشت. دما برشته کردن و مدت زمان نگهداری باعث افزایش شاخصط

 پراکسید فندق شد که نشان دهنده اکسیداسیون چربی در دماهای بالاتر بود. 
 

 غییرات رنگی، خمیر فندقاکسیداسیون، برشته کردن، پراکسید، ت کلیدی: هایواژه

 

 2 1 مقدمه
رتبه سوم در بازار  ،هزار تن در سال 863با تولید بیش از فندق 

که به صورت خام، با یا بدون پوست به بازار  داردرا جهانی آجیل 
به دلیل غلظت بالای ترکیبات زیست فعال ازجمله شود؛ عرضه می

ه بدر فندق، ها نولها، اسیدهای فنولیک و فلاوها، توکوفرولاسترول
 Król and) چسب گذاری شده است بر 3فراسودمندعنوان یک غذای 

Gantner, 2020 .) خواص اُرگانولپتیکی منحصر بفرد فندق سبب شده
که ازجمله اجزاء مهم فرمولاسیون در بسیاری از محصولات غذایی 

نیات و ... بشمار آید. از ها، کیک، سالاد، لبمانند شکلات، اسنک

                                                             
آموخته کارشناسی ارشد و استتادیار، گتروه علتوم و صتنای      ترتیب دانشبه -2و  1

 غذایی، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران
 ( :azinnasr@yahoo.comEmail                  نویسنده مسئول:   -)*

DOI: 10.22067/ifstrj.2022.72914.1111 
 

3- Functional food 

 بخش آن،یسلامت دیو فوا ی فندقبالا ییش غذازعلاوه بر ارطرفی، 
را به محصول  یریدلپذ یتُرد نیهمچن و زیمتما، طعم منحصر به فرد

ها، روغن، فندق غنی از ترکیبات مغذی شامل پروتئین .دهدیم
(. در میان 2021et alarica S ,.ها و مواد معدنی است )ویتامین

فندق  ترین ترکیبی مهمفیو ک یاز نظر کمترکیبات مغذی، روغن 
است. بیشترین مقدار روغن  % 60. میانگین محتوی روغن فندق است

بخش آن فندق را اولئیک اسید تشکیل داده است که اثرات سلامتی
فساد برای انسان ثابت شده است با این حال، فندق بسیار مستعد 

تواند تحت هیدرولیز و سازی، بخش چربی میاست. در طول ذخیره
اکسیداسیون قرار گیرد، که منجر به بو و طعم نامطلوب و کاهش 

 ; 2017et alGhirardello et Król ,.) شودای آن میارزش تغذیه

., 2019al.) ق ممکن است به صورت خام یا برشته شده مغز فند
، زحذف پوست مغ به منظورفرآیند حرارتی صنعتی مصرف شود. 
مسئول  باتیترک .شودانجام می ایجاد عطروطعم بهتر ،کاهش رطوبت
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موجود در دانه  یسازهاشیمشخص فندق با روش بو دادن از پ یبو
؛ دشونیم دیتول یمیآنز ریشدن غ ایو قهوه ییمایش راتییتغ یخام ط

ها و میکروارگانیسمهمچنین برشته کردن، با غیرفعال کردن آنزیم
 et Yousefiدهد )های نامطلوب مدت ماندگاری فندق را افزایش می

., 2021al.) رییتغ یعلل اصل یمیآنز ریشدن غ یاو قهوه یخشک 
ای شدن قهوه است. برشته شده یعطر و رنگ در غذاها جادیبافت، ا

غیر آنزیمی بین گروه کربونیل قندهای احیاء کننده و گروه آمینو آزاد 
ها با از دست دادن یک مول آب رخ آمینو اسیدها بدون بار یا پروتئین

ای شدن وابسته به حرارت، فعالیت آبی دهد. انجام واکنش قهوهمی
آمینو اسید و  ماده غذایی و همچنین عوامل ترکیبی )مانند نسبت قند و

pH)  ،کنترل دما و توزی  رطوبت برای طراحی فرآیند است. بنابراین
ترین روش برشته کردن مغز ت. متداولبسیار مهم اسبرشته کردن 

است که  1جاییها استفاده از فرآیند حرارتی به صورت جابهدانه
بصورت مدوام یا بصورت بچ تحت زمان و دماهای مختلف، مورد 

 ریمتغ کیعنوان ه خاص، نوسانات دما ب بطورگیرد. ر میاستفاده قرا
 .گذار است ریفندق تأث یفیک هاییژگیبر و یمستقل بطور قابل توجه

مطالعات نشان داده که استفاده از هوای گرم سبب پایداری اکسیداتیو 
  2021et alLamberti ., et alTepe ,.شود )فندق برشته شده می

اکسیدانی از واکنش غیر آنزیمی طی فرآیند (. ترکیبات آنتی2020 ;
های تجزیه و غیر فعال کردن آنزیمشوند برشته کردن تشکیل می

برای محافظت از لیپیدها در برابر اکسیداسیون  2زاکننده چربی درون
 از غنی منب  فندق که کرد تأکید باید این، بر افتد. علاوهاتفاق می
برشته کردن سالم  حرارتی عملیات در زیادی حد تا که است توکوفرول

حفظ ساختار  مانند. استفاده از یک فرآیند حرارتی مناسب سببمی
، بنابراین خواهد شدو کاهش میزان تبخیر آب در مرحله اول  فندق

 Alamprese) شودمنجر به کاهش تخریب در پایان فرآیند برشته می

., 2009et al.) ساریکا (., 2021et alSarica  ،) طی بررسی تأثیر
های اکسیداسیون رقم فندق ترکی نشان دادند برشته شدن بر ویژگی

 *b و *L میزان آب و رطوبت فندق کاهش یافت در حالیکه شاخص
 بینلویابد. همچنین شدن افزایش میهای فندق در حین برشته نمونه

(., 2018et alBinello  ،) نشان دادند که استفاده از آون جهت برشته
ها اکسیدانی آن را نسبت به سایر سیستمکردن فندق ترکیبات آنتی

( طی  l.,et aDeheshti 2021بهتر حفظ کرد. دهشتی و همکاران )
 °Cبررسی تأثیر دماهای مختلف برشته کردن با هوای داغ در دمای 

بر رنگ و  دقیقه 50و  30، 20و مدت زمان  160و  140، 120
اکسیداسیون روغن پسته نشان دادند با افزایش دما و مدت زمان 

های رنگی محصول نهایی دار در شاخصکردن، تغییرات معنیبرشته

                                                             
1- Convective 

2- Endogenous 

ا کنون تحقیق در داخل کشور بر خمیر فندق برشته شود. تایجاد می
تعیین دمای بهینه برشته مطالعه  نیاشده منتشر نشده است بنابراین 

، به کیفی هاییژگیبر وکردن خمیر فندق و مدت زمان نگهداری آن 
 .ه استرنگ انجام شد ژهیو

 

 ها مواد و روش
ی از های مغز فندق بطور تصادفنمونه تهیه تیمارهای تحقیق:

 یفندق حاو هایدانهشرکت زرین دانه اشکور )ایران( خریداری شدند. 
پس از خنک . بودند رطوبت ٪ 9/0 ،چربی ٪ 6/65 ن،پروتئی 09/15٪

و  10، 0شدن در دمای محیط، مغزهای برشته شده در سه دوره زمانی 
در کارخانه به  جیفندق به روش را ریخم روز نگهداری شدند. 20

. شد هی( تهرانیا -)پارس البرز یشگاهیآزما ریگ کمک دستگاه کره
ها، خشک شدند. سپس برای این منظور، بعد از جدا کردن وپوست دانه

ایران( با  -ها در آون )شیمازبری فندقعمل برشته کردن و آنزیم
دقیقه انجام شد.  20گراد به مدت درجه سانتی 130و  170دماهای 

نجام آزمون مورد استفاده قرار گرفتند ها برای ابعد از آسیاب شدن دانه
(Radfer and Fatemi, 2003.) 

گرم از نمونه همگن  50حدود  :استخراج روغن از خمیر فندق
 - Merckهگزان ) –Nلیتر محلول میلی 50شده درون بشر ریخته و 

ی تا حل شدن کامل چربی مخلوط آلمان( به آن اضافه شد و بخوب
 ℃کره(  - Jisioشدند. سپس مخلوط صاف و حلال درون حمام آب )

تبخیر شد. روغن بدست آمده برای انجام آزمون اسیدیته و  70
 (.1397، 15813استاندارد ملی ایران، شماره پراکسید استفاده شد )

 

 هاآزمون

 30گرم از نمونه روغن را توزین و  5 آزمون عدد پراکسید:
آلمان( که به  - Merckلیتر از محلول استیک اسید + کلروفرم )میلی

میلی 5/0درست شده بود، به نمونه روغن اضافه شد.  2به  3نسبت 
آمریکا( به محلول اضافه و سپس  - Sigmaلیتر یدید پتاسیم اشباع )

 30گذاشته شد. نهایتاً دقیقه در تاریکی )کابینت تاریک(  1به مدت 
لیتر آب مقطر را به محلول اضافه شدند و چند قطره چسب میلی

بعنوان معرف به آن افزوده شد.  % 5آلمان(  - Merckنشاسته )
آلمان( عیارسنجی  - Merckنرمال ) 1/0محلول با سدیم تیوسولفات 

 Iranian Institute of Standards and Industrialشد )

Research, 2018:) 

 عدد پراکسید=                         (   1رابطه )

 که در آن،:
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2v  = / 1حجم تیوسولفات سدیم مصرفی برای نمونهv + حجم
 mنرمالیته تیوسولفات مصرفی / =  Nتیوسولفات مصرفی برای شاهد / 

 وزن روغن مصرفی به گرم = 
گرم از روغن استخراج شده درون ارلن  5 ابتدا ه:آزمون اسیدیت

 - Merckلیتر اتانول )میلی 50لیتری ریخته و به آن میلی 250مایر 
لیتر معرف فنل الفتالئین میلی 1( خنثی شده جوشان همراه با آلمان

(Merck - اضافه شد. مخلوط حاصله با سود آلمان )نرمال  1/0
(Merck - تیتر شد. اسیدیتآلمان ) ه بر حسب اولئیک اسید گزارش

 Iranian Institute of Standards and Industrial)شد 

Research, 2019:) 

 = درصد اسیدیته روغن استخراجی        ( 2رابطه )

حجم سدیم هیدروکسید مصرفی بر حسب میلی=  vکه در آن،: 
وزن جربی =  wدیم هیدروکسید مصرفی / نرمالیته س=  Nلیتر/  

 استخراج شده به گرم 
سنج هانتر جهت تعیین رنگ نمونه از دستگاه رنگ سنجی:رنگ

)روشنایی(  *L)زردی( و  b*)قرمزی(،  *aلب استفاده شد و سه مولفه 
های فندقی برشته، توصیف تغییرات رنگ بین نمونه گیری شد.اندازه

بین تیمارهای  (ΔE) ن فاصله اقلیدسیکل تفاوت رنگی که به عنوا

 et alTepe ,.) فندق معروف است که از رابطه زیر محاسبه شد

2020:) 

 ΔE = ((Δa∗(ΔL 2+ (Δb)  2) +∗(2( 1/2              (      3رابطه )
ها با استفاده از دادهمیانگین  ها:تجزیه و تحلیل آماری داده

افزار ( و با استفاده از نرمANOVAاریانس یک طرفه )روش تجزیه و
SPSS  مقایسه شدند. به منظور کاهش خطا کلیه آزمایشات  21نسخه

انجام و همچنبن رسم  ٪5در سه مرحله تکرار و سطح معنی داری 

 .صورت پذیرفت 2016نمودارها با استفاده از نرم افزار اکسل 
 

 نتایج و بحث
دهد تغییرات دما و نتایچ نشان می  :بررسی اسیدیته تیمارها

ها تغییرات معناداری بر زمان نگهداری و همچنین اثرات متقابل آن

بررسی روند تغییرات اسیدیته  (.p<0.05)کند میزان اسیدیته ایجاد می

نشان داده شده است. بر  1شکل تیمارها با تغییرات درجه حرارت در 
درجه  170به  130ر با افزایش دمای برشته کردن از اساس این نمودا

 081/0به  063/0گراد، اسیدیته افزایش چشمگیری داشته و از سانتی

میزان اسیدیته کلی تیمارهای مورد بررسی نشان  .(p<0.05)رسید  %

 Budryn andدهنده هیدرولیز ناچیز تری گلیسیریدها است )

Nebesny, 2013توان به رهایی اسیدهای (. افزایش اسیدیته را می

چرب آزاد پس از هیدرولیز اصلی تری گلیسیریدها، بعنوان اجزاء اصلی 
ها، نسبت های گیاهی در اثر فعالیت آنزیمی دانهتتشکیل دهنده روغن

ایجاد (. لیپاز و استراز سبب Belcadi-Haloui et al., 2018داد )
شوند. این دو آنزیم های اکسیداسیونی آنزیم کاتالاز میواکنش

-اسیدهای چرب را از چربی جدا کرده و تولید اسیدهای چرب آزاد می

توانند سوبسترای نمایند، بنابراین اسیدهای چرب آزاد تشکیل شده می
های اکسیداسیون شوند. استراز نسبت به حرارت مقاوم بوده و واکنش

حتی پس از برشته کردن نیز فعال باقی بماند. برشته  ممکن است
 شودکردن اساساً باعث کاهش فعالیت لیپاز می

 (Soleimanieh et al., 2015 همچنین تأثیر زمان افزایش .)
(. کمترین میزان اسیدیته p<0.05روز نشان داد ) 20اسیدیته را طی 

اسیدیته تیمارها بطور قابل توجهی  ر شاهد بود.مربوط به تیمار تیما
تحت تأثیر متقابل دمای برشته شدن و زمان نگهداری افزایش یافت 

(p<0.05 بیشترین میزان اسیدیته در تیمار برشته شده با آون در .)
آزمایش گزارش شد اما در روز  20گراد در روز درجه سانتی 170دمای 

درجه  130ته شده در آون با دمای آزمایش بین تیمار شاهد و برش 20
تواند به گراد تفاوت معناداری گزارش نشد. علت این امر میسانتی

گراد درجه سانتی 130دلیل غیر فعال شدن آنزیم لیپازی در دمای 
اند و های لیپیدی درست در زیر پوسته نازک دانه واق  شدهباشد. آنزیم
ها حمله کنند. اما از توان به چربیهای صدمه ندیده نمیدر سلول

آنجایی که دماهای بالای برشته کردن سبب ایجاد تغییرات فیزیکی 
شود و با توجه به مقاومت حرارتی بالای آنزیم استراز در سلول می
داری در اسید چرب آزاد تیمارهای برشته شده در دمای افزایش معنی

 DevresÖzdemir and ,گراد مشاهده گردید )درجه سانتی 170

یز نتایج مشابهی در ارتباط ن( Chungj et al., 2011چونک ) (.2000
با افزایش میزان اسیدیته را در طول فرآیند برشته کردن دانه ذرت 

های مشاهده کردند و علت این امر را احتمالاً به دلیل انجام واکنش
های یبات اسیدی از مواد قندی در طول واکنشمیلارد و ایجاد ترک

تأثیر دمای ( Özdemir et al., 2000)  راوزدمیشیمیایی بیان کردند. 
بالای برشته کردن بر اسیدهای چرب آزاد دانه فندق نشان دادند و 
علت آن را به دلیل حضور بیشتر محصولات ضد اکسایشی واکنش 

 گزارش کردند. ای شدنقهوهغیر آنزیمی 

شکل نتایج عدد پراکسید تیمارها در  بررسی پراکسید تیمارها:
درجه سانتی 170تا  130 نشان داده شده است. با افزایش دما از  2

 2meq/KgO 483/0به  324/0گراد، میزان پراکسید تیمارها از 
وند افزایشی معنادار عدد (. رp<0.05افزایش چشمگیری نشان داد )

پراکسید به تشکیل و تجم  هیدروپراکسیدها نسبت داده شده است. 
هیدروپراکسیدهای در نتیجه واکنش اتواکسیداسیون اجزای مغزها )به 

ها( هستند. افزایش این پارامتر عنوان مثال اسیدهای آمینه و پروتئین
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 Soleimaniehنشان دهنده کاهش کیفیت روغن بدست آمده است )

et al., 2015.)  و همکاران  راوزدمیطبق گزارش(Özdemir et al., 

در روغن فندق  2meq/KgO 2( بالا رفتن عدد پراکسید از 2000
 گردد.برشته شده، سبب ظهور  طعم تند شدن در روغن فندق می

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 زمان ×( تأثیر متقابل حرارت c( تأثیر حرارت، )b( تأثیر زمان، )aبررسی روند تغییرات اسیدیته تیمارها ) -1شکل 

Fig. 1- Examining changes in acidity of treatments (a) effect of time, (b) effect of heat, (c) interaction effect of heat x time 

 

در تمامی تیمارهای این تحقیق میزان عدد پراکسید کمتر از حد 
روز مدت زمان 20روند تغییرات پراکسید تیمارها، طی  مذکور بود.

در روز  % 022/0روز ) از  10نگهداری، افزایش میزان پراکسید طی 
تا  10. اما از روز (p<0.05)( را نشان داد 10در روز  % 114/0اول به 

آزمایش روند کاهشی معنادار در میان پراکسید تیمارها  پایان زمان
(. p<0.05( )20در روز  % 088/0به  %114/0مشاهده شد )کاهش از 

 و بعنوان شاخصی هستند اتواکسیداسیون اولیه محصولات پراکسیدها

 این به شوند.می محسوب هاپایداری روغن و کیفیت تعیین برای

حد  به تا یابدمی افزایش روغن در هاپراکسید میزان ابتدا در که ترتیب
 به ترکیبات این زیرا کرده پیدا کاهش مقدار این سپس برسد، ایبیشینه

 هایانِ دیِ و هاکتون مثل آلدئیدها، اتواکسیداسیون دوم محصولات

 دوم ها )محصولاتفرآورده این شوند.می تبدیل مزدوج
 تند. بنابراینهس روغن در تند طعم عطر و مسئول اتواکسیداسیون(

 در هاروغن اکسیداسیون گیریاندازه جهت پارامتری پراکسید اندیس

 و بو اینکه از قبل خیلی است، یعنی اکسیداتیو فساد ابتدایی مراحل
 عنوان به پراکسید اندیس افزایش باشند. شده درک قابل نامطلوب طعم

 وقوع حال در اکسیداسیون اینکه به بردن پی جهت سیگنال خطر یک

کمترین  (.Moure et al., 2001شود )می گرفته نظر در باشد،می
اگر چه برشته کردن  میزان پراکسید در روز اول آزمون گزارش شد.

کند، اما فعالیت لیپاز را کاهش داده و فعالیت پراکسیداز را تسهیل می
حتی پس از  استرازها در برابر حرارت پایدار هستند و ممکن است

 (. 2000DevresÖzdemir and ,برشته شدن نیز فعال باشند )
افزایش میزان اندیس ، ( 2017et alGhirardello ,.) گیراردلو

های فندق برشته شده در طول زمان نگهداری را پراکسید در دانه

نیز (  2018et alAl Juhaimi ,.) لجحیمیا همچنین. نشان دادند

 

 

b 

c 

a 
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روند افزایشی عدد پراکسید در دو نمونه روغن فندق در طول مدت 
نتایج تأثیر متقایل مدت زمان نگهداری و  زمان نگهداری نشان دادند.

 10حرارت فرآیند برشته کردن بر پارامتر پراکسید از روز اول تا روز 
روند کاهشی در عدد پراکسید  20زایشی معنادار و در روز روند اف

(. بالاترین میزان پراکسید مربوط به p<0.05تیمارها را نشان داد )
 10گراد در روز درجه سانتی 170تیمار برشته شده با آون با دمای 

منجر  زیبرشته کردن ن ندیفرآ لیبه دل یآب تیکاهش فعالآزمایش بود. 

 داریدر برابر حرارت پا دازهایاما پراکس شودیم ونیداسیاکس شیبه افزا

 (. 2014et alDas ,.) دشونیم هیدما تجز شیو با افزا ستندین
شکستن پراکسیدها در مدت (  2018et alAl Juhaimi ,.) الجحیمی

کروویو و آون را زمان نگهداری گردوهای برشته شده به دو روش مای
  نشان دادند.

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 زمان ×( تأثیر متقابل حرارت c( تأثیر حرارت، )b( تأثیر زمان، )aبررسی روند تغییرات پراکسید تیمارها ) -2 شکل
Fig. 2- Examining changes in peroxide of treatments (a) effect of time, (b) effect of heat, (c) interaction effect of heat x time 

 

از جمله پارامترهای کیفیتی ماده  سنجی تیمارها:بررسی رنگ
غذایی، رنگ آن است که از طرف مصرف کننده برای قبول یا رد یک 

ای شدن رنگ محصولات کند. قهوهماده غذایی به رنگ آن توجه می
نگ حین فرآیند برشته شدن دانه برشته شده مطلوب است. تغییر ر
ای شدن غیر آنزیمی است. رنگدانهفندق بطور عمده مربوط به قهوه

یابد. ای شدن افزایش میهای قهوهای با پیشرفت واکنشهای قهوه
کنترل کیفیت محصولات بو داده بر اساس مشاهدات بصری است که 

ود. این شتوسط یک اپراتور برای تعیین سطح برشته شدن انجام می

پارامتر به هر حال ذهنی است و انتخاب زمان مناسب برشته کردن 
تواند منجر به نقص طعم شود، بنابراین، فقط بر اساس این روش می

ترین فاکتورهای موثر بر کیفیت دمای فرآیند برشته کردن از مهم

   (. 2013et alDonno ,.)های برشته شده است دانه

نشان دهنده میزان  *Lمولفه  ( تیمارها:*Lشاخص روشنایی )
)سفید  100ها بوده و دامنه آن از صفر )سیاه خالص( تا روشنایی نمونه

گراد، درجه سانتی 170تا  130خالص( متغییر است. با افزایش دما از 
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و میزان ( مشاهده شد 3شکل کاهش چشمگیری در روشنایی تیمارها )
کاهش یافت. بیشترین شاخص روشنایی  06/39به  99/49روشنایی از 

ترین( مربوط به تیمار شاهد بود. کمترین میزان شاخص روشنایی )تیره
گراد بود. درجه سانتی 170مربوط به تیمار برشته شده با آون با دمای 

ای های قهوهکاهش شاخص روشنایی احتمالاً به دلیل تشکیل پیگمان
ای شدن غیر آنزیمی در فرآیند برشته کردن در طول واکنش قهوه

است. قندها و آمینو اسیدهای موجود در فندق در واکنش میلارد در 
کنند. بنابراین مقدار ترکیبات طول فرآیند برشته کردن، شرکت می

تناسب با افزایش دمای فرآیند در خمیر فندق افزایش میاى مقهوه

یابد. از طرفى کاهش میزان رطوبت خمیر در طى فرآیند برشته کردن 
باعث تغییر قابلیت انعکاس نور شده و در نتیجه باعث تغییر رنگ 

 و همکاران کهیااوغلو(. Bagheri et al., 2016شود )فندق مى
(Kahyaoglu et al., 2006)  نشان دادند که دما و زمان برشته کردن

را به  *Lها کاهش مولفه دانه کنجد تأثیر داشت. آن *Lبر مولفه 
 Chung) و همکاران چانگ دلیل پایین بودن رطوبت و گزارش کردند.

et al., 2011 ،)روشنایی در طول فرآیند برشته شدن  کاهش میزان
های های ذرت را نشان دادند و علت آن را به دلیل انجام واکنشدانه

 شیمیایی غیر آنزیمی در طول فرآیند برشته شدن گزارش کردند. 
 

 
 ( تیمارها *Lنتایج تأثیر دما بر شاخص روشنایی ) -3شکل 

Fig. 3- The results of the effect of temperature on the lightness value (L*) of the treatments 

 
سبزی(  -)قرمزی *aشاخص  تیمارها:( *aشاخص قرمزی )

تر نمونه است. در صورت مثبت بودن نشانگر شدت قرمزی بیش
 4کل شافزایش معنادار شدت قرمزی با افزایش دمای برشته کردن در 

درجه سانتی 170تا  130(. با افزایش دما از p<0.05گزارش شد )
افزایش یافت. بیشترین شاخص  81/5به  81/4گراد، میزان قرمزی از 

درجه  170قرمزی مربوط به تیمار برشته شده با آون در  دمای 
افزایش  گراد بود. کمترین مقدار در تیمار شاهد گزارش شد.سانتی

های حتمالاً مربوط به ترکیبات حاصل از واکنشا *aمیزان مولفه 
ای شدن میلارد، کاراملیزاسیون و همچنین تخریب فسفولیپیدها قهوه
باشد. این بدان معناست که با افزایش دما میزان قرمزی تیمارها می

 ,.Bagheri et al., 2016; Kahyaoglu et alیابد )افزایش می

، افزایش شاخص (Birch et al., 2010) و همکاران بریچ(.  ; 2006
قرمزی در طول فرآیند برشته کردن ماکادمیا )فندق استرالیایی( را 

(، نیز Özdemir et al., 2001) و همکاران اوزدمیر  نشان دادند.
های فندق خُرد شده رشته کردن دانهافزایش شاخص قرمزی در حین ب

را طی فرآیند برشته کردن نشان داد و علت آن را افزایش سرعت 
 ای در واکنش میلارد بیان کردند. های قهوهتشکیل رنگدانه

)شاخص  *bمثبت بودن مولفه : ( تیمارها*bشاخص زردی )
شاخص آبی( نشان دهنده زرد بودن نمونه است. اختلاف معنادار  -زرد
گزارش شد  5شکل در دماهای مختلف برشته کردن در ردی ز
(p<0.05 با افزایش دما از .)گراد، و میزان درجه سانتی 170تا  130

افزایش یافت. بیشترین شاخص زردی مربوط  89/6به  00/5زردی از 
یش گراد بود. افزادرجه سانتی 170به تیمار برشته شده با آون در دمای

با افزایش دما و زمان برشته شدن ممکن است به دلیل   *bمقادیر
ها و همچنین تشکیل محصولات فنولاکسیداسیون حرارتی پلی
ای شدن غیر آنزیمی باشد های قهوهمیلارد به دلیل واکنش

(., 2016et alBagheri یهه .) و همکاران (., 2002et al ehY )
افزایش شاخص زردی کره بادام را طی فرآیند برشته کردن و سه ماه 

و  کهیااوغلو ماندگاری با افزایش دمای فرآیند برشته شدن نشان دادند.
با   *bنیز افزایش مولفه  ( 2006et alKahyaoglu ,.) همکاران

 کنجد را نشان دادند. افزایش دمای برشته کردن دانه
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 تیمارها ( *a)نتایج تأثیر دما بر شاخص قرمزی  -4شکل 

Fig. 4- The results of the effect of temperature on the redness value (a*) of the treatments 

 

 
 تیمارها ( *b)ص زردی نتایج تأثیر دما بر شاخ -5شکل 

Fig. 5- The results of the effect of temperature on the yellowness value (b*) of the treatments 

 
نشان دهنده E∆ مقدار  ( تیمارها:E∆تغییرات کلی رنگ )

گیرى شده رنگ بین نمونه خام و تفاوت کلى پارامترهاى رنگى اندازه
توان از آن به عنوان یک شاخص اصلى نمونه برشته شده است و مى

براى بررسى تغییرات رنگ در طى فرآیند برشته کردن استفاده نمود 
(., 2011et alChung  .) نتایج تغییرات کلی رنگ افزایش  6شکل

دما ش تغییرات با افزایش دمای برشته شدن نشان داده است. با افزای
به  463/50. تغییرات کلی رنگ از گراددرجه سانتی 170تا  130از 

افزایش یافت. بیشترین تغییرات رنگی مربوط به تیمارهای   396/61
بود. کمترین مقدار  گراددرجه سانتی 170دمای برشته شده با آون در 

در طی فرآیند برشته E∆ در تیمار شاهد گزارش شد. افزایش مقدار 
اى شدن غیرآنزیمى در طى هاى قهوهى از توسعه واکنششدن ناش

اى شدن هاى قهوهباشد. شروع واکنشفرآیند برشته کردن مى

هاى آمین آزاد پروتئین و گروه غیرآنزیمى از واکنش میان گروه
هیدروکسیل گلوکوزیدى قندهاى احیا کننده یا ترکیبات کربنیلى مثل 

ر طى فرآیند برشته کردن مقدار گیرد؛ دها صورت مىآلدئیدها و کتون
ترکیبات آمینى و هیدروکسیلى زیاد شده و در نتیجه سرعت انجام 

 Ozdemirیابد )اى شدن غیرآنزیمى افزایش مىهاى قهوهواکنش

and Devres, 2000بطورکلی در دماهای بالای .) °C 100  ًعمدتا
اى شدن است. چرا که در قهوههاى غیرآنزیمى مربوط به واکنش

هاى مواد بیشتر آنزیم (گراددرجه سانتی 110-220چنین دمای )
و  چانگ (.Moss and Otten, 1989شوند )غذایى غیر فعال مى

افزایش شدت تغییرات رنگ را با  (Chung et al., 2014) همکاران
 های ذرت نشان دادند.و زمان برشته شدن در دانه افزایش دما
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 تیمارها  (E∆)نتایج تأثیر دما بر تغییرات کلی رنگ  -6شکل 

Fig. 6- The results of the effect of temperature on the General color changes (∆E) of the treatments 

 

  یری نتیجه
های بهبود طعم و رنگ مغزهای آجیل دن از جمله روشبرشته کر

توان گفت با افزایش دما است. با توجه به نتایج بدست آمده می
کنند و تعدیل تغییرات رنگ بسیاری از پارامترهای رنگی تغییر می

خمیر فندق به شکل مطلوب، با مدیریت دمای بر شته کردن وجود 
با افزایش  E∆ و *a* ،b هایو افزایش مولفه *Lدارد. کاهش مولفه 

دهی بر تیمارها گزارش شد، در حالیکه مدت زمان فرآیند حرارت
ها نشان نداد. از روز تأثیر معناداری بر این مولفه 20نگهداری طی 

طرفی افزایش معناداری در اسیدیته در حین برشته کردن دیده شد که 
آزاد از النشان دهنده افزایش اکسیداسیون و تشکیل بیشتر رادیک

گلیسیریدهاست. از طرف دیگر افزایش عدد پراکسید در روز اول تری
نیز تأییدی بر اکسیداسیون ترکیبات اسیدی در خمیر فندق بوده 

تواند شکسته دار نبود که دلیل آن میهرچند این روند افزایش ادامه
ها به محصولات ثانویه اکسیداسیون باشد شدن پراکسیدها و تبدیل آن

ها در خمیر فندق خواهد باز هم نشان دهنده روند هیدرولیز چربیکه 
دار در رنگ و کیفیت محصول بود. با توجه به نتایج تغییرات معنی

 .شود که از دیدگاه مصرف کننده مطلوب نیستنهایی ایجاد می
شود به جهت حصول بالاترین کیفیت محصول بنابراین توصیه می

تجاوز نکند و  C 130°دق در دمای نهایی، در حین برشته کردن فن
 فندق برشته شده حداکثر طی مدت ده روز مصرف گردد.
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