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  چکیده
اسـت،   یافتـه  دانستن نقش فعال مواد غذایی عملگرا در سلامت انسان افـزایش  دلیل مصرف کنندگان به طور روز افزون به تمایل امروزه

بـر  . گـردد هاي گوارشی سبب گسترش زمان ماندگاري مواد غذایی مـی ر و جلوگیري از بروز بیماريامر ضمن افزایش طول عم این که
 وی این اساس هدف از این پژوهش، بررسی محصول فراسودمند کره بادام زمینی غنی شده با خمیر خرما و ارزیابی خصوصـیات فیزیک ـ 

 25 -15در محـدوده   درصد، خمیـر خرمـا   75 -25م زمینی در محدوده مستقل مقدار خمیر بادا آن تحت تاثیر سه متغیر شیمیایی و حسی
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد، مهمترین  .در سه سطح مورد ارزیابی بود درصد 1-0محدوده مقدار لیستین در و در نهایت درصد 

گیري اسید چرب غیر اشـباع کـره بـادام    ل از اندازهنتایج حاص. پارامتر در بین سایر تیمارها تاثیر درصد خمیر بادام زمینی برشته شده بود
اثر متغیر مستقل خمیـر  . زمینی تحت تاثیر متغیر مستقل مقادیر خمیر بادام زمینی به تنهایی بیشترین تاثیر را بر محتوي اولئیک اسید داشت

ر حـالی کـه تـاثیر سـایر پارامترهـاي متغیـر       دار بـود د معنـی % 5بادام زمینی به تنهایی بر سفتی بافت کره و انسجام ساختاري آن در سطح 
، در حـالی  )>01/0P(دار بود لی کل از نظر آماري معنیومدل درجه دوم براي ارزیابی محتوي ترکیبات فن. داري نداشتندعملکرد معنی

بیشترین و کمترین  در نهایت. را نشان داد که نشانگر تناسب مدل برازش یافته است) <05/0P(داري که آزمون ضعف برازش عدم معنی
و ) درصـد لسـتین   5/0درصد خمیـر خرمـا و    20درصد خمیر بادام زمینی،  75(هاي محتوي امتیاز ارزیابی حسی به ترتیب مرتبط با نمونه

  . بود) درصد خمیر خرما و عدم حضور لستین 15درصد خمیر بادام زمینی،  25(
  وشیمیایی، خصوصیات کیفیی فیزیک خصوصیاتکره بادام زمینی، سطح پاسخ،  :کلیدي هايواژه
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ها و مقرر ساختن تکلیـف فـردي بـراي توجـه بـه سـلامت، افـزایش آگـاهی          فزایش تاکید روي سلامت جامعه و پیشگیري از بیماريابا 
تحقیقـات و  نگـرش   ناوري مربـوط بـه آن  مصرف کنندگان، توجه به میزان دریافت مواد مغذي از رژیم روزانه و پیشرفت دانش غذا و ف

این تحولات و دانش حاصل از آن منجر به پیشنهاد واژه جدیدي در علم غذایی بـه  بر این اساس . هاي غذایی را تغییر داده استپژوهش
غـذي نظیـر   غذاهاي عملگـرا آن دسـته از غـذاها یـا اجـزا رژیـم غـذایی هسـتند کـه عـلاوه بـر مـواد م             .)30( نام غذاهاي عملگرا گردید

کربوهیدرات، پروتئین، چربی، ویتامین و مواد معدنی اثرات سودمندي نیز بر سلامتی انسان دارند و بنابراین سبب ارتقا سـلامت و بهبـود   
متعلـق   ترین محصولات کشاورزي ویکی از شناخته شده) .Arachis hypogaea L(بادام زمینی  .شوندکیفیت و کمیت زندگی می

، همچنین به لحاظ ترکیبات مغذي سرشـار از پـروتئین،   گرددمی اي از آن در آسیا تولیدبخش عمدهکه  است  Fabaceaeبه خانواده 
کـه در نـواحی گرمسـیري و     اسـت بادام زمینی مهمترین دانه روغنی . )13( روغن، فیبر و منابع آلی غنی از کلسیم، تیامین و نیاسین است

جایگـاه اقتصـادي    ،و دارویی بالایی کـه برخـوردار اسـت   ) غنی از پروتئین و چربی(غذایی به دلیل ارزش  و شدهنیمه گرمسیري کشت 
یکی از هاي خوراکی مشابه اسنک) یکی از مراحل اصلی تولید(برشته شده و بادام زمینی نمک زده  .کشی دارداي در حوزه روغنویژه

غذاهاي عملگرا متشکل از سوسپانسـیونی متـراکم از    ی ازی به عنوان یکبادام زمین کره.)32( آیدشمار میهاي غذایی به اقلاممحبوبترین 
بـا خصوصـیات   ترین و مهمترین مواد غذایی پخش پـذیر  این محصول یکی از پرمصرف. )33( ترکیبات جامد معلق در فاز روغن هستند

در حال و آسیاب شده  برشتهبه صورت  امروزه نرخ تولید صنعتی این محصول عمدتاًحسی طعم و احساس دهانی مطلوب در دنیا است، 
اي و طعـم  هـاي تغذیـه  کره بادام زمینی از جمله محصولات صنایع تبدیلی بادام زمینی است کـه بـدلیل ویژگـی   . )33، 13(افزایش است 

ینی، شـیرین  این محصول خمیري شکل از مخلوط نمودن خمیر بادام زم. اشدب، گزینه مناسبی براي رونق بخشی به این صنایع میمطلوب
هـاي  اي آن کاملا مشابه بادام زمینی برشته شده و ویژگـی گردد، خصوصیات تغذیهکننده، امولسیفایر و ترکیبات طعم دهنده حاصل می

 هاییزمینی به دلیل ارزش غذایی بالا و غنی بودن از پروتئین و ویتامین کرة بادام. حسی آن به فرمولاسیون و روش تولید آن وابسته است
و ترکیبـات   فیتواسـترول، توکـوفرول   همچنـین . قرار گرفته است ها و اسید فولیک مورد توجهاکسیداننیاسین، آنتی ،E چون ویتامینهم
 تولیــد یــک   در. )29( کاهـد هـاي مـزمن مـی   بیماري قلبی و انواع بیمـاري  لی موجود در این مغز از ریسک بسیاري از انواع سرطان،وفن

و ارگانولپتیـک   رئولــوژیکی وشیمیایی، یفیزیک خصوصیات نظیر نهایی محصول درهاي کیفی شاخصت، حفظ با کیفی غـذایی يمـاده
) محصـول غنـی شـده   (کره بادام زمینی با کیفیت در حضور خمیر خرما  .ي غذایی ضروري استزمان ماندگاري آن مادهمدت  بر روي

رواقـی و   .)11( داشـت خواهـد   رفتارجریــــان آن روي گرانـروي و  بـر   یو تـاثیر مسـتقیم  گـردد  مـی پـذیري  سبب بهبود قابلیـت پخـش  
پرداختنـد کـه حضـور اسـیدهاي چـرب       زمینی دما و مدت زمان نگهداري بر اکسیداسیون کرة بادام اثر ارزیابیبه  ،)1400(خدابخشیان 

تشدیدکنندگی بر افزایش اسـیدیته   ا و زمان اثردمغیراشباع بالا در کره بادام زمینی بستر را بسیار مستعد به اکسیداسیون نمود، بطور کلیّ 
عدد پراکسـید  همچنین پایش . نهایی گردیدهاي کیفی محصول و عدد پاراآنیزیدین داشته و مجموعۀ این تغییرات باعث کاهش ویژگی

در مانـدگاري  اکسـایش لیپیـدها یکـی از عوامـل مهـم      . شـود زمینی محسـوب نمـی   مناسبی در بررسی کیفی کرة بادام به تنهایی شاخص
 بـا  .)3( و رنگ و تولید ترکیبات سمی همراه است اي، اثرات نامطلوب بر طعمغذایی است و معمولاً با کاهش ارزش تغذیه محصولات

 کـره  ، بررسی محصـول فراسـودمند  براي مصرف کننده، هدف از این پژوهش محصول سلامت و ارزش غذایی تضمین اهمیت به توجه
  .آن بودوشیمیایی و حسی یخصوصیات فیزیکخمیر خرما و ارزیابی  با غنی شده بادام زمینی

  هامواد و روش -2
 مواد خام -2-1
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و خرمـاي  ) شهرسـتان آسـتانه  (بومی ایران از استان گـیلان  ) .Arachis hypogaea L(بادام زمینی گلی  از بادام زمینی کره تولید در
 نقـره  نیترات ،)A ،B(فهلینگ معرف ترکیبات شیمیایی شامل . شد استفادهبومی استان بوشهر ) .Phoenix dactylifera L(کبکاب 

شـرکت مـرك آلمـان تـامین      از میکروبـی  کشت هايمحیط شیمیایی و هايمعرف سایر و) کره جنوبی(سامچون  شرکت از کلروفرم و
  .شدند تهیه کشور داخل غذایی مواد معتبر هايفروشگاه از نیز سایر ترکیبات مصرفیشدند، علاوه بر این 

  هاروش -2-2
 بادام زمینی غنی شده با خمیر خرما تهیه کره -2-2-1

درجـه   150دماي  در در این روش ابتدا بادام زمینی ،انجام شد اتبا کمی تغییر )2018(گانگ و همکاران  با روش بادام زمینی کرهتهیه 
با هدف حفظ عطـر و طعـم مطبـوع در کـره     (شدن  برشتهت در یک آون الکتریکی بصورت تک لایه جهدقیقه  15 مدت گراد بهسانتی

. جداسازي بادام زمینی براي آسیاب کردن براساس کیفیت بافت، طعم و ظاهر کاملا تصادفی صـورت گرفـت   .قرار گرفت) بادام زمینی
. آسـیاب گردیـد   میکرومتر 30 حدود ذرات اندازه تا آسیاب توسط و افزوده شد بادام زمینی به )درصد 1( گلیسرید دي مونو امولسیفایر
ثانیه در آب داغ بـا دمـاي    10طی مدت  3و  2هاي خرما درجه ، نمونه)بدون پوست و هسته گیري شده(خمیر خرما جهت تهیه در ادامه 

، پـارس  MG-1600Pمـدل  (و سپس با چرخ گوشـت  ا از بدنه آن جدا شد در ادامه پوسته خرم. گراد غوطه ور گردیددرجه سانتی 95
عناصر تشکیل دهنـده   سایر .شدسازي اضافه جهت غنیدرصد  25تا  15به میزان به محصول کره بادام زمینی چرخ شدند و ) ایرانخزر، 

 در نظـر گرفتـه   ثابت تیمارها تمامی ، دکستروز، نمک، روغن گیاهی هیدروژنه و آب در)فروکتوز( شربت ذرت شامل کره بادام زمینی
  .نگهداري شدگراد درجه سانتی 4ساعت در دماي  24طی  ترفتالات اتیلن پلی ظروف درشده تهیه  ره بادام زمینیسپس ک .شد

1 -   

 شیمیایی و میکروبی  وی وصیات فیزیکصارزیابی خ -2-2-2
 چربـی و عـدد یـدي     چربـی، پراکسـید   اسـیدیته قنـد، خاکسـتر،    چربـی،  شیمیایی کره بادام زمینی شامل رطوبت، وی خصوصیات فیزیک

موجـود در نمونـه نیـز     غالب اسیدهاي چربمقدار گیري اندازه .مورد ارزیابی قرار گرفت) 6( 5690رد ملی ایران شماره براساس استاندا
هموژن  نمونه از گرم 5 هاباکتري یکلّ جهت ارزیابی شمارش. انجام شد در دماي اتاق) 7( 13126-2مطابق استاندارد ملی ایران  شماره 

 کشـت  محـیط  روي مختلـف  هـاي رقـت  بـا  از محلـول  1/0سپس  و رقیق رینگر محلول در با خمیر خرمابادام زمینی غنی شده  کره شده
 بـه  گـراد  سانتی درجه 33 دماي در گرمخانه گذاري از در ادامه بعد. شد داده کشت صورت سطحی به Plate Count Agar عمومی

  .شد رداختهپ نمونه (CFU/g) گرم یک در بار میکروبی میزان به شمارشساعت،  72 مدت
  ارزیابی خصوصیات بافتی  -2-2-3

بافت کره بادام زمینی غنی شده با خمیر خرمـا تولیـدي بـه    ) Cohesiveness(و پیوستگی ) Hardness(براي ارزیابی تغییرات سفتی 
یـل  الیل پروفتجزیه و تح آزمونبدین منظور . سنجی استفاده شداز آزمون بافت کره آنخصوصیات ویسکوالاستیک شاخصی از عنوان 
 TA.XT Plus Stableمـدل ( سـنج هاي کره بادام زمینی بـه وسـیله دسـتگاه بافـت    در نمونه) Texture Profile Analysis( بافت

Micro System 1/0متـري، سـرعت پـروب    میلـی  25اي به قطر ، با پروب استوانه)، انگلستان mm/s    گـرم انجـام    50و نقطـه شـروع
 -بـا رسـم منحنـی نیـرو     پروب در بافت نمونه بودعمق نفوذ  مترمیلی 4معادل با که درصد فشردگی  50د نیروي لازم جهت ایجا. گرفت

  .)12( گردید فاصله بررسی
  هاي رنگی بررسی ویژگی -2-2-4
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گیري این  جهت اندازه. صورت پذیرفت *bو  *L*  ،a از طریق تعیین سه شاخص، کره بادام زمینی غنی شده با خرماآنالیز رنگ 
 HP ،مدل(و به وسیله اسکنر  گردید کره بادام زمینی در یک صفحه پخش از مترسانتی 4در  4ابعاد  سطح مسطحی درها ابتدا  شاخص

Scanjet G3010 ( برداري شد، سپس تصاویر در اختیار نرم افزار  پیکسل تصویر 600با وضوح Image J با فعال کردن . قرار گرفت
تعیین ) 1(نیز از معادله  )TCD(همچنین برآیند اختلاف رنگی  .)32( شدهاي فوق محاسبه  اخص، شPlugins در بخش Lab فضاي

L0 ابعاد رنگ مربوط به کره بادام زمینی غنی شده با خمیر خرما و *bو  *L*  ،a  گردید، که در آن
*  ،a0

b0و  *
ابعاد رنگ مربوط به  *

  .بود) شاهد(خمیر بادام زمینی تجاري 
 

TCD =   1(معادله(        
 

  اکسیدانی هاي آنتیارزیابی شاخص-2-2-5
مورد بررسی قرار و سیوکالت -مقدار ترکیبات فنولی موجود در خمیر بادام زمینی غنی شده با خمیر خرما توسط رنگ سنجی فولین

اساس کار در این روش  .)31( گردیدبیان  کرهگالیک در گرم  گرم اسید حسب میلی بردر این روش مقدار کل ترکیبات فنولی . گرفت
 موج طولکه حداکثر جذب را در  رنگ ی آبتوسط ترکیبات فنولی در محیط قلیایی و ایجاد کمپلکس و سیوکالت -فولینمعرف  ءاحیا
ب بیشینه ی بوده که داراي جذدوست یچربهاي ، جز رادیکال)DPPH( ي آزادها کالیرادی مهارکنندگخاصیت  .دادنشان  نانومتر 760
به ) H(ی با دادن اتم هیدروژن دانیاکس یآنتهاي هیدروکسیل ترکیبات گروه DPPH آزمون در .نانومتر است 517 موج طولدر 

که با تغییر رنگ محلول واکنش از رنگ بنفش تیره به زرد  گردند یمهاي آن منجر به کاهش مولکول DPPH آزاد هايرادیکال
درصد مهار رادیکال . )34( باشدمی مانده یباق DPPHنانومتر بیانگر مقدار  517 موج  طولجذب در  جهینت در. روشن همراه خواهد بود

  .محاسبه گردید) 2(با معادله ) DPPH(آزاد 

Scavenging ability (%) = [1-    ] 100                       )2(معادله     

:AS  ومترنان 517میزان جذب نمونه در طول موج  
Ac : نانومتر 517 موج  طولمیزان جذب نمونه شاهد در  

  

  GC/MSاسید اولئیک در کره بادام زمینی با محتوي  ارزیابی -2-2-6
 اسـید لینولئیـک   و درصـد  60تـا  50بـا محـدوده   ) C18:1( اسید اولئیکبادام زمینی عمدتاً از کره موجود در غالب هاي غیراشباع چربی

)C18:2 ( اشـباع اسـید اولئیـک    غیر چرباسید  براي تعیین دقیق میزان. اند تشکیل شده درصد 30تا  18محتوي)Octadec-9-enoic 

acid( متکلف و همکاران  مطابق روش)سازي شده تحـت  میکرولیتر از نمونه کره بادام زمینی مشتق 2/0 .انجام شد با کمی تغییر )1966
میکرون و فاز  25/0متر، قطر فاز ساکن میلی 22/0متر، قطر داخلی ستون  30تون شرایط ستون سیلیکاي مذاب از نوع فاز پیوندي، طول س

 6گراد طی مـدت  سانتیدرجه 160لیتر بر دقیقه با دماي ستون میلی 1و با سرعت جریان  999/99متحرك از گاز هلیوم با درصد خلوص 
توسط گراد و کروماتوگرام نمونه تزریقی درجه سانتی 300ار ساز با دماي آشکبا دستگاه گازکروماتوگرافی  و آنالیز آندقیقه تنظیم شد 
  .فتگر مورد تحلیل قرار GC/MSهاي دستگاه در نهایت اطلاعات موجود در پایگاه داده. شددستگاه ترسیم 

  کره بادام زمینی حسیارزیابی  -2-2-7
وان پارامترهاي مکمل جهت تعیین پـذیرش کلّـی   هاي طعم، بافت و رنگ که بعنبررسی خصوصیات حسی محصول نهایی نظیر شاخص

کره بادام زمینی غنی شـده  یند خصوصیات حسی آاز بر) Overall acceptability(کلیّ  مقبولیت پذیرش. مورد ارزیابی قرار گرفت
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 فاده ازبـا اسـت   )1391( اسـحاقی و همکـاران  متخصص غذایی آموزش دیده از طریق آزمون چشـایی بـر اسـاس روش     11با خرما توسط 
از  نمونهها بیندر همچنـین  . مورد بررسـی قـرار گرفـت   ) بد اریبسي برا 1 تا ارخوبیبسي برا 5 از(اي نقطه 5هدونیک  آزمون امتیازدهی

در نهایت با اعمال ضریب ارزشیابی براي هر صفت، پذیرش کلیّ . استفاده شدقبلی  نمونه طعماز  نهاد دنکر كپاو  ننوشید ايبرآب 
  . )5( محاسبه گردید) 3(ادام زمینی غنی شده با خرما با استفاده از معادله کیفیت کره ب

     )                         3(معادله 
∑

∑ ×
=

P
GP

Q
)(   

Q=  ّادام زمینیعدد کیفیت کره ب(پذیرش کلی(، =P  وضریب رتبه صفات =G ضریب ارزیابی صفات.  
  

  آنالیز آماري -2-2-8
نسـخه   Design Expert استفاده از نرم افزار با تکرار در نقطه مرکزي 3به روش سطح پاسخ بر اساس طرح مکعب مرکزي با  نتایجآنالیز 

مسـتقل   یرش کلیّ محصول تولیدي تحت تاثیر سه متغیـر خصوصیات رنگی و پذ شامل ،)Y(هاي مورد بررسی پاسخ. صورت گرفت 9
در  مقـدار لیسـتین  در نهایـت  و ) x2(درصد  25 -15در محدوده  خمیر خرما، )x1( درصد 75 -25در محدوده  مقدار خمیر بادام زمینی

پیشـنهاد   9نسـخه   Design Expert نـرم افـزار   توسـط  آزمـایش  17 مجمـوع  در .در سه سطح ارزیابی گردیـد  )x3( درصد 1-0محدوده 
 تمـامی  شربت ذرت، دکسـتروز، نمـک، روغـن گیـاهی هیدروژنـه و آب در      شامل عناصر تشکیل دهنده کره بادام زمینی سایر. گردید
براي ) 4معادله (مدل چند متغیره  یک هاي مورد ارزیابی نیزیک از پاسخ براي هر مذکور بر اساس آنالیز .شد در نظر گرفته ثابت تیمارها

 β12،β13،β23 اثـرات مربعـی و   β11 ،β22 ،β33،ضرایب خطـی  β1 ،β2 ، β3،یب ثابتاضر β0 اثر متغیرها تعریف شد که در آن یبینپیش
هاي مختلف منطبـق بـا روش سـطح پاسـخ و در سـطح      به منظور تحلیل آماري نتایج بدست آمده از آزمون .)25( باشنداثرات متقابل می

 مـورد بررسـی قـرار گرفـت    ) هـا  پاسـخ (گرسیونی مناسب براي پیش بینی هر یک از خصوصیات انجام شد و مدل ر 05/0احتمال خطاي 
  .)1جدول (

  Y= β0 + β1X1 + β2X2 + β3X3 + β1X12 + β2X22 + β3X32 + β12X1X2 + β13X1X3 +β23X2X3        )4(معادله 
  

  چیدمان واقعی متغیرهاي مستقل در این پژوهش -1جدول 
  (%) لستین   (%) خمیر خرما   (%) بادام زمینی  تیمار  (%) لستین   (%) خمیر خرما   (%) بادام زمینی  تیمار

1 75 15 0 10 25 25 0 
2 25 20 5/0  11 50 20 5/0  
3 25 15 1 12 50 20 0 
4 75 25 0 13 50 15 5/0  
5 25 25 1 14 50 25 5/0  
6 50 20 5/0  15 75 15 1 
7 50 20 1 16 25 15 0 
8 75 20 5/0  17 75 25 1 
9 50 20 5/0      
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   نتایج و بحث -3
  هاي پاسخارزیابی تناسب مدل براساس ضعف برازش داده -3-1

بـه منظـور   . گـردد ذکر شده، براي هر متغیر وابسته مدلی تعریف می) RSM(براساس نتایج حاصل از پژوهش که در روش سطح پاسخ 
، )coefficient of variation(، ضـریب تغییـرات   )Lack of fit( هاي بـرازش یافتـه، آزمـون ضـعف بـرازش     ارزیابی صحت مدل

ها، مدلی مناسـب تشـخیص   بر این اساس مدل خطی براي پیشگویی رفتار پاسخ. ضرایب تعیین شدند )R2،(adj)  R2 ،)P valueمقادیر 
در . نمایـد ا بهتر توصـیف مـی  داده شد ولی در مورد صفت ارزیابی حسی، مدل درجه دوم، خصوصیات پذیرش کلیّ محصول تولیدي ر

، که این مسـئله در واقـع بیـانگر    )>05/0P(دار نبود گیري شده معنیهاي گزینش شده، آزمون عدم برازش براي تمام صفات اندازهمدل
ف شده توسـط  نیز نشانگر تغییرات توصی) R2(مقادیر ضریب تبیین . دهندها را نشان میهاي انتخابی به خوبی روند دادهاین بوده که مدل

هاي حاصل بر این اساس تناسب تمام مدل. )16( باشدگردد که معیاري از درجه تناسب مدل برازش یافته میمدل به تغییرات کل بیان می
  .به اختصار ذکر گردید) 2(هاي مذکور تحت فعالیت پارامترهاي متغییر مستقل در جدول از پاسخ

  

  هاي این پژوهشپاسخهاي چند متغیره براي ف برازش مدلو تحلیل آزمون ضع ANOVAآنالیز  -2جدول 

   پذیرش کلّی     برآیند رنگ     (N)  سفتی بافت  DF منبع آزمون
Coefficient Sum of squares p-Value Coefficient Sum of squares p-Value Coefficient Sum of squares p-Value 

Model 9 ٥٩/٥  ٦٦/٦٩  ٠٠٠١/٠   ٨٦/٥  ٢٧/٢٣٢  ٠٠٠١/٠   ٠٧/٤  ٩٤/٢  ٠٠٠٢/٠  
Linear             

X1 1 - ٦٠/٢  ٧٦/٦٧  ٠٠٠١/٠   - ٧٩/٤  ١٥/٢٢٩  ٠٠٠١/٠   ٥١/٠  ٦٠/٢  ٠٠٠١/٠  
X2 1 - ٠٩٤/٠  ٠٨٨/٠  ١٧١٤/٠   ١١/٠  ١٣/٠  ٤٧٢٠/٠   - ٠٢٠/٠  ٠٠٠٤/٠  ٦١٧٤/٠  
X3 1 ٠٧٦/٠  ٠٥٨/٠  ٤٥٥٣/٠   - ٠١٨/٠  ٠٠٣٢/٠  ٩٠٧٠/٠   ٠٣٠/٠  ٠٠٠٩/٠  ٤٥٨٨/٠  

Quadratic             
X11 1 ٢٧/٠  ١٩/٠  ١٩٩٨/٠   ١٣/١  ٩١/١  ٠٥٨٦/٠   ٢٠/٠  ١١/٠  ٠٣٠٨/٠  
X22 1 ٠٤٤/٠  ٠٠٥٢٤/٠  ٨٢٢٨/٠   ٨٤/١  190 ٠٢٢٠/٠   - ٠٥١/٠  ٠٠٦٣/٠  ٥١٤٩/٠  
X33 1 ١٨/٠  ٠٩١/٠  ٣٦٥٠/٠   - ٠٧٣/٠  ٠١٤/٠  ٨٠٦٠/٠   - ١٠/٠  ٠٢٧/٠  ٢١٥٤/٠  

Interaction             
X12 1 - ٢٥/٠  ٥٢/٠  ٠٤٢٦/٠   - ٠٨٨/٠  ٠٦١/٠  ٦١٤٨/٠   - ٠٨٧/٠  ٠٦١/٠  ٠٨٠١/٠  
X13 1 ٠٩٠/٠  ٠٦٨/٠  ٤٤٠٤/٠   ٢١/٠  ٣٦/٠  ٢٤١٨/٠   ٠١٣/٠  ٠٠١٢/٠  ٧٧٨٧/٠  
X23 1 - ٢٣/٠  ٤٣/٠  ٠٧٢٥/٠   - ١٨/٠  ٢٦/٠  ٣١٤٧/٠   - ١٤/٠  ١٥/٠  ٠١٤٨/٠  

Residual 7  ٦٨/٠     ٥٥/١     ١٥/١   
Lack of fit 5  ٥١/٠  ٥١٣٤/٠    ٥١/١  ٠٨١٨/٠    ١٠/٠  ١٥٤٧/٠  
Pure error 2  ١٧/٠     ٠٣٦/٠     ٠٩٦/٠   

Total 16  ٣٤/٧٠     ٨١/٢٣٣     ٠٤/٣   
R2  ٩٩٠٤/٠     ٩٩٣٤/٠     ٩٦٦٣/٠    

Adj- R2  ٩٧٨٠/٠     ٩٨٤٩/٠     ٩٢٢٩/٠    
CV  ٢٩/٥     ٩٣/٧     ٩٥/٢    

  

 هاي این پژوهشهاي چند متغیره براي پاسخو تحلیل آزمون ضعف برازش مدل ANOVA آنالیز -2جدول ادامه 

   لومحتوي فن     (N/s) پیوستگی  DF منبع آزمون
Coefficient Sum of squares p-Value Coefficient Sum of squares p-Value 
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Model 9 ٣٠/٠  ٠٦١/٠  ٠٠٠١/٠   ٥٢/١٠٧  ٥٢/٥٣٤٦  ٠١٣١/٠   

Linear          

X1 1 - ٠٧٧/٠  ٠٦٠/٠  ٠٠٠١/٠   - ٦٤/٢٢  ٣٤/٥١٢٤  ٠٠٠٢/٠   

X2 1 ٠٠٤٣/٠  ٠٠١٨/٠  ١٢٤٨/٠   - ٨٨/١  ٣٨/٣٥  ٥٦٥٣/٠   
X3 1 ٠٠٥١/٠  ٠٠٢٦/٠  ٠٧٧٥/٠   - ٢١/١  ٥٢/١٤  ٧١٠٦/٠   

Quadratic          
X11 1 ٠٠١٣/٠  ٠٠٥٠/٠  ٧٨١٥/٠   ٠٢/٦  ٠٣/٩٧  ٣٥١٠/٠   
X22 1 - ٠٠٥٦/٠  ٠٠٨٤/٠  ٢٧٦٢/٠   - ٢٣/٢  ٥٧/١٤  ٧١٠١/٠   
X33 1 ٠٠٨٣/٠  ٠٠١٨/٠  ١٢٢٣/٠   - ٧٠/١  ٧٦/٧  ٧٨٥٧/٠   

Interaction          
X12 1 - ٠٠٥٣/٠  ٠٠٢٣/٠  ٠٩٢٣/٠   - ٩٢/٠  ٨٣/٦  ٧٩٨٦/٠   
X13 1 ٠٠٢٣/٠  ٠٠٤٥/٠  ٤١٧٦/٠   ٤٦/٢  ٤٦/٤٨  ٥٠٢٩/٠   
X23 1 ٠٠٢٣/٠  ٠٠٤٥/٠  ٤١٧٦/٠   - ٥٦/١  ٥٦/١٩  ٦٦٧٣/٠   

Residual 7  ١٧/٠     ٤١/٦٨٠    
Lack of fit 5  ١٦/٠  ٤٠٦٣/٠    ١٧/٢٠٢  ٩٥١٩/٠   
Pure error 2  ٠١٢/٠     ٢٤/٤٧٨    

Total 16  ١٤/٨     ٩٤/٦٠٢٦    
R2  ٩٩٣١/٠     ٨٨٧١/٠     

Adj- R2  ٩٨٤٢/٠     ٧٤٢٠/٠     
CV  ٥٥/٢     ٠٧/٩     

  

 هاي این پژوهشهاي چند متغیره براي پاسخرازش مدلو تحلیل آزمون ضعف ب ANOVA آنالیز -2ادامه جدول 

   اولئیک اسید    DF  DPPH منبع آزمون
Coefficient Sum of squares p-Value Coefficient Sum of squares p-Value 

Model 9 ٧٦/١٢٣  ٥٠/١٨٠٦  ٠٠٠٢/٠   ٥١/٣٨  ٢٢/٢٠١٦  ٠٠٠١/٠   

Linear          

X1 1 - ٧٢/١٢  ٧٥/١٦١٨  ٠٠٠١/٠   ١٤/١٤  ٢٤/٢٠٠٠  ٠٠٠١/٠   

X2 1 ١٣/٢  ٢٨/٤٥  ٠٥٣٢/٠   ١٤/١  ٨٨/١٢  ٠٠٥٣/٠   
X3 1 ٧١/٠  ٠٦/٥  ٤٦٣١/٠   ٨٩/٠  ٣٤/١  ٢٤٠٠/٠   

Quadratic          
X11 1 ٧٥/٢  ٣٠/٢٠  ١٦٣٢/٠   ٤٨/٠  ٦٣/٠  ٤٠٩١/٠   
X22 1 ٢٧/٠  ١٩/٠  ٨٨٤٢/٠   - ٠٧٧/٠  ٠١٦/٠  ٨٩٣٤/٠   
X33 1 ٤٦/١  ٥٣/٥  ٤٣٥٩/٠   - ٥٦/٠  ٨٤/٠  ٣٤١٨/٠   

Interaction          
X12 1 - ٦٦/٢  ٥٥/٥٦  ٠٣٥٦/٠   - ٢٨/٠  ٦٣/٠  ٤٠٨٨/٠   
X13 1 ٣٩/١  ٤٨/١٥  ٢١٦٥/٠   - ٠٢٨/٠  ٠٠٦٠/٠  ٩٣٣٧/٠   
X23 1 ٦٤/٠  ٢٦/٣  ٥٥٢٦/٠   ٠٩٠/٠  ٠٦٥/٠  ٧٨٥٨/٠   

Residual 7  ٧٥/٥٨     ٦٩/٥    
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Lack of fit 5  ٧٢/٥١  ٢٧٣٠/٠    ٢٩/٣  ٧٤٦١/٠   
Pure error 2  ٠٣/٧     ٤٠/٢    

Total 16  ٢٥/١٨٦٥     ٠١/٢٠٢٢    
R2  ٩٦٨٥/٠     ٩٩٧٢/٠     

Adj- R2  ٩٢٨٠/٠     ٩٩٣٦/٠     
CV  ٢٩/٢     ٣٥/٢     

  

 بـادام زمینـی برشـته شـده    هاي حاصل این پژوهش نشان داد که تاثیر تیمار درصـد  در پاسخ ANOVAبا توجه به تجزیه تحلیل جدول 
)X1 ( لازم به ذکر اسـت کـه   . عنوان مهمترین تیمار در بین سایر تیمارها ارزیابی گردیدداري داشته و بهمعنیعملکرد صد در 5در سطح

 predicted R2و  adjasted R2دار نبـوده و داراي بـالاترین مقـدار    از نظر آماري مدل مناسب است که آزمون ضعف برازش آن معنی
جهت تایید واریـانس بـه دسـت آمـده از مـدل رگرسـیونی        Fو ارزیابی آزمون ) Lack of fit(با بررسی عدم ضعف برازش مدل  .باشد

مهمترین قسمت در جدول تحلیل آماري . متر مستقل در این پژوهش بالاترین ضریب همبستگی حاصل گردیداتصدیق شده براي هر پار
هـر  . باشدها نشان دهنده مناسب یا نامناسب بودن مدل نیز میاین پارامتر. ها، پارامترهاي به نام ضعف برازش بوددر بخش آنالیز واریانس

 بیشتر خواهد هااثرات متقابل آن نیز داري براي هر پارامتر به تنهایی وکوچکتر باشند، میزان معنی Pبزرگتر و مقدار  Fمقدار مطلق چقدر 
 .)9( بود

  بررسی نتایج خصوصیات شیمیایی و میکروبی کره بادام زمینی -3-2
 رطوبـت،  درصـد (حاصل از بررسی خصوصیات شیمیایی کره بادام زمینی غنی شده با خمیر خرما مورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش     نتایج

بـه دسـت آمـده     نتـایج  با مطابق. آمده است) 3(در جدول ) AACC، 2010( براساس استاندارد) پروتئین و نمک خاکستر، قند، چربی،
دماهـاي بـالاتر از دمـاي    ( نگهـداري  شرایط بودن نامناسب صورت در. بعد از آن پروتئین بود چربی و به متعلق ترکیبات درصد بیشترین
درصد اسیدهاي ، در واقع رنسیدیتی و اکسیداسیون در بافت کره بدلیل دهندمی دست از را ظاهري و بافتی خود کیفیت سرعت به )اتاق

و ) kg2meqO/95/0(پراکسید ، )درصد 37/0(ونه کره بادام زمینی نماسیدي نتایج شاخص عدد  .گیردصورت میچرب غیر اشباع بالا 
 کـره  در موجـود  ترکیبات شـیمیایی  به مربوط مقادیر .در حالت تازه خوري حاصل شد) g100 g/5/73(اندیس یدي در محصول نهایی 

 واریتـه  بادام زمینی وير )1400(یان و رواقی و خدابخش) 1395(ابراهیمی و همکاران  توسط شده گزارش نتایج با شده تهیه بادام زمینی
  .داشت همخوانی شده تقریبا کشت هندي

 تولید از پس بادام زمینی غنی شده با خرما میکروبی کره و شیمیایی هايویژگی -3جدول 

  جمعیت میکروبی کل  (%)  پروتئین   (%)  نمک  (%)  خاکستر  (%)  قند  (%)  چربی  (%) رطوبت
)Cfu/g(  

 کپک و مخمر  کلی فرم
(Log Cfu/g)  

03/0 ± 51/0  24/0 ± 11/57  16/0 ± 74/3  21/0 ± 39/2  01/0 ± 02/0  27/0 ± 17/23  26000  negative  10  
  

) x1(خمیر بادام زمینینشان داد که  2در جدول  کره بادام زمینی تحت تاثیر متغیر مستقل اسید اولئیکمیزان گیري نتایج حاصل از اندازه
ر حالی که تـاثیر افـزایش محتـوي    د. دار بودمعنی% 5داشت که این عملکرد در سطح محتوي اولئیک اسید را بر  به تنهایی بیشترین تاثیر

 دار بودمعنی% 5کره بادام زمینی به شکل خطی و در سطح  اسید اولئیکمیزان  افزایشخمیر خرما با افزایش مقدار خمیر بادام زمینی در 
ایش درصد خمیر خرما خصوصاً در غلظت بالاتر خمیر بـادام زمینـی سـبب تغییـر در آزادسـازي      همچنین اثر متقابل افز .)الف -1شکل (
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اثـر متقابـل   ) ج-1شـکل  (همچنـین در  ). ب-1شـکل  ( دار نبـود معنی% 5کره بادام زمینی گردید که این تغییرات در سطح  اسید اولئیک
درجـه دوم   مـدل چنـد متغیـره   نهایتـاً  . کره بادام زمینی نداشت ولئیکاسید امیزان داري در کاهش خمیر خرما به همراه لستین تاثیر معنی

و همچنـین  ) x3( و محتوي لستین) x2(، مقدار خمیر خرما )x1(اثر متغیرهاي مستقل مقدار خمیر بادام زمینی  بینیپیشجهت ) 5(معادله 
بر میزان سفتی بافت کره بادام زمینی ضریب ) x33(و ) x11( ،)x22(و همچنین اثرات درجه دوم ) x2x3(و ) x1x2( ،)x1x3(اثر متقابل 
نیـز تائیـد    5به دست آمد که با ارزیابی ضـعف بـرازش، تناسـب مـدل مـذکور در معادلـه        35/2و ضریب تغییرات  R2=99/0همبستگی 

  .گردید
   )       5(معادله 

38.51 + 14.14 X1 + 1.14 X2 + 0.37 X3 - 0.28 X1X2 - 0.028 X1X3 + 0.090 X2X3 + 0.48 X1
2 = Oleic acid  

   - 0.077 X2
2 - 0.56 X3

2  

 
 

و ) x2(، مقدار خمیر خرما )x1(شامل خمیر بادام زمینی  مقادیر اسید اولئیک کره بادام زمینی تحت تاثیر پارامترهاي مستقل -1شکل 
  .)x3( محتوي لستین

  

 بـا  کلسـترول  غیراشـباع،  تـک  چرب اسیدهاي. ره بادام زمینی استغیر اشباع ک هاياولئیک اسید به عنوان یکی از مهمترین اسید چرب
 حملـه  مانند عروقی-قلبی هايبیماري کاهش ریسک باعث و بخشندمی بهبود را خون لیپیدي پروفایل دهند،کاهش می را پایین دانسیته

 غیراشباع چند چرب اسیدهاي .ندمؤثر کاهش وزن در شکمی هايچربی کاهش با چرب اسیدهاي این .شوندشرایین می تصلب و قلبی
 بیمـاري  خـون،  فشـار  بروز از که مانع ست 3امگا  چرب اسید نوعی اسید لینولنیک آلفا. هستند 6امگا  و 3امگا  چرب اسیدهاي محتوي

رجـه  د افـزایش  بـا  اکسیداسـیون  سرعت غیراشباع، چرب بسیار اسیدهاي فواید علیرغم. )1(شود خون می شدن لخته و عروقی قلبی هاي
  .)29( یابدمی افزایش غیراشباعیت

  
  

  بررسی خصوصیات بافتی کره بادام زمینی -3-3
بر . آورده شده است) 2(سنج توسط تیمارهاي متفاوت در شکل گیري سفتی بافت کره بادام زمینی با دستگاه بافتنتایج حاصل از اندازه

نهایی بیشترین تاثیر را بر خصوصیات سفتی کره بادام زمینـی داشـت کـه ایـن     خمیر بادام زمینی به ت مقادیراین اساس، تاثیر متغیر مستقل 
در کـاهش میـزان    خمیـر بـادام زمینـی    مقداردر حالی که تاثیر افزایش محتوي خمیر خرما با افزایش . دار بودمعنی% 5عملکرد در سطح 

 الف ب ج
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امولسـیفایر  همچنین اثر متقابل افـزایش درصـد   ). لفا -2شکل (دار بود معنی% 5به شکل خطی و در سطح کره بادام زمینی سفتی بافت 
گردید که ایـن تغییـرات در سـطح     کره بادام زمینیسبب کاهش در سفتی بافت نمونه خمیر بادام زمینی بالاتر  غلظتخصوصاً در  لستین

لسـتین تـاثیر معنـی داري در    اثر متقابل خمیر خرما به همـراه  ) ج-2( شکلمطابق  همچنین ).ب-2شکل (داري را نشان داد عدم معنی% 5
محتوي خمیـر بـادام   داري تاثیر درصد ، معنی)2(اساس نتایج جدول تجزیه واریانس  بر . کاهش استحکام بافت کره بادام زمینی نداشت

جهـت  ) 6(درجـه دوم معادلـه    مـدل چنـد متغیـره   نهایتـاً  . تایید گردید >05/0Pسطح در  خمیر خرمابا افزایش  کرهبر سفتی بافت  زمینی
، )x1x2(و همچنین اثر متقابل ) x3( لستینمحتوي  و )x2( مقدار خمیر خرما، )x1( مقدار خمیر بادام زمینیاثر متغیرهاي مستقل  بینیپیش

)x1x3 ( و)x2x3 ( و همچنین اثرات درجه دوم)x11( ،)x22 ( و)x33 ( 99/0ضریب همبستگی  کره بادام زمینیبر میزان سفتی بافت=R2 
  .نیز تائید گردید 6ه دست آمد که با ارزیابی ضعف برازش، تناسب مدل مذکور در معادله ب 29/5یرات و ضریب تغی

  

X1 - 0.094 X2 + 0.076 X3 - 0.25 X1X2 + 0.090 X1X3- 0.23 X2X3+ 0.27 X1 2.60 - 5.59        )6(معادله 
2 = Hardness   

+ 0.044 X2
2 + 0.18 X3

2 

 

  

و محتوي ) x2(، مقدار خمیر خرما )x1(پارامترهاي مستقل شامل خمیر بادام زمینی م زمینی تحت تاثیر سفتی بافت کره بادا -2شکل 
  ).x3( لستین

  

سایر پارامترهاي در حالی که تاثیر  بوددار معنی% 5در سطح  انسجام ساختاري کرهبه تنهایی بر  محتوي خمیر بادام زمینیاثر متغیر مستقل 
حفـظ  سبب تغییرات محسوسـی در   پارامترهاي متغیر مستقلاثر متقابل  در حالیکه ).3شکل (نداشت  محسوسیو  داريمعنی اثراتر تغیم

با  کره بادام زمینیبافت  انسجامبا بررسی اثرات درجه دوم پارامترهاي متغییر میزان . ساختاري کره بادام زمینی گردیدو پیوستگی انسجام 
 7به دست آمد که با ارزیابی ضعف برازش، تناسـب مـدل مـذکور نیـز در معادلـه       55/2و ضریب تغییرات  R2=99/0ضریب همبستگی 

  .تائید گردید
        ) 7(معادله 

0.30 - 0.077 X1 - 0.043 X2 + 0.051 X3 - 0.053 X1X2 + 0.023 X1X3- 0.023 X2X3+ 0.013 X1
2 = Cohesiveness  
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- 0.056 X2
2 + 0.083 X3

2 

، مقدار خمیر )x1(پارامترهاي مستقل شامل خمیر بادام زمینی اختاري بافت کره بادام زمینی تحت تاثیر انسجام و پیوستگی س -3شکل 
  ).x3( و محتوي لستین) x2(خرما 

  

ــول   ــافتی محصـ ــیات بـ ــود کرذ انمیتو مرا ینا توجیه ايبررا  مختلفی لایلددر بررســـی خصوصـ  جهدر یشافزا با ینکها جملهاز  ،نمـ
ــا  ودنفزا با که ستا بدیهی ینابنابر ).18(مییابد  کاهش لمحصو سفتی ه،کردر  يید دیسنا یشافزو ا شباعیتاغیر ــر خرمـــ و  خمیـــ

 کاهش هکر سفتیآن  تبع بهو  لمحصو يید ندیسو ا شباعیتاغیرسـبب کـاهش    ،بـادام زمینـی   هکر به) لسـتین (ترکیب پایـدار کننـده   
 مطابقت نددکر سیربررا  کانولا غنو رو هکر چربی طختلاا ثرا که )a,b 1998( نگونیراماو  سورو اتبا مشاهد نتایج ینا ،مییابد

و شـکر در   لسـتین از  به بررسی خصوصیات بافتی کره پسته پرداختند، بر ایـن اسـاس اسـتفاده   ) 2009(شاکراردکانی و همکاران  .شتدا
-مـی  تولید شـده  ي بالاتر در محصولپذیر بیشتر و مالش سبب نرمی پسته مغز دادن بو جهت حرارت کمتر چنین هم و پسته کره فرمول

هاي چربی جلوگیري کرده و با ایجاد فضـاي خـالی   هاي کریستالعلاوه بر این حضور پودر خرما و کنجد در بافت کره از اتصال. گردد
یبراگـر و  ا. )21( کند که با نتایج این پژوهش مغـایرت داشـت  گیري یک بافت همگن و مستحکم در ساختار کره جلوگیري میاز شکل

نشان دادند خروج تدریجی روغن غیر اشباع از ساختار خمیر بادام زمینی و خرما سبب کاهش هر چه بیشتر انسـجام و  ، )2012(کاران مه
هـا تـا حـدودي جلـوگیري     لگردد، در نتیجه در بافت کره از بازسازي ساختار شبکه و اتصال مجدد کریسـتا پیوستگی ساختاري کره می

  .کندمی
  

  DPPH پیکریل هیدرازیل-2-دي فنیل 1و 1رادیکال آزاد  یمهارکنندگلی و قدرت وسنجش ترکیبات فن - 3-4

سیوکالته کـه در   –لی موجود در کره بادام زمینی توسط رنگ سنجی فولینوآماري مقدار کل ترکیبات فن تجزیه واریانس نتایج آنالیز
در حـالی کـه   ) >01/0P(دار بـوده  لی کل از نظـر آمـاري معنـی   وبات فن، مدل درجه دوم براي ارزیابی محتوي ترکینشان داد 2جدول 

نتایج بدست آمده براي ضرایب . باشندکه نشانگر تناسب مدل برازش یافته می) <05/0P(باشد دار نمیآزمون ضعف برازش آن معنی
 .بـود زمایش شده و دقت بالاي مدل بیانگر تطابق بسیار خوب مدل محاسباتی با نقاط آ) =74/0R2 adj و =88/0R2(همبستگی مدل 

متغیـر   در روش سـطح پاسـخ بـراي هـر     .نشـان داد ) 4(در شـکل  لی تحت تاثیر متغیرهاي مستقل مورد اسـتفاده  ومقدار کل ترکیبات فن
رد استفاده مدل موبر این اساس  نماید،که آثار اصلی و متقابل فاکتورها را بر روي هر متغیر جداگانه بیان می شدهوابسته مدلی تعریف 

  .بیان گردید 8که به صورت معادله  بودي درجه دوم رابطهاستخراج شده از نوع  لیومقدار کل ترکیبات فن گیرياندازهدر 
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  )       8(معادله 
107.52 - 22.64 X1 - 1.88 X2 - 1.21 X3 - 0.92 X1X2 + 2.46 X1X3- 1.56 X2X3 + 6.02 X1

2 = Phenol   
-2.33 X2

2 - 1.70 X3
2 

و ) x2(، مقدار خمیر خرما )x1(پارامترهاي مستقل شامل خمیر بادام زمینی ل کل بافت کره بادام زمینی تحت تاثیر ومقدار فن -4شکل 
  ).x3( محتوي لستین

  

موجـود بـا تغییـر رنـگ      DPPHپیکریل هیـدرازیل   -2-دي فنیل 1و1رادیکال آزاد  یمهارکنندگنتایج تجزیه واریانس سنجش قدرت 
مشاهده گردیـد، مـدل درجـه دوم بـراي ارزیـابی محتـوي        2کنش از رنگ بنفش تیره به زرد روشن همراه بوده که در جدول محلول وا

داري آن را نشـان  عدم معنیدر حالی که آزمون ضعف برازش آن ) >01/0P(دار بوده از نظر آماري معنی DPPH یمهارکنندگقدرت 
تحـت تـاثیر    DPPHمقـدار کـل    گیـري اندازهمدل مورد استفاده در بر این اساس  .بودفته نشانگر تناسب مدل برازش یادر واقع که  داد،

کره بادام زمینی  DPPH یمهارکنندگمتغیر مستقل، مقادیر خمیر بادام زمینی به همراه خمیر خرما بیشترین تاثیر را بر خصوصیات قدرت 
کره بـادام زمینـی در سـطح     DPPHمقدار خمیر بادام زمینی در افزایش  بر این اساس تاثیر افزایش محتوي خمیر خرما با افزایش. داشتند

همچنین اثر متقابل افزایش درصد امولسیفایر لستین خصوصاً در غلظت بالاتر خمیر بادام زمینـی سـبب   ). الف -5شکل (دار بود معنی% 5
همچنـین در  ). ب-5شـکل  (داري را نشان داد نیعدم مع% 5نمونه کره بادام زمینی گردید که این تغییرات در سطح  DPPHافزایش در 

بـا بررسـی   . کره بـادام زمینـی نداشـت    DPPHاثر متقابل خمیر خرما به همراه لستین روند مشخصی از تغییرات در افزایش ) ج-5شکل (
به دست آمد  29/2و ضریب تغییرات  R2=96/0کره بادام زمینی با ضریب همبستگی  DPPHاثرات درجه دوم پارامترهاي متغییر میزان 

  .تائید گردید 9که با ارزیابی ضعف برازش، تناسب مدل مذکور نیز در معادله 
  )       9(معادله 

123.76 - 12.72 X1 + 2.13 X2 + 0.71 X3 - 2.66 X1X2 + 1.39 X1X3+ 0.64 X2X3+ 2.75 X1
2 = DPPH  

+ 0.27 X2
2 + 1.46 X3

2 

 ج
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پارامترهاي مستقل شامل خمیر بادام زمینی کره بادام زمینی تحت تاثیر در  DPPHل آزاد رادیکا یمهارکنندگسنجش قدرت  -5شکل 

)x1( مقدار خمیر خرما ،)x2 (و محتوي لستین )x3.(  
  

محـیط   رطوبت است و با جذب گرمـا  مقادیر جزئی يحاوکره بادام زمینی استخراج  يزمینی خشک شده مورد استفاده برا پوست بادام
سـلول   یمنجـر بـه پـارگ    تی ـکـه در نها  شود یم یسلول وارهیفشار در د جادیآب باعث ا ریتبخ. کند یم ریبه تبخ ، رطوبت شروعخشک

و بازده  کند یم لیحلال را تسه خلهـا به دا لـی و حـل شـدن آنوتسریع آزادسازي ترکیبـات فنو  خروج مواد فعال جهیو در نت شود یم
بـه  ) 2000(کامـل  . مطابقـت داشـت  ) 2007(و همکـاران   مانـدال اصل از این پژوهش بـا نتـایج   نتایج ح .بخشد یرا بهبود مکره استخراج 

 )2022( و همکـاران  حسـنین . پرداخت یسلول یپارگاز طریق توسط حلال  ینیاز پوست بادام زم ی استخراجیلوفن یپل باتیترکبررسی 
روغن استخراج  تیواکسیدا اريپاید افزایش سبب دنکر برشته که دیافتندر ركبزدانه  تیواکسیدا اريپاید بر دنکر برشته تأثیر سیربر با

 يسیدا كخا با ينگبرو ر شیمیایی تصفیۀو  بالا يمادر د دنکر برشته نظیر تیارحر يیندهاآفر همچنـین . می گـردد  ركبز شده از دانه
 میشونداز آن  حاصل غنو رو برشته  کنجد تیواکسیدا اريپاید دبهبو سبب که ددمیگر لمینواسزو  لمواسز به مولیناسز تبدیل سبب

مـایکروویو اسـتخراج    تحت تاثیر امـواج زمینی  ی را از پوست بادامولترکیبات فن )2010(و همکاران بلارد  .)2002 ،چانگ و همکاران(
لا با افزایش دماي توان با .لی گردیدوتخریـب ترکیبات فن بموجـفرایند حرارتی کردند و بیان داشتند که افزایش همزمان توان و زمـان 

  . گرددهـا در حلال میو حـل شـدن آن یمهارکنندگو قدرت لـی وسیستم موجب تسریع آزادسازي ترکیبـات فن
  خصوصیات رنگی محصول تولیدي - 3-5

هـاي رنگـی   خصشا گیريبا اندازه Image j وسیله نرم افزار به کره بادام زمینی) TCD( ی رنگنتایج آنالیز واریانس برآیند تغییرات کلّ
بر این اساس تـاثیر پـارامتر مسـتقل    . داري در ضعف برازش مدل نشان دادبا بررسی عدم معنی) 2(در جدول ) *b و *L* ،a ( اصلی نظیر

همچنین اثر متقابـل تـاثیر پارامترهـاي    . دار بوددرصد معنی 5در سطح  کرهبه تنهایی بر اختلاف کلی رنگ در  محتوي خمیر بادام زمینی
بصـورت تقریبـاً    کره بادام زمینیهاي رنگی شاخصافزایش بر میزان  خمیر بادام زمینیبا  خمیر خرمار نظیر افزایش محدود درصد مذکو

علاوه بر این اثر متقابل آن با پارامتر مسـتقل نظیـر محتـوي    ). الف -6شکل ( ي را نشان داددارمعنیعدم درصد  5درجه دوم و در سطح 
شکل (داري را نشان داده بود ی رنگ تاثیرگذار بوده ولی عدم معنیبر روي برآیند تغییرات کلّخمیر بادام زمینی با افزایش محتوي  خرما

 کره بادام زمینی رونـد مناسـبی را تبعیـت نکـرد    در تشدید برآیند رنگ  لستیندر تقابل با  محتوي خرماکه تاثیر مستقل در حالی). ب -6
کـه  ) 10(اثر متغیرهـاي مسـتقل در فراینـد در معادلـه      بینیپیشدرجه دوم جهت  مدل چند متغیره بهبر این اساس با توجه ). ج -6شکل (

 ،یم ـیآنز ری ـشـدن غ  يا قهـوه  .معـین گردیـد   93/7درجـه دوم و ضـریب تغییـرات    مـدل  متناسـب بـا    R2=99/0 شامل ضریب همبستگی
در کـاهش محتـوي شـاخص     تواننـد  یم ـ یکـم، همگ ـ  هی ـاولدر طول بو دادن و رطوبت  دیپیفسفول بیو تخر يساز یکارامل يها واکنش

همکـاران    دگـان و  .مطابقـت داشـت  ) 1989(ماس و آتـن  گردد که نتایج حاضر با پژوهش میبو داده  یمحصولات روغنL * روشنایی
ی ن ـیبـادام زم ه نسـبی کـر   يداریو پا فعال ستیز باتیترک ،شاخص کیفی رنگ و بافتبر  ویکروویما ماریت شیپ ریتاثبه بررسی ) 2021(

 ین ـیرنگ کـره بـادام زم  روشنایی و قرمزي شاخص بهبود در  اج مایکروویوتاثیر اموکه نتایج بر روي شاخص رنگ نشان داد . پرداختند
  .گردیدمشاهده  محصول بافت در خصوصیات اختلاف نیشتریبدر حالیکه  بود،مطلوب موثر 

  )       10(معادله 
5.86 - 4.79 X1 + 0.11 X2 - 0.018 X3 - 0.088 X1X2 + 0.21 X1X3- 0.18 X2X3- 0.65 X1

2 = TCD  
  0.84 X2

2 - 0.073 X3
2+  
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و ) x2(، مقدار خمیر خرما )x1(زمینی  ارامترهاي مستقل شامل خمیر بادامپاختلاف برایند رنگ کل کره بادام زمینی تحت تاثیر  -6شکل 

  ).x3( محتوي لستین
  

  پذیرش کلّی کره بادام زمینی و حسی خصوصیات ارزیابی - 3-6
ی مهم به لحاظ طعم در محصـول  بررسی خصوصیات حسنهـایی اسـت مـورد    ی نظیر عدم طعم اسیدي و رنسیدتی که از پارامترهاي حس

بـه عنـوان    ANOVAبا توجه به تجزیه تحلیل جـدول  ) رنسیدیتیعدم طعم اسیدي و عدم طعم (ارزیابی طعم روند  بررسی قرار گرفت،
نتایج حاکی از تاثیر بیشتر خمیر بادام زمینـی  . نشان داد 7ی از خمیر بادام زمینی، خمیر خرما و لستین در شرایط دمایی ثابت در شکل تابع

 15و  8با افزایش سطوح خمیر خرما در بررسی عدم طعم اسیدي و رنسیدتی را نشان داد که بر این اسـاس کمتـرین امتیـاز در تیمارهـاي     
هـاي  خمیر خرما به همراه نسـبت اوت ـمتف ادیرـمق ودـوج هـک تـاس هـنکت این بیانگر ایجــنت ینــچن مــه .اصل گردیدحتوسط ارزیابان 

 بینـی پیشدرجه دوم جهت  مدل چند متغیره بر این اساس با توجه به. نداشت منفی رـــاث زهـــم و مـــطع ده رويـــکنن سیونـامولمتغییر 
درجـه دوم و  مـدل  متناسـب بـا     R2=91/0و   R2=95/0 کـه شـامل ضـریب همبسـتگی    ) 12و  11(د در معادله اثر متغیرهاي مستقل فراین

  .گردیدتنظیم بترتیب مرتبط با عدم طعم اسیدي و رنسیدیتی  88/1و  33/2ضریب تغییرات 
  )       11(معادله 

3.11 + 0.21 X1 - 0.060 X2 + 0.08 X3 - 0.027 X1X2 + 0.043 X1X3 + 0.04 X2X3 + 0.04 X1
2 = Lack of acid taste  

- 0.07 X2
2 - 0.02 X3

2 

         )12(معادله 
2.64 + 0.14 X1 - 0.015 X2 + 0.10 X3 - 0.047 X1X2 + 0.031 X1X3 - 0.07 X2X3 + 0.01 X1

2 = Lack of rancidity taste  
- 0.018 X2

2 + 0.061 X3
2 

 ج ب الف
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کره بادام زمینی در تیمارهاي مستقل شامل خمیر بادام  )اسیدي و عدم طعم رنسیدیتی عدم طعم(روند ارزیابی طعم مقایسه  -7شکل 

  ).x3( و محتوي لستین) x2(، مقدار خمیر خرما )x1(زمینی 
  

در محصول نهایی با توجه به تجزیه در ارزیابی خصوصیات حسی دیگر، شاخص بافتی که نشان از گسترش پذیري و عدم وجود سفتی، 
نتـایج  . نشـان داد  8به عنوان تابعی از خمیر بادام زمینی، خمیر خرما و لستین در شرایط دمایی ثابـت در شـکل    ANOVAتحلیل جدول 

تاثیر افزایش محتوي خمیر خرما با افزایش مقدار خمیر بادام زمینی در کاهش میزان سفتی بافت کره بادام زمینی به شکل خطی حاکی از 
  . دار بودمعنی% 5و در سطح 

  
و ) x2(، مقدار خمیر خرما )x1(کره بادام زمینی در تیمارهاي مستقل شامل خمیر بادام زمینی  مقایسه روند ارزیابی بافت -8ل شک

  ).x3( محتوي لستین
کـه شـامل ضـریب    ) 13(اثـر متغیرهـاي مسـتقل فراینـد در معادلـه       بینـی پـیش درجه دوم جهـت   مدل چند متغیره بر این اساس با توجه به

  .تنظیم گردید 24/2درجه دوم و ضریب تغییرات مدل متناسب با   R2=97/0همبستگی 
         )13(معادله 

1.11 - 0.25 X1 + 0.15 X2 + 0.24 X3 - 0.01 X1X2 + 0.71 X1X3 - 0.22 X2X3 + 0.16 X1
2 = Texture properties  
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+ 0.05 X2
2 + 0.27 X3

2 
خشندگی در نشان داد 9در شکل  و لستین خمیر خرماحاوي  کره بادام زمینیظاهري و ارزیابی خصوصیات رنگی محصول  نتایجبررسی 

 نرسـت نمـود   جهـت  الاـ ـب ايـدم با اینکه همچنین،. ردروند کاهشی داخرما و لستین با افزودن خمیرداري ه طور معنیببادام زمینی کره 
در این میان . کند می بهترمراتب  هـب را آن زهـم و مـطع اام ،ذاردـیگـم منفی اثر بادام زمینیکره  نهایی محصول گـرن روي بادام زمینی

اثـر   بینـی پـیش درجـه دوم جهـت    مدل چند متغیـره  با توجه به. بود 10شماره رنگ بدست آمده مرتبط با تیمار یکنواختی  زبالاترین امتیا
  .تنظیم گردید 13/7دوم و ضریب تغییرات درجه مدل متناسب با   R2=92/0ضریب همبستگی  با) 14(متغیرهاي مستقل فرایند در معادله 

         )14(معادله 
3.66 + 0.055 X1 + 0.28 X2 - 0.04 X3 + 0.28 X1X2 + 2.14 X1X3 - 1.38 X2X3 + 0.29 X1

2 = Colour properties  
+ 0.07 X2

2 -+ 0.33 X3
2 

  
و ) x2(، مقدار خمیر خرما )x1(خمیر بادام زمینی کره بادام زمینی در تیمارهاي مستقل شامل  مقایسه روند ارزیابی بافت -9شکل 

  ).x3( محتوي لستین
  

بـا توجـه بـه تجزیـه     که در واقع برایندي از خصوصیات حسی محصول نهایی است را  پذیرش نهایی خصوصیات حسی کره بادام زمینی
 بـه . نشـان داد  10دمـایی ثابـت در شـکل     به عنوان تابعی از خمیر بادام زمینی، خمیر خرما و لستین در شرایط ANOVAتحلیل جدول 

بر این اساس، نتـایج  . ودـیشـم عـواق ولـقب وردـم سیـح ونـآزم نظر از کند کسب را الاتريـب اییـنه ازـامتی هـک اريـتیم رـه کلی طور
، )x1(ام زمینـی  نشان داد که سطوح مختلف خمیر بـاد ) 2(هاي حاصل این پژوهش در جدول حاصل از تجزیه و تحلیل آماري در پاسخ

، )x11(و همچنـین اثـرات درجـه دوم    ) x2x3(و ) x1x2( ،)x1x3(و همچنین اثـر متقابـل   ) x3( و محتوي لستین) x2(مقدار خمیر خرما 
)x22 ( و)x33 (داري تاثیر معنی)05/0P≤ (17تیمـار   و 1تیمارهاي مـورد نظـر بـا تیمـار     . پذیرش نهایی کره بادام زمینی داشتند میزان بر 

با توجه به نمودار عنکبوتی ترسیم شده از مقایسه پذیرش کلیّ تیمارهاي کره بـادام زمینـی بیشـترین و کمتـرین امتیـاز پـذیرش       . باشدمی
درصـد کـره بـادام     25 و  درصد لسـتین  5/0درصد خمیر خرما و در نهایت  20درصد کره بادام زمینی،  75نهایی به ترتیب با  تیمارهاي 

  .بودخرما و در نهایت عدم حضور لستین  درصد خمیر 15زمینی، 
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و محتوي ) x2(، مقدار خمیر خرما )x1(مستقل شامل خمیر بادام زمینی مقایسه پذیرش کلیّ کره بادام زمینی در تیمارهاي  -10شکل 

  ).x3( لستین
  

کـه شـامل ضـریب    ) 15(ر معادلـه  اثـر متغیرهـاي مسـتقل فراینـد د     بینـی پـیش درجه دوم جهـت   مدل چند متغیره بر این اساس با توجه به
  .گردیدتنظیم  95/2درجه دوم و ضریب تغییرات مدل متناسب با  R2=96/0 همبستگی

  )       15(معادله 
4.07 + 0.51 X1 - 0.020 X2 + 0.030 X3 - 0.087 X1X2 + 0.013 X1X3 - 0.14 X2X3 + 0.20 X1

2 = OAA  
- 0.051 X2

2 - 0.10 X3
2  

  

اثرحضـور لسـتین    وداشـته  مزه  و طعم بهبود در توجهی لـقاب اثیرـت بادام زمینی ندهد که  رست کردشان میی ندر مجموع آزمون حس 
به بررسی پذیرش کلیّ خمیر بادام زمینی پرداختنـد،  ) 2009(نپوته و همکاران  .داشت بادام زمینی استحصالی رهـک روي دگیـدهن بهبود

و کاهش پذیرش کلیّ یک رابطه منفی وجود دارد که در محصـولات محتـوي خمیـر بـادام      نتایج نشان داد بین افزایش اندیس پراکسید
 .که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت داشت کند،زمینی در تماس با اکسیژن کافی این مورد بیشتر صدق می

  

 هاي مورد مطالعه با متغیرهاي مستقلارزیابی رابطه بین پاسخ - 3-7
 ، خمیر خرما)x1( در کره بادام زمینی تحت تیمارهاي مستقل در فرآیند خمیر بادام زمینی) روابط رگرسیونی(ستگی با توجه به نتایج همب

)x2 (و لستین )x3(دهد که با توجه به نتایج حاصل نشان می. مشخص گردید 4گیري شده در جدول ، با پارامترهاي کیفی و کمی اندازه
بین اختلاف برایند رنگ محصـول نهـایی بـا پیوسـتگی و     ارزیابی مورد  ترتیب در بین پارامترهايبیشترین و کمترین روابط همبستگی به 

به منظور ارزیـابی صـحت در روابـط همبسـتگی بـین       .بود اسید اولئیکل با ره بادام زمینی و محتوي مقادیر فنوانسجام ساختاري بافت ک
را کنتـرل نمـوده تـا     VIFو در نهایـت   predicted R2و  adjasted R2هاي مورد پژوهش آزمون ضعف برازش، مقـادیر  سایر پاسخ

  .هاي پاسخ به دست آیدترین مدل متناسب با دادهمطلوب بتوان
  

  هاي ارزیابی شده در این پژوهشبررسی روابط رگرسیونی بین پاسخ -4جدول 
لفنو برآیند رنگ پذیرش کلیّ  DPPH     پیوستگی بافت (N/s)  سفتی بافت (N)    پارامتر اولئیک د اسی 

 اولئیک اسید  1      
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     1 9931/0     (N) سفتی بافت  

    1 9972/0 9958/0  (N/s) پیوستگی بافت  
   1 9752/0 9778/0 9712/0  DPPH     
   1 9159/0 8932/0 8956/0 8895/0  لوفن 

 1  8922/0 9749/0 9996/0 9969/0 9961/0  برآیند رنگ 
1 9727/0 9180/0 9971/0 9730/0 9756/0 9690/0  پذیرش کلیّ 

  

  گیري نتیجه -4
 کره استفاده از هاي سودمند، سبب توجه بیشتر به این محصولات گردید از این رورویکرد جدید صنعت غذا در راستاي تولید فرآورده

نتایج نشان   .گرددمی مصرف غذایی هاينفرمولاسیو در مجزا به صورت فعال ترکیبات و مغذي مواد از غنی منبعیبه عنوان  بادام زمینی
و همچنـین  و همچنین اثر متقابـل  ) x3( و محتوي لستین) x2(، محتوي خمیر خرما )x1(داد اثر متغیرهاي مستقل مقدار خمیر بادام زمینی 

تـاثیر متغیـر   . بی گردیـد وشیمیایی کره بادام زمینی با ضریب همبستگی بالا ارزیـا یاثرات درجه دوم بر میزان خصوصیات کیفی و فیزیک
در نهایت بالاترین  .مورد استفاده در این پژوهش داشت کیفی مستقل محتوي خمیر بادام زمینی به تنهایی بیشترین تاثیر را برخصوصیات

  .بود) 16(و ) 8(پذیرش کلیّ تیمارهاي کره بادام به ترتیب با تیمارهاي ترین و پائین
  

  منابع  -5
بر تغییـرات میـزان اسـیدهاي چـرب،      Aspergillus flavus بررسی تاثیر تلقیح کپک .1395 .ي ،مقصودلو و .م ،خمیري ،.م ،ابراهیمی. 1

هـاي  نشـریه پـژوهش   .اندیس پراکسید و تولید آفلاتوکسین در چهار واریته رایج بادام زمینی برداشت شده از سطح مزارع استان گلستان
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Abstract 
Nowadays, the desire of consumers to know the active role of functional foods in human health have 
increased which increases the life extension and prevents the occurrence of digestive diseases, which 
increases the shelf life of food. Accordingly, the aim of this research was to investigate the beneficial 
product of peanut butter enriched with date pulp and to evaluate its physicochemical and sensory 
properties. The amount of roasted peanut in the range of 25-75%, date paste in the range of 15-25% and 
finally lecithin in the range of 0-1% were evaluated in three levels. The results of this research showed 
that the most important parameter among other treatments was the percentage of roasted peanuts (X1). 
The results of the measurement of unsaturated fatty acid of peanut butter under the influence of the 
independent variable of the amount of peanut paste alone had the greatest effect on the oleic acid content. 
The independent variable effect of peanut paste content alone on the firmness of the butter texture and its 
structural integrity was significant at the 5% level, while the effect of other performance variable 
parameters was not significant. The quadratic model for evaluating the content of total phenolic 
compounds was statistically significant (P<0.01), while the lack of fit test showed non-significance 
(P>0.05), which indicates the suitability of the fitted model. Finally, the highest and lowest sensory 
evaluation scores were related to the content samples (75% peanut paste, 20% date paste and 0.5% 
lecithin) and (25% peanut paste, 15% date paste and absence of lecithin) respectively. 
Keywords: Peanut butter, Response level, Physicochemical properties, Qualitative properties. 
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