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  توسط داغ هوای با زمیني بادام مغز کردن برشته شرايط سازی بهینه

 پاسخ سطح روش
 

 

 dفر ضیائی محمد امان ،cاعلمی مهران ،bنژاد کاشانی مهدی ،*aباقری هادی

 
a گرگان، طبيعي منابع و کشاورزي علوم دانشگاه غذايي، صنايع دانشکده غذايي، صنايع طراحي و مواد مهندسي دکتري آموخته دانش 

 ايران گرگان،
b ايران گرگان، گرگان، طبيعي منابع و کشاورزي علوم دانشگاه غذايي، صنايع دانشکده غذايي، صنايع طراحي و مواد مهندسي گروه استاد 

c ايران گرگان، گرگان، طبيعي منابع و کشاورزي علوم دانشگاه غذايي، صنايع دانشکده غذايي، مواد تکنولوژي گروه دانشيار 
d ايران گرگان، گرگان، طبيعي منابع و کشاورزي علوم دانشگاه غذايي، صنايع دانشکده غذايي، صنايع طراحي و مواد مهندسي گروه استاديار 

 
 

 
 

 
 8/2/1396 مقاله: پذيرش تاريخ   9/9/1395 مقاله: دريافت تاريخ

 

 هچکید

 حسي و بافتي خصوصيات بهبود و طعم تشديد به منجر که باشدمي پايين زمان و بالا دماي با حرارتي يندآفر يک کردن برشته :مقدمه
 )چيپسي، کيفيت در مستقيم طور به کردن برشته دارد. حسي و بافتي خصوصيات بروز در مهمي نقش کردن برشته شرايط و گرددمي هامغز

 زيادي اهميت از هاآجيل و هامغز اصولي و درست نمودن برشته بنابراين است، گذاراثر نهايي محصول ماندگاري زمان و مزه( و طعم و رنگ
 است. برخوردار

 )طرح پاسخ سطح روش از استفاده با زميني بادام اسنک توليد براي داغ هواي با کردن برشته فرايند تحقيق، اين در ها: روش و مواد
 شامل رنگي پارامترهاي شد. ابييبهينه دقيقه 30 -10 مختلف هايزمان و گرادسانتي درجه 180 -140 دمايي محدوده در مرکزي( مرکب

 خصوصيات فشاري(، انرژي و )سفتي بافت (،ΔE) رنگ کلي تغييرات و (،*b) زردي شاخص (،*a) قرمزي شاخص (،*L) روشنايي شاخص

 استفاده مورد کردن برشته يندآفر ابيينهيبه و پيشگويي مدل يک توسعه براي پاسخ عنوان به انرژي مصرف ميزان و رطوبت مقدار حسي،

 گرفتند. قرار

 افزايش و فشاري انرژي و سفتي رطوبت، مقدار ،*L*، b مقدار کاهش باعث کردن برشته زمان و دما افزايش که داد نشان نتايج ها:افتهي
ΔE بادام مغز کردن برشته کنترل براي توانندمي کيفي پارامترهاي که داد نشان پاسخ سطح روش آناليز نتايج گرديد. انرژي مصرف ميزان و 

 بادام اسنک توليد براي اپتيمم نقطه مطلوب، کيفي پارامتر يک به رسيدن براي بگيرند. قرار استفاده مورد داغ هواي کن برشته در زميني

 شد. تعيين دقيقه 29 مدت به گرادسانتي درجه 162 دماي ،زميني

 نتايج براساس .بود داغ هواي با کردن برشته يندآفر ابييبهينه در پاسخ سطح روش مفيد کارايي بيانگر تحقيق از حاصل نتايج گیری: نتیجه
 و داشتند انرژي مصرف ميزان و کيفي خصوصيات بر ايتوجه قابل تاثير کردن برشته زمان و داغ هواي دماي فاکتور دو هر آمده بدست

 گرديدند. زميني ماباد مغز بافتي و حسي خصوصيات بهبود باعث

 

 کيفي هايويژگي پاسخ، سطح روش کردن، برشته زميني، بادام ،مصرفي انرژي :کلیدی های واژه
 

 email: bagherihadi51@yahoo.com                                                                                                         مکاتبات مسئول نويسنده *
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 1مقدمه
 از بعد بقولات دومين جزء زميني بادام کشت، نظر از
 ترين ممه کننده تامين تواندمي و شودمي محسوب سويا

 اين (.Jiao et al., 2015) باشد انسان ايتغذيه نيازهاي

 تا 16 روغن، درصد 54 تا 36 حاوي ارزش با غذايي ماده
 باشد.مي کربوهيدرات درصد 20 تا 10 و پروتئين درصد 36

 بالا کالري و راحت هضم بودن، خوشمزه بالا، غذايي ارزش
 جزء محصول اين شده باعث که است هاييويژگي از

 زميني بادام علاوه به شود، شناخته پرمصرف هاي آجيل
 شمار به مختلف هايويتامين و معدني مواد از سرشار منبعي

 جزء به (.Vollmannn & Rajcan, 2010) آيدمي
 ايتغذيه ارزش بودن دارا علت به زميني بادام کشي، روغن

  باشد.مي مصرف و استفاده قابل اسنک همچون بالا

 شمار به مغزها توليد اصلي مراحل از يکي کردن برشته
 و طعم و رنگ )چيپسي، کيفيت در مستقيم طور به و آيدمي

 Chen) است گذاراثر نهايي محصول ماندگاري زمان و مزه(

et al., 2010.) به منجر آجيلي هايدانه نمودن برشته 
 گردد،مي هاآن ظاهر و بافت طعم، رنگ، در تغيير ايجاد

 از هاآجيل و هامغز اصولي و درست نمودن برشته بنابراين
 يا و حد از بيش شدن برشته است. برخوردار زيادي اهميت

 جمله از فرآيند طي در هامغز مناسب نمودن برشته عدم

 مطرح هاآجيل توليد با همراه که است مشکلاتي ترين مهم
 نامناسب زمان - دما هايترکيب از استفاده طرفي از است،
 و ماندگاري زمان کاهش فرآورده، کيفيت کاهش به منجر

 چنين در شد. خواهد مغزها طعم و عطر دادن دست از
 با آجيل آن در که فرآيند يبهينه شرايط تعيين مواقعي
 خواهد اهميت حائز آيد،مي دست به کيفي خواص بهترين

 دارد را کاربرد بيشترين پاسخ سطح روش ميان، اين در بود.
(Horuz et al., 2012.) 

 و رياضي هايتکنيک از ايمجموعه پاسخ سطح روش
 هايييندآفر کردن بهينه و توسعه جهت که است آماري

 از تعدادي توسط نظر مورد پاسخ که رودمي کار به مختلف
 يرابطه توصيف هدف، و گيردمي قرار تأثير تحت هامتغيير

 و رياضي هايمدل توسط مستقل هايمتغيرّ و پاسخ بين
 مدل (.Bas et al., 2007) باشدمي پاسخ اين سازيبهينه
 درجه يرابطه عموماً پاسخ، -سطح روش در استفاده مورد

                                                 

            
3
 Prediction Error Sum of Squares (PRESS) 

 

 هايتکنيک مدل، کفايت ارزيابي براي و باشدمي دوم
 آناليز شامل هاتکنيک اين از تعدادي دارند. وجود مختلفي

1خطا
 خطاي هايمربع مجموع ،2هاخطا بندي مقياس ،2
 Rouissi et) باشندمي 43برازش ضعف آزمون و 3بينيپيش

al., 2007; Koc et al., 2010.) 

 توسط هامغز کردن برشته يندآفر ابييبهينه بررسي
 Saklar (؛2000) Devres و Ozdemir همچون محققاني

 کردن برشته يندآفر ابيي)بهينه (2001) همکاران و
 يندآفر ابيي)بهينه Kaya (2006) و  Kahyaogluفندق(؛
 (2001) همکاران و Mendes کنجد(؛ کردن برشته
 Kahyaoglu قهوه(؛ کردن برشته يندآفر ابيي )بهينه

 ابيي)بهينه Sedaghat ( 2008) و Nikzadeh و (2008)
 با محققان اين است. گرفته انجام پسته( کردن برشته فرايند

 نقاط هامغز کيفي خصوصيات بر دما و زمان اثر بررسي

 را کيفيت بهترين با شده برشته مغز توليد براي بهينه
 پاسخ سطح روش که کردند عنوان و کردند مشخص

 سازيبهينه و کنترل براي مناسب هايراه از يکي تواند مي
 .باشد کردن برشته مختلف شرايط

 بافتي، خصوصيات بررسي و زميني بادام کردن برشته
 همچون مختلفي پژوهشگران توسط حسي و شيميايي

McDaniel (؛2012) همکاران و Jiao (2014) همکاران و 
 است گرفته قرار بررسي مورد (2010) همکاران و Chen و

 در تحقيقي هيچ تاکنون شده انجام بررسي به توجه با و
 )رقم زميني بادام مغز کردن برشته سازيبهينه خصوص

 منتشر پاسخ سطح روش از استفاده با داغ هواي با گلي(
 اول مرحله در مطالعه اين از هدف بنابراين است. نشده

 کارگيري به و بهبود براي پاسخ سطح روش از استفاده
 رنگ، تغييرات توصيف براي پيشگويي هايمدل از استفاده

 برشته طي زميني بادام مغز کلي پذيرش و رطوبت بافت،
 توليد يندآفر بهينه شرايط تعيين سپس و داغ هواي با شدن

 سطح روش از پژوهش اين در بنابراين بود. زميني بادام مغز
 به زميني بادام مغز توليد بهينه شرايط تعيين براي پاسخ
 شده، توليد مغز کيفي هايويژگي بهترين به دستيابي منظور

 گرديد. استفاده

 

 ها روش و مواد

                                                 
1
 Residual Analysis                     

2
 Scaling Residuals 

4
 Lack of Fit 
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 و تهيه مينودشت مزرعه از گلي( )رقم خام زميني بادام
 در آزمايش زمان تا و خشک آفتابي روش به آن از پس

 با هاينمونه بندي،سايز از بعد شدند. نگهداري خشک محل
 ميزان گرديد. انتخاب آزمايش آنجام براي يکسان ابعاد

 بر درصد 1/5 حدود زميني بادام هايمغز در اوليه رطوبت

 استفاده زميني بادام ابعاد متوسط و بود خشک ماده پايه
 85/7 و 63/9 ،68/18 حدود ترتيب به آزمايش اين در شده
 بود. مترميلي

 
 هانمونه سازیآماده -

 مدت به زميني بادام هايمغز ها،نمونه سازيآماده براي
 نمکک  آب محلول در پنج به يک وزني نسبت با دقيقه 30
 و آرامي به هانمونه مدت اين طي در گرفتند. قرار درصد 25

 از هانمونه بعد، مرحله در شدند. زده هم کنواختي سرعت با
 سکطحي  نمک آب اي،پارچه فيلتر توسط و خارج نمک آب
 بادام روي بر کردن برشته يندآفر ادامه در و شد گرفته هاآن

 بکادام  مغکز  رطوبکت  مرحلکه  ايکن  در گرفت. انجام هازميني
 رسيد. خشک ماده پايه بر درصد 27/8 حدود به هازميني
 

 کردن برشته يندآفر -

 کن،برشته اتاقک در ثابت شرايط ايجاد منظور به
 روشن يندآفر شروع از قبل دقيقه 15 مدت به دستگاه
 اتاقک در لايه تک صورت به زميني بادام هايمغز گرديد.
 )وزش( دميدن سرعت مطالعه اين در گرفتند. قرار کنبرشته
 آن مقدار و شد گرفته نظر در ثابت  مواد روي بر داغ هواي

 با زميني بادام هايمغز کردن برشته بود. ثانيه بر متر 1
 180 تا 140 بين دمايي رنج در (1 )شکل داغ هواي سامانه
 با منطبق دقيقه 30 تا 10 زماني رنج و گرادسانتي درجه

 در شده برشته مغز سپس گرديد. انجام پاسخ سطح روش
 انجام زمان تا و شده بندي بسته اتيلني پلي هايپلاستيک
 .شدند نگهداري آزمايشات

 

 شیمیايي و فیزيکي خصوصیات -

 1 آن تغییرات و رنگ میزان -

 رنگي فضاي از رنگي خصوصيات بررسي منظور به
L*a*b* مولفه شد. استفادهL* روشني ميزان دهنده نشان 

 100 تا خالص( )سياه صفر از آن يدامنه و باشدمي نمونه
                                                 

1
 Total Colour Difference 

 120 منفي بين *aمولفه مقادير است. متغير خالص( )سفيد
 و قرمز رنگ معادل مثبت مقادير و دارد قرار 120 مثبت تا

 نيز *b مقادير و باشدمي سبز رنگ معادل منفي مقادير
 و آبي رنگ معادل منفي مقادير و باشدمي *a مولفه مانند

  .است زرد رنگ معادل مثبت مقادير
 

 
 در ادهفاست مورد داغ هوای کنبرشته شماتیک -1شکل

 مطالعه اين

 

 برشته هاي نمونه رنگي، خصوصيات بررسي منظور به
 و شدند خنک دسيکاتور درون يندآفر انجام از پس شده 

 رنگي اسکنر دستگاه يک با آنها سطحي رنگ بلافاصله
 Canon, Cano Scan, LiDE 120) کانن مدل

Scanner) دقت با و DPI 600 ها عکس تمامي شد. تعيين 
 توسط سپس شدند. ذخيره بالا کيفيت و JPEG فرمت با

 تحت برنامه وسيله به g 1.4 نسخه ،ImageJافزارنرم
ImageJ عنوان با Converter Color- Space به که 

 فضاي به تصاوير شوند، مي ناميده برنامه افزودني عنوان
L*a*b* نمودن باز از پس منظور اين براي گرديد. تبديل 

 plugin گزينه منو از ImageJ برنامه فضاي در عکس
 نموده، انتخاب را color speace converter گزينه

 پس شد. تنظيم *L*a*b رنگي فضاي به تبديل هاي گزينه
 شده جدا هاي کانال از يک هر براي رنگي، فضاي تبديل از

 تصوير هاي پيکسل ميانگين مقادير ،*L*a*b رنگي فضاي
 گزينه Analyse منوي از کار اين براي شد. محاسبه

Measure مقادير ترتيب، بدين شد. انتخاب L* ،)روشنايي( 
a* )قرمزي( و b* )به مربوط تصاوير از يک هر )زردي 

 هاآن ميانگين و محاسبه تصوير از نقطه 5 در ها نمونه
  شد. گزارش

 دستبه فوق رنگي پارامترهاي از که ديگري پارامتر

  توسط که است (ΔE) 12رنگ کلي اتتغيير شامل آيند،مي
 

                                                 
1
 Total Colour Difference 
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  گرديد. تعيين 1 معادله
 

E∆ 1 معادله = √∆L∗2 + ∆a∗2 + ∆b∗2  
 

 بکه  نسبت رنگ تغييرات نمايانگر رنگ اختلاف مقادير
 (.Chung et al., 2014) باشد مي خام نمونه

 

 نهايي رطوبت -

 شد. محاسبه ماده خشک وزن براساس نهايي رطوبت
 درون شده پودر زميني بادام مغز گرم 10 که ترتيب بدين
 ثابت وزن به رسيدن تا گرادسانتي درجه 130 دماي با آون

 ها داده ميانگين و انجام تکرار 4 در هاسنجش و شد خشک
 (.McDaniel et al., 2012) شد گزارش

 
 مصرفي انرژی میزان -

 لوترون توان آناليز دستگاه توسط مصرفي انرژي ميزان
 راه سر دستگاه اين شد. گيري اندازه (DW-6090A )مدل

 جريان و گرفت قرار کن برشته دستگاه توسط برق مصرف
 عبور توان آناليز دستگاه از ابتدا کن برشته دستگاه به ورودي
 و شد ذخيره اکسل فايل صورت به نتايج شد. ثبت و نموده

 مورد 2 معادله توسط مصرفي انرژي ميزان نهايت در
 بوسيله مصرفي توان دهنده نشان P هک گرفت قرار محاسبه
 باشدمي کردن برشته زمان مدت t و سيستم

 

Energy =  ∫ Pt

t1

t0

 
 2 معادله

 

 بافتي خصوصیات -

 نيمه دو به زميني ماباد مغز ابتدا بافت، آزمون انجام براي
 آزمون گيري اندازه براي يکسان کاملا قسمت 3 از و تقسيم

 از فشاري آزمون انجام براي منظور بدين شد. استفاده بافت
 TA-XT Plus Texture Analyzerسنج بافت دستگاه

(Micro Systems Ltd., Surrey, UK TA-XT Plus, 

(Stable, England به شکل اياستوانه پروب شد. استفاده 
 مورد دقيقه بر مترميلي 5 سرعت با و مترميلي 25 قطر

 کاملا بافت که بود زماني آزمون اتمام گرفت. قرار استفاده

 از زميني بادام شده نصف هايدانه باشد. شده تخريب
 فشاري آزمون مورد ضخامت( )بعد تعادل قسمت

 بافت دستگاه توسط آمده دست به هايخروجي .قرارگرفتند
 واحد بنابراين باشد.مي زمان - نيرو صورت به سنج

 شد. محاسبه ثانيه و نيوتون اساس بر هم بافتي پارامترهاي
 و سفتي شامل آمده دست به بافتي مکانيکي هايپارامتر
 طول در نيرو حداکثر عنوان به سفتي بودند. فشاري انرژي

 زير سطح فشاري انرژي و شد گرفته نظر در آزمايش
 حداکثر تا کار مقدار بيانگر که باشدمي زمان - نيرو منحني

 Mohammadi Moghaddam et) است نهايي نيروي

al., 2015.) 
 

 حسي خصوصیات -

 برشته زميني بادام مغز حسي خصوصيات بررسي براي
 عنوان به ديده آموزش غذايي صنايع دانشجوي 10 از شده
 5 هيدونيک مقياس از بررسي اين در گرديد. استفاده داور

  گرديد. استفاده اينقطه

 
 آماری تحلیل و تجزيه -

 مطالعه، اين در پاسخ سطح روش استفاده مورد طرح
 ميان در کاربرد بيشترين که بود مرکزي مرکب طرح
 است. داده صاصتاخ خود به را پاسخ سطح روش هاي طرح

 هواي دماي شامل مستقل متغيرهاي اثر پژوهش اين در
 سطح سه در کدام هر کردن، برشته فرايند زمان و داغ يهوا

 جهت Minitab 16 افزار نرم از گرفت. قرار ارزيابي مورد
 نمودارهاي رسم و شد استفاده اطلاعات تحليل و تجزيه
 مورد مدل گرفت. صورت پاسخ سطح روش به مربوط

 است. دوم درجه يمعادله معمولا RSM روش در استفاده
 شده تعريف مدلي وابسته، متغير هر براي RSM روش در
 متغير هر روي بر را هافاکتور متقابل و اصلي آثار که

 معادله صورت به متغيره چند مدل نمايد، مي بيان جداگانه
 (.Bas et al., 2007) باشدمي 3

 

 Y = β0+ β1 X1+ β2 X2 3 معادله

+ β11 X1
2+ β22 X2

2 + 
β12 X1 X2  

 

 X2 و X1شده، بيني پيش پاسخ Y شده ذکر معادله در
 β0 ،يندآفر زمان و داغ يهوا هواي دماي مستقل متغيرهاي

 اثر ،β22 و β11 و خطي اثرات β2 و β1 و ثابت ضريب
 .باشندمي متقابل اثرات β12 و مربعات

 جدول کمک به دوم درجه مدل با هاداده برازش از پس
 95 سطح در مختلف، عبارات بودن دارمعني واريانس، آناليز
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 آزمون از مدل کفايت ارزيابي براي و گرديد بررسي درصد،
 شرايط سازيبهينه آخر، مرحله شد. استفاده برازش ضعف
 فرايند مطلوب شرايط تعيين سازيبهينه از هدف است.
 1 تا 0 بين که مطلوبيت مقدار بوسيله که بود کردن برشته

 گرفت. قرار سنجش مورد بهينه شرايط اعتبار بود
 

 ها يافته
  محتوي بر داغ هواي با کردن برشته يندآفر شرايط اثر

 

 رنگي، هايپارامتر ،مصرفي انرژي ،زميني بادام مغز رطوبتي
 4الي 2 هايشکل در کلي پذيرش و بافتي خصوصيات

 پاسخ هايپارامتر تجربي هايداده و است شده داده نشان
 است. شده آورده 1 جدول در داغ هواي کن برشته در

 يندآفر در وابسته هايمتغير واريانس آناليز نتايج همچنين

 نشان 2 جدول در زميني بادام مغز داغ هواي با کردن برشته
 است. شده داده

  
 ب الف

 )ب( مصرفي انرژی میزان و )الف(زمیني بادام مغز رطوبتي محتوی بر داغ هوای با کردن برشته يندآفر شرايط اثر -2شکل
 

 داغ هوای کنبرشته با شده برشته زمیني بادام مغز در پاسخ هایپارامتر تجربي هایداده -1 جدول
 کیفي هایپارامتر فرايند شرايط

 ی فرآينددما

 گراد( )سانتي

 زمان

 )دقیقه(

 محتوی
 رطوبتي

(MC) 

 شاخص
 روشنايي

(L*) 

 شاخص
 قرمزی

(a*) 

 شاخص

 (*b) زردی

 تغییر شاخص
 کلي رنگ

(ΔE) 

 سفتي
(N) 

(IH) 

 انرژی
 فشاری

(CE) 

 انرژی
 مصرفي

(EC) 

 پذيرش

 (TA) کلي

160 30 97/2 15/47 41/23 92/11 30/19 99/61 30/497 1161/0 65/4 

160 10 43/4 76/53 83/21 39/13 35/12 96/76 41/523 0854/0 05/4 

140 10 31/5 31/60 31/20 41/15 44/5 74/81 28/568 1361/0 90/3 

180 20 21/1 86/49 62/20 34/12 21/16 87/58 99/505 0618/0 45/4 
140 20 81/4 34/57 40/20 42/12 98/8 30/69 41/360 0781/0 10/4 

160 20 37/3 18/52 43/21 02/12 99/13 05/61 08/258 2599/0 15/4 

160 20 50/3 31/52 30/21 49/11 29/14 98/63 13/508 1261/0 20/4 

180 30 34/0 37/40 96/23 95/11 97/25 89/48 91/493 1336/0 95/3 

140 30 42/4 53/53 01/22 89/12 71/12 49/62 01/419 1943/0 25/4 

180 10 34/3 92/51 31/20 87/11 30/14 96/78 08/550 0472/0 20/4 
160 20 43/3 28/54 35/21 11/12 39/13 54/66 31/497 1161/0 25/4 

 

 باشند.مي گيرياندازه تکرار 3 ميانگين پاسخ هايپارامتر تجربي هايداده
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  رنگي هایپارامتر بر داغ هوای با کردن برشته يندآفر شرايط اثر -3شکل
 

 زمیني بادام مغز داغ هوای کردن برشته يندآفر در وابسته هایمتغیر واريانس آنالیز نتايج -2 جدول

 منبع
 درجه
 آزادی

P values 
 محتوی

 رطوبتي

(MC) 
(% , db) 

 شاخص

 روشنايي

(L*) 

 شاخص

 قرمزی

(a*) 

 شاخص

 (*b) زردی

 شاخص

 رنگ تغییر

 (ΔE) کلي

 سفتي

(IH) (N) 

 انرژی

 فشاری

(CE) 
(N*S) 

 انرژی

 مصرفي

(EC) 
(KWh) 

 پذيرش

 (TA) کلي

 2 000/0 000/0 001/0 026/0 000/0 001/0 000/0 000/0 391/0 (A, Bخطي )
 1 000/0 000/0 052/0 027/0 000/0 018/0 008/0 000/0 530/0 (Aدما )

 1 000/0 001/0 000/0 045/0 000/0 000/0 000/0 000/0 235/0 (Bزمان )
 656/0 166/0 049/0 146/0 099/0 121/0 005/0 100/0 044/0 2 درجه دوم

A
2 1 027/0 333/0 009/0 295/0 162/0 755/0 029/0 074/0 449/0 

B
2 1 056/0 041/0 003/0 116/0 049/0 063/0 505/0 363/0 807/0 

 216/0 010/0 725/0 147/0 131/0 083/0 038/0 130/0 003/0  متقابل

AB 1 003/0 130/0 038/0 083/0 131/0 147/0 725/0 010/0 216/0 
 483/0 001/0 002/0 003/0 001/0 041/0 002/0 001/0 001/0 5 مدل

 033/0 319/0 718/0 419/0 083/0 173/0 021/0 439/0 060/0 3 ضعف برازش

R
2  11/99 81/96 93/95 83/84 33/97 73/94 03/96 53/99 01/55 

R
2
(adj)  22/98 62/93 86/91 66/69 66/94 45/89 06/92 06/99 01/22 

R
2
(pred)  96/90 24/75 59/57 38/43 98/72 83/58 69/83 24/96 00/2 
Press

1  2 26/67 3342/6 13/17 29/75 140/3 89 6/11546 0359/0 03/2 

          4 خطاي خالص
          10 کل

                                                 
1
 Prediction Error Sum of Squares 

20

22

10

20

2424

180

30

140

160

140

Temp

a*

Time

Surface Plot of a* vs Time; Temper

10

45

50

20

30

55

60

160

180

140

L*

Time Temp

Surface Plot of L* vs Time; Temper

10

15

3030

20

20

25

140
10

160

180

E

Temp

Time

Surface Plot of E vs Time; Temper

15

180

14

13

160

140

13

12

30

20

10

b*

Temp Time

Surface Plot of b* vs Time; Temper

 



 

 انو همكارهادی باقری  

 

39 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
/ بهار
 

1398
 

سال 
 /

شانزده
شماره 

م / 
2

                
    

  
                                         

          
  

          
   

  
        

    
     

         
          

   
 

    
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / S

p
rin

g
  2

01
9
 / V

ol. 1
6 / N

o. 2
 

 

  

 ب الف

 
 

 ج

 )ج( کلي پذيرش میزان و ب( و )الف بافتي پارامترهای بر داغ هوای با کردن برشته يندآفر شرايط اثر -4شکل

 

 بحث
 کردن برشته يندآفر طي بايد که مهم هايپارامتر از کيي

 است شده برشته مغز نهايي رطوبت ميزان شود؛ کنترل
(Ozdemir & Devres, 1999.) هايمغز در رطوبت مقدار 

 گرفته نظر در بحراني فاکتور يک عنوان به شده برشته
 برشته مغز ماندگاري زمان و بافت طعم، بر که چرا شود، مي

 اين همچنين .(Bagheri et al., 2016) است گذارتاثير شده
 مزه و طعم بر گذار اثر هايواکنش بر داريمعني تاثير پارامتر

 در شيميايي هايواکنش و کارامليزاسيون ميلارد، همچون
 دارد، توليد از پس نگهداري دوره طول در و توليد فرايند حين

 محصول ماندگاري زمان و کيفيت بر مستقيمي اثر بنابراين
 (.Nikzadeh &) Sedaghat, 2008دارد نهايي

 استفاده مدل يداريمعن يابيارز يبرا انسيوار زيآنال جدول
 مشخص P مقدار کي مدل يهاعبارت از کي هر يبرا شد.
 ريتاث نظر مورد عبارت باشد کمتر P زانيم چقدر هر که شده

 يشتريب يدار يمعن زانيم واقع در و پاسخ زانيم در يشتريب
 به توجه با (Quanhong & Caili, 2005) داشت خواهد
 درجه مدل که شد مشاهده (2 )جدول واريانس آناليز جدول

 دارمعني آماري نظر از هانمونه نهايي رطوبت ميزان براي دوم
 ضعف آزمون که است مناسب مدلي آماري نظر از است.

 (،R2) تبيين ضريب مقدار بالاترين و نباشد دارمعني آن برازش
R) شده تعديل تبيين ضريب

2 
adjusted) تبيين ضريب و 

 R2) بينيپيش
predicted) خطاي مانده باقي مربعات مجموع و 

 ,.Bas et al) باشد داشته را پايين (PRESS) بينيپيش

 دماي شامل اندشده دارمعني که مدل هايعبارت (.2007
 هواي دماي ميان کنش برهم کردن، برشته زمان داغ، هواي

 داغ هواي دماي دوم درجه عبارت و کردن برشته زمان و داغ
 باشد.مي

 ميزان بر مستقل متغيرّهاي تأثير بيانگر ،الف -2 شکل
 پاسخ سطح بعدي سه شماي صورت به رطوبتي محتوي
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 شدن برشته زمان مدت و داغ هواي دماي يرابطه باشد. مي
 شود. مي مشاهده ،الف -2 شکل در رطوبتي محتوي ميزان با
 محتوي ميزان شدن برشته زمان و داغ هواي دماي افزايش با

 به امر اين علت که يافت، کاهش زميني بادام مغز رطوبتي
 باشدمي بالاتر زمان و دما در بيشتر و بالاتر انرژي تامين خاطر

(Saklar et al., 2001) ميزان ترينپائين شکل، به توجه با 
 180 دماي در شده برشته زميني بادام مغز به مربوط رطوبت

 و Kahyaoglu است. دقيقه 30 مدت به گرادسانتي درجه
Kaya (2006) و Bhattacharya و Prakash (1997) نشان 

 هامغز رطوبتي محتوي کردن، برشته دماي افزايش با که دادند
 يابد.مي کاهش کردن برشته طي در داريمعني طور به

 معادله که دهدمي نشان رطوبتي محتوي ميزان بررسي
 داري معني بسيار و بالا متناسب،  R2 adjustedو R2 از حاصل

(001/0p<) (.2 جدول) است برخوردار آن پيشگويي براي 

 آن Press مقدار و (<05/0pمعني)بي آن برازش ضعف آزمون
 شده ارائه مدل بودن مناسب دهنده نشان که باشدمي پائين نيز

 است.
 رطوبتي محتوي براي (4 )معادله آمده دست به نهايي مدل
 جدول براساس آن بودن دارمعني و شده کد هايداده براساس

 از. است عبارت 2

-MC= 3.416-1.6107X1-0.8918X2 4 معادله

0.3877X1
2-0.5269X1X2 

 

-مصرف ديدگاه از و است فيزيولوژيکي ويژگي يک رنگ،

 دهيدراته غذاهاي کيفي هايويژگي ترينمهم جمله از کننده
 اي قهوه هاي رنگدانه افزايش دليل به نيز و شودمي محسوب

 شدن ايقهوه و کارامليزاسيون هاي واکنش پيشرفت واسطه به
 هايشاخص از ييک عنوان به رنگ کردن، برشته طي در

 Ozdemir) شودمي گرفته نظر در فرايند براي تجربي کيفي

& Devres, 2000; Maskan, 2001) 
 متغيرّهاي تأثير بودن دارمعني تعيين براي واريانس تجزيه

 آمده 2 جدول در (L* value) روشنايي شاخص بر فرآيند
 يدما خطي اثر شود،مي ديده جدول که طور همان است،
 دوم درجه عبارت همچنين و کردن برشته زمان و داغ هواي
 و داشتند روشنايي شاخص ميزان بر داريمعني تأثير زمان
 بيشتري تاثير کردن، برشته زمان با مقايسه در داغ هواي دماي

 R2و R2 از آمده بدست معادله دارد. روشنايي شاخص بر

adjusted ،داريمعني بسيار و بالا متناسب (001/0p<) 
 در مدل براي برازش ضعف مقدار همچنين است. برخوردار

 مناسب دهنده نشان که نبود دار معني %95 اطمينان سطح
 است. شده برازش مدل بودن

 هر و کند مي تغيير 100 تا صفر بين (*L) روشنايي ميزان
 Dadali et) باشد مي تر روشن نمونه باشد، رتبزرگ آن مقدار چه

al., 2007). ميزان بر را زمان و داغ هواي دماي تأثير 3شکل 

 ديده شکل در که طور همان دهد.مي نشان روشنايي شاخص
 در برشته نمونه به مربوط روشنايي ميزان کمترين شود،مي

 بيشترين و دقيقه 30 زمان و گرادسانتي درجه 180 دماي
 درجه 140 دماي در شده برشته نمونه به مربوط روشنايي

  باشد مي دقيقه 10 زمان و گرادسانتي
 و فندق کردن برشته طي در *L مقدار کاهش با ارتباط در

 و Devres (2000) و Ozdemir توسط مشابهي نتايج قهوه
Mendes مقدار کاهش شد. مشاهد (2001) همکاران و L* 

 اثر در ايقهوه هاي پيگمان تشکيل از ناشي است ممکن

 ,Danehy) باشد غيرآنزيمي شدن اي قهوه هاي واکنش

 دما افزايش با متناسب اي قهوه ترکيبات مقدار بنابراين (،1986
 طرفي از يافت. افزايش زميني بادام هايمغز در فرايند زمان و

 کردن برشته فرايند طي در زميني بادام رطوبت ميزان کاهش
 تغيير باعث نتيجه در و شده نور انعکاس قابليت تغيير باعث
 همچنين (.Dadali et al., 2007) شود مي زميني بادام رنگ

Chung روشنايي ميزان که نمودند بيان (2014) همکاران و 
(L*) اين که کند مي پيدا کاهش کردن برشته فرايند طي در 

 طول در شدن اي قهوه واکنش انجام به مربوط تواند مي امر
 باشد. کردن برشته فرايند

 شاخص براي (5 )معادله آمده دست به نهايي مدل
 آن بودن دار معني و شده کد هايداده براساس (*L) روشنايي
 از. است عبارت 2 جدول براساس

-L*= 52.8403-4.8383X1-4.1567X2 5 معادله
2.2582X2

2 
 

 قرمزي بيانگر بودن مثبت صورت در (*a) قرمزي شاخص

 از مدل صحت بررسي جهت متداول طور به است. نمونه بيشتر
 شود.مي استفاده برازش ضعف آزمون و (R2) تبيين ضريب
 گر بيان مدل يک براي برازش ضعف آزمون بودن دارمعني

 نمي و اندنگرفته قرار مدل اطراف خوبي به نقاط که است اين
 تابع متغيرّهاي مقادير گوييپيش براي مدل اين از توان

 برازش ضعف آزمون داري معني عدم طرفي از نمود. استفاده
 مورد هايداده بر تواندمي خوبي به مدل که است اين نشان

 جدول به توجه با .(Kahyaoglu, 2008) شود برازش بررسي
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 نشان (*a) قرمزي شاخص به مربوط واريانس تجزيه نتايج ،2
 مقادير گوييپيش براي آمده دست به مدل کارآيي عدم دهنده

 درجه مدل بودن دارمعني وجود با باشد.مي پاسخ متغيرّهاي
 مدل اين برازش، ضعف آزمون بودن دارمعني دليل به دوم

 (.2 )جدول ندارد. را هاداده پيشگويي براي لازم کارايي

 مدل هايجمله شود،مي مشاهده 2 جدول در که همانطور
 کردن، برشته زمان خطي عبارت شامل اند،بوده دارمعني که

 زمان متقابل اثرات همچنين و دما و زمان دوم يدرجه عبارت
 مدل شکل به دوم، درجه اثرات به مربوط جملات بودند. دما و

 بدون قرمزي شاخص بر زمان تأثير اند. بخشيده انحنا حالت
 با بودکه ايگونه به متغيرها، ساير تغييرات نمودن لحاظ

 سپس و افتهي افزايش قرمزي شاخص تدريج به دما افزايش
 (.3 )شکل شد ديده زردي شاخص نسبي کاهش روند

 قرمزي شاخص براي (6 )معادله آمده دست به نهايي مدل

(a*) براساس آن بودن دارمعني و شده کد هايداده براساس 
 از. است عبارت 2 جدول

-a*= 21.3858+1.1550X2 6 معادله

0.9145X1
2+1.1955X2

2+0.4875X1X2 
 

 نمونه بودن زرد بيانگر (*b) زردي شاخص بودن مثبت
 شرايط دهد،مي نشان واريانس آناليز جدول که همانطور است.
 موثر زردي شاخص بر اول درجه معادله بصورت کردن برشته

 داغ هواي دماي بررسي، مورد شرايط ميان در و هستند
 عبارت به .(1 جدول( دارد زردي شاخص بر را اثر بيشترين

 زردي شاخص بر کردن برشته زمان و دما خطي اثر ديگر
 درجه اثرات و متقابل اثر ولي بود، دارمعني زميني بادام مغزهاي

 نداشتند زردي شاخص بر داريمعني اثر عامل دو اين دوم
(P<0.05) براي شده ارائه مدل ارزيابي به توجه با (.2 )جدول 

 و R2از حاصل معادله که گردديد مشخص شاخص، اين
R2(adj) آزمون و است برخوردار پيشگويي براي بالا نسبتا 

 اين قدرت تائيدکننده که باشدمي معني بي نيز آن برازش ضعف
 است. مدل

 در شده ارائه مدل طريق از زردي شاخص تغييرات بررسي
 ،3 شکل در آن پاسخ سطح نمودار مشاهده نيز و 2 جدول
 دامنه در هانمونه زردي شاخص مقدار که دهدمي نشان

 به فرايند زمان و دما افزايش با و دارد قرار 49/11 -40/15
 توسط مشابهي نتايج (.3 )شکل يافت کاهش داريمعني طور

 کردن برشته در Kahyaoglu (2008) همچون ديگر محققان
 و ذرت کردن برشته در (2014) همکاران و Chung پسته؛

Kahyaoglu و Kaya (2006) هايدانه کردن برشته در 
 Devres (2000) و Ozdemir است. شده گزارش کنجد
 فندق در b مقدار فرايند زمان و دما افزايش با که دادند نشان
 نداد. نشان داريمعني تغيير

 زردي شاخص براي (7 )معادله آمده دست به نهايي مدل

(b*) براساس آن بودن دارمعني و شده کد هايداده براساس 
 از. است عبارت 2 جدول
 b*= 11.8937-0.7583X1-0.6500X2 7 معادله
 

 رنگي هايپارامتر کلي تفاوت دهنده نشان E∆ مقدار
 است شده برشته نمونه و خام نمونه بين رنگ شده گيرياندازه

(Kahyaoglu & Kaya, 2006; Danehy, 1986) و 

 بررسي براي اصلي شاخص يک عنوان به آن از توان مي
 نمود استفاده کردن برشته فرايند طي در رنگ تغييرات

(Chung et al, 2014.) ميانگين مقدار L*، a* و b* در 
 بود. 62/15 و 57/19 ،72/65 ترتيب به زميني بادام خام نمونه

 مختلف شرايط اثر دهنده نشان ترتيب به 2 و 1 ولاجد
 استفاده مورد مدل واريانس آناليز و  E∆مقدار بر کردن برشته
 زمان و دما خطي اثرات باشد.مي  E∆مقدار پيشگويي براي

 E∆ مقدار بر زمان دوم درجه اثر همچنين و کردن برشته

 شده برشته هاينمونه در (.2 )جدول (P<0.05) بود دارمعني
 با و داشت قرار 398/5-825/25 دامنه در E∆ مقدار تغييرات
 اين (.3 )شکل کرد پيدا افزايش آن مقدار زمان و دما افزايش

 (2014) همکاران و Chung هايافتهي با تطابق در يافته
 باشد. مي

 ايقهوه هايواکنش توسعه از ناشي E∆ مقدار افزايش
 Chung) باشدمي کردن برشته فرايند طي در غيرآنزيمي شدن

et al, 2014.) از غيرآنزيمي شدن ايقهوه هايواکنش شروع 

 هيدروکسيل گروه و پروتئين آزاد آمين هايگروه ميان واکنش
 مثل کربنيلي ترکيبات يا کننده احيا هايقند گلوکوزيدي

 کردن برشته يندآفر طي در گيرد؛مي صورت هاکتون و هاآلدئيد
 نتيجه در و شده زياد هيدروکسيلي و آميني ترکيبات مقدار

 افزايش غيرآنزيمي شدن ايقهوه هاي واکنش انجام سرعت
 نشان (3) شکل (.Ozdemir & Devres, 2000) ابديمي

 طي E∆ مقدار بر زمان و دما اثر پاسخ سطح نمودار دهنده
 سطح نمودار در که طور همان باشد،مي کردن برشته فرايند

 افزايش E∆ مقدار زمان، و دما افزايش با شودمي ديده پاسخ
 از بيشتر دماهاي در هامغز رنگ در تغيير کلي طور به يافت.
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 غيرآنزيمي هايواکنش به مربوط عمدتا گرادسانتي درجه 100
-220) هايدما چنين اين در که چرا شود،مي شدن ايقهوه
 غير غذايي مواد هايآنزيم بيشتر گراد(،سانتي يدرجه 100
 & Driscoll & Madamba, 1994; Moss) شوندمي فعال

Otten, 1989). 

 برازش ضعف آزمون داري نهايي مدل 2 جدول براساس
 يبالا نسبتا R2(adj) و  R2از حاصل معادله و معني بي

 مورد پارامتر برازش براي مدل دهنده نشان که است برخوردار
 باشد. مي نظر

 براساس E∆ براي (8 )معادله آمده دست به نهايي مدل
 عبارت 2 جدول براساس آن بودن دارمعني و شده کد هايداده

 از. است

 = E∆ 8 معادله

13.878+4.889X1+4.313X2+1.972X2
2 

 

 بايد که است گذارتاثير و مهم هايپارامتر از کيي سفتي
 Mohammadi) شود کنترل کردن برشته يندآفر طي

Moghaddam et al., 2015.) نشان واريانس آناليز بررسي 

 بافت سفتي بر کردن برشته زمان و دما خطي اثرات که داد
 بر زمان و دما دوم درجه و متقابل اثرات اثر اما است، دارمعني
 برشته شرايط ديگر، عبارت به نبود. دارمعني سفتي ميزان
 هستند. موثر سفتي شاخص بر اول درجه معادله بصورت کردن

 هواي دماي به نسبت کردن برشته زمان اثر 2 جدول مطابق
 داشته سفتي کاهش ميزان بر بيشتري يدارمعني تاثير داغ

 در زميني بادام مغز بافت قدرت که است معني بدين است.اين
 هايدانه کردن برشته ابد.يمي کاهش کردن برشته يندآفر طي

 نتيجه در و شده مغز در گرما تدريجي نفوذ به منجر آجيلي
 شودمي مغز تردي افزايش و سختي و رطوبت کاهش باعث

(Mohammadi Moghaddam et al., 2015.) 
 در سفتي شاخص پاسخ سطح دهنده نشان ،الف -4 شکل

 طور همان باشد،مي کردن برشته زمان و داغ هواي يدما برابر
 شاخص زمان، و دما افزايش با شود،مي ديده شکل در که

 زمان و دما افزايش با يافت. کاهش داريمعني طور به سفتي
 مغز و يافته کاهش زميني بادام مغز در رطوبت ميزان يند،آفر

 سفتي شاخص بنابراين شود، مي شکننده و ترد زميني بادام
 شکننده هامغز بافت کردن برشته يندآفر طي يابد.مي کاهش

 برشته هايفرآورده خصوصيات از کيي ويژگي اين شوندکهمي
 نسبتا R2 از شده برازش مدل (.Vincent, 2004) است شده

  بودن مناسب دهنده نشان برازش آزمون و بود برخوردار بالاي
 

  (.2 )جدول است استفاده مورد مدل مدل
 سفتي شاخص براي (9 )معادله آمده دست به نهايي مدل
 جدول براساس آن بودن دارمعني و شده کد هايداده براساس

 از. است عبارت 2

 IH = 64.2120-4.4676X1-10.7127X2 9 معادله
 

 به رسيدن براي لازم کار ميزان دهنده نشان فشاري انرژي
 سطح محاسبه از و باشدمي سفتي يعني شکست نهايي نقطه

 انرژي ديگر عبارت به آيد؛مي بدست زمان -نيرو منحني زير
 در ملکولي بين هايپيوند قدرت ميزان دهنده نشان فشاري

 (.Mohammadi Moghaddam et al., 2015) است ماده
 برشته زمان که دهدمي نشان واريانس آناليز جدول بررسي

 ميزان بر بيشتري تاثير داغ، هواي دماي مقايسه در کردن
 داد نشان پژوهش اين نتايج کلي، طور به دارد. فشاري انرژي

 هواي دماي دوم درجه عبارت نيز و داغ هواي دماي زمان، که
 يبررس شدند. فشاري انرژي ميزان دارمعني کاهش موجب داغ

 R2 از حاصل معادله که دهدمي نشان فشاري، انرژي تغييرات
 بودن دارمعني عدم همچنين و است برخوردار بالا R2(adj) و

 دهنده نشان Press مقدار بودن پايين و برازش ضعف آزمون
 است. شده ارائه مدل بودن مناسب

 برشته شرايط به توجه با فشاري انرژي بازده تغيير روند
 مشاهده ب-4شکل در پاسخ سطح نمودار صورت به و کردن

 ميکزان  فرايند زمان و دما افزايش با که طوري به گردد.مي
 فشاري انرژي مقدار (.P<0.05) يافت کاهش فشاري انرژي

 199 -496 رنکج  در زمينکي  بکادام  مغکز  براي شده مشاهده
 داشت. قرار ثانيه ×نيوتون

 فشاري انرژي براي (10 )معادله آمده دست به نهايي مدل
 جدول براساس آن بودن دارمعني و شده کد هايداده براساس

 از. است عبارت 2

-CE = 378.798-41.143X1-92.388X2 10 معادله

45.035X1
2 

 

 صرف که انرژي ميزان کردن، برشته زمان و دما افزايش با
 .افتي افزايش شود، مي زميني بادام مغزهاي کردن برشته
 (2) جدول
 انرژي مصرف ميزان بر را کردن برشته مختلف شرايط اثر
 بر زمان و دما هايمتغير اثر ،2 جدول با مطابق دهد.مي نشان
 باشد،-مي دار-معني خطي صورت به مصرفي انرژي ميزان

 داريمعني متقابل اثر زمان و دما هاي متغير بين همچنين
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 در موجود ضرايب وP values  مقدار براساس دارد. وجود
 و دما فاکتور دو هر مصرفي، انرژي مقدار پاسخ براي 2 جدول
 اند.گذار تاثير مصرفي انرژي ميزان در اندازه يک به زمان

 سامانه در مصرفي انرژي ميزان دهنده نشان ب-2 شکل
 در که طور همان است. مختلف هايزمان و دما در داغ هواي

 براي انرژي مصرف مقدار ترينپائين شود،مي ديده شکل
 و گرادسانتي درجه 140 دماي در زميني بادام مغز کردن برشته
 انرژي مصرف ميزان بالاترين و شد ديده دقيقه 10 زمان

 دقيقه 30 زمان و گرادسانتي درجه 180 دماي به مربوط
 (2011) همکاران و Celma توسط مشابهي نتايج باشد. مي

 گزارش فرنگي گوجه از ناشي هايلجن کردن خشک براي
 است. شده

 انرژي ميزان براي (11 )معادله آمده دست به نهايي مدل
 آن بودن دارمعني و شده کد هايداده براساس مصرفي

 از. است عبارت 2 جدول براساس

 11 معادله
EC = 

0.95522+0.28598X1+0.27139X2+0

.06074X1X2 
 

 مزه و رنگ طعم، ايجاد به منجر کردن برشته يندآفر
 کلي پذيرش افزايش به منجر نتيجه در و مغزها در مطلوب

 نتايج بررسي (.Buckholz et al., 1980) شود مي محصول
 پذيرش پيشگويي براي دوم درجه مدل از استفاده از حاصل

 پاسخ سطح اين براي مدل اين کارايي عدم دهنده نشان کلي
 ميزان بر يندآقر هافاکتور تمام اثر که طوري به باشد. مي

 برازش عدم تست مقدار و نشدند دار معني مدل اين در پذيرش
 در R2(pred) و R2، R2(adj) مقدار طرفي از بود. دار معني نيز

 عدم دهنده نشان مقادير اين که بود پايين بسيار مدل اين
 است. استفاده مورد مدل کارابي
 (ج-4 )شکل پاسخ سطح منحني به توجه با و کلي طور به

 کلي رشيپذ ميزان کردن، برشته يندآفر زمان و دما افزايش با
 مربوط کلي پذيرش ميزان بالاترين که طوري به يافت افزايش

 مدت به گراد سانتي درجه 160 دماي در شده برشته نمونه به

 به گراد سانتي درجه 180 دماي از استفاده و باشد مي دقيقه 30
 فرآورده نهايي و کلي پذيرش کاهش به منجر دقيقه 30 مدت

 طعم و تيره رنگ ايجاد خاطر به احتمالا آن علت که گرديد
 باشد. مي آن از ناشي
 کردن پيدا پاسخ، سطح سطح طرح اصلي اهداف از کيي

 ,.Li et al) باشدمي نظر مورد يندآفر براي اپتيم شرايط

 کيفي هاي  پارامتري شده، برشته زميني بادام مغز براي .(2013
 عنوان به حسي پذيرش ميزان و رطوبت ،بافت رنگ،
 گرفته نظر در کردن برشته درجه تعيين براي اصلي هاي پاسخ

 فراورني اهميت داري انرژي مصرف ميزان همچنين و شودمي
 اهميت ،يابيبهينه فرايند در است. بهينه شرايط تعيين در

 با سازيبهينه و شد گرفته نظر در برابر يکديگر با هاپاسخ
 با (.Li et al., 2013) شد انجام عددي ابييبهينه تکنيک

 گرادسانتي درجه 162 داغ هواي دماي موجود، شرايط به توجه
 برشته بهينه شرايط عنوان به دقيقه 29 کردن برشته زمان و

  شد. يافت کردن
 

  گیری نتیجه
 روش متدولوژي مفيد کارايي بيانگر تحقيق از حاصل نتايج

 .بود داغ هواي با کردن برشته يندآفر ابييبهينه در پاسخ سطح

 و داغ هواي دماي فاکتور دو هر آمده بدست نتايج براساس
 و کيفي خصوصيات بر ايتوجه قابل تاثير کردن برشته زمان
 و حسي خصوصيات بهبود باعث و داشتند انرژي مصرف ميزان
 رطوبت، مقدار ،*L*، b مقدار گرديدند. زميني ماباد مغز بافتي
 فرآيند زمان و دما از تابعي عنوان به فشاري انرژي و سفتي
 ميزان و ΔE افزايش و دادند نشان کاهشي روند کردن برشته

 بود. مشهود فرآيند زمان و دما افزايش با انرژي مصرف
R مقادير داراي تقريبا پژوهش، اين در پيشنهادي هاي مدل

2 

 معنيبي برازش ضعف آزمون ها،مدل بيشتر در و بودند بالايي
 مطالعه اين در شده ارائه هايمدل کارايي دهنده نشان که بود
 شرايط که داد نشان نيز ابييبهينه آزمون نتايج باشد. مي

 کن برشته از استفاده با زميني بادام نمودن برشته براي مطلوب
 زمان و گرادسانتي درجه 162 دماي کارگيري به داغ، هواي

 جديد هايروش کاربرد و ظهور به توجه با باشد.مي دقيقه 29
 ترکيبي، هايروش و فروسرخ ماکروويو، همچون کردن، برشته

 بادام مغز کردن برشته براي هاروش اين سازيبهينه و مطالعه

  شود.مي پيشنهاد و توصيه ساير و زميني
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