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 چکیده

 از تحقیقدر ایي  .ضلتَککردى  خطک ٍ یبخاردّ ،یٍرغَطِ ۀهرحل سِ ضاهل ییگرهاذرٍیّ ی استٌذیجَش کردى فرآًین

ِ   ًین جَش کرردى  ّایضاخعسازی  برای بْیٌِ هرکسی هرکب ٍ طرح پاسخ رٍش سطح زهراى  هرذ   ٍری ٍ )دهرای غَطر

 10ٍ  8، 6، 4، 2) بخراردّی  ٍسلسریَ((   ۀدرجر  75 ٍ 70 ، 65 ،60، 55)ی ٍر غَطِ بعذ از ّا ًوًَِ. ضذاستفادُ  بخاردّی(

 برا  پاسرخ  ّر برای .ضذًذ  خطک (تر ۀ پایبر )درغذ  11تا رسیذى رطَبت ًْایی بِ ضرایط هحیطی  رٍز تحت 3طی  ،دقیقِ(

 بررای ( ANOVA) ٍاریاًس تجسیِ. آهذ دستبِ دٍم ۀدرج ای چٌذجولِ ّای هذل چٌذگاًِ، خطی رگرسیَى ۀتجسی از استفادُ

هرذ   ٍ هربع  ٍری غَطِهربع دهای  تأثیر ًطاى داد کِدست آهذُ بِ ًتایج .ضذاجرا برازش ضذُ هذل  دقت ٍ غحت بررسی

ِ  یدهرا  ،( است. ّوچٌیيP<0.01) دار هعٌیزهاى بخاردّی بر هقذار راًذهاى برًج سالن   بخراردّی   زهراى هرذ    ٍ ٍری غَطر

ِ  ضررایط بِ رٍش سطح پاسخ،  سازی هذل اسا( بر. ّستٌذ بر راًذهاى برًج سالن هتغیرّا هؤثرتریي ترتیببِ  جْرت   بْیٌر

 67/6زهراى بخراردّی   هرذ   ٍ سلسریَ(   ۀدرجر  93/64 ٍری غَطِدهای درغذ(، 67/66) هقذار برًج سالن ۀبیطیٌ حػَل

 .  گردیذ تعییي دقیقِ

 

 های کلیدیواژه

   کردى جَشًین ٍری، ضلتَک برًج، غَطِ سازی، بْیٌِ بخاردّی،

 

  مقدمه

 مهمی نمؼ ی اعت وارسؽمنذ ثغیبر غذایی مبدۀ ثزنح 

و  خوارثاابر عاابسمبا آماابر عجااك. دارد انغاابا ت،ذیاا  در

 خهابنی  تولیاذ  ول میشاا 2013 عبل در ،خهبنیوؾبورسی 

 ایان  تولیاذ  واه  اعات  ثوده تن می یوا 7/745م بدل  ثزنح

  تاان می یااوا 8/674 میااشاا ثااه آعاایب ۀلاابر در مرقااول

 اهمیتای  لربػ ثه حثزن .(Anon, 2015) اعت ؽذه گشارػ

  در ،دارد ایاازاا مازدم  غاذایی  رصیاا  در گناذم  اس پاظ  واه 

 مابدۀ  دوماین  و گزفتاه  خابی  اعاتزاتضیه  وبلاهابی  ردیف

 وازدا  خاوػ  ینا  .اعات  مازدم  اوثاز  مقزف مورد غذایی

 ثز 2اس عم یبت تجذیل وه لجل  1هیذروتزمبلی اعت ینذیفزآ

 ،3یورغوعاه  مزح اه  عاه  ؽابمل  و ؽوداعمبل می ؽ تون

مؾااىل  حاال ثاازای. اعااتواازدا   خؾااه و 4یثخاابرده

 مفیااذ، ی اعات روؽاا وازدا  خاوػ  یناا ثازنح،  ؽىغاتگی 

 ثازنح  خودوفابیی  در ییثغاشا  تأثیز وه مغمئن و وبرثزدی

  .(Taghinezhad et al., 2015) دارد

 وازدا  خؾاه  فزآیناذ  مت،یزهابی  تاأثیز نتبیح ثزرعی  

 ۀدور و( اولیاه  رعوثات  عغح و اعتزاحت سمبا هوا، دمبی)

2- Milling 1- Hydrothermal 
4- Steaming 3- Soaking 
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  درفااذ لجیاال اس ،خااوػناای  ثاازنح ویفیاات ثااز اعااتزاحت

  اعااتزاحت سمابا  و دماب  واه  دهاذ مای  نؾابا  ،عابل   ثازنح 

 دارناذ  عابل   ثازنح  رانذمبا ثز مثجت و منفی تأثیز تزتیتثه

(Elbert et al., 2001)  و  عاوپونزونبریت . در ترمیمی دیگاز

اس  ثاب اعاتفبده   (Soponronnarit et al., 2006) همىابراا 

 2تب  5/0مذت ثهدرخه ع غیوط  70-90ی ور دمبی غوعه

ثاب  ع غایوط    درخا  120-160 یثخابرده و دمبی عبعت 

ثب افشایؼ وه وزدنذ  اعلاممتز ثز ثبنیه  9/3 ثخبردهی ؽذت

میاشاا  ع غایوط    درخا  140 ثاه  120اس  یدمبی ثخبرده

و همىابراا   عابریووآن   .مای یبثاذ  ثزنح عفیذ ول افشایؼ 

(Sareepuang et al., 2008)  یور دمبی غوعهاثز ثب ثزرعی 

ؽاذه   خاوػ   یخواؿ پخت، ؽیمیبیی و فیشیىی ثزنح ن ثز

 درفاذ  51ثزنح عابل  اس   تجذیلوه رانذمبا  گزفتنذنتیده 

وازدا   خاوػ   ی. فزآینذ نیبثذمیافشایؼ  درفذ 60-80ثه 

 عاور م نابدار  ثهخبوغتز را  ممذارممبدیز پزوتئین، چزثی و 

 50 یور دمبی غوعه این مرممبا عزاندبم. دهذمیافشایؼ 

 .دادناذ عابعت را پیؾانهبد    3ثاه ماذت   ع غایوط    درخ

 (Nasirahmadi et al., 2014)نقاایزاحمذی و همىاابراا 

وری در فزآیناذ  ثخبردهی و دمابی غوعاه  سمبا مذت  تأثیز

ثز ضزیت تجاذیل و درفاذ ثازنح عابل      را خوػ وزدا نی 

فزآینااذ  ایاان مرمماابا. انااذواازدهارلاابم مبسنااذراا ثزرعاای 

 50، 25 م ابدل  وزدا را در عه دمبی خیغبنذا خوػ  ین

، 10سمابا ثخابردهی   مذت ع غیوط و در عه   درخ 75و 

 ترااتع غاایوط   درخاا 100دلیمااه در دماابی  20و  15

اعمابل  روی دو رلا  ؽا تون عابرم و فداز      اتمغافز فؾبر 

، 1اآووازدا ؽا تون در    . در این ترمیك ثاب خؾاه  وزدنذ

( رعابنذه ؽاذ. ثاب    تاز    یا پب )ثاز  درفاذ  12رعوثت آا ثاه  

 مؾخـ ؽذضزیت تجذیل و درفذ ثزنح عبل ،  یزیگ انذاسه

سمابا ثخابردهی ثبعاف افاشایؼ ضازیت      ماذت  وه افشایؼ 

لغیفی و  .می ؽودتجذیل و درفذ ثزنح عبل  در هز دو رل  

عاه رلا  ؽا تون     (Latifi & Alizadeh, 2014) ع یاشاده 

خاوػ  مر ی، ؽایزودی و فداز را ترات تیمابر نای       عبرم

و ویفیت تجذیل ؽ تون ثه ثازنح عافیذ،    دادنذوزدا لزار 

 عااختی ثاازنح حبفاال اس دو روػ   ویفیاات پخاات و درخاا

 نتاابیح . وزدنااذخااوػ را ممبیغااه ناای  خااوػ و غیاازناای 

درفاذ خازد   واه  می دهاذ  نؾبا هبی این مرممبا ثزرعی

 ؽایزودی و فداز وابهؼ     ۀخاوػ ؽاذ  ثزنح در ارلابم نای   

عبم ی ماثثز در وابهؼ   وزدا  خوػ  ین. توخهی داردلبثل 

خم ه وابهؼ   عفیذی، ت،ییز در خقوفیبت پخت اس  درخ

 هااب مااواد خبمااذ اس دعاات رفتااه و افااشایؼ عااختی نمونااه 

 .ثوده اعت

 و فزآیناذ  ثهجاود  ثازای مه  ی ثشارا 2عغح پبعخ روػ 

 والاط  در روػ عاغح پبعاخ  . رود مای ؽامبر  ثاه  مرقاول 

 عابسی  ثهیناه  هابی  فان آسمبیؾی و  هبی عزح اس یا مدموعه

 و پبعاخ  ثاین   راثغا  عبسد تبمی لبدر را آسمبیؾگز وهاعت 

  . روػ عااغح پبعااخین ونااذیاارا ت  مغااتمل مت،یزهاابی

 و نظاز  ماورد  ۀمراذود  در پبعاخ  عاغح  یاه  تزعی  ثزای

 منظاور ثاه  فزآیناذ  ؽازایظ  انتخابة ثزای  پبعخ عبسی ثهینه

 وننذه مقزف هبی نیبسمنذی یب هذف مؾخقبت ثه دعتیبثی

 . (Eren & Kaymak-Ertekin, 2007) رود ماای واابرثااه

دمابی   تاأثیز  (Danbaba et al., 2014)و همىابراا  دانجبثاب  

ع غااایوط(، سمااابا   درخااا 70و  60، 55) یور غوعاااه

  واازدا خؾااهدلیمااه( و سماابا  50و  40، 30ثخاابردهی )

عبعت( را ثز رانذمبا ثزنح عبل  ثب اعاتفبده   20و  15، 10)

. وزدنااذثزرعاای  یدزیااهناس روػ عااغح پبعااخ در وؾااور 

 یور غوعاه دمابی   خاوػ وازدا م ابدل   نی   ینثهؽزایظ 

 18/23سماابا ثخاابردهی مااذت ، ع غاایوط  درخاا 82/76

عاابعت ثاازای  7/11، واازدا خؾااهسماابا مااذت و  دلیمااه

  .آمذ دعتثهدرفذ  89/78حقول ثهتزین رانذمبا 

عاغح پبعاخ    روػ اس اعاتفبده  خقوؿ در هبپضوهؼ 

خاوػ  در فزآیناذ نای   رانذمبا ثزنح عابل    ثینی یؼپثزای 

 تاأثیز  ثزرعی مغبل ه این اس هذف .اعت انذن ثغیبروزدا 

 ثخابردهی ثاز   سمابا ماذت   و وری غوعاه دمابی  مت،یزهبی 

 ثازای  ؛اعات خوػ وزدا فزآینذ نی  در رانذمبا ثزنح عبل 

2- Response Surface Methodology 1- Oven 
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ایان   اس تابث ی  عناواا  ثاه وزدا راناذمبا ثازنح عابل      مذل

منظاور  ثاه  فزآیناذ   ثهینا  ؽزایظ دعت آورداثه و مت،یزهب

 .ثیؾتزین رانذمبا ثزنح عبل  حقول

 

 ها روشمواد و 

 رطًبت سانیم هییومًوٍ ي تع ۀیتُ

  ؽاا تون رلاا  فدااز اس مشرعاا ك،یااترم یاخاازا ثاازای 

. ؽاذ  هیثزنح وؾور در آمل ته مبتیترم  موعغ یمبتیترم

 تزتیات ثاه  رلا   ایان   دانا  عزك و ضخبمت عول، میبنگین

 اعات  ؽذه گشارػ متز می ی 92/1 و 24/2 ،98/10 ثب ثزاثز

(Omid et al., 2010 .)یاارعوثاات اول ممااذار نیبنگیاام  

 شاایا م نیای ت  یثازا  ( ثاود. تاز    یپبثز ) درفذ 11ؽ تون 

  130 یدماابدر  یگزماا 10 یهااب نمونااهرعوثاات ؽاا تون، 

 .لازار داده ؽاذ   در آواعبعت  24مذت ثهع غیوط   درخ

 آماذ  دعات ثه 1  راثغؽ تون اس  یهب نمونهرعوثت  شاایم

(Anon, 1995): 

 

(1)  

 

 ،آا دروه 

M.C. ;  تااز   یااپب ثااز هااب نمونااهدرفااذ رعوثاات%(w.b.)؛ 

m1  ; و  ؛)وی اوگزم(  نموناه   یا اولخزمm2  ;  ییخازم نهاب 

 یتابل یدید تزاسوی اس هب نمونه نیتوس ی. ثزا)وی وگزم(نمونه 

AND GF-600    گازم   001/0عبخت وؾور صاپن ثاب دلات

ماذل   1ممازت  یؾگبهیاخبق آسمباس  نیاعتفبده ؽذ. همچن

D06836  ع غایوط    درخا  1آلمبا ثب دلت  وؾورعبخت

 .ؽذاعتفبده 

 

 شلتًک يری غًطٍ

عابخته ؽاذه   دعاتگبهی  ؽا تون اس   یور غوعاه  یثزا 

 (Taghinezhad et al., 2016)و همىابراا   ناضاد تمی توعظ

ونتازل    ؽابمل مخاشا و عابمبن    دعتگبهاین . اعتفبده ؽذ

ونتزل دمبی آة   عبمبنؽ تون، اس  خیغبنذا عیدمبعت. 

 اس عابمبنه  . اینؽذ اعتفبده دمبی آة داؽتن نگه ثبثت ثزای

)روواؼ اعاتیل ثاب    LM35D  داریه حغگز دمبی روواؼ 

ونتزلی ناو  تنبعاجی، پماب آة،      (، عبمبنمتزمی ی 6لغز 

(. 1ؽاىل  ) ؽاذه اعات  و مخاشا تؾاىیل    ون گزمدمنذه، 

 (تبی ناذ  وؾاور  عبخت  GC 100, Generalمذل)پمب آة 

ثزای یىنواخت وزدا دمبی آة دروا مخشا و دمنذه ثزای 

تاوری    ؽذ. یه مرفظمیوبر ثزده وبری پمب آة ثهخنه

وابر  ثاه مخاشا   در ؽا تون  وازدا  ؽنبور گیز( ثزای)نمونه

و دمابی   داده ؽاذ  لازار  گیزنمونه هب درواؽذ. نمونه گزفته

خیغابنذا ثاب دلات    سمابا  آة دروا مخشا در تمبم مذت 

 دمابی م ماول   عاور  ثاه . ثاود ع غیوط ثبثات    درخ 5/0±

ؽاود   مای  انتخابة  ع غایوط   درخا  70 تاب  60 وریغوعه

(Islam et al., 2004) در ایااان ترمیاااك،  نی. ثنااابثزا 

  75 و 70، 65 ،60، 55 دماابیی عااغح پاانح در یور غوعااه

 ثز درفذ 35 ثه ؽ تون رعوثت رعیذا تب ع غیوط  درخ

ث ذ اس اتمبم . (Manful et al., 2008)گزفت  فورت تز   پبی

 ع غایوط   درخ 96، فزآینذ ثخبردهی در دمبی وری غوعه
دلیمه( اخازا ؽاذ    2)هز  دلیمه 10تب  2عغح سمبنی  5در 

(Islam et al., 2002)  در ؽاازایظ عاازاندبم . ؽاا تون

و رعوثات نغاجی    ع غایوط   درخا  27±1مریغی دمبی 

  پبیا ثاز  درفاذ  11تب رعیذا رعوثت آا ثه درفذ  20 5±

 . (Fofana et al., 2011) خؾه ؽذ ،تز 
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 ٍری ضلتَکتجْیسا  غَطِ -1ضکل 

 

 راوذمان بروج سالم

 ثاازنح عاافیذ وسا   یتمغاا اس عاابل  ثاازنح رانااذمبا 

  ثااه( عاابل  داناا  4/3 اس ؼیثاا عااول ثااب ییهاابدانااه) عاابل 

 ذیااآیماا دعااتثااه درفااذ حغاات ثااز ؽاا تونوسا  واال

(Bello et al., 2006).   

 

 فرآیىذ سازی بُیىٍي  آماری تحلیل ي تجسیٍ

 اعات  آمابری  هبی فن اس ای مدموعه روػ عغح پبعخ 

 مورد پبعخ وه رود می وبرهث فزآینذهبیی عبسی ثهینه در وه

 .گیازد  می لزار تأثیز مت،یزهب ترت اس ت ذادی واعغ ثه نظز

 عغحروػ  ۀواصت زیف  عجت ریبضی مذل گزافیىی ؽمبی

 آماابری، ت ااذاد عاازح ایاان ومااه ثااب. اعاات ؽااذه پبعااخ

 رگزعایوا  ماذل  ضازایت   و ی و یبثذمی وبهؼ هب آسمبیؼ

 . هغاتنذ  ثازآورد  لبثال  ،مت،یزهاب  متمبثال  اثاز  دوم و  درخ

  و افاا ی آثاابر ثزرعاای ترمیااك ایاان  مغاائ  تاازینمهاا 

 پبعاخ  آمابری عاغح   عازح  رو این اس ،اعت مت،یزهب متمبثل

  ،مغبل اااه ایااان در. (Li et al., 2007) ؽاااذ انتخااابة
 

مذت  و (X1) وریمغتمل ؽبمل دمبی غوعه مت،یزهبی اثز

  در ضامن،  .ؽاذ  عاغح ارسیابثی   5در  (X2)سمبا ثخبردهی 

 Danbaba) ؽاذنذ  وذگذاری 4تب  2رواثظ  مغبثك مت،یزهب

et al., 2014):  
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 ،وه در آنهب

xi  ;؛فزاینذ مغتمل مت،یز وال ی ممذار ix ;وال ای   ممذار 

 ت،ییااز;  ∆xiو  ؛مزواشی   نمغاا فزایناذ در  مغااتمل ت،یاز م

 نؾابا  آا ممابدیز  و مغتمل مت،یزهبی 1 خذول ای. درپ ه

 .اعت ؽذه داده
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 1آى در طرح هرکب هرکسیجَش کردى برًج ٍ سطَح هتغیرّای هستقل فرآیٌذ ًین -1جذٍل 

 وماد ریاضی متغیرَای مستقل
 سطًح اوتخابی

+α 1+ 0 1- -α 

 x1 75 70 65 60 55 (ع غیوط  درخ) وری غوعهدمبی 

 x2 10 8 6 4 2 (دلیمهسمبا ثخبردهی )مذت 

 
 تاأثیز  ترات  نظاز  ماورد  حغعا  پبعخ، عغح روػ در 

 وزدا ثهینه عجبرت اس هذف و دارد لزار ثغیبری مت،یزهبی

 ثهیناه  مماذار  آوردا دعات ثاه  ثازای  .اعات  مشثاور  پبعاخ 

(Yi)، ؽااذ اعااتفبده 4 رگزعاایوا  راثغاا حاال اس 

(Mansourpoor & Shariati, 2012) .   

 

(4)         ∑     ∑       ∑     
    

 

 ،آا در وه 

βo،βi  ، βij و βii  ; ؛رگزعایوا  ثبثات  ضازایت xi وxj   ;

       تقابدفی.  خغابی ;  εو  ؛فزآیناذ  در مغاتمل  مت،یزهابی 

 خغای  رگزعایوا   تدشی ثب پبعخ هز ثزای ریبضی هبیمذل

 ثاب  فزآیناذ   ثهینا   نمغا  ،انتهاب  در .ؽذنذ ارسیبثی چنذگبنه،

 سده تخماین  هذف تواثط و 2 خذول مزسی ؽزایظ ثه توخه

 .آمذ دعتثه ؽذه

 مغاتمل  مت،یز دو اثز تخمین منظوردر این ترمیك، ثه 

عازح   و پبعاخ  عاغح  روػ اس میشاا رانذمبا ثزنح عبل  ثز

. (Krishna  et al., 2013)ؽاذ   اعاتفبده  مزواشی  مزوات 

 مزواشی  نمغا   در تىازار  ثب پانح  تیمبر 13 ؽبمل هب آسموا

 ثودا م نبدار. عزح )ثزای مربعجه تىزارپذیزی فزآینذ( ثود

 اعمینابا  عاغح  در م بدل  رگزعایونی  در هب عجبرت آمبری

 و هب داده ثزاسػ خهت. گزدیذ ثزرعی (P<0.05)درفذ  95

  7نغاخ    2اوغاوزت  دیاشاین  افاشار  نزم اس نیش رع  نمودارهب

 . (Kargozari et al., 2010)ؽذ  اعتفبده

 

 نتایج و بحث

 سازی مذل

 نؾابا  را هاب آسمابیؼ  اس آماذه  ثه دعت نتبیح 3 خذول 

 ثز اعتخزاج ؽزایظ اثز رگزعیوا ضزایت ومه ثه .دهذ می

 ذ.ؽ مربعجه واثغته مت،یزهبی

 

 

 ضرایط هرزی هتغیرّای هستقل ٍ ٍابستِ -2جذٍل 

 ضریب اَمیت حذ بالا حذ پاییه َذف متغیر

 3 75 55 آسمبیؼ ۀمرذوددر  (ع غیوط  درخوری ) دمبی غوعه

 3 10 2 آسمبیؼ ۀمرذوددر  (دلیمهسمبا ثخبردهی )مذت 

 5 37/67 59/64 ثیؾینه (درفذرانذمبا ثزنح عبل  )

 

 

 

 

2- Design Expert 

 
1- Central Composite Design 
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 راًذهاى برًج سالن گیری اًذازُهرکسی برای  هرکب طرح ٍ پاسخ سطح رٍش تیوارّای استخراج ضذُ از -3جذٍل 

 تیمار
 يری غًطٍدمای 

 (سلسیًس ۀدرج)

زمان مذت 

بخاردَی 

 (دقیقٍ)

راوذمان بروج 

 (درصذسالم )
 تیمار

 يری غًطٍدمای 

 (سلسیًس ۀدرج)

زمان مذت 

 بخاردَی

 (دقیقٍ)

راوذمان بروج 

 سالم

 (درصذ)

1 60 4 8496/65  8 65 10 8512/65  

2 70 4 4373/65  9 65 6 9500/65  

3 60 8 7398/65  10 65 6 6605/66  

4 70 8 0721/66  11 65 6 3710/67  

5 55 6 6415/64  12 65 6 9523/66  

6 75 6 5911/64  13 65 6 2787/66 

7 65 2 7657/64   

 

 اعلاعابت  ثازاسػ  ثزای خوثی توانبیی مذل اینىه ثزای 

و   ثینی ؽاذه ضزیت تجیین پیؼ وه اعت لاسم داؽته ثبؽذ

ثبؽاذ.   مماذار  ثابلاتزین  دارای  ؽاذه ضزیت تجیاین افالاح  

R)  تجیین ضزیت
 ؽاذه  توفیف ت،ییزات نغجت عنوااثه (2

 اس م یابری  واه  ؽاود مای  ثیبا ول ت،ییزات ثه مذل توعظ

Rمماذار   هزچاه  ،. ثنابثزاین اعت ثزاسػ تنبعت  درخ
 ثاه  2

  مااذل لااذرت ثبؽااذ(، 8/0ؽااود )حااذالل  تااز نشدیااه یااه

 عنااوااثااه پبعااخ ت،ییاازات توفاایف در یبفتااه ثاازاسػ

 خواهاااذ ثاااود ثیؾاااتز مغاااتمل مت،یزهااابی اس تااابث ی

(Bekers et al., 2007). ؽبخـ نؾذا دار م نی ثه توخه ثب 

 ت،ییازات  ضازیت  و مماذار  واریابنظ  آنابلیش  در عذم ثازاسػ 
 

 گزفت نتیده توااثزای مذل درخه دوم، میدرفذ(  65/0)

، 5  فورت راثغا ثه 4توخه ثه ضزایت خغب در خذول  ثب وه

 راناذمبا ثازنح عابل     تخماین  مذل ثزای ثهتزیناین مذل 

 هاب  داده تخمین ثزای منبعت دلت اس دوم  درخ . مذلاعت

 ثازآورد  یاب  ثینای  پیؼ در مذل دلت میشاا و اعتثزخوردار 

 

  .ؽوددیذه می 2 ؽىل در هب داده 

 

(5) HRY = -22.26613 + 2.62547   A + 1.10968 

   B - 0.020219   A
2
-0.083112   B

2 

 
 در آا، وه

HRY ;  ؛)درفذ(رانذمبا ثزنح عبل  A ; وری غوعاه  دمابی 

 ثخااابردهی سمااابا; ماااذت B و ؛(ع غااایوط  درخااا)

 .اعت (دلیمه)

 ضازایت  ،ؽاود مای  دیاذه  5  راثغا  در واه  عاور  همبا 

سمبا ثخابردهی   مذت و  وری غوعهدمبی  مغتمل مت،یزهبی

 مت،یزهابی  اس یاه  هاز  افاشایؼ  نتیداه،  در .هغاتنذ  مثجت

 دارد. علامت منفی ؽذه ارائه مذل فشاینذه در اثزی جزدهنبم

 یابنگز ث سمبا ثخابردهی مذت و مزثط  وری غوعهمزثط دمبی 

 اعات  ثاز راناذمبا ثازنح عابل      جزدهنابم  مت،یز م ىوط اثز

(De Lima et al., 2010). 

 

 بِ ّوراُ هقادیر ضرایب خطا RSMّای برازش ضذُ با  هذل -4جذٍل 

 مذل
 ضریب تبییه 

 بیىی شذٌپیش

 ضریب تبییه

 شذٌاصلاح
 ضریب تبییه

 0691/0 -1171/0 -8190/0 خغی

 8508/0 7439/0 7289/0 درخه دوم

 8566/0 6558/0 7688/0 درخه عوم
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 هذل برای راًذهاى برًج سالندر  ضذُ  بیٌی پیص ّای دادُ هقابل در تجربی ّای دادُ برازش  -2ضکل 

 

 متغیرَای مستقل بر پاسخ تأثیر

 واه  دهاذ  مای  نؾبا 5 خذول در واریبنظ  تدشی نتبیح 

 درفاذ   99 اعمینابا  عاغح  در رگزعایوا  هابی  مذلو ی  

 و  وری غوعاه افا ی دمابی    هابی اثز اماب  .هغاتنذ  دار م نی

 نیغات  دار م نیرانذمبا ثزنح عبل   ثز سمبا ثخبردهیمذت 

 سمبا ثخبردهی ثزمذت مزثط و  وری غوعهدمبی  مزثطاثز  و

اعات.   دار م نای درفاذ  رانذمبا ثزنح عبل  در عاغح یاه   

 حبلات  مذل ؽىل ثه دوم، درخه اثزهبیثه  مزثوط خملات

فابوتور   مزث ابت  مدمو  ممذار ثه توخه ثب .انذ ثخؾیذه انرنب

درفاذ   4/66واه   ؽاود  میمؾخـ  وری غوعهمزثط دمبی 

 وااه ونااذ ماایرا ایاان فاابوتور توخیااه   هااب دادهت،ییاازات 

 فبوتورهابی   ثه نغجت عبمل این ثیؾتز اهمیت  ۀدهنذ نؾبا

.اعت دیگز
اثاز متمبثال مت،یزهابی     ثاه  مزثاوط  هبی عجبرت 

 عجابرت ثاه  ؛حذف ؽاذنذ  مذل اس و نجودنذ دار م نی مغتمل

 مغاتمل  مت،یزهابی  میابا  ونؾای  ها   ثز گونههیچ ،دیگز

 .نذاؽت وخود
 

 زهاى بخاردّی بر راًذهاى برًج سالنهذ  ٍ  ٍری غَطِاغلی ٍ هتقابل دهای اثرّای  ٍاریاًس ۀتجسی -5 جذٍل

 مجمًع مربعات درجٍ آزادی مىبع تغییر

 49/7** 5 مذل

A 1 ns 3- E 723/2 

B 1 ns 61/0 

A×B 1 ns 14/0 

A2 1 **85/5 

B2 1 **53/2 

 32/1 7 ثبلیمبنذه

 ns 054/0 3 عذم ثزاسػ

 26/1 4 خغبی خبلـ

 81/8 12 ول
 دارنجود اختلاف م نی nsدرفذ و  1دار در عغح احتمبل  اختلاف م نی **                          

                      A: و  وری دمبی غوعهB : ثخبردهیسمبا مذت 

64

64.5

65

65.5

66

66.5

67

67.5

64 64.5 65 65.5 66 66.5 67 67.5 68

(درصذ) ای ياقعیَ دادٌ  

ل 
مذ

ی 
َا

دٌ 
دا

(
صذ

در
)
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و سماابا ثخاابردهی ثااز  وری غوعااهاثااز متمبثاال دماابی  

نؾابا داده ؽاذه اعات.     3رانذمبا ثازنح عابل  در ؽاىل    

 یور ثیؾتزین رانذمبا ثزنح عبل  مزثاوط ثاه دمابی غوعاه    

 وری و ثخااابردهی . غوعاااهاعااات ع غااایوط  درخااا 65

 در ؽاازایظ منبعاات دمااب و سماابا، رانااذمبا ثاازنح عاابل   

 و ووان یعااابر كیاااترم حینتااابرا افاااشایؼ داده اعااات. 

دهاذ  یما  نؾبا شین (Sareepuang et al., 2008)همىبراا 

  نااذیثااب فزا غااهیدر ممب خااوػ واازدا، یناا نااذیوااه فزآ

 .ؽاود یثزنح ما  لیتجذ تیفیو خوػ، موخت ثهجود ین زیغ

  (Islam et al., 2004)همچنااین ایغاالام و همىاابراا   

، عختی داناه  خوػ وزدانی  فزآینذ گشارػ دادنذ وه عی

یات  نهب درو ؽود میؽىننذگی سیبد در ثزاثز و ممبومت آا 

ی دانه ث ناذ، افاشایؼ   هب رل یضه در و ثهرانذمبا تجذیل ثزنح، 

 .یبثذ می

 

 
 ٍ زهاى بخاردّی بر راًذهاى برًج سالن ٍری غَطِاثر هتقابل دهای  -3 ضکل

 

دلیال اتقابل   ثاه  تواناذ  یرانذمبا ثزنح عبل  ما  یؼافشا 

  ،اػ ثبؽاااذ ؽااا تون ثاااه داناااه  اولیااا  آساداناااه پوعااات

. ؽاود  یپوعاته ؽا تون اس ها  ثابس ما      یور غوعه یع یزاس

  ینؾبعاااته ثااازنح عااا ؽاااذا  یناااهصلاتثاااب  ینهمچنااا

 هااب  دانااه در یتااز عاابختبر مرىاا   ی،ثخاابرده  مزح اا

 رود یثابلا ما   تجاذیل راناذمبا   یداه نت در گازدد،  یما  یدبدا

(Islam et al., 2004, Ayamdoo et al., 2013).  

 یور غوعاه  یراناذمبا ثازنح عابل  در دماب     تزین یینپب 

 وااابهؼ راناااذمبا یااانرخ داد. ا ع غااایوط  درخااا 70

  هاابیدانااه یذؽااىل ؽااذ ییاازدلیاال ت،ثاازنح عاابل ، ثااه 

 ع ات خاذة رعوثات    ثاه یاب  ثابلا   یور ؽاذه در دماب   غوعه

 اعاااتثااازنح  هااابیاس داناااه یو پخااات ثزخااا یاضااابف

(Islam et al., 2002; Bello et al., 2006). یدمب ،ینثنبثزا 

موخات   یثخابرده  یسمابا عاولان  مذت و  یور غوعه یثبلا

دلیال ایان   . ؽاود  یما ثازنح عابل     تجاذیل وبهؼ رانذمبا 

ماذت  وری و ثب افاشایؼ دمابی غوعاه   موضو  آا اعت وه 

ؽا تون آة    ثزنح موخاود در پوعات    سمبا ثخبردهی، دان

تازن ثزداؽاتن   و در نتیداه موخات   ونذ میاضبفی خذة 

دانه و مت بلت آا انتمبل ثخؾی اس مواد داخل دانه ثه خبرج 

پخات  گازدد واه   ثزنح مای  هبیدانهثزخی اس پخت اس آا و 
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در اثز دمبی ثبلا، عبم ی موثز در حغبط ؽذا دانه ثاه   دانه

مرممابا   ،همچناین . اعات تجاذیل  حین عم یبت  ،ؽىغت

  عاابل ، ثاازنح رانااذمبا ماابوشیم  ثااه دعااتیبثی ثاازای

 انااذرا پیؾاانهبد داده درفااذ 40 ؽااذا صلاتینااه  درخاا

Miah et al., 2002)(نؾبعاته،  ؽاذا  صلاتیناه   . سیزا درخ 

 ت یااین را دانااه در موخااود هابی  ؽااىبف و خاابلی فضابهبی 

 تیمابر ؽاذت   ،ثنابثزاین  ؛(Patindol et al., 2008)ونذ  می

سمابا  ماذت  وری یاب  )افشایؼ دمبی غوعه وزدا خوػنی 

ثزنح   افشایؼ ممذار صلاتینه ؽذا نؾبعت موختثخبردهی( 

 عبل  ثزنح رانذمبا وبهؼ یب افشایؼثه  و در نتیده ؽودمی

خاوػ  ی نا  یثازا  یثخابرده  یسمبا عولان مذت .اندبمذمی

 .یغتوزدا منبعت ن
 

 سازی بُیىٍ

دعتیبثی ثه  ثزای خوػ وزدافزآینذ نی   ثهین ؽزایظ 

 مغبل اه  ایان  در. ؽاذ  ثیؾینه رانذمبا ثازنح عابل  ت یاین   

هاز   ثازای  آماذه  دعتثه دوم  درخ ایچنذخم ه هبیمذل

 خابؿ   ثهینا  ؽازایظ  تاب  گزفتناذ  لزار اعتفبده مورد پبعخ

 انتخبة ۀحوس در تنهب رگزعیونی هبی مذل این. ت یین ؽود

 گزفتن نظز در ثب عم یبتی  نبحی ،ثنبثزاین. دارنذ ؽذه اعتجبر

 ویفیتای  و فان تی  التقابدی،  هابی  مراذودیت  ت ذادی اس

 (Mansourpoor & Shariati, 2012) ؽاذ  ت یاین  مرقول

 سمابا ثخابردهی   ماذت و  وری غوعاه ی دمب ترمیك، این در

 2-10و ع غایوط    درخا  55-75 ۀمراذود تزتیات در  ثه

مغ وثیات، دمابی    تابثط  وبرگیزیثه دلیمه انتخبة ؽذنذ. ثب

سمبا ثخابردهی  مذت و ع غیوط   درخ 93/64 وری غوعه

ثزای رانذمبا ثزنح عبل   ثهینه ؽزایظ عنوااثهدلیمه  67/6

 نتابیح آماذ.   دعات ثاه درفذ  1/85ثب دلت درفذ(  67/66)

 خاوػ وازدا، ثاب   نای   فزآیناذ  سمبا وه اعت این اس حبوی

 دمبهابی  در وازدا  وابر  ولای  ،یبثاذ می وبهؼ دمب افشایؼ

 ثاز  منفای  تاأثیز ثزنح،   تز اس دمبی صلاتینه ؽذا نؾبعتثبلا

 گاشارػ ایان نتابیح ثاب     .رانذمبا ثزنح عبل  خواهاذ داؽات  

 Taghinezhad et) و همىبراا نضادتمیحبفل اس ترمیمبت 

al., 2015) دماابی  ثیزأتاا ایاان مرمماابا. عاابسگبر اعاات 

ویفای  خاواؿ  ثاز  را ع غیوط   درخ 75تب  55وری غوعه

وه ثب افاشایؼ دمابی    ثزنح نی  خوػ ثزرعی و ثیبا وزدنذ

راناذمبا  ع غایوط، مماذار     درخا  75ثه  65اس وری غوعه

عجبرت دیگز، در دمبهبی ثبلاتز . ثهیبثذوبهؼ میثزنح عبل  

سمابا   ماذت و ثاب افاشایؼ    اس دمبی صلاتینه ؽذا نؾبعاته 

 .  فتیبخواهذ وبهؼ ثزنح عبل   رانذمبا ثخبردهی

  
  گیری نتیجه

ثااه ثیؾااتزین  دعااتیبثی  ثهیناا ؽاازایظ ت یااین ثاازای 

 اس روػ ،خاوػ وازدا  رانذمبا ثزنح عبل  در فزآیناذ نای   

 داد واه  نؾابا  واریابنظ   تدشیا . ؽاذ  اعتفبده پبعخ عغح

و  وریغوعاه  یدماب  ؽابمل  فزآیناذ  مت،یزهابی  مزثط تأثیز

 رانااذمبا ثاازنح عاابل  در عااغح سماابا ثخاابردهی ثاازمااذت

ثهتزین مذل ثزای ثزاسػ مماذار  . اعت دار م نیدرفذ  یه

 دعات ثاه  دوم  درخ ای چنذخم ه رانذمبا ثزنح عبل ، مذل

  93/64 یور غوعااه دماابی فزآینااذ، ثهینااه ؽاازایظ. آمااذ

 ثازای دلیمه  67/6 ثخبردهی سمبامذت  و ع غیوط  درخ

ثاب دلات    (درفاذ  67/66عابل  )  ثزنح رانذمبا ثه دعتیبثی

 .ؽذ مؾخـدرفذ  1/85
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Parboiling is a hydrothermal treatment and it consists of 3 steps: soaking, steaming and drying of 

paddy. In this research RSM and central composite design was used for optimization of 

parboiling indicators (soaking temperature and steaming time). After soaking temperature of (55, 

60, 65, 70 and 75 
o
C) and steaming time of (2, 4, 6, 8 and 10 min), the samples were dried for 

three days in the shade to a final moisture content of 11±1% (w.b.). Using multiple regression 

analysis a quadratic polynomial equation was developed for each response. Analysis of variance 

(ANOVA) was performed to check the adequacy and accuracy of the fitted models. The results 

showed that the effects of soaking temperature and steaming time were found to be significant 

(p<0.01) with regards to head rice yield. Results also showed that, soaking temperature and 

steaming time were the most important variables which affect the head rice yield, respectively. 

Based on developed modeles, optimum conditions for the maximum head rice yield of (66.67%), 

were achieved at soaking temperature of 64.93
o
C and steaming time of 6.67 min. 
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