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 (1391/ 8/ 22تاریخ تصویب:  -1391/ 8/ 13تاریخ بازنگری:  -1391/ 5/ 9)تاریخ دریافت:  

 چکيده

مورد بررسی و ارزیابی قرار دهی اشعه مادون قرمز ستفاده از تابشای روی مغز فندق با احذف پوست قهوه، تحقیقدر این 

-زمان تابشمدت وات،  1188و  1288، 888در سه سطح  پارامترهای توان لامپ مادون قرمز گرفت. برای این کار تأثیر

برای رسیدن  بر پایه تر درصد 18و 8، 1، 2مغز فندق در چهار سطح اولیه دقیقه و رطوبت  2و  3، 2دهی در سه سطح 

صورت فاکتوریل در قالب طرح  ها بهآزمایشروی مغز، انجام شد. ای قهوهبه بیشترین میزان درصد سُست شدن پوست 

 تصویر پردازش تکنیک ازای پوست قهوه شدن سُست درصد نمیزا تعیین برای شد. انجامکاملاً تصادفی با سه تکرار 

باعث افزایش  (p < 0.05)داری به طور معنیدهی زمان تابشمدت افزایش توان مادون قرمز و نتایج نشان داد  .شد هاستفاد

کاهش میزان بر  (p < 0.05)داری فندق به طور معنیمیزان درصد سُست شدن پوست شد و افزایش رطوبت اولیه مغز 

در سست شدن  (p < 0.05)داری یاثرات متقابل هر سه پارامتر مورد بررسی، اثر معن گردید.درصد سست شدن پوست 

دقیقه و  3دهی شبزمان تامدت وات،  1188تابشی در توان ترین پارامترهای واحد مادون قرمز مناسبپوست نشان داد. 

 تعیین شد.درصد  2 اولیه مغز فندق رطوبت

 پردازش تصویر ،مغز فندق، مادون قرمز گیری خشک،پوست های کليدی:ژهوا
 

 *مقدمه
 جمهوری ایتالیا، ترکیه، در بیشتر تجاری سطح در فندق

 در ایران در و متحده اسپانیا و ایالات گرجستان، آذربایجان،

. شود می تولید گیلان رودسر اشکورات و قزوین الموت مناطق

 ترین بزرگ جهان، فندق از درصد ۵5 تقریباً تولید با ترکیه

 کشور .باشد می جهان کشورهای بین در میوه این تولیدکننده

 کشورهای از یکی به تواندمی هوایی و آب تنوع به با توجه ایران

 در کاری فندق مناطق. شود تبدیل فندق عمده کننده تولید

گرگان،  قزوین،  ، (مغاناردبیل )زنجان،  گیلان، از عبارتند ایران

یکی از عملیات مهم و مورد نیاز برای تولید  .قم و  مازندران 

محصول فرآوری شده یک میوه، با شرایط مطلوب برای 

 مغز .(Rivella, 1983)است  1گیریهای صنعتی، پوست استفاده

مغز . دارد سازیشکلات و غذایی صنایع در زیادی کاربرد فندق

فندق تحت فرآیندهای مانند برشته کردن، سفید کردن و 

اهداف  .(Koksal et al., 2006) گیرداسلایس کردن قرار می

ها کردن فندق وجود دارد، که یکی از آن مختلفی از برشته
                                                                                             

 amkermani@ut.ac.ir نویسنده مسئول:   *

1. Peeling 

ی نازک به مغز به منظور جدا کاهش چسبندگی پوست قهوه

 ;Ozdemir & Devres, 1999)باشد روی مغز می آن ازکردن 

Fallico et al., 2003). مغز غنی از  2پوششی پوست

، (Shahidi et al., 2007)است  طبیعی فنولیکیهای  اکسیدان آنتی

ین تغییر رنگ نهای خود و همچاما به دلیل تلخ کردن مزه، فرآورده

برخی از محصولات غذایی مانند نان، بستنی و پنیر مورد نیاز برای 

 Di Matteo et)مصرف کنندگان بسیار ناخوشایند و نامطلوب است 

al., 2012) . مغزی که پوست آن جدا شده باشد با رنگ سفید

یکنواختی که خواهد داشت موجب بازار پسندتر شدن محصول و 

 .شودوری میافزایش بهره

های مهم در صنعت فرآوری گیری یکی از بخش پوست

های سنتی، مکانیکی، شیمیایی و  باشد که با روشها می میوه

سالانه مقدار  .(Kaleoglu et al., 2004)گیرد  حرارتی انجام می

سازی و زیادی محصول خشکبار به علت نبود امکانات ذخیره

. به (Ogunwole, 2013)رود های فرآوری ساده از دست میروش

دو های درختی به گیری مغز میوههای پوستطور کلی، روش
                                                                                             
2. Seed coat 
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. در حال حاضر، تقسیم می شود 2و روش خشک 1دسته روش تر

استفاده از آب قلیایی گرم و بخار آب به عنوان روش مرطوب و 

مرسوم در استفاده از هوای گرم به عنوان روش خشک، دو روش 

ند. جدا کردن پوست به روش گیری فندق هستصنعت پوست

ترین روش مورد استفاده در صنایع آب قلیایی یکی از قدیمی

غذایی است. در این روش از یک محلول قلیایی در دمای بالا 

درجه سلسیوس برای یک دوره زمانی معین استفاده  188-98

. با (Garrote et al.,1994; Bayindirli et al., 1996)شود می

دارد، واکنش شیمیایی  یمغز فندق روغن بالای کهتوجه به این

گیری با روغن های قلیایی مورد استفاده در محلول پوستنمک

موجب به وجود آمدن عطر و طعم ناخوشایند )صابونی( در نمونه 

. همچنین (Di Matteo et al., 2012)شود گیری میپوست

دارای  فاضلاب تولید شده از آب قلیایی گرم در اثر لایه برداری،

شوری بالا و بارهای آلی سنگین است، که باعث بالا رفتن بیش 

( فاضلاب منتشر شده به محیط زیست شده، 13<) pHاز حد 

 & Das) گذارددر نتیجه اثرات منفی قابل توجهی بر آن می

Barringer, 2006; Li et al., 2014b) . ،توجه به کمبود انرژی

ها، به حداقل رساندن فاضلابراندمان بالای مصرف آب، مدیریت 

های شیمیایی و کیفیت محصول فرآوری شده از عوامل آلودگی

مهم در انتخاب شرایط سیستم های فرآوری مواد غذایی هستند 

(Roy et al., 2009). 

فرآیندهای حرارتی در زمینه  قرمز مادون کاربرد

 ارییبس پژوهش موضوع اخیر هایسال در کشاورزی محصولات

 از جدیدتری کاربردهای و نتایج همچنان و است بوده انحققم از

 مستقیم انتقال. است شده ارائه عرصه این در فناوری این کاربرد

، حرارت یکپارچه پخش، حرارتی تلفات بدون محصول، به حرارت

 ,.Dostie et al) نهایی محصول خوب کیفیت ،کاهش زمان

 اشعه دهیتابش واحدهای از استفاده دلایل ترینمهم از. (1989

 استفاده تأثیرتحقیقات زیادی در خصوص  .هستند قرمز مادون

 خشکگیری به روش بر پوست قرمز مادونبکارگیری فناوری  از

 ,.Li, 2012; Li et al) شامل گوجه فرنگیجات و سبزیجات میوه

2014a; Pan et al., 2009, 2011, 2015; Rock et al., 2012) ،

 (Wang et al., 2016)و عناب  (Li et al., 2014b)نگی هلو س

 های شیمیایی انجام شده است.برای جایگزینی روش
 محصولات برداشت از بعد صنعتی مشکلات عمده از
 فرآوری هایسیستم به دسترسی عدم و کمبود ،ی ایرانخشکبار

 موجب امر این که باشد، می آن مغز از پوست کردن جدا برای
                                                                                             
1. Wet method 

2. Dry method 

 متوجه بخش این در ادیزی های خسارت سالانه شودمی
بنابراین هدف این تحقیق  .گردد ملی اقتصاد لطبع با و کشاورزان

دهی به روش اثر پارامتر و متغیرهای های کاری حرارت بررسی
گیری مغز فندق و در نتیجه توسعه  مادون قرمز بر فرآیند پوست

 گیری خشک برای این محصول است.روش پوست

 هامواد و روش

 قرمز مادون اشعه تابش واحد

گیری مغز دهی مادون قرمز در پوستبرای بررسی کاربرد حرارت
( استفاده شد 1کن مادون قرمز )شکل فندق از دستگاه خشک

(Shamsa, 2011) در این دستگاه از منبع ساطع کننده .
 1۵88توان بوده دارای  3کوارتزای الکتریکی مادون قرمز لوله

ده شطول موج ساطع  محدوده با مترسانتی ۵8وات، به طول 
µm 2/3-2/2  استفاده شد. برای جلوگیری از هدر رفتن انرژی

تابشی مادون قرمز و منعکس کردن آن بر روی محصول و 
ها جنس داخلی بدنه یکنواخت کردن گرمای تولید شده در نمونه

 قرمز مادون اشعه دهی. تابشه استمحفظه از استیل ساخته شد
 .شد انجام مداوم طور به بالا وسمت از  طرفه یک صورت به

 سازی فندقتهيه و آماده

کیلوگرم فندق رقم گرد محلی  3ها، حدود ایشبرای انجام آزم
از باغات منطقه الموت واقع در استان  1395محصول سال 

شکن محلی با استفاده از یک دستگاه فندق قزوین تهیه گردید.
مغز فندق تهیه شده به آزمایشگاه انتقال یافت. رطوبت اولیه 

2183اجاق آزمایشگاهی در دمای نمونه با استفاده از  درجه   
 .(Kermani, 2012)تعیین شد ساعت  1سلسیوس به مدت 

د. بودرصد بر پایه تر  2آزمایشی های متوسط رطوبت اولیه نمونه
انتخاب شده درصد(  18و  8، 1) بالاتراولیه  یهارطوبتسطوح 

ها با افزودن آب مقطر به نمونه اولیه تهیه مورد نیاز برای آزمایش
از رابطه شد. مقدار آب افزوده شده برای تهیه سطوح مورد نظر 

 شد. محاسبه 1

      (1)رابطه 
     

        
     

 رطوبتسطح  یبرا ازیجرم آب مقطر مورد ن W :که در آن
 هیرطوبت اولدرصد  Mi، اولیه خشکفندق جرم نمونه  Wd، بالاتر
 .استمورد نظر نهایی رطوبت درصد  Mf و ،درصد( 2) نمونه

محاسبه شده به نمونه افزوده شده و مقدار آب مقطر 
ساعت در  28ها در ظروف پلاستیکی در بسته به مدت نمونه

به طور درجه سلسیوس قرار گرفت تا رطوبت  2یخچال با دمای 
 ها پخش شود.یکنواخت در بین نمونه

                                                                                             
3. Quartz tube infrared emitter 
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 شده.دهی حرارتو نمونه آزمايشی  قرمز مادون امواجمحفظه و ساطع کننده  .3 شکل

 

 روش انجام آزمايش

سُست مادون قرمز برای دهی تابشبه منظور ارزیابی عملکرد 

کاری پارامترهای شد.  هایی انجامکردن پوست فندق آزمایش

عبارتند از: توان منبع مادون قرمز، مدت زمان روش مؤثر این 

ها، فاصله در همه آزمایشمحصول. اولیه دهی و رطوبت تابش

 18بین منبع مادون قرمز از سطح نمونه فندق تحت آزمایش 

مادون قرمز در سه سطح اثرات توان منبع بود. ثابت متر سانتی

دهی در سه سطح وات، مدت زمان تابش 1188و  1288، 888

فندق در چهار اولیه نمونه دقیقه و محتوای رطوبت  2و  3، 2

درصد بر درصد سُست شدن پوست مورد  18و  8، 1، 2سطح 

سطوح مختلف توان منبع مادون بررسی قرار گرفت. برای ایجاد 

ر برق شهری ورودی استفاده شد. قرمز یک دستگاه دیمر در مسی

ساخت   GDM-396دلم با استفاده از دو دستگاه مولتی متر

شدت جریان و اختلاف  ،تایوانکشور  GW INSTEK شرکت

گیری و با تغییر ولوم پتانسیل مصرفی منبع مادون قرمز اندازه

های دیمر توان مصرفی منبع مادون قرمز تنظیم شد. زمان

کورنومتر دستگاه یک توسط مورد نیاز آزمایش حرارت دهی 

ها به صورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایش شد.کنترل می

کردن  خارج از پس کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام گردید.

ی روی هاترک توسعه منظور به دهی،تابش واحد از هانمونه

با دمش  مغز به پوست چسبندگی بیشتر چه هر کاهش و پوست

به  .اعمال گردیدها  نمونهیک شوک حرارتی به هوای خنک 

که امواج تابشی ساطع شده از لامپ مادون قرمز و منظور این

منعکس شده از طرف بدنه داخلی محفظه به طور یکسان به 

در هر آزمایش تعداد چهار عدد فندق با ها برخورد کند نمونه

صله از ور خطی با فااندازه و شکل هندسی تقریباً یکسان به ط

-تابش یکنواخت طور به هانمونه و مورد آزمایش قرار گرفتهم 

ست ر سُبمادون قرمز  دهیحرارت. برای ارزیابی اثر شدمی دهی

شدن و ایجاد ترک بر روی فندق با استفاده از تکنیک پردازش 

درصد سُست شدن پوست فندق از شد. شاخص استفاده تصویر 

نسبت مساحت سطح سفید فندق به مساحت کل سطح مغز 

 برآورد گردید.فندق 

3روش پردازش تصوير
 

ست شدن پوست فندق از طریق پردازش برای تعیین درصد سُ

 Canon, Power shot)ها توسط دوربین دیجیتال تصویر، از نمونه

G12, 10 Megapixels, USB connection)  مستقر بر روی

، دارای چهار عدد cm 25× 25× 25برداری با ابعاد محفظه عکس

عکس  (W, 2630 lux 32)لامپ زنون سفید رنگ با مشخصات 

بود. مدت  cm 25. فاصله لنز دوربین تا سطح محصول تهیه شد

ثانیه بود. تصاویر ذخیره شده  18زمان لازم برای ثبت هر عکس 

 MATLABا استفاده از نرم افزار توسط الگوریتم تعریف شده ب

R2015b  الگوریتم  2مورد پردازش و آنالیز قرار گرفت. شکل

پیشنهادی و مراحل انجام فرآیند پردازش تصویر را نشان 

 در خورده ترک سطح مساحت و فندق کل دهد. مساحت می

 .شد محاسبه متفاوت رنگی خواص طریق از تصویر

 طرح آماری و روش بررسی نتايج
ها به صورت آزمایش فاکتوریل در های حاصل از آزمایشداده

مورد  SASآماری  افزار نرمقالب طرح کاملاً تصادفی با استفاده از 

ها به روش آزمون چند مقایسۀ میانگین تجزیه قرار گرفت.

 % انجام شد.5ای دانکن در سطح دامنه

 نتايج و بحث
 شدن پوست سسُت درصد دهی براثر پارامترهای فرآيند تابش

دهی مادون قرمز شامل توان مادون اثر پارامترهای فرآیند تابش

دهی و رطوبت اولیه مغز فندق بر درصد قرمز، مدت زمان تابش

های تجزیه واریانس دادهتوسط شدن پوست مغز فندق سُست

( 1)جدول مورد بررسی قرار گرفت. نتایج شدن درصد سُست

بل تمام پارامترهای کاری اثرات ساده و متقادهد که نشان می
                                                                                             
1. Image processing method 
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بر بود.  (p<0.01)دار یبسیار معندهی مادون قرمز سامانه تابش

گردد که اثر مدت مربعات مشخص می اساس مقادیر میانگین

شدن زمان و توان مصرفی لامپ بیشترین اثر را بر درصد سست

این یافته ها با نتایج ای روی مغز فندق دارد. پوست قهوه

با گیری محصولات مختلف که بر روی پوستتحقیقات قبلی 

 ;Pan et al., 2009)دهی مادون قرمز شامل گوجه فرنگی تابش

Li et al., 2014a) هلو سنگی ،(Li et al., 2014b)  و عناب

(Wang et al., 2016) .مطابقت دارد 

 

 
 فندق.و سفيد خورده  ای و ترکقهوهپوست برای تعيين اندازه سطح  رفتهپردازش تصوير بکار الگوريتم  .2شکل 

 
 شدن پوست مغز فندقدهی مادون قرمز بر درصد سُست. نتايج تجزيه واريانس اثر پارامترهای تابش3جدول 

 (MSمیانگین مربعات ) درجه آزادی منابع تغییرات

 2 **18/225 (Aتوان لامپ مادون قرمز )

 2 **15/111 (Bدهی )زمان تابش

 3 **21/138 (Cرطوبت اولیه فندق )

A×B 2 **28/89 

A×C 1 **18/11 

B×C 1 **32/1۵ 

A×B×C 12 **۵2/18 

 29/2 ۵2 خطا

  12/22% (.C. Vضریب تغییرات )
 %.1دار در سطح احتمال معنی **

 مادون قرمزدهی تابشاثر پارامترهای عملياتی بررسی 

های اثر متقابل دو عامل توان نتایج مقایسه میانگین 3شکل 

دهی بر روی میانگین درصد مادون قرمز و مدت زمان تابش

شود که دهد. مشاهده میسُست شدن پوست فندق را نشان می

دهی میانگین با افزایش توان مادون قرمز و مدت زمان تابش

توان بیشتر یابد. افزایش میدرصد سُست شدن پوست مغز فندق 

دهی مادون قرمز منجر به تخریب تر تابشطولانی و مدت زمان

شود که در ای مغز فندق میبیشتر بافت داخلی پوست قهوه

نتیجۀ آن منجر به کاهش بیشتر چسبندگی پوست به مغز و 

. علاوه بر آن (Wang et al., 2016) شود شدن بیشتر میسُست

تواند منجر به جدایی دیوارۀ سلولی مادون قرمز میحرارت امواج 

 ,.Saklar et al)گردد و ایجاد فضاهای بیشتر در پوست می

درصد در  ۵۵/1۵شدن پوست، بیشترین میانگین سُست. (2001

ترین دقیقه اتفاق افتاد و کم 2وات و مدت زمان  1188توان 

قیقه د 2وات و مدت زمان  888درصد در توان  ۵8/8مقدار آن 

-در پوستحاصل شد. نتایج حاصله با تحقیق وانگ و همکاران 

 گیری عناب با استفاده از اشعه مادون قرمز مطابقت دارد

(Wang et al., 2016)شدن که بیشترین میانگین سُست . با این
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دقیقه اتفاق افتاد،  2وات و مدت زمان  1188پوست در توان 

گیری شده و مشاهده ستتغییر رنگ نمونه پولکن به دلیل ایجاد 

ها بهترین ترکیب سطح توان مادون سوختگی در نمونهحالت 

دقیقه با  3وات و  1188دهی به ترتیب قرمز و مدت زمان تابش

 شود.گزارش می درصد 8/8میانگین درصد سُست شدن 

های اثر متقابل دو عامل نتایج مقایسه میانگین 2شکل 

یه مغز فندق برای عملیات توان لامپ مادون قرمز و رطوبت اول

دهد. گیری بر درصد سُست شدن پوست را نشان میپوست

% 1های بالاتر از شدن پوست مغز فندق برای رطوبتستسُ

شدیداً کاهش یافته که در نتیجه قابلیت جدا کردن پوست 

 81/13یابد. بیشترین میانگین سُست شدن پوست، کاهش می

درصد اتفاق افتاد و  2اولیه وات و رطوبت  1188درصد در توان 

وات و رطوبت اولیه  888درصد در توان  ۵/8ترین مقدار آن کم

رسد با افزایش رطوبت میزان درصد حاصل شد. به نظر می18

چسبندگی پوست به مغز افزایش یافته و در نتیجه موجب 

 کاهش سُست شدن پوست شده است.

 
 شدن پوست. مقايسه ميانگين اثر متقابل توان مادون قرمز و مدت زمان تابش دهی بر سسُت1شکل 

 داری با هم ندارند(.های دارای حرف مشابه اختلاف معنی)ميانگين

 
 . مقايسه ميانگين اثر متقابل توان مادون قرمز و رطوبت اوليه مغز فندق بر سسُت شدن پوست9شکل 

 داری ندارند(.یبه بر اساس آزمون دانکن اختلاف معن)ميانگين دارای حروف مشا

 

های اثر متقابل دو عامل نتایج مقایسه میانگین 5 شکل

دهی و رطوبت اولیه مغز فندق بر میانگین مدت زمان تابش

شود که دهد. مشاهده میدرصد سُست شدن پوست را نشان می

 دهیتابش زمان اولیه، افزایش مدت هایبرای تمام رطوبت

و با  شدهشدن پوست موجب افزایش میانگین درصد سُست

آن کاهش پوست درصد سست شدن فندق افزایش رطوبت اولیه 

 2۵/12یابد. بیشترین میانگین سُست شدن پوست به میزان می

دقیقه، و  2درصد و مدت زمان  2درصد در ترکیب رطوبت اولیه 

 18درصد در ترکیب رطوبت اولیه  85/1 ترین مقدار آنکم

که با  دقیقه حاصل شد. با این 2دهی درصد و مدت زمان تابش
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-دهی سُست شدن پوست افزایش میافزایش مدت زمان تابش

و کاهش کیفیت فندق گی روی مغز سوختایجاد یابد ولی موجب 

شود، به همین دلیل در این تحقیق بهینه ترین مدت زمان می

شود. لی و قرمز روی فندق سه دقیقه گزارش می تابش مادون

( معتقد بودند با افزایش مدت زمان Li, et al., 2014bهمکاران )

شود و های درونی پوست محصول تخریب میدهی، بافتتابش

پوست و ترد شدن آن  1همین امر موجب کاهش چسبندگی

 شود، که با نتایج به دست آمده در این تحقیق مطابقت دارد.می
                                                                                             
1. Adhesion 

نتایج آزمون مقایسه میانگین اثرات متقابل سه گانه 

دهدکه ( نشان می3پارامترهای واحد مادون قرمز )جدول 

% با توان مادون 2بالاترین درصد سُست شدن پوست در رطوبت 

دقیقه حاصل  2و  3دهی وات به مدت زمان تابش 1188قرمز 

ها و کاهش کیفیت دلیل ایجاد سوختگی در نمونهکن به یشد. ل

 1188 مادون قرمز ظاهری محصول، نهایتاً ترکیب توان لامپ

درصد با  2دقیقه و رطوبت اولیه  3دهی وات، مدت زمان تابش

مغز به عنوان ای قهوهدرصد سُست شدن پوست  1/1۵

ترین حالت ممکن از لحاظ سُست شدن پوست پیشنهاد  بهینه

شود. می

 
 سسُت شدندرصد دهی و رطوبت اوليه مغز فندق بر شمقايسه ميانگين اثر متقابل مدت زمان تاب. 2شکل 

 داری با هم ندارند(.ی)ميانگين با يک حرف مشابه اختلاف معن

 
فندق  دهی و رطوبت اوليه مغزنتايج آزمون مقايسه ميانگين اثر متقابل سه گانه توان مادون قرمز، مدت زمان تابش .2جدول 

 ایقهوه شدن پوستبر درصد سسُت

 مدت زمان

 دهی )دقیقه(تابش

 رطوبت اولیه

 )درصد(

 توان مادون قرمز

 )وات( 1188 )وات( 1288 )وات( 888

 شدن پوست مغزمتوسط درصد سُست

2 

2   pq۵/8 
 ijklmn1/2 

 efghi23/۵ 

1 q8 
 klmno8/3 

 klmno1/3 

8 q8  nopq93/1  klmno8/3 

18 q8  opq81/1  nopq1/2 

3 

2  hijklm1/5  defg۵/8  b1/1۵ 

1  klmno9/3 
 efgh۵/۵  c1/11 

8  mnopq3/2 
 fghijk3/1  ghijk1 

18 q8  hijkl5/5 
 lmnop3 

2 

2  cdef83/9  cd3/11 a58/22 

1  ghijkl9/5  cde۵/9 
 a1/21 

8  jklmn21/2 
 efgh3/۵  cde2/9 

18  nopq1/2  efghij9/1  cde3/9 
 داری با هم ندارند.مقادیر میانگین با یک حرف مشابه اختلاف معنی
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 نتيجه گيری
گیری مغز فندق به روش خشک به پوستسنجی به منظور امکان

دهی مادون قرمز، پارامترهای مؤثر مورد بررسی و روش تابش

اثر پارامترهای واحد مادون قرمز شامل توان ارزیابی قرار گرفت. 

دهی و رطوبت اولیه مغز فندق بر مادون قرمز، مدت زمان تابش

داری )در سطح یدرصد سُست شدن پوست مغز فندق بسیار معن

رطوبت اولیه بالاتر استفاده از فندق با  احتمال یک درصد( بود.

ن با افزایش توا دهد.شدن پوست را کاهش میستدرصد سُ

شدن دهی میانگین درصد سُستمادون قرمز و مدت زمان تابش

یافت. با این حال توان مادون قرمز بالا پوست مغز فندق افزایش 

دهی بالا موجب ایجاد سوختگی و کاهش در مدت زمان تابش

وات،  1188کیفیت ظاهری مغز گردید. نهایتاً ترکیب توان لامپ 

 1/1۵درصد با  2اولیه  دقیقه و رطوبت 3مدت زمان تابش دهی 

ترین حالت ممکن درصد سُست شدن پوست مغز به عنوان بهینه

مشاهدات نشان داد که  شدن پوست توصیه شد.از لحاظ سُست

ای خوب و مناسب کیفیت مغز سفید شده به طور قابل ملاحظه

های است، لکن برای مستند کردن آن بایستی بررسی ویژگی

 ام پذیرد.بافتی و شیمیایی محصول انج
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