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 یّا يضگیٍ تز ٌاسیگلَتاه تزاًظ نیآًش ٍ گَار ساًتاى، ّای صوغ اثز تزرعي

 گلَتي فاقذ دًٍات يتافت ٍ فیشیكَؽیویایي

  2يکَچك آرػ ،4اىیصادق زضایعل ،3يویکز یهْذ ،*2يتْزاً یهظاّز يهصطف ،1يفاضل رسٍآ

 ، ٝك٨س، ا٭طاٟ ٝك٨س ٬ىطز٣ؾ زا١كٖب٥ ،٭٬مصا ـ٭ن٢ب ٣ ف٤ٚٛ ٕط٥٣ ٫،زّتط ٫زا١كد٤ -1

 ، ٝك٨س، ا٭طاٟٝك٨س ٬ىطز٣ؾ زا١كٖب٥ ،٭٬مصا ـ٭ن٢ب ٣ ف٤ٚٛاؾتبز، ٕط٥٣  -2

 (mmtehrani@um.ac.ir)٤١٭ؿ٢س٩ ٝؿئ٤ٗ  *

 ؾبظٝبٟ ،٫ضض٤ ذطاؾبٟ اؾتبٟ ٬قٮعج ٢ٝبثـ ٣ ٫ّكب٣ضظ آ٤ٝظـ ٣ َبتٮتحَ ٝطّع ،٫ّكب٣ضظ ٢٨ٝ٬سؾ ٣ ٬ى٢ َبتٮتحَ ثرف زا١كٮبض، -3

 ، ا٭طاٟٝك٨س ،٫ّكب٣ضظ ح٭تط٣ ٣ آ٤ٝظـ َبت،ٮتحَ

 ف٤ٚٛ ٣ ن٢ب٭ـ مصا٭٬، ٝك٨س، ا٭طاٟپػ٧٣ك٬ اؾتبز٭بض، ٕط٥٣ ىطآ٣ض٫ ٤ٝاز مصا٭٬، ٝؤؾؿ٦  -4

 چكیذُ 

٧ب٫  ٭بث٬ ىط٤ٝلاؾٮ٤ٟ ز١٣بت ىبٍس ٤ٕٚت٠ ٣ تأثٮط اىع٣زٟ نٞل زض ا٭٠ پػ٧٣ف ث٨ٮ٦٢

٤ٕٚتبٝٮ٢بظ ٣ اثطات ٝتَبث٘ آ٨١ب ثطضؾ٬ قس. تطّٮجبت ٝتنٮط  ظا١تبٟ، ٤ٕاض ٣ آ١ع٭ٜ تطا١ؽ

٤ٕٚت٠ اضبى٦ قس١س. ثب  زضنس ٣ظ٬١ آضز ث٦ ىط٤ٝٗ ز١٣بت ىبٍس ٧2طّساٛ ثب َٝساض نيط تب 

٧ب٫ ٝٮعاٟ خصة  اؾتيبز٥ اظ عطح آٝبض٫ ٝر٤ٚط، ١َغ٪ ث٨ٮ٢٪ ىط٤ٝٗ ثطاؾبؼ ٣٭ػ٬ٕ

ض٣م٠، ترٚر٘، حدٜ ٝره٤ل، ض١ٔ پ٤ؾت٦ ٣ ؾيت٬ ثبىت ثطضؾ٬ قس. ١تب٭ح ١كبٟ زاز 

٧ب ضخ زاز، زض ّٞٮ٦٢  ٣ زض مٮبة نٞل آ١ع٭ٜ ٦ّ ثٮكتط٭٠ خصة ض٣م٠ زض ثبلاتط٭٠ ؾغح

٣ آ١ع٭ٜ ٣ ثٮكٮ٦٢ َٝساض نٞل ظا١تبٟ ّٞتط٭٠ خصة ض٣م٠ اتيبً اىتبز.  َٝبز٭ط نٞل ٤ٕاض

ظٝٮ٬٢ ٣  ٧ب٫ آضز ثط١ح، آضز ؾٮت ٤ٕٚتبٝٮ٢بظ ثب ا٭دبز اتهبلات فطض٬ ثٮ٠ پط٣تئٮ٠ تطا١ؽ

٢ّؿب١تط٩ پط٣تئٮ٬٢ ؾ٤٭ب ٣ تكْٮ٘ قجْ٪ پط٣تئٮ٬٢، ظا١تبٟ ثب ا٭دبز حبٙت ٣٭ؿ٤ْالاؾتٮِ 

تطتٮت ثبفث اىعا٭ف ترٚر٘ ٣ حدٜ ٝره٤ل  غح٬ ث٧٦ب٫ ثٮ٠ ؾ ٣ ٤ٕاض ثب افٞبٗ ٣٭ػ٬ٕ

ث٦  ٢ّف ثٮ٠ تطّٮجبت، اىعا٭ف َٝبز٭ط نٞل ٤ٕاض ٢ٝدط ٧ب قس١س. زض ثط٧ٜ ز١٣بت

٧ب قس. ثطضؾ٬ آظ٤ٟٝ ؾيت٬ ثبىت ١كبٟ زاز ١٤ٞ١٪ ثس٣ٟ آ١ع٭ٜ  تطقسٟ ض١ٔ ز١٣بت ض٣ق٠

ت٤ؾظ  حب٫٣ ٧ط ز٣ نٞل زاضا٫ ثٮكتط٭٠ ؾيت٬ اؾت. ا٭٠ اٝط ث٦ اىعا٭ف ٣٭ؿ٤ْظ٭ت٦

ٕطزز. ثب اىع٣زٟ آ١ع٭ٜ ٣ ا٭دبز قجْ٪ پط٣تئٮ٬٢ ١ط٬ٝ  اىعا٭٬ ا٭٠ ز٣ نٞل ثط٬ٝ اثطات ٧ٜ

ذ٤ث٬  ثبىت ثٮكتط قس. ١تب٭ح ا٭٠ پػ٧٣ف ١كبٟ زاز ٦ّ ىط٤ٝٗ حب٫٣ ٧ط ؾ٦ تطّٮت ث٦

ؾبظ٫ ٢ّس. عجٌ آ١بٙٮع آٝبض٫ ٣  ت٤ا١س قجْ٪ پط٣تئٮ٬٢ ضا زض ز١٣بت ىبٍس ٤ٕٚت٠ قجٮ٦ ٬ٝ

زضنس نٞل ٤ٕاض ٣  44/0زضنس نٞل ظا١تبٟ،  98/0قس٥، ١٤ٞ١٪ حب٫٣ ٛ ٭بث٬ ا١دب ث٨ٮ٦٢

 ٤ٕٚتبٝٮ٢بظ ث٨تط٭٠ ىط٤ٝٗ ق٢بذت٦ قس.  زضنس آ١ع٭ٜ تطا١ؽ 58/0

 22/08/1396: ٭بىتزض تبض٭د

 19/09/1396: ٭طـپص تبض٭د

 

 کلیذی ی ّا  ٍاصُ

 ظ٤ٕٚتبٝٮ٢ب  آ١ع٭ٜ تطا١ؽ

 ز١٣بت

 ؾٚٮبُ

 ٤ٕٚت٠ ىبٍس

٧ٮسض٤ّٚ٣ئٮس

1

 هقذهِ

 فسٛ اظ ٦ّ اؾت ا٫ ض٣ز٥ ٢ٞ٬٭ا ضقو ِ٭ بُٮؾٚ ٫ٞبضٮث

 ٤ٕٚت٠. ق٤ز ٬ٝ دبز٭ا ٬ْٮغ١ت ٝؿتقس اىطاز زض ٤ٕٚت٠ ٧ضٜ

 اؾت خ٤ ٣ چب٣زاض ٢ٕسٛ، ٝب٢١س ملات ٬ثطذ ٢٬ٮپط٣تئ خعء

(Peshin, 2001) .ٕط٧ب٫ ٣اؾغ٦ زض اذتلاٗ ثب ثٮٞبض٫ ا٭٠ 

 ٤ٝاز خصة فسٛ ٣ ٧بض٦ٞ ءؾ٤ دبز٭ا آٟ ز١جبٗ ٦ث ٣ ا٭٬٢ٞ
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. ق٤ز ٬ٝ ٭٬ق٢بؾب طظ٧بض٭عپُ تحٚٮ٘ ٣ ٧ب ٠ٮتبٝ٭٣ ٣ ٭٬مصا

 ٝهطى٬ مصا٧ب٫ اظ ضا ٫ٝنص ٤ٝاز عجٮق٬ ع٤ض ث٦ طظ٧بپُ

 ا٭٬٢ٞ ؾٮؿتٜ ٬ٝهطى ٤ٕٚت٠ ث٦ پبؾد زض. ١ٞب٭٢س ٬ٝ خصة

 ٤ّچِ ٩ض٣ز ٫طظ٧بعپُ٭ض ؾغح زض ترط٭ت ثبفث ٞبضٮث ثسٟ

 ت٤ا١س ٬ٞ١ ثسٟق١٤س،  ٬ترط٭ت ٝ طظ٧بپُ ٦ّ ظٝب٬١. ٕطزز ٬ٝ

 خصة ؾ٤ء زض١تٮد٦. ٢ّس زض٭بىت ضا ٤ٝضز١ٮبظ ٝنص٫ ٤ٝاز

 ٤ٝضز١ٮبظ ٤ٝاز خصة فسٛ اثط زض ثٮٞبض ٣ ٕطزز ٬ٝ ا٭دبز

 ٫ٝنص ٤ٝاز ّٞج٤ز ث٦ ٝطث٤ط ٜ٭فلا ٣ ٣ظٟ ّب٧ف زچبض

 ,Blades, 1997; Murray, 1999; Schuppan) ٕطزز ٬ٝ

Junker, & Barisani, 2009) .ٌآٝبض ٧ب ٬ثطضؾ ٠٭آذط عج 

 ف٭اىعا ض٣ث٦ طاٟ٭ا زض ٫ا  ٢س٥٭ىعا ع٤ض ث٦ بُٮؾٚ ث٦ ٝجتلا اىطاز

 اؾت.

تط٭٠ ٝكْلات ثٮٞبضاٟ ؾٚٮب٬ّ تأٝٮ٠ ٤ٝاز  ٭٬ْ اظ ٨ٜٝ

ث٤زٟ  مصا٭٬ ٤ٝضز١ٮبظقبٟ اؾت. ٧ٞچ٢ٮ٠ ١ج٤ز ت٤٢ؿ، پب٭ٮ٠

چ٢ساٟ ٝغ٤ٚة ٢ٝبثـ مصا٭٬ ٤ٝضز اؾتيبز٥  ّٮيٮت ٣ عقٜ ٦١

٧ب چبٙف ثعضٓ  ا٭٠ اىطاز ٝكْ٘ ثعض٬ٕ اؾت ٦ّ ؾبٗ

ٝترههٮ٠ ن٢قت مصا ث٤ز٥ اؾت. اظآ١دب٦ّ ٝحه٤لات 

تط٭٠ ٢ٝجـ زضٕٮط ثب ٤ٕٚت٠ ٧ؿت٢س، ت٨ٮ٪  فٞس٥ 1پرت

 ٝحه٤لات پرت ثس٣ٟ ٤ٕٚت٠ زض ا٤ٙ٣٭ت اؾت. 

 ث٦ قس٥ ؾطخ ٣ ٜٮحد ٧ب٫ ١بٟ ٠تط٭ ٝقط٣ه ٧ب ز١٣بت

 ٣ آٙٞبٟ زض ز١٣بت ثبض ٠ٮا٣ٙ ٫ثطا. ٧ؿت٢س ٣ض٫ م٤ع٦ ض٣ـ

 طٮذٞ اظ ٝب١س٥ ٬ثبٍ ٧٫ب ت٦ْ ٦ّ ن٤ضت ٠٭ا ث٦ قس ٦ٮت٨ ٢ٚ٧س

 ٕيت٢س ٬ٝ ٤ْ2ُٮا٣ٙ آٟ ث٦ ٣ ّطز٥ ؾطخ ض٣م٠ زض ضا ١بٟ

(Rehman, Paterson, Hussain, Murtaza, & 

Mehmood, 2007) .ثرف زاذ٬ٚ ٣  ز٣ ٫زاضا ز١٣بت

ذبضخ٬ ٦ّ زض ؾغح ٍطاض زاضز  ثرف. اؾتذبضخ٬ 

 ٠٭ا .طزٮٕ ٬ٝ ٍطاض ض٣م٠ثب  تٞبؼ زض ٞبًٮٝؿت٣َ  قس٥ ؾطخ

 ضا ض٣م٠ خصة ٠٭كتطٮث ٣ ضع٤ثت زىـ ٠٭كتطٮث ٍؿٞت

 طزتُ ؾبذتبض ٣ ٭٬علا ٫ا ٥٤٨ٍ ض١ٔ آٗ س٥٭ا حبٙت زض ٣ زاضز

 ع٤ٗ زض إط ٣ اؾت ِٮّ ٝكبث٦ ٬زاذٚ ثرف. زاضز

 ٤ٟٮ٢بؾٮغلات ٢ْ١س، بىت٭زض ٬ّبى حطاضت ّطزٟ ؾطخ

 ٠٭ا زض ضع٤ثت د٦ٮزض١ت ٣ اىتس ٬ٝ  ٌ٭تق٤ ث٦ ١كبؾت٦

 ع٤ٗ زض ٦ّ ق٤ز ٬ٝ ثبفث ٦ّ اؾت ؾغح اظ ثبلاتط ٍؿٞت

 ٣ ٢ّس ٨ٝبخطت قس٥ ؾطخ ثرف ث٦ ضع٤ثت ،٫ؾبظ ط٥ٮشذ

 . (Tan & Mittal, 2006) ثجطز ٠ٮث اظ ضا ؾغح ٫طزتُ

                                                           
1 Bakery Products 
2 Olykoek 

 ٕؿتطز٥ ع٤ض ث٦ّ٦  اؾت ا٫ پٮچٮس٥ ٭٢ساىط ّطزٟ ؾطخ

 ا٭٠ زض. ٕٮطز ٬ٝ ٍطاض اؾتيبز٥ ٤ٝضز مصا٭٬ ٤ٝاز ٪ت٨ٮ زض

 ٝحٮظ ٣اضز قسٟ ؾطخ ٢ٝؾ٤ض ث٦ مصا٭٬ ٝحه٤لات ض٣ـ

 ,Dueik) ق١٤س ٬ٝ آة خ٤ـ ١َغ٦ اظ ثبلاتط زٝب٫ ثب ض٣م٬٢

Robert, & Bouchon, 2010) . ٝٮعاٟ ض٣م٠ ٭٬ْ اظ

ّطز٬١  ٧ب٫ ؾطخ ٧ب٫ ّٮي٬ ىطا٣ضز٥ تط٭٠ ٣٭ػ٬ٕ ٨ٜٝ

ثبقس. ٝٮعاٟ خصة ثبلا٫ ض٣م٠ ٧ٜ ثطا٫ ت٤ٙٮس٢٢ّس٥  ٬ٝ

قسٟ  ٝع٥ ق٤ز ٣ ٧ٜ ٤ٝخت چطة ٣ ث٬ ٕطاٟ تٞبٛ ٬ٝ

چطة ١ٮع  ٣خ٤ز ثبىت ٝحه٤ٗ ّٜ ٕطزز. ثبا٭٠ ٝحه٤ٗ ٬ٝ

 عقٜ زاقت٠ زٙٮ٘ ث٦ قس٥ ؾطخ مصا٭٬ ٤ٝاز١بٝغ٤ٚة اؾت. 

 ٤ٝضزت٤خ٦ ٤ٞ٧اض٥ زاض١س ٦ّ ا٫ ٣٭ػ٥ ثبىت ٣ غج٤ؿٝ

 ٧ب٫ ٣٭ػ٬ٕ مصا٭٬ ٤ٝاز ن٢قت زض. ا١س ث٤ز٥ ٢٢ّسٕبٟ ٝهطه

 ثطذ٤ضزاض ظ٭بز٫ ا٧ٞٮت اظ ت٤ٙٮسقس٥ ٝحه٤لات ّٮي٬

 ٤ٝاز ّٮي٬ ذه٤نٮبت تط٭٠ ٨ٜٝ اظ ثبىت ٣ ض١ٔ. اؾت

 .ٕٮط١س ٬ٝ ٍطاض ّطزٟ ؾطخ ثٮطأت تحت ٦ّ ٧ؿت٢س مصا٭٬

 ثب ٭١٬ب٤١ا ٧ب٫ ٣ضز٥اىط سٮت٤ٙ زض تٮ٤ٝىَ ثب ٧ب نٞل

 ٩ث٨ج٤زز٢٧س ط،ٮذٞ ٕبظ حيؼ ضع٤ثت، ٢ّتطٗ ٣ حيؼ ٧سه

 ,Bárcenas)ق١٤س   ٬ٝ ّبضثطز٥ ٦ث ٬بتٮث ٢٢ّ٩سس٢ّ ٣ ثبىت

Benedito, & Rosell, 2004; Guarda, Rosell, 

Benedito, & Galotto, 2004) .ٟٝرتٚو ا٤١اؿ اىع٣ز 

 ٫فْٞٚطز ذ٤ال ث٦ پرت ٤لاتحهٝ ث٦ س٧بٮسض٤ّٚ٣ئٮ٧

 ثب٢ّف  ثط٧ٜ ،٬ْ٭ضئ٤ٙ٤غ ٧٫ب ٬ػٕ٭٣ ت،ٮحلاٙ ٝب٢١س آ٨١ب

 & ,Mandala, Kapetanakou) زاضز ٬ثؿتٖاخعاء  ٖط٭ز

Kostaropoulos, 2008). زض عٮ١ ٧بٜ ٭١عآ ٧ب، نٞل ثط فلا٥٣ 

 ّبضثطز٥ ٦ث پرت ٧ب٫ ٣ضز٥اىط ٣ ١بٟ ت٤ٙٮس ٝرتٚو ٝطاح٘

 زض طٮذأت ١بٟ، ٝنع ٬ؾيت ّب٧ف زض ٦ّ چطا ق١٤س، ٬ٝ

 ثطؤٝ ٣ضز٥اىط ٭٨١٬ب تٮيٮّ ٣ طٮذٞ ٘ٮتكْ ث٨ج٤ز ٣ ٬بتٮث

 .(Gray & Bemiller, 2003) ٧ؿت٢س

 ثط ٤ٕاض ٣ ظا١تبٟ ٧ب٫ نٞل اىع٣زٟ اثطات ٬َٮتحَ زض

 ٫زٝب ثب ىط زضقس٥  عجد ٤ٕٚت٠ ىبٍس ٬ثط١د ٧٫بِ ٮّ ٬بتٮث

 نٞل ٝر٤ٚط ٦ّ زاز ١كبٟ ح٭١تب. قس ٬ثطضؾ ٝرتٚو

 ٬آ١تبٙپ ٣ظٟ، ىتاُ ،٬ؾرت ّب٧ف ٢ٝدطث٦ ٤ٕاض-ظا١تبٟ

 ٬ع ِٮّ ٬ثطٕكت ٪ت٭ؿ٤ْظ٭٣ ط٭َٝبز زض طٮٮتن ٣ ثطٕكت

 ٤١ؿ ٦ّ قس ٝكرم ٠،ٮ٧ٞچ٢. اؾت قس٥ ٨ٖ١٫ساض ٩ز٣ض

 ٧ب٫ِ ٮّ ٬بتٮث ٫پبضاٝتط٧ب زض( ٤٭ْط٣٣٭ٝب ب٭ ٬ؾ٢ت) ىط

 ,Sumnu, Koksel, Sahin) ثبقس   ٬ٝ ثطؤٝ ٤ٕٚت٠ ىبٍس

Basman, & Meda, 2010) . 
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Kim ،Choi، Shin  ٣Kim (2015) اثطات 

1) ؾ٤ٚٙع  ٘ ٮٝت ٘ٮپط٣پ ٬سض٣ّؿٮ٧
HPMC) ض٣م٠ خصة ثط 

 ح٭١تب. ّطز١س ٬ثطضؾ ضا ٤ٕٚت٠ ىبٍس ب٭ؾ٤ ز١٣بت ثبىت ٣

 خصة ثطاثط ز٣ حس٣ز زض ب٭ؾ٤ ٫حب٣ ز١٣بت ٦ّ زاز ١كبٟ

 قب٧س ٪١٤ٞ١ ثب ؿ٦٭َٝب زض ٫كتطٮث ضع٤ثت ىتاُ ٣ ض٣م٠

 ٫طت ؾيت ثبىت ٣ ّٞتط ٝره٤ل حدٜٞچ٢ٮ٠ ٧قت٦ ٣ زا

 اىع٣زٟ ٦ّ زاز ١كبٟ ح٭١تب ٠،ٮ٧ٞچ٢. زاضز

 ىبٍس ٧ب٫ ز١٣بت تٮيٮّ ؾ٤ٚٙع٘ ٮٝت ٘ٮپط٣پ ٬سض٣ّؿٮ٧

 .سٮثرك ث٨ج٤ز ٫بز٭ظ ع٤ض ث٦ ب٭ؾ٤ آضز ثب ٧ٞطا٥ ضا ٤ٕٚت٠

ثط  2ا٣٭بض ؾلاٛ ظضزاثط اىع٣زٟ آضز٧ب٫ ١ر٤زىط٬ٖ١ ٣ 

٧ب٫ ىبٍس ٤ٕٚت٠ ١كبٟ زاز ٦ّ آضز ١ر٤زىط٬ٖ١ حدٜ  ١بٟ

حدٜ ضا  ا٣٭بض ؾلاٛ ظضزٝره٤ل ١بٟ ضا اىعا٭ف ٣ آضز 

ّب٧ف زاز. ٧ٞچ٢ٮ٠، ٝكرم قس ٦ّ ١بٟ حب٫٣ ٧ط ز٣ 

آضز ذ٤ال پرت )اُىت پرت، حدٜ ٝره٤ل، ض١ٔ ٝنع ٣ 

پ٤ؾت٦ ٣ ؾرت٬ ٝنع( ضا حت٬ ظٝب٬١ ٦ّ ق٤ضت٢ٮ٢ٔ ٭ب 

ذ٤ث٬ حيؼ ّطز١س   صه ٕطز٭س ث٦ا٤ٝٙؿٮيب٭ط ّب٧ف ٭ب ح

(Aguilar, Albanell, Miñarro, & Capellas, 2015). 

SirichoNworraNit ،Intasen  ٣AngNawut (2016) 

 ،40 ،20 ،نيط ط٭َٝبز ثب ضا ٢ٕسٛ آضز ،ز١٣بت سٮت٤ٙ ٫ثطا

( ٢ٚ٫س٭تب ثط١ح ٤١٬ف) ب٥ٮؾ ثط١ح آضز زضنس 80 ٣ 60

 ثط١ح آضز ط٭َٝبز ف٭اىعا ثب بىت٢س٭زض آ٨١ب. ّطز١س ٠٭ٖع٭خب

 ٦ّ ٬زضحبٙ ف٭اىعا جطٮى ٫ٝحت٤ ٣ ضع٤ثت ذبّؿتط، ،ب٥ٮؾ

 ف٭اىعا ثب ٠ٮ٧ٞچ٢. بىت٭ ّب٧ف ٠ٮپط٣تئ ط٭َٝبز ٣ ٬چطث

 ٧ب ز١٣بت سٟ٭خ٤ تٮٍبثٚ ٣ ٬ؾيت ب٥ٮؾ ثط١ح آضز زضنس

 ّب٧ف ٝره٤ل حدٜ ٣ ت٭ى٢ط ٣ ٤٬ؾتٖٮپ ٧ٜ ٦ث ٣ ف٭اىعا

٣  20 ط٭َٝبز ثب ٦ّ ٭٧٬ب ز١٣بت ٬ّٚ طـ٭پص ت٭زض٨١ب. بىت٭

 ٧٫ب  ٦١٤ٞ١ ثب قس١س ٦ٮت٨ ب٥ٮؾ ثط١ح آضز اظ زضنس 40

 . ّطز  ٬ٝ ٫ثطاثط ٢ٕسٛ آضز زضنس 100 اظ قس٥ ٦ٮت٨

٦ّ  ثبقس ٭ِ ٤١ؿ آ١ع٭ٜ ٝٮْط٣ث٬ ٬ٝ ٤ٕٚ3تبٝٮ٢بظ تطا١ؽ

٬ خب١ج ٮط٩ظ١د ٮ٤٢فطض٬ ثٮ٠ ٕط٥٣ آٝ ٫پٮ١٤س٧بثب تكْٮ٘ 

 ٮط٩ظ١د آٝٮس  ٮ٘لا٭ع٭٠ اظ ٭ِ پط٣تئٮ٠ ٣ ٕط٥٣ ّطث٤ّؿ

٧ب٫ خس٭س ثب  پط٣تئٮ٠، ٤ٕٚتبٝٮ٠ اظ پط٣تئٮ٠ ز٭ٖط ٬خب١ج

٣  Marcoa ٢ّس. ىطز ا٭دبز ٬ٝ ث٦ ٣ ٢ٝحهط ذبل٧ب٫  ٣٭ػ٬ٕ

Rosell (2008)ثط  ٤ٕٚتبٝٮ٢بظ ٝٮْط٣ث٬ ضا  ، اثط آ١ع٭ٜ تطا١ؽ

ثط١ح -ؾ٤٭ب ٝر٤ٚط ٣ ؾ٤٭ب ثط١ح، اْٙتط٣ى٤ضظ ا٫٤ٖٙ

ثٮ٠  ٧ب٫ ٢ّف ثط٧ٜ زاز١س. آ٨١ب ٍطاض ٤ٝضزثطضؾ٬

                                                           
1 Hydroxypropyl Methylcellulose 
2 Tigernut Flour 
3 Transglutaminase (TGase) 

زض  زضنس ٣ظ٣/٬١ظ٬١( ٦ّ 5ؾ٤٭ب ) ٣ ثط١ح آضز ٧ب٫ پط٣تئٮ٠

٤ٝضزٝغبٙق٦  ضا اىتس ٬ٝ ٤ٕٚتبٝٮ٢بظ اتيبً تطا١ؽحض٤ض آ١ع٭ٜ 

ؾ٤٭ب  ٣ ثط١ح ٧ب٫ ثٮ٠ پط٣تئٮ٠ ٢ّف زاز١س. ثط٧ٜ ٍطاض

ع٤ض  ث٦ ٣ ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ زض٣ٟ ٣٤ّالا١ت ثب١س٧ب٫ تكْٮ٘ ٣ؾٮٚ٪ ث٦

تأثٮط  تحت ٧ب پط٣تئٮ٠ ثٮ٠ ؾ٤ٙيٮس ز٫ ثب١س٧ب٫ مٮطٝؿتَٮٜ،

 تقبزٗ ثط١ح آضز ث٦ ؾ٤٭ب ٧ب٫ پط٣تئٮ٠ ز٧س. اىع٣زٟ ٬ٝ ٍطاض

 ثركس. ٬ٝ ث٨ج٤ز ضا آٝٮ٦٢ اؾٮس٧ب٫

 ثبثس٣ٟ ٤ٕٚت٠  ز١٣بت سٮت٤ٙ پػ٧٣ف ٠٭ا ٬انٚ ٧سه

 ٜ٭آ١ع حض٤ض زض ٤ٕاض ٣ ظا١تبٟ ٧ب٫ نٞل اظ ٫طٕٮ ث٨ط٥

 ٜ٭آ١عّبضٕٮط٫  اٝٮس اؾت ثب ث٦ .اؾت ٢بظٮ٤ٕٚتبٝ تطا١ؽ

٤ٕٚتبٝٮ٢بظ ٣ ت٤ا١ب٭٬ ا٭٠ آ١ع٭ٜ زض ا٭دبز پٮ١٤س٧ب٫  تطا١ؽ

٧ب٫ ٢ّؿب١تط٩ ؾ٤٭ب، آضز ثط١ح ٣ آضز  فطض٬ ثٮ٠ پط٣تئٮ٠

ثب زاقت٠ ىقبٙٮت ثٮ٠ ؾغح٬ ٣  ٤ٕاض نٞلظٝٮ٬٢،  ؾٮت

ثب زاقت٠ ت٤ا١ب٭٬ ا٭دبز  ظا١تبٟ ٣٭ؿ٤ْظ٢٢ّس٬ٕ ٢ٝبؾت، ٣

 ث٦ قجْ٪ ٣٭ؿ٤ْالاؾتٮِ ٣ ا٭دبز ٣٭ؿ٤ْظ٭ت٪ ٝغ٤ٚة

ثس٣ٟ  ز١٣بت زض آٟ تٮتثج ٣ ٤ٕٚت٠ ٪قجْ ٫بظؾ ٦ٮقج

 . ٤ٕٚت٠ ثطؾٮٜ
 

 ّا  هَاد ٍ رٍػ

اخعاء ىط٤ٝلاؾٮ٤ٟ قبٝ٘: آضز ٢ٕسٛ، آضز ثط١ح، آضز 

ٝطك ٣ قْط اظ ثبظاض ٝح٬ٚ ق٨ط ٝك٨س  ظٝٮ٬٢، ترٜ ؾٮت

ذط٭ساض٫ قس١س. ٝرٞط اظ ٤١ؿ پ٤زض ذكِ ىقبٗ ث٤ز ٣ اظ 

٤اض، ظا١تبٟ ٧ب٫ ٕ ّبضذب١٪ ذٞٮطٝب٭٪ ىط٭ٞبٟ ت٨ٮ٦ قس. نٞل

 ٤ٕٚEliot ،Modernistتبٝٮ٢بظ اظ قطّت ) ٣ آ١ع٭ٜ تطا١ؽ

Pantry ؾبذت آٝط٭ْب( ت٨ٮ٦ قس. ٢ّؿب١تط٩ پط٣تئٮ٠ ؾ٤٭ب ،

، ؾبذت چٮ٠( Shandong Sanweiزضنس پط٣تئٮ٠ ) 70ثب 

، ؾبذت آٝط٭ْب( ٤ٝضز اؾتيبز٥ ٣Crisco ق٤ضت٢ٮ٢ٔ )ثط١س 

 ٍطاض ٕطىت.
 

 رٍػ تْیۀ دًٍات

 ٝسٗ) اِ٭س ا٫ ّٮچ٠ حطى٦ ٧ٞعٟ اظ ذٞٮط ت٨ٮ٪ ثطا٫

Artisan، ذكِ ٤ٝاز قس. اثتسا اؾتيبز٥( ؾبذت آٝط٭ْب 

 آ١ع٭ٜ، ٝرٞط، ظٝٮ٬٢، قْط، آضز ثط١ح، آضز ؾٮت: قبٝ٘

 3 ٝست ث٦ ٝطك ترٜ. قس١س ٝر٤ٚط ٧ٜ ثب ٤ٕاض ظا١تبٟ ٣

 ؾپؽ،. قس ظز٥ ت٢س ز٣ض ثب ثط٬ٍ ٧ٞعٟ اظ اؾتيبز٥ ثب زٍٮ٦َ

 ز٣ض ثب زٍٮ٦َ 1 ٝست ث٦ ٣ اىع٣ز٥ ٝطك ترٜ ث٦ ق٤ضت٢ٮ٢ٔ

 اضبى٦ تَط ٤ٝاز ث٦ ذكِ ٤ٝاز آ١ٖب٥،. ٕطز٭س ٭٤٢ْاذت ت٢س

 تسض٭دبً آة. قس ظز٥ ٧ٜ زؾتٖب٥ ذٞٮطٕٮط ٤٧ُ ثب ٣ قس٥
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 ّبٝلاً زٍٮ٦َ 8 ا٬ٙ 5 ٝست ث٦ ٣ قس٥ اىع٣ز٥ ظٝبٟ ٧ٜ ع٤ض ث٦

 ث٦ ذٞٮط ٕٮط٫، قْ٘ اظ پؽ. قس ٝر٤ٚط ٤ٝاز ٝبث٬َ ثب

 ٕطاز ؾب١ت٬ زضخ٪ 38 زٝب٫ ثب ذب٦١ ٕطٛ زض زٍٮ٦َ 15 ٝست

 ظٝبٟ ع٬ اظ پؽ. ٕطىت ٍطاض زضنس 85 ١ؿج٬ ضع٤ثت ٣

 ث٦ ذٞٮط. قس آضزپبق٬ ثط١ح آضز ثب ّبض ؾغح ا٣ٙٮ٦، ترٞٮط

 اؾتب١ساضز ٍبٙت ثب ظ٬١ ٍبٙت ٣ پ٠٨ ٝتط ؾب١ت٬ 1 ضربٝت

 ٭ْؿبٟ ضربٝت ثب ذٞٮط ّطزٟ پ٠٨ ٢ٝؾ٤ض ث٦. ٕطىت ن٤ضت

 اؾتيبز٥( ا٭تبٙٮبؾبذت  ،Roll Matic) ت٢ؾٮٜ ٍبث٘ ٣ضز١٪ اظ

 ت٢ؾٮٜ ٕطٛ 50±1 قس٥ ظز٥ ٍبٙت ذٞٮط چب١٪ ٧ط ٣ظٟ. قس

 زض٣ٟ زٍٮ٦َ 45 ٝست ث٦ قس٥ ظز٥ ٍبٙت ذٞٮط٧ب٫. قس

 85 ١ؿج٬ ضع٤ثت ٣ ٕطاز ؾب١ت٬ زضخ٪ 38 ٫ثب زٝب ذب٦١ ٕطٛ

 ز٣ ذٞٮط٧ب حدٜ ٝست ا٭٠ ع٬ اظ پؽ. ٕطىت٢س ٍطاض زضنس

 ز٭دٮتبٗ ٠ّ ؾطخ ت٤ؾظ ذٞٮط٧ب ؾپؽ،. قس ثطاثط

 زض( ىطا١ؿ٦ ؾبذت ،Moulinex DR5 ٝسٗ) ٤ٝٙٮ٢ْؽ

 تب ٣ض٫ م٤ع٦ ض٣ـ ث٦ ٕطاز ؾب١ت٬ زضخ٪ 170 زٝب٫ ثب ض٣م٠

ز١٣بت  ت٨ٮ٪ ٢ٝؾ٤ض ث٦. قس١س ؾطخ ا٫ ٥٤٨ٍ ض١ٔ ث٦ ضؾٮسٟ

 ٤ٝضز ق٤ضت٢ٮ٢ٔ ٣ ٝرٞط قْط، ٝطك، قب٧س آضز ٢ٕسٛ، ترٜ

 ٝطاح٘ ٧ٞب٢١س ؾبظ٫ آٝبز٥ ٝطاح٘. ٕطىت ٍطاض اؾتيبز٥

  .قس ا١دبٛ ٤ٕٚت٠ ثس٣ٟ ز١٣بت ت٤ٙٮس

 

 جذب رٍغي

، Alipore ٕٮط٫ زضنس خصة ض٣م٠ اظ ض٣ـ ٢ٝؾ٤ض ا١ساظ٥ ث٦

Kashani Nezhad ،Maghsudlo  ٣Jafari (2009)  ٣

 ( اؾتيبز٥ قس1قس٥ ت٤ؾظ آ٨١ب )ضاثغ٪  ىط٤ٝٗ عطاح٬

(Alipore et al., 2009).  

 (1ضاثغ٪ )
زضنس ض٣م٠ ز١٣بت   خصة ض٣م٠  زضنس      زضنس ض٣م٠ ذٞٮط 

 

 تخلخل 

٢ٝؾ٤ض اضظ٭بث٬ ٝٮعاٟ ترٚر٘ ٝنع ز١٣بت اظ ت٢ْٮِ  ث٦

٣ؾٮٚ٪ اؾ٢ْط  ٢ٝؾ٤ض ث٦ پطزاظـ ته٤٭ط اؾتيبز٥ قس. ثس٭٠

 800×800( ته٤٭ط٫ ث٦ اثقبز HP Scanjet G3010ٝسٗ )

پٮْؿ٘ ت٨ٮ٦  ٧1200ب ثب ٣ض٤ح  پٮْؿ٘ اظ ٝنع ز١٣بت

ٍطاض  Image Jاىعاض  ٕطز٭س. ؾپؽ تهب٣٭ط زض اذتٮبض ١طٛ

ثٮت، تهب٣٭ط ؾغح  8ّطزٟ ٍؿٞت  ٕطىت. ثب ىقبٗ

ا٭دبز قس. خ٨ت تجس٭٘ تهب٣٭ط ذبّؿتط٫ ث٦  1ذبّؿتط٫

اىعاض ىقبٗ ٕطز٭س. ا٭٠  ، ٍؿٞت ز٣ز٣٭٬ ١ط2ٛتهب٣٭ط ز٣ز٣٭٬
                                                           
1 Gray Scale Image 
2 Binary Image 

ا٫ اظ ١َبط ض٣ق٠ ٣ تبض٭ِ اؾت  ىعاض ٝد٤ٞف٦ا ثرف اظ ١طٛ

ف٤٢اٟ قبذه٬  ٦ّ ٝحبؾج٪ ١ؿجت ١َبط ض٣ق٠ ث٦ تبض٭ِ ث٦

ق٤ز. ثس٭٬٨ اؾت ٦ّ  ٧ب ثطآ٣ضز ٬ٝ اظ ٝٮعاٟ ترٚر٘ ٦١٤ٞ١

٧ط چَسض ا٭٠ ١ؿجت ثٮكتط ثبقس ثس٭٠ ٝق٢بؾت ٦ّ ٝٮعاٟ 

٧ب٫ ٤ٝخ٤ز زض ثبىت ز١٣بت )ٝٮعاٟ ترٚر٘( ثٮكتط  حيط٥

اىعاض، ا٭٠  ّطزٟ ٍؿٞت آ١بٙٮع ١طٛ بٗاؾت. زض فٞ٘ ثب ىق

 ٕٮط٫ قس ٧ب ا١ساظ٥ ١ؿجت ٝحبؾج٦ ٣ زضنس ترٚر٘ ٦١٤ٞ١

(Haralick & Shanmugam, 1973). 
 

  هخصَؿ حجن

 10-05 ٩خ٨ت ا١دبٛ ا٭٠ آظ٤ٟٝ اظ اؾتب١ساضز قٞبض

(AACC, 2000)  .٢ٝؾ٤ض زض ىبنٚ ٠٭ا ٫ثطااؾتيبز٥ قس٪ 

خساقس٥ اظ ٧ط ٦١٤ٞ١  ٪ؾبفت پؽ اظ پرت، ٍغق 2 ٬ظٝب١

)ٝسٗ  تبٗٮد٭ز ٫ٝتط ضا ثب تطاظ٣ ٬ؾب١ت 2×2ث٦ اثقبز  ز١٣بت

Bosch PE 626 ؾپؽ  .س٭ٕطز ٠٭ت٤ظ ٕطٛ ٬ٚٮٝ 1( ٣ زٍت

ؾ٬ زا١٪ اضظٟ  ؾ٬ 1000زض زاذ٘ ٭ِ اؾت٤ا١٪ ٝسضج 

٧ب٫ ٤ٝخ٤ز زاذ٘ ٭ِ ثكط،  ض٭رت٦ قس، پؽ اظ آٟ زا٦١

ذب٬ٙ قس١س. ١٤ٞ١٪ ز١٣بت زاذ٘ اؾت٤ا٦١ ٍطاض زاز٥ قس ٣ اظ 

٧ب٫ اضظٟ ٤ٝخ٤ز زاذ٘ ثكط ض٫٣ آٟ ض٭رت٦ قس تب  زا٦١

ٝٮعاٟ  ؾ٬ ثطؾس. اظ ض٫٣ ؾ٬ 1000ا٭٦ْ٢ حدٜ اؾت٤ا٦١ ث٦ 

ٝب١س٥ زض زاذ٘ ثكط حدٜ ٝره٤ل ز١٣بت  ب٬ٍاضظٟ ث

اظ  ٧ب ز١٣بت ٩حدٜ ٣٭ػ ٨١ب٭تبً ٕٮط٫ ٣ ٕعاضـ قس. ا١ساظ٥

 آٝس.زؾت  ٦ث ٨بتَؿٮٜ حدٜ ثط خطٛ آ١
 

 تعییي رًگ پَعتِ 

، *Lآ١باٙٮع ض١ٔ پ٤ؾت٪ ز١٣بت اظعط٭ٌ تقٮٮ٠ ؾ٦ قبذم 

a*  ٣b* ٕٮط٫ ا٭٠ ىبّت٤ض٧ب  ن٤ضت پص٭طىت. خ٨ت ا١ساظ٥

٣ؾٮٚ٪  ٧ب ث٦ پٮْؿ٘ اظ ؾغح ٦١٤ٞ١ 1200 ته٤٭ط٫ ثب ٣ض٤ح

 800×800اؾ٢ْط ت٨ٮ٦ ٕطز٭س. ؾپؽ ٝطثق٬ ث٦ اثقبز 

اىعاض  پٮْؿ٘ اظ ته٤٭ط ز١٣بت ثط٭س٥ قس ٣ زض اذتٮبض ١طٛ

Image J ّٗطزٟ ىضب٫  ٍطاض ٕطىت. ثب ىقبLab  زض ثرف

Pluginsٕطز٭س١س٧ب٫ ى٤ً ٝحبؾج٦  ، قبذم (Sun, 

2011). 
 

  عفتي تافت

 QTSؾ٢ح ) ؾ٢د٬ ثب اؾتيبز٥ اظ زؾتٖب٥ ثبىت آظ٤ٟٝ ثبىت

Texture analyzer ،CNS Farnell ،Essex ؾبذت ا٭بلات ،

اىعاض  ٧ب ت٤ؾظ ١طٛ زاز٥ٝتحس٥ آٝط٭ْب( ٣ آ١بٙٮع 

(TexturePro V2.0زؾتٖب٥ ا١دبٛ قس. ثس٭٠ )  ٢ٝؾ٤ض
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ا٫ اظ خ٢ؽ  ٧ب٫ ز١٣بت زض ظ٭ط پط٣ة اؾت٤ا٦١ ٦١٤ٞ١

 1ٝتط تحت آ١بٙٮع پط٣ىب٭٘ ثبىت ٝٮ٬ٚ 25آ٤ٙٝٮ٢ٮ٤ٛ ٣ ثب ٍغط 

(TPAٍطاض ٕطىت٢س. ٦١٤ٞ١ )  ٧ب تحت آظ٤ٟٝ ىكطز٬ٕ

 60ة ٕطٛ ثب ؾطفت پط٣ 5عطى٦ ثب ٝٮعاٟ ١ٮط٫٣  ٭ِ

زضنس ٍطاض  50ٝتط زض زٍٮ٦َ ٣ ٝٮعاٟ ىكطز٬ٕ  ٝٮ٬ٚ

ٕطىت٢س ٣ پبضاٝتط ؾيت٬ ثبىت ٕعاضـ قس. ؾطفت ثطٕكت 

 ,Karim)ٝتط زض ثب١ٮ٦ زض ١ؾط ٕطىت٦ قس  ٝٮ٬ٚ 2پط٣ة 

Norziah, & Seow, 2000). 
 

 آهاری آًالیش

ٝطّع ٢٧سؾ٬  آٝبض٫ ٝر٤ٚط عطح اظ ا٭٠ پػ٧٣ف زض

 16 ٪١ؿر 3تت آٝبض٫ ٝٮ٬٢ اىعاض  ١طٛ ِّٞ ثب 2ؾبزُ

 ٧ب٫ ٝسٗ نحت اضظ٭بث٬ ٢ٝؾ٤ض ث٦. قس اؾتيبز٥

Rَٝبز٭ط  قس٥، زاز٥ ثطاظـ
2 ٣ P ٕطز٭س تقٮٮ٠ ضطا٭ت .

 پبؾد ٝٮعاٟ ثٮكتط٭٠ ز٢٧س٩ ١كبٟ ؾغح ٧ب٫ ٢ٝح٬٢

 ث٨تط٭٠ تطتٮت ا٭٠ ث٦ ٣ ٧ؿت٢س ٝؿتَ٘ ٝتنٮط٧ب٫( ٤ٍ٣ؿ)

 ث٨ٮ٦٢ ف٤٢اٟ ث٦ آٟ ٝتنٮط٧ب٫ تٞبٛ ثطا٫ ٠ْٞٝ حبٙت

 ظا١تبٟ، ٝرتٚو َٝبز٭ط قبٝ٘ تٮٞبضث٢س٫ خس٣ٗ. ٝقطى٬ قس

 . اؾت قس٥ آ٣ضز٥ (1) خس٣ٗ زض آ١ع٭ٜ ٤ٕاض ٣
 

ؽذُ تا اعتفادُ اس طزح آهاری   تیوارّای تعییي -1جذٍل 

 هخلَط

 ٤ٕٚتبٝٮ٢بظ تطا١ؽ ٤ٕاض ظا١تبٟ ضز٭و

1 00/1 00/0 00/1 

2 00/0 00/0 00/2 

3 66/0 66/0 66/0 

4 00/0 00/2 00/0 

5 33/1 33/0 33/0 

6 00/1 00/1 00/0 

7 00/0 00/1 00/1 

8 33/0 33/0 33/1 

9 33/0 33/1 33/0 

10 00/2 00/0 00/0 

 ثطحؿت زضنس آضز زض ١ؾط ٕطىت٦ قس٥ اؾت. ٧بٝتنٮط ٭طَٝبز

 

 ًتایج ٍ تحث

 هیشاى جذب رٍغي 

٧ب٫ ز١٣بت،  ث٦ ا٧ٞٮت ٝٮعاٟ خصة ض٣م٠ زض ٦١٤ٞ١ ثبت٤خ٦

                                                           
1 Texture Profile Analysis 
2 Simplex Centroid Mixture Design 
3 Minitab 

خصة ض٣م٠ اظ ٙحبػ آٝبض٫ ٤ٝضز َٝب٭ؿ٦ ٍطاض پبؾد ٝٮعاٟ 

(. زض َٝب٭ؿ٪ تٮٞبض٧ب٫ ٝرتٚو ٝكرم 1ٕطىت )قْ٘ 

  2 ٩ٕطز٭س ثٮكتط٭٠ ٝٮعاٟ خصة ض٣م٠ زض ١٤ٞ١٪ قٞبض

زضنس  2زضنس ٤ٕاض ٣  0زضنس ظا١تبٟ،  0)

٤ٕٚتبٝٮ٢بظ( ٣ ّٞتط٭٠ ٝٮعاٟ خصة ض٣م٠ زض ١٤ٞ١٪  تطا١ؽ

 ٤ٕ33/0اض ٣ زضنس  33/0زضنس ظا١تبٟ،  33/1) 5 ٩قٞبض

٤ٕٚتبٝٮ٢بظ( ٝكب٧س٥ ٕطز٭س. ٝقبزٙ٪ پٮك٤ٖ٭٬  زضنس تطا١ؽ

ز٧س ثٮكتط٭٠ ضط٭ت خصة  خصة ض٣م٠ ١ٮع ١كبٟ ٬ٝ

ضؾس فسٛ  ثبقس. ث٦ ١ؾط ٬ٝ ٤ٕٚتبٝٮ٢بظ ٬ٝ ٝطث٤ط ث٦ تطا١ؽ

٧ب٫ ظا١تبٟ ٣ ٤ٕاض تأثٮط ظ٭بز٫ زض اىعا٭ف  حض٤ض نٞل

٧ب  ٦ّ زض ١ج٤ز نٞل ٝٮعاٟ خصة ض٣م٠ زاضز. اظآ١دب٭٬

ضع٤ثت ذٞٮط )آة آظاز( ثؿٮبض ثبلا ث٤ز، ثب ذط٣ج ضع٤ثت زض 

ّطزٟ، ض٣م٠ ثٮكتط٫ ٣اضز ١٤ٞ١٪ ز١٣بت قس.  حٮ٠ ؾطخ

 ٣Sananse  Sakhale ،Badgujar ،Pawar ٧ب٫  عجٌ ٭بىت٦

١ٮع ٧طچ٦ اُىت ضع٤ثت ٝبز٩ مصا٭٬ زض حٮ٠  (2011)

ق٤ز.   ّطزٟ ثٮكتط ثبقس، خصة ض٣م٠ ثٮكتط ٬ٝ ؾطخ

 ٣Sharma (2015)  Kaur ،Sandhu ،Arora ثطاؾبؼ ١تب٭ح

٧ب٫ فطث٬، ٤ٕاض، ظا١تبٟ ٣ ّتٮطا ث٦ ىط٤ٝٗ  اىع٣زٟ نٞل

 (P≤05/0زاض٫ ) ع٤ض ٝق٬٢ ثٮؿ٤ْ٭ت ثس٣ٟ ٤ٕٚت٠ ث٦

ذه٤نٮبت ّٮي٬ اظخ٦ٚٞ ؽطىٮت خصة آة، ؽطىٮت 

تأثٮط ٍطاض  ٧ب ضا تحت ا٤ٝٙؿٮ٬١٤ ٦١٤ٞ١خصة ض٣م٠ ٣ ىقبٙٮت 

٧ب٫  زاز. ١تب٭ح آ١بٙٮع ٣اض٭ب١ؽ ١كبٟ زاز ٦ّ اثط ٝتَبث٘ نٞل

زاض٫ زض ّب٧ف خصة ض٣م٠   ٤ٕاض اذتلاه ٝق٬٢-ظا١تبٟ

زٙٮ٘ ؽطىٮت  (. نٞل ظا١تبٟ ٣ ٤ٕاض ثP٦≤1/0زاضز )

٨ٖ١ساض٫ ثبلا٫ آة ٣ اىعا٭ف ٣٭ؿ٤ْظ٭ت٦، ٝب١ـ ذط٣ج 

ع٤ض٦ّ اظ ضطا٭ت ٝقبزٗ  ٧ٞبٟ ضع٤ثت ٣ خصة ض٣م٠ قس١س.

-( ٝكرم اؾت، تٚيٮٌ نٞل ظا١تب2ٟپٮك٤ٖ٭٬ )خس٣ٗ 

تط٫ زض ثطاثط خصة ض٣م٠  ع٤ض ٤ٝىٌ ٤ٕٚتبٝٮ٢بظ ث٦ تطا١ؽ

٧ب ث٦  اؾت ٦ّ ٧ط٭ِ اظ نٞل حب٬ٙ ا٭ؿتبز٬ٕ ّطز١س. ا٭٠ زض

ت٨٢ب٭٬ ١ت٤ا١ؿت٢س خصة ض٣م٠ ضا ّب٧ف ز٢٧س. زض٨١ب٭ت اثط 

غ٬ ٦ّ َٝساض ظا١تبٟ اىعا٭٬ ٧ط ؾ٦ تطّٮت زض قطا٭ ٧ٜ

ّب٧ف ثٮكتط  ٤ٕٚتبٝٮ٢بظ ث٤ز ٢ٝدطث٦ ثٮكتط اظ ٤ٕاض ٣ تطا١ؽ

٢ّف ثٮ٠ ا٭٠ ؾ٦ خعء  فجبضت٬ زض ثط٧ٜ خصة ض٣م٠ قس. ث٦

 ٝؤثطتط٭٠ تطّٮت زض ّب٧ف خصة ض٣م٠، نٞل ظا١تبٟ ث٤ز. 
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 ط هتغیزّای تزکیةّای دًٍات تزاعا ّای پیؾگَ تزای ٍیضگي هذل -2جذٍل 

 ك٤ٖٮٝسٗ پ ٭ػ٣٬ٕ
R2 

02/7 ض٣م٠ خصة  X + 38/8  G + 81/10  T – 00/12  XG* - 17/6  XT – 21/3  GT – 38/2  XGT 17/67 

84/5 ترٚر٘  X + 59/3  G + 12/6  T –  48/0 XG –  14/1 XT – 43/1 GT  + 65/8  XGT 80/62 

79/0 ٝره٤ل حدٜ  X + 82/0  G + 49/0  T + 27/0  XG + 34/0  XT + 15/0  GT + 85/0  XGT 99/73 

L*  90/11 پ٤ؾت٦  X** + 02/24  G** + 94/18  T** + 75/15  XG** + 23/22  XT** – 06/4  GT** – 93/9  XGT 89/94 

a*  33/4 پ٤ؾت٦  X  + 92/2  G + 48/4  T + 54/0  XG + 01/2  XT + 04/4  GT* – 12/12  XGT* 46/75 

b*  79/7 پ٤ؾت٦  X** + 71/14  G** + 96/8  T** + 29/3  XG + 07/4  XT – 49/1  GT + 52382/4  XGT 48/88 

27/421 ؾيت٬  X* + 98/357  G* + 69/223  T* + 22/974  XG** + 19/149  XT -08/15  GT – 25/1508  XGT* 30/98 

 (T) ٢بظٮ٤ٕٚتبٝ تطا١ؽ ٜ٭آ١ع ٣( G) ٤ٕاض نٞل ،(X) ظا١تبٟ نٞل
**(05/0≥P ٣ )* (1/0≥P) 

 

زٙٮ٘ ذبنٮت آ١ٮ٬١٤ ٦ّ زاضز ث٦ قست  نٞل ظا١تبٟ ث٦

٧ب٫ آة ثطٍطاض  ز٣ؾت ث٤ز٥ ٣ پٮ١٤س ٫٤ٍ ثب ٤ْٙ٤ٝٗ آة

ّطزٟ  زٙٮ٘ زض حٮ٠ ىطا٭٢س ؾطخ ٧ٞٮ٠ ٢ّس. ث٦ ٬ٝ

ت٤ا٢١س اظ ظا١تبٟ خسا قس٥ ٣ اظ پ٤ؾت٪  ٧ب٫ آة ٬ٞ١ ٤ْٙ٤ٝٗ

ظا١تبٟ ثب ا٭دبز  خ٨ت نٞل ز١٣بت ذبضج ق١٤س. اظا٭٠

ع٤ض ٝؤثطتط٫ زض ّب٧ف  َٝب٣ٝت زض ثطاثط اُىت ضع٤ثت ث٦

ا٭٠ ١تب٭ح  ٢ّس. خصة ض٣م٠ ١ؿجت ث٦ ٤ٕاض قطّت ٬ٝ

، Garmakhany ،Mirzaei ،Maghsudlo ٝكبث٦ زؾتب٣ضز

Kashaninejad  ٣Jafari (2014)  ث٤ز. آ٨١ب ١كبٟ زاز١س ثب

زضنس ٝٮعاٟ خصة ض٣م٠  1اؾتيبز٥ اظ ظا١تبٟ ث٦ َٝساض 

اظ زضنس ّب٧ف ٣ ثب اؾتيبز٥  3/62ظٝٮ٬٢   ٧ب٫ ؾٮت ذلاٗ

٣ ٧ْٞبضاٟ  Kim زضنس ّب٧ف ٭بىت. 2/60زضنس ٤ٕاض  1

پط٣پٮ٘  ّطزٟ ٧ٮسض٣ّؿ٬ ١ٮع زض٭بىت٢س ثب اضبى٦ (2015)

ز١جبٗ  ٦ؾ٤ٚٙع ث٦ ىط٤ٝلاؾٮ٤ٟ ز١٣بت اُىت ضع٤ثت ٣ ث ٝتٮ٘

 آٟ خصة ض٣م٠ زض َٝب٭ؿ٦ ثب ١٤ٞ١٪ قب٧س ّب٧ف پٮسا ّطز.

 

 
ّای هختلف صوغ ساًتاى، گَار  ًوَدار کاًتَر اثز ًغثت -1ؽكل 

گلَتاهیٌاس تز هیشاى جذب رٍغي دًٍات تزحغة  ٍ آًشین تزاًظ

 درصذ

 

 تخلخل

پبضاٝتط  زضذه٤ل ق٤ز ٬ٝ ٝلاحؾ٦( 2ثطاؾبؼ خس٣ٗ )

ط ٧ حض٤ضث٦  ٝطث٤ط تأثٮطٕصاض٫ ضط٭ت ثٮكتط٭٠ترٚر٘ 

ز٭ٖط ٧ط  فجبضت ثبقس ث٦ ٢ّف ثٮ٠ آ٨١ب ٬ٝ تطّٮت ٣ ثط٧ٜ ؾ٦

اىعا٭٬ ثط ترٚر٘ زاقت٢س )١بحٮ٪  ؾ٦ تطّٮت اثطات ٧ٜ

ن٤ضت تطّٮج٬ ؾجت  ٧ب ث٦ اثط نٞل (.2قْ٘ -ٝطّع٫ ٝثٚث

٧ب٫ ٤٧ا ثب ز٭٤اض٩  ٧ب٫ ٤٧ا قس. حجبة ضربٝت ثٮكتط حجبة

ٮ٠ ىطا٭٢س پرت َٝب٣ٝت ضرٮٜ زض ثطاثط ا١جؿبط زض ح

ق١٤س ٣ زض١تٮد٦ تقساز  ٤ٞ١ز٥ ٣ ث٦ ؾبز٬ٕ پبض٥ ٬ٞ١

اىعا٭ف ٭بثس.  ٧ب٫ ٕبظ٫ زض ٝحه٤ٗ ٨١ب٭٬ اىعا٭ف ٬ٝ ؾ٤ٚٗ

٧ب٫ ٕبظ٫ ٣ ت٤ظ٭ـ  زٙٮ٘ اىعا٭ف تقساز ؾ٤ٚٗ ر٘ ث٦ٚتر

 ,Ziobro, Korus) ثبقس  ٭٤٢ْاذت آ٨١ب زض ٝحه٤ٗ ٬ٝ

Witczak, & Juszczak, 2012)ٟع٤ض٦ّ ا١تؾبض  . ٧ٞب

٣ ثب اىعا٭ف  ٤ٕٚتبٝٮ٢بظ تطا١ؽضىت زض حض٤ض آ١ع٭ٜ  ٬ٝ

پط٣تئٮ٬٢  ٢ٝبثـ ثٮ٠ ؾغ٤ح آٟ اتهبلات فطض٬ ثٮكتط

 ظٝٮ٬٢( قجْ٪ )٢ّؿب١تط٩ ؾ٤٭ب، ٙٮع٭٠ آضز ثط١ح ٣ ؾٮت

ط اٝ ٠٭ا ٪دٮزض١تزاز.  ٘ٮتكْ تط٫ پط٣تئٮ٬٢ ٕؿتطز٥

 حٮ٠ قس٥ زض اّؿٮسّطث٠ ٢ٝجؿظ ٧ب٫ ٕبظ ز٫ حجبة

 پط٣تئٮ٬٢ ا٫ ؾبذتبض قج٦ْ زض ؾطفت ث٦ ّطزٟ ؾطخ

قس، اٝب ا٭٠  تط تط ٣ ٝترٚر٘ پ٤ُ ٨١ب٭٬ثبىت ٝحج٤ؼ ٣ 

ت٤ا١س ث٦ ت٨٢ب٭٬ ٝؤ٭سّ ّٮيٮت ثبلا٫ ١٤ٞ١٪  ىبّت٤ض ٬ٞ١

 ( ثبقس.2 قٞبض٩ ٭بزقس٥ )١٤ٞ١٪

 ٣Song  Shin ،Gang پػ٧٣ف ثب حبضط پػ٧٣ف ١تب٭ح

 اثط ثطضؾ٬ ٝغبثَت زاقت. ا٭٠ ٝحََٮ٠ ث٦ (2010)

 ثس٣ٟ ثط١ح ١بٟ ض٫٣ ٤ٕٚتبٝٮ٢بظ تطا١ؽپط٣تئٮ٠ ٣ آ١ع٭ٜ 

 حدٜ اىعا٭ف ث٦ ا٭٠ آ١ع٭ٜ آ٨١ب زض٭بىت٢س پطزاذت٢س. ٤ٕٚت٠
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 ّٮيٮت ث٨ج٤ز ٣ ٤٧ا ٭٤٢ْاذت ٧ب٫ حجبة تكْٮ٘ ٧ب، ١بٟ

 ثطز.   ٬ٝ ثبلا ضا ترٚر٘ ٣ ٝٮعاٟ ّطز٥ ِّٞ ٧ب ١بٟ

 

 
ّای هختلف صوغ ساًتاى، گَار  ًوَدار کاًتَر اثز ًغثت -2ؽكل 

 تز تخلخل تزحغة درصذتزاًظ گلَتاهیٌاس ٍ آًشین 

 

 حجن هخصَؿ 

( ٝكرم قس ٦ّ 2زض ثطضؾ٬ حدٜ ٝره٤ل )خس٣ٗ 

ثٮكتط٭٠ ٝٮعاٟ حدٜ ٝره٤ل زض ١٤ٞ١٪ حب٫٣ ٧ط ؾ٦ 

(. ضط٭ت اثط 3قْ٘ -ق٤ز )١بحٮ٪ ٝٮب٬١  ٝتنٮط ز٭س٥ ٬ٝ

ث٤ز ٣ ٝؤ٭ّس ا٭٠ ٧ٜ ١عز٭ِ  ٝؿتَ٘ ظا١تبٟ ٣ ٤ٕاض ثؿٮبض ث٦

اؾت ٦ّ ٧ط ز٣ نٞل زض اىعا٭ف حدٜ ٝره٤ل ٝؤثط 

ع٤ض٦ّ ٍجلاً اقبض٥ قس ظا١تبٟ ؽطىٮت ٨ٖ١ساض٫  ث٤ز١س. ٧ٞبٟ

آة ثبلا٭٬ زاضز، زض١تٮد٦ زض َٝبز٭ط ثٮكتط اظ ظا١تبٟ ضع٤ثت 

ق٤ز. ضع٤ثت ثبلا زض ع٤ٗ پرت  ذٞٮط ثٮكتط ٬ٝ

تطتٮت  اىعا٭ف ىكبض زاذ٬ٚ ثبىت ز١٣بت قس٥ ٣ ثس٭٠ ٢ٝدطث٦

، Rodge ٧ب٫ ٭بثس. ٭بىت٦  حدٜ ٝحه٤ٗ اىعا٭ف ٬ٝ

Sonkamble ،Salve  ٣Hashmi (2012)  ٝؤ٭ّس ا٭٠ ١تب٭ح

زٙٮ٘ ت٤ا١ب٭٬ زض ا٭دبز ذ٤ال  ثبقس. اظعطى٬ ظا١تبٟ ث٦ ٬ٝ

٧ب٫  لاؾتٮِ ٝكبث٦ ٤ٕٚت٠ ٣ ثب حيؼ حجبة٣٭ؿ٤ْا

فلا٥٣ ٤ٕاض ثب  اّؿٮسّطث٠ زض اىعا٭ف حدٜ ٝؤثط اؾت. ث٦ ز٫

٧ب٫  ٢ّف زاقت٠ ثرف پط٣تئٮ٬٢ ٣ ا٭دبز ثط٧ٜ

٧ب٫ ٤٧ا زض ا٤ٝٙؿٮ٤ٟ  اْٙتط٣اؾتبتٮ٬ْ ث٦ پب٭ساض٫ حجبة

٭بىت ٧ٞب٢١س ١ٮع زض Fazeli (2012) ٢ّس. ذٞٮط ِّٞ ٬ٝ

٤ٕاض، ثرف پط٣تئٮ٬٢ نٞل قب٬٧ ٝؿئ٤ٗ ا٭دبز 

 Barcenasبت ثٮ٠ ؾغح٬ زض ا٤ٝٙؿٮ٤ٟ ٝسٗ ث٤ز. ذه٤نٮ

 ٣Rosell (2005)  ا٭٠ ١تٮد٦ ضؾٮس١س ٧ٮسض٤ّٚ٣ئٮس٧ب ث٦

ّطز٥ ٣  قسٟ ٕبظ فٞ٘ ف٤٢اٟ ٭ِ ٝب١ـ زض ثطاثط پطا٢ّس٥ ث٦

ا٭٠ ١تب٭ح ثب  .ز٢٧س  دٜ ٝحه٤لات پرت ضا اىعا٭ف ٬ٝح

ٝغبثَت زاقت.  (٣2004 ٧ْٞبضاٟ ) Guarda ٧ب٫ ٭بىت٦

٧ب٫ ا٭٠ ٝحََٮ٠ ثب اىع٣زٟ نٞل ظا١تبٟ حدٜ  عجٌ ٭بىت٦

 ق٤ز.  ٬ٝ ٝره٤ل ١بٟ ظ٭بز

( ٝكرم قس ٦ّ ّٞتط٭٠ ٝٮعاٟ 3ث٦ قْ٘ ) ثبت٤خ٦

زضنس  2ره٤ل ٝطث٤ط ث٦ ١٤ٞ١٪ حب٫٣ حدٜ ٝ

٤ٕٚتبٝٮ٢بظ ث٤ز. زٙٮ٘ ا٭٠ اٝط ا٭٠ اؾت ٦ّ زض ١ج٤ز  تطا١ؽ

زٙٮ٘ ١ج٤ز قجْ٪ ٣٭ؿ٤ْالاؾتٮِ ٣ ٣٭ؿ٤ْظ٭ت٪  ٧ب ث٦ نٞل

ت٤ا٢١س  قسٟ ٬ٞ١ ٧ب٫ ٤٧ا زض حٮ٠ ؾطخ پب٭ٮ٠ ذٞٮط، حجبة

قس٥  زض٣ٟ قجْ٪ پط٣تئٮ٬٢ ث٦ ا١ساظ٩ ّبى٬ ٢ٝجؿظ ٣ ثعضٓ

ٜ ٝحه٤ٗ ٕطز١س. ثب اىعا٭ف ١ؿجت اىعا٭ف حد ٣ ٢ٝدطث٦

٤ٕٚتبٝٮ٢بظ ٝٮعاٟ حدٜ ٝره٤ل  ٧ب ث٦ َٝساض تطا١ؽ نٞل

ا١سذت٠  زاٛ ا٭٠ اٝط ٝؤ٭سّ آٟ اؾت ٦ّ ت٨٢ب ث٦اىعا٭ف ٭بىت. 

ت٤ا١س ثط اىعا٭ف  ٧٬ٞ١ب٫ ٤٧ا زض٣ٟ قجْ٪ پط٣تئٮ٬٢  حجبة

٧ب ١ٮع  حدٜ ٝحه٤ٗ ٝؤثط ثبقس ث٦ْٚ پب٭ساض٫ ا٭٠ حجبة

ز٭ٖط ا٭٠ قجْ٪  فجبضت٬ ت. ث٦ىبّت٤ض ثؿٮبض ٬ٞ٨ٝ اؾ

ؾبّبض٭س٧ب ثب  ٢ّف ثٮ٠ پ٬ٚ ٧ٮسض٤ّٚ٣ئٮس٫ ٣ ثط٧ٜ

 ٢ّس.   ٧بؾت ٦ّ پب٭ساضتط٭٠ ٝبتط٭ْؽ ضا ا٭دبز ٬ٝ پط٣تئٮ٠

 

 
ّای هختلف صوغ ساًتاى،  ًوَدار کاًتَر اثز ًغثت -3ؽكل 

حجن هخصَؿ تزحغة تز  گلَتاهیٌاس تزاًظگَار ٍ آًشین 

 تز گزم لیتز هیلي

 

 پَعتۀ دًٍاترًگ 

 پ٤ؾت٦ ض٣ق٢ب٭٬ ثط ٝؿتَ٘ تأثٮط ثٮكتط٭٠ (2خس٣ٗ ) عجٌ

. زاقت٢س ظا١تبٟ ٣ ٤ٕٚتبٝٮ٢بظ تطا١ؽ ٤ٕاض، تطتٮت ث٦ ضا

 ٤ٕٚتبٝٮ٢بظ تطا١ؽ-ظا١تبٟ ٣ ٤ٕاض-ظا١تبٟ ز٣تب٭٬ ٢ّف ثط٧ٜ

 تب٭٬ ؾ٦ ٢ّف ثط٧ٜ. زاقت ض٣ق٢ب٭٬ ٝٮعاٟ ثط اىعا٭ك٬ اثط

 ا٭٠ اٝب قس پ٤ؾت٦ ض٣ق٢ب٭٬ ىبّت٤ض ّب٧ف ٤ٝخت ٝتنٮط٧ب

 *Lزضثبض٩ اىعا٭ف ٝٮعاٟ ٝؤّٙي٪ ض٬ٖ١  .١ج٤ز زاض ٝق٬٢ تنٮٮط
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٧ب زض ىط٤ٝلاؾٮ٤ٟ )قْ٘  ثب اىعا٭ف ٝؿتَ٘ ٧ط٭ِ اظ نٞل

٧ب ثب حيؼ ضع٤ثت ٣ ٝٞب١قت اظ  ( ثب٭س ٕيت ٦ّ نٞل4

ذط٣ج آة زض حٮ٠ ىطا٭٢س پرت ؾجت ّب٧ف تنٮٮطات 

 *Lي٪ ؾغح پ٤ؾت٪ ٝحه٤ٗ ٨١ب٭٬ ٣ زض١تٮد٦ اىعا٭ف ٝؤّٙ

 Zolfaghari (2010) ٧ب٫ ق١٤س. ا٭٠ ١تب٭ح ثب ٭بىت٦ ٬ٝ

 ٣Salvadori (2009)  Purlis ظٝٮ٦٢ ٝغبثَت زاقت. زضا٭٠

ٮٮطات ؾغح پ٤ؾت٦، ٝؿئ٤ٗ ض٣ق٢ب٭٬ آٟ ٮبٟ ٤ٞ١ز١س تنث

زاض   اؾت ٣ ؾغ٤ح ٢ٝؾٜ ٣ نبه ١ؿجت ث٦ ؾغ٤ح چٮ٠

 زاقت.  *Lت٤ا١ب٭٬ ثٮكتط٫ زض اىعا٭ف ٝٮعاٟ ٝؤّٙي٪ 

 

  

 

 *bٍ ج( *a، ب( *Lتز فاکتَرّای رًگي الف(  گلَتاهیٌاس تزاًظّای هختلف صوغ ساًتاى، گَار ٍ آًشین  ًوَدار کاًتَر اثز ًغثت -4ؽكل 

 پَعتِ
 

اىعا٭٬ ٝتَبث٘ ز٣تب٭٬ نٞل آ١ع٭ٜ ضا  ثط ا٭٠ اثط ٧ٜ فلا٥٣

 فٚت ث٦ ٧ب  غٗ زض آة ٨ٖ١ساض٫ ؽطىٮت ت٤اٟ ث٦ ث٨ج٤ز ٬ٝ

 ,Kuraishi, Yamazaki, & Susa) ٤ٕٚتبٝٮ٢بظ ىقبٙٮت تطا١ؽ

 ,Moore) ٤ٕٚت٠ ثس٣ٟ ٧ب٫ ؾٮؿتٜ زض ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ (2001

Heinbockel, Dockery, Ulmer, & Arendt, 2006) 

 ٣ ٤ٕٚتبٝٮ٠ اظ ٦ّ آٝٮسظزا٭٬ اؾت قس٥ پٮك٨٢بز. زا١ؿت

 ٙٮع٭٠ ٣ ٤ٕٚتبٝٮ٠ آٝٮ٢٪ ثٮ٠ اؾٮس٧ب٫ فطض٬ پٮ١٤س ا٭دبز

 ٣ ّب٧ف آة ٨ٖ١ساض٫ ث٨ج٤ز ؽطىٮت زض ت٤ا١س ٬ٝ

٣ ثط ض١ٔ پ٤ؾت٦  ٝب٭لاضز ٝؤثط قسٟ ا٫ ٥٤٨ٍ ٧ب٫ ٣ا٢ّف

 ,Gerrard et al., 1998; Lorenzen, Neve) تأثٮط ثٖصاضز

Mautner, & Schlimme, 2002) . 

٧ب٫ ز١٣بت  ٦١٤ٞ١ ؾ٢د٬ ض١ٔ اظ آٝس٥ زؾت ث٦ ١تب٭ح

 ٦ّ ث٤ز آٟ اظ حب٬ّ پػ٧٣ف ا٭٠ زض *aاظ١ؾط قبذم 

اثط  ٝطث٤ط ث٦ *aىبّت٤ض  ّب٧ف ثط زاض ٝق٬٢ اثط ثٮكتط٭٠

 ٤ٕٚتبٝٮ٢بظ تب٭٬ نٞل ٤ٕاض، ظا١تبٟ ٣ آ١ع٭ٜ تطا١ؽ ٝتَبث٘ ؾ٦

ٝتنٮط٧ب ؾجت  ٝؿتَ٘ اثطات ٣ ٧ب ٢ّف ثط٧ٜ ث٤ز. ٝبث٬َ
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 تيب٣ت زٙٮ٘ ث٦ اٝط احتٞبلاً، قس١س. ا٭٠ ىبّت٤ض اىعا٭ف ا٭٠

 قٮٞٮب٭٬ ٝتنٮط٧ب زض خصة ٣ حيؼ ضع٤ثت اؾت.  ؾبذتبض

 ق٤ز ثٮكتط٭٠ ٬ٝ( ٝكب٧س٥ ٦ّ2 زض خس٣ٗ ) ٦١٤ٕ ٧ٞبٟ

 اثط اظ ١بق٬ *b ىبّت٤ض ٝٮعاٟ اىعا٭ف ثط زاض ٝق٬٢ تأثٮط

 ض٣ق٢ب٭٬، ٤ٕاض ىبّت٤ض ٧ٞب٢١س. ث٤ز ٝتنٮط٧ب ٝؿتَ٘

 ٝقبزٙ٪ عجٌ زاقت. ضا*b  اىعا٭ف ثط تأثٮط ثٮكتط٭٠

 ٤ٕٚتبٝٮ٢بظ تطا١ؽ-٢ّف ٤ٕاض ثط٧ٜ ت٨٢ب ضٕطؾٮ٬١٤

 اىعا٭ف ٝتنٮط٧ب تب٭٬ ؾ٦ اثط. قس *b ّب٧ف ىبّت٤ض ٢ٝدطث٦

 .زاقت زضپ٬ ضا ا٭٠ ىبّت٤ض

 

 عفتي دًٍات

تط٭٠ ىبّت٤ض٧ب٫ ثبىت٬ زض اضظ٭بث٬ ّٮي٬  ؾيت٬ اظ ٨ٜٝ

خ٨ت ت٨٢ب آظ٤ٟٝ ؾيت٬  ٧ٞٮ٠ ث٦ ثبقس.  ٝحه٤لات پرت ٬ٝ

آ١بٙٮع  ٭حث٦ ١تب ثبت٤خ٦ زض ا٭٠ َٝب٦ٙ آ٣ضز٥ قس٥ اؾت.

زاض٫ ثط  ع٤ض ٝق٬٢ ٧ط ؾ٦ ٝتنٮط ث٦ (٣2اض٭ب١ؽ )خس٣ٗ 

ٕصاقت٢س ٦ّ زض ا٭٠ ٝٮبٟ اثط ٝؿتَ٘ ظا١تبٟ ؾيت٬ اثط 

زض  ٬ؾيتَٝساض  ٮكتط٭٠ث ثٮكتط اظ ز٣ ٝتنٮط ز٭ٖط ث٤ز.

 زضنس نٞل 1، زضنس نٞل ظا١تبٟ 1 ٫حب٣ 6 ٩قٞبض ٪١٤ٞ١

زؾت  ٕطٛ ١ٮط٣ ث٦ 29/1714٭ٜ ث٦ َٝساض ٤ٕاض ٣ ىبٍس آ١ع

 ٭ح٦ّ ث٦ ١تب ٭ٖط٫ز ٮ٠(. اظخ٦ٚٞ ٝحPََ≤05/0)آٝس 

، Arunepanlop ٧ب٫ ٮٌث٦ تحَت٤اٟ  ٬ٝ ٮسٟٝكبث٦ ضؾ

Morr ،Karleskind  ٣Laye (1996)  نٞلزضذه٤ل اثط 

، Arozarena ،Bertholo ،Empis ٣ىطقت٦  ٮِظا١تبٟ زض ّ

Bunger  ٣Sousa (2001) ّ ظضز اقبض٥ ّطز. آ٨١ب  ٮِزض

ثبىت  ٬ؾيت ظا١تبٟ ؾغ٤ح نٞل ٭فثب اىعا ٭بىت٢سزض ٮع١

٤٧ا  ٧٫ب حجبة٧ب  لزض حض٤ض نٞ٭بثس.  ٬ٝ ٭فاىعا

 ٭٠ق٤ز، ث٢بثطا ٬ٝ ٭تآ٨١ب ت٤َ ٬ؾ٤ٚٙ ٭٤اض٩قس٥ ٣ ز٭ساضپب

٧ط ز٣ نٞل زض ثطاثط ىكبض  ٫حب٣ ٧٫ب َٝب٣ٝت ٦١٤ٞ١

 ٭فثبىت اىعا ٬قس٥ ٣ ؾيت ٮكتط٣اضزقس٥ اظعطه زؾتٖب٥ ث

اىعا٭٬  اظعطى٬ ثب٭س زض١ؾطزاقت ا٭٠ ز٣ نٞل اثط ٧ٜ .٭بىت

يت٬ اىعا٭ف ؾ ثط ٣٭ؿ٤ْظ٭ت٦ زاقت٦ ٦ّ ذ٤ز ٢ٝدطث٦

ز٣ نٞل ظا١تبٟ  (5)قْ٘  آٝس٥ زؾت ٦ث ٭حعجٌ ١تبق٤ز.  ٬ٝ

 ٣٫ٮطثبىت پ ٬ؾيت ٭فزض اىعا ٣٬ ٤ٕاض اظ ض١٣س ٝكبث٨

ت٤ا١س ١بٟ ثب ثبىت٬ ٝكبث٦ آضز ٢ٕسٛ زض  ظا١تبٟ ٬ّٝطز١س. 

٧ب٫ ثس٣ٟ ٤ٕٚت٠ ا٭دبز ٢ّس اٝب ا٭٠ ٝؿتٚعٛ اؾتيبز٥ اظ  ١بٟ

 2ثٮكتط اظ َٝبز٭ط ٢ٝبؾت اظ ا٭٠ نٞل اؾت ظ٭طا زض َٝبز٭ط 

  .(Kokelaar, 1994) ق٤ز  زضنس ٢ٝدطث٦ ؾيت٬ ٝنع ١بٟ ٬ٝ

ثط  ٬ّٞ ٮطثأت ٭٬ذ٤ز ث٦ ت٨٢ب ٤ٕٚتبٝٮ٢بظ تطا١ؽ آ١ع٭ٜ

٦ّ ثب ظا١تبٟ ٣  ٬زاقت اٝب ثب اثطات ٝتَبثٚ ٬ؾيت ٭فاىعا

قس.  ٣٬ ّب٧ف ؾيت ٭فثبفث اىعا ٮتتطت ٤ٕاض زاقت ث٦

ثبفث ّب٧ف  ٫زاض ٬ع٤ض ٝق٢ ثب ٧ٜ ث٦ ٮتاثطات ٧ط ؾ٦ تطّ

ا٭٠ تيب٣ت زض ١تب٭ح، احتٞبلاً  (.P≤1/0) ٝحه٤ٗ قس ٬ؾيت

٧ب٫ ت٤ٙٮسقس٥ ت٤ؾظ  زٙٮ٘ ٣ظٟ ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ پط٣تئٮ٠ ث٦

 ,Marco)ثبقس   پٮ١٤س٧ب٫ فطض٬ ا٭دبزقس٥ ثب ا٭٠ آ١ع٭ٜ ٬ٝ

Pérez, Ribotta, & Rosell, 2007; Marcoa & Rosell, 

2008). 

١ج٤ز  ض٦ّ ز ٫ىبّت٤ض ٭٠تط آٝس٥ ٨ٜٝ زؾت ٦ث ٭حعجٌ ١تب

ٕصاضز  ٬ٝ ٮطثأٝحه٤ٗ ت ٬ؾيت ٫ض٣ ٤ٕٚ٬ت٢ ٪قجْ

 ز٢٧س٩ ثبىت ٣ ٣ظٟ ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ اخعا٫ تكْٮ٘ ٭ؿ٤ْظ٭ت٣٦

، ٤١ؿ پط٣تئٮ٠ اظ مٚؾت، ٤١ؿ نٞل ٬ىبّت٤ض تبثق ٭٠اؾت ٣ ا

  آ٨١بؾت. ٮ٢ّ٠ف ث ثط٣ٜ٧ ١كبؾت٦ ٣ 

 

 
ّای هختلف صوغ ساًتاى،  کاًتَر اثز ًغثت ًوَدار -5ؽكل 

 تز عفتي تزحغة گزمگلَتاهیٌاس  تزاًظگَار ٍ آًشین 

 

 یاتي فزهَلاعیَى تْیٌِ

٧ب٫ ١٤ٞ١٪ قب٧س زض  آٝس٥ )آ١بٙٮع زاز٥ زؾت عجٌ ١تب٭ح ث٦

ا٭٠ َٝب٦ٙ آ٣ضز٥ ١كس٥ اؾت(، ٝٮعاٟ خصة ض٣م٠، ترٚر٘، 

٣ ؾيت٬ ثطا٫  *٣b  *L* ،a، ىبّت٤ض٧ب٫ حدٜ ٝره٤ل

 5/3زضنس،  ٣43/17  10تطتٮت  ١٤ٞ١٪ قب٧س ث٦

)ٕطٛ(  ٣489  16/24، 39/6، 64/51ٙٮتط/ٕطٛ( ٣  )ٝٮ٬ٚ

 ز١٣بت ثس٣ٟ ٤ٕٚت٠٭بث٬ ىط٤ٝٗ  ٢ٝؾ٤ض ث٨ٮ٦٢ زؾت آٝس. ث٦ ث٦

حس ثبلا، پب٭ٮ٠ ٣ ىٮع٭٤ْقٮٞٮب٭٬، ٧ب٫  ٣٭ػ٬ٕ ثطاؾبؼ

ث٦  ثبت٤خ٧٦ب ٣ ٣ظٟ ٣ ا٧ٞٮت آ٨١ب  ٝغ٤ٚة ٧ط٭ِ اظ ٣٭ػ٬ٕ

تقٮٮ٠ قس )خس٣ٗ آٝس٥ اظ ١٤ٞ١٪ قب٧س،  زؾت ٧ب٫ ث٦ پبؾد

قس٥ ث٨تط٭٠ ىط٤ٝٗ حب٫٣  ٭بث٬ ا١دبٛ ثطاؾبؼ ث٨ٮ٦٢ .(3
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 58/0زضنس نٞل ٤ٕاض ٣  44/0نٞل ظا١تبٟ، زضنس  98/0

زؾت آٝس. زض ا٭٠ ىط٤ٝٗ  ث٦ ٤ٕٚتبٝٮ٢بظ تطا١ؽزضنس آ١ع٭ٜ 

 228/12زضنس،  607/6تطتٮت  ث٦ قس٥ ثٮ٬٢ ٧ب٫ پٮف  پبؾد

، 335/7، 225/49ٙٮتط/ٕطٛ( ٣  )ٝٮ٬ٚ 808/1زضنس، 

٧ب٫ خصة ض٣م٠،  )ٕطٛ( ثطا٫ آظ٤ٟٝ ٣764/497  109/24

٣ ؾيت٬ ذ٤ا٧س ث٤ز. *L* ،a* ،bترٚر٘، حدٜ ٝره٤ل، 
 

 ؽذُ  ّای اًجام یاتي دًٍات تذٍى گلَتي تزاعاط آسهَى  پاراهتزّای تْیٌِ -3جذٍل

 ا٧ٞٮت ٣ظٟ حس ثبلا حس ٝغ٤ٚة حس پب٭ٮ٠ ٧سه ٣٭ػ٬ٕ

 10 5 - 12 6 ّٞٮ٦٢ خصة ض٣م٠

 10 5 - 15 13 ثٮكٮ٦٢ ترٚر٘

 10 5 - 50/3 2 ثٮكٮ٦٢ حدٜ ٝره٤ل

L* 10 5 - 52 48 ثٮكٮ٦٢ پ٤ؾت٦ 

a* 10 5 - 7 5 ثٮكٮ٦٢ پ٤ؾت٦ 

b* 10 5 26 24 - ّٞٮ٦٢ پ٤ؾت٦ 

 10 5 550 490 - ّٞٮ٦٢ ؾيت٬

 

 گیزی  ًتیجِ

قس٥ ثب اىع٣زٟ تطّٮجبت  ٧ب٫ ا١دبٛ عجٌ ٝغبٙق٦

ت٤اٟ ث٦ ىط٤ٝٗ ٢ٝبؾت ثطا٫ ت٨ٮ٪  ٧ٮسض٤ّٚ٣ئٮس٫ ٬ٝ

٧ب٫ آضز٫ ثس٣ٟ ٤ٕٚت٠ ثب ٝست ٝب١سٕبض٫ ٢ٝبؾت  ىطا٣ضز٥

٧ب٫ ظا١تبٟ ٣ ٤ٕاض ٣ آ١ع٭ٜ  ض٣ نٞل زؾت ٭بىت. اظا٭٠

٧ب٫  قس١س. ثطاؾبؼ آظ٤ٕٟٚ٤ٝتبٝٮ٢بظ ا١تربة  تطا١ؽ

٤ٕٚتبٝٮ٢بظ ث٦ ت٨٢ب٭٬  آ١ع٭ٜ تطا١ؽ قس٥ ٝكرم ٕطز٭س ا١دبٛ

اثط ٝغ٤ٚث٬ زض ثطاثط ّب٧ف خصة ض٣م٠ ١ساقت٦ ٣ ثبٙقْؽ 

ثٮكتط٭٠ خصة زض حض٤ض ا٭٠ آ١ع٭ٜ ضخ زاز. نٞل ظا١تبٟ ٣ 

زٙٮ٘ ؽطىٮت ٨ٖ١ساض٫ ثبلا٫ آة ٣ اىعا٭ف  ٤ٕاض ث٦

زض  .٣م٠ قس١سخصة ض٣٭ؿ٤ْظ٭ت٦ ٝب١ـ ذط٣ج ضع٤ثت ٣ 

٢ّف ثٮ٠ ا٭٠ ؾ٦ خعء ٝؤثطتط٭٠ تطّٮت زض ّب٧ف  ٧ٜ ثط

 ثٮكتط٭٠ ضط٭ت تأثٮطٕصاض٫خصة ض٣م٠، نٞل ظا١تبٟ ث٤ز. 

٣  ٮتترٚر٘ ٝطث٤ط ث٦ حض٤ض ٧ط ؾ٦ تطّ ثط ٝٮعاٟ

ؾجت  ٮج٬ن٤ضت تطّ ٧ب ث٦ اثط نٞل ث٤ز.آ٨١ب  ٮ٢ّ٠ف ث ثط٧ٜ

٧ٞچ٢ٮ٠  ٣ پب٭ساض٫ آ٨١ب قس.٤٧ا  ٧٫ب حجبة ٮكتطضربٝت ث

 ٮ٬٢پط٣تئ ٪قجْ ٤ٕٚتبٝٮ٢بظ تطا١ؽحض٤ض آ١ع٭ٜ زض 

٢ّؿب١تط٩ ا٫ زض١تٮد٪ ا٭دبز پٮ١٤س٧ب٫ فطض٬ ثٮ٠  ٕؿتطز٥

قس.  ظٝٮ٬٢ پط٣تئٮ٬٢ ؾ٤٭ب، ٙٮع٭٠ آضز ثط١ح ٣ آضز ؾٮت

 قس٥ زض اّؿٮسّطث٠ ٢ٝجؿظ ٧ب٫ ز٫ ط حجبةاٝ ٠٭ا د٦ٮزض١ت

پط٣تئٮ٬٢  ا٫ قج٦ْ ؾبذتبض زض ؾطفت ث٦ ّطزٟ حٮ٠ ؾطخ

. اظعطى٬ قس تط تط ٣ ٝترٚر٘ پ٤ُ ٨١ب٭٬ثبىت ؼ ٣ ٝحج٤

ن٤ضت ٭٤٢ْاذت  ٧ب٫ ا٭دبزقس٥ ث٦ زض حض٤ض آ١ع٭ٜ حجبة

زض ثبىت ت٤ظ٭ـ قس. ثٮكتط٭٠ ٝٮعاٟ حدٜ ٝره٤ل زض 

١٤ٞ١٪ حب٫٣ ٧ط ؾ٦ ٝتنٮط ز٭س٥ قس، نٞل ظا١تبٟ ثب ا٭دبز 

ذ٤ال ٣٭ؿ٤ْالاؾتٮِ ٣ نٞل ٤ٕاض ثب ىقبٙٮت ثٮ٠ ؾغح٬ 

ل ٝؤثط ث٤ز١س. آ١ع٭ٜ ث٦ ت٨٢ب٭٬ اثط ثط اىعا٭ف حدٜ ٝره٤

٢ٝي٬ ثط ٝٮعاٟ حدٜ ٝره٤ل زاقت. نبى٬ ؾغح ٣ 

تط٭٠ ىبّت٤ض٧ب٫ ٝؤثط ثط ىبّت٤ض٧ب٫ ض٬ٖ١  ضع٤ثت ٨ٜٝ

٢ّف ٧ط ز٣ نٞل ؾيت٬ ثؿٮبض ظ٭بزقس٥  ث٤ز١س. ثط اثط ثط٧ٜ

١تب٭ح ع٤ض٬ّٚ ثطاؾبؼ  ٣ اظ ّٮيٮت ٦١٤ٞ١ ّبؾت٦ قس. ث٦

آٝس٥ ٧ط٭ِ اظ ا٭٠ تطّٮجبت ث٦ ت٨٢ب٭٬ ١ت٤ا١ؿت٢س  زؾت ث٦

ٝحه٤ٗ ثب ّٮيٮت ت٤ٙٮس ٢٢ّس ٣ ا٭٠ اثطات ٝتَبث٘ ا٭٠ ؾ٦ 

ق٤ز.  ٍج٤ٗ ٬ٝ تطّٮت اؾت ٦ّ ٢ٝدطث٦ ت٤ٙٮس ٝحه٤ٗ ٍبث٘

١٤ٞ١٪ حب٫٣ ٧ط ز٣  قس٥،  ٭بث٬ ا١دبٛ ث٨ٮ٦٢ث٢بثطا٭٠ ثطاؾبؼ 

زضنس  44/0زضنس نٞل ظا١تبٟ،  98/0نٞل ثب َٝبز٭ط 

ف٤٢اٟ   ث٤ٕٚ٦تبٝٮ٢بظ  زضنس آ١ع٭ٜ تطا١ؽ 58/0نٞل ٤ٕاض ٣ 

 ث٨تط٭٠ ىط٤ٝٗ ق٢بذت٦ قس.
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Abstract  

The main objective of the current study was to optimize gluten free doughnuts formula for which the 

effect of xanthan, guar and Transglutaminase (TGase) enzyme were investigated. Xanthan, Guar and 

TGase were added from 0 to 2% of flour basis to the basic formula. Treatments were designed based 

on the mixture design of the Minitab software. The optimum conditions were selected based on the oil 

absorption, hardness, color, porosity and specific volume. The results showed that the high oil 

absorption occurred at the high level of TGase in absence of gums and the minimum oil absorption 

happened at the triple point. TGase caused cross linkage between rice flour protein, potato flour 

protein, and soy protein concentrate, which led to making protein network, xanthan gum, creating 

viscoelastic properties and guar gum, generating inter-surface properties, finally resulting in the 

increase of porosity and specific volume of doughnuts respectively. The interaction between the 

components showed that increasing the amount of guar gum improved the lightness of doughnuts. 

Texture parameters showed that samples with just gums without TGase showed the highest hardness. 

The synergistic effects of these gums increased viscosity. Hardness was decreased by protein network 

induced by TGase. The results of this study showed that the formula containing all three components 

could simulate the protein network in the gluten-free doughnut. The optimum point was 0.98% of 

xanthan, 0.44% of guar and 0.58% TGase which showed the best responds. 

Keywords: Celiac, Doughnut, Gluten-free, Hydrocolloids, Transglutaminase 
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 ًٍفِٗ پمًٍّ ٍ ًَآٍـٕ ؼـ فلَم ٍ ٌِبٗـ غؿاٖٗ

 15-30 ، ِفطبت1، ٌوبـُ 8، خلؽ 1398وبل 
DOI: 10.22101/JRIFST.2019.04.30.812  

 

َای فیشیکًضیمیایی ي  ( بز يیضگیبزاوتی کًئزکًطبزرسی تأثیز جایگشیىی آرد بلًط )

 حسی َمبزگز

 2، مُذی يریذی*2، محمذجًاد يریذی1يحیذٌ سالارکزیمی

 اٗفاىهٍْؽ، هٍْؽ،  ٖؼاًٍگبُ ففؼٍو ٖٗ،غؿا ٗـاـٌؽ، گفٍُ فلَم ٍ ٌِب ٖوبـٌٌبو ٔآهَغت ؼاًً -1

 اٗفاىهٍْؽ، هٍْؽ،  ٖؼاًٍگبُ ففؼٍو ٖٗ،اغؿ ٗـگفٍُ فلَم ٍ ٌِب ؼاًٍ٘بـ، -2

 (mjvaridi@um.ac.ir) هىئَل ٓىٌؽًَٗ* 

 چکیذٌ 
ّبٕ ف٘كٗىٌَ٘و٘بٖٗ ٍ ضىٖ  ؼـ اٗي پمًٍّ، تأث٘ف خبٗگكٌٖٗ آـؼ ثلَط ثف ٍٗمگٖ

 9ٍ  6، 3وغَش آـؼ ثلَط ِفف،  ؼـِؽ گٌَت( هَـؼثفـوٖ لفاـ گففت. 30ّوجفگف )

. آـؼ ثلَط توبهٖ َخَؼ ؼـ ففهَلاوَ٘ى ٌؽؼـِؽ ثَؼ وِ خبٗگكٗي آـؼ وَغبـٕ ه

فت پػت، زفٍو٘ؽگٖ ٍ ّبٕ پػت ت٘وبـّب ٌبهل وبًّ لغف، افكاًٗ ضػبهت، اُ ٍٗمگٖ

ؼاـٕ  عَـ هقٌٖ زىجٌؽگٖ ـا ثِ ءخك ّبٕ ثبفت ثِ ؽفف٘ت ضفؼ زفثٖ ٍ ً٘ك ٌبغُ

(05/0P<)  ثْجَؼ ثػٍ٘ؽ. پبـاهتفّبٕ ـًگL*  ٍb* ًَِعَـ  ّبٕ ت٘وبـٌؽُ ثِ ًو

آًْب ووتف  *aوِ ٌبغُ  ٌبّؽ ثَؼ. ؼـضبلٖ ٔثبلاتف اق ًوًَ (>05/0Pؼاـٕ ) هقٌٖ

ت٘وبـّبٕ آـؼ ثلَط اق لطبػ عقن، ثبفت،  ّٔب، ّو ؼوت آهؽ. ؼـ اـقٗبثٖ ضىٖ ًوًَِِ ث

ٌبّؽ وىت وفؼًؽ. اهب اق  ٔآثؽاـثَؼى ٍ پؿٗفي ولٖ اهت٘بق ثبلاتفٕ ؼـ همبٗىِ ثب ًوًَ

آهؽُ، ثب خبٗگكٌٖٗ  ؼوتِ ًتبٗح ثثفاوبن . ثَؼتف  ٌبّؽ هغلَة ٔلطبػ ٌبغُ ـًگ، ًوًَ

ّبٕ ف٘كٗىٌَ٘و٘بٖٗ  لجَلٖ ٍٗمگٖ تَاى تب ضؽ لبثل آـؼ ثلَط ؼـ ففهَلاوَ٘ى ّوجفگف، هٖ

  ٍـؼُ ـا ثْجَؼ ثػٍ٘ؽ.اٍ ضىٖ اٗي فف

 06/04/1396تبـٗع ؼـٗبفت: 

 25/10/1396تبـٗع پؿٗفي: 

 

 ی کلیذی َا  ياصٌ

 ثلَط آـؼ

 ٖضى ٖبثٗاـق

 ٖٗب٘وٌَ٘ىٗك٘ف

 ّوجفگف

 

 مقذمٍ

ّب ثٍوبـ  گٌَت ٗىٖ اق هٌبثـ هْن ـلٗن غؿاٖٗ اًىبى

ؼل٘ل هَاؼ هغؿٕ ثى٘بـٕ ّوسَى  ـٍؼ وِ ثِ هٖ

ّبٖٗ ثباـقي ثَ٘لَلٗىٖ ثبلا، ـٍٕ، آّي، ولٌَ٘م ٍ  پفٍتئ٘ي

، ًمً ض٘بتٖ ؼـ ثْجَؼ ؼوتگبُ B12ّبٕ گفٍُ  ٍٗتبه٘ي

ٖ اففاؼ ثففْؽُ وبقٕ ـلٗن غؿاٗ گَاـي اًىبى ٍ ً٘ك هتقبؼل

وٌٌؽگبى ً٘ك، گٌَت ٍ هطَّلات  ؼاـؼ. فوَم هّفف

إ ٍ غَاَ ضىٖ  ّبٕ تغؿِٗ ؼل٘ل ٍٗمگٖ گٌَتٖ ـا ثِ

ؼـ تَل٘ؽ اًَاؿ . (Higgs, 2000) ؼٌّؽ تَخِ، تفخ٘ص هٖ لبثل

فٌَاى  هطَّلات گٌَتٖ هَاؼٕ زَى پَؼـ وَغبـٕ، ثِ

اوتفبؼُ لفاـ  ؼٌّؽُ ٍ افكٍؼًٖ هَـؼ ٗه تفو٘ت اتّبل

تف،  گ٘فؼ. اهب اهفٍقُ ثفإ تَل٘ؽ هطَّلات گٌَتٖ وبلن هٖ

ّب ٍ  ؼٌّؽُ وبـگ٘فٕ اتّبلِ قٗبؼٕ ؼـ خْت ث ّبٕ تطم٘ك

آـؼ ًػَؼ، ّبٖٗ ثب هٌبثـ هػتلف گ٘بّٖ اقخولِ  افكٍؼًٖ

فٌؽق، َّٗح ٍ  ٍٔ فؽن، آـؼ ؾـت، پَوت ثلجلٖ لَث٘بزٍن

 & ,Gujral, Kaur, Singh) قهٌٖ٘ َِـت گففتِ اوت  و٘ت

Sodhi, 2002). هَاؼ غ٘فگٌَتٖ ؼـ تَل٘ؽ  اٗي اوتفبؼُ اق

اق فَاهل هْن ضفؼ و٘ف٘ت، ّوسٌ٘ي هطَّلات گٌَتٖ، 

وبـ ٍإ اٗي هطَّلات، ث غَاَ تىٌَلَلٗىٖ ٍ تغؿِٗ

آٗؽ. ثفغٖ اق آًْب هبًٌؽ آـؼ خَ، ؽفف٘ت ًگْؽاـٕ آة ٍ  هٖ

 ثػٌٍؽ تٖ ثْجَؼ هٖزفثٖ ـا ؼـ هطَّلات گٌَ

(Serdaroglu, 2006) . ٍ ّوسٌ٘ي هطَّلاتٖ هبًٌؽ وجَن

افكاًٗ ؽفف٘ت ًگْؽاـٕ آة ٍ ثْجَؼ ف٘جف خَ ً٘ك ؼـ 

 ,Giese) إ ؼاـًؽ اضىبن ؼّبًٖ هطَّلات ًمً فوؽُ

افكاًٗ ؼاهٌٔ تمبضبٕ  ؼل٘ل ثف اٗي ثِ . فلاٍُ(1992

فَؼ وبلن، وٌٌؽگبى خْت تَل٘ؽ غؿاّبٕ فىت هّفف
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ثْجَؼ و٘ف٘ت ٍ پبٗؽاـٕ  ٗبؼٕ ؼـقهٌّ٘ٔبٕ ق تلاي

 ,Besbes) هطَّلاتٖ هبًٌؽ ّوجفگف َِـت گففتِ اوت

Attia, Deroanne, Makni, & Blecker, 2008). 

ٍ خٌه  Fagaceae ٓؼـغت ثلَط هتقلك ثِ غبًَاؼ

Quercus ًؼـ اـٍپب،  اوت. هطل ـًٍٗ اٗي ؼـغت فوؽتب

آففٗمبٕ ٌوبلٖ، آهفٗىبٕ ٌوبلٖ، غبٍـه٘بًِ ٍ آو٘ب ثَؼُ ٍ 

 اٗي هٌبعك ه٘لاؼٕ غؿإ اِلٖ هفؼم 1900وبل  ضؽٍؼتب 

ّبٕ ثلَط  ؼـ اٗفاى خٌگل .(Özcan, 2006) ـفت ثٍوبـ هٖ

عَـ گىتفؼُ ؼـ ًَاضٖ غفة، خٌَة غفة، ٌوبل ٍ  ثِ

ٌوبل غفة ـٌؽ وفؼُ ٍ ثٍ٘تفٗي تقؽاؼ اٗي ؼـغتبى ؼـ 

ًٌَؽ.  ّبٕ قاگفن ٍ ؼـ غفة ؼٗؽُ هٖ ـٌتِ وَُ ٔؼاهٌ

ا، ّبٕ غفة ـ ه٘لَ٘ى ّىتبـ اق خٌگل 4ٗب  3هىبضتٖ لفٗت 

ثً٘  .(Sabeti, 1994) ّبٕ ثلَط اٌغبل وفؼُ اوت خٌگل

ؼـِؽ اق هّفف غؿاٖٗ لٍف فم٘فًٍ٘ي هفؼم اٗتبل٘ب ٍ  25اق 

ٍ ً٘ك ثلَط ؼـ اٌىبل هػتلف ًبى، و٘ه  ٓاوپبً٘ب ـا هَ٘

ؼاؼُ اوت. ؼـ  فٌَاى ًَفٖ خبٗگكٗي لَُْ تٍى٘ل هٖ ثِ

ثلَط ؼـ  ٓهٌبعمٖ ّوسَى آهفٗىبٕ ٌوبلٖ ٍ ٌّؽ ً٘ك هَ٘

. ٌؽُ اوتغؿاّبٖٗ هثل ففًٖ ٍ ضفٗفُ اوتفبؼُ  ٔتْ٘

ثب تفو٘جبت هٍبثِ  فٌَاى ٗه هطَّل ثٌبثفاٗي ثلَط ثِ

، ًمً هْوٖ ؼـ اض٘بٕ ولاهت اففاؼ گفوٌِ ٍ غلات

. (Özcan, 2006) تغؿِٗ ثففْؽُ ؼاٌتِ اوتءثِ وَ هجتلا

 ّبٕ اغ٘ف، ثلَط هدؽؼاً ّب، ؼـ ؼِّ په اق گؿٌت لفى

آى،  ٓثػً ثبلمَ إ ٍ غَاَ ولاهتٖ ؼل٘ل و٘ف٘ت تغؿِٗ ثِ

ثلَط  ٓوٌٌؽگبى لفاـ گففتِ اوت. هَ٘ هَـؼتَخِ هّفف

ّب، او٘ؽّبٕ زفة  ضبٍٕ همبؼٗف ثبلاٖٗ اق وفثَّ٘ؽـات

 5/754ؼـِؽ(، هَاؼ هقؽًٖ )پتبو٘ن ) 66/52غ٘فاٌجبؿ )

گفم ؼـ  ه٘لٖ 58/74گفم(، هٌ٘كٗن ) 100ؼـ  گفم ه٘لٖ

(، هٌگٌك گفم 100گفم ؼـ   ه٘لٖ 35/7(، آّي )گفم 100

گفم ؼـ  ه٘لٖ 88/1(، هه )گفم 100گفم ؼـ  ه٘لٖ 34/5)

 C (6/15گفم( ٍ  ه٘لٖ 9/1) Eّبٕ  ((، ٍٗتبه٘يگفم 100

 ,Borges, Gonçalves) گفم( ٍ ً٘ك هَاؼ ف٘جفٕ اوت ه٘لٖ

de Carvalho, Correia, & Silva, 2008; Pereira-

Lorenzo, Ramos-Cabrer, Díaz-Hernández, Ciordia-

Ara, & Ríos-Mesa, 2006)ِثلَط ٍ  ٓؼل٘ل هَ٘ ّو٘ي . ث

هٍتمبت آى ثفإ تَل٘ؽ غؿاّبٕ اًىبًٖ ٍ ضَ٘اًٖ ٍ ً٘ك 

قهٌٖ٘، گٌؽم، ضجَثبت ٍ  اغتلاط ثب ثػٍٖ اق آـؼّبٕ و٘ت

غؿاّبٕ  ٔـوٌؽ. ّوسٌ٘ي ؼـ تْ٘ ؾـت هٌبوت ثِ ًؾف هٖ

ّب ًمً  ّب ٍ آلفلٕ ثِ ثفغٖ اق ث٘وبـٕ هػََّ اففاؼ هجتلا

 Borges, Soeiro Carvalho, Reis) هْوٖ ثففْؽُ ؼاـؼ

Correia, & Paula Silva, 2007)ِثِ اٌٗىِ  . ثٌبثفاٗي ثبتَخ

هف٘ؽ ّؽـ  ٓؼٕ اق اٗي هَُ٘، ثؽٍى اوتفبؼوبل٘بًِ همبؼٗف قٗب

وٌٌؽگبى خْت تَل٘ؽ  ـٍؼ ٍ ً٘ك تمبضبٕ هّفف هٖ

افكاًٗ اوت،  هطَّلات گٌَتٖ وبلن اقخولِ ّوجفگف ـٍثِ

تَاى ثب اوتفبؼُ اق تفو٘ت آـؼ ثلَط ؼـ ففهَلاوَ٘ى  هٖ

ّبٕ ف٘كٗىٌَ٘و٘بٖٗ ٍ ضىٖ  ٍٗمگٖثِ ثفـوٖ ّوجفگف، 

 ـؼ، پفؼاغت.تأث٘ف اٗي آ تطت ٍـؼُااٗي فف
 

 َا مًاد ي ريش

آٍـٕ اق هٌبعك خٌگلٖ  ّبٕ ثلَط په اق خوـ هَُ٘

گ٘فٕ ثب ؼوتگبُ آو٘بة  ٌْفوفؼ غٍه، ٍ په اق پَوت

 تجؽٗل ثِ آـؼ ٌؽًؽ. 20ٌِقتٖ ثب هً 
 

 َمبزگز ذیتًل

ؼـِؽ گٌَت( ؼـ ؼٍ تىفاـ  30ّبٕ ّوجفگف ) ًوًَِ

)ضبٍٕ گٌَت، پ٘بق،  هىتمل، عجك ففهَلاوَ٘ى ٌِقتٖ

تِْ٘ ٍ آـؼ ثلَط ثب  وه، اؼٍِٗ، گلَتي ٍ آـؼ وَغبـٕ(،ً

ؼـِؽ خبٗگكٗي آـؼ وَغبـٕ  9ٍ  6، 3، ِففّبٕ  ًىجت

وبقٕ غو٘ف،   هَخَؼ ؼـ ففهَلاوَ٘ى گفؼٗؽ. په اق ّوگي

هتف اق ّف  وبًتٖ 1گفم ٍ ضػبهت  80ّبٖٗ ثِ ٍقى  ًوًَِ

 -18ثٌؽٕ، ؼـ ففٗكـ ثب ؼهبٕ  قًٖ ٍ په اق ثىتِ ت٘وبـ لبلت

ّب ًگْؽاـٕ ٌؽ.  گفاؼ تب قهبى اًدبم آقهبًٗ وبًتٖ ٔخؼـ

 ـٍق اًدبم گففت. 3آًبل٘كّبٕ هفثَعِ ؽفف هؽت 
 

 َا آسمًن

 عملکزدی آرد بلًطضیمیایی ي  َای تعییه يیضگی

تفو٘جبت ٌ٘و٘بٖٗ آـؼ ثلَط ٌبهل ـعَثت، غبوىتف، 

ّبٕ اوتبًؽاـؼ  ٍتئ٘ي ٍ وفثَّ٘ؽـات ثفاوبن ـٍيزفثٖ، پف

 Institute of Standards and Industrial) هلٖ اٗفاى

Research of Iran [ISIRI], 1992, 1994, 2011) تق٘٘ي 

ً٘ك اًؽٗه ؽفف٘ت خؿة آة ٍ خؿة ـٍغي آـؼ ثلَط ٌؽ. 

گ٘فٕ ٌؽ. ٗه گفم اق  اًؽاقُ Beuchat (1977) ثِ ـٍي

ٌؽ.  ـٗػتِ وبًتفٗفَ٘ل لَلِ ٗه (، ؼاغلwآـؼ ثلَط )

همغف ثِ آى  ( ـٍغي ؾـت ٗب آةv0ل٘تف ) ه٘لٖ 10وپه 

 ـٗىه ّبٗؽٍلف)اضبفِ گفؼٗؽ ٍ ثِ ووه ؼوتگبُ ٍـتىه 

ؼل٘مِ هػلَط ٌؽ.  2(، ثِ هؽت آلوبىوبغت  وٌتفل،

تٌؽ ٍ ؼل٘مِ ؼـ ؼهبٕ هط٘ظ لفاـ گفف 30وپه ثِ هؽت 

ؼٍـ ؼـ  3000ؼل٘مِ ثب وففت  20ثقؽ اق آى ثِ هؽت 

( )آة ٗب ـٍغي(، v1وبًتفٗفَ٘ل ٌؽًؽ ٍ فبق ـٍٖٗ )ؼل٘مِ 

 ٗب آة ضدن َِـت ثِ ـٍغي ٍ آة خؿة ؽفف٘تخؽا ٌؽ. 
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 ٔگفم آـؼ اق ـاثغ ّف تَوظل٘تف(  )ه٘لٌٖؽُ  خؿة ـٍغي

 هطبوجِ گفؼٗؽ. (1)

  (1ـاثغٔ )

ؽفف٘ت خؿة آة ٗب ـٍغي   
       

 
                             

 

، Larrauri ؽفف٘ت ًگْؽاـٕ آة ٍ ـٍغي ثِ ـٍي
Rupérez ،Borroto  ٍSaura-Calixto (1996)  اًدبم

گفم آـؼ اضبفِ ٌؽ  1ل٘تف آة ٗب ـٍغي ثِ  ه٘لٖ 25گففت. 
 60وبفت ؼـ ؼهبٕ  1وفؼى ثِ هؽت  ٍ په اق هػلَط

ثقؽ  ٔگفاؼ، ؼـ اًىَثبتَـ لفاـ گففت. ؼـ هفضل وبًتٖ ٔؼـخ
 ؼٍـ ؼـ ؼل٘مِ 5000ؼل٘مِ ثب وففت  15ثِ هؽت 

وپه فبق ـٍٖٗ خؽا ٌؽُ ٍ ثػً  وبًتفٗفَ٘ل ٌؽ.
گفؼؼ. ؽفف٘ت ًگْؽاـٕ آة ٍ ـٍغي  هبًؽُ تَقٗي هٖ ثبلٖ

غٍه هطبوجِ  ٓاقعفٗك گفم آة ٗب ـٍغي ؼـ ّف گفم هبؼ
 ٌؽ.

 

 pHتعییه تزکیبات ضیمیایی ي 

ّوجفگف، ثب اوتفبؼُ اق  ّبٕ تفو٘جبت ٌ٘و٘بٖٗ ًوًَِ

 Institute of Standards) ّبٕ اوتبًؽاـؼ هلٖ اٗفاى ـٍي

and Industrial Research of Iran [ISIRI], 1973, 

2002a, 2002b, 2003) ُگ٘فٕ ٌؽًؽ. همبؼٗف  اًؽاقpH 

، Testo 230)هتف  اذ ّب ثب اوتفبؼُ اق ؼوتگبُ پٖ ًوًَِ

 .تق٘٘ي گفؼٗؽ( وبغت آلوبى
 

 َای پخت تعییه يیضگی

، وبغت Memmert) ّبٕ ّوجفگف ثب اوتفبؼُ اق آٍى ًوًَِ

گفاؼ، تب ـو٘ؽى ؼهبٕ  وبًتٖؼـخٔ  150ثب ؼهبٕ  (آلوبى

وِ قهبى  گفاؼ پػتِ ٌؽًؽ تٖوبً ٔؼـخ 72ّب ثِ  هفوك ًوًَِ

ّب ثب  ؼوت آهؽ. ؼهبٕ هفوك ًوًَِِ ؼل٘مِ ث 50آى ضؽٍؼ 

 گ٘فٕ ٍ تق٘٘ي ٌؽ اوتفبؼُ اق تفهَوَپل ؼٗد٘تبل اًؽاقُ

(Sánchez-Zapata et al., 2010)ًَِّب په اق ـو٘ؽى  . ًو

ثِ ؼهبٕ هط٘ظ ٍقى ٍ ضػبهت ٍ لغف آًْب ً٘ك ثب اوتفبؼُ اق 

گ٘فٕ ٍ  هفتجِ اًؽاقُ 5بل، ثفإ ّف ًوًَِ وَل٘ه ؼٗد٘ت

وپه ه٘بًگ٘ي آًْب لطبػ گفؼٗؽ. وبًّ لغف ٍ افكاًٗ 

 هطبوجِ ٌؽ. (3)ٍ  (2)تدفثٖ ّبٕ  ـاثغِضػبهت اقعفٗك 

 (2) ٔـاثغ

ؼـِؽ وبًّ لغف   
لغف غبم لغف پػتِ 

لغف غبم
  100 

 

 (3) ٔـاثغ

ؼـِؽ افكاًٗ ضػبهت    
ضػبهت غبم ضػبهت پػتِ 

ضػبهت غبم
  100 

ٍ  1فت پػت، ه٘كاى زفٍو٘ؽگٖ، ؼـِؽ ضفؼ زفثٖاُ

 (7)ٍ  (6)، (5)، (4) ّبٕ اثغِتفت٘ت اق ـ  ّب ثِ ًوًَِ 2ـعَثت

 هطبوجِ گفؼٗؽ.

 (4) ٔـاثغ

فتاُ پػت   
ٍقى ثقؽ اق پػت ٍقى لجل اق پػت

ٍقى لجل اق پػت
  100  

 

 (5) ٔـاثغ
زفٍو٘ؽگٖ   

 
ضػبهت اٍلِ٘  لغف اٍلِ٘   ضػبهت ثبًَِٗ   لغف ثبًَِٗ 

ضػبهت اٍلِ٘ لغف اٍلِ٘ 
  100 

 

 (6) ٔـاثغ

ه٘كاى ضفؼ زفثٖ   
ؼـِؽ زفثٖ ًوًَِ پػتِ ٍقى ًوًَِ پػتِ

ؼـِؽ زفثٖ ًوًَِ غبم ٍقى ًوًَِ غبم
  100  

 

 (7) ٔـاثغ

ه٘كاى ضفؼ ـعَثت   
ؼـِؽ ـعَثت ًوًَِ پػتِ ٍقى ًوًَِ پػتِ

ؼـِؽ ـعَثت ًوًَِ غبم ٍقى ًوًَِ غبم
  100  

 

 روگ پارامتزَای زرسیب

ّبٕ  ( ًوًَِ*L* ،a*  ٍb) ـًگ پبـاهتفّبٕ تق٘٘ي ثفإ

وٌح ؼٗد٘تبل  ّوجفگف لجل ٍ ثقؽ اق پػت، اق ؼوتگبُ ـًگ

لاپي(، اوتفبؼُ وبغت ، هٌَ٘لتب ٌفوت ،CR-410)هؽل 

تفت٘ت ث٘بًگف ه٘كاى ـٌٌٍٖ، لفهكٕ ٍ  ثِ *L* ،a*  ٍbٌؽ. 

ؼوتگبُ  ٔاٍل٘ ثبٌٌؽ. وبل٘جفاوَ٘ى ّب هٖ قـؼٕ ًوًَِ

 ٍ -=*14/98L*= ،23/0aاقعفٗك وبٌٖ اوتبًؽاـؼ وف٘ؽ )

89/1b*=.َِـت گففت ) 

 

 بزرسی پارامتزَای بافت

، 3آقهَى آًبل٘ك پفٍفبٗل ثبفت ٍٔو٘ل ثِ ٌؽُ ّبٕ پػتِ ًوًَِ

گفاؼ ثِ ووه ؼوتگبُ آًبل٘ك  وبًتٖ ٔؼـخ 4±1ؼـ ؼهبٕ 

 (، ثِ ـٍيآهفٗىبوبغت ، Brookfield,QTS-25ثبفت )

AMSA (1995) ِّٗب ًوًَِ ٍتطل٘ل ٌؽًؽ.  تدك ٕ

ٌؽُ   ( ثفٗؽ1ُ×1×1ّبٖٗ ثب اثقبؼ ) ثِ ٌىل هىقت ٌؽُ پػتِ

ٍثفگٍتٖ لفاـ  ٍ تطت آقهَى فٍبـٕ ثب ؼٍ و٘ىل ـفت

هتف، ثب  ه٘لٖ 55گففتٌؽ. ثفإ اٗي وبـ اق پفٍثٖ ثب لغف 

هتف ثف  وبًتٖ 20و٘لَگفم ٍ وففت  25ً٘فٍٕ فٍبـٕ 

ؼـِؽ اـتفبؿ  70ّب تب  وبقٕ ًوًَِ ؼل٘مِ، خْت فٍفؼُ

                                                           
1 Fat Retention 
2 Moisture Retention 
3 Texture Profile Analysis 
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. (Sánchez-Zapata et al., 2010) اِلٖ غَؼ اوتفبؼُ ٌؽ

 Bourne گ٘فٕ ثبفت هغبثك تقبـٗف پبـاهتفّبٕ هَـؼ اًؽاقُ

)ثٍ٘تفٗي  1ٌبهل اٗي هَاـؼ ّىتٌؽ. وػتٖ، (1978)

وبقٕ ًوًَِ( ثفضىت  همؽاـ ً٘فٍٕ هَـؼً٘بق خْت فٍفؼُ

تَاًؽ لجل اق ٌىىتي  ِ هٖ)ه٘كاًٖ وِ ًوًَ 2ًَ٘تي، اًىدبم

)تَاًبٖٗ ًوًَِ ؼـ  3تغ٘٘ف ٌىل ثؽّؽ(، لبثل٘ت اـتدبؿ

آٍـؼى ٌىل اِلٖ غَؼ په اق ضؿف ً٘فٍٕ تغ٘٘ف  ؼوتِ ث

)ً٘فٍٕ لاقم خْت  4ثَؼى هتف، ِوغٖ ٌىل( ثفضىت ه٘لٖ

ثلـ(  ٓخبهؽ آهبؼ گٌَت ً٘وِ ٔپبٌ٘ؽى ٗه ًوًَ اقّن

إ خَٗؽى )وبـ لاقم ثف 5ثفضىت ًَ٘تي، لبثل٘ت خَٗؽى

هتف،  ًوًَِ خْت ثلـ( ثفضىت و٘لَگفم ؼـ وبًتٖ

فٍبـٕ( ثفضىت  ٔ)وبـ هٌفٖ ث٘ي ؼٍ زفغ 6زىجٌؽگٖ

ثفضىت  ً٘كٗب ضبلت اـتدبفٖ  7هتف، فٌفٗت ًَ٘تي ؼـ ه٘لٖ

وٌدٖ، پبـاهتف اًىدبم اق  ؼـ ًوَؼاـ ثبفت هتف اوت. ه٘لٖ

وبقٕ ؼٍم ثف  وبـ قٗف ًوَؼاـ ؼـ عَل فٍفؼُ ٔتمى٘ن ًبض٘

پبـاهتف وبقٕ اٍل،  وبـ قٗف ًوَؼاـ ؼـ عَل فٍفؼُ ًٔ٘بض

ٌؽُ ؼـ عَل  اـتفبؿ هٍػُ ٔلبثل٘ت اـتدبؿ اقعفٗك فبِل

وبقٕ ؼٍم ثف اٗي فبِلِ عٖ و٘ىل  و٘ىل فٍفؼُ

ضفة  اق ضبِل ثَؼى وبقٕ اٍل، پبـاهتف ِوغٖ فٍفؼُ

قٗف  ٔاق تمى٘ن ًبض٘ وػتٖ ؼـ اًىدبم، لبثل٘ت خَٗؽى

قٗف ًوَؼاـ  ٔوبقٕ ؼٍم ثف ًبضُ٘ ًوَؼاـ لجل اق پ٘ه فٍفؼ

، پبـاهتف زىجٌؽگٖ وبقٕ اٍل لجل اق پ٘ه فٍفؼُ

وبـ هٌفٖ ث٘ي ؼٍ و٘ىل فٍفؼى ٍ ؼـًْبٗت فٌَاى  تطت

پبـاهتف فٌفٗت اق تمى٘ن اًفلٕ ضفوت ِقَؼٕ ًوَؼاـ ؼـ 

وبقٕ اٍل ثف اًفلٕ ضفوت ًكٍلٖ ًوَؼاـ ؼـ  هفضلٔ فٍفؼُ

                                                           
1 Hardness 
2 Cohesiveness 
3 Springiness 
4 Gumminess 
5 Chewiness 
6 Adhesiveness 
7 Resilence 

 غَاٌّؽ ثَؼ.ّوبى و٘ىل فٍبـٕ اٍل، لبثل هطبوجِ 

 

 ارسیابی حسی

ؼٍ تىفاـ ّف ففهَل خْت اـقٗبثٖ ضىٖ )ثِ ووه ؼوتگبُ 

ؼل٘مِ اق  5گفاؼ، ثِ هؽت  وبًتٖ ٔؼـخ 150آٍى ؼـ ؼهبٕ 

 ٔؼـخ 72ّف ـٍِٗ تب ـو٘ؽى ؼهبٕ هفوك آًْب ثِ 

ؼاٍـ ضىٖ وٌد٘ؽُ ٌؽ.  15گفاؼ( پػتِ ٍ تَوظ  وبًتٖ

ٌؽگبى لفاـ وٌ َِـت تّبؼفٖ ؼـ اغت٘بـ ٌفوت ّب ثِ ًوًَِ

گففت ٍ ث٘ي ّف ت٘وبـ خْت افكاًٗ ؼلت زٍبٖٗ، ثِ 

، 9، عقن8وٌٌؽگبى آة ؼاؼُ ٌؽ. اـقٗبثٖ ٌبهل ـًگ ٌفوت

ثَؼ وِ ثِ ووه  12ٍ پؿٗفي ولٖ 11، آثؽاـثَؼى10ثبفت

إ اق ثى٘بـ هغلَة تب ثى٘بـ  ًمغِ 5عفش ّؽًٍ٘ه 

 ًبهغلَة اًدبم گففت.

 

 َا يتحلیل دادٌ  تجشیٍ

تّبؼفٖ ٍ ثب ؼٍ تىفاـ اًدبم  وبهلاً پمًٍّ ؼـ لبلت عفش

 SPSSافكاـ  ًفم ٌؽ ٍ ؼـًْبٗت ًتبٗح ضبِل ثب اوتفبؼُ اق

ؼاـٕ ت٘وبـّب  هقٌٖ ٍٔتطل٘ل ٌؽًؽ. همبٗى تدكِٗ 16ًىػٔ 

إ ؼاًىي ؼـ وغص اعوٌ٘بى  زٌؽؼاهٌِ  آقهَى ً٘ك ثِ ووه

 اًدبم گففت. (>05/0P)ؼـِؽ  95

 

 وتایج ي بحث

٘بت فولىفؼٕ آـؼ ثلَط تفو٘جبت ٌ٘و٘بٖٗ ٍ غَِّ

  آٍـؼُ ٌؽُ اوت. ،(2)ٍ  (1)تفت٘ت ؼـ خؽٍل   ثِ

 

                                                           
8 Color 
9 Flavor 
10 Texture 
11 Juiciness 
12 Overall Accepting 

 آوالیش تزکیبات ضیمیایی آرد بلًط )درصذ( -1 جذيل

 وفثَّ٘ؽـات پفٍتئ٘ي غبوىتف زفثٖ ـعَثت ٍٗمگٖ ٌ٘و٘بٖٗ

 80/82±30/0 46/3±10/0 90/1±04/0 49/1±20/0 35/10±01/0 تفو٘ت

 
 بلًط آرد زدیعملک خصًصیات -2 جذيل

 ٍٗمگٖ ٌ٘و٘بٖٗ
 خؿة آة

 ل٘تف ثف گفم()ه٘لٖ

 خؿة ـٍغي

 ل٘تف ثف گفم()ه٘لٖ

 ؽفف٘ت ًگْؽاـٕ آة

 )گفم ثف گفم(

 ؽفف٘ت ًگْؽاـٕ ـٍغي

 )گفم ثف گفم(

 16/2±40/0 40/1±10/0 41/2±02/0 92/2±03/0 تفو٘ت
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غَِّ٘بت فولىفؼٕ ٌبهل خؿة آة، خؿة ـٍغي، 

ؽفف٘ت ًگْؽاـٕ آة ٍ ؽفف٘ت ًگْؽاـٕ ـٍغي ثفإ آـؼ 

(، لبثل هٍبّؽُ 2عَـوِ ؼـ خؽٍل ) ثلَط تق٘٘ي ٌؽ. ّوبى

 تفت٘ت اوت، ؼٍ پبـاهتف خؿة آة ٍ خؿة ـٍغي اٗي آـؼ ثِ

ؼوت آهؽ. ؽفف٘ت  ل٘تف ثف گفم ثِ ه٘لٖ 41/2ٍ  92/2

آـؼ ثبلاتف اق  گفم/گفم(، ثفإ اٗي 16/2ًگْؽاـٕ ـٍغي )

ؼوت آهؽ. اٗي  گفم/گفم(، ثِ 40/1ؽفف٘ت ًگْؽاـٕ آة )

غَِّ٘بت هوىي اوت ثب زگبلٖ ثبـ ول ٍ عج٘قت 

 Elleuch et)ؼٌّؽُ هفتجظ ثبٌؽ  ؼٍوتٖ هَاؼ تٍى٘ل آة

al., 2011) پبـاهتف خؿة ٍ ًگْؽاـٕ ـٍغي ٗه فبوتَـ .

ـٍؼ ٍ ًمً  ّو٘ت ؼـ هطَّلات گٌَتٖ ثٍوبـ هٖلبثل ا

هؤثفٕ ؼـ لبثل٘ت ًگْؽاـٕ فغفٍعقن ؼاـؼ. اٗي فبوتَـ 

ّوسٌ٘ي ؼـ هطَّلات گٌَتٖ هبًٌؽ ّوجفگف، 

وبًّ زفٍو٘ؽگٖ ؼـ ض٘ي پػت ٍ ً٘ك غفٍج  هٌدفثِ

اًؽاغتي زفثٖ ؼـ هبتفٗىه غَؼ،  ؼام ٍو٘لٔ ثِ فّبـُ ثِ

. هَاؼٕ وِ تَاًبٖٗ ثبلاٖٗ ؼـ (Kinsella, 1979)غَاّؽ ٌؽ 

ضفؼ ـعَثت ٍ زفثٖ ؼـ هبتفٗىه غَؼ ؼاـًؽ، وبًّ افُت 

 ,.Besbes et al)ؼًجبل غَاٌّؽ ؼاٌت   پػت ـا ً٘ك ثِ

2008). 

 pHَای َمبزگز ي  تزکیبات ضیمیایی ومًوٍ

ٌؽُ ثب وغَش هػتلف  تفو٘جبت ٌ٘و٘بٖٗ ثفگفّبٕ ففهَلِ

  ؼاؼُ (، ًٍبى 3ؼـ خؽٍل ) pHآـؼ ثلَط ثِ ّوفاُ همبؼٗف 

بٕ هػتلف تفبٍت ٌؽُ اوت. ـعَثت ٍ زفثٖ ث٘ي ت٘وبـّ

ؼاٌتٌؽ. اهب ثفإ غبوىتف، پفٍتئ٘ي  (>05/0P) ؼاـٕ هقٌٖ

هٍبّؽُ  (>05/0P)ؼاـٕ  ٍ وفثَّ٘ؽـات ّ٘ر تفبٍت هقٌٖ

ًٍؽ. ثب افكاًٗ وغَش آـؼ ثلَط، ه٘كاى ـعَثت ٍ زفثٖ 

ؼـِؽ آـؼ  9ت٘وبـ  وِٕ عَـ ت٘وبـّب افكاًٗ پ٘ؽا وفؼ. ثِ

بى ؼاؼ. ه٘كاى ثلَط ثبلاتفٗي ه٘كاى ـعَثت ٍ زفثٖ ـا ًٍ

ٌؽُ ؼـ ت٘وبـّبٕ ضبٍٕ آـؼ  ـعَثت ٍ زفثٖ ثبلاتف هٍبّؽُ

آـؼ ثلَط، ثِ فلت ـعَثت ٍ زفثٖ ثبلاتف اٗي آـؼ ًىجت ثِ 

تفت٘ت  ٕ اوت. اٗي همبؼٗف ؼـ آـؼ وَغبـٕ ثِوَغبـ

ؼوت آهؽ.  ؼـِؽ ثِ 20/0±90/0ٍ  30/0±90/6

 (، اٗي ؼٍ همؽاـ ثفإ آـؼ ثلَط1وِ هغبثك خؽٍل ) ؼـضبلٖ

ٍ  Choiؼـِؽ هٍػُ ٌؽ.  49/1ٍ  35/10تفت٘ت   ثِ

هَـؼ، ثفإ  ٖ ـا ؼـاٗيهٍبثْ، ـًٍؽ (2010ّوىبـاى )

ٌؽُ ثب پَؼـ پَوت ثلَط هٍبّؽُ  ّبٕ ففهَلِ وَو٘ه

 وفؼًؽ.

 

 بلًط آرد مختلف درصذَای با ضذٌ فزمًلٍ َمبزگزَای pH مقادیز ي ضیمیایی تزکیبات آوالیش -3 جذيل

 پبـاهتف

 )ؼـِؽ(

 وغَش خبٗگكٌٖٗ آـؼ ثلَط

0 3 6 9 

 c03/0±94/51 c20/0±36/52 b40/0±71/53 a20/0±59/54 ـعَثت

 a10/0±70/2 a10/0±69/2 a10/0±52/2 a20/0±38/2 غبوىتف

 b02/0±71/15 b02/0±76/15 ab20/0±05/16 a20/0±34/16 زفثٖ

 a40/0±71/15 a20/0±66/15 a20/0±43/15 a10/0±82/14 پفٍتئ٘ي

 a20/0±97/13 a10/0±52/13 a50/0±48/12 a70/0±36/12 وفثَّ٘ؽـات

pH a00/0±54/5 b01/0±39/5 b02/0±33/5 c04/0±21/5 

 اًطفاف اوتبًؽاـؼ ± ه٘بًگ٘ي ؼٍ تىفاـ

 ( ؼاـًؽ.>05/0Pؼاـٕ ) ثبٌٌؽ، اق لطبػ آهبـٕ اغتلاف هقٌٖ ًتبٗح ّف وغف وِ ؼاـإ ضفٍف غ٘فهٍتفن هٖ
 

ؼاـٕ  ، ـًٍؽ وبٍّٖ هقpHٌٖآهؽُ ثفإ  ؼوت همبؼٗف ثِ

(05/0P<)  ؼاؼ. ؼـ ٍالـ ثب افكاًٗ وغَش آـؼ ثلَط، ًٍبى

pH  9وبًّ ٗبفت ٍ ووتفٗي همؽاـ آى هفثَط ثِ ت٘وبـ 

، هٍبثِ اٗي (2010ٍ ّوىبـاى ) Choiؼـِؽ آـؼ ثلَط ثَؼ. 

ٌؽُ ثب پَؼـ پَوت  ّبٕ ففهَلِ ـًٍؽ وبٍّٖ ـا ؼـ وَو٘ه

 Jeong ،Park ،Kim  ٍKimؼوت آٍـؼًؽ.  ثلَط ثِ

، ً٘ك اٗي ـًٍؽ ـا ؼـ خبٗگكٌٖٗ پَؼـ پَوت ثلَط (2006)

 pHهٍبّؽُ وفؼًؽ. همبؼٗف  1ؼـ ًَفٖ هطَّل ثِ ًبم تبودَ

                                                           
1 Takju 

(، ًٍبى ؼاؼُ 4ثفإ آـؼ ثلَط ٍ آـؼ وَغبـٕ ؼـ خؽٍل )

ٌَؼ، فلت ـًٍؽ  عَـوِ ؼٗؽُ هٖ ٌؽُ اوت. ّوبى

آـؼ  pHجت ثِ آـؼ ثلَط ًى pHتف  آهؽُ همؽاـ پبٗ٘ي ؼوت ثِ

 وَغبـٕ هَخَؼ ؼـ ففهَلاوَ٘ى اوت. 
 

 یآرد بلًط ي سًخار یبزا pH مقادیز -4جذيل 

 آـؼ وَغبـٕ آـؼ ثلَط پبـاهتف

pH 03/0±96/4 05/0±30/5 

 اًطفاف اوتبًؽاـؼ ± ه٘بًگ٘ي ؼٍ تىفاـ
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  میشان حفظ چزبی ي رطًبت

تفت٘ت اثف وغَش آـؼ ثلَط، ثف  (، ث2ِ( ٍ )1ٌىل )

ّبٕ  ؽفف٘ت ضفؼ زفثٖ ٍ ـعَثت ؼـ ًوًَِ ّبٕ ٌبغُ

ؼّؽ. توبهٖ ت٘وبـّب ًىجت ثِ ًؤًَ  ّوجفگف ـا ًٍبى هٖ

ٌبّؽ، ٌبغُ ضفؼ زفثٖ ثٍ٘تف ٍ ٌبغُ ضفؼ ـعَثت 

ؼـِؽ آـؼ ثلَط ثٍ٘تفٗي  9ووتفٕ ًٍبى ؼاؼًؽ. ًؤًَ 

ه٘كاى ضفؼ زفثٖ ٍ ووتفٗي ه٘كاى ضفؼ ـعَثت ـا ؼـ 

ثِ تَاًبٖٗ هبتفٗىه ث٘ي ت٘وبـّب ؼاٌت. اٗي ؼٍ ٌبغُ 

پفٍتئ٘ي ؼـ ضفؼ زفثٖ ٍ ـعَثت هطَّـٌؽُ، هفثَط 

 .(Besbes et al., 2008) اوت

 

 
 َمبزگز چزبی وگُذاری فیتافشيدن سطًح آرد بلًط بز ضاخص ظز یزتأث -1ضکل 

 .(>05/0P) ؼاـ ّىتٌؽ تبٗح ثب ضفٍف غ٘فهٍبثِ ث٘بًگف اغتلاف آهبـٕ هقًٌٖ

 

  
 َمبزگز رطًبت وگُذاری ظزفیت ضاخص بز بلًط آرد سطًح افشيدن تأثیز -2ضکل 

 (.>05/0P)ؼاـ ّىتٌؽ  ًتبٗح ثب ضفٍف غ٘فهٍبثِ ث٘بًگف اغتلاف آهبـٕ هقٌٖ

 

Kurt  ٍKilincceker (2012)ّٖبٕ  ، ؼـ ثفـوٖ پبت

ٌؽُ ثب آـؼ غلات ٍ ضجَثبت، هٍبّؽُ وفؼًؽ  گٌَت ففهَلِ

افكاًٗ  وِ اوتفبؼُ اق آـؼ غلات ٍ ضجَثبت هٌدفثِ

ّبٕ گٌَت  ّبٕ ضفؼ زفثٖ ٍ ـعَثت ؼـ پبتٖ ٌبغُ

فف٘ت ضفؼ زفثٖ ّب ثبثت وفؼًؽ ّفزِ ؽ گفؼٗؽ. هغبلقِ

إ ثٍ٘تف ثبٌؽ، ؽفف٘ت ضفؼ ـعَثت آى ووتف اوت.  ًوًَِ

گفٗك، ؼـ ؼوتفن لفاـگففتي  قٗفا ضضَـ تفو٘جبت آة

اًؽاغتي آًْب ؼـ ٌجىٔ  ؼام ؼٍوت خْت ثِ تفو٘جبت آة

 ,Heywood, Myers, Bailey)وٌؽ  پفٍتئٌٖ٘ ـا هطؽٍؼ هٖ

& Johnson, 2002)ٌِؽُ،  ثِ هغبلت گفتِ . ثٌبثفاٗي ثبتَخ

ؽفف٘ت ثبلإ ضفؼ زفثٖ ت٘وبـّبٕ ضبٍٕ آـؼ ثلَط ٍ 

 .اوتؽفف٘ت پبٗ٘ي ضفؼ ـعَثت آًْب لبثل تَخِ٘ 
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 ز ي افشایص ضخامت کاَص قط

ّبٕ ٌبّؽ ثٍ٘تفٗي ه٘كاى وبًّ لغف ـا په اق  ًوًَِ

 پػت ًىجت ثِ ت٘وبـّبٕ ضبٍٕ آـؼ ثلَط ًٍبى ؼاؼًؽ.

افكٍؼى آـؼ ثلَط  ؼّؽ، (، ًٍبى ه3ٖعَـوِ ٌىل ) ّوبى

ثبفث وبًّ اٗي ٌبغُ ٌؽ  (>05/0P) ؼاـٕ عَـ هقٌٖ  ثِ

ؼ ثلَط ؼـِؽ آـ 9ٍ ووتفٗي ه٘كاى آى ً٘ك هفثَط ثِ ت٘وبـ 

، ؼـ ثفـوٖ اثف آـؼ Teye ،Teye  ٍBoamah (2012)ثَؼ. 

ثلجلٖ ثف ّوجفگف گٌَت گبٍ ٍ غَن، ًت٘دٔ  لَث٘بزٍن

ؼل٘ل  وبًّ ؼـ لغف ثِ .ثبـُ گففتٌؽ ٖ ؼـاٗيهٍبثْ

ّبٕ گٌَت ثِ ّوفاُ اٌفت ـعَثت ٍ  ؼًبتَـاوَ٘ى پفٍتئ٘ي

 . (Besbes et al., 2008, 2010)ؼّؽ  زفثٖ ـُظ هٖ

  
 َمبزگز قطز کاَص بز بلًط آرد سطًح افشيدن تأثیز -3ضکل 

 (.>05/0P)ؼاـ ّىتٌؽ  ًتبٗح ثب ضفٍف غ٘فهٍبثِ ث٘بًگف اغتلاف آهبـٕ هقٌٖ

 

خبٗگكٌٖٗ آـؼ ثلَط ثف افكاًٗ ضػبهت  ث٘فتأًتبٗح 

(، ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت. افكٍؼى آـؼ 4ّب ؼـ ٌىل ) ًوًَِ

ؼل٘ل ؽفف٘ت ًگْؽاـٕ ثبلا ؼـ ضفؼ زفثٖ، ؼـ  ثلَط ثِ

ثب افكاًٗ ؼـِؽ وكاٖٗ ؼاٌت.  وبًّ اٗي ٌبغُ تأث٘ف ثِ

ؼاـٕ  عَـ هقٌٖ آـؼ ثلَط، ه٘كاى افكاًٗ ضػبهت ثِ

(05/0P<) .ؼـِؽ  9وِ ت٘وبـ  إ گًَِ ثِ وبًّ پ٘ؽا وفؼ

آـؼ ثلَط ووتفٗي افكاًٗ ضػبهت ـا ًٍبى ؼاؼ وِ اٗي 

تَاًؽ هفتجظ ثب لبثل٘ت هٌبوت اتّبل زفثٖ ثِ آـؼ ثلَط  هٖ

ثبٌؽ وِ تغ٘٘ف ٌىل هطَّل ـا ؼـ قهبى پػت هطؽٍؼ 

، ؼـ ثفـوٖ اثف (2008ٍ ّوىبـاى ) Besbesوٌؽ.  هٖ

ٍ ًػَؼ ثِ  گٌؽم ٘جففخبٗگكٌٖٗ ثػٍٖ اق گٌَت ثفگف ثب 

٘ك ثب افكاًٗ اٗي ًت٘دِ ـو٘ؽًؽ وِ ؼٍ ف٘جف ٗبؼٌؽُ ً

ؽفف٘ت ًگْؽاـٕ زفثٖ ثف ٌبغُ افكاًٗ ضػبهت تأث٘ف 

 هثجتٖ ؼاٌتٌؽ. 
 

 
 َمبزگز ضخامت افشایص بز بلًط آرد سطًح افشيدن تأثیز -4ضکل 

 (.>05/0P)ؼاـ ّىتٌؽ  ًتبٗح ثب ضفٍف غ٘فهٍبثِ ث٘بًگف اغتلاف آهبـٕ هقٌٖ
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 اُفت پخت ي چزيکیذگی

(، 5پػت ؼـ ٌىل )تأث٘ف خبٗگكٌٖٗ آـؼ ثلَط ثف اُفت 

هٍػُ ٌؽُ اوت. ّوبًٌؽ ؼٍ ٌبغُ وبًّ لغف ٍ 

افكاًٗ ضػبهت، ثفگفّبٕ ٌبّؽ ثٍ٘تفٗي ه٘كاى اُفت 

ًٍبى ؼاؼًؽ. ؼـ ٍالـ ثب خبٗگكٌٖٗ آـؼ ثلَط ٍ  پػت ـا

 ؼاـٕ عَـ هقٌٖ افكاًٗ ؼـِؽ خبٗگكٌٖٗ، اُفت پػت ثِ

(05/0P<)  ؼـِؽ آـؼ ثلَط،  9وبًّ پ٘ؽا وفؼ ٍ ت٘وبـ

ـاثغِ ًتبٗح  ٘كاى اُفت پػت ـا ًٍبى ؼاؼ. ؼـاٗيووتفٗي ه

ثفإ  (2010ٍ ّوىبـاى ) Choiهٍبثْٖ تَوظ 

ٌؽُ ثب پَؼـ پَوت ثلَط هٍبّؽُ ٌؽ.  ّبٕ ففهَلِ وَو٘ه

ٍ  Teyeآهؽُ تَوظ  ؼوت اٗي ًت٘دِ ثب ًتبٗح ثِّوسٌ٘ي 

ثلجلٖ ثف  ، وِ ثِ ثفـوٖ اثف آـؼ لَث٘بزٍن(2012ّوىبـاى )

 اًؽ، ّوبٌّگ ثَؼ. ّوجفگف گٌَت گبٍ ٍ غَن پفؼاغتِ

 

   
 َمبزگز پخت اُفت میشان بز بلًط آرد سطًح افشيدن تأثیز -5ضکل 

 (.>05/0P)ؼاـ ّىتٌؽ  ًتبٗح ثب ضفٍف غ٘فهٍبثِ ث٘بًگف اغتلاف آهبـٕ هقٌٖ

 

ّب ؼـ هطَّلات گٌَتٖ، ؽفف٘ت  ٌؽُاوتفبؼُ اق پفوٌ

ًگْؽاـٕ آة ٍ زفثٖ ـا ؼـ اٗي هطَّلات ثْجَؼ ثػٍ٘ؽُ ٍ 

وبًّ زفٍو٘ؽگٖ ٍ افكاًٗ ثبقؼُ پػت  ؼـًت٘دِ هٌدفثِ

ثف اٗي  . فلاٍُ(Sheridan et al., 1991) غَاٌّؽ ٌؽ

جَثبت، ؼـ ًگْؽاـٕ هطتَإ ًٍبوتِ ٍ پفٍتئ٘ي غلات ٍ ض

 ٌؽُ هؤثف غَاٌّؽ ثَؼ  زفثٖ ٍ آة هطَّلات گٌَتٖ پػتِ

(Talukder & Sharma, 2010; Ziegler & Acton, 1984) .

ثِ ؽفف٘ت ضفؼ زفثٖ ثبلاٖٗ وِ اق  آـؼ ثلَط ً٘ك ثبتَخِ

ؼ ًٍبى ؼاؼ )آقهَى ضفؼ زفثٖ(، ؼـ ض٘ي پػت اق غَ

ؼاـٕ  عَـ هقٌٖ غفٍج فّبـٓ گٌَت خلَگ٘فٕ وفؼ ٍ ثِ

ّبٕ ّوجفگف ٌؽ. اٗي  ثبفث وبًّ اُفت پػت ؼـ ًوًَِ

تَاًؽ تَض٘ص هٌبوجٖ ثفإ زفٍو٘ؽگٖ ووتف  ًت٘دِ هٖ

ت٘وبـّبٕ ضبٍٕ آـؼ ثلَط ًىجت ثِ ًؤًَ ٌبّؽ ً٘ك ثبٌؽ. 

اوت وِ ث٘ي اُفت پػت ٍ زفٍو٘ؽگٖ ّب ث٘بًگف آى  هغبلقِ

ٗه ّوجىتگٖ هثجت ٍخَؼ ؼاـؼ. ؼـ ٍالـ افكاًٗ ه٘كاى 

افكاًٗ ه٘كاى زفٍو٘ؽگٖ  اُفت پػت هوىي اوت هٌدفثِ

ثِ افُت  . ثٌبثفاٗي ثبتَخِ(Du & Sun, 2005)ٌَؼ ٍ ثبلقىه 

ّبٕ ٌبّؽ ًىجت ثِ ت٘وبـّبٕ ضبٍٕ آـؼ  پػت ثبلاتف ًوًَِ

 ثلَط، زفٍو٘ؽگٖ ثبلاتف آًْب ً٘ك لبثل تَخِ٘ غَاّؽ ثَؼ.
قهبى ثب وبًّ ٌبغُ زفٍو٘ؽگٖ  اوتفبؼُ اق آـؼ ثلَط ّن

اق افكاًٗ ضػبهت هطَّل ً٘ك ًىجت ثِ آـؼ وَغبـٕ 

لَط ثف زفٍو٘ؽگٖ ؼـ خلَگ٘فٕ ًوَؼ. تأث٘ف وغَش آـؼ ث

 (، ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت.6ٌىل )
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 َمبزگز چزيکیذگی یشانافشيدن سطًح آرد بلًط بز م تأثیز -6ضکل 

 (.>05/0P)ؼاـ ّىتٌؽ  ًتبٗح ثب ضفٍف غ٘فهٍبثِ ث٘بًگف اغتلاف آهبـٕ هقٌٖ
 

  پارامتزَای روگ

ّبٕ غبم ٍ پػتِ ؼـ خؽٍل  ّبٕ ـًگ ثفإ ًوًَِ پبـاهتف

 ؼاـٕ ؼاؼُ ٌؽُ اوت. آـؼ ثلَط، تأث٘ف هقٌٖ (، ًٍبى5)

(05/0P<) ُوٌدٖ  ّبٕ ـًگ ثف ٌبغL* ،a* ٍb*  .ؼاٌت

 *Lّب، ؼٍ ٌبغُ  ثب افكٍؼى آـؼ ثلَط ثِ ففهَلاوَ٘ى ًوًَِ

 ٍb* ُؼـ همبٗىِ ثب ًؤًَ ٌبّؽ، وبًّ ٍ ٌبغ a* 

ٌؽُ ثب آـؼ ثلَط ًىجت  افكاًٗ پ٘ؽا وفؼ. ت٘وبـّبٕ ففهَلِ

همبؼٗف ووتفٕ اق ـٌٌٍٖ ـا ًٍبى ؼاؼًؽ.  ثِ ًؤًَ ٌبّؽ،

ّب ًٍبى ؼاؼُ اوت وِ ـٌٌٍٖ ؼـ هطَّلات  هغبلقِ

گٌَتٖ ثِ فَاهلٖ ّوسَى ؽفف٘ت ًگْؽاـٕ ـعَثت، 

 ,Georgantelis)هطتَإ زفثٖ ٍ آة آقاؼ ثىتگٖ ؼاـؼ 

Blekas, Katikou, Ambrosiadis, & Fletouris, 2007) . 

 

 بلًط آرد مختلف درصذَای با ضذٌ فزمًلٍ َمبزگزَای پختۀ ي خام َای ومًوٍ روگ پارامتزَای آوالیش -5جذيل 

 پبـاهتف
 وغَش خبٗگكٌٖٗ آـؼ ثلَط

0 3 6 9 

     غبم
*

L 
a97/0±72/56 b56/2±90/48 b31/2±99/48 b11/2±62/49 

*
a 

b14/0±10/8 a04/0±21/9 a34/0±54/9 a55/0±14/9 
*

b 
a63/0±53/19 c27/0±64/14 b29/0±45/15 b47/0±04/16 

     پػتِ
*

L 
a48/1±43/43 b56/0±89/35 b12/0±20/36 b30/2±98/34 

*
a 

b23/0±30/10 b06/0±43/10 a19/0±11/11 b04/0±55/10 
*

b 
a24/0±33/19 c02/0±04/12 b14/0±26/13 bc68/0±56/12 

 اًطفاف اوتبًؽاـؼ ± ه٘بًگ٘ي ؼٍ تىفاـ

 .ؼاـًؽ( >05/0Pؼاـٕ ) ثبٌٌؽ، اق لطبػ آهبـٕ اغتلاف هقٌٖ وغف وِ ؼاـإ ضفٍف غ٘فهٍتفن هٖ ًتبٗح ّف
 

تف  ؼل٘ل هطتَإ پبٗ٘ي ت٘وبـّبٕ ضبٍٕ آـؼ ثلَط ثِ

ـعَثت ًىجت ثِ ًؤًَ ٌبّؽ، ه٘كاى ـٌٌٍٖ ووتفٕ 

تف آـؼ ثلَط ثب ه٘كاى ٌبغُ  ثف اٗي ـًگ ت٘فُ ؼاٌتٌؽ. فلاٍُ

تَاًؽ ؼـ  ٌؽُ ً٘ك هٖ ـٕ اوتفبؼُـٌٌٍٖ ووتف اق آـؼ وَغب

(. پبـاهتفّبٕ ـًگ ثفإ آـؼ 6اٗي اهف ؼغ٘ل ثبٌؽ )خؽٍل 

ٌؽُ ؼـ ففهَلاوَ٘ى ؼـ  ثلَط ٍ آـؼ وَغبـٕ اوتفبؼُ

ّبٕ  (، آٍـؼُ ٌؽُ اوت. همبؼٗف ـٌٌٍٖ ًو6ًَِخؽٍل )

ؼوت آهؽ. اٗي اهف  ّبٕ غبم ووتف ثِ پػتِ ًىجت ثِ ًوًَِ

ٌىل هَ٘گلَث٘ي ٍ اُفت ـعَثتٖ ؼل٘ل تغ٘٘ف ؼـ  تَاًؽ ثِ هٖ

ثِ ت٘فگٖ  افتؽ ٍ هٌدف ثبٌؽ وِ ؼـ ض٘ي پػت اتفبق هٖ

 ّب غَاّؽ ٌؽ.  ثٍ٘تف ـًگ ًوًَِ

تَاًؽ  ؼاؼى ً٘ك هٖ اًدبم ٍاوًٌ هبٗلاـؼ ؼـ ض٘ي ضفاـت

. ٌبغُ (Hunt et al., 1991)ؼـ اٗي پؽٗؽُ ؼغ٘ل ثبٌؽ 

a* ٌِؽُ ثب آـؼ ثلَط  ؼـ ثفگفّبٕ غبم ٍ پػتِ ففهَل

ٌبّؽ ؼاٌت وِ اٗي   تَخْٖ ًىجت ثِ ًؤًَ افكاًٗ لبثل

ٌؽُ ثٍ٘تف ثَؼ. ؼل٘ل اٗي اهف  ّبٕ پػتِ همبؼٗف ؼـ ًوًَِ
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تَاًؽ ضضَـ تفو٘جبت فٌَل٘ه ؼـ آـؼ ثلَط ثبٌؽ  هٖ

(Sáyago-Ayerdi, Brenes, & Goñi, 2009) ؼـ ٍالـ ث٘ي .

ٌبغُ لفهكٕ ٍ اوى٘ؽاوَ٘ى ـاثغٔ هقىَوٖ ٍخَؼ ؼاـؼ. 

ّب  َِـت وِ ثب افكاًٗ ه٘كاى اوى٘ؽاوَ٘ى زفثٖ ثؽٗي

ٌؽ ٍ ثبلقىه و ه٘كاى ٌبغُ لفهكٕ وبًّ پ٘ؽا هٖ

(Aleson-Carbonell, Fernández-López, Pérez-

Alvarez, & Kuri, 2005)ٖـوؽ  . ثٌبثفاٗي زٌ٘ي ثِ ًؾف ه

ؼل٘ل ضضَـ تفو٘جبت  ّبٕ ضبٍٕ آـؼ ثلَط، ثِ وِ ًوًَِ

ّب ٍ  فٌَل٘ه ـًٍؽ وٌؽتفٕ اق ففاٌٗؽ اوى٘ؽاوَ٘ى زفثٖ

 اًؽ. ؼـًت٘دِ همبؼٗف ثبلاتفٕ اق لفهكٕ ـا ؼاٌتِ

تَخْٖ ؼـ ٌبغُ  ثب خبٗگكٌٖٗ آـؼ ثلَط، وبًّ لبثل

b* ًَِّبٕ غبم ٍ ّن ؼـ  ًىجت ثِ ًؤًَ ٌبّؽ، ّن ؼـ ًو

ؼل٘ل  ّبٕ پػتِ ؼٗؽُ ٌؽ. ؼـ ٍالـ ًؤًَ ٌبّؽ ثِ ًوًَِ

ضضَـ آـؼ وَغبـٕ وِ ـًگٖ هتوبٗل ثِ قـؼ ؼاـؼ، ًىجت 

تف )خؽٍل  ثِ ت٘وبـّبٕ ضبٍٕ آـؼ ثلَط ثب ؽبّف ـًگٖ ت٘فُ

 (، همؽاـ ثٍ٘تفٕ اق اٗي ٌبغُ ـا ًٍبى ؼاؼ.6
 

 فزمًلاسیًن در ضذٌ استفادٌ سًخاری آرد ي بلًط آرد روگی رامتزَایپا -6جذيل 

 آـؼ وَغبـٕ آـؼ ثلَط پبـاهتف
*

L 30/0±31/67 20/0±34/85 
*

a 08/0±01/6 01/0±22/1 
*

b 05/0±06/21 03/0±27/23 

 اًطفاف اوتبًؽاـؼ ±ه٘بًگ٘ي ؼٍ تىفاـ 
 

 خصًصیات بافتی

ّبٕ ثبفتٖ  مگٖ(، تأث٘ف افكٍؼى آـؼ ثلَط ثف 7ٍٗخؽٍل )

ّبٕ وػتٖ،  ؼّؽ. آـؼ ثلَط ثف ّؤ ٍٗمگٖ ثفگف ـا ًٍبى هٖ

لبثل٘ت اـتدبؿ، اًىدبم، لبثل٘ت خَٗؽى، غبِ٘ت ِوغٖ ٍ 

 (>05/0P) ؼاـٕ عَـ هقٌٖ ّب هؤثف ثَؼ ٍ ثِ فٌفٗت ًوًَِ

ثبفث وبًّ توبهٖ آًْب ٌؽ. اهب تأث٘ف آى ثف ٌبغُ 

لَط ووتفٗي ؼـِؽ آـؼ ث 9ؼاـ ًجَؼ. ت٘وبـ  زىجٌؽگٖ هقٌٖ

 ّب ًٍبى ؼاؼ. همؽاـ ـا ثفإ ّؤ ٌبغُ

ؼـِؽ آـؼ ثلَط ثبلاتفٗي ؽفف٘ت  9وِ ت٘وبـ  اقآًدبٖٗ

تَاًؽ ووه هؤثفٕ ؼـ  ضفؼ زفثٖ ـا ؼاٌت، اٗي اهف هٖ

ًٍبى ؼاؼُ اوت  ّب وبًّ وػتٖ آى ؼاٌتِ ثبٌؽ. تطم٘ك

وِ ث٘ي ه٘كاى زفثٖ ٍ وػتٖ هطَّلات گٌَتٖ، ـاثغٔ 

 & ,Gregg, Claus, Hackney)فىه ٍخَؼ ؼاـؼ 

Marriott, 1993)ٖتَاًؽ  . ضضَـ تفو٘جبت فٌَل٘ه ً٘ك ه

ّب ؼـ عَل هؽت  ؼل٘ل هْبـ ففاٌٗؽ اوى٘ؽاوَ٘ى پفٍتئ٘ي ثِ

 & Kuliev)ثبٌؽ  فگؿاـ٘تأثوبقٕ، ؼـ وبًّ وػتٖ  ؾغ٘فُ

Poletaeva, 1982)ِّب ث٘بًگف آى  . ًتبٗح تقؽاؼٕ اق هغبلق

تَاًؽ تأث٘ف  وِ هطتَإ زفثٖ هطَّلات گٌَتٖ هٖ  ثَؼُ

تَخْٖ ثف ٌبغُ لبثل٘ت اـتدبؿ ٍ اًىدبم ؼاٌتِ  لبثل

تف زفثٖ، همبؼٗف ثبلاتفٕ اق  ثبٌؽ. ؼـ ٍالـ ؼـ وغَش پبٗ٘ي

 .(Troutt et al., 1992)ٌَؼ  ّب ؼٗؽُ هٖ اٗي ٌبغُ

 

 بلًط آرد مختلف درصذَای با ضذٌ فزمًلٍ َمبزگزَای بافت پارامتزَای آوالیش -7جذيل 

 پبـاهتف
 ـؼ ثلَطوغَش خبٗگكٌٖٗ آ

0 3 6 9 

 a29/0±23/3 a11/0±88/2 b11/0±12/2 b10/0±82/1 وػتٖ )ًَ٘تي(

 هتف( لبثل٘ت اـتدبؿ )ه٘لٖ
a07/0±60/0 ab02/0±53/0 b01/0±47/0 b00/0±42/0 

 a04/0±54/0 ab04/0±48/0 b01/0±43/0 b01/0±39/0 اًىدبم )ثؽٍى ثُقؽ(

 لبثل٘ت خَٗؽى 

 هتف( )و٘لَگفم ؼـ وبًتٖ

a60/3±88/104 a47/8±69/103 b14/13±47/69 b30/6±55/63 

 a02/0±80/1 a02/0±71/1 b04/0±50/1 c06/0±13/1 ثَؼى )ًَ٘تي( ِوغٖ

 a02/0±24/0 b00/0±17/0 b01/0±14/0 b01/0±12/0 هتف( فٌفٗت )ه٘لٖ
 زىجٌؽگٖ 

 هتف( )ًَ٘تي ؼـ ه٘لٖ

a02/0±70/0- a22/0±45/0- a29/0±34/0- a08/0±23/0- 

 اًطفاف اوتبًؽاـؼ. ±ؼٍ تىفاـ  ه٘بًگ٘ي

 .ؼاـًؽ( >05/0Pؼاـٕ ) ثبٌٌؽ، اق لطبػ آهبـٕ اغتلاف هقٌٖ ًتبٗح ّف وغف وِ ؼاـإ ضفٍف غ٘فهٍتفن هٖ
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Berry  ٍLeddy (1984) ًٗگكاـي ؼاؼًؽ وِ افكا ،

تف آًْب  ّبٕ گٌَت هٌدفثِ ثبفت ًفم هطتَإ زفثٖ ؼـ پبتٖ

، ًٍبى ؼاؼًؽ وِ (2002ٍ ّوىبـاى ) Gujralٌؽ. ّوسٌ٘ي 

ثَؼى ٍ لبثل٘ت  ؼاـٕ ثف غبِ٘ت ِوغٖ زفثٖ تأث٘ف هقٌٖ

ّبٕ گٌَت ثُك غبم ؼاـؼ. ؼـ هَاؼ گٌَتٖ  خَٗؽى پبتٖ

ٌؽُ، په اق ففاٌٗؽ  ؼٗؽُ ثب هَاؼ افكٍؼًٖ اضبفِ ضفاـت

، وبغتبـ 1ؼّٖ، ؼـ پٖ افكاًٗ وبغتبـ ِفطٔ ثتب ضفاـت

ؼاـٕ ث٘ي  وبًّ پ٘ؽا وفؼ ٍ ّوجىتگٖ هقٌٖ 2هبـپ٘ر آلفب

بثل٘ت اٗي تغ٘٘فات وبغتبـٕ ثبًَِٗ ؼـ ثبفت گٌَت ٍ ل

اتّبل ثِ زفثٖ ٍ آة ٍ غَِّ٘بت ثبفتٖ هطَّلات 

ي . ثٌبثفاٗ(Gujral et al., 2002)گٌَتٖ هٍػُ ٌؽ 

آهؽُ ثفإ  ؼوت ثِ ؽفف٘ت ضفؼ زفثٖ ثبلإ ثِ ثبتَخِ

تف لبثل٘ت  ّوجفگفّبٕ ضبٍٕ آـؼ ثلَط، همبؼٗف پبٗ٘ي

. ّوسٌ٘ي اوتاـتدبؿ ٍ اًىدبم ً٘ك ثفإ آًْب لبثل تَخِ٘ 

ؼاـ ٌبغُ لبثل٘ت خَٗؽى وِ ثب ٌبغُ  وبًّ هقٌٖ

وػتٖ ؼـ اـتجبط اوت، ؼـ ت٘وبـّبٕ ضبٍٕ آـؼ ثلَط، 

ّب ٍ ؼـًت٘دِ وبًّ ً٘فٍٕ  تف ٌؽى ًوًَِ ؼٌّؽٓ ًفم ًٍبى

تَاًؽ هفتجظ ثب  لاقم ثفإ فول خَٗؽى اوت. اٗي ً٘ك هٖ

ه٘كاى ثبلاتف ؽفف٘ت ضفؼ زفثٖ ت٘وبـّبٕ ضبٍٕ آـؼ ثلَط 

 ثبٌؽ.

Lorenzo ،González-Rodríguez ،Sánchez ،

Amado  ٍFranco (2013) ؼـ ثفـوٖ اثف فّبـٓ ثلَط ثف ،

غََّ،  ٖ ؼـاٗيهٍبثًَْفٖ وَو٘ه غٍه، ًتبٗح 

ّب ًٍبى ؼاؼًؽ وِ ث٘ي ٌبغُ  ؼوت آٍـؼًؽ . هغبلقِ ثِ

ّبٕ ثبفتٖ ّوجىتگٖ هثجتٖ ٍخَؼ  زفٍو٘ؽگٖ ٍ ٍٗمگٖ

. ه٘كاى آة ٍ زفثٖ ؼـ گٌَت، (Du & Sun, 2005)ؼاـؼ 

ّبٕ گٌَتٖ ـا  تَخْٖ و٘ف٘ت ففاٍـؼُ عَـ لبثل ثِ

إ   قهبًٖ وِ آة ٍ زفثٖ ؼـ ًوًَِؼّؽ.  تأث٘ف لفاـ هٖ تطت

ٌَؼ،  ٍ هٌدفثِ زفٍو٘ؽگٖ هٖ وبًّ پ٘ؽاوفؼُ

پبـاهتفّبٕ وػتٖ، اًىدبم، لبثل٘ت اـتدبؿ، غبِ٘ت 

وٌٌؽ  هٖثَؼى ٍ ً٘ك لبثل٘ت خَٗؽى افكاًٗ پ٘ؽا  ِوغٖ

(Du & Sun, 2005).  ؼـ اٗي هغبلقِ ً٘ك ث٘ي زفٍو٘ؽگٖ ثب

فبوتَـّبٕ اًىدبم، لبثل٘ت اـتدبؿ ٍ لبثل٘ت خَٗؽى 

( 638/0ٍ  734/0، 708/0تفت٘ت ثب ضفاٗت ّوجىتگٖ   )ثِ

 ( هٍبّؽُ ٌؽ. ت٘وبـّبٕ>05/0Pؼاـٕ ) اـتجبط هقٌٖ

ضبٍٕ آـؼ ثلَط ثِ فلت زفٍو٘ؽگٖ ووتف ًىجت ثِ ًؤًَ 

ّب، ؼـ  تفٕ اق اٗي ٌبغُ ٌبّؽ، ؼاـإ همبؼٗف پبٗ٘ي

                                                           
1 Beta Sheet 
2 Alpha Helical 

 همبٗىِ ثب ًؤًَ ٌبّؽ ثَؼًؽ.
 

 ارسیابی حسی

(، ًٍبى ؼاؼُ 8ًتبٗح ضبِل اق اـقٗبثٖ ضىٖ ؼـ خؽٍل )

ّبٕ هْن ؼـ  ٌؽُ اوت. ؽبّف ٍ ـًگ اقخولِ ٍٗمگٖ

ت ً٘ك ًمً هْوٖ ؼـ تق٘٘ي اًتػبة هٍتفٕ ّىتٌؽ. ثبف

ّبٕ گٌَتٖ ؼاـؼ. اهت٘بقّبٕ اـقٗبثٖ ضىٖ  و٘ف٘ت ففاٍـؼُ

تَوظ ؼاٍـاى ضىٖ ًٍبى ؼاؼ وِ افكٍؼى آـؼ ثلَط ثِ 

( ؼـ >05/0Pؼاـ ) ّبٕ ّوجفگف ثبفث افكاًٗ هقٌٖ ًوًَِ

ّب  اهت٘بقّبٕ عقن، ثبفت، آثؽاـثَؼى ٍ پؿٗفي ولٖ ًوًَِ

تَاى ثِ لبثل٘ت ثبلاتف  هٖ ٌؽ. ثبلاتفثَؼى اهت٘بق آثؽاـٕ ـا

ت٘وبـّبٕ ضبٍٕ آـؼ ثلَط ؼـ ضفؼ زفثٖ عٖ پػت ًىجت 

ؼل٘ل خلَگ٘فٕ اق غفٍج فّبـٓ  ؼاؼ. قٗفا آـؼ ثلَط ثِ

تف ٍ آثؽاـتف،  گٌَت ؼـ ض٘ي پػت، هٌدفثِ اٗدبؼ ثبفتٖ ًفم

ٌؽُ ثب آـؼ ثلَط په اق پػت ٌؽ.   ؼـ ت٘وبـّبٕ ففهَلِ

ثبفت ً٘ك ثب ًتبٗح ضبِل اق آهؽُ اق آقهَى  ؼوت ّبٕ ثِ ؼاؼُ

آقهَى ضىٖ هغبثمت ؼاٌت. ًؤًَ ٌبّؽ وِ ثٍ٘تفٗي 

ه٘كاى وػتٖ ـا ؼـ آقهَى ثبفت ًٍبى ؼاؼ، ؼـ آقهَى ضىٖ 

ً٘ك اق لطبػ ٌبغُ ثبفت، ووتفٗي اهت٘بق ـا وىت وفؼ. 

Ordóñez ،Rovira  ٍJaime (2001) ًِ٘ك ثِ اٗي ًت٘د ،

ثب آثؽاـٕ اٗي  3ـو٘ؽًؽ وِ وغَش زفثٖ ؼـ ففاًىفَـتفّب

ففاٍـؼُ ّوجىتگٖ هثجتٖ ؼاٌتٌؽ. اقآًدبوِ زفثٖ ًمً 

بؼٗف پبٗ٘ي ّبٕ گٌَتٖ ؼاـؼ، هم هْوٖ ؼـ ثبفت ففاٍـؼُ

ـٍ  زفثٖ، وبًّ اهت٘بق ثبفت ـا ثِ ؼًجبل ؼاـؼ. اقاٗي

تف اق  زفة هقوَلاً وفت ّبٕ گٌَتٖ ون ففاٍـؼُ

ّبٖٗ اوت وِ ه٘كاى زفثٖ آًْب ثبلاتف ّىتٌؽ  ففاٍـؼُ

(Ahmed, Miller, Lyon, Vaughters, & Reagan, 1990; 

Serdaroglu & Ozsumer, 2003.) 

ٍ  Berry ،Joseph  ٍStanfield (1996)ـاوتب  ؼـّو٘ي

، ثِ اٗي ًت٘دِ ـو٘ؽًؽ وِ (1992ٍ ّوىبـاى ) Trouttً٘ك 

ّبٕ گٌَتٖ، ثبفث وبًّ  وبًّ ه٘كاى زفثٖ ؼـ ففاٍـؼُ

ٌؽُ ثب  عقن آًْب ً٘ك غَاّؽ ٌؽ. ت٘وبـّبٕ ففهَلِ ٌؽت

آـؼ ثلَط اق لطبػ ٌبغُ ـًگ، اهت٘بق ووتفٕ ًىجت ثِ 

ؼـِؽ آـؼ  3ًؤًَ ٌبّؽ ؼـٗبفت وفؼًؽ. ؼـ هدوَؿ ت٘وبـ 

ثلَط ثٍ٘تفٗي پؿٗفي ولٖ ـا ؼـ ث٘ي ت٘وبـّبٕ هػتلف 

 ؼاٌت. 

                                                           
3 Frankfurter 
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 بلًط آرد با ضذٌ ًلٍفزم َمبزگزَای حسی ارسیابی اس آمذٌ دست بٍ وتایج -8جذيل 

 پبـاهتف
 وغَش خبٗگكٌٖٗ آـؼ ثلَط

0 3 6 9 

 a03/0±18/3 b03/0±95/2 d01/0±62/2 c02/0±71/2 ـًگ

 عقن
c08/0±86/2 a02/0±40/3 b01/0±24/3 b02/0±22/3 

 ثبفت
c04/0±89/2 a02/0±55/3 b02/0±40/3 b02/0±37/3 

 آثؽاـثَؼى
c03/0±18/3 a02/0±63/3 a04/0±64/3 b04/0±50/3 

 c07/0±05/3 a02/0±55/3 ab02/0±44/3 b05/0±34/3 پؿٗفي ولٖ

 اًطفاف اوتبًؽاـؼ ± ه٘بًگ٘ي ؼٍ تىفاـ

 .ؼاـًؽ( >05/0Pؼاـٕ ) ثبٌٌؽ، اق لطبػ آهبـٕ اغتلاف هقٌٖ ًتبٗح ّف وغف وِ ؼاـإ ضفٍف غ٘فهٍتفن هٖ

 

 گیزی وتیجٍ

ّبٕ  خبٗگكٌٖٗ آـؼ ثلَط ؼـ ففهَلاوَ٘ى ّوجفگف، ٌبغُ

وبًّ لغف ٍ افكاًٗ ضػبهت ـا ثِ همؽاـ قٗبؼٕ وبًّ 

ـوبًؽى افُت  ضؽالل ثفآى تأث٘ف ثِ وكاٖٗ ؼـ ثِ ؼاؼ ٍ فلاٍُ

ٌؽُ  پػت ٍ زفٍو٘ؽگٖ ؼاٌت. ّوسٌ٘ي ت٘وبـّبٕ ففهَلِ

ثب آـؼ ثلَط، ؽفف٘ت ضفؼ زفثٖ ثبلاٖٗ ؼاٌتٌؽ. ت٘وبـّب اق 

لجَل ثَؼُ ٍ ّوگٖ ؼـ  ّبٕ ثبفتٖ ً٘ك لبثل لطبػ ٍٗمگٖ

مبٗىِ ثب ًؤًَ ٌبّؽ ثْجَؼ پ٘ؽا وفؼًؽ. ًتبٗح اـقٗبثٖ ه

ّبٕ عقن، ثبفت،  ضىٖ ً٘ك ًٍبى ؼاؼ وِ اهت٘بق ٌبغُ

آثؽاـثَؼى ٍ پؿٗفي ولٖ توبهٖ ت٘وبـّب ًىجت ثِ ًؤًَ 

 3ٌبّؽ ثبلاتف ٍ ثٍ٘تفٗي اٗي اهت٘بقّب هفثَط ثِ ت٘وبـ 

ؼـِؽ خبٗگكٌٖٗ آـؼ ثلَط ثَؼ. تٌْب ٌبغُ ـًگ 

ٌؽُ ثب آـؼ ثلَط، اهت٘بق ووتفٕ ًىجت ثِ  هَلِّبٕ فف ًوًَِ

آهؽُ،  ؼوت ًؤًَ ٌبّؽ گففت. ثٌبثفاٗي ثفاوبن ًتبٗح ثِ

تَاى ثب خبٗگكٌٖٗ آـؼ ثلَط ؼـ ففهَلاوَ٘ى ّوجفگف،  هٖ

ّبٕ ف٘كٗىٌَ٘و٘بٖٗ ٍ  ضوي تَل٘ؽ هطَّلٖ وبلن، ٍٗمگٖ

 ضىٖ اٗي ففاٍـؼُ ـا ً٘ك تب ضؽ قٗبؼٕ ثْجَؼ ثػٍ٘ؽ.

 

 وی تطکز ي قذردا

ٍو٘لِ اق وبـغبًِ پبن خوـ هٍْؽ ٍ خٌبة آلبٕ  ثؽٗي

٘ي ًؤًَ غو٘ف ّوجفگف، تأههٌْؽن ه٘فاضوؽٕ ثفإ 

 .گفؼؼٖ هخْت اًدبم اٗي تطم٘ك وپبوگكاـٕ 
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Abstract 

In this study, the effect of chestnut flour substitution on the physicochemical and sensory properties of 

burger (30% meat) was investigated. Chestnut flour levels were 0, 3, 6 and 9% that were replaced with 

toasted flour in the formulation. Chestnut flour improved all the treatments cooking characteristics 

significantly (P<0.05) including diameter reduction, thickness increase, cooking loss, shrinkage and 

fat retention capacity and also texture indices except adhesiveness. The color parameters of L* and b* 

of the treated sample were significantly (P<0.05) higher than control sample whereas its a* was lower. 

In samples sensory analysis, all of chestnut flour treatments got higher scores compared to control 

sample in terms of flavor, texture, juiciness and overall accepting. But the control sample was more 

favorable in terms of color index. According to the obtained results, with chestnut flour replacement in 

the formulation of burgers, physicochemical and sensory characteristics of this product can improve 

acceptably. 
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آهذُ اص ضبٗعبت  دست فعبل بِ ّبٕ حبهل پپت٘ذّبٕ صٗست تَل٘ذ ٍ اسصٗببٖ ًبًَل٘پَصٍم

 هبّٖ بب استفبدُ اص آًضٗن آلکبلاص

 3، س٘ذهْذٕ اجبق*2، هصطفٖ ضْ٘ذٕ ًَقبب1ٖض٘شٗي حسٌٖ

 گطگبى، اٗطاى گطگبى، عج٘قٖ هٌبثـ ٍ وكبٍضظٕ فلَم زاًكگبُ ق٘لات، زاًكىسُ ق٘لاتٖ، هحهَلات فطآٍضٕ زوتطٕ آهَذتٔ زاًف -1

 اٗطاى هكْس، غصاٖٗ، نٌبٗـ ٍ هؤؾؿِ پػٍّكٖ فلَم غصاٖٗ، هَاز ق٘وٖ گطٍُ زاًك٘بض، -2

 (m.shahidi@rifst.ac.ir)ًَٗؿٌسُ هؿئَل: ههغفٖ قْ٘سٕ ًَلبثٖ  *

 اٗطاى گطگبى، گطگبى، عج٘قٖ هٌبثـ ٍ وكبٍضظٕ فلَم زاًكگبُ ق٘لات، زاًكىسُ ق٘لاتٖ، هحهَلات فطآٍضٕ گطٍُ ،زاًك٘بض -3

 چک٘ذُ

فقبل اظ ضبٗقبت  ّبٕ هتقسزٕ ضٍٕ تَل٘س پپت٘سّبٕ ظٗؿتِ قاذ٘ط هغبلّبٕ  زض ؾبل

هتوطوع قسُ اؾت. ل٘ىي تَل٘س ٍاؾغٔ اثطات هف٘س آى ثط ؾلاهتٖ اًؿبى،  ، ثِهبّٖ

ثط افعاٗف پبٗساضٕ  ثبقس تب فلاٍُ ّبٕ هحفبؽتٖ هٖ فقبل ً٘بظهٌس ضٍـ پپت٘سّبٕ ظٗؿت

ؾبظٕ تأث٘ط آى عٖ  قسُ ٍ ثٌِْ٘ لزض هح٘ظ گَاضـ ٍ خصة فقبل، هٌدطثِ ضّبٗف وٌتط

ههطف گطزز. تحم٘ك حبضط ثب ّسف اٗدبز ٗه ؾ٘ؿتن ًبًَل٘پَظٍهٖ فؿفَل٘پ٘سٕ 

هبّٖ  (FPHفقبل حبنل اظ پطٍتئ٘ي ّ٘سضٍل٘عقسُ ) ذَضاوٖ حبهل پپت٘سّبٕ ظٗؿت

ّبٕ  ( تَؾظ آًعٗن آلىبلاظ ثب پَقف و٘تَظاى )غلؾتCyprinus carpioوپَض هقوَلٖ )

زضنس ٍظًٖ/حدوٖ( اًدبم گطفت. ًتبٗح ًكبى زاز و٘تَظاى تب حس  5/0ٍ  1/0، 05/0

ّب زض  ظٗبزٕ ؾجت ثْجَز پبٗساضٕ زض ًبًَل٘پَظٍم گطزٗس. ه٘بًگ٘ي اًساظٓ شضات ًبًَل٘پَظٍم

ٍلت ٍ قبذم   ه٘لٖ +50تب -7/51ًبًَهتط ثب پتبًؿ٘ل ظتبٕ  459تب  339هحسٍزٓ 

عَض  همبزٗط ضاًسهبى ضٗعپَقبًٖ ثِ لطاض زاقت. 487/0تب  388/0( PDIپطاوٌسگٖ )

ثط اظ تغ٘٘طات غلؾت و٘تَظاى زض پَقف ثَز ٍ حسوثط ضاًسهبى ضٗعپَقبًٖ هؤ تَخْٖ لبثل

زضنس و٘تَظاى هكبّسُ قس.  5/0زضنس( زض ًبًَل٘پَظٍم حبهل ثب پَقف  65/2±86)

ط قسٓ هقسُ ٍ ضٍزُ حبوٖ اظ تأث٘ ؾبظٕ ّبٕ قجِ٘ ثطضؾٖ ه٘عاى ضّبٗف پپت٘س زض هح٘ظ

قسُ ثَز.  ؾبظٕ ّبٕ ثَ٘لَغٗىٖ قجِ٘ پَقف ثط افعاٗف پبٗساضٕ پپت٘سّب زض هح٘ظ

پ٘ىطٗل  -1-فٌ٘ل زٕ ّبٕ ٍؾ٘لٔ آظهَى اوؿ٘ساًٖ ثِ ّوچٌ٘ي اضظٗبثٖ فقبل٘ت آًتٖ

ؾَلفًَ٘ه اؾ٘س -6 -ثٌعٍت٘بظٍل٘ي ات٘ل -3) آظٌَٗث٘ؽ-2،2( ٍ DPPHّ٘سضاظٗل )

(ABTS ) ّٕبٕ حبهل   هْبضوٌٌسگٖ ضازٗىبل زض ًبًَل٘پَظٍمث٘بًگط ٍخَز فقبل٘ت ثبلا

ّبٕ ثب پَقف و٘تَظاى ٍ فبلس پَقف ثَز. ًتبٗح تحم٘ك حبضط ًكبى زاز  پپت٘س زض ًوًَِ

تَاًس ضٍٗىطزٕ هف٘س زض خْت  فقبل زض حبهل ل٘پَظٍهٖ هٖ ضٗعپَقبًٖ پپت٘سّبٕ ظٗؿت

 .ٕ غصاٖٗ ثبقسّب اوؿ٘ساًٖ زض فطاٍضزُ وبضثطز هؿتم٘ن پپت٘سّب ثب لبثل٘ت آًتٖ

 20/07/1396 زضٗبفت: تبضٗد

 25/10/1396 پصٗطـ: تبضٗد

 

 کل٘ذٕ ٕ ّب  ٍاطُ
 فقبل ظٗؿت پپت٘س

 ضّبٗف

 و٘تَظاى اوؿ٘ساًٖ آًتٖ فقبل٘ت

 ًبًَل٘پَظٍم

1 

 هقذهِ

 ضبٗقبت ٍ تَل٘سات اظ ثبلاٖٗ حدن تَل٘سثب  زضٗبٖٗ هٌبثـ

 فقبل ظٗؿت تطو٘جبت اظ هٌجـ غٌٖ ٍ اضظقوٌس خبًجٖ

ثِ خْت زاضاثَزى اثطات  تَاًٌس هٖ وِ ؾبذتبضٕ ّؿتٌس

ضسثبوتطٕ، ضساوؿ٘ساؾًَٖ٘، ضسؾطعبى، وبّف 

وٌٌسٓ ؾ٘ؿتن اٗوٌٖ ٍ وبّف  فكبضذَى ثبلا، تحطٗه
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فطاؾَزهٌس ثطإ  غصاٖٗ هحهَلات تَل٘س ضولؿتطٍل ذَى ز

 هبًسگبضٕ ثْجَز ٍ وٌٌسُ ههطف ؾلاهت ؾغح اضتمبء

 لطاض اؾتفبزُ هَضز زاضٍ تنٌق زضٗب  ٍ ٖٗغصا هحهَلات

 هَضز ًحَ هغلَة ثِ ثَ٘لَغٗىٖ تطو٘جبت اٗي اگط گ٘طًس.

 وبّف آلَزگٖ ثبفث ؾَ اظٗه گ٘طًس، لطاض اؾتفبزُ

 زٗگط اظؾَٕ ٍ قسُ آًْب ضٗرتي زٍض اظ ًبقٖ هح٘غٖ ظٗؿت

 ثبظٗبفت لبثل ثباضظـ ّبٕ پطٍتئ٘ي زاقتي لحبػ ثِ

ّبٕ ثؿ٘بضٕ ثب ّسف تَل٘س  ثبقٌس. اهطٍظُ هغبلقِ هٖ

فقبل اظ پطٍتئ٘ي ّ٘سضٍل٘عقسٓ هبّٖ  پپت٘سّبٕ ظٗؿت

(1
FPHإ ثباضظـ افعٍزٓ ثبلا  ٍضزُ ( ثطإ تَل٘س فطا

 & ,Galla, Pamidighantam, Akula) هتوطوعقسُ اؾت

Karakala, 2012; Nasri et al., 2013).  

ضٍـ  تطٗي هؤثطتطٗي ٍ هطؾَم آًعٗوٖ ّ٘سضٍل٘ع

 ّبٕ آًعٗن افعٍزى اظعطٗك وِ ّ٘سضٍل٘ع پطٍتئ٘ي اؾت

  تطٗپؿ٘ي، پپؿ٘ي، پبپبٗ٘ي، آلىبلاظ، هبًٌس هتقسز

 ً٘تطاظ، پطًٍبظ، پبًىطات٘ي، فلاٍضظاٗن، و٘وَتطٗپؿ٘ي، -آلفب

 ٍ تطهَلاٗعٗي ،A پطٍتئبظ ،N پطٍتئبظ ثطٍهلاٗي، پطٍتبهىؽ،

 لَٕ فقبل  پپت٘سّبٕ ظٗؿت هٌؾَض ثبظٗبثٖ ثِ ٍال٘ساظ

 ,Chalamaiah, Hemalatha, & Jyothirmayi) ثبقس هٖ

 ٖوٗآًع ع٘سضٍلّ٘ زضذهَل بزٕٗظ ّبٕ ك٘تحم .(2012

 تدبضٕ ّبٕ نٗآًع اظ اؾتفبزُ ثب ٖهبّ هرتلف ّبٕ لؿوت

 أهٌك ثب ّٕب نٗآًعّبٕ  ثِ هغبلقِ ثبتَخِ. گطفتِ اؾت اًدبم

 كتطٕ٘ث بٕٗهعا زاضإ ّب، نٗآًع طٗؾب ثِ ًؿجت ٖىطٍث٘ه

 حطاضت زض كتط٘ث ساضٕٗپب ثِ تَاى ٖ ه خولِ اظآى وِ ّؿتٌس

ٍ  pHٕهٌبؾت بت٘ذهَنّوچٌ٘ي  ٍ ثبلا ّب 

. آًعٗن (Diniz & Martin, 1996) ًوَز اقبضُ 2ٖى٘پطٍتئَلت

ّب،  آلىبلاظ ثب زاقتي ّعٌٗٔ ًؿجتبً پبٗ٘ي زض ه٘بى ؾبٗط آًعٗن

لبثل٘ت ثؿ٘بض ثبلاٖٗ زض ّضن هٌبثـ پطٍتئٌٖ٘ اظ ذَز ًكبى 

اظ  ٍؾ٘قٖ ع٘ف زض زازُ اؾت. پطٍتئ٘ي ّ٘سضٍل٘عُ هبّٖ

pH ٕثبقس ٍ هقوَلاً هٌبؾجٖ هٖ حلال٘ت ّبٕ هرتلف زاضا 

 وٌس. هٖ تحول اٗدبز ضؾَة ثسٍى ضا ظٗبزٕ حطاضت

وٌٌسگٖ،  ؾجت ثْجَز ذَال ثبفت، اهَلؿَ٘ى فلاٍُ، ثِ

ّبٕ  وٌٌسگٖ، ؽطف٘ت ًگْساضٕ آة ٍ پبٗساضٕ فطاٍضزُ وف

 ,Taheri, Sabeena Farvin, Jacobsen) گطزًس غصاٖٗ هٖ

& Baron, 2014) .ّٕبٕ پطٍتئ٘ي اظ قسُ هكتك پپت٘سّب 

 ّبٕ فقبل٘ت آًعٗوٖ، تىٌ٘ه ّ٘سضٍل٘ع اظ اؾتفبزُ ثب هبّٖ

 هرتلف ّبٕ ؾ٘ؿتن زض ضا تَخْٖ لبثل اوؿ٘ساًٖ آًتٖ

                                                           
1 Fish Protein Hydrolysate 
2 Proteolytucally 

 ,.Lassoued et al) زٌّس  اظ ذَز ًكبى هٖ اوؿ٘ساتَ٘

2015; Nalinanon, Benjakul, Kishimura, & Shahidi, 

2011; Razali, Amin, & Sarbon, 2015; Vignesh, 

Haq, Devanathan, & Srinivasan, 2011)اغلت . 

 اًس قسُ قٌبؾبٖٗ تبوٌَىوِ  اوؿ٘ساًٖ آًتٖ پپت٘سّبٕ

 زض تَالٖ 3ّ٘سضٍفَة آهٌَ٘اؾ٘سّبٕ حبٍٕ ٍ ظًد٘طُ وَتبُ

 ترل٘ٔ ثِ إ هلاحؾِ لبثل عَض ثِ آًْب. ذَز ّؿتٌس

 خبًجٖ ّبٕ ظًد٘طُ ظٗطا وٌٌس؛ هٖ ووه آظاز ّبٕ ضازٗىبل

 فول لَٕ الىتطًٍٖ اّساوٌٌسگبى فٌَاى ثِ آًْب فٌَلٖ

 إ ظًد٘طُ ٍاوٌف ذبتؤ اهىبى تطت٘ت اٗي ثِ وٌٌس؛ هٖ

. (Picot et al., 2010) آٍضًس  هٖ فطاّن ضا ضازٗىبل آظاز

Centenaro ( 2014ٍ ّوىبضاى) وِ ٍخَز  وطزًس پ٘كٌْبز

 افعاٗف ثبفث ث٘كتط آهٌَ٘اؾ٘سّبٕ گَگطززاض ٍ ّ٘سضٍفَة

 تق٘٘ي . ثطإگطزز هٖ اوؿ٘ساًٖ آًتٖ فقبل٘ت ٍ حلال٘ت

 ضازٗىبل ؾ٘ؿتن چٌس ٗب زٍ ،FPH اوؿ٘ساًٖ آًتٖ ؽطف٘ت

 ,.Centenaro et al)اؾت  هَضزً٘بظ ٍتحل٘ل  تدعِٗ ثطإ

گ٘طٕ هْبض  ّبٕ اًساظُ . زض تحم٘ك حبضط اظ ضٍـ(2014

DPPHپ٘ىطٗل ّ٘سضاظٗل ) -1-فٌ٘ل زٕضازٗىبل آظاز 
4 ٍ )

ؾَلفًَ٘ه اؾ٘س -6 -ثٌعٍت٘بظٍل٘ي ات٘ل -3) آظٌَٗث٘ؽ-2،2

(5
ABTS) ُاوؿ٘ساًٖ  گ٘طٕ فقبل٘ت آًتٖ ثطإ اًساظ

ّبٕ  قسُ ٍ ًبًَل٘پَظٍم فقبل اؾترطاج پپت٘سّبٕ ظٗؿت

 قس. اؾتفبزُ حبهل پپت٘س

Chakrabarti ،Jahandideh  ٍWu (2014) ثطضؾٖث ِ 

 اظخولِ پپت٘سّب حبٍٕ غصاٖٗ هَاز ضسالتْبثٖ ذَال

 آًْب زضٗبفتٌس. پطٍتئ٘ي ّ٘سضٍل٘عقسٓ هبّٖ پطزاذتٌس

 ثَ٘لَغٗه ّبٕ فقبل٘ت اٗدبز ثبفث آهسُ زؾت ثِ پپت٘سّبٕ

 ضسه٘ىطٍثٖ، ف٘عَٗلَغٗىٖ ّبٕ ٍاوٌف ّوچَى زٗگطٕ

 & Danquah) قًَس  هٖ اٗوًََلَغٗه ٍفبضهبوَلَغٗه 

Agyei, 2012). فقبل ثبٗؿتٖ زض عَل  پپت٘سّبٕ ظٗؿت

ّضن ٍ خصة، لجل اظ ٍضٍز ثِ خطٗبى ذَى ثطإ افوبل 

-Segura) اثطات ف٘عَٗلَغٗه ذَز، فقبل ثبلٖ ثوبًٌس

Campos, Chel-Guerrero, Betancur-Ancona, & 

Hernandez-Escalante, 2011)فقبل  . پپت٘سّبٕ ظٗؿت

ّبٕ  هوىي اؾت زض قطاٗظ اؾ٘سٕ هقسُ ٍ زض حضَض آًعٗن

قسُ ٍ ثِ پپت٘سّبٕ  پطٍتئَل٘ت٘ه هقسُ ٍ ضٍزُ، زًبتَضُ

گطٗع ٍ  وَچه تدعِٗ قًَس. تلرٖ ًبذَقبٌٗس پپت٘سّبٕ آة

هَاًـ شوطقسُ ؾجت هحسٍزٗت اؾتفبزُ اظ اٗي  ّوچٌ٘ي

                                                           
3 Hydrophobic Amino Acids  
4 Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
5 2,2-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6 sulfonic acid) 
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 Segura-Campos) گطزز تطو٘جبت زض هحهَلات غصاٖٗ هٖ

et al., 2011).  هبًٌس افعٍزى  ذَضاوٖ ّبٕ ضٍـاهطٍظُ اًَاؿ

 ٍ ؾبٗط انلاحبت ق٘و٘بٖٗ ثطإّبٕ پطٍتئبظ  اًَاؿ ثبظزاضًسُ

ترطٗت اؾ٘سٕ ٍ  ثطاثط زض پپت٘سّبٕ ثَ٘لَغٗه اظ هحبفؾت

 هربط زض ثبظزّٖ ثبلإ خصة گَاضـ، آًعٗوٖ زؾتگبُ

 فقبل پپت٘سّبٕ پصٗطٕ ظٗؿت ٍ ّوچٌ٘ي ثْجَز 1اپ٘تلَ٘م

. (Rekha & Sharma, 2011) اًس  قسُ ذَضاوٖ عطاحٖ

 ضا آٍضٕ ظٗبى خبًجٖ اثطات ّبٕ آًعٗوٖ ثبظزاضًسُ ٍخَز ثباٗي

 ضٍزُ آًعٗن فقبل٘ت وِ ٌّگبهٖ وٌٌس. هٖ اٗدبز زضاظهست زض

 ثِ تأذ٘ط اُفتس، زضًت٘دِ هىبً٘ؿن فول ّضن ٍ گطزز هْبض

ذَاّس  تَل٘س اظپ٘ف ث٘ف تَؾظ پبًىطاؼ ّب آًعٗن ثبظذَضز،

 3ّ٘پطپلاظٕ ٍ 2پبًىطاؼ ّ٘پطتطٍفٖ هٌدطثِ قس وِ

 .(Rekha & Sharma, 2011) قَز  هٖ

 ضاؾتب اؾتفبزُ اظ تىٌ٘ه ضٗعپَقبًٖ، ضٍقٖ لصا زضاٗي

 فقبل زض ثطاثط ظٗؿت پپت٘سّبٕ اظ هحبفؾت ثطإ فولٖ

 پَقف ٍ تكى٘ل وپؿَل اؾت. اظ اؾتفبزُ ثب ّضن

 ٗب هبٗـ خبهس، هَاز اًساذتي زام ثِ تىٌَلَغٕ پَقبًٖ، زضٍى

 ّبٕ ؾطفت زض ضا ذَز وِ هحتَٗبت ّبٖٗ وپؿَل زض گبظٕ

 وِ ثبقس هٖ وٌٌس، هٖ آظاز ٍٗػُ قسُ ٍ تحت قطاٗظ وٌتطل

 فقبل، ظٗؿت تطو٘ت اعطاف زَٗاضٓ تكى٘ل هطاحل قبهل

 فسم ٍ ث٘طٍى ثِ تطو٘جبت اٗي ًكت فسم اظ اعوٌ٘بى

 اًَاؿ اظ اؾت. ٗىٖ وپؿَل زض ًبهغلَة تطو٘جبت پَقف

 فقبل ظٗؿت هَاز پَقبًٖ  زضٍى ثطإ وِ ل٘پ٘سٕ ّبٕ حبهل

 ّب ثبقٌس. ل٘پَظٍم هٖ ّب ل٘پَظٍم قَز، هٖ اؾتفبزُ غصازاضٍ ٍ

 ٍٗػُ ثِ لغجٖ ل٘پ٘سّبٕ اظ هتكىل ولَئ٘سٕ ّبٕ ٍظٗىَل

 آة، ّبٕ هَلىَل حضَض زض وِ ثَزُ فؿفَل٘پ٘سّب

 وٌٌس هٖ اٗدبز ضا إ  زٍلاِٗ وطٍٕ ؾبذتبضّبٕ

(Ghorbanzade, Jafari, Akhavan, & Hadavi, 2017) .

 تَاًبٖٗ ،4زٍؾت زٍگبًِ ذبن٘ت زل٘ل ثِ تطو٘جبت اٗي

 زٍؾت، آة ٍؾ٘قٖ اظ تطو٘جبت ع٘ف وطزى وپؿَلِ

 ّب ًبًَل٘پَظٍم ّب ٍ . ل٘پَظٍمزاضًس ضا ف٘ل آهفٖ ٍ زٍؾت چطثٖ

 تطهَزٌٗبه٘ه ٍ ق٘و٘بٖٗ ؾبذتبضٕ، ذهَن٘بت اگطچِ

 ثِ ّب، ل٘پَظٍم ثب همبٗؿِ زض ّب ًبًَل٘پَظٍم اهب زاضًس ٗىؿبى

 ضا ث٘كتطٕ ؾغحٖ ًبح٘ٔ تط، وَچه شضات اًساظٓ فلت

 لبثل٘ت ثْجَز حلال٘ت، افعاٗف ثبفث ٍ فطاّن وطزُ

 تط زل٘ك تحَٗل ٍ قسُ وٌتطل ضّبٗف ،ظٗؿتٖ زؾتطؾٖ

                                                           
1 Epithelium 
2 Pancreatic Hypertrophy 
3 Hyperplasia 
4 Amphiphilic 

 ّوچٌ٘ي قًَس. هٖ ّسف ًَاحٖ ثِ قسُ هَاز اًىپؿَلِ

اٗدبز  ووتطٕ وسٍضت ٍ ثَزُ ثبلاتط ولَئ٘سٕ پبٗساضٕ زاضإ

. (Rasti, Jinap, Mozafari, & Yazid, 2012) وٌٌس هٖ

زل٘ل ون  ّبٕ تحَٗل هجتٌٖ ثط ل٘پ٘س، ثِ ٍخَز، ؾ٘ؿتن ثباٗي

ّبٕ نفطإٍ ٍ ل٘پبظ هقسُ  ثجبتٖ، زض هح٘ظ اؾ٘سٕ ًوه

اؾتفبزُ اظ  .(Page & Cudmore, 2001)ثبقٌس  هٌبؾت ًوٖ

ّبٕ پل٘وطٕ چؿجٌسٓ هربعٖ هبًٌس و٘تَظاى،  ؾ٘ؿتن

افعاٗف تحَٗل ل٘پَظٍهٖ پپت٘سّبٕ  تطٗي گبم زض خْت هْن

وِ ثجبت  عَضٕ ثبقس. ثِ فقبل ثِ قىل ذَضاوٖ هٖ ظٗؿت

حبهل ل٘پَظٍهٖ ٍ ضاًسهبى خصة زض زؾتگبُ گَاضـ 

تَاًس تب حسٍز ظٗبزٕ تَؾظ ٗه لاٗٔ پَقف و٘تَظاًٖ  هٖ

تَاى ثِ اتهبل و٘تَظاى ٍ ل٘پَظٍم  افعاٗف ٗبثس وِ هٖ

ّبٕ وبتًَٖ٘  ث٘ي گطٍُّبٕ الىتطٍاؾتبت٘ه  اظعطٗك ٍاوٌف

 لصا ّبٕ فؿفَل٘پ٘س آًًَٖ٘ ًؿجت زاز. و٘تَظاى ٍ گطٍُ

 يّ٘وچٌ ٍ وكَض زضٖ هبّ قبتٗضب بزٗظ عاى٘ه ثِ ثبتَخِ

 اظ افعٍزُ ثباضظـ ّٖٗب ٍضزُافطتَل٘س  ٓثبلمَ ل٘پتبًؿ ٍخَز

ٍ  س٘تَل اهىبى ّسف اظ اٗي پػٍّف، ثطضؾٖ هَاز، يٗا

ثب  فقبل ؿتٗظ ٕسّب٘پپتّبٕ حبهل  اضظٗبثٖ ًبًَل٘پَظٍم

ّبٕ هَخَز زض  اوؿ٘ساًٖ ثطإ غلجِ ثط چبلف ذبن٘ت آًتٖ

هؿ٘ط اؾتفبزُ اظ اٗي تطو٘جبت اضظقوٌس زض نٌبٗـ غصاٖٗ ٍ 

 .هَضزتَخِ لطاض گ٘طز زاضٍٖٗ،
 

 ّب  هَاد ٍ سٍش

اظ  5ثطإ ّ٘سضٍل٘ع آًعٗوٖ اهقبٍاحكب هبّٖ وپَض هقوَلٖ

قسُ  ٍاحس آًؿَى ثط گطم( گطفتِ 4/2آًعٗن آلىبلاظ )فقبل٘ت 

اؾتفبزُ قس. آًعٗن  6ؽ٘فَضه ٖىٌ٘ل لَؼ٘ثبؾاظ ثبوتطٕ 

آلىبلاظ اظ قطوت ؾ٘گوب آلسضٗچ ذطٗساضٕ ٍ تب اًدبم 

گطاز ًگْساضٕ گطزٗس.  زضخٔ ؾبًتٖ 4ّب زض زهبٕ  آظهبٗف

ّ٘سضٍوؿ٘س ؾسٗن، و٘تَظاى ثب ٍظى هَلىَلٖ هتَؾظ 

زضنس(، ؾطم آلجَه٘ي  85-75)زضخٔ زاؾت٘لاؾَ٘ى 

 ي٘پپؿ ه،٘آؾىَضث س٘اؾ، DPPH  ٍABTS، هقطف 7گبٍٕ

ظ قطوت هطن آلوبى ذطٗساضٕ قس. ا هٗسضٍولطّ٘ س٘اؾ ٍ

اؾتفبزُ زض آظهبٗف اظ زضخٔ  توبهٖ هَاز ق٘و٘بٖٗ هَضز

 .آظهبٗكگبّٖ ثطذَضزاض ثَزًس
 

 تْ٘ٔ پشٍتئ٘ي ّ٘ذسٍل٘ضضذٓ هبّٖ

 40اهقبٍاحكب هبّٖ وپَض هقوَلٖ اظ ؾس ٍقوگ٘ط ٍالـ زض 

                                                           
5 Cyprinus Carpio 
6 Bacillus Licheniformis 
7 Bovine Serum Albumin 
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و٘لَهتطٕ قْطؾتبى گطگبى تِْ٘ ٍ تَؾظ زؾتگبُ 

هٌؾَض  گَقت وبهلاً هرلَط گطزٗس. ؾپؽ ثِ چطخ

زضخٔ  85ّبٕ زاذلٖ، ًوًَِ زض زهبٕ  ًوَزى آًعٗن غ٘طفقبل

 زل٘مِ لطاض گطفت. اهقبٍاحكب تَؾظ 20گطاز ثِ هست  ؾبًتٖ

)ٍظًٖ:حدوٖ( ضل٘ك ٍ ثِ  2:1هحلَل ثبفط فؿفبت ثب ًؿجت 

زل٘مِ زض زهبٕ هح٘ظ هرلَط قسًس. ؾپؽ ثطإ  5هست 

ثٌِْ٘ ثطإ فقبل٘ت آًعٗن ثب ّ٘سضٍوؿ٘س  pHضؾ٘سى ثِ 

ضؾبًسُ قس.  5/8ثطاثط  pHًطهبل هرلَط ثِ  2/0ؾسٗن 

 250ّبٕ   ، فول ّ٘سضٍل٘ع زض اضليFPHثطإ تْ٘ٔ 

گطم اظ ًوًَِ زض زؾتگبُ اًىَثبتَض  50ل٘تطٕ حبٍٕ  ه٘لٖ

زٍض  200ثب ؾطفت  ، ؾبذت اؾپبً٘ب(Comecta)هتحطن 

ٍاحس آًؿَى ثِ  4/2زض زل٘مِ لطاض زازُ قس. آًعٗن آلىبلاظ )

زضنس ٍظى  1ّب ثِ ًؿجت  ل٘تط آًعٗن( ثِ ًوًَِ  ه٘لٖ 1اظإ 

هرلَط اضبفِ گطزٗس. زض اًتْبٕ آظهبٗف ثب ّسف لغـ 

زضخٔ  95ّب زض زهبٕ  ، ًوًَِّبٕ آًعٗوٖ ٍاوٌف

ّب ثقس اظ  زل٘مِ لطاض گطفتٌس. ًوًَِ 15گطاز ثِ هست  ؾبًتٖ

 Hermle) ضؾ٘سى ثِ زهبٕ اتبق تَؾظ ؾبًتطٗفَ٘غ

Labrotechnich GmbH z206a)ثِ هست  ، ؾبذت آلوبى

 g×8000گطاز زض  زضخٔ ؾبًتٖ 10زل٘مِ زض زهبٕ  20

 Ovissipour) گطزٗسآٍضٕ   خوـ 1ؾبًتطٗفَ٘غ ٍ هبٗـ ضٍهبًس

et al., 2009). 

 

 دسصذ( DHگ٘شٕ دسجٔ ّ٘ذسٍل٘ضاسَ٘ى )  اًذاصُ

2ه٘عاى ّ٘سضٍل٘ع )
DHٕاؾت٘ه اؾ٘س  ولطٍ ( زض ًؤًَ ثب تط

(TCA
زضنس )حدوٖ/حدوٖ( عجك ضٍـ  20( 3

Ovissipour هَضزاضظٗبثٖ لطاض گطفت.  (2009ىبضاى )ٍ ّو

هٌؾَض هحلَل پطٍتئٌٖ٘ ثب حدن ٗىؿبى ثب هحلَل  ثسٗي

TCA  زضخٔ  20زل٘مِ زض زهبٕ  5وبهلاً هرلَط ٍ ثِ هست

 غلؾتؾبًتطٗفَ٘غ قس. ؾپؽ  g×6700گطاز ثب زٍض  ؾبًتٖ

 ثِ زضنس 10 س٘اؾ ه٘اؾت ولطٍٕ تط زض هحلَل ي٘پطٍتئ

 عجك (DH) ع٘سضٍلّ٘ ٔزضخ. گطزٗس ي٘٘تق َضت٘ث ضٍـ

 هحبؾجِ گطزٗس. (1) ضاثغٔ

 (1) ضاثغٔ

DH (%) = 
 ً٘تطٍغى هحلَل زض ًوًَِ         

ً٘تطٍغى ول ًوًَِ
 

 

ّبٕ هَضز  ( زض ًوDHًَِ(، ه٘عاى ّ٘سضٍل٘ع )1زض ضاثغٔ )

                                                           
1 supernatant 
2 Degree of Hydrolysis 
3 Trichloroacetic Acid 

 .گ٘طٕ قس  زضنس اًساظُ 5/43±21/0آظهبٗف 
 

 فعبل ّبٕ حبهل پپت٘ذّبٕ صٗست تْ٘ٔ ًبًَل٘پَصٍم

پطٍتئ٘ي ّ٘سضٍل٘عقسُ ثطإ ضؾ٘سى ثِ پپت٘سّبٕ ثب ٍظى 

و٘لَزالتَى اظ اٍلتطاف٘لتطاؾَ٘ى  3هَلىَلٖ ووتط اظ 

(EMD ،Millipore ،Merck KGaA ،Darmstadt ؾبذت ،

ّبٕ  فجَض زازُ قس. ؾپؽ ثطإ تْ٘ٔ ًبًَل٘پَظٍم آلوبى(

ل٘تط(  گطم/ه٘لٖ ه٘لٖ 10(حبهل پپت٘س، ّ٘سضٍل٘عٓ پطٍتئ٘ي 

قسُ ٍ ثب  همغط ّ٘سضاتِ  فؿفَل٘پ٘س/ولؿتطٍل زض آةٍ 

گطاز حطاضت زازُ  زضخٔ ؾبًتٖ 80-60گل٘ؿطٍل تب زهبٕ 

هَلاض ٍ  2هرلَط تَؾظ ّ٘سضٍوؿ٘س ؾسٗن  pHقس. 

 1زازى هساٍم ثِ هست  گطاز ثب تىبى زضخٔ ؾبًتٖ 60حطاضت 

ّبٕ ذبم،  ضؾبًسُ قس. ل٘پَظٍم 3/7ؾبفت تَؾظ ق٘ىط ثِ 

، 05/0ّبٕ هتفبٍتٖ ) قسُ ٍ ثب ًؿجت  ّوَغىتحت فكبض ثبلا 

زضنس ٍظًٖ/حدوٖ( اظ هحلَل و٘تَظاى  5/0ٍ  1/0

 1قسى و٘تَظاى زض اؾ٘س اؾت٘ه  )هحلَل و٘تَظاى ثب حل

گطزز( زض زهبٕ اتبق ثِ هست  ( تِْ٘ هٍٖظًٖ/ٍظًٖزضنس )

گطزٗس. هحلَل  هرلَط زٍض ثط زل٘مِ 200ؾبفت ثب زٍض  1

گطاز ثب ؾًَ٘ىبتَض ثب  زضخٔ ؾبًتٖ 25ل٘پَظٍهٖ زض زهبٕ 

تحت ؾًَ٘ىبؾَ٘ى لطاض گطفت.  َٗ.پٖ.اؼ 200پطٍة 

ّب زض زهبٕ هح٘ظ تحت گبظ ً٘تطٍغى لطاضگطفتِ  ًبًَل٘پَظٍم

 ,.Rasti et al) ٍ ثطإ هطاحل ثقسٕ آظهبٗف ًگْساضٕ قس

2012). 
 

 پپت٘ذّبٕ حبهل  اسصٗببٖ خصَص٘بت ف٘ضٗکٖ ًبًَل٘پَصٍم

4إ ) رسُ اًذاصٓ تَصٗع اًذاصٓ رسُ ٍ تع٘٘ي
PDI) 

اظ  پؽ ّب ل٘پَظٍم إ شضُ اًساظٓ تَظٗـ ٍ إ شضُ اًساظٓ

 تفطق ضٍـ ثِ ثبفط ثطاثط ثب 10ه٘عاى  ثِ ًوًَِ وطزى ضل٘ك

، Nano ZS ،Malvenتَؾظ زؾتگبُ ظتبؾبٗعض ) 5ًَض پَٗب

 .( اًدبم گطزٗسؾبذت اًگلؿتبى
 

 ّب  سطح ل٘پَصٍمتع٘٘ي پتبًس٘ل صتبٕ 

 ؾغح ظتبٕ پتبًؿ٘لگ٘طٕ  اًساظُ هغبلقٔ حبضط، زض

 ّب اًدبم قس. ل٘پَظٍم ظتبؾبٗعضتَؾظ زؾتگبُ  ّب ل٘پَظٍم

 10 ه٘عاى ( ثِهَلاض ه٘لٖ 4/7pH=، 50فؿفبت ) ثبفط تَؾظ

زضخٔ  173پطاوٌف  ظاٍٗٔ زض اضظٗبثٖ ٍ قسُ  ضل٘ك ثطاثط

ًبًَهتط ٍ زض  633تٌگؿتي  ـ ّلَ٘م هَج ٍ عَلگطاز  ؾبًتٖ

 .زهبٕ اتبق نَضت گطفت
                                                           
4 Particle Dispersity Index 
5 Dynamic Light Scattering 



 35                                                                                                                        دست ... فعبل بِ ّبٕ حبهل پپت٘ذّبٕ صٗست اسصٗببٖ ًبًَل٘پَصٍم تَل٘ذ ٍ

1ّب ) تع٘٘ي ساًذهبى سٗضپَضبًٖ ًبًَل٘پَصٍم
EE دسصذ) 

ثب   Li (2014) ثطضؾٖ ضاًسهبى ضٗعپَقبًٖ عجك ضٍـ

عَض ذلانِ، زض اٗي ضٍـ  اًسوٖ تغ٘٘ط اًدبم گطفت. ثِ

 FPHضاًسهبى ضٗعپَقبًٖ اظعطٗك هحبؾجٔ ًؿجت 

آظاز ثب اؾتفبزُ اظ و٘ت ؾٌدف  FPHقسُ ثِ  وپؿَلِ

2پطٍتئ٘ي )
BCA )(Thermo Scientific ،Waltham ،MA ،

تطت٘ت ه٘عاى پپت٘س آظاز  اضظٗبثٖ قس. ثسٗي ؾبذت آهطٗىب(

 FPHول ٍ  FPHگ٘طٕ ٍ ثب اذتلاف  )غ٘طوپؿَلِ( اًساظُ

قسُ هحبؾجِ گطزٗس. اٗي ضٍـ  وپؿَلِ FPHآظاز، همبزٗط 

Cuثطاؾبؼ ٍاوٌف اح٘بٕ 
Cuثِ  2+

پطٍتئ٘ي زض  تَؾظ 1+

قَز.  ؾٌدٖ اًدبم هٖ هح٘ظ لل٘بٖٗ ٍ تىٌ٘ه ضًگ

قسُ  زّٖ ّبٕ پَقف ل٘تط اظ ًبًَل٘پَظٍم ه٘لٖ 1هٌؾَض  ثسٗي

زٍض ثط زل٘مِ،  8000زل٘مِ ثب  10ثب و٘تَظاى ثِ هست 

 ,Channarong) گطزٗسآٍضٕ   ؾبًتطٗفَ٘غ ٍ هبٗـ ضٍٖٗ خوـ

Chaicumpa, Sinchaipanid, & Mitrevej, 2011) .

ّب ثِ  ّبٕ فبلس پَقف ً٘ع، ًوًَِ زضذهَل ًبًَل٘پَظٍم

 400000گطاز زض  زضخٔ ؾبًتٖ 4ؾبفت زض زهبٕ  1هست 

، ؾبذت Hitachi ،CP100WX) ؾبًتطٗفَ٘غزٍض ثط زل٘مِ، 

 ,Liu, Liu)گطزٗس آٍضٕ    ، ؾپؽ هبٗـ ضٍٖٗ خوـ غاپي(

Zhu, Gan, & Le, 2015). 

ل٘تط اظ هبٗـ ضٍهبًس ثب اؾتفبزُ اظ  ه٘لٖ 5/0زض ازاهِ 

ًكسُ ٍ  وپؿَلِ FPHتطت٘ت  اٍلتطاف٘لتطاؾَ٘ى ف٘لتط ٍ ثسٗي

ل٘تط اظ ًوًَِ ثب هقطف   ه٘لٖ 1/0و٘تَظاى آظاز خسا گطزٗس. 

BCA  ؾبفت زض  2قسُ ٍ ثِ هست  هرلَط 20:1ثِ ًؿجت

ًبًَهتط  562زهبٕ اتبق لجل اظ لطائت ه٘عاى خصة زض 

، UV-VIS 6800 ،Jenway)هسل  تَؾظ اؾپىتطٍفتَهتط

قسُ  ّبٕ ذبم تِْ٘ لطاض زازُ قس. ل٘پَظٍم وكَض آلوبى(

فٌَاى قبّس زض ِ ( ؾبًتطٗفَ٘غ ٍ ف٘لتط قسًس ٍ ثFPH)فبلس 

وِ  FPHاؾتفبزُ لطاض گطفت. همبزٗط  اؾپىتطٍفتَهتط هَضز

قَ حصف ًگطزٗسًس، ٍ تَؾظ فول ؾبًتطٗفَ٘غ ٍ قؿت

 .ّب وپؿَلِ قسُ ثَزًس  وبهلاً زض زاذل ًبًَل٘پَظٍم
 

ضذٓ هعذُ  سبصٕ ّبٕ ضبِ٘ دس هح٘ط FPHسّبٗص 

(3
SGF( ُسٍد ٍ )4

SIF) 

هحبفؾتٖ پَقف  هٌؾَض اضظٗبثٖ پبٗساضٕ ٍ اثطات ثِ

قسُ  زّٖ ّبٕ فبلس پَقف ٍ پَقف و٘تَظاى، ًبًَل٘پَظٍم

                                                           
1 Encapsulation Efficiency 
2 Bicinchoninic Acid 
3 Simulated Gastric Fluid 
4 Simulated Intestinal Fluid  

قسُ  ؾبظٕ ّبٕ قجِ٘ ثب غلؾت هتفبٍت و٘تَظاى زض هح٘ظ

SGF  ٍSIF اًىَثبؾَ٘ى قسًس (Agrawal, Harde, 

Thanki, & Jain, 2013)ُؾبظٕ هح٘ظ هقسُ   . ثطإ آهبز

همغط حبٍٕ  ل٘تط آة ه٘لٖ 5گطم پپؿ٘ي زض  ه٘لٖ 100

غل٘ؼ حل قس. ؾپؽ  ل٘تط اؾ٘س ّ٘سضٍولطٗه ه٘لٖ 35/0

هحلَل اضبفِ گطزٗس. حدن گطم ولطٗس ؾسٗن ثِ  ه٘لٖ 100

ل٘تط ضؾبًسُ قس.  ه٘لٖ 50همغط ثِ  ًْبٖٗ هحلَل تَؾظ آة

pH  ًْبٖٗ هحلَل ثب اؾتفبزُ اظ اؾ٘س ّ٘سضٍولطٗه غل٘ؼ

ًوَزى  وطزى هح٘ظ ضٍزُ ثب حل تٌؾ٘ن گطزٗس. آهبزُ 2/1ثِ 

 10زض  5گطم اظ پتبؾ٘ن فؿفبت هًََثبظٗه ه٘لٖ 340

ل٘تط اظ  ه٘لٖ 4ؾپؽ همغط اًدبم گطفت.  ل٘تط آة ه٘لٖ

گطم  ه٘لٖ 500هَلاض ٍ  2/0هحلَل ّ٘سضٍوؿ٘س ؾسٗن 

قسُ افعٍزُ قس. حدن ًْبٖٗ  پبًىطات٘ي ثِ هحلَل تِْ٘

ضؾبًسُ قس.  8/6ًْبٖٗ ثِ  PHل٘تط ٍ  ه٘لٖ 50هحلَل ثِ 

ّبٕ  ه٘ىطٍل٘تط اظ ًؤًَ ًبًَل٘پَظٍم 20ثطإ اًدبم آظهبٗف 

تب ضؾ٘سى ثِ  قسُ ثب و٘تَظاى زّٖ فبلس پَقف ٍ پَقف

ّبٕ  قسُ ٍ زض تَ٘ة ل٘تط ضل٘ك ه٘لٖ 1حدن 

قسُ تَؾظ  ؾبظٕ ه٘ىطٍؾبًتطٗفَ٘غ ثب ّط زٍ هحلَل قجِ٘

، ؾبذت آلوبى( RO ،Gerhardt 300.16)هسل تطهَه٘ىؿط 

عَض هساٍم اًىَثِ قسًس. هست ظهبًٖ اًىَثبؾَ٘ى ثطإ  ثِ

ؾبفت  SIF، 2ؾبفت ٍ هح٘ظ  SGF، 4هح٘ظ 

زضًؾطگطفتِ قس. زض فَانل ظهبًٖ هَضزًؾط زض ّط زٍ 

گ٘طٕ پطٍتئ٘ي ثب  ثطاؾبؼ ضٍـ اًساظُ FPHهح٘ظ همبزٗط 

 .گ٘طٕ گطزٗس  اًساظُ BCAو٘ت 

 

ّبٕ حبهل  اکس٘ذاًٖ ًبًَل٘پَصٍم اسصٗببٖ فعبل٘ت آًتٖ

 پپت٘ذ

 DPPHّبٕ آصاد  فعبل٘ت هْبسکٌٌذگٖ سادٗکبل

ّب عجك  زض ًوًَِ DPPHؽطف٘ت هْبضوٌٌسگٖ ضازٗىبل آظاز 

ثب اًسوٖ تغ٘٘طات  (2014)ٍ ّوىبضاى  Taheriضٍـ 

ّب ثِ  گ٘طٕ قس. لجل اظ اًدبم آظهبٗف ًبًَل٘پَظٍم اًساظُ

 100هٌؾَض ضّبٗف پپت٘سّب زض زهبٕ  زل٘مِ ثِ 5هست 

ل٘تط اظ ًوًَِ   ه٘لٖ 2گطاز لطاض گطفتٌس. ؾپؽ  زضخٔ ؾبًتٖ

هَلاض )هحلَل زض   ه٘لٖ DPPH 16/0ل٘تط اظ  ه٘لٖ 2ثب 

زل٘مِ  30ّب ثِ هست  زضنس( هرلَط قس. ًوًَِ 95اتبًَل 

ٕ اتبق تبضٗه لطاض زازُ قسًس ٍ زض اًتْب ه٘عاى زض زهب

ًبًَهتط  517خصة هحلَل حبنل زض عَل هَج 

قبّس ً٘ع ثِ ضٍـ هكبثِ تِْ٘ ٍ  گ٘طٕ گطزٗس. ًؤًَ اًساظُ
                                                           
5 Potassium Phosphate Monobasic 
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زضنس خبٗگعٗي ًوًَِ لطاض گطفت. هٌحٌٖ  95اتبًَل 

 500زض هحسٍزٓ نفط تب  BHTاؾتبًساضز ثب اؾتفبزُ اظ 

بزُ قس. زض آظهَى حبضط اؾ٘س ل٘تط آه ه٘ىطٍگطم ثط ه٘لٖ

گطفتِ قس. فقبل٘ت  فٌَاى وٌتطل هثجت زضًؾط آؾىَضث٘ه ثِ

 ( هحبؾجِ گطزٗس:2هْبضوٌٌسگٖ ضازٗىبل آظاز ثب ضاثغٔ )

 (2) ضاثغٔ
خصة قبّس خصة ًوًَِ

خصة قبّس
 )زضنس( آظاز ىبلٗضاز ٖهْبضوٌٌسگ ت٘;فقبل100 

 

 ABTSّبٕ آصاد  فعبل٘ت هْبسکٌٌذگٖ سادٗکبل

، Wang ثطاؾبؼ ضٍـ ABTSلسضت هْبضوٌٌسگٖ ضازٗىبل 

Li ،Chi ،Zhang  ٍLuo (2012)  ثب اًسوٖ انلاحبت

زل٘مِ  5ّب ثِ هست  ًبًَل٘پَظٍمگ٘طٕ قس. زض اثتسا  اًساظُ

گطاز  زضخٔ ؾبًتٖ 100هٌؾَض ضّبٗف پپت٘سّب زض زهبٕ   ثِ

هَلاض( ثب  ه٘لٖ 7) ABTSؾپؽ هحلَل  .لطاض گطفتٌس

قسُ ٍ زض   هَلاض( هرلَط ه٘لٖ 45/2پتبؾ٘ن پطؾَلفبت )

ؾبفت زض زهبٕ اتبق ًگْساضٕ گطزٗس.  16تبضٗىٖ ثِ هست 

زض ثبفط فؿفبت پتبؾ٘ن ًوىٖ  ABTSهحلَل ضازٗىبل 

(4/7pH= تب ضؾ٘سى ثِ خصة )ًبًَهتط  734زض  7/0±02/0

 20ثب  ABTSل٘تط اظ هحلَل  ه٘لٖ 980ضل٘ك قس. 

ّبٕ هرتلف ًوًَِ هرلَط ٍ ه٘عاى  ه٘ىطٍل٘تط اظ غلؾت

ًبًَهتط لطائت گطزٗس.  734ّب زض عَل هَج  خصة ًوًَِ

 قبّس ًٔفٌَاى ًوَ همغط ثِ ّوطاُ ثب آة ABTSهحلَل 

 ABTS ضازٗىبل هْبضوٌٌسگٖ تَاًبٖٗ قَز. هٖ زضًؾطگطفتِ

 گطزٗس. هحبؾجِ (2) ٔضاثغ اظ اؾتفبزُ ثب ً٘ع

 

 آهبسٕ ٍتحل٘ل   تجضِٗ

 تىطاض ؾِ ت٘وبضّب، اظ ّطٗه ثطإ حبضط ثطضؾٖ خْت

 وَلوَگطٍف آظهَى اظ اؾتفبزُ ثب اثتسا قس. زضًؾطگطفتِ

 ّب زازُ ّوگٌٖ ٍ ثَزى ًطهبل تطت٘ت ثِ لَى ٍ اؾو٘طًَف

 SPSS افعاض ًطم ثب ّب زازُ ٍتحل٘ل تدعِٗ توبم س.گطزٗ اضظٗبثٖ

 ًٔؿر Microsoft Excel ثب هَخَز ًوَزاضّبٕ ٍ 21 ًٔؿر

 ّٕب زازُ ي٘ث اذتلاف ٖثطضؾ خْت پصٗطفت. اًدبم 2013

 (One-way ANOVA) عطفِ هٗ بًؽٍٗاض ٔٗتدع اظ حبنلِ،

 طٗهمبز ي٘ث زاضٖ هقٌ تفبٍت ٍخَز ي٘٘تق خْت يّ٘وچٌ ٍ

 ؾغح زض زاًىي آظهَى اظ هرتلف ٕوبضّب٘ت ي٘بًگ٘ه

(05/0P) ُقس اؾتفبز. 

 

 

 بحث ٍ ًتبٗج
 پپت٘ذ حبهل ّبٕ ًبًَل٘پَصٍم ف٘ضٗکٖ خصَص٘بت اسصٗببٖ

 (PDI) رسُ ٓاًذاص تَصٗع تع٘٘ي ٍ رسُ ٓاًذاص

 پبٗساضٕ، ه٘عاى ثط اثطگصاض ٍ هْن فبهل ٗه شضات ٓاًساظ

 ثبقس. هٖ فقبل ظٗؿت تطو٘جبت ضّبٗف ٍ ضٗعپَقبًٖ ضاًسهبى

 ٓاًساظه٘بًگ٘ي  قَز هٖ هكبّسُ (1) خسٍل زض عَضوِ ّوبى

 حسٍز إ ه٘لِ ؾًَ٘ىبؾَ٘ى ثب قسُ تِْ٘ ّبٕ ل٘پَظٍم شضات

 زض قبذم پطاوٌسگٖ زاضإ ٍ ًبًَهتط 1/459 تب 5/334

 ٓشض ٓاًساظ ٓزٌّس ًكبى وِ ثَز 484/0 تب 387/0 ٓهحسٍز

ٍ  Rasti ًتبٗح ثب ٍ اؾت شضات تَظٗـ ٗىٌَاذتٖ ٍ هٌبؾت

 زاز ًكبى ًتبٗح زاضز. هغبثمت (2012ّوىبضاى )

 ،و٘تَظاى ثب قسُ زّٖ پَقف پپت٘س حبهل ّبٕ ًبًَل٘پَظٍم

 زاقتٌس. پَقف فبلس ّبٕ ًبًَل٘پَظٍم اظ تط وَچه إ اًساظُ

 ضًٍسٕ شضات ٓاًساظ و٘تَظاى، غلؾت افعاٗف ثب وِ عَضِٕ ث

 Da Silva ،Boelter ،Da (.1 خسٍل) زاز ًكبى ضا وبّكٖ

Silveira  ٍBrandelli (2014) شضات ٓاًساظ ه٘بًگ٘ي 

 پپت٘سّبٕ حبٍٕ وَل٘ي فؿفبت٘سٗل ّبٕ ًبًَل٘پَظٍم

، Hosseini ّوچٌ٘ي ٍ ًبًَهتط 150 ضا ضسه٘ىطٍثٖ

Ramezanzade  ٍNikkhah (2017) شضات ٓاًساظ ً٘ع 

 وِ ًوَزًس گعاضـ ًبًَهتط 5/131 ضا تَل٘سقسُ ّبٕ ل٘پَظٍم

ٍ ّوىبضاى  Bang ثَز. حبضط تحم٘ك ًتبٗح ثب ّوؿَ

 ّب ل٘پَظٍم ٓاًساظ زض وبّف فلت ذَز تحم٘ك زض (2011)

 اًمجبو ً٘طٍٕ زل٘ل ثِ و٘تَظاى، ثبلإ همبزٗط افعٍزى ثب ضا

 ٍ قسُ ثبضگصاضٕ ّبٕ ل٘پَظٍم ث٘ي ًَٖٗ همبٍهت اظ ًبقٖ

 ثب وِ عَضِٕ ث وطزًس ث٘بى و٘تَظاى ثب قسُ زّٖ پَقف

 ٍ ضقسٗبفتِ اًمجبضٖ ً٘طٍٕ ،و٘تَظاى غلؾت افعاٗف

 Bang et) گطزز هٖ شضات ٓاًساظ زض ث٘كتط وبّف هٌدطثِ

al., 2011). شضات ٓاًساظ گطفتِ، نَضت ّبِٕ هغبلق عجك 

 زض وبضگ٘طٕ ثِ هٌؾَض ثِ حبضط تحم٘ك زض ّب ًبًَل٘پَظٍم

 Wu et) قَز هٖ گعاضـ هٌبؾت زاضٍٖٗ ٍ غصاٖٗ نٌبٗـ

al., 2015). ِپبٗساضٕ ه٘عاى ثط شضات ٓاًساظثِ اثطات  ثبتَخ ٍ 

 زض هحهَضقسُ تطو٘جبت آظازؾبظٕ ؽطف٘تّوچٌ٘ي 

 زض اؾت. لطاض گطفتِ هَضزتَخِاٗي قبذم ثؿ٘بض  ،ّؿتِ

 ثب ّب ًبًَل٘پَظٍم شضات ٓاًساظ ثب هطتجظ ًتبٗح تحم٘ك اٗي

 Zhang ،Duan  ٍZhuang تَؾظ قسُ اًدبم هكبثِ وبضّبٕ

 (2017ٍ ّوىبضاى ) Ghorbanzade ّوچٌ٘ي ٍ (2012)

 تَاًس هٖ ًتبٗح زض هكبّسُ تفبٍت اًسن ٍ زاقت هغبثمت

 بتتطو٘ج ّوچٌ٘ي ٍ ؾًَ٘ىبؾَ٘ى ظهبى زض تفبٍت زل٘لِ ث

 ثبقس. زٗؿپطؾَ٘ى زض وٌٌسُ  قطوت
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 ّب  ل٘پَصٍم سطح صتبٕ پتبًس٘ل

 الىتطٗىٖ ٍضق٘ت تق٘٘ي ثطإ قبذم ثْتطٗي ظتب پتبًؿ٘ل

 ٓزٌّس ًكبى چَى اؾت. ولَئ٘سٕ ّٕب تنؿؾ٘ ؾغحٖ

 خصة قست ٍ غ٘طهتحطن ٔلاٗ زض ثبض ـ٘تدو ه٘عاى

 پبٗساضٕ ه٘عاى زضًت٘دِ ٍ شضُ ؾغح ثِ هربلف ّبٕ َٗى

 ظٗط ثِ ظتب پتبًؿ٘ل اذتلاف وبّف اؾت. الىتطٍاؾتبت٘ه

 ثبضزاض گبًِ زٍ ٔلاٗ ضٗرتي ّن زض هَخت ثحطاًٖ، همساض

 حبضط تحم٘ك ًتبٗح قَز. هٖ شضات ـ٘تدو ٍ شضات اعطاف

 پتبًؿ٘ل زاضإ پپت٘س حبٍٕ ّبٕ ل٘پَظٍم توبهٖ زاز ًكبى

 ٔزافق ً٘طٍٕ ًمف ث٘بًگط وِ ّؿتٌس ثبلا ظتبٕ

 اظ خلَگ٘طٕ ٍ ّب ًبًَل٘پَظٍم پبٗساضٕ زض الىتطٍاؾتبت٘ه

 شضات ضٍٕ ولٖ ثبض ٍلتٖ اؾت. ظهبى عَل زض آًْب ـ٘تدو

 ثط ٍ وطزُ زفـ ضا ّوسٗگط شضات ٗبثس، هٖ افعاٗف

 زض ظتب پتبًؿ٘ل گ٘طٕ اًساظُ وٌٌس. هٖ غلجِ قسى إ تَزُ

 ضّبٕفبوتَ وِ ّب ًبًَل٘پَظٍم ضؾَة ٍ قسى إ تَزُ وٌتطل

 اؾت هف٘س ّؿتٌس، ّب ًبًٍَل٘پَظٍم پبٗساضٕ زض هْن

(Mozafari et al., 2006). ه٘بًگ٘ي حبضط، ٔهغبلق زض 

 فبلس ًبًَل٘پَظٍم ًٔوًَ زض ٍلت ه٘لٖ -7/51 اظ ظتب پتبًؿ٘ل

 ّبٕ ًبًَل٘پَظٍم زضٍلت  ه٘لٖ +50 تب پَقف

 .ثَز هتغ٘ط و٘تَظاى زضنس 5/0 غلؾت ثب قسُ زّٖ پَقف

 اظ ٗب ث٘كتط لتٍ ه٘لٖ +30 اظ آًْب ٕتبظ پتبًؿ٘ل وِ تٖشضا

 اضٕپبٗس ث٘كتطٗي زاضإ ،ثبقس ووتط لتٍ ه٘لٖ -30

 غلؾت گطزٗس اقبضُ ثساى ًتبٗح زض عَضوِ ّوبى ّؿتٌس.

 ثَز ظتب پتبًؿ٘ل همبزٗط ثط ث٘طگصاضأت فبهلٖ ،و٘تَظاى

 ثطإ ثبض الىتطٗه پلٖ تَاًبٖٗ وِ عَضِٕ ث (.1 زٍلo)ج

 زض تغ٘٘طات اٗدبز ٍ هربلف ثبض ثب ل٘پَظٍم ؾغح ثِ خصة

 ٗحبًت ثِ ثبتَخِ ثَز. هكَْز ذَثِٖ ث ظتب پتبًؿ٘ل ه٘عاى

 زضٗبفت تَاى هٖ ظتب پتبًؿ٘ل ٍتحل٘ل تدعِٗ اظ آهسُ زؾتِ ث

 تكى٘ل ظهبًٖ ،پبٗساض ٓقس زّٖ پَقف ّبٕ ل٘پَظٍم

 ثٌِْ٘ غلؾت ثِ ًعزٗه و٘تَظاى همبزٗط وِ گطزًس هٖ

 ثبقٌس.
 

 (دسصذ EE) ّب پَصٍمً٘بًَل ٖضپَضبًٗس ساًذهبى

 تق٘٘ي زض هْن فبوتَضّبٕ اظ ٗىٖ ضٗعپَقبًٖ ضاًسهبى

 تَاًبٖٗ ًكبًگط ظٗطا ثبقس، هٖ قسُ وپؿَلِ تطو٘جبت پبٗساضٕ

 اؾت. زضًٍٖ ّٔؿت ذطٍج اظ خلَگ٘طٕ زض ًبًَل٘پَظٍم

 ثب پپت٘س حبهل ّبٕ ًبًَل٘پَظٍم زض ضٗعپَقبًٖ ضاًسهبى

 لطاض هَضزثطضؾٖ و٘تَظاى هتفبٍت ّبٕ غلؾت زضًؾطگطفتي

 ث٘طأت و٘تَظاى همبزٗط زض تفبٍت زاز ًكبى ًتبٗح گطفت.

 زاقت. ضٗعپَقبًٖ ضاًسهبى همبزٗط ثط (≥05/0P) زاضٕ هقٌٖ

 زض اؾتفبزُ هَضز و٘تَظاى زضنس افعاٗف ثب وِ عَضِٕ ث

 زاقت افعاٗف ً٘ع ضٗعپَقبًٖ ضاًسهبى ،ّب ًبًَل٘پَظٍم پَقف

 فبلس ّبٕ ًبًَل٘پَظٍم زض ووتط ضٗعپَقبًٖ ضاًسهبى (.1 )خسٍل

 اٍلتطاؾبًتطٗفَ٘غ فول اظ ًبقٖ آؾ٘ت ثِ تَاى هٖ ضا پَقف

 5/0) زاض پَقف ّبٕ ًبًَل٘پَظٍم زض پپت٘س ضٗعپَقبًٖ زاًؿت.

 گطزٗس. گعاضـ زضنس 86±65/2 و٘تَظاى( زضنس

 هبّٖ ضٍغي اظ زضنس 15 اظ ووتط تٌْب زٗگط فجبضت ثِ

، Hadian ًتبٗح ثب وِ زاقت ٍخَز غ٘طوپؿَلِ نَضتِ ث

Sahari ،Moghimi ،Barzegar  ٍAbbasi (2013) هغبثمت 

فطانَت  ضٍـ زاز ًكبى ّب تحم٘ك وِ عَضِٕ ث زاقت.

 تطو٘جبت زاضز. لجَلٖ لبثل پَقبًٖ زضٍى ه٘عاى ؾبزگٖ، زضف٘ي

 ٍ حلال٘ت ًؾ٘ط ذَز ذبل ّبٕ ٍٗػگٖ ثِ ثؿتِ ،فقبل ظٗؿت

 وِ عَضِٕ ث ًوبٌٗس. ّوىٌف ثط ّب ل٘پَظٍم ثب تَاًٌس هٖ لغج٘ت

 خصة ٗب ٍ قسُ وپؿَلِ ل٘پ٘سٕ ٗب آثٖ فبظ زض اؾت هوىي

 ل٘پَظٍم ّبٕ ٍٗػگٖ زاًؿتي گطزًس. ل٘پَظٍم ؾغحٖ لؿوت

 هٌبؾت، وپؿَلاؾَ٘ى وبضاٖٗ ثب فطهَلاؾَ٘ى ثْجَز خْت

 ذهَن٘بت ثط هؤثط فبهلٖ ضٗعپَقبًٖ ضاًسهبى اؾت. ضطٍضٕ

 اوؿ٘ساتَ٘، پبٗساضٕ هبًٌس ًبًَل٘پَ٘ظم ف٘عٗىَق٘و٘بٖٗ

 ثبقس. هٖ ضّبٗف ه٘عاى ٍ هَضفَلَغٕ ف٘عٗىٖ، پبٗساضٕ

 ثب تطو٘جبت پبٗساضٕ وِ زاضز ٍخَز زٗسگبُ اٗي عَضولِٖ ث

 قطاٗظ ثِ زؾت٘بثٖ ثطإ ٍ ٗبثس هٖ افعاٗف ضاًسهبى، افعاٗف

 ,.Drusch et al) ضاًسهبى ضٗعپَقبًٖ ضا افعاٗف زاز ثبٗس ثٌِْ٘

2012). 

 پپت٘ذ حبهل ّبٕ ًبًَل٘پَصٍم ف٘ضٗکٖ خصَص٘بت بش دسصذ( 5/0 ٍ 01/0 ،05/0) ک٘تَصاى هختلف سطَح تبًث٘ش -1 جذٍل

 
 پتبًؿ٘ل ظتب 

 ٍلت(  )ه٘لٖ

 شضات ٓاًساظه٘بًگ٘ي 

 )ًبًَهتط(

 قبذم پطاوٌسگٖ

 شضات

 EEضاًسهبى ضٗعپَقبًٖ )

 (زضنس

 CH 51/6±67/51- 46/0±10/459 01/0±44/0 11/6±33/57ّبٕ فبلس پَقف   ًبًَل٘پَظٍم

 00/60±24/6 39/0±00/0 30/429±08/2 -00/32±00/2 زضنسCH (05/0 )ّبٕ ثب پَقف   ًبًَل٘پَظٍم

 00/75±61/3 48/0±00/0 90/384±36/4 67/30±15/1 زضنسCH (1/0 )ّبٕ ثب پَقف  ًبًَل٘پَظٍم

 00/86±65/2 42/0±01/0 50/334±14/4 33/50±52/2 زضنسCH (5/0 )ّبٕ ثب پَقف   ًبًَل٘پَظٍم

  .اؾت بض٘هق اًحطاف ± ي٘ه٘بًگ نَضتِ ث ّب زازُ
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 هعذُ ٓضذ سبصٕ ضبِ٘ ّبٕ هح٘ط دس FPH سّبٗص بشسسٖ

(SGF) ٍ ُسٍد (SIF) 

 غصاٖٗ ٍٓفس ٗه ثطإ هقسُ ٔترل٘ ظهبى آًىِ ثِ ثبتَخِ

 ،(Cann et al., 1983) اؾت زل٘مِ 112 تمطٗجبً اؾتبًساضز

 2 حسٍز وَچه ٓضٍز زض اًتمبل ظهبى ه٘بًگ٘ي وِ حبلٖ زض

 ,Davis, Hardy, & Fara) اًدبهس هٖ عَل ثِ ؾبفت 4 الٖ

 هح٘ظ زض پپت٘سّب ضّبٗف ثطضؾٖ ثٌبثطاٗي .(1986

 زض ٍ ؾبفت 2 ظهبى هست زض (SGF) هقسُ ٓقس ؾبظٕ قجِ٘

 ؾبفت 4 هست ثِ (SIF) إ  ضٍزُ ٓقس ؾبظٕ قجِ٘ هح٘ظ

 ؾغَح اثطات (2) ٍ (1) ّبٕ قىل .اؾت قسُ عطاحٖ

 هح٘ظ زٍ زض اًتكبض ه٘عاى ثط ضاو٘تَظاى  پَقف هتفبٍت

 ًتبٗح ثِ ثبتَخِ .زّس هٖ ًكبى ظهبًٖ هرتلف فَانل زض

 ّط زض ت٘وبضّب توبهٖ زض اًتكبض ه٘عاى ًوَز ث٘بى تَاى هٖ

 زاقت. هكبثِ ضًٍسٕ ،ّضن ظهبى گصقت ثب هح٘ظ زٍ

 ضّبٗفهقسُ،  ٓقس ؾبظٕ قجِ٘زض هح٘ظ  زاز ًكبى ًتبٗح

FPH وبّف و٘تَظاى، ؾغح افعاٗف ثب ظهبًٖ ٔفبنل ّط زض 

 FPH ضّبٗف ـ٘تدو زضنس زاقت. (≥05/0P) زاضٕ  هقٌٖ

 ّضن فول ؾبفت 2 عٖ پَقف فبلس ّبٕ ًبًَل٘پَظٍم زض

 زض وِ زضحبلٖ زضنس، 33/61 ،هقسُ هح٘ظ زض

 زضنس CH، 36 زضنس 1/0 پَقف ثب ّبٕ ًبًَل٘پَظٍم

 اثتساٖٗ ٔزل٘م 30 زض ؾطٗـ ضّبٗف گطزٗس. هحبؾجِ

 قسُ خصة FPH ؾغحٖ خصةثبظ زل٘ل ثِ احتوبلاً آظهبٗف

، Kuboi ،Shimanouchi ثبقس.  هٖ ّب ًبًَل٘پَظٍم ؾغح اظ

Yoshimoto  ٍUmakoshi (2004) تسضٗدٖ ضّبٗف 

 ثِ ضا ّضن فول اظ ؾبفت 1 گصقت اظ پؽ ّؿتِ تطو٘جبت

 ّ٘سضٍوطثٌٖ ثرف پَقف، ّبٕ لاِٗ اظعطٗك ّؿتِ اًتكبض

 اًس. زازُ ًؿجت غكب زضٍى زض هَخَز هٌبفص ٍ غكب

 اؾ٘سٕ ّبٕ  هح٘ظ زض پَقف فبلس ّبٕ ل٘پَظٍم ولٖ عَضِ ث

 ّبpHٕ زض ٍخَز ثباٗي .(Li, 2014) ّؿتٌس پبٗساض ًؿجتبً

 ّ٘سضٍل٘ع ؾجت تَاًس هٖ اؾ٘سٕ هح٘ظ ،5/6 اظ ووتط

 ّب ل٘پَظٍم ثجبتٖ ثٖ هٌدطثِ ٍ قسُ اقجبؿ فؿفَل٘پ٘سّبٕ

 فسم .(Grit, Underberg, & Crommelin, 1993) گطزز

 SIF هح٘ظ زض پَقف فبلس ّبٕ ًبًَل٘پَظٍم زض پبٗساضٕ

 حبٍٕ پطٍتئَل٘ت٘ه هرلَط پبًىطات٘ي، ٍخَز زل٘ل ثِ فوستبً

 ,Liu) ثبقس هٖ ولؿتطٍل اؾتطاظ ٍ فؿفَل٘پبظ ل٘پبظ، آًعٗن

Ye, Liu, Liu, & Singh, 2013.) عٖ ّب ل٘پَظٍم ثٌبثطاٗي 

 FPH تطاٍـ ؾجت ٍ قسُ ترطٗت ،ّ٘سضٍل٘ع فول

 ٔلاٗ زٍ زض گطفتِ قىل ّبٕ حفطُ ٍ هٌبفص اظ قسُ وپؿَلِ

 هكبّسُ (2)ٍ  (1) قىل زض عَضوِ ّوبى .گطزز ل٘پ٘سٕ

 SGF هح٘ظ زٍ ّط زض پَقف زاضإ ّبٕ ل٘پَظٍم قَز هٖ

ٍ SIF فول پبٗساضتط پَقف فبلس ّبٕ ل٘پَظٍم ثِ ًؿجت 

 ٔلاٗ ٗه تكى٘لفلت اٗي پسٗسُ  اؾت وِ احتوبلاً ًوَزُ

 ٍ و٘تَظاى ث٘ي الىتطٍاؾتبت٘ه خصة ثب لَٕ هحبفؾتٖ

 ٔهَاخْ اظ ٍؾ٘لِ ثسٗي وِ ،ثبقس هٖ ًبًَل٘پَظٍم ؾغح

 آٍضز. هٖ فول ثِ هوبًقت ذبضخٖ هح٘ظ ثب ل٘پَظٍم

ثب ّبٕ  ًبًَل٘پَظٍمزض  پپت٘س اًتكبض افعاٗف زضذهَل

 ٓقس ؾبظٕ قجِ٘زض هح٘ظ  زضنس و٘تَظاى 5/0پَقف 

 ثبظٕ ٓٗه هبز ،و٘تَظاى وِٖ آًدبٗاظ اؾت شوط لبثل ضٍزُ،

 ثبض SIF هح٘ظ زض 8/6 ثِ pH ضفتي ثبلا ثب ،اؾت ضق٘ف

 .زّس  هٖ زؾت اظ ضا ذَز هٌفٖ
 

 
  هعذُ ٓضذ سبصٕ ضبِ٘ هح٘ط دس دسصذ( 5/0 ٍ 1/0 ،05/0) ک٘تَصاى پَضص بب ّبٕ ًبًَل٘پَصٍم دس پپت٘ذ سّبٗص پشٍفبٗل -1 ضکل
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  سٍدُ ٓضذ سبصٕ ضبِ٘ هح٘ط دس دسصذ( 5/0 ٍ 1/0 ،05/0) ک٘تَصاى پَضص بب ّبٕ  ًبًَل٘پَصٍم دس پپت٘ذ سّبٗص پشٍفبٗل -2 ضکل
 

 حبهل ّبٕ ًبًَل٘پَصٍم اکس٘ذاًٖ آًتٖ فعبل٘ت اسصٗببٖ

 پپت٘ذ

 DPPH آصاد ّبٕ سادٗکبل کٌٌذگٖ هْبس فعبل٘ت

 پطٍتئ٘ي زاز ًكبى ٍضَح ثِ حبضط تحم٘ك ًتبٗح

 وپَض هبّٖ ٕاحكبٍاهقب اظ آهسُ زؾتِ ث ّٓ٘سضٍل٘عقس

 ّبٕ آظهَى ثطاثط زض هٌبؾجٖ ضساوؿ٘ساًٖ فقبل٘ت ،هقوَلٖ

 ّوؿَ وِ (3)قىل  زاز ًكبى ذَز اظ آظاز ضازٗىبل حصف

 فقبل٘ت ثَز. (2017ٍ ّوىبضاى ) Hosseini ًتبٗح ثب

 همبزٗط ثب هطتجظ تَخْٖ لبثل ه٘عاىثِ  FPH اوؿ٘ساًٖ آًتٖ

 زض حلال٘ت وِ ثبقس هٖ ّ٘سضٍفَة ٔآهٌ٘ اؾ٘سّبٕ ثبلإ

 اوؿ٘ساًٖ آًتٖ فقبل٘ت تطت٘ت ثسٗي ٍ زازُ افعاٗف ضا ل٘پ٘سّب

 ثِ ثبتَخِ .(Mosquera et al., 2014) زٌّس هٖ افعاٗف ضا

 زض آظاز ضازٗىبل هْبض تَاًبٖٗ ث٘ي زاضٕ هقٌٖ اذتلاف ،ًتبٗح

 ًساقت ٍخَز پپت٘س حبهل ّبٕ ًبًَل٘پَظٍم ٍ آظاز پپت٘سّبٕ

(05/0P≥)ِپپت٘س . زض ٍالـ ًتبٗح حبوٖ اظ اٗي اؾت و 

 اؾت قسُ وپؿَلِ وبهل عَضِ ث ل٘پ٘سٕ هَاز ٍٔؾ٘لِ ث

 قَز. وبؾتِ آى ٗىٖثَ٘لَغ فقبل٘ت اظ آًىِ ثسٍى

 اوؿ٘ساًٖ آًتٖ فقبل٘ت وِ وطزًس ث٘بى پ٘ك٘ي ّبِٕ هغبلق

 اؾ٘سّبٕ اظ ثقضٖ ثب هطتجظ هبّٖ ّٓ٘سضٍل٘عقس تطو٘جبت

 ل٘عٗي، ّ٘ؿت٘سٗي، هتًَ٘٘ي، ت٘طٍظٗي، هبًٌس آهٌِ٘

 ;Nasri et al., 2013) ثبقس  هٖ تطٗپتَفبى ٍ گلاٗؿ٘ي

Taheri et al., 2014; Wang et al., 2012).  تحم٘ك ًتبٗح

ه٘عاى  ،ثب افعاٗف غلؾت و٘تَظاىًكبى زاز وِ حبضط 

س تَاً هٖاوؿ٘ساًٖ ً٘ع افعاٗف ٗبفت وِ  فقبل٘ت آًتٖ

زض اوؿ٘ساًٖ و٘تَظاى هَخَز  زل٘ل ذهَن٘بت آًتٖ ثِ

 .(Li, 2014) ثبقسّب   پَقف ًبًَل٘پَظٍم

 

 
 هختلف ّبٕ غلظت دس پپت٘ذ حبٍٕ ّبٕ َل٘پَصٍمًبً DPPH سادٗکبل هْبسکٌٌذگٖ فعبل٘ت -3 ضکل
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 زضنس و٘تَظاى 0/5ًبًَل٘پَظٍم ثب پَقف 
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 ABTS آصاد ّبٕ  سادٗکبل کٌٌذگٖ هْبس فعبل٘ت

 ث٘ي لَٕ إ ضاثغِ ٍخَز اظ حبوٖ اذ٘ط تحم٘ك ًتبٗح

 (.4 )قىل ثَز آظاز ضازٗىبل هْبض اثطات ٍ و٘تَظاى ؾغَح

 زض اؾتفبزُ هَضز و٘تَظاى غلؾت افعاٗف ثب وِ عَضِٕ ث

 ضًٍسٕ ً٘ع هْبضوٌٌسگٖ فقبل٘ت ،ّب ًبًَل٘پَظٍم پَقف

 ًبًَل٘پَظٍم ٍ آظاز پپت٘س ت٘وبض زض اگطچِ زاقت. افعاٗكٖ

 ثب ٍ ًگطزٗس هكبّسُ إ هلاحؾِ لبثل اذتلاف ،پَقف فبلس

 زاقت. ّورَاًٖ (2017ٍ ّوىبضاى ) Hosseini ًتبٗح

 فقبل٘ت ثط هٌفٖ تأث٘ط ضٗعپَقبًٖ ٌٗسافط تٌْب ًِ ثٌبثطاٗي

 ثلىِ ،ًساقت پپت٘س حبٍٕ ّبٕ ل٘پَظٍم اوؿ٘ساًٖ آًتٖ

هَخَز زض  و٘تَظاىاوؿ٘ساًٖ  ّبٕ آًتٖ ٍٗػگٖ زل٘ل ثِ

 گطزٗس. آظاز ضازٗىبل هْبض فقبل٘ت افعاٗف ؾجتپَقف 

 

 
  هختلف ّبٕ غلظت دس پپت٘ذ حبهل ّبٕ ًبًَل٘پَصٍم ABTS سادٗکبل هْبسکٌٌذگٖ فعبل٘ت -4 ضکل

 

  شٕ٘گ جًِ٘ت

 عَضِ ث تَظاى٘و پَقف ،زاز ًكبى حبضط ك٘تحم

 ه٘الىتطٍاؾتبت تقبهلات پَظٍم٘ل ؾغَح ثب ع٘آه ت٘هَفم

 هَضز پَقف ؾغَح زض اذتلاف ٍخَز ٍ ًوَزُ ثطلطاض

 ثط ٕا هلاحؾِ لبثل ط٘ثأت ،پَظٍمً٘بًَل ؾبذتبض زض اؾتفبزُ

 .زاقت ذَاّس ٖعپَقبًٗض ضاًسهبى ٍ ٕساضٗپب شضات، ٓاًساظ

 ،ٖهقوَل وپَض ٓعقس٘سضٍلّ٘ ي٘پطٍتئ زاز ًكبى حًٗتب يٗا

 آظاز ىبلٗضاز ٓهْبضوٌٌس فٌَاى ثِ وِ اؾت ٖٗسّب٘پپت حبٍٕ

DPPH ٍ كٗعط يٗاظا ٍ وطزُ فول سضٍغىّ٘ ٓوٌٌس  اّسا 

 .وٌٌسٖ ه لٗتجس ساضٗپب ّبٕ هَلىَل ثِ ضا آظاز ىبلٗضاز

 تٗترط ثط غلجِ ؾجت پَظٍم٘ل زض سّب٘پپت ٖعپَقبًٗض

 غصا زض هَخَز فٌبنط طٗؾب ثب ٍاوٌف ٍ ه٘ت٘پطٍتئَل

 حبهل ّٕب پَظٍمً٘بًَل ن٘هؿتم ٓاؾتفبز زض وِ گطززٖ ه

 .ثبقسٖ ه ت٘اّو حبئع غصا زض فقبل ؿتٗظ ٕسّب٘پپت

 

 ٖقذسداً ٍ تطکش

 زض ٖهغبلقبت فطنت اظ ٖثرك ضاؾتبٕ زض حبضط ك٘تحم

 .اؾت قسُ اًدبم ٖٗغصا ـٗنٌب ٍ فلَمهؤؾؿِ پػٍّكٖ 

 ثطإ ٖٗغصا ـٗنٌب ٍ فلَمهؤؾؿِ پػٍّكٖ  اظ لٍِ٘ؾ يٗثس

 غٗزضٖ ث ّبٕ ووه اظ عً٘ ٍ هقٌَٕ ٍ ٖهبل ّبٕ ووه

 .سٗآٖ ه فول ثِ ٖلسضزاً ٍ تكىط كگبُٗآظهب وبضقٌبؾبى
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Abstract 

In recent years, several studies have focused on the production of bioactive peptides from fish waste 

due to its beneficial effects on human health. Bioactive peptides with low molecular weight require 

protective methods to increase gastrointestinal stability and active absorption, controlled release and 

optimized efficacy during oral delivery. The aim of this study was to develop an oral phospholipid 

nanoliposomal system incorporated with bioactive peptides derived from fish protein hydrolysate 

(FPH) of common carp (Cyprinus carpio) in chitosan coating (0.05, 0.1, 0.5% w/v) by the alkalase 

enzyme. The results showed that chitosan coating greatly improved the stability of nanoliposomes. 

The average particle size was in the range of 339-459 nm with a zeta potential of -51.7 to +50 and a 

poly dispersity index (PDI) of 388- 0.487 in nanoliposomes. The Encapsulation Efficiency (EE%) 

values were significantly influenced by changes in the concentration of chitosan and the maximum 

EE% (86± 2.65) was observed in the nanoliposome coated with 0.5% chitosan. Studying the releasing 

rate of the peptide in simulated gastric fluid (SGF) and simulated intestinal fluid (SIF) showed the 

effect of coating on the stability of peptides in simulated biological environments. Also, the evaluation 

of antioxidant activity by DPPH and ABTS tests showed that there was a high activity of radical 

scavenging activity in nanoliposomes in chitosan-coated and non-coated samples. The results of this 

study showed that encapsulation of bioactive peptid in the liposomal system could be a useful 

approach for direct application of peptides with antioxidant potential in food products. 
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کٌجد‌‌ٔاس‌کٌجبل‌ببلا‌ٖاکسٌدگضد‌ت٘بب‌قببل‌شضدُ٘درٍلّ٘‌ي٘پزٍتئ‌د٘تَل‌ٕسبس‌ٌِ٘بْ

‌کوک‌رٍش‌سطح‌پبسخ‌بِ

‌3فز‌،‌ًس٘ن‌هطگ٘ي2،‌هْزاى‌اعلو2ٖ،‌هحود‌قزببًٖ*2،‌عل٘زضب‌صبدقٖ‌هبًَّک1عذرا‌هَسَٕ‌ًسب

 ، گشگبى، اٗشاىگشگبىٍ هٌبثغ طج٘ؼٖ ػلَم کـبٍسصٕ داًـگبُ  ،ػلَم ٍ كٌبٗغ غزاٖٗگشٍُ  ،کبسؿٌبػٖ اسؿذ ٔآهَخت  داًؾ-1

 ، گشگبى، اٗشاىکـبٍسصٕ ٍ هٌبثغ طج٘ؼٖ گشگبى ػلَمداًـگبُ  ،گشٍُ ػلَم ٍ كٌبٗغ غزاٖٗ، داًـ٘بس -2

 ( sadeghiaz@gau.ac.ir* ًَٗؼٌذٓ هؼئَل )

 شگبى، اٗشاىآهَختٔ دکتشٕ، گشٍُ ػلَم ٍ كٌبٗغ غزاٖٗ، داًـگبُ ػلَم کـبٍسصٕ ٍ هٌبثغ طج٘ؼٖ گشگبى، گ  داًؾ -3

 چك٘دُ

کٌدذ ثب ثبلاتشٗي فؼبل٘ت  ّٔذف اص اٗي پظٍّؾ تَل٘ذ پشٍتئ٘ي ّ٘ذسٍل٘ضؿذُ اص کٌدبل

کِ ٗک  ،کٌدذ ٔپشٍتئ٘ي کٌدبل .ثَد تَػط سٍؽ آهبسٕ ػطح پبػخ ضذاکؼٌذگٖ

 اصطشٗق ّ٘ذسٍل٘ض تَاى سا هٖ سػذ اسصؽ اػت ٍ اغلت ثِ هلشف دام هٖ هحلَل کن

تجذٗل هٌبػت  ٓافضٍد پشٍتئ٘ي ّ٘ذسٍل٘ضؿذُ ثباسصؽ ثِ لاصتَػط آًضٗن آلکب آًضٗوٖ،

 فبکتَسّبٖٗ کِ دس اٗي پظٍّؾ خْت سػ٘ذى ثِ ث٘ـتشٗي ه٘ضاى فؼبل٘ت .ًوَد

 180-30گشاد(، صهبى ) ػبًتٖ ٔدسخ 55-40) دهب ؿبهل: ثشسػٖ ؿذًذ ضذاکؼٌذگٖ

هتغ٘ش  ػٌَاى ثِ باٗي پبساهتشّث٘ش أت ثَدًذ. (دسكذ 3-1ِ( ٍ ًؼجت آًضٗن ثِ ػَثؼتشا )قدق٘

. دٍم ثشاصؽ گشدٗذ ٔدسخ ٔآصاد تَػط هؼبدل ثش قبثل٘ت هْبس سادٗکبل هؼتقل دس ّ٘ذسٍل٘ض

دٕ فٌ٘ل  هْبس سادٗکبل ػبصٕ پشٍتئ٘ي ّ٘ذسٍل٘ضؿذُ ثشاػبع ه٘ضاى ثًٌِْ٘تبٗح حبكل اص 

تَػط سٍؽ ػطح پبػخ ًـبى داد کِ  (DPPH، پ٘کشٗل ّ٘ذساصٗل )1دٕ فٌ٘ل  2،2

صهبى  گشاد، ػبًتٖ ٔدسخ 07/52دس دهبٕ  DPPH هْبس سادٗکبل ثشإ هقبدٗش ثٌِْ٘

آٗذ. حذاکثش هقبدٗش  دػت هٖ ثِدسكذ  3دق٘قِ ٍ ًؼجت آًضٗن ثِ ػَثؼتشا  49/125

ثَد. ّوچٌ٘ي ًتبٗح حبكل ًـبى دسكذ  DPPH، 5/66 هْبس سادٗکبل آهذُ ثشإ دػت ثِ

ث٘ش ؿشاٗط ٍاکٌؾ قشاس داسد، أت تثشٕ تحؤكَست ه ثِداد کِ تَل٘ذ پشٍتئ٘ي ّ٘ذسٍل٘ضؿذُ 

خلَك٘بت داسٕ ثش  ث٘ش هؼٌٖأدس ٍاقغ ّشٗک اص فبکتَسّبٕ دهب، صهبى ٍ هقذاس آًضٗن ت

تَاًذ قبثل٘ت کبسثشد دس  کٌدذ هٖ ٔکٌدبل ٓپشٍتئ٘ي ّ٘ذسٍل٘ضؿذ هحلَل داسًذ ٍ

 طج٘ؼٖ داؿتِ ثبؿذ. ٓضذاکؼٌذ تشک٘ت ػٌَاى ثِفشهَلاػَ٘ى هَاد غزاٖٗ 

 28/04/1396ت: تبسٗخ دسٗبف

 25/02/1397تبسٗخ پزٗشؽ: 

 

 ٕ‌کل٘دٕ‌ّب‌‌ٍاصُ

 ػبصٕ ثٌِْ٘

 پشٍتئ٘ي ّ٘ذسٍل٘ضؿذُ

 سٍؽ ػطح پبػخ

 کٌدذ ٔکٌدبل

 ّ٘ذسٍل٘ض آًضٗوٖ

1

‌هقدهِ

ٍ ٗکٖ اص گ٘بّبى  داسدتؼلق  2پذال٘بػِ ٓثِ خبًَاد 1کٌدذ

 ٔداً ،ث٘ـتشٗي ثخؾ کبسثشدٕ کٌدذ صساػٖ ثباسصؽ اػت.

 ثبؿذ   ش چشثٖ، حبٍٕ پشٍتئ٘ي ً٘ض هٖث ػلاٍُآى اػت کِ 

(Rastegar, 2005) .کٌدذداً ٔاصطشفٖ کٌدبل ٔ  ٍ

تَاًذ اص لحبظ  ٌٗذؿذُ اص آًْب هٖافشهحلَلات فشػٖ 

                                                                 
1 Seseam Indicum 
2 Pedaliaceae 

ٍ قبثل تَخِ٘ ثشإ تَل٘ذ  هٌبػتاقتلبدٕ هٌجغ 

اخ٘ش ثِ  ّبٕ ذ. تحق٘قٌّبٕ ّ٘ذسٍل٘ضؿذُ ثبؿ پشٍتئ٘ي

ثش هحلَلات ثباسصؽ  ػوتٖ پ٘ؾ سفتِ اػت کِ ػلاٍُ

پغ  کٌدبلِاص تَاى  هّٖبٕ سٍغٌٖ ٍ سٍغي آًْب،  هبًٌذ داًِ

دام  ٓهَسد اػتفبد آًْب کِ ػوَهبً ٓؿذ کـٖ اص فشاٌٗذ سٍغي

 ,Chatterjee)هدذد كَست گ٘شد  ٓاػتفبد گ٘شد، قشاس هٖ

Dey, Ghosh, & Dhar, 2015).  
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خَاف  هَادغزاٖٗ داسإ ّٓبٕ ّ٘ذسٍل٘ضؿذ پشٍتئ٘ي
ثبلقَُ دس ػولکشد ٍ  كَست ثِثبؿٌذ کِ  ثَ٘لَطٗک ثبلاٖٗ هٖ

ٍ ػولکشدّبٖٗ ًظ٘ش  ذًؿَ اػتفبدُ هٖ اًؼبىػلاهت 
، ضذاکؼٌذگٖ فـبسخَى، ضذػشطبىدٌّذٓ  کبّؾ
ذى، ، اثشات هثجت ثش ػ٘ؼتن اٗوٌٖ ثکٌٌذگٖ ؿلاتِ

 ,Agyei) دٌّذ اص خَد ثشٍص هٖ غ٘شُ ضذه٘کشٍثٖ ٍ

Ongkudon, Wei, Chan, & Danquah, 2016). 
دٌّذٓ تشک٘جبت  فؼبل کِ اخضإ تـک٘ل پپت٘ذّبٕ صٗؼت

 20تب  2اغلت اص  ّب ّؼتٌذ، حبكل اص ّ٘ذسٍل٘ض پشٍتئ٘ي
 اًذ ٍ خشم هَلکَلٖ آًْب کوتش اص اػ٘ذآهٌِ٘ تـک٘ل ؿذُ

 & ,Alaiz, Beppu, Ohishi) ثبؿذ  دالتَى هٖ 6000

Kikugawa, 1994) .حبل پپت٘ذّبٕ هتؼذدٕ ٗبفت  ثباٗي
 دٌّذ اًذ کِ ػولکشدّبٕ چٌذگبًِ اص خَد ثشٍص هٖ ؿذُ

(Sarmadi & Ismail, 2010)ّبٕ ّ٘ذسٍل٘ضؿذُ  . پشٍتئ٘ي
گ٘شًذ کِ دس  پشٍتئٌٖ٘ هَسدثشسػٖ قشاس هٖ ٕػٌَاى اخضا ثِ

ػبختبس پشٍتئ٘ي اكلٖ غ٘شفؼبل ثَدُ ٍ پغ اص سّبؿذى اص 
ّبٕ ثَ٘لَطٗکٖ هـخلٖ اص خَد  پشٍتئٌٖ٘ فؼبل٘ت ٓصًد٘ش

ّبٕ  پشٍتئ٘ي ضذاکؼٌذگٖ قبثل٘ت دٌّذ. ًـبى هٖ
 ٕ ًؼجت دادُ ؿذُ اػت.ا ث٘شات چٌذگبًِأثِ ت ّ٘ذسٍل٘ضؿذُ

 هْبسّب ؿبهل تَاًبٖٗ آًْب دس  ثشخٖ اص اٗي ٍٗظگٖ
، پ٘کشٗل 1فٌ٘ل  دٕ 2،2فٌ٘ل  دٕ آصادّبٕ  سادٗکبل

DPPH) ّ٘ذساصٗل
، 2فلضات ٓکٌٌذ ػٌَاى ؿلاتِ ػول ثِ ،(1

ٍ اهکبى  ذسٍطىّ٘اّذاکٌٌذٓ  بٗاکؼ٘ظى  ٓکٌٌذ خبهَؽ
شثٖ ّبٕ اکؼ٘ذاػَ٘ى چ خلَگ٘شٕ اص ًفَر آغبصکٌٌذُ

 ثبؿذ  سٍغي هٖ ٕبُّ إ دس اطشاف قطش تـک٘ل لاِٗ ٍٔػ٘ل ثِ

(Li, Jiang, Zhang, Mu, & Liu, 2008) . 

ٍ  ثبصٗبثٖهٌظَس  ثِکبسگ٘شٕ تکٌَلَطٕ آًضٗوٖ  ثِ
 ٕؼٖ اص اخضا٘تَل٘ذ ط٘ف ٍػ ػجتتغ٘٘شات پشٍتئٌٖ٘ 

ّ٘ذسٍل٘ض آًضٗوٖ  غزاٖٗ ٍ هحلَلات كٌؼتٖ گشدٗذُ اػت.
ثش دس ثبصٗبثٖ پپت٘ذّبٕ ؤسٍؽ ه ّبٕ هَاد غزاٖٗ پشٍتئ٘ي

ثبؿذ ٍ هـخق ؿذُ اػت کِ  فؼبل قَٕ هٖ صٗؼت
خَاف  ُ ثب ٍصى هَلکَلٖ پبٗ٘ي،ّبٕ ّ٘ذسٍل٘ضؿذ پشٍتئ٘ي

فؼبل ثبلاتشٕ داسًذ ٍ قبثل٘ت اػتفبدُ دس  ػولکشدٕ ٍ صٗؼت

 ,Nalinanon, Benjakul) کبسثشدّبٕ غزاٖٗ ٍ داسٍٖٗ داسًذ

Kishimura, & Shahidi, 2011) ّوچٌ٘ي هـخق .
 ٔداً اص هٌبثؼٖ ًظ٘ش گشدٗذُ اػت کِ پشٍتئ٘ي ّ٘ذسٍل٘ضؿذُ

، (Amza, Balla, Tounkara, Man, & Zhou, 2013)آلَ 
 & ,Sheih, Wu) دسٗبٖٗ ٓ، خض(Li et al., 2015) کبهل٘ب ٔداً

                                                                 
1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
2 Chelating 

Fang, 2009) ،صهٌٖ٘ ثبدام (Tang et al., 2012)ًدا ،ٔ 
 & ,Ajibola, Fashakin, Fagbemi) لَث٘بػجض آفشٗقبٖٗ

Aluko, 2011)ػَٗب ، (Chen, Muramoto, & Yamauchi, 

 دٌّذ. اص خَد ًـبى هٖ ضذاکؼٌذگٖفؼبل٘ت ٍ  (1995
ػبصٕ  خْت ثٌِْ٘هف٘ذ سٍؿٖ  3سٍؽ ػطح پبػخ

 .(Diniz & Martin, 1996) ثبؿذ هٌٖٗذّبٕ غزاٖٗ افش
Meshgin Far (2012) ػطح پبػخ خْت  ٕاص سٍؽ آهبس

 ٓسٍدُ ٍ هؼذ ي٘پشٍتئ ض٘ذسٍلّ٘ ٌذٗفشا طٗؿشا ٕػبص ٌِ٘ثْ
( ٍاحذ ثش گشم 4/2آلکبلاص ) نٗگَػفٌذ ثب اػتفبدُ اص آًض

 ي٘پشٍتئ ٖٗب٘و٘ؿ ٗٔحبكل اص تدض حٗاػتفبدُ ًوَد. ًتب
دسكذ( ٍ  78/83) ي٘پشٍتئ ٕثبلا ٕؿذُ، هحتَض٘ذسٍلّ٘
 ت٘فؼبل ي٘دسكذ( ٍ ّوچٌ 34/0) ٖکن چشث بس٘ثؼ ضاى٘ه

 هحلَل ًـبى داد. يٗثبلا سا دس ا ٖذاً٘اکؼٖ آًت
Mehregan-Nikoo ( 2013ٍ ّوکبساى) ّ ض٘ذسٍل٘اثش 

ًوَد ٍ  ٌِ٘آلکبلاص سا ثْ نٗتَػط آًض 4کبساع ٖهبّ ي٘پشٍتئ

 يٗـتش٘ثِ ث ٖبث٘خْت دػت ض٘ذسٍلّ٘ طٗؿشا يّ٘وچٌ
ثب اػتفبدُ اص  ٖذاً٘اکؼٖ آًت تٍ٘ فؼبل ض٘ذسٍلّ٘ ٔدسخ

ًـبى داد  حٗقشاس داد. ًتب ٖسٍؽ ػطح پبػخ سا هَسدثشسػ
ؿذُ ض٘ذسٍلّ٘ ّٕب ي٘پشٍتئ ٖکٌٌذگب٘قذست اح يٗکِ ثبلاتش

 ؼِٗدػت آهذ کِ دس هقب  ثِ قِ٘دق 120 ض٘ذسٍل٘دس صهبى ّ
 دسكذ قذست 32/67 پٖ.پٖ.ام، 100 ک٘آػکَسث ذ٘اػ ثب

 اص خَد ًـبى داد. ٖبکٌٌذگ٘اح
ٍتحل٘ل ػطح پبػخ اثشات ث٘ي هتغ٘شّبٕ  تدضِٗ

تٌْبٖٗ ٗب دس تشک٘ت ثب ػبٗشٗي تؼشٗف  هؼتقل سا ثِ

ٌٗذ اتَاًذ هذلٖ سٗبضٖ کِ کل فش اٗي سٍؽ هٖ ًوبٗذ ٍ هٖ
 ,Sumaya‐Martínez) کٌذ سا اٗدبد کٌذ   سا تَك٘ف هٖ

Castillo‐Morales, Favela‐Torres, Huerta‐Ochoa, & 

Prado‐Barragán, 2005). پظٍّؾ اٗي اص فّذ 

ٍتحل٘ل پبػخ اثشات تشک٘جٖ دهب، صهبى ٍ ًؼجت  تدضِٗ
 ٓپشٍتئ٘ي ّ٘ذسٍل٘ضؿذ ضذاکؼٌذگٖآًضٗن ثش فؼبل٘ت 

‌د.ثَکٌدذ ثب اػتفبدُ اص آًضٗن آلکبلاص  ٔکٌدبل
‌

‌ّب‌‌هَاد‌ٍ‌رٍش
‌هَاد‌خبم‌اٍلِ٘

ّبٕ سٍغٌٖ ٍسطى  کـٖ داًِ کٌدبلٔ کٌدذ اص کبسخبًِ سٍغي
اطشاف گشگبى خشٗذاسٕ ؿذ ٍ پغ ٍاقغ دس ؿْشک كٌؼتٖ 

صداٖٗ کبهل تَػط ّگضاى ثِ آصهبٗـگبُ تدضٗٔ هَاد  اص چشثٖ
غزاٖٗ داًـگبُ گشگبى هٌتقل گشدٗذ. آًضٗن آلکبلاص )ثب 

                                                                 
3 Response Surface Methodology 
4 Carassius Carassius 
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ٍاحذ آًؼَى ثش گشم( )ٗک  4/2فؼبل٘ت هـخق 
ثبػ٘لَع ل٘کٌٖ ؿذُ اص ثبکتشٕ  گشفتِ اًذٍپشٍتئٌ٘بص

خشٗذاسٕ ٍ تب (، اص ؿشکت ًٍَصاٗن )داًوبسک( 1فَسه٘غ
گشاد دس ٗخچبل  دسخٔ ػبًتٖ 4ؿشٍع آصهبٗؾ دس دهبٕ 

ًگْذاسٕ ؿذ. ػذٗن ّ٘ذسٍکؼ٘ذ ٍ ّ٘ذسٍکلشٗذسٗک اػ٘ذ 

اص ؿشکت ػ٘گوب  DPPHاص ؿشکت هشک آلوبى ٍ هؼشف 
تِْ٘ گشدٗذًذ. توبهٖ هَاد ؿ٘و٘بٖٗ هَسد اػتفبدُ دس 

 آصهبٗؾ اص دسخٔ آصهبٗـگبّٖ ثشخَسداس ثَدًذ.
‌

‌پزٍتئٌٖ٘‌تَل٘د‌اٗشٍلٔ
هٌظَس تْ٘ٔ پشٍتئ٘ي ّ٘ذسٍل٘ضؿذُ، کٌدبلٔ کٌدذ پغ اص  ثِ

ٍصًٖ/حدوٖ ثب  10ثِ  1صداٖٗ ثب ّگضاى، ثِ ًؼجت   چشثٖ
دسخٔ  55-50ػبػت دس دهبٕ  1هقطش سق٘ق ٍ ثِ هذت  آة

)تَػط ػذٗن ّ٘ذسٍکؼ٘ذ  5/9هؼبدل  pHگشاد دس  ػبًتٖ 
هٌظَس حزف ثخؾ  ًشهبل( قشاس گشفت. ػپغ ثِ 1/0
)هذل داس  دق٘قِ دس ػبًتشٗفَ٘ط ٗخچبل 10هحلَل ثِ هذت ًب

Combi-514Rُثب دهبٕ خٌَثٖ(  ، ؿشکت ّبً٘ل، ػبخت کش
دٍس دس دق٘قِ  4000گشاد، ثب دٍس  ػبًتٖ دسخٔ  10

ػبًتشٗفَ٘ط گشدٗذ. پغ اص آى ػَپشًبتبًت حبكل خْت 
)تَػط  9/4هؼبدل  pHسػَة دس ًقطٔ اٗضٍالکتشٗک ثِ 

ًشهبل( سػبًذُ ؿذ ٍ ثِ هذت  1/0ذ ّ٘ذسٍکلشٗذسٗک اػ٘
دٍس دس  8000داس ثب دٍس   دق٘قِ دس ػبًتشٗفَ٘ط ٗخچبل 20

فبص تقؼ٘ن  3كَست هَاد ثِ  دق٘قِ قشاس گشفت کِ دساٗي
ؿذًذ کِ فبص اٍل سا چشثٖ، فبص ه٘بًٖ سا آة ٍ فبص اًتْبٖٗ سا 

داد. دسًْبٗت هحتَٕ پشٍتئ٘ي خذاؿذُ  پشٍتئ٘ي تـک٘ل هٖ
 Chatterjee et)آٍسٕ ؿذ  بٕ ثؼذٕ خوغّ خْت آصهبٗؾ

al., 2015). 

 

‌تْ٘ٔ‌پزٍتئ٘ي‌ّ٘درٍل٘شضدُ

خْت اًدبم فشاٌٗذ ّ٘ذسٍل٘ض، اثتذا ًؤًَ پشٍتئٌٖ٘ ثِ ًؼجت 
اػ٘ذٕ -تشٗغهقطش سق٘ق ٍ ػپغ ثب ثبفش  ثب آة 10ثِ  1

هخلَط  2ثِ  1ثِ ًؼجت ٍصًٖ/حدوٖ  2ّ٘ذسٍکلشٗذسٗک
هٌبػت  pHگـتِ ٍ ثِ حبلت ػَػپبًؼَ٘ى ٗکٌَاخت ٍ 

(. ػپغ آًضٗن دس pH;8خْت فؼبل٘ت آًضٗن آلکبلاص دسآهذ )
ّبٕ حبٍٕ ًوًَِ اضبفِ  دسكذ ثِ اسلي 3-1هحذٍدٓ غلظتٖ 

ّبٕ ّ٘ذسٍل٘ض دس اًکَثبتَس لشصؿٖ ثب ػشػت  گشدٗذ. ٍاکٌؾ
دسخٔ  55-40دٍس دس دق٘قِ دس هحذٍدٓ دهبٖٗ  200

دق٘قِ اًدبم ؿذ  180-30گشاد ٍ هحذٍدٓ صهبًٖ  ػبًتٖ

(Meshgin Far, 2012)ِهٌظَس حلَل اطوٌ٘بى اص  . دس اًتْب ث
                                                                 
1 Bacillus licheniformis 
2 Tris-Hcl 

گشم دس دهبٕ   ؿذى آًضٗن، ػَػپبًؼَ٘ى دس حوبم آة غ٘شفؼبل
دق٘قِ قشاس گشفت ٍ دهبٕ  20گشاد ثِ هذت  ػبًتٖ دسخٔ  85

ٗخ ػشٗؼبً کبّؾ ٗبفت ٍ  هخلَط ثب اػتفبدُ اص حوبم آة
آٍسدى هحلَل پشٍتئ٘ي ّ٘ذسٍل٘ضؿذُ،  دػت دسًْبٗت خْت ثِ

گشاد دس  ػبًتٖ دسخٔ  10دق٘قِ ٍ دس دهبٕ  20ت ًوًَِ ثِ هذ

ػبًتشٗفَ٘ط ؿذ  g7600داس ثب دٍس  ػبًتشٗفَ٘ط ٗخچبل
(Taheri, Abedian Kenari, Motamedzadegan, & Habibi 

Rezaie, 2011)  ُهبٗغ سٍٖٗ حبكل ثب اػتفبدُ اص دػتگب ٍ
‌دٕ خـک گشدٗذ.کي اًدوب خـک

‌

 ٖٗب٘و٘ض‌ببت٘تزک‌ٕز٘گ‌اًداسُ

‌ّبٕ‌کٌجبلٔ‌کٌجد‌‌آسهَى

گ٘شٕ سطَثت،  تؼ٘٘ي تشک٘جبت ؿ٘و٘بٖٗ، ؿبهل اًذاصُ
گ٘شٕ پشٍتئ٘ي طجق  ٍ اًذاصُ (Parvaneh, 2006)خبکؼتش 

كَست گشفت. ًؤًَ کٌدبلٔ  (AOAC, 2008)سٍؽ کلذال 
 ٍ خبکؼتشدسكذ  25/9 طَثت،سدسكذ  6/6: ؿبهلکٌدذ 

‌ثَد. ي٘دسكذ پشٍتئ 49/43

 
‌DPPHّبٕ‌‌گ٘زٕ‌فعبل٘ت‌هْبر‌رادٗكبل‌‌اًداسُ

 1000ه٘کشٍل٘تش اص ّش ًوًَِ ثب  1000ثشإ اٗي هٌظَس 
ؿذُ تَػط اتبًَل  تِْ٘ هَلاس(، ه٘لٖ 1/0) DPPHه٘کشٍل٘تش 

دق٘قِ دس تبسٗکٖ  60هذت  دسكذ هخلَط ٍ ػپغ ثِ 5/99
 517دس طَل هَج  DPPHخزة سادٗکبل قشاس دادُ ٍ 

خٖ اٌٗؼتشٍهٌت هذل  ًبًَهتش تَػط اػپکتشٍفتَهتش )پٖ
T80، گ٘شٕ گشدٗذ. فؼبل٘ت هْبس  ( اًذاصُاًگلؼتبى ػبخت

 ( هحبػجِ گشدٗذ.1ثِ ساثطٔ ) ّبٕ آصاد ثبتَخِ سادٗکبل
 (1ساثطٔ )

کبلٗساد آصاد ت٘فؼبل صدٍدى   
خزة ًوًَِ خزة کٌتشل

خزة کٌتشل
 100 

 

طشٗق تِْ٘ ؿذ، ثب اٗي تفبٍت کِ  ّوبى ًؤًَ کٌتشل ثِ
هقطش اػتفبدُ گشدٗذ. خزة کوتش  خبٕ ًوًَِ اص آة ثِ

ثبلاتش  DPPHدٌّذٓ فؼبل٘ت هْبس سادٗکبل  هخلَط ًـبى
 .(Bougatef et al., 2009)ثبؿذ     هٖ

‌

‌سبسٕ‌ضزاٗط‌آسهبٗص‌بٌِْ٘

ػبصٕ ؿشاٗط تَل٘ذ پشٍتئ٘ي ّ٘ذسٍل٘ضؿذُ اص  هٌظَس ثٌِْ٘ ثِ
 3هشکضٕ اػتفبدُ ؿذ. سٍؽ ػطح پبػخ ثب طشاحٖ هشکت 

 (X3)ٍ ًؼجت آًضٗن ثِ ػَثؼتشا  (X2)، صهبى (X1)هتغ٘ش دهب 
( هَسد -1ٍ  0+، 1ػٌَاى هتغ٘شّبٕ هؼتقل دس ػِ ػطح ) ثِ

 (.1آصهبٗؾ قشاس گشفتٌذ )خذٍل 
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‌جْت‌‌ٕزّب٘هتغ‌-‌1جدٍل ‌استفبدُ ‌هَرد ‌سطَح ٍ‌ هستقل

‌ٔلکٌجب‌ٓشضد٘درٍلّ٘‌ي٘پزٍتئ‌ٖضداکسٌدگ‌ت٘فعبل‌ٕسبس‌ٌِ٘بْ

‌کٌجد

 هتغ٘شّبٕ هؼتقل
 ػطَح ٍ دسكذ هتغ٘شّب

1+ 0 1- 

 40 50/47 55 گشاد( ػبًتٖ ٔدهب )دسخ
 30 105 180 صهبى )دق٘قِ(

 1 2 3 ًؼجت آًضٗن ثِ ػَثؼتشا
 

( اسائِ 2ت٘وبسّبٕ آصهبٗـٖ ٍ طشاحٖ آًْب دس خذٍل )
ػٌَاى  ثِ (DPPHفؼبل٘ت هْبس سادٗکبل آصاد ) ؿذُ اػت.

س ًظش گشفتِ ؿذ ٍ اثش هتغ٘شّبٕ هؼتقل هتغ٘ش ٍاثؼتِ د
 ػبصٕ فؼبل٘ت هٌظَس ثٌِْ٘ سٍٕ اٗي پبػخ ثشسػٖ ؿذ. ثِ

پشٍتئ٘ي ّ٘ذسٍل٘ضؿذُ اص سٍؽ ػطح پبػخ  ضذاکؼٌذگٖ
 3هٌظَس طشح هشکت هشکضٕ ثب  اٗي  اػتفبدُ گشدٗذ. ثِ

تکشاس دس ًقطٔ هشکضٕ هَسد  6( ٍ -1ٍ  0+، 1ػطح )
 اػتفبدُ قشاس گشفت.

‌

‌ٍ‌ضدُ‌ي٘٘تع‌سطَح‌ٍ‌ٕشهزکب‌هزک‌ٖطٗزح‌آسهبط‌-‌2جدٍل

‌ي٘پزٍتئ‌ٖضداکسٌدگ‌ت٘فعبل‌ٕبزا‌هستقل‌ٕزّب٘هتغ‌پبسخ

‌کٌجد‌ٔکٌجبل‌ٓشضد٘درٍلّ٘

 ؿوبسُ ت٘وبس
 صهبى

(X1) 

 دهب

(X2) 

 ؼبل٘ت آًضٗوٖف

(X3) 

1 30 00/40 3 

2 180 00/55 1 

3 105 50/47 2 

4 105 50/47 2 

5 105 00/40 2 

6 105 00/55 2 

7 105 50/47 3 

8 105 50/47 1 

9 180 50/47 2 

10 105 50/47 2 

11 180 00/40 1 

12 30 00/55 3 

13 105 50/47 2 

14 30 00/40 1 

15 30 50/47 2 

16 180 00/40 3 

17 105 50/47 2 

18 105 50/47 2 

19 180 00/55 3 

20 30 00/55 1 

 

‌

‌ًتبٗجبحث‌ٍ‌
‌آًبل٘ش‌سطح‌پبسخ

ٍاسٗبًغ ثشإ هتغ٘ش هْبس سادٗکبل آصاد  ًتبٗح تدضٗٔ

(DPPH) ( ًتبٗح هشثَط ثِ اسصٗبثٖ ّش ٗک 3دس خذٍل ٍ )

( 3( اسائِ ؿذُ اػت. ًتبٗح خذٍل )4ّب دس خذٍل ) اص هذل

دّذ کِ تأث٘ش ّشکذام اص هتغ٘شّبٕ دهب، صهبى ٍ  ًـبى هٖ

ثبؿذ  داس هٖ  ّب هؼٌٖ ه٘ضاى آًضٗن ثش ه٘ضاى پبػخ

(05/0P<.) 
‌

 (DPPH)‌آساد‌كبلٗراد‌هْبر‌درصد‌ٕهدل‌بزا‌بٗضزا‌-‌3جدٍل
  (DPPHضشٗت سگشػَ٘ى )

 29/808** هذل
 X1)صهبى( 

*11/0- 
 -X2 **53/36)دهب( 

 -X3 *39/13)ًؼجت( 
X1

2 
ns25/5 

X2
2 

**41/0 
X3

2 
ns62/0- 

X1X2 
ns00/0 

X1X3 
ns03/0- 

X2X3 
*46/0 

داس دس ػطح  ٌٖ(، ** هؼ>05/0P)دسكذ  95داس دس ػطح  * هؼٌٖ

 داس : غ٘شهؼnsٌٖ( ٍ >01/0P)دسكذ  99
 

(، سٍاثط ث٘ي پبػخ )قبثل٘ت خزة سادٗکبل 2ساثطٔ )

آصاد( ٍ پبساهتشّبٕ ّ٘ذسٍل٘ض )دهب، صهبى ٍ ًؼجت آًضٗن ثِ 

 دّذ. ػَثؼتشا( سا ًـبى هٖ

 (2ساثطٔ )
DPPH=808.296-0.1146×Time-36.515×temp-

13.3927×e/s+04062×temp2+0.004464×time×temp
-0.03178×time×e/s+0.460500×temp×e/s 

 

(، ث٘بًگش اٗي اػت کِ ساثطٔ ث٘ي هْبس سادٗکبل 2ساثطٔ )

ثب پبساهتشّبٕ ّ٘ذسٍل٘ض اص ًَع دسخٔ دٍم  (DPPHآصاد )

دّذ کِ  ( ًـبى ه4ٖاػت ٍ ًتبٗح هشثَط ثِ خذٍل )

1ضشٗت ّوجؼتگٖ 
R

دػت آهذ ٍ  ( ث977/0ِثشإ هذل ) 2

ثٌٖ٘ ؿشاٗط  تَاًبٖٗ خَة هذل دس پ٘ؾدٌّذٓ  اٗي ًـبى

داس ًـذ  ثبؿذ. ّوچٌ٘ي ػذم ثشاصؽ هذل، هؼٌٖ ٍاکٌؾ هٖ

(P>0/05) ثَدى هذل ثشإ اٗي  دٌّذٓ هٌبػت ٍ اٗي ًـبى

 ثبؿذ. آصهبٗؾ هٖ

                                                                 
1 Quadratic Polynomial Model  
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‌كبلٗراد‌هْبر‌درصدهدل‌‌ٕبزا‌بًسٍٗار‌ٗٔتجش‌جًٗتب‌-‌4جدٍل

‌(DPPH)‌آساد
DPPH 

 ػذد ضشٗت سگشػَ٘ى
Lack of fitness 21/0‌

R2-pred 93/0‌

R2-Adj 98/0 

 

ثِ خْت تؼ٘٘ي ؿشاٗط ثٌِْ٘ ّش هتغ٘ش دس ّ٘ذسٍل٘ض 

آًضٗوٖ خْت حلَل ثبلاتشٗي قذست هْبسکٌٌذگٖ 

ػطحٖ  ثؼذٕ ، ًوَداسّبٕ ػِ(DPPH)ّبٕ آصاد  سادٗکبل

ّش  تشػ٘ن ؿذُ اػت. (3)تب  (1)ثشإ هتغ٘شّب دس ؿکل 

ًٖ کِ هتغ٘ش دس صهبؿکل اثشات دٍ هتغ٘ش سٍٕ پبػخ سا 

 دّذ.   ًـبى هٖػَم دس ؿشاٗط ثٌِْ٘ قشاس دادُ ؿذُ اػت، 

ؿَد ثب افضاٗؾ  دٗذُ هٖ( 1) طَسکِ دس ؿکل ّوبى

 صهبى ّ٘ذسٍل٘ض ٍ ًؼجت آًضٗن ثِ ػَثؼتشا، ه٘ضاى فؼبل٘ت

( 1)افضاٗؾ ٗبفت. ًتبٗح ؿکل  ضذاکؼٌذگٖ هقذاس اًذکٖ

صهبى ثبثت  دّذ کِ افضاٗؾ فؼبل٘ت آًضٗن دس ٗک ًـبى هٖ

ً٘ض دس تغ٘٘شات فؼبل٘ت ضذاکؼٌذگٖ اثش داؿتِ اػت. 

ثب گزؿت صهبى  ضذاکؼٌذگٖ تَخِ٘ تغ٘٘شات فؼبل٘ت

پپت٘ذٕ ثب افضاٗؾ ه٘ضاى  ٓهشثَط ثِ تغ٘٘ش طَل صًد٘ش

ّب ثبثت کشدُ  ّ٘ذسٍل٘ض اػت. ّوچٌ٘ي ثؼ٘بسٕ اص پظٍّؾ

اػت کِ پپت٘ذّبٕ ثب ٍصى هَلکَلٖ کوتش، فؼبل٘ت 

 ,Rajapakse)دٌّذ  بلاتشٕ اص خَد ًـبى هٖضذاکؼٌذگٖ ث

2005Mendis, Byun, & Kim, ). 

 

 
‌سِ‌-‌1ضكل ‌راد‌زات٘٘تغ‌ٕعدبُ‌ًوَدار ‌هْبر آساد‌‌كبلٗدرصد

(DPPHدر‌ ‌‌نٗآًش‌ًسبت‌( ‌سَبستزا ‌هَرد‌ّٕب‌سهبى‌ٍبِ

 صٗآسهب

ًـبى  Meshgin Far (2012))ًتبٗح حبكل اص پظٍّؾ 

آصاد ثب پ٘ـشفت صهبى  1ْبس سادٗکبلداد کِ فؼبل٘ت ه

ّ٘ذسٍل٘ض ثِ هقذاس هـخلٖ سػ٘ذُ ٍ ػپغ اص ه٘ضاى آى 

، Nourmohammadi کبػتِ ؿذ. ّوچٌ٘ي پظٍّؾ

Sadeghi-Mahoonak ،Alami ،Ghorbani  ٍSadeghi 

ًـبى داد کِ خبك٘ت ضذاکؼٌذگٖ پشٍتئ٘ي  (2017)

کذٍ دس اثتذا کبّؾ ٍ ػپغ افضاٗؾ  ٔداً ّٓ٘ذسٍل٘ضؿذ

 چـوگ٘شٕ داؿتِ اػت.

 (DPPH)تغ٘٘شات دسكذ هْبس سادٗکبل آصاد  (2)ؿکل 

دّذ.  ّبٕ هَسد آصهبٗؾ سا ًـبى هٖ دس دهبّب ٍ صهبى

 ٔدسخ 49ثشاػبع ًتبٗح هتغ٘ش دهب دس ًَاحٖ ثبلاتش اص 

( DPPH)گشاد ث٘ـتشٗي اثش سا دس هْبس سادٗکبل آصاد  ػبًتٖ

دق٘قِ  120گزؿت  کِ افضاٗؾ صهبى پغ اص ؿتِ دسحبلٖدا

دّذ. تغ٘٘ش دس اًذاصُ، ه٘ضاى ٍ  اثش ث٘ـتشٕ سا ًـبى هٖ

ػبختبس اػ٘ذّبٕ آهٌِ٘ ٍ پپت٘ذّب دس اثش گزؿت صهبى 

ث٘ش قشاس أت سا تحت ضذاکؼٌذگٖ ّ٘ذسٍل٘ض، ه٘ضاى فؼبل٘ت

 . (Wu, Chen, & Shiau, 2003) دٌّذ هٖ
 

 
‌راد‌زات٘٘تغ‌ٕعدبُ‌سِ‌ًوَدار‌-‌2ضكل ‌هْبر آساد‌‌كبلٗدرصد

(DPPH)صٗآسهب‌هَرد‌ّٕب‌در‌دهب‌ٍ‌سهبى‌‌

 

ّبٕ  کِ ث٘بًگش تغ٘٘شات دسكذ هْبس سادٗکبل (3) ؿکل

دس ًؼجت آًضٗن ثِ ػَثؼتشا ٍ دهبّبٕ هَسد ( DPPH)آصاد 

 ٓکٌذ کِ افضاٗؾ دهب اص هحذٍد ث٘بى هٖ ،آصهبٗؾ اػت

( DPPH)ث٘ش ثبلاتشٕ دس هْبس سادٗکبل آصاد أبًٖ ثِ ثبلا ته٘

ه٘بًٖ ثِ ثبلا هَخت  ٔداؿتِ ٍ ًؼجت آًضٗن ً٘ض اص ًبح٘

 ؿَد. هٖ( DPPH)افضاٗؾ هْبس سادٗکبل آصاد 

 

                                                                 
1 Inhibition of Radicals 
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‌
‌سِ‌-‌3ضكل ‌راد‌زات٘٘تغ‌ٕبعدُ‌ًوَدار ‌هْبر ‌ّٕب‌كبلٗدرصد

‌ ‌آًش‌در‌(DPPH)آساد ‌‌نًٗسبت ‌سَبستزا ‌هَرد‌ٕدهبّب‌ٍبِ

‌صٗآسهب

 

‌سبسٕ‌ٍ‌اعتببرسٌجٖ‌هدل‌‌بٌِْ٘

ؿذُ تَػط هذل ثشإ دسكذ  ثٌٖ٘ ث٘ـتشٗي ه٘ضاى پ٘ؾ

دسكذ ثَد. ؿشاٗط  37/65 (DPPH)هْبس سادٗکبل آصاد 

 (DPPH) هْبس سادٗکبلؿذُ تَػط هذل ثشإ  اسائِ ٔثٌْ٘

دق٘قِ ٍ ًؼجت  180گشاد، صهبى ػبًتٖ ٔ دسخ 55دهبٕ 

پشٍتئ٘ي  ٔدسكذ ثَد. تْ٘ 3آًضٗن ثِ ػَثؼتشا 

ؿذُ تَػط هذل  اسائِثٌْ٘ٔ ّ٘ذسٍل٘ضؿذُ دس ؿشاٗط 

ؿذُ  ثٌٖ٘ كَست آصهبٗـٖ اًدبم ٍ ًت٘دِ ثب هقذاس پ٘ؾ ثِ

ؿذُ ًـبى  هقبٗؼِ گشدٗذ. ًتبٗح حبكل اص آصهبٗؾ اًدبم

آهذُ  دػت ؿذُ ٍ هقذاس ثِ ثٌٖ٘ داد کِ ث٘ي هقذاس پ٘ؾ

ٍ داسٕ ٍخَد ًذاؿت  حبكل اص اًدبم آصهَى اختلاف هؼٌٖ

 (DPPH)ّبٕ آصاد  دس اٗي ؿشاٗط ثشإ دسكذ هْبس سادٗکبل

دػت آهذ کِ اٗي ث٘بًگش تَاًبٖٗ هٌبػت  دسكذ ثِ 50/66

ثٌٖ٘ اثش ػِ هتغ٘ش دهب، صهبى ٍ ًؼجت آًضٗن  هذل دس پ٘ؾ

 ثبؿذ.  ثش ّ٘ذسٍل٘ض پشٍتئ٘ي هٖ

‌

‌گ٘زٕ‌‌ًت٘جِ

تَل٘ذ پشٍتئ٘ي ّ٘ذسٍل٘ضؿذُ چٌذٗي ّذف هختلف سا 

ثٌِْ٘ اص ثخؾ  ٓتشٗي آًْب اػتفبد کِ هْن کٌذ دًجبل هٖ

ثبؿذ. اهشٍصُ پ٘ـشفت دس  پشٍتئٌٖ٘ هَاد غزاٖٗ هٖ

تکٌَلَطٕ، اهکبى اػتفبدُ اص هٌبثغ پشٍتئٌٖ٘ هختلف ٍ 

 غ٘شقبثل دػتشع سا فشاّن کشدُ اػت.

دس اٗي هطبلؼِ تَل٘ذ پشٍتئ٘ي ّ٘ذسٍل٘ضؿذُ ثب خبك٘ت 

ُ اص آًضٗن کٌدذ ثب اػتفبد ٔضذاکؼٌذگٖ ثبلا اص کٌدبل

آلکبلاص تَػط سٍؽ ػطح پبػخ كَست پزٗشفت. ًتبٗح 

 نٗآًضدّذ کِ فبکتَسّبٕ دهب، صهبى ٍ  حبكل ًـبى هٖ

ک٘ف٘ت هحلَل  داسٕ ثش ث٘ش هؼٌٖأٍاکٌؾ ت طٗؿشا تحت

ّبٕ ّ٘ذسٍل٘ضؿذُ  ّ٘ذسٍل٘ضؿذُ داسًذ. اٗي پشٍتئ٘ي

طج٘ؼٖ دس فشهَلاػَ٘ى  ٓضذاکؼٌذ ػٌَاى تَاًٌذ ثِ هٖ

‌کبسگشفتِ ؿًَذ. سٍٖٗ ثِغزاٖٗ ٍ دا

‌

‌
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Abstract 

The purpose of this study was to produce a hydrolyzed protein from sesame seed meal using response 

surface methodology (RSM).The sesame meal protein is a low-value product, often used for feeding 

animals, but it can be hydrolyzed to protein hydrolysate with high nutritional value using alkalase 

enzyme. The factors that were considered in this study to achieve the highest level of antioxidant 

activity were temperature (40-55 C), time (30-180 min) and ratio of enzyme to substrate (1-3%) 

whose effects, as 3 independent variables, were evaluated on DPPH free radical scavenging activity 

and this effect fitted by quadratic equation. The results showed that optimal conditions for reaching 

the highest antioxidant activity were temperature 52.07 °C, time 125.49 min and ratio of enzyme to 

substrate was 3% and under this condition DPPH free radical scavenging activity was 66.5%. Also, 

the results showed that the production of hydrolyzed protein was highly affected by the hydrolysis 

conditions, so different hydrolysis conditions including time, temperature and enzyme to substrate 

ratio showed significant effect on the properties of final hydrolyzed product. The results showed that 

hydrolyzed sesame protein can be used in food formulation as a natural antioxidant. 

Keywords: Enzyme Hydrolysis, Hydrolyzed Protein, Optimization, Response Surface Method, 

Sesame Meal 
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ٔابٓ   بٍ سيش کًآسشياسًٕن تشکٕبٓ ي بُٕىٍ Eئتامٕه  م سيغه مآَ يسٔضپًضاوٓ تًأ

 (RSMٔٓ آن با سيش سطح پاسخ )اکاس

 *2، سٕذعلٓ جعفشپًس1فاطمٍ مٕشصأٓ کلأٓ

 اٗشاىػبسٕ،  ،هٌبثـ عج٘قٖ ػبسٍٕ داًـگبُ فلَم کـبٍسصٕ گشاٗؾ فشآٍسٕ هحلَلات ؿ٘لاتٖ،  ،داًـجَٕ کبسؿٌبػٖ اسؿذ ؿ٘لات -1

 اٗشاىػبسٕ،  هٌبثـ عج٘قٖ ػبسٕ،ٍ داًـگبُ فلَم کـبٍسصٕ گشٍُ فشاٍسٕ هحلَلات ؿ٘لاتٖ، گشٍُ ؿ٘لات،  ،داًـ٘بس -2

 (a.jafarpour@sanru.ac.ir)هؼئَل  ًَٓٗؼٌذ *

 چکٕذٌ

اص هَاد پل٘وشٕ طلات٘ي ٍ كوغ ثب اػتفبدُ  Eٍ ٍٗتبه٘ي  دس اٗي پظٍّؾ سٍغي هبّٖ
ثب سٍؽ ػغح پبػخ  ک٘جٖسٍؽ کَآػشٍاػَ٘ى تش ٍ ثب کوکهَاد دَٗاسُ  فٌَاى ثِفشثٖ 

(RSM)  قدس( ٕبلت عشح هشکت هشکضCCD )ًٖاثش ػِ  .ؿذًذ ػبصٕ ثٌٍِْ٘  سٗضپَؿب

 5 ٍ 3 ،1) کل ثَ٘پل٘وش ه٘ضاى ،دسكذ( 5 ٍ 3 ،1)سٍغي هبّٖ  ه٘ضاىهتغ٘ش هؼتقل 
ثش هتغ٘شّبٕ  (دٍس دس دق٘قِ 7000 ٍ 9000 ،11000ّوَطًبٗضس ) ػشفت( ٍ دسكذ

رسات  ٍٓ اًذاص ٗضپَؿبًٖس ٖٗاکبس، ؿذُ پَؿٌٍِ٘اثؼتِ اصقج٘ل سٍغي ػغحٖ، سٍغي 
ثشإ دٍس دس دق٘قِ  7000 ػشفت ّوَطًبٗضسًـبى داد  آهذُ دػت ثِثشسػٖ ؿذ. ًتبٗج 

پبساهتشّبٕ  ،فلاٍُِ . ثثبؿذ ًوًٖبًَهتش هٌبػت  100 ثب اثقبد کوتش اص ًبًَرساتتَل٘ذ 
 .ثبؿٌذ هٖثش ؤه تَل٘ذٕ ّبٕ ًبًَپَؿٌِ٘ ٓثش اًذاصدسكذ سٍغي هبّٖ ٍ ػشفت ّوَطًبٗضس 

اص دسكذ ث٘ـتشٕ سٍغي  آًْبت٘وبسّبٖٗ کِ دس تَل٘ذٕ دس  ّبٕ ًبًَپَؿٌِّ٘وچٌ٘ي 
ث٘ـتشٕ سٍغي ػغحٖ  اص ثب دسكذ سٍغي کوتش ت٘وبسّبٕاػتفبدُ ؿذ دس هقبٗؼِ ثب 

 ؿذ. ٘شٕگ اًذاصُدسكذ  76/98تب  29/56ث٘ي  ٗضپَؿبًٖس ٖٗاکبسه٘ضاى  ثشخَسداس ثَدًذ.
ٍ  کل َ٘پل٘وشثدسكذ  1، دسكذ سٍغي هبّٖ 1هقبدٗش پظٍّؾ ت٘وبس ثٌِْ٘ ثب  ٗيدس ا

آى  ٗضپَؿبًٖس ٖٗاکبسهقشفٖ گشدٗذ کِ ه٘ضاى دٍس دس دق٘قِ  7000 ػشفت ّوَطًبٗضس
 .ثجت گشدٗذدسكذ  97/97

 30/10/1396 تبسٗخ دسٗبفت:
 27/03/1397 تبسٗخ پزٗشؽ:

 

 کلٕذْ َاْ ياطٌ

 سٍغي هبّٖ
 سٗضپَؿبًٖ

 طلات٘ي
 کَآػشٍاػَ٘ى تشک٘جٖ

 Eٍٗتبه٘ي 

 

 مقذمٍ
 1ذ٘اػ کٌٌَ٘ل٘آلفب ل ل٘قجاص 3-چشة اهگب ٕذّب٘اػ

(ALAا )ٗ2ذ٘اػ ک٘کَصاپٌتبًَئ (EPA) ٍ ک٘دکَصاّگضاًَئ 

 ذّٗؼتٌذ ٍ ثب ٕچشة ضشٍس ٕذّب٘( جضء اػDHA) 3ذ٘اػ

 يٗهلشف ا حبل يٗثبا ،ٌذٗدػت آ ثِ ٖٗغزا نٗسط قٗاصعش

 ٖاػت کِ اثشات ػلاهت يٗ٘پب اصحذ ؾ٘چشة ث ٕذّب٘اػ

 يٗداسد؛ ثٌبثشا شاُافشاد ثِ ّو ٕسا ثشا ٕبسً٘بهغلَة ثؼ

 ؿَدٖ ه ِ٘تَك 3-چشة اهگب  ٕذّب٘هلشف اػ ؾٗافضا
                                                           
1 Alpha-Linolenic acid 
2 Eicosapentaenoic 
3 Docosahexaenoic 

(Arab-Tehrany et al., 2012). چشة  ٕذّب٘اػ اٗي 

 نٗاص سط ٖفٌَاى ثخؾ هْو ثِٕ ا ٌذُٗكَست فضا ثِ 3-اهگب

کبسگشفتِ  ثِ ٕوبس٘اص ث ٕش٘ـگ٘جْت ػلاهت ٍ پ ٖٗغزا

دس  ٖق٘كَست عج چشة ثِ ٕذّب٘اػ يٗ. اذًؿَٖ ه

 ّٕب ي ٍ هکولتُ ٖهبّ، آصاد ٖچشة هبًٌذ هبّٕ ّبٖ هبّ

ٍفَس ٍجَد داسًذ. اصجولِ اثشات هْن  ثِ ٖهبّ سٍغي

 ّٕبٕ وبس٘کبّؾ خغش ثشٍص ث EPA  ٍDHA ثخؾ   ػلاهت

دس سؿذ ٍ تکبهل  DHA ت ٍ ّوچٌ٘ياػ ٖفشٍق -ٖ قلج

 کٌذٖ ه فبٗسا ا ًَٖصاداى ًقؾ هْو ٖهغض ٍ ثبفت فلج

mailto:a.jafarpour@sanru.ac.ir


 54                                                                                             1، ضماسٌ 8، جلذ 1398پظيَص ي وًآيسْ دس علًم ي صىأع غزأٓ، سال 

(Ghorbani Hassan Sariei, Shahidi, Bahadorghousi, 

& Motamedzadegan, 2012).  3-چشة اهگب ٕذّب٘اػ 

 ذ٘تَل بٗچشة ٍ  کن ٖٗهَاد غزا ٕػبصٖ غٌثشإ  تَاًٌذٖ ه

. اصآًجبکِ شًذ٘اػتفبدُ قشاس گ فشاػَدهٌذ هَسد ٖٗهَاد غزا

ّؼتٌذ  ثَدُ ٍ فولاً دس آة ًبهحلَل ضٗگش آة جبت٘تشک يٗا

ى آثب  ٖثآ ّٕبٖ ذًٍ٘ ًَؿ ٖٗغزا ّٕب ٍسدُافش ػبصٕٖ غٌ

 ًَٕذّب٘داؿتي پ ل٘دلِ ث گشٗد هـکل اػت. اصعشف بس٘ثؼ

 ثبؿٌذٖ حؼبع ه َ٘ذات٘اکؼ تٗثِ تخش ؿذت ثِ شاؿجبؿ٘غ

فغشٍعقن  ذ٘ثش تَل فلاٍُ َى٘ذاػ٘دس اثش اکؼ کِٕ عَس ثِ

 بثذٖٗ کبّؾ ه ض٘ى ًآ ٖثخـ ًبهٌبػت اثشات ػلاهت

(Bahrani, Mohammad Hasani, Ghanbarzadeh, & 

Hamishekar, 2013).  ي٘تبهٍّٗوچٌ٘ي E ٗاص  ٖک

 ثبؿذ کِ هٖ ٕضشٍس ٖق٘عج ٕهغز جبت٘تشک يٗتش هْن

دس ثشاثش  کبلٗفٌَاى جبرة ساد ثِ صٗؼتٖ ٕاص غـب تَاًذٖ ه

اص  ٕبسٍ٘ اص ثشٍص ثؼ هحبفؾت کٌذ چشثٖ َى٘ذاػ٘پشاکؼ

 - ٖقلج ّٕبٕ وبس٘خغشًبک هبًٌذ ػشعبى ٍ ث ّٕبٕ وبس٘ث

اص هَاد  ٕبس٘دس ثؼ E ي٘تبهٗ. ٍکٌذٖ ه ٕش٘جلَگ ٖفشٍق

اػتفبدُ قشاس  هَسد ٕکبسثشد ٖفٌَاى افضٍدً ثِ ٖٗغزا

ثٌفؾ فشاٍ پشتَ  ظى٘کِ دس هقشم اکؼ ٖصهبً اهب شد٘گٖ ه

 تَاًذٖ ه ٗضپَؿبًٖس. ؿَدٖ ه تٗتخش ٖساحت ثِ شد٘گٖ قشاس ه

هحبفؾت  قٗدس كٌقت غزا اصعش 1ّب ًبًَپَؿٌِ٘ ذ٘ثب تَل

 ٍسدآفشاّن  ّبٖٗبص٘اهت آًْب ظ٘هَاد ّؼتِ دس ثشاثش هح

(Chang, Lee, & Lee, 2005). اػت  ٌٕذٗافش ٗضپَؿبًٖس

 ٕوشّب٘هَاد ّؼتِ دس پل بٗى فٌبكش حؼبع آکِ دس 

دام  ػبص ثِ   پَؿٌِ٘فٌَاى فَاهل  ثِ َاسُٗهَاد د بٗهحبفؼ 

 & ,Hogan, McNamee, O’Riordan) افتٌذٖ ه

O’Sullivan, 2001). اص ّؼتِ  ٘کشٍپَؿٌِ٘ه ٔهَاد پَػت

دس ثشاثش اثشات هح٘غٖ )اکؼ٘ظى، ًَس، سعَثت ٍ غ٘شُ( 

 ,Garg, Wood, Singh, & Moughan) کٌذ هحبفؾت هٖ

ٌٗذّبٕ هٌْذػٖ جْت إ اص فشا گؼتشدُع٘ف  .(2006

ٌٗذ اًَؿ فش .گ٘شًذٖ هقشاس  اػتفبدُ هَسد ٗضپَؿبًٖس

ّبٕ ف٘ضٗکٖ ٍ  ٗظگٍٖثؼتگٖ ثِ  ٗضپَؿبًٖسثشإ  کبسسفتِ ثِ

ؿ٘و٘بٖٗ ّؼتِ ٍ پَؿؾ ٍ ًَؿ کبسثشد آى دس هَاد غزاٖٗ 

 کَآػشٍاػَ٘ى .(Zuidam & Shimoni, 2010) داسد

 ٗضپَؿبًٖس ف٘ضٗکَؿ٘و٘بٖٗ ّبٕ سٍؽ اص ٖکٗ 2تشک٘جٖ

 ثبس ثب پل٘وشّب اص تشک٘جٖ کَآػشٍاػَ٘ى دس ،اػت رسات

                                                           
1 Nanocapsule 
2 Complex Coaservation 

اٗي فٌبٍسٕ ثْتشٗي سٍؽ ثشإ  ؿَد هٖ اػتفبدُ هخبلف

ٌٗذ سٗضپَؿبًٖ ادس فش 3-ّبٕ حبٍٕ اهگب پبٗذاسٕ سٍغي

 ,Kaushik, Dowling, Barrow, & Adhikari) اػت

هضٗت اكلٖ کَآػشٍاػَ٘ى تشک٘جٖ تَل٘ذ  .(2015

ثبؿذ. ٖ هه٘کشٍهتش  1000تب  1 ّٓبٖٗ ثب اًذاص ه٘کشٍپَؿٌِ٘

، دس ٗضپَؿبًٖسٌٗذّبٕ ااٗي، دس هقبٗؼِ ثب دٗگش فش ثش فلاٍُ

کَآػشٍاػَ٘ى تشک٘جٖ ؽشف٘ت اًتقبل ّؼتِ ثِ دسٍى هَاد 

دسكذ ٍ ثشإ رسات  90 ٕا ّؼتِ تکدَٗاسُ ثشإ رسات 

 عَس ثِثبؿذ. اٗي سٍؽ ٖ هدسكذ  60ٕ ا چٌذّؼتِ

آه٘ضٕ اص هْبجشت سٍغي ثِ ػغح رسُ جلَگ٘شٕ  ٘تهَفق

ّب  کٌذ ٍ غلؾت سٍغي ػغحٖ دس هقبٗؼِ ثب دٗگش سٍؽ هٖ

 & ,Zhang, Zhang, Hu, Bao) کوتش اػت هقوَل عَس ثِ

Huang, 2012) .اػتفبدُ  هَسد ي٘پشٍتئ يٗتش جٗسا ي٘طلات

ٍ  ٕذٌَ٘اػ٘هٕ آّبٖ ظگٍٗ شاٗاػت ص ٗضپَؿبًٖس ٌذٗادس فش

داسد ػبختبس  َى٘ػشٍاػَآجْت ک ٖثبس هٌبػج ٖچگبل

 هٌؾَس ثِ ّب شُ٘صًجسٍٕ سا  ٖثبس کبف ي٘طلات ٕذ٘کلَئ

 ٖفشث كوغ .کٌذٖ ه ًٕگْذاس آًْباص سػَة  ٕش٘جلَگ

عَس هـبثِ  اػت کِ ثِ ٕا حلقِ ؾٗساآثب  ٕذٗػبکبسٖ پل

 دّذٖ اجبصُ ه ضً٘ ٍ کٌذٖ حفؼ ه شُ٘صًج ٕثبسّب سا سٍ

اص  ٕش٘جلَگ ٕثشا ّب شُ٘صًج ي٘ة ثآ ٖتَجْ هقذاس قبثل

 وش٘پل دٍ ٕا حلقِ ٖتلبدف ؾٗسا. آهؼذٍد ؿَد آًْبسػَة 

اص  ؾٗساآ يٗا شاٗهغلَة اػت ص کَآػشٍإ ل٘تـک ٕثشا

 ؾٗسا افضا وشّب٘پل يٍ٘ تقبهل ث کٌذٖ ه ٕثبسّب ثْتش ًگْذاس

 ّبِٕ ثشاػبع هغبلق .(Kaushik et al., 2015) دّذٖ ه

 Aziz ،Gill ،Dutilleul ،Neufeld  ٍKermasha ؿذُ اًجبم

سٍغي کشٗل سا ثب اػتفبدُ اص کوپلکغ طلات٘ي ٍ  (2014)

 3سٍؽ ػغح پبػخ ٍ ثب اػتفبدُ اص سٗضپَؿبًٖ كوغ فشثٖ

(RSM) ًْتبٗج ًـبى دادًذ کِ  .ػبصٕ کشدًذ ٌِ٘ثpH 

داسد ٍ  ٗضپَؿبًٖس کبساٖٗثش  داسٖ هقٌث٘ـتشٗي اثش خغٖ 

ٍ ًؼجت ّؼتِ ٍ دَٗاسُ ٍجَد  pHاستجبط هؼتق٘وٖ ث٘ي 

ًذاؿت.  داسٕٖ هقٌصدى اثش  ػشفت ّن کِٖ دسحبلداسد 

ؿبهل ًؼجت ّؼتِ ثِ  ٗضپَؿبًٖس کبساٖٗ ٔؿشاٗظ ثٌْ٘

)اص هق٘بع  3صدى   ّن ػشفت، ٍ pH;8/3 ،75/1:1دَٗاس 

 تب 16/45 ث٘ي ٗضپَؿبًٖس ٖٗاکبس ه٘ضاى .ثبؿذٖ ه( 10

، Choi ٔدس هغبلق .داؿت قشاس دسكذ 92/96

Ruktanonchai ،Min ،Chun  ٍSoottitantawat (2010) 

فٌَاى هَاد  ثِ 4بپشٍلاکتَىک ٍ پلٖػ٘کلَدکؼتشٗي -ثتب

                                                           
3 Response Surface Methodology 
4 Polycaprolactone 
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قشاس  اػتفبدُ هَسدسٍغي هبّٖ  سٗضپَؿبًٖهٌؾَس  دَٗاسُ ثِ

سٍغي  کشدى کپؼَلِ ،قجلٖ ّبِٕ هغبلقگشفت. ثشاػبع 

 10:20ػ٘کلَدکؼتشٗي ثب ًؼجت-ثتب هَاد دَٗاسُ دسٖ هبّ

لحبػ  ػ٘کلَدکؼتشٗي( ثْتشٗي تشک٘ت اص-ثتب )سٍغي هبّٖ:

ثبسگ٘شٕ سٍغي هبّٖ  (،دسكذ 1/84) سٗضپَؿبًٖ ٖٗاکبس

 کشدى خـک(، ًـت سٍغي هبّٖ پغ اص دسكذ 7/62)

 ٔدس هغبلق .سا ًـبى داد( دسكذ 11/0)اًجوبدٕ 

Jafarpour ،Esfahani  ٍJafari (2016)،  اػ٘ذّبٕ چشة

 ٗضپَؿبًٖسثب اػتفبدُ اص طلات٘ي هبّٖ ٍ كوغ فشثٖ  3-اهگب

دس اٗي  .ؿذ ػبصٕ ٌِ٘ثْ( RSMثب سٍؽ ػغح پبػخ )ٍ 

تب  33تأث٘ش ػِ هتغ٘ش هؼتقل غلؾت طلات٘ي هبّٖ )هغبلقِ 

دسكذ( ٍ  30تب  10) 3-اهگب اػ٘ذ چشةدسكذ(، غلؾت  66

دٍس دس  10000ٍ  15000، 20000ػشفت ّوَطًبٗضس )

دس  .قشاس گشفت ٖهَسدثشسػهختلف پبػخ  َحثش ػغ (دق٘قِ

هٌؾَس پبٗذاسٕ اکؼبٗـٖ  ثِ Eحبضش اص ٍٗتبه٘ي  ٔهغبلق

 ٔهغبلق دس Pourashouri (2012)ًبًَرسات اػتفبدُ ؿذ. 

 سٍغي پبٗذاسٕ ٍ ٗضپَؿبًٖس سٍٕ دَٗاسُ هَاد تأث٘ش خَد

 هغبلقِ .کشدًذ ٖثشسػسا  3-اهگب سٍغي ٍ 1کبد هبّٖ کجذ

کوتشٗي ه٘ضاى سٍغي  کِ داد ًـبى ػغحٖ سٍغي سٍٕ

طلات٘ي ٍ ث٘ـتشٗي  ٓػغحٖ دس ت٘وبسّبٕ حبٍٕ هَاد دَٗاس

 ک٘تَصاى ٓسٍغي ػغحٖ دس ت٘وبسّبٕ حبٍٕ هَاد دَٗاس

 ثب ؿذُ سٗضپَؿبًٖ هبّٖ سٍغي پَدسّبٕ داؿت. ٍجَد

دسكذ(  35/67کوتشٕ ) سٗضپَؿبًٖ کبساٖٗ دسكذ ک٘تَصاى

 01/88ٌ٘بص )گلَتبه تشاًغ - طلات٘ي دس هقبٗؼِ ثب پَدسّبٕ

ّبٕ افضاٗؾ هبًذگبسٕ  اص سٍؽ ًـبى دادًذ.دسكذ( 

 اکؼ٘ذاىٖ آًتتَاى ثِ افضٍدى  هٖ ٘شاؿجبؿغاػ٘ذّبٕ چشة 

ّذف  ٌٗذ سٗضپَؿبًٖ اؿبسُ کشد.ا)عج٘قٖ ٍ هلٌَفٖ( ٍ فش

صهبى سٍغي هبّٖ  ٗبثٖ سٗضپَؿبًٖ ّن حبضش ثٌِْ٘ ٔاص هغبلق

اکؼ٘ذاى  فٌَاى آًتٖ )ثِ Eٍ ٍٗتبه٘ي  3-حبٍٕ اهگب

فٌَاى هَاد  اػتفبدُ اص طلات٘ي ٍ كوغ فشثٖ ثِعج٘قٖ( ثب 

 ػشٍاػَ٘ى تشک٘جٖ ثَد.آدَٗاسُ ثب اػتفبدُ اص تکٌ٘ک کَ

 

 َا سيشمًاد ي 

 ثِ 2کوبى ٘يسًگ ٕآلا قضلسٍغي هبّٖ اص گَؿت هبّٖ 

ثِ  1 ثشاثش ٍپبًَلّگضاى ثِ اٗضٍپشًؼجت سٍؽ خ٘ؼبًذى )

ؿشکت ) Eٍٗتبه٘ي ، (Lin & Lin, 2015) اػتخشاج ؿذ (3

                                                           
1 Code fish 
2 Oncorhynchusmykis 

 38/266)جشم هَلکَلٖ  فشثٖ كوغن، تْشاى(، کت٘تشا

اص ؿشکت  (C16H26O3 ٍ فشهَل هَلکَلٖ دالتَىلَ٘ک

 ٖػشدآث هبّ٘بى پَػت لات٘ي پَدس جٌَثٖ، کشُ جًَگ دإ

 ٔدسج 2-8 ، دهبٕ ًگْذاسٕک٘لَدالتَى 60)جشم هَلکَلٖ 

دسكذ دس آة( اص ؿشکت  40-50غلؾت  ٍ گشاد ػبًتٖ

 هَسد ؿ٘و٘بٖٗ هَاد ػبٗش ػ٘گوبٕ آهشٗکب تِْ٘ ؿذًذ.

 هَاد ّٕب فشٍؿگبُ اص آصهبٗـگبّٖ ٔدسج ثب اػتفبدُ

 .ؿذًذ تِْ٘ هقتجش آصهبٗـگبّٖ ٍ ؿ٘و٘بٖٗ

 

 ٕىٍواوًپًضپًدس  ي َا ًٕنامًلس ّتُٕ

 دسكذ  6ّبٕ طلات٘ي ٍ كوغ فشثٖ ثب غلؾت   هحلَل

هٌؾَس  ثِ ؿذًذ. عَس جذاگبًِ تِْ٘  ثِ حجوٖ-ٍصًٖ

طلات٘ي ٍ  تشک٘تصدى  فول ّن هَاد دَٗاسُکبهل  گ٘شٕ آة

گشاد  ػبًتٖ ٔدسج 50ٍ  25تشت٘ت دس دهبٕ   كوغ فشثٖ ثِ

سٍغي  هبسٕ اًجبم گشفت. ػبفت دس ثي 12-18ت ثِ هذ

ًؼجت ثب  کل دسكذ، ثَ٘پل٘وش 5 ٍ 3 ،1هبّٖ دس ػغَح 

هتفبٍت  ّٕب ػشفتكذ ثب دس 5 ٍ 3 ،1دس ػغَح  (1:1)

 ػبخت ،Ultra-Turrax، Wise-15D) (هکبً٘کٖ) ٗضسّوَطًب

 (دٍس دس دق٘قِ 7000 ٍ 9000 ،11000) (جٌَثٖ کشُ

اهَلؼَ٘ى  ٔتْ٘ ٕهتغ٘شّبٕ هؼتقل ثشا فٌَاى ثِ

 3000 غلؾتدس  Eدس اثتذا ٍٗتبه٘ي دسًؾشگشفتِ ؿذ. 

ػپغ هحلَل طلات٘ي  ثِ سٍغي هبّٖ اضبفِ ؿذ.پٖ.پٖ.ام 

 عَس کبهل ثِ ٍ اضبفِ Eٍٗتبه٘ي  داسإثِ سٍغي هبّٖ 

ثِ  دس هقذاس هق٘ي ثبتَجِ هقغش ّوَطى ؿذ. ثقذ اص آى آة

دس دق٘قِ ثب ّوَطًبٗضس  8اضبفِ ٍ ثِ هذت  ًَؿ ت٘وبس

دٍس دس  7000 ٍ 9000 ،11000)هتفبٍت  ّٕب ػشفت

هحلَل كوغ فشثٖ ثِ آى اضبفِ  ػپغّوَطى ؿذ، ( دق٘قِ

اهَلؼَ٘ى  تشت٘ت اٗي ثِ .ّوَطى ؿذ ٘قِدق 8ٍ دٍثبسُ 

 ؿذُ ِ٘تْ ّبٕ َ٘ىاهَلؼ سٍغي دس آة آهبدُ ؿذ. ٔچٌذگبً

رسات ثِ داًـگبُ تشث٘ت هذسع  ٓثشسػٖ اًذاص هٌؾَس ثِ

 HCl 1/0اػتفبدُ اص اهَلؼَ٘ى ثب  pH .ًذتْشاى هٌتقل ؿذ

ث٘ي  فشضٖپًَ٘ذّبٕ هٌؾَس اٗجبد  سػ٘ذ ٍ ثِ 3/ 8ثِ هَلاس 

گلَتبهٌ٘بص ً٘ض اضبفِ  دسكذ آًضٗن تشاًغ 1 هَاد پل٘وشٕ

ؿذى  خـک هٌؾَس ثِدسكذ هبلتَدکؼتشٗي  4 ، ػپغؿذ

دق٘قِ ثب  2ٍ  گشدٗذّب اضبفِ  هحلَل ثِ ّب َٗاسُدثْتش 

ػپغ  ّوَطى ؿذًذدٍس دس دق٘قِ  7000 ػشفت

 کي خـکؿذى ثِ دػتگبُ  خـک هٌؾَس ثِ ّب َ٘ىاهَلؼ
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 Freeze Dryer Vacume concentrators،Alpha) اًجوبدٕ

2-4 LDplus، تَل٘ذ ّب ًبًَپَؿٌٍِ٘  هٌتقل (آلوبى ػبخت 

 .(Liu, Low, & Nickerson, 2010) ًذؿذ

 

 ًٕنرسات امًلس ِاوذاص

ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ ٍ پتبًؼ٘ل صتب رسات اهَلؼَ٘ى  ٓاًذاص

 Zetasizer Nano)هذل ( DLS) 1پشاکٌذگٖ ًَس دٌٗبه٘ک

Series، ؿشکت Malvern، تق٘٘ي گشدٗذ (آهشٗکب ػبخت 

(García-Moreno, Guadix, Guadix, & Jacobsen, 

 اص( هقبدل حجن ه٘بًگ٘ي) حجوٖ قغش ه٘بًگ٘ي .(2016

 :ؿذ هحبػجِ (1) ساثغٔ

 (1) ساثغٔ

     
      

 

      
  

 

ٍ  di تقذاد قغشات ثب قغشهجوَؿ  :εni (،1) ساثغٔ دس

D43:  ٍصى اػت. -حجن  ثشحؼته٘بًگ٘ي قغش 

 :ؿذ هحبػجِ (2) ساثغٔ اص اػتفبدُ ثب رسات ٓاًذاص تَصٗـ

 (2) ساثغٔ

     
 (   )   (   )

 (   )
 

 

 کِ قغشٕ :دسكذD (10 ،50  ٍ90 )(، 2دس ساثغٔ )

 دسكذ 90ٍ  50، 10تشت٘ت  ثِ آى اص تش کَچک رسات حجن

. دّذٖ ه تـک٘ل سا ػ٘ؼتن دس هَجَد رسات کل حجن

ثش  هشثـ هتشٖ ل٘ه ثشحؼتً٘ض ( SSA) 2رسات ٍٓٗظػغح 

 هحبػجِ ؿذ: (3) ساثغٔدس  ل٘تش اص سٍٕ قغش هتَػظ ه٘لٖ

 (3)ساثغٔ 

    
 

   
 

 

دس ثبؿذ.  هٖرسات  ٓػغح ٍٗظ: SSA(، 3دس ساثغٔ )

 ٍاسددػتٖ  كَست ثِ ّب دادُ( 3) ( 2ٍ(، )1) ّبٕ ساثغِ

 .اًذ ؿذُ

 

 ٕىٍواوًپًض 3ٓسيغه سطح گٕشْ اوذاصٌ

 15، سٍٕ رساتگ٘شٕ سٍغي ػغحٖ  اًذاصُ هٌؾَس ثِ

                                                           
1 Dynamic Light Scattering 
2 Specific surface area 
3 Surface Oil 

اضبفِ ؿذ ٍ  ًبًَپَؿٌِ٘ گشم پَدس 2/ 5ل٘تش ّگضاى ثِ  ه٘لٖ

دق٘قِ  20دق٘قِ ٍستکغ ؿذ، ػپغ ثِ هذت  2ثِ هذت 

 Universal) َط٘ٗفػبًتشدٍس دس دق٘قِ  8000دس 

Centrifuge، BH:1200، هحلَل سٍٖٗ ؿذ (اٗشاى ػبخت .

ؿذ.  ثبس ثب ّگضاى ؿؼتِ  2 فجَس دادُ ؿذ ٍ کبغز كبفٖ اص

تجخ٘ش  گشاد ػبًتٖ ٔدسج 70 ّگضاى تَػظ سٍتبسٕ ثب دهبٕ

 گشاد ػبًتٖ ٔدسج 105هبًذُ دس  ؿذ ٍ سٍغي ثبقٖ 

 ,Klinkesorn) .ؿذُ ٍ سٍغي آصاد هحبػجِ گشدٗذ خـک

Sophanodora, Chinachoti, Decker, & McClements, 

2006)  
 

4ضذٌ پًضٕىٍسيغه  ٕشْگ اوذاصٌ
 

، پَدس فبسٕ اص ؿذُ پَؿٌِ٘گ٘شٕ سٍغي  هٌؾَس اًذاصُ ثِ

ل٘تش   ه٘لٖ 2قجل( ثب  ٔ)پَدس حبكل اص هشحلچشثٖ ػغحٖ 

دق٘قِ ٍستکغ ؿذ.  1هقغش هخلَط ؿذ ٍ ثِ هذت  آة

 1/اٗضٍپشٍپبًَل  3 ل٘تش اص ّگضاى ه٘لٖ 25هحلَل حبكل ثب 

دٍس دس  4000دق٘قِ دس  20ؿذُ ٍ ػپغ ثِ هذت  اػتخشاج

ؿذُ ٍ  آٍسٕ ؿذ. فبص آلٖ ؿفبف جوـ َط٘ٗفػبًتشدق٘قِ 

خلَط حلال اػتخشاج ؿذ. دسًْبٗت اٗي دٍثبسُ فبص آثٖ ثب ه

 105دس آٍى ثب دهبٕ  ؿذُ پَؿٌِ٘هحلَل حبٍٕ سٍغي 

 هبًذُ سٍغي ثبقٍٖصى گشاد تجخ٘ش ؿذ ٍ  ػبًتٖ ٔدسج

 .(Klinkesorn et al., 2006) هحبػجِ گشدٗذ
 

5سيغه کل گٕشْ اوذاصٌ
 

ؿذُ  پَؿٌِ٘ ٍ ػغحٖ ّبٕ سٍغي هجوَؿ ثِ کل سٍغي

 5/0هقغش ثِ  آةل٘تش  ٘لٖه 2هٌؾَس  ؿَد. ثذٗي هٖ گفتِ

دق٘قِ ٍستکغ  1اضبفِ ؿذ ٍ ثِ هذت  ًبًَپَؿٌِ٘ گشم پَدس

ثشإ  ؿذُ گفتِؿذ ػپغ سٍغي کل ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 

 ,.Klinkesorn et al) اػتخشاج ؿذؿذُ  پَؿٌِ٘سٍغي 

2006). 

 

6) سٔضپًضاوٓ ٔٓاکاس گٕشْ اوذاصٌ
EE) 

 هحبػجِ ؿذ (4)ساثغٔ  ثب اػتفبدُ اص سٗضپَؿبًٖ ٖٗاکبس

(Klinkesorn et al., 2006): 

 

                                                           
4 Encapsulated Oil 
5 Total Oil 
6 Encapsulation Efficiency 
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 (4)ساثغٔ 

دسكذ سٗضپَؿبًٖ  

ؿذُ کپؼَلِ )سٍغي 
گشم

گشم 100
)

سٍغي کل
 100 

 

 ْآماس لٕيتحلٍ ٔتجض

اص  ٖـٗآصهب ٕوبسّب٘ت ٕػبص ٌِ٘هٌؾَس ثْ پظٍّؾ ثِ يٗدس ا

ؿذ، اػتفبدُ  (RSMسٍؽ ػغح پبػخ ) ٕهبسآعشح 

اص  ّب ًبًَپَؿٌٌِ٘ٗذ تَل٘ذ إ فشػبص ٌِ٘ثْ هٌؾَس ثِّوچٌ٘ي 

1عشح هشکت هشکضٕ
 (CCD) اٗي  (.2)جذٍل  اػتفبدُ ؿذ

ًقغِ فبکتَسٗل،  8ؿبهل  خَد آصهبٗؾ کِ 20 عشح داسإ

تخو٘ي خغبٕ  هٌؾَس ثًِقغِ هشکضٕ  6ًقغِ هحَسٕ ٍ  6

اثش هتغ٘شّبٕ هؼتقل ؿبهل  (1)جذٍل  دس .ثَد آصهبٗؾ

کل ٍ ػشفت ّوَطًبٗضس  ثَ٘پل٘وش ه٘ضاى، غي هبّٖسٍ ه٘ضاى

ٕ ثشاػبع ه٘ضاى ػبص ٌِ٘ثْ ػغح آٍسدُ ؿذُ اػت. 3دس 

 ؿبخق دس ًؾش گشفتِ ؿذ. فٌَاى ثِ ٖضپَؿبًٗس ٖٗاکبس
ّش پبػخ ثشاػبع  ٕآهذُ ثشا دػت هذل ثِ ٕهبسآصهَى آ

. جْت گشفتكَست  (ANOVA) بًغٍٗاس ضً٘بلآصهَى آ

 ٕػبص ٌِ٘سػن ًوَداسّب ٍ ثْ ،جًٗتب ضً٘بلآ ،ؾٗآصهب ٖعشاح

 .ؿذ ( اػتفبد7ُ ٔ)ًؼخ 2اکؼپشت يٗضاٗافضاس د اص ًشم

 ٕػبص هذل (5) ساثغٔؿذُ عجق ٕ ش٘گ اًذاصُ ّٕب ؿبخق

 ؿذًذ.

 (5) ساثغٔ

     ∑    

 

   

 ∑     
 

 

   

 ∑∑   
   

     

 

ٗب  4فَاهل، اثش هشثـ 3ؿبهل اثشات خغٖ( 5ساثغٔ )

 6کٌؾ، هتقبثل ٗب تذاخلٖ فَاهل ٍ اثش ثشّن 5دٍٕ ٔدسج

فجبست اػت اص هتغ٘ش  Yثبؿذ.  هتغ٘شّبٕ هؼتقل هٖ

 ّبٕ ثشآٍسدؿذُ تَػظ هذل ثبثت o ،i، ii  ٍij ٍاثؼتِ

Xi  ٍXj ِتشت٘ت  ػغح هتغ٘شّبٕ هؼتقل ثَدُ ٍ آًْب ث

 دٍم ٍ اثشات هتقبثل هتغ٘شّبٕ ًٔوبٗبًگش اثشات خغٖ، دسج

X1 ،X2  ٍX3 کِ ثب ًوبد A ،B  ٍC  ًـبى  (1)دس جذٍل

 ثبؿٌذ. اًذ، سٍٕ پبػخ هٖ دادُ ؿذُ
 

                                                           
1 Central composite rotatable design 
2 Design Expert 7 
3 Linear 
4 Square 
5 Quadratic 
6 Interaction 

سيغه  ٔضپًضاوٓسسطًح متغٕشَاْ آصمأطٓ جُت  -1جذيل 

 مآَ

 ًوبد ًَؿ هتغ٘ش
 ؿذُ ػغَح کذثٌذٕ

1+ 0 1- 

 A 5 3 1 )دسكذ( سٍغي هبّٖ

 B 5 3 1 )دسكذ( کل ثَ٘پل٘وش

ّوَطًبٗضس  ػشفت

 )دٍس دس دق٘قِ(
C 11000 9000 7000 

 
سيغه مآَ بٍ َمشاٌ  طشاحٓ آصمأص سٔضپًضاوٓ -2جذيل 

با مًاد پلٕمشْ طلاتٕه ي صمغ عشبٓ با استفادٌ اص  Eئتامٕه 

 سيش کًآسشياسًٕن تشکٕبٓ

 ت٘وبس
 سٍغي هبّٖ

 )دسكذ(

 ثَ٘پل٘وش کل

 )دسكذ(

 ػشفت ّوَطًبٗضس 

 ()دٍس دس دق٘قِ

1 3 3 9000 

2 1 1 11000 

3 3 5 9000 

4 5 5 11000 

5 5 3 9000 

6 3 3 9000 

7 3 3 7000 

8 3 3 9000 

9 5 5 7000 

10 5 1 11000 

11 1 1 7000 

12 1 5 11000 

13 3 3 9000 

14 1 3 9000 

15 3 1 9000 

16 3 3 9000 

17 3 3 11000 

18 5 1 7000 

19 3 3 9000 

20 1 5 7000 

 

 وتأج
 رسات امًلسًٕن ي تًصٔع آوُا ِاوذاص

آٍسدُ  (3) رسات اهَلؼَ٘ى دس جذٍل ًٓتبٗج ثشسػٖ اًذاص

ثشسػٖ اًذاصُ ٍ پتبًؼ٘ل صتب رسات هٌؾَس  ثِؿذُ اػت. 

اًتخبة ؿذًذ. هق٘بس  10ٍ  6، 11ت٘وبس  3اهَلؼَ٘ى 

پَؿبًٖ ضسٗ ٖٗاکبس ػبصٕ ٌِّ٘ب ثشاػبع ثْ اًتخبة اٗي ًوًَِ

ًتبٗج  ثبؿذ.ٖ ه (RSM)ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ػغح پبػخ 

تب  2/59رسات ث٘ي  ٓه٘بًگ٘ي اًذاص ًٓـبى دادًذ هحذٍد

)ت٘وبس  11 وبس٘تثبؿذ. ثشاػبع ًتبٗج  ًبًَهتش هٖ 514
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 ٓسا داؿت اهب اًذاص ٖٗ سٗضپَؿبًٖاثٌِْ٘( ثْتشٗي دسكذ کبس

دس  سدٍ 7000 ضسّٗوَطًب ػشفت ّبٕ تَل٘ذؿذُ دس پَؿٌِ٘

 6 دٍ ت٘وبس ٔ. دس هقبٗؼثَد ًبًَهتش 514هقبدل دق٘قِ 

ٖٗ ادسكذ کبس يٗتش يٗ٘پب)غ٘شثٌِْ٘ ٗب  10ٍ  (هشکضٕ)

تشت٘ت هقبدل  ّبٕ تَل٘ذٕ ثِ پَؿٌِ٘ ٓسٗضپَؿبًٖ( اًذاص

افضاٗؾ دسكذ ًبًَهتش ثَد، ًت٘جِ اٌٗکِ  1/112ٍ  2/59

رسات  ٓافضاٗؾ اًذاص ثبفث ّوَطًبٗضسػشفت سٍغي هبّٖ ٍ 

 72/80ٍ  68/37رسات  ٓٗي اًذاصتش کَچک اػت.ؿذُ 

ٗب  6٘شٕ ؿذُ اػت کِ هشثَط ثِ ت٘وبس گ اًذاصًُبًَهتش 

دسكذ  3دسكذ سٍغي هبّٖ،  3هشکضٕ ثَدُ کِ ؿبهل 

دٍس دس دق٘قِ  9000کل ٍ ػشفت ّوَطًبٗضس  ثَ٘پل٘وش

رسات سا  ًٓوَداس تَصٗـ اًذاص ٔؿبخق اػپبى داهٌثبؿذ. ٖ ه

 6ثَدى ؿبخق اػپبى دس ت٘وبس تش کَچکدّذ.  ًـبى هٖ

تشٕ دس اٗي  پشاکٌؾ ٗکٌَاخت)هشکضٕ( ًـبى داد رسات اص 

دس اٗي هغبلقِ ػغح ٍٗظُ دس  اهَلؼَ٘ى ثشخَسداسًذ.

ل٘تش  ٘لٖههتش هشثـ ثش  ٘لٖه 01/0 – 1/0 ٓهحذٍد

داسإ ث٘ـتشٗي ه٘ضاى  6ًتبٗج ت٘وبس  عجق ٘شٕ ؿذ.گ اًذاصُ

 2( ًؼجت ثِ ل٘تش هتش هشثـ ثش ه٘لٖ ه٘لٖ 1/0ػغح ٍٗظُ )

 ت٘وبس دٗگش اػت.

 

 َاْ مشبًط بٍ مٕاوگٕه اوذاصِ رسات، سطح مخصًظ، عذد اسپان ي پتاوسٕل صتا امًلسًٕن   دادٌ -3جذيل 

 ت٘وبس

سٍغي 

 هبّٖ

 (دسكذ)

 وشَ٘پل٘ث

 کل

 (دسكذ)

ػشفت 

 ضسّٗوَطًب

 (دٍس دس دق٘قِ)

رسات  ٓه٘بًگ٘ي اًذاص

 (ًبًَهتش)

 ػغح هخلَف رسات

هتش  )ه٘لٖ

 ل٘تش( هشثـ/ه٘لٖ

فذد 

 اػپبى

 پتبًؼ٘ل صتب

 ٍلت( )ه٘لٖ

 -80/37±07/0 81/0 01/0 514±40/0 7000 1 1 )ثٌِْ٘( 11

 -20/36±50/1 41/0 10/0 20/59±40/30 9000 3 3 )هشکضٕ( 6

 -10/49±90/3 47/0 05/0 10/112±30/9 11000 1 5 )غ٘شثٌِْ٘( 10

 اًحشاف هق٘بس ± ه٘بًگ٘ي 

 

 صتا پتاوسٕل ٕشْگ اوذاصٌ

 تب -2/36 ٓهحذٍد دس ت٘وبس 3 دس صتب پتبًؼ٘ل هقبدٗش

ؿذ. ث٘ـتشٗي ه٘ضاى پتبًؼ٘ل صتب  ٘شٕگ اًذاصُ -1/49

ثبس اػت، ثٌبثشاٗي اٗي ت٘وبس اص لحبػ  10هشثَط ثِ ت٘وبس 

َ٘ى ٍ دافقٔ الکتشٍاػتبت٘ک ث٘ي رسات اهَلؼٖ ػغح

ؿذى  چؼج٘ذى ٍ کلَخِ ّن ثِؿشاٗظ خَثٖ داسد کِ اص 

 کٌذ.ٖ هَ٘ى جلَگ٘شٕ اهَلؼرسات دس 

 

 سطحٓ سيغه ٕشْگ اوذاصٌ

( آٍسدُ ؿذُ 4٘شٕ سٍغي ػغحٖ دس جذٍل )گ اًذاصًُتبٗج 

( 5)جذٍل ًتبٗج حبكل اص آصهَى آًبل٘ض ٍاسٗبًغ اػت. 

ًـبى دادًذ تَل٘ذٕ  ّٕب پَؿٌِ٘پبػخ سٍغي ػغحٖ ًبًَ

تغ٘٘شات دسكذ سٍغي هبّٖ ث٘ـتشٗي تأث٘ش سا ثش ه٘ضاى 

(. پبساهتش P<01/0) اػتداؿتِ  ًبًَرساتسٍغي ػغحٖ 

خغٖ دسكذ سٍغي هبّٖ ٍ دسكذ ثَ٘پل٘وش کل دس ػغح 

 اٗي (. دسP<01/0) اػتداس ؿذُ ٖ هقٌدسكذ  99احتوبل 

 ٗکذٗگش ثِ ثَ٘پل٘وش کل ٍ هبّٖ سٍغي پبػخ ػغح

 95احتوبل  ػغح دسآًْب  هتقبثل اثشات صٗشااًذ  ٍاثؼتِ

اثش سٍغي هبّٖ ثش ػغح  .(P<05/0)ؿذ  داسٖ هقٌ دسكذ

 هتقبثل ثَدُ اػت. اثش F-valueپبػخ داسإ ثبلاتشٗي هقذاس 

ػغح احتوبل  دس ثَ٘پل٘وش کل دسكذ ٍ ّوَطًبٗضس ػشفت

 . (P<05/0)ثبؿذ ٖ ه داسٖ هقٌ ً٘ض دسكذ 95
 

 َاْ تًلٕذْ ٕىٍواوًپًضٔضپًضاوٓ سضذٌ ي کاسآٔٓ  گٕشْ سيغه سطحٓ ي سيغه پًضٕىٍ وتأج اوذاصٌ -4جذيل 

 ت٘وبس
 سٍغي هبّٖ

 (دسكذ)

 ثَ٘پل٘وش کل

 (دسكذ)

ػشفت 

 ّوَطًبٗضس

 )دٍس دس دق٘قِ(

 سٍغي ػغحٖ

 گشم( 100)گشم/

 ؿذُ پَؿٌِ٘ سٍغي

 گشم( 100)گشم/

 ٗضپَؿبًٖسکبساٖٗ 

 (دسكذ)

1 3 3 9000 04/0±32/1 10/0±10/29 10/0±65/95 

2 1 1 11000 55/0±55/0 60/0±72/7 10/0±76/98 

3 3 5 9000 60/1±28/1 20/1±57/32 35/1±40/94 

4 5 5 11000 00/0±08/3 20/0±12/20 40/1±81/85 

5 5 3 9000 20/0±42/6 70/0±38/35 20/0±36/84 
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 َاْ تًلٕذْ ٕىٍواوًپًضٔضپًضاوٓ سضذٌ ي کاسآٔٓ  گٕشْ سيغه سطحٓ ي سيغه پًضٕىٍ وتأج اوذاصٌ -4ادامّ جذيل 

 ت٘وبس
 سٍغي هبّٖ

 (دسكذ)

 ثَ٘پل٘وش کل

 (دسكذ)

ػشفت 

 ّوَطًبٗضس

 )دٍس دس دق٘قِ(

 سٍغي ػغحٖ

 گشم( 100)گشم/

 ؿذُ پَؿٌِ٘ سٍغي

 گشم( 100)گشم/

 ٗضپَؿبًٖسکبساٖٗ 

 (دسكذ)

6 3 3 9000 20/0±36/1 40/0±94/28 10/0±13/96 

7 3 3 7000 04/0±92/0 60/0±17/16 06/0±58/94 

8 3 3 9000 10/0±18/3 80/0±29/28 60/0±53/89 

9 5 5 7000 10/0±30/5 70/0±03/38 40/0±76/87 

10 5 1 11000 07/0±88/13 50/0±60/17 20/1±29/56 

11 1 1 7000 01/0±30/0 90/0±77/14 06/0±97/97 

12 1 5 11000 05/0±25/0 20/0±44/08 50/0±09/96 

13 3 3 9000 03/0±85/2 70/0±11/19 50/0±99/86 

14 1 3 9000 10/0±48/2 40/0±52/11 37/1±26/82 

15 3 1 9000 03/0±88/4 20/0±52/20 20/0±76/80 

16 3 3 9000 20/0±68/1 30/0±68/27 90/0±25/94 

17 3 3 11000 01/0±40/1 20/0±08/28 06/0±25/95 

18 5 1 7000 40/0±63/9 80/0±40/25 20/0±49/72 

19 3 3 9000 40/0±45/2 70/0±74/30 01/1±62/92 

20 1 5 7000 10/0±90/0 02/0±47/14 80/0±58/93 

 

 َاْ تًلٕذْ ضذِ واوًپًضٕىٍ گٕشْ آوالٕض ياسٔاوس پاسامتشَاْ اوذاصٌ -5جذيل 

 ّب   هذل

 )هٌجـ(

 کبساٖٗ سٗضپَؿبًٖ ؿذُ پَؿٌِ٘سٍغي  سٍغي ػغحٖ

 ػغح احتوبل هجوَؿ هشثقبت ػغح احتوبل هجوَؿ هشثقبت ػغح احتوبل هجوَؿ هشثقبت

47/114 هذل   0001/0  27/782  0068/0  97/1660  0065/0  

A 03/34  0001/0  58/633  0017/0  81/697  0010/0  

B 03/34  0003/0  39/76  2092/0  52/276  0161/0  

C 44/0  5571/0  30/72  2212/0  95/18  4668/0  

AB 74/29  0006/0  - - 95/315  0115/0  

AC 74/0  4531/0  - - 76/59  2088/0  

BC 99/5  0391/0  - - 60/33  3375/0  

A2 85/13  0069/0  - - - - 

B2 13/2  2130/0  - - - - 

C2 00/3  1457/0  - - - - 

هبًذُ ثبقٖ  06/12  - 81/713  - 12/331  - 

88/8 فذم ثشاصؽ  1427/0  94/628  0953/0  77/265  0749/0  

19/3 خغبٕ خبلق  - 87/84  - 35/65  - 

06/225 هجوَؿ هشثقبت کل  - 08/1496  - 10/1992  - 

 

دٍ هتغ٘شّب  داسثَدى اثشات خغٖ، هتقبثل ٍ دسجِٖ هقٌ

 آهذُ دػت ثِٖ دس هذل خَث ثِثش پبػخ سٍغي ػغحٖ 

اثش هتقبثل ( ًوَداس 1ؿکل )( هـَْد اػت. 6جذٍل )

َ٘پل٘وش کل ثش تغ٘٘شات سٍغي ث٘شّبٕ سٍغي هبّٖ ٍ هتغ

. عجق اػتپَؿٌ٘ٔ تَل٘ذٕ سا ًـبى دادُ ًبًَػغحٖ 

ًوَداس کوتشٗي ه٘ضاى سٍغي ػغحٖ ًبًَپَؿٌ٘ٔ تَل٘ذٕ 

ؿَد کِ سٍغي هبّٖ دس حذاقل دسكذ ٖ هصهبًٖ هـبّذُ 

فضاٗؾ دسكذ سٍغي هبّٖ ٍ کبّؾ کبس سٍد. ثب ا خَد ثِ

دسكذ ثَ٘پل٘وش کل ه٘ضاى سٍغي ػغحٖ ًبًَرسات 

 ٗبفتِ اػت. ٗؾافضا
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 َاْ تًلٕذْ گٕشْ واوًپًضٕىٍ ضذٌ بشاْ پاسامتشَاْ مًسد اوذاصٌ دادٌ َاْ بشاصش  مذل -6جذيل

 R2 R2-adj آهذُ دػت هذل ثِ ؿذُ گ٘شٕ هتغ٘ش اًذاصُ سدٗف

=Y سٍغي ػغحٖ 1 17/2 + 38/3 A- 84/1 B- 93/1 AB- 92/0 BC+ 24/2 A2 95/0 90/0 

=Y ؿذُ سٍغي پَؿٌِ٘ 2 69/22 + 96/7 A 52/0 43/0 

=Y کبساٖٗ سٗضپَؿبًٖ  70/91 - 35/8 A+ 26/5 B+ 28/6 AB 83/0 68/0 

 

 
 مشًٕپلٕبْ سيغه مآَ ي شَإمتغمتقابل  ومًداس اثش -1 ضکل

 َاْ تًلٕذْ بش تغٕٕشات سيغه سطحٓ واوًپًضٕىٍ کل

 

 ضذٌ پًضٕىٍ سيغه ٕشْگ اوذاصٌ

( آٍسدُ 4ؿذُ دس جذٍل ) ٘شٕ سٍغي پَؿٌِ٘گ اًذاصًُتبٗج 

( 5ٗج حبكل اص آصهَى آًبل٘ض ٍاسٗبًغ )جذٍلًتب ؿذُ اػت.

دّذ پبساهتش خغٖ دسكذ ٖ هؿذُ ًـبى  پبػخ سٍغي پَؿٌِ٘

ؿذُ دس ػغح  سٍغي هبّٖ ثش ه٘ضاى تغ٘٘شات سٍغي پَؿٌِ٘

(. دس P<01/0داس ؿذُ اػت )ٖ هقٌدسكذ  99احتوبل 

کل  اثش سٍغي هبّٖ ٍ ثَ٘پل٘وش ٕقذثُ ًوَداس ػِ( 2ؿکل )

ّبٕ تَل٘ذٕ ًوبٗؾ  ًٌِ٘بًَپَؿ ؿذٓ پَؿٌِ٘ثش هقذاس سٍغي 

غلؾت سٍغي هبّٖ خظ اًحٌبٕ ( 2ًذ. دس ؿکل )ؿذ  دادُ

ثؼ٘بس ثش ػغح  دّذٖ داسإ ؿ٘ت تٌذ اػت کِ ًـبى ه

اثشگزاس اػت ٍ ػغح پبػخ ثِ  (ؿذُ پَؿٌِ٘ پبػخ )سٍغي

کِ  عَسٕ ِ ث(، P<01/0) ثبؿذٖ اٗي هتغ٘ش ثؼ٘بس حؼبع ه

ه٘ضاى  َ٘پل٘وش کلثب افضاٗؾ دسكذ سٍغي هبّٖ ٍ دسكذ ث

ً٘ض  ؿًَذٖ پل٘وشٕ احبعِ ه ّبٕ َٗاسُسٍغٌٖ کِ تَػظ د

( هـبّذُ 5عَسکِ دس جذٍل ) ىّوبٗبفتِ اػت.  ٗؾ افضا

دٍ هتغ٘شّب ثش پبػخ سٍغي  ؿذ اثشات هتقبثل ٍ دسجِ

فلت اص هذل  ّو٘ي  داسٕ ًذاؿتٌذ ثِٖ هقٌؿذُ تأث٘ش  پَؿٌِ٘

 ( آٍسدُ ؿذ، حزف گشدٗذًذ.6هَسدثشسػٖ کِ دس جذٍل )

 

 
 بش لْ اثش سيغه مآَ ي بًٕپلٕمش کعذبُ سٍومًداس  -2ضکل 

 تًلٕذْ َاْ ٕىٍواوًپًض ضذِ پًضٕىٍ سيغه مقذاس

 

 ٔضپًضاوٓس کاسأٓ

 ( آٍسدُ ؿذُ اػت.4ٗضپَؿبًٖ دس جذٍل )سهقبدٗش کبساٖٗ 
( پبػخ کبساٖٗ 5ًتبٗج حبكل اص آًبل٘ض ٍاسٗبًغ )جذٍل 

( P<01/0)، دٍ پبساهتش دسكذ سٍغي هبّٖ ًـبى دادُ اػت

 کبساٖٗثش ه٘ضاى تغ٘٘شات ( P<05/0)کل  ٍ دسكذ ثَ٘پل٘وش

ثبؿٌذ، ًتبٗج آهبسٕ ٖ كَست خغٖ هؤثش ه ثِ ٖپَؿبًٗضس

ًـبى داد کِ پبساهتش خغٖ دسكذ سٍغي هبّٖ ث٘ـتشٗي 

تأث٘ش سا ثش کبساٖٗ سٗضپَؿبًٖ داؿت. ّوچٌ٘ي سٍغي هبّٖ 

ٍ ثَ٘پل٘وش کل دس اٗي ػغح پبػخ داسإ اثش هتقبثل ّؼتٌذ 

(05/0>P( ؿکل .)ًوَداس 3 )ِاثش دسكذ سٍغي ذقثُ ػ ٕ

هبّٖ ٍ دسكذ ثَ٘پل٘وش کل سا ثش ه٘ضاى تغ٘٘شات پبػخ 

دّذ. ثب افضاٗؾ دسكذ سٍغي ٖ هٖ ًـبى پَؿبًٗضسکبساٖٗ 

ٖ پَؿبًٗضسَ٘پل٘وش کل ه٘ضاى کبساٖٗ ثهبّٖ ًؼجت ثِ 

 ٗبفتِ اػت.  کبّؾچـوگ٘شٕ  عَس ثِ
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بُعذْ اثش سيغه مآَ ي بًٕپلٕمشکل بش  ومًداس سٍ -3ضکل 

 مٕضان کاسآٔٓ سٔضپًضاوٓ

 

، جذإ اص (6ثِ اعلافبت هَجَد دس جذٍل ) ثبتَجِ

آهذُ ٍ  دػت ّبٕ ثِ هذل ؿذُ، فبکتَس سٍغي پَؿٌِ٘

 دس هَسدثشسػٖ ّبٕ پبػخ ػغح توبهٖ ؿذُ دس دادُ ثشاصؽ

 تج٘٘ي ضشٗت اص هذل كحت ،(ٍاثؼتِ هتغ٘شّبٕ) آصهبٗؾ

(R
هقبدٗش  .ثَدؿذٓ ثبلا ثشخَسداس  ٍ ضشٗت تج٘٘ي اكلاح( 2

Rضشٗت تج٘٘ي )
إ اص تٌبػت ثشاصؽ ثشإ  فٌَاى دسجِ ( ث2ِ

دس تَك٘ف تغ٘٘شات پبػخ   ؿذُ ّبٕ اسائِ توبهٖ هذل

دٌّذگٖ  فٌَاى تبثقٖ اص هتغ٘شّبٕ هؼتقل، قذست تَض٘ح ثِ

ّبٕ حبكل اص  هـبّذُ ّب سا ث٘بى ًوَد. تغ٘٘شات کل دادُ

ًتبٗج ّب، ث٘بًگش ّوجؼتگٖ خَة ث٘ي  اًجبم آصهبٗؾ

ؿذُ ثب  ثٌٖ٘ آهذُ ثب سٍؽ تجشثٖ ٍ هقبدٗش پ٘ؾ دػت ثِ

  (.7ٍ  6سٍؽ آهبسٕ اػت )جذٍل

( پبساهتشّبٕ ثٌِْ٘ سا ثشإ هتغ٘شّبٕ 7جذٍل )

افضاس  ًشم ّبٕ ٍاثؼتِ ًـبى دادُ اػت. هؼتقل ٍ پبػخ

دٗضاٗي اکؼپشت ثْتشٗي هقبدٗش اػتفبدُ اص هتغ٘شّبٕ 

دسكذ  1ّبٕ تَل٘ذٕ،  ًٌِ٘بًَپَؿهٌؾَس تَل٘ذ  هؼتقل ثِ

دسكذ ثَ٘پل٘وشکل ٍ ػشفت  1سٍغي هبّٖ، 

دٍس دس دق٘قِ دس ًؾش گشفتِ اػت.  7000ّوَطًبٗضس

 آهذُ دػت ثِ(، ًتبٗج 7دس جذٍل ) رکشؿذُثِ هقبدٗش  ثبتَجِ

دس ؿشاٗظ آصهبٗـگبّٖ ثشإ ّش پبػخ ًضدٗک ثِ هقبدٗش 

 ثبؿذ.ٖ ه افضاس ًشمؿذُ تَػظ  ثٌٖ٘ ٘ؾپ

 
ضذٌ ي ياقعٓ بشاْ متغٕشَاْ  بٕىٓ مقادٔش بُٕىّ پٕص - 7جذيل 

 َا مستقل ي سطح پاسخ

 هقبدٗش
سٍغي 

 ػغحٖ

 سٍغي

 ؿذُ پَؿٌِ٘

کبساٖٗ 

 ٗضپَؿبًٖس

 69/96 01/18 25/0 ؿذُ ثٌٖ٘ پ٘ؾ

 97/97 77/14 30/0 ٍاققٖ

 بحث ي وتأج

ٗي تش هْنّبٕ هٌبػت  ٗظگٍَٖ٘ى پبٗذاس ثب اهَلؼتْ٘ٔ ٗک 

 ,Hosseini)هشحلٔ پ٘ؾ اص فشاٌٗذ سٗضپَؿبًٖ اػت 

Sadeghi-Mahoonak, Jafari, Ghorbani, & Salimi, 

کِ ًَؿ هبدٓ  ؿذُ گضاسؽّبٕ  . دس ثقضٖ اص هغبلقِ(2016

 ;Choi et al., 2010)دَٗاسُ ثش اًذاصٓ رسات تأث٘شگزاس اػت 

Jafari, Assadpoor, Bhandari, & He, 2008) دس ،

پظٍّؾ حبضش غلؾت هَاد دَٗاسُ تأث٘شٕ دس اًذاصٓ رسات 

ثش ًذاؿتٌذ، اهب دسكذ سٍغي هبّٖ ٍ ػشفت ّوَطًبٗضس 

کِ افضاٗؾ دسكذ ٕ عَس ثِ، ثَدًذ٘٘شات اًذاصٓ رسات هؤثش تغ

)هشکضٕ( ٍ  6ٗضس دس دٍ ت٘وبس ّوَطًب شفتسٍغي هبّٖ ٍ ػ

 )غ٘شثٌِْ٘( ػجت افضاٗؾ اًذاصٓ رسات ؿذُ اػت. 11

ثبلإ ّوَطًبٗضس  ػشفترسات دس  ٓتشؿذى اًذاص ثضسگ

هجذد رسات  پًَ٘ذ ٍٓجَدآهذى پذٗذ دل٘ل ثِ ثِ احتوبلاً

رسات دسٍى اهَلؼَ٘ى  کِ ٖ ٌّگبه .ثبؿذٖ ه 22اهَلؼَ٘ى

، دس اثش ثشخَسد ث٘ي شًذ٘گٖ تحت تلاعن ثب ؿذت ثبلا قشاس ه

 ذٗآٖ ٍجَد ه هجذد ث٘ي آًْب ثِ پًَ٘ذرسات توبٗل ثِ 

(Jafari et al., 2008). رسات ٍ تَصٗـ آًْب، ًقؾ  ٓاًذاص

ّبٕ کلَئ٘ذٕ هبًٌذ  ّبٕ ف٘ضٗکٖ ػ٘ؼتن هْوٖ دس ٍٗظگٖ

ّبٕ سئَلَطٗکٖ  پبٗذاسٕ دس عٖ ًگْذاسٕ، کذٍست ٍ ٍٗظگٖ

 & ,Azizanbari, Ghanbarzadeh, Hamishekar) داسد

Hosseini, 2013) .ٓهٌؾَس  ثِ ّب ٌِ٘پَؿکشٍ٘ه اًذاص

 ثِ دّبى حؼبػ٘ت اص جلَگ٘شٕ ثشإ غزاٖٗ ٕکبسثشدّب

 ثبؿذ ّوچٌ٘ي ه٘کشٍهتش 100 اص کوتش ثبٗذ غزاٖٗ هَاد

 ً٘ض رسات اًذاصٓ تَصٗـ هحلَل، ٗکپبسچگٖ حفؼهٌؾَس  ثِ

ٍ  Jafarpour (.Kaushik et al., 2015ثبؿذ ) هحذٍد ثبٗذ

 هَاد پل٘وشٕتَػظ  دس هغبلقٔ خَد (2016ّوکبساى )

ثب اػتفبدُ اص سٍؽ کَآػشٍاػَ٘ى ٍ طلات٘ي ٍ كوغ فشثٖ 

ٍ ثب اػتفبدُ اص تَل٘ذ سا  3-اهگبحبٍٕ  ًبًَرسات تشک٘جٖ

 ًـبى ػبصٕ کشدًذ. ًتبٗج ٌِ٘ثْ( RSMسٍؽ ػغح پبػخ )

دادًذ، دس ت٘وبسّبٖٗ کِ غلؾت طلات٘ي ثبثت ثَد ثب افضاٗؾ 

صهبى افضاٗؾ ػشفت  ٍ ّن 3-غلؾت اػ٘ذّبٕ چشة اهگب

ّوَطًبٗضس ػبٗض رسات افضاٗؾ ٗبفت کِ ثب هغبلقٔ حبضش 

 Xiao ،Liu ،Zhu ،Zhou  ٍNiu (2014)هغبثقت داؿت. 

ٕ سٍغي ا چٌذّؼتِّبٕ  ّبٕ ه٘کشٍپَؿٌِ٘ ٗظگٍٖ

اػغَخذٍع ثب اػتفبدُ اص کَآػشٍاػَ٘ى تشک٘جٖ 

. دس اٗي هغبلقِ ثب افضاٗؾ ًؼجت دادًذ قشاسٖ هَسدثشسػ

ّؼتِ ثِ هَاد دَٗاسُ ٍ افضاٗؾ ػشفت ّوَطًبٗضس ه٘بًگ٘ي 

                                                           
22 Re-coalescence 
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ٍ  Hosseini ،Zandi ،Rezaeiاًذاصٓ رسات افضاٗؾ ٗبفت. 

Farahmandghavi (2013)  دس پظٍّؾ خَد ثب سٍؽ

کَّٖ دس  اػبًغ پًَِ ًبًَرساتٕ سٗضپَؿبًٖ ا دٍهشحلِ

. ادًذد قشاسٖ هَسدثشسػک٘تَصاى سا دس ؿشاٗظ آصهبٗـگبّٖ 

ک٘تَصاى ٍ  ًبًَرساتًتبٗج ًـبى دادًذ ه٘بًگ٘ي اًذاصٓ 

دس  تَصاى٘دس کؿذُ  کَّٖ ثبسگ٘شٕ اػبًغ پًَِ ًبًَرسات

 ًبًَرساتٓ اًذاص ًبًَهتش قشاس داسًذ. 80تب  40هحذٍدٓ ث٘ي 

ثبؿذ ٖ هکَّٖ  اػبًغ پًَِ ًبًَرساتاص  تش کَچکک٘تَصاى 

 ًبًَرساتکَّٖ دس  کِ ًبؿٖ اص ثبسگ٘شٕ اػبًغ پًَِ

 ک٘تَصاى ثَد.

ثشإ ٕ ساٗج ّب سٍؽهحبػجٔ ؿبخق اػپبى ٗکٖ اص 

ثَدى اٗي ؿبخق  ٗ٘يرسات اػت. پب ٓتَصٗـ اًذاص ٔث٘بى داهٌ

گش فذم  تَصٗـ ٗکٌَاخت ٍ ثبلاثَدى آى ث٘بى ٓدٌّذ ًـبى

 ,Alipour) رسات اػت ٓٗکٌَاختٖ دس تَصٗـ اًذاص

Kocheki, Kadkhodai, & Varidi, 2015). هغبلقٔ  دس

)هشکضٕ(  6حبضش کوتشٗي ؿبخق اػپبى هشثَط ثِ ت٘وبس 

تَاى ًت٘جِ گشفت تَصٗـ اًذاصٓ رسات ٖ ه ثبؿذ، ثٌبثشاٗيٖ ه

)غ٘شثٌِْ٘( اص  10)ثٌِْ٘( ٍ  11ًؼجت ثِ ت٘وبس  6دس ت٘وبس 

ثشسػٖ  هٌؾَس ثِٗکٌَاختٖ ث٘ـتشٕ ثشخَسداس اػت. 

ٖ قشاس هَسدثشسػپبٗذاسٕ اهَلؼَ٘ى ػغح ٍٗظُ اًذاصٓ رسات 

ٓ افضاٗؾ ثجبت دٌّذ ًـبىگشفت. افضاٗؾ ػغح ٍٗظٓ رسات 

ثبؿذ، پبٗذاسٕ  تش ثضسگاهَلؼَ٘ى اػت کِ ّشچِ اٗي فذد 

ًتبٗج  .(Alipour et al., 2015) اػتاهَلؼَ٘ى ث٘ـتش 

)هشکضٕ( ثب داؿتي ث٘ـتشٗي ه٘ضاى  6ًـبى داد ت٘وبس 

 2ل٘تش( ًؼجت ثِ  هتش هشثـ ثش ه٘لٖ ه٘لٖ 1/0ػغح ٍٗظُ )

، Zhangثبؿذ. ٖ هت٘وبس دٗگش، اص پبٗذاسٕ ث٘ـتشٕ ثشخَسداس 

Pan  ٍChung (2011)  ٗتَى سا ص سٍغيدس هغبلقٔ خَد

 اصإ طلات٘ي ٍ كوغ فشثٖ ثب اػتفبدُ  اصعشٗق هَاد دَٗاسُ

. دس دادًذ قشاسٖ هَسدثشسػ (RSM) سٍؽ ػغح پبػخ

 59/2تب  56/1هغبلقٔ آًْب فذد اػپبى دس هحذٍدٓ 

 ٘شتأث فذد اػپبى تحت Pثِ اًذٗغ  ٘شٕ ؿذ. ثبتَجِگ اًذاصُ

َ٘پل٘وش کل قشاس داؿت. ًتبٗج ًـبى ثصٗتَى ٍ  سٍغي غلؾت

دادًذ دس حضَس ه٘ضاى ثبلإ ثَ٘پل٘وش ٗب ه٘ضاى کوتشٕ 

ّبٕ ُ قغش دل٘ل تَاًبٖٗ اهَلؼ٘فبٗشٕ ث٘ـتش، صٗتَى ثِ سٍغي

 ؿذُ اػت.  ٘لتـکاهَلؼًَٖ٘ پبٗذاس ٍ ٗکٌَاخت 

پتبًؼ٘ل ث٘ي   دس ٗک ػ٘ؼتن کلَئ٘ذٕ، اختلاف

هتحشک  ٔاػتشى( ٍ لاٗ ّٔبٕ ًَٖٗ غ٘شهتحشک )لاٗ لاِٗ

اًتـبس( دس اتوؼفش ًَٖٗ اعشاف رسات ثبسداس، پتبًؼ٘ل  ٔ)لاٗ

ؿَد. پتبًؼ٘ل صتب ثْتشٗي ؿبخق ثشإ  صتب ًبه٘ذُ هٖ

الکتشٗکٖ ػغح رسات اػت چشاکِ تق٘٘ي ٍضق٘ت 

هتحشک ٍ ؿذت ٘شغ ٔه٘ضاى تجوـ ثبس دس لاٗ ٓدٌّذ ًـبى

ّبٕ هخبلف سٍٕ ػغح رسُ اػت ٍ ثٌبثشاٗي ثبس  جزة َٗى

ثبلاثَدى  ؿَد. رسات ثشحؼت پتبًؼ٘ل صتب گضاسؽ هٖ

 دافقٔ ً٘شٍٕثبلاسفتي  هَجت کلَئ٘ذٕ رسات صتبٕ پتبًؼ٘ل

 ػ٘ؼتن ف٘ضٗکٖ بٗذاسٕپ افضاٗؾ دسًت٘جِ ٍ الکتشٍاػتبت٘ک

 غلؾت ٍ ًَؿ ًَٖٗ، قذستاصجولِ  هختلفٖ فَاهل. ؿَد هٖ

 ٍاػتفبدُ  هَسد پشٍتئٌٖ٘ ٍ ٗذٕػبکبسٖ پل ثَ٘پل٘وشّبٕ

 صتب پتبًؼ٘ل ٍ ػغحٖ ثبس ه٘ضاى سٍٕ آًْب ث٘ي ًؼجت

 ّش دسآهذُ  دػت ثِ ًتبٗج. عجق اػت هؤثش حبكل کوپلکغ

 هحذٍدٓ اص خبسج دس صتب پتبًؼ٘ل ه٘ضاى اًتخبثٖ، ت٘وبس ػِ

 ثبساصلحبػ  ّب َ٘ىاهَلؼ ثٌبثشاٗي ثَد ٍلت ه٘لٖ 30±

 سا هٌبػجٖ ؿشاٗظ آثٖ هح٘ظ دس ّب ه٘کشٍپَؿٌِ٘ ػغحٖ

 .(García-Moreno et al., 2016) اًذ دادُ ًـبى

Mohammadzadeh ،Koocheki ،Kadkhodaee  ٍRazavi 

٘ش ٍ كوغ دأً هشٍ سا پٌ آةاثش هخلَط پشٍتئ٘ي  (2013)

دسكذ كوغ  1/0ثشسػٖ کشدًذ. ًتبٗج ًـبى داد دس حضَس 

ٗبفتِ کِ دل٘ل آى تجوـ  ٗؾافضاثبس هٌفٖ رسات اهَلؼَ٘ى 

 ثبس هٌفٖ ث٘ـتش دس اهَلؼَ٘ى اػت.

 3/0دس هقبدٗش  دس هغبلقٔ حبضش ه٘ضاى سٍغي ػغحٖ

ٌِ٘( دس ت٘وبسّبٕ ًبًَپَؿگشم  100)گشم دس  88/13تب 

ثِ آًبل٘ضّبٕ آهبسٕ  دػت آهذ ثبتَجِ هختلف ثِ

گشفتِ دسكذ سٍغي هبّٖ ث٘ـتشٗي تأث٘ش سا ثش  كَست

تغ٘٘شات پبػخ سٍغي ػغحٖ ًـبى دادُ اػت، دس اٗي 

اص سٍغي ث٘ـتشٕ جْت تْ٘ٔ  آًْبپظٍّؾ ت٘وبسّبٖٗ کِ دس 

ثَد دس هقبٗؼِ ثب ت٘وبسّبٕ ثب دسكذ  ؿذُ اػتفبدُاهَلؼَ٘ى 

سٍغي دس ػغح رسات حضَس کوتش سٍغي، ه٘ضاى ث٘ـتشٕ 

ٍ کبساٖٗ ًتبٗج حبكل اص ثشسػٖ سٍغي ػغحٖ داؿت. 

ٔ دس اٗي هغبلقِ ثب ًتبٗج حبكل اص هغبلقسٗضپَؿبًٖ 

Sharifi (2016) هغبثقت داؿت؛ دس هغبلقٔ آًْب سٍغي 

 کٌؾ ثشّن اص حبكل کَآػشٍإ دس ه٘خک اػبًغ ٍ هبّٖ

ؿذ، هغبثق  پَؿبًٖ دسٍى فشثٖ كوغ ٍ هبّٖ طلات٘ي ث٘ي

سٍغي ػغحٖ ثب افضاٗؾ دسكذ سٍغي دس ػغح ثب ًتبٗج، 

کبّؾ ٗبفت. دس  سٗضپَؿبًٖ کبساٖٗافضاٗؾ ٍ  ّب پَؿًٌِ٘بًَ

دسكذ  98تب  65اٗي هغبلقِ ه٘ضاى کبساٖٗ سٗضپَؿبًٖ ث٘ي 

دس  (2010ٍ ّوکبساى ) Liuگ٘شٕ ؿذ. ّوچٌ٘ي  اًذاصُ

ٗضپَؿبًٖ سٍغي ثزس کتبى سا ثب اػتفبدُ اص سهغبلقٔ خَد 

 ّب هقذاس طلات٘ي ٍ كوغ فشثٖ ثشسػٖ کشدًذ، عجق هـبّذُ

 2 ثِ 1 اص ّب ثَ٘پل٘وش غلؾت افضاٗؾ ثبًـذُ  ٌِ٘پَؿ سٍغي
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 ّبٕ ه٘کشٍپَؿٌِ٘اػت. دس اٗي هغبلقِ  ٗبفتِ  افضاٗؾ دسكذ

ّؼتِ ثِ دَٗاسُ تَل٘ذ  1:1كوغ فشثٖ ثب ًؼجت  -طلات٘ي 

دسكذ  84دس اٗي پَدسّب  سٗضپَؿبًٖؿذًذ ٍ کبساٖٗ 

ٗضپَؿبًٖ سؿذ. فبکتَس اكلٖ اثشگزاس ثش کبساٖٗ  گضاسؽ

، ًَؿ هَاد دَٗاسُ، ّب عقنٍ  ّب سٍغيٕ ػبص ٘کشٍپَؿٌِ٘ه

 (، ٍٗظگٖ اهَلؼَ٘ىتٗفشاسٍ ٍٗظگٖ هَاد ّؼتِ )غلؾت 

ٍ ؿشاٗظ  )هَاد جبهذ کل، ٍٗؼکَصٗتِ ٍ اًذاصٓ رسات(

ػبصٕ فشاٌٗذ  ٌِ٘ثْٗي ؛ ثٌبثشاثبؿذٖ هؿذى  خـک

 دس .(Jafari et al., 2008)داسإ اّو٘ت اػت  کشدى خـک

 کبساٖٗ ثْجَد ثب ّذف کِ ّبٖٗ هغبلقِ ثِ اخ٘ش ّٕب ػبل

 ّبٕ سٍغي ٍ ّب عقن کشدى خـک جْت دس سٗضپَؿبًٖ

 ثْجَد اٗي. اػت ؿذُ إ ٍٗظُ تَجِ ؿذُ، اًجبم غزاٖٗ

 کِ إ ًـذُ پَؿٌِ٘ سٍغي هقذاس سػبًذى حذاقل ثِ اصعشٗق

 اص دسًت٘جِ کِ گ٘شد هٖ كَست داسد حضَس رسات ػغح دس

 کشدُ جلَگ٘شٕ فشاسٗت سفتي اصدػت ٍ چشثٖ اکؼ٘ذاػَ٘ى

 ,Mehrad)ؿَد  هٖ هحلَل هف٘ذ فوش افضاٗؾ ػجت ٍ

Shabanpour, Jafari, & Pourashouri, 2015).  ٔدس هغبلق

ٗضپَؿبًٖ دس ت٘وبسّبٕ هختلف ث٘ي سحبضش ه٘ضاى کبساٖٗ 

٘شٕ ؿذ کِ هغبثق ثب گ اًذاصُدسكذ  76/98 تب 29/56

دسكذ سٍغي هبّٖ ث٘ـتشٗي  ؿذُ اًجبمآًبل٘ضّبٕ آهبسٕ 

تأث٘ش سا ثش تغ٘٘شات اٗي ػغح پبػخ ًـبى دادُ اػت، 

کِ ثب افضاٗؾ دسكذ سٍغي هبّٖ ٍ کبّؾ دسكذ ٕ عَس ثِ

دس  .ثَ٘پل٘وش کل ه٘ضاى کبساٖٗ سٗضپَؿبًٖ کبّؾ ٗبفت

ٖ دس ثشسػ Karaca ،Nickerson  ٍLow (2013)هغبلقٔ 

ؿذُ  سٗضپَؿبًٖ ثزس کتبىّبٕ ف٘ضٗکَؿ٘و٘بٖٗ سٍغي  ٗظگٍٖ

هـبّذُ ؿذ،  يٍٗ هبلتَدکؼتشثب اػتفبدُ اص هَاد پشٍتئٌٖ٘ 

 21تب  3/5ثب افضاٗؾ دسكذ سٍغي ثزس کتبى دس اهَلؼَ٘ى اص 

دسكذ کبّؾ  53تب  89اص  سٗضپَؿبًٖدسكذ ه٘ضاى کبساٖٗ 

تب  2/46اص  سٗضپَؿبًٖٗبفت. دس اٗي هغبلقِ ه٘ضاى کبساٖٗ 

 دسكذ قشاس داؿت. 1/92

 Wang ،Adhikari  ٍBarrow (2014)دس هغبلقٔ 

ٍ دس  pH;4/ 7دس  تشک٘جٖثبلاتشٗي فولکشد کَآػشٍاػَ٘ى 

ثِ ّگضاهتبفؼفبت ػذٗن  1:15ٗک طلات٘ي ثب ًؼجت 

کِ تحت اٗي ؿشاٗظ ثٌِْ٘، ه٘ضاى کبساٖٗ دػت آهذ  ثِ

 .ؿذ٘شٕ گ دسكذ اًذاصُ 98/ 56ٗضپَؿبًٖ س

 

 گٕشْ ٕجٍوت

سٍغي هبّٖ ٍ  صهبى ّنٗضپَؿبًٖ سّذف اص اٗي پظٍّؾ  

دس هبتشٗغ  ّب ًبًَپَؿٌِ٘ػبصٕ ٖ غٌ هٌؾَس ثِ Eٍٗتبه٘ي 

پل٘وشٕ طلات٘ي ٍ كوغ فشثٖ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 

ٖ ًتبٗج ًـبى دادًذ ثشسػ کَآػشٍاػَ٘ى تشک٘جٖ ثَد.

ػشفت ّوَطًبٗضس ٍ دسكذ سٍغي هبّٖ دس ه٘بًگ٘ي اًذاصٓ 

ثب  Eٗضپَؿبًٖ سٍغي هبّٖ ٍ ٍٗتبه٘ي س. هؤثشًذرسات 

تشک٘جٖ دس هبتشٗغ  اػتفبدُ اص سٍؽ کَآػشٍاػَ٘ى

پل٘وشٕ طلات٘ي ٍ كوغ فشثٖ قبدس اػت رساتٖ دس اًذاصٓ 

ًبًَ تَل٘ذ کٌذ. ّوچٌ٘ي آًبل٘ض آهبسٕ ًتبٗج ًـبى دادُ 

 1اػت کِ ثب اػتفبدُ اص هقبدٗش ثٌِْ٘ هتغ٘شّبٕ آصهبٗـٖ، 

ٍ ػشفت  َ٘پل٘وش کلثدسكذ  1دسكذ سٍغي هبّٖ، 

ٖ هغلَة رساتًبًَتَاى ٖ هدٍس دس دق٘قِ  7000 ّوَطًبٗضس

ثب کوتشٗي سٍغي ػغحٖ ٍ ث٘ـتشٗي ه٘ضاى کبساٖٗ 

 .کشد ٘ذتَلٗضپَؿبًٖ س

 

 تطکش ي قذسداوٓ

داًٌذ اص تلاؽ ٍ ٖ هلاصم  ثش خَدًَٗؼٌذگبى اٗي هقبلِ 

ّوکبسٕ كو٘وبًِ ػشکبس خبًن هٌْذع هْشاثٖ ٍ ػشکبس 

ّبٕ  ٘تفقبلخبًن هٌْذع ؿشٗفٖ دس ساٌّوبٖٗ اًجبم 

آصهبٗـگبّٖ ٍ آقبٕ هٌْذع اه٘شحؼ٘ي ٗبدگبسٕ ًبئٌٖ٘ 

آهبسٕ اٗي پظٍّؾ تـکش ٍ قذسداًٖ  افضاس ًشمدس آهَصؽ 

 .آٍسًذ  فول  ثِ
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Abstract 

In this study, fish oil and vitamin E were nanoencapsulated using polymeric materials of gelatin and 

Arabic gum as wall materials applyingcomplex coaservation technique and optimization process with 

the aid of the response surface method (RSM) in form of central composite design (CCD). The effects 

of the three independent variables including fish oil amount (1, 3 and 5%), biopolymer amount (1, 3 

and 5%) and homogenizer speed (7000, 9000 and 11000 rpm) on dependent variables such as surface 

oil, encapsulated oil, encapsulation efficiency and particle size were investigated. The results showed 

that homogenization speed of 7000 rpm is not suitable for producing nanocapsules below 100 nm. In 

addition, the percentage of fish oil and the speed of homogenizer are effective on the size of the 

produced nanocapsules. Also, produced nanocapsules in treatments in which a higher percentage of oil 

was used compared to treatments with lower oil percentages, showed higher surface oil. The 

encapsulation efficiency was measured between 56.29% and 98.76%. In this research, optimum 

treatment was introduced as the one with 1% fish oil, 1% total biopolymer and 7000 rpm homogenizer 

speed in which its encapsulation efficiency was recorded as 97.97%. 
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 چک٘ذُ
اًذاختي تشم٘جبت آلٖ ػوٖ ٍ فلضات ػٌگ٘ي  دام فلت تَاًبٖٗ دس ثِِ فَاهل فقبل ػغحٖ ث

مبس  ثِ ٌٗذّبٕ غـبٖٗافش إ دس ثْجَد عَس گؼتشدُ ّبٕ كٌقتٖ ثِ پؼبة ٔدس تلف٘

 لجٌٖ پؼبة ٔف٘سًٍذ. دس اٗي تحق٘ق ثِ خْت ثْجَد سٍؽ اٍلتشاف٘لتشاػَ٘ى دس تل هٖ

هَاد  ،(COD) امؼ٘ظى لاصم ثشإ امؼ٘ذاػَ٘ى ؿ٘و٘بٖٗ تشم٘جبت آلٖ هٌؾَس مبّؾ ثِ

 اٍلتشاف٘لتشاػَ٘ىؿبس غـب اص سٍؽ ثْجَد ، مذٍست ٍ (TDS) خبهذ ًبهحلَل مل

فبمتَس فول٘بتٖ غلؾت فبهل  ػِ. اّو٘ت اػتفبدُ ؿذ (MEUF) هبٗؼل ثب ثْجَدٗبفتِ

ٍ اثشات هتقبثل آًْب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  pH(، اختلاف فـبس ٍ SDSفقبل ػغحٖ آًًَٖ٘ )

ّب ًـبى داد  آصهبٗؾًتبٗح ثٌني هَسداسصٗبثٖ قشاس گشفت. ـ  پبػخ ػغح ٍ عشاحٖ ثبمغ

فٌَاى ٗنٖ اص تأث٘شگزاستشٗي فبمتَسّب،  مِ فبمتَس غلؾت فبهل فقبل ػغحٖ آًًَٖ٘ ثِ

ّب اثش هٌفٖ ثش ؿبس تشاٍُ  ؾ تقذاد هبٗؼلپلاسٗضاػَ٘ى غلؾتٖ ٍ افضاٗ ٔدل٘ل تـن٘ل لاٗ ثِ

. ّوچٌ٘ي دس فـبسّبٕ سا ثْجَد داد ّبٕ آلَدگٖ دٗگش دفـ ؿبخق داؿتِ اهب اصػَٕ

ّبٕ آلَدگٖ مبّؾ ٗبفت.  ّب ه٘ضاى دفـ ؿبخق ؿذى هبٗؼل دل٘ل فـشدُ فول٘بتٖ ثبلا ثِ

 . گشدٗذٍ مذٍست  COD ،TDSثبفث افضاٗؾ ه٘ضاى دفـ  pHثشآى افضاٗؾ    فلاٍُ

 26/09/1396 تبسٗخ دسٗبفت:

 01/06/1397 تبسٗخ پزٗشؽ:

 

 کل٘ذٕ ّإُ ٍاص
 ثْجَدٗبفتِ اٍلتشاف٘لتشاػَ٘ى

 پؼبة لجٌٖ
 ػغح پبػخ

 فبهل فقبل ػغحٖ
هبٗؼل

1

 هقذهِ

 دس ّبٖٗ اػت مِ ٗنٖ اص سٍؽ ٖٗغـب 1اٍلتشاف٘لتشاػَ٘ى

. سٍد مبس هٖ ثِ بّ  هحلَل تشم٘جبت هختلف اص خذاػبصٕ

ثِ  UF ثشإ اًتقبل اص غـبلاصم  ًٔ٘شٍٕ هحشم ٔداهٌ

. غـبّبٕ ً٘بص داسدثبس،  2-10 دس حذٍد ٕاختلاف فـبس

UF  ِّؼتٌذ مِ داسإ ٍصى  تشم٘جبتٖ ٕخذاػبصقبدس ث

اص ٍ  ثَدُ دالتَى 300-500000 ٓهَلنَلٖ دس هحذٍد

 تش ثضسه اًگؼتشم 10-1000 ٔغـب دس داهٌ ّبُٕ حفش ٓاًذاص

                                                           
1 Ultrafiltration 

سٍؽ دس  . اٗي(Crites & Tchobanoglous, 1998) ثبؿٌذ

 ّبٕ اص حلال ّب ّبٖٗ ًؾ٘ش پشٍتئ٘ي خذاػبصٕ هبمشٍهَلنَل

 ٔلاٗ ّبُٕ د. حفشً٘ض مبسثشد داس پبٗ٘ي هَلنَلٖ خشم ثب

ػغحٖ ثَدُ ٍ  ٔاص لاٗ تش عَس ًؼجٖ ثضسه پبٌٖٗ٘ غـب ثِ

ّبٕ  ٗبثذ، گًَِ ٌّگبهٖ مِ حلال دسٍى غـب خشٗبى هٖ

هتوشمضؿذُ ٍ هقبٍهتٖ دس  ٕهبًذُ سٍٕ ػغح غـب ثبقٖ

 ّبٕ هحلَل ٌٗذامٌٌذ. دس فش ثشاثش خشٗبى اٗدبد هٖ

سٍٕ  ٖل هتخلخل٘م ٔكَست لاٗ ثِ ّب ، رسُػَػپبًؼًَٖ٘

ثِ خَاف UFفشآٌٗذ ؿًَذ.  ػغح غـب خوـ هٖ
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 68                                                                                                                     1، ضوارُ 8، جلذ 1398پضٍّص ٍ ًَآٍرٕ در علَم ٍ صٌاٗع غذاٖٗ، سال 

هتغ٘شّبٕ فشاٌٗذ  ف٘ضٗنٖ غـب، هبًٌذ ًفَرپزٗشٕ، ضخبهت،

آى، فـبس ػ٘ؼتن، ػشفت  هبًٌذ ًَؿ خَساك ٍ غلؾت

 ٓداسد. هحذٍد ٖػغح غـب ٍ دهب ثؼتگ ٕبى سٍٗخش

اهَلؼًَٖ٘  تشم٘جبت صائذ ٔمبسثشدٕ اٗي سٍؽ، دس تلف٘

ّبٕ ثَ٘لَطٗنٖ ٍ تغل٘ؼ    ًفت، تغل٘ؼ هبمشٍهَلنَل

 ّبٕ  دس ػَػپبًؼَ٘ىّبٕ حؼبع ثِ حشاست  پشٍتئ٘ي

 ,Crites & Tchobanoglous) اػت هبًٌذ ؿ٘ش غزاٖٗ

1998).  

1) ؼلٗهب ثب بفتِٗثْجَد َى٘لتشاػ٘اٍلتشاف
MEUF )ٗ ل

 ٌذٗافشاػت مِ فولنشد  ٖٗغـب ٕخذاػبص ٌذٗافش

اص فَاهل فقبل  ّب ؼلٗل هبَ٘ى ثب تـن٘لتشاػ٘اٍلتشاف

 ,Puasa, Ruzitah, & Sharifah) ٗبثذ ٖ ثْجَد ه ٖػغح

لال دس اًح ٖٗتَاًب فلتِ ث ٖفَاهل فقبل ػغح .(2011

ّوچَى چؼت، فَاهل  ٖقٗدس كٌب ٕا عَس گؼتشدُ ثِ ّب رسُ

شُ مبسثشد ّ٘ب ٍ غ مٌٌذُ َى٘مٌٌذُ، اهَلؼ غ٘صا ٍ خ مف

جبت ٘اًذاختي تشم دام ثِ تَاًبٖٗي ٗثش ا فلاٍُي هَاد ٗاداسًذ. 

 ٕثشا سا داسًذ مِ اػتفبدُ اص آًْب سا ٍ فلضات ٖػو ٖآل

 ٍ ٖآث ّٕب ٌذُٗآلا ّٔ٘وچَى تلف ٖؼتٗص ظ٘هح ٕمبسثشدّب

 عَس ثِ تَاًٌذ سٍ هٖ . اصاٗيدادُ اػتهَسدتَخِ قشاس  ٖخبم

ًؾ٘ش  ٕخذاػبص ّٕبٌٗذافش ثْجَد ٕثشا ثشٕؤه

داسإ  2فَاهل فقبل ػغحٖ .سًٍذمبس  ثِاٍلتشاف٘لتشاػَ٘ى 

گشٗضٕ( دس ػبختبس  آةدٍػتٖ ٍ  خلَك٘ت دٍگبًِ )آة

ؿبهل ٗل ثخؾ  تشت٘ت مِ ثبؿٌذ ثذٗي هٖ ؿبى هَلنَلٖ

( 3گشٗض ػَٕ حلال )گشٍُ حلال ضق٘ف ثِ ٔخبرث ثبهَلنَلٖ 

)گشٍُ ػَٕ حلال  قَٕ ثِ ٔخبرث ثبٍ ٗل ثخؾ هَلنَلٖ 

 ٓگشٗض هقوَلاً ٗل صًد٘ش ( ّؼتٌذ. دم آة4دٍػت حلال

مِ  ػ٘نلَّگضاى اػت، دسحبلٖ ّٔ٘ذسٍمشثٌٖ ثلٌذ ٗب حلق

دٍػت ٗل گشٍُ ثبسداس ٗب قغجٖ ثؼ٘بس قَٕ اػت.  ػش آة

دٍػت، فَاهل فقبل  ثؼتِ ثِ عج٘قت ٍ خَاف گشٍُ آة

ّبٕ آًًَٖ٘ )ثبسداس هٌفٖ(، مبتًَٖ٘ )ثبسداس  ػغحٖ ثِ گشٍُ

)ثبسداس هثجت ٍ هٌفٖ( ٍ غ٘شًَٖٗ )ثذٍى  5هثجت(، دٍقغجٖ

-Landaburu) ؿًَذ ثٌذٕ هٖ  ثبس ًَٖٗ آؿنبس( تقؼ٘ن

Aguirre, 2012) . 

                                                           
1 Micellar Enhanced Ultrafiltration 
2 Surfactants 
3 Lyophobic group 
4 Lyophilic group 
5 Zwitterionic 

ي اػت مِ ٗا ٌذٗافشي ٗدس ا ٕخذاػبص ٖاكل ٓقبفذ

( ثِ ًَٖٗش٘ب غٗ ًَٖ٘، مبتًَٖ٘)آً ٖفَاهل فقبل ػغح

 ٕهًََهشّب ؿًَذ.ٖ )پؼبة( اضبفِ ه ٖآث ٌٓذٗبى آلاٗخش

 ٖذامشدُ ٍ دس غلؾت ثحشاً٘تدوـ پ ٖفبهل فقبل ػغح

6ؼل )ٗهب
CMC )ل ٘دٌّذ. تـنٖ ل ه٘موپلنغ تـن

)قغش  ٌٓذٗآلا ّٕب هَلنَل ٓؾ اًذاصٗموپلنغ ػجت افضا

 ٕغـب ّبُٕ تش اص قغش حفش ؼل ثضسهٗهب ٖنٌ٘بهٗذسٍدّ٘

ثٌبثشاٗي ؿَد. ٖ َى اػت( هَخَد دس پؼبة ه٘لتشاػ٘اٍلتشاف

 اًذ ّب ٍ هٌَهشّب افتبدُ تشم٘جبت ٍ رساتٖ مِ دس دام هبٗؼل

دس ٌذ مشد. ّؿذُ ٍ اص آى فجَس ًخَا تَػظ غـب ثبصداؿتِ

ٌذُ ٍ ؿبس تشاٍُ ٍاثؼتِ ثِ ٗآلا ٕثبصدُ خذاػبص ٌذٗافشي ٗا

ظ ٗي ؿشاٌ٘ذُ ٍ ّوچٌّٗب ٍ هـخلبت غـب ٍ آلاٖ ظگٍٗ

 MEUF ٌذٗافشفشد  هٌحلشثِ ٖظگٗ. ٍداسدهختلف  ٖبت٘فول

 ٖ دس حذٗثبلاخذاػبصٕ صهبى ثبصدُ  ّنتَاى  هٖاػت مِ  آى

 ٌذٗافش حذٖٗ دس ثبلا ٓاػوض هقنَع ٍ ؿبس تشاٍ ٌذٗافش

 ,Landaburu-Aguirre) اٗدبد ًوَدَى سا ٘لتشاػ٘اٍلتشاف

 لنَلَٖثب خشم ه فولنشد دفـ هَادمِ  اصآًدبٖٗ .(2012

 اػوض ٌذٗافشِ ٘جبً ؿجٗتقش MEUF ٌذٗافش عٖ پبٗ٘ي

تَاًذ  لزا اٗي فشاٌٗذ هٖ َى اػت،٘لتشاػ٘هقنَع ٍ ًبًَف

 ٌذٗافش ٖرات ّٕب تٗهٌؾَس غلجِ ثش هحذٍد ثِ فٌَاى گبهٖ ثِ

 ٍ ًبًَف٘لتشاػَ٘ى هحؼَة گشددهقنَع  اػوض

(Landaburu-Aguirre, 2012; Puasa et al., 2011). 

 فَاهلإ اص  دػتِ ًَٖ٘آً ٖفَاهل فقبل ػغح

اًذ مِ قؼوت قغجٖ هَلنَل سا ٗل  ػغحٖ ٓمٌٌذ فقبل

دّذ. ٗقٌٖ گشٍُ ػش دس آًْب داسإ ثبس  آًَ٘ى تـن٘ل هٖ

ٍاًفقبل )خزة(  ي قبدس ثِ فقلٗثٌبثشاهٌفٖ اػت. 

اص پؼبة  ٕفلض ّٕب َىٗثب ثبس هثجت هبًٌذ  ّٖٗب ٌذُٗآلا

خبمٖ اػ٘ذّبٕ  ّبٕ قل٘بٖٗ ٗب قل٘بٖٗ ًولّؼتٌذ. 

اػ٘ذ  ّبٕ اػتشٕ اػ٘ذ ػَلفَسٗل ٍ مشثَمؼ٘ل٘ل، ًول

 تَاى ثِ تشٗي آًْب هٖ اًذ ٍ اص هْن فؼفشٗل اص اٗي دػتِ

 8ٖل ثٌضى ػَلفبًبت خغٍ٘ آلن 7ل ػَلفبت٘ن دٍدػٗػذ

 . (Puasa et al., 2011) اؿبسُ ًوَد

ٍ  ٖآل ّٕب ٌذُٗآلا ٕدس خذاػبص MEUF ٌذٗافشثبصدُ 
اختلاف  اصخولِ: ٖهتفبٍت ٖبت٘فول ٕثِ فبمتَسّب ٖهقذً

                                                           
6 Critical Micelle Concentration 
7 Sodium n-Dodecyl Sulphate (SDS)   
8 Linear Alkylbenzene Sulfonate (LAS) 
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 pHفـبس دس فشم غـب، ًَؿ ٍ غلؾت فبهل فقبل ػغحٖ، 
آى ٍ  ّبُٕ حفش ّٓب، ًَؿ غـب ٍ اًذاص هحلَل، حضَس افضٍدًٖ

فقبل ػغحٖ  حضَس فَاهل دسًْبٗت حضَس ٍ ٗب فذم
 & ,Rahmanian, Pakizeh) غ٘شًَٖٗ ٍ ًول ٍاثؼتِ اػت

Maskooki, 2010) . 
ٍ  ٖكٌقت ّٕب پؼبة ٔ٘فت ثحث تل٘ثِ اّو تَخِ ثب
دس اهش  ٖٗغـب ّٕبٌذٗافشي اػتفبدُ سٍصافضٍى اص ّ٘وچٌ

تَػظ هحققبى  ٕبس٘ثؼ ّٕب تلاؽ آة ٍ پؼبة، ٔ٘تلف
ِ ٍ ٘ثْتش خْت اهش تلف ّٕب سٍؽ ٔاسائ ٕهختلف ثشا

 ذى خَاف غـب اًدبم ؿذُ اػت٘ي ثْجَدثخـّ٘وچٌ
(Huang, Zeng, Fang, Qu, & Li, 2009; Landaburu-

Aguirre, Pongrácz, Perämäki, & Keiski, 2010; 
Ngang, Ahmad, Low, & Ooi, 2012; Rahmanian, 
Pakizeh, Esfandyari, Heshmatnezhad, & Maskooki, 
2011a; Samper, Rodríguez, De la Rubia, & Prats, 

 ٖلجٌ ّٕب پؼبة ٔ٘ي سٍؽ دس تلفٗاػتفبدُ اص ا .(2009
 ٖثب ثشسػ Luo ،Ding ،Wan  ٍJaffrin (2012)) تَػظ

ح آى ثب ٍٗ ًتب ً٘ض كَست گشفتظ هختلف ٗؿشا
 ًـبى دادٗي هحقق٘ي ًتبٗح ا .ذؿ ؼَِٗى هقب٘لتشاػً٘بًَف

ِ ثِ سٍؽ ٘تلف ٕخَساك ثشا pHي ٗمِ ثْتش
 ثبؿذ ٖ ه 8تب  7چشخبى  ٖؼنَٗى ٍ هذٍل د٘لتشاػً٘بًَف

(Luo & Ding, 2011; Luo et al., 2012). ي ٗا
ل ٗ ٔلٍ٘ػ ثِش سا ٘ؿ ٖپؼبة ػبختگي ٘پظٍّـگشاى ّوچٌ

َى ٘لتشاػَ٘ى ٍ ًبًَف٘لتشاػ٘اٍلتشاف ٕا دٍ هشحلِ ٌذٗافش
 هَسد آصهبٗؾ قشاس دادًذ ٍ دسٗبفتٌذ مِ اٗي سٍؽ دس

 

 
1 
2 

                                                           
1 Dimethyl formamide 
2 Dimethyl Pyrrolidone 

هقبٗؼِ ثب سٍؽ ًبًَف٘لتشاػَ٘ى داسإ ثبصدّٖ ث٘ـتش ٍ  
 & ,Luo, Ding, Qi, Jaffrin) ثبؿذ ـب هٖغگشفتگٖ موتش 

Wan, 2011; Luo et al., 2012). 
دس تنو٘ل مبس اٗي هحق٘ق٘ي، دس اٗي هقبلِ تلف٘ٔ 

فبهل ٌٗذ اٍلتشاف٘لتشاػَ٘ى ٍ افشثب اػتفبدُ اص  ٖلجٌپؼبة 
آى كَست گشفت ٍ  ٓفٌَاى ثْجَددٌّذ ثِ ًَٖ٘آً ٖػغح

 ؿذ. ً٘ض ثشسػٖ MEUFثش ثش فولنشد ؤه ٕپبساهتشّب ث٘شأت

 

 ّا    هَاد ٍ رٍش
 هَاد اٍلِ٘

اص ؿشمت لجٌٖ تبؿبل قَچبى پؼبة لجٌٖ هَسد اػتفبدُ 
آهذُ  (1)آى دس خذٍل  ٔتِْ٘ گشدٗذ مِ خلَك٘بت اٍل٘

 .اػت
 

 MEUFٌٗذ اهَرد استفادُ در فزهطخصات پساب  -1جذٍل 

pH ( مذٍستNTU) COD  
 (تش٘/لگشمٖ ل٘)ه

TDS 
 (تش٘/لگشمٖ ل٘)ه

40/10- 

30/9 
7500-7000 3200-2800 2100- 1800 

 

اص ؿشمت  SDS 3فقبل ػغحٖ آًٌَٖ٘ٗ ّٓوچٌ٘ي هبد

تِْ٘ گشدٗذ مِ ثِ ثشخٖ  دسكذ 99هشك آلوبى ثب خلَف 

اؿبسُ  (2)اص خلَك٘بت ف٘ضٗنَؿ٘و٘بٖٗ آى دس خذٍل 

 .ؿذُ اػت

 
4 
5

                                                           
3 Poly Ether Sulfones 
4 Ployethersulfone 
5 Polyaniine 

 (SDSفعال سطحٖ آًًَٖ٘ ) ّٓإ ف٘شٗکَض٘و٘اٖٗ هادٍٗضگٖ -2جذٍل 

 ًبم
ًوبد 

 اختلبسٕ
 ًَؿ

خشم 
 هَلنَلٖ

ٍضق٘ت 
 ؽبّشٕ

 LD50 فشهَل ؿ٘و٘بٖٗ
CMC 

 (هَلاس)ه٘لٖ

داًؼ٘تِ )گشم ثش 
 هتش هشثـ(ػبًتٖ

ًقغٔ رٍة 
)دسخٔ 

 گشاد(ػبًتٖ

ػذٗن 
دٍدػ٘ل 
 ػَلفبت

SDS ًًَٖ٘37/288 آ 

ػف٘ذ 
هبٗل ثِ 

 مشم

NaC12H25SO4 1288 18/8 01/1 204-207 

 
 پاٗلَت غطاٖٗ

ثش  pHخْت ثشسػٖ اثش فـبس، غلؾت فبهل ػغحٖ ٍ 

اص ٗل غـبٕ پل٘وشٕ اص خٌغ  MEUFفولنشد 

اتشػَلفَى اػتفبدُ گشدٗذ مِ ثب اػتفبدُ اص حلال پلٖ

   2هت٘ل پ٘شٍل٘ذٍىدٕ ٍ (DMF) 1هت٘ل فشهبه٘ذدٕ

 

 

 (NMP)ٖ4اتشػَلفَى، پل٘وش پل (PES) ٖ5آً٘ل٘يٍ پل 

(Pani) تِْ٘ ؿذ. دس ػبخت اٗي مؾ سٍٕ دػتگبُ ف٘لن

دٍػتٖ ات٘لي آه٘ي ثشإ ثْجَد آةغـب اص هَاد مونٖ پلٖ

 غـبٖٗ آى اػتفبدُ ؿذ. دس اٗي تحق٘ق اص پبٗلَت

تَع، ػبخت اٗشاى(  فٌبٍس ًبًَ )ؿشمت پ٘ـتبص چٌذهٌؾَسُ

 اػتفبدُ گشدٗذ. (3ؿذُ دس خذٍل )ثب هـخلبت اؿبسُ
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 هطخصات فٌٖ پاٗلَت غطاٖٗ -3جذٍل 

حدن 

 هخضى

ًَؿ 

 هبدٍل
 ًَؿ پوپ

ًَؿ هجذل 

 حشاستٖ

دثٖ خشٗبى 

 خَساك
 توبع ٔصاٍٗ فـبس قبثل تحول خٌغ غـب ػ٘شمَلاػَ٘ى

 إ كفحِ پ٘ؼتًَٖ إ  كفحِ ل٘تش 43
50/2  

 ل٘تش ثش دق٘قِ
 40/61 ثبس 12 اتشػَلفَى پلٖ داسد

 

 رٍش کار

 ؿذُ ٍصى ػغحٖ فقبل هبدٓاثتذا  آصهبٗؾ، ّش اًدبم خْت

 ثب دق٘قِ 15 هذت ثِ هقغش آة ل٘تش ه٘لٖ 100 ٍ دسٍى

. ؿذ دٍس دس دق٘قِ هخلَط 300دٍس  ثب هغٌبع٘ؼٖ صى ّن

 هذت ثِ ٍ ؿذ اضبفِ پؼبة ل٘تش 8 ثِ هحلَل اٗي ػپغ

آى ثِ حذ  pHؿذ. دسًْبٗت ثب سػبًذى  صدُ ّن دق٘قِ 15

ؿذ. فـبس دس  سٗختِ دػتگبُ خَساك هخضى دسٍى هَسدًؾش،

ؿ٘شّبٕ ٍسٍدٕ ٍ خشٍخٖ ثش  اص اػتفبدُ فشم غـب ً٘ض ثب

هذٍل تٌؾ٘ن گشدٗذ. ثشإ تٌؾ٘ن دهب اص ٗل ّ٘تش گشهبٖٗ 

 ؿبس آًنِ اص پغ هدْض ثِ دػتگبُ مٌتشل دهب اػتفبدُ ؿذ.

 گ٘شٕ ؿذ.  سػ٘ذ اص خشٗبى تشاٍُ ًوًَِ پبٗب حبلت ثِ

 

 ّإ آسهَى  رٍش

ؿذُ پغ اص ّش آصهبٗؾ اص لحبػ  ّبٕ پؼبة تلفِ٘ ًوًَِ

ٗقٌٖ امؼ٘ظى هَسد ّبٕ آلَدگٖ  دفـ ّشمذام اص ؿبخق

(، هَاد COD) 1ً٘بص ثشإ امؼ٘ذاػَ٘ى تشم٘جبت ؿ٘و٘بٖٗ

( ٍ مذٍست هَسد اسصٗبثٖ قشاس TDS) 2خبهذ ًبهحلَل مل

هذل ) 3ػٌح هٌؾَس تق٘٘ي مذٍست اص مذٍست گشفت. ثِ

AL250T اػتفبدُ ؿذ. ثشإ آلوبى ، ػبختآمَال٘ت٘ل )

هتش )هذل TDSتق٘٘ي هَاد خبهذ ًبهحلَل مل اص دػتگبُ 

BL9833 ؿشمت ّبًب، ػبخت اًگلؼتبى( ٍ ثشإ تق٘٘ي ،

                                                           
1 Chemical Oxygen Demand 
2 Total Dissolved Solids 
3 Turbidity meter 

 COD  اص سٍؽ اػپنتشٍفتَهتشٕ اػتفبدُ ؿذُ اػت. ًتبٗح

آهذُ پغ اص هحبػجٔ ه٘ضاى دفـ تشم٘جبت سا  دػت ثِ

( هـبّذُ ًوَد. ثشإ هحبػجٔ دسكذ 3تَاى دس خذٍل )  هٖ

دفـ هَاد تَػظ غـب دس ؿشاٗظ فول٘بتٖ هختلف اص ساثغٔ 

 ,Huang, Zeng, Qu, & Zhang) ؿَد هٖ( اػتفبدُ 1)

2007). 

 (1ساثغٔ )

 ( )  (  
  

  
)               

 

: Cpّب دس خَساك ٍ  : غلؾت آلاٌٗذُ Cf(، 1دس ساثغٔ )

گشم ثش ل٘تش دس خشٗبى تشاٍُ  ّب ثشحؼت ه٘لٖ غلؾت آلاٌٗذُ

 ثبؿذ.  هٖ

 

 آًال٘ش آهارٕ

 3ػغح اختلاف فـبس،  3ثِ  ّبٕ اٗي تحق٘ق ثبتَخِ آصهبٗؾ

افضاس  ثب اػتفبدُ اص ًشم pHػغح  SDS  ٍ3ػغح غلؾت 

ثِ سٍؽ ػغح پبػخ ٍ دس  7ًؼخٔ  Desing expertآهبسٕ 

( ػغَح 4حبلت ثبمغ ـ ثٌني عشاحٖ ؿذ. خذٍل )

ّبٕ  ( عشاحٖ آصهبٗؾ5ؿذُ ٍ خذٍل ) دسًؾشگشفتِ

دّذ. سا ًـبى هٖٗبدؿذُ افضاس  گشفتِ تَػظ ًشم  كَست

 تٌکي ـفاکتَرّا ٍ سطَح هزتَط تِ ّز فاکتَر در طزاحٖ تاکس  -4جذٍل 

 اٍحذ ًوبد فبمتَس
 ػغَح

+ 0 - 

 2 5 8 هَلاسه٘لٖ SDS Aغلؾت هبدٓ فقبل ػغحٖ 

 2 3 4 ثبس B فـبس

pH C  12 7 2 

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=15&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiX34ae7O_XAhVHJOwKHb6ED9wQFgh_MA4&url=http%3A%2F%2Fwww.tadjhizyaran.org%2FFa%2FProductCategory.aspx%3FPID%3De904d0bb-e457-4097-a102-8c6d3dc3c44e&usg=AOvVaw2UqhGqAcZdGjhThdXQR2em
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=15&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiX34ae7O_XAhVHJOwKHb6ED9wQFgh_MA4&url=http%3A%2F%2Fwww.tadjhizyaran.org%2FFa%2FProductCategory.aspx%3FPID%3De904d0bb-e457-4097-a102-8c6d3dc3c44e&usg=AOvVaw2UqhGqAcZdGjhThdXQR2em
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 تِ هتغ٘زّإ ٍاتستِ در طزاحٖ آهارٕ سطح پاسخ تاتَجِ ّا طزاحٖ آسهاٗص - 5جذٍل 

 SDSغلؾت  ؿوبسُ
 فـبس

 )ثبس(
pH 

 ؿبس تشاٍُ

(LMH) 
COD TDS 

 مذٍست

(NTU) 

1 5 3 7 58/38 80/63 11/44 95/98 

2 2 3 2 31/45 48/50 53/33 49/98 

3 8 2 7 08/35 01/71 82/50 24/99 

4 5 4 12 79/33 87/72 88/50 29/99 

5 2 2 7 08/43 36/56 00/38 66/98 

6 5 4 2 36/42 95/54 74/36 62/98 

7 5 2 2 34/42 18/57 75/39 75/98 

8 2 3 12 76/37 95/65 25/45 01/99 

9 2 4 7 00/40 07/60 78/40 84/98 

10 8 3 12 84/31 11/77 69/54 42/99 

11 5 3 7 48/38 85/63 19/44 90/98 

12 5 3 7 58/38 80/63 11/44 95/98 

13 8 4 7 15/36 74/67 83/46 07/99 

14 5 3 7 18/38 72/63 21/44 89/98 

15 5 2 12 81/35 19/70 07/49 14/99 

16 5 3 7 50/38 79/63 10/44 97/98 

17 8 3 2 39/39 65/61 96/42 89/98 

 

 پبساهتشّبٕ تأث٘ش ًحَٓ ٗبفتي ٍ هذل اػتخشاج هٌؾَس ثِ

 سٍؽ اٗي. ؿذ اػتفبدُ ػغح پبػخ سٍؽ اص هختلف

 ػبصٕ ثٌِْ٘ دس مِ اػت آهبسٕ ّبٕ تنٌ٘ل اص إ هدوَفِ

 ,Bezerra, Santelli, Oliveira) سٍد مبس هٖ ثِ فشاٌٗذّب

Villar, & Escaleira, 2008; Talebpour, 

Ghassempour, Abbaci, & Aboul-Enein, 2009). اٗي 

 سٍٕ آًْب تأث٘ش ٍ بپبساهتشّ اثش ه٘ضاى اسصٗبثٖ تَاًبٖٗ سٍؽ

 & ,Switzar, Giera, Lingeman, Irth) داسد سا ٗنذٗگش

Niessen, 2011)ٍاثؼتِ هتغ٘ش ّش ثشإ سٍؽ اٗي . دس 

 هتغ٘شّبٕ هتقبثل ٍ اكلٖ آثبس مِ ؿَد هٖ تقشٗف هذلٖ

 هذل. ؿَد  هٖ ث٘بى خذاگبًِ كَست ثِ آى سا سٍٕ تأث٘شگزاس

 ثبؿذ.  ( ه2ٖساثغٔ ) كَست ثِ اغلت ؿذُ تقشٗف

 (2ساثغٔ )
Yn=D0+∑ Dixi+∑∑Dijxixj+∑Dii x2+ε   
 

 ثبثت، : ضشٗتD0 ّب، پبػخ اص : ٗنYnٖ (، 2ساثغٔ )دس 

Di: خغٖ، اثشات Diiهشثقٖ : اثشات  ٍDij: هتقبثل اثشات 

 .ثبؿذ  هٖ

 اثش ثشسػٖ ثشإ (،2) ساثغٔ دس ؿذُ اسائِ هذل ثشاػبع

، COD،  TDSه٘ضاى دفـ  سٍٕ  pH ٍ فـبس ،SDSغلؾت 

 ( دس3ساثغٔ ) ؿنل ثِ دٍهدزٍسٕ مذٍست ٍ دثٖ هقبدلٔ

 X1 ،X2  ٍX3هتغ٘شّب  آى دس مِ اػت ؿذُ گشفتِ ًؾش

 .ثبؿٌذ هٖ pH ٍ فـبس ،SDSغلؾت  تشت٘ت ثِ

 (3ساثغٔ )
Y = D0+ D1. X1+ D2. X2+ D3. X3+ D11. X12+ D22. 

X22+ D33. X32+ D12. X1. X2+ D13. X1. X3+ D23. X2. 

X3 

 

 ًتاٗج ٍ تحث

ساثغٔ ّبٕ ضشاٗت  آصهبٗؾ اص آهذُ دػت ثِ ًتبٗح ثِ ثبتَخِ

 5( )موتش اص 6ّب دس خذٍل ) ( ثشإ ّشمذام اص پبػخ3)

ؿذُ ثِ مول  اسائِ  دسكذ( اسائِ ؿذُ اػت. كحت هذل

آًبل٘ض ٍاسٗبًغ هَسدثشسػٖ قشاس گشفت. آًبل٘ض ٍاسٗبًغ 

 ثَدُ ٍ هقذاس ؿذُ داسثَدى هذل اًتخبة ًـبًگش هقٌٖ

P-value  دلالت ثش اٗي داسد مِ فبمتَسّب ٍ  05/0موتش اص

دل٘ل  عَس اتفبقٖ ٗب ثِ ؿذُ تأث٘شگزاس ثَدُ ٍ ثِ هذل ثشاصؽ

ثَدى ًقق دس  هقٌٖ ثبؿذ. ثٖ ّب ٍ اختلالات ًوٖ پبساصٗت
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( ً٘ض تأٗ٘ذ ًْبٖٗ ثش هذل اسائِ ؿذُ Lack-of-fitثشاصؽ )

 دػت دسكذ ثِ 99ّبٕ ثبلإ  ثشإ هقبدلِ Rاػت. هقذاس 

دسكذ اص تغ٘٘شات دس پبػخ  99دٗگش ث٘ـتش اص  ث٘بى آهذ. ثِ

 ,Rahmanian)ٍػ٘لٔ هذل تَض٘ح دادُ ؿَد   تَاًذ ثِ هٖ

Pakizeh, Mansoori, & Abedini, 2011b).  

 

  TDS  ٍCODکذٍرت، ضار،  ٓکٌٌذ ضزاٗة هزتَط تِ اثزات خطٖ، هزتعٖ ٍ هتقاتل در هذل ّإ ت٘اى-6جذٍل 

D0 D1 D2 D3 D11 D22 D33 D12 D13 D23 R پبػخ
2 

COD 76/39 61/3 30/1 81/0 0 0 0 58/0- 0 25/0- 96/0 

TDS 54/25 27/3- 83/0 45/0- 0 0 0 56/0- 0 24/0- 97/0 

 98/0 -10/0 0 +35/0 0 0 0 -45/0 -51/1 -03/2 33/53 ؿبس

 97/0 +01/0 0 -03/0 0 0 0 -05/0 01/0 16/0 08/98 مذٍست

 

  دفع کذٍرت

ّب ثب اػتفبدُ اص فشاٌٗذّبٕ غـبٖٗ  اكَلاً مذٍست پؼبة

( هـبّذُ 1عَسمِ دس ؿنل ) ٗبثذ. ّوبى خَثٖ مبّؾ هٖ  ثِ

ؿَد، ّش ػِ فبهل تأث٘ش افضاٗـٖ تقشٗجبً خغٖ ثش دفـ  هٖ

ثبؿذ، صٗشا اٗي  مذٍست داسد ٍلٖ اٗي افضاٗؾ چـوگ٘ش ًوٖ

مٌذ. دسكذ تغ٘٘ش  1تَاًذ دس حذٍد  دسكذ دفـ فقظ هٖ

پَؿٖ مشد. دس تحق٘قٖ مِ  تَاى اص آى چـن ٌبثشاٗي هٖث

Hakimzadeh ،Mousavi ،Elahi  ٍRazavi (2017)  ٍٕس

تلف٘ٔ ؿنشخبم ً٘ـنش ثِ مول هَاد فقبل ػغحٖ اًدبم 

دادًذ ً٘ض ًـبى دادُ ؿذ مِ دس فـبسّبٕ ثبلإ فول٘بتٖ 

ّب ٍ تغ٘٘ش ؿنل آًْب ٍ مبّؾ  ؿذى هبٗؼل دل٘ل فـشدُ ثِ

 ّب موٖ مذٍست افضاٗؾ ٗبفت. ؽشف٘ت ًگْذاسٕ ًبخبللٖ

 

  
 تار( =3Pٍ ضکل سوت چپ  =7pHهتغ٘زّإ هستقل تز دفع کذٍرت )ضکل سوت راست  هتقاتل ًوَدار تأث٘ز -1ضکل 

 

  TDSدفع 

ثب  TDSؿَد مِ دسكذ دفـ ٖ هـبّذُ ه (2)ثِ ؿنل  ثبتَخِ

 pHٍ  ٖغلؾت فبهل فقبل ػغحؾ اختلاف فـبس ٍ ٗافضا

تب  2اص  pHثب افضاٗؾ هقذاس  TDSحزف  بثذ.ٗ ٖ ؾ هٗافضا

پبٗ٘ي،  pHٗبثذ. صٗشا دس  افضاٗؾ هٖ دسكذ 25ثِ ثبلإ  12

ّبٕ فلضٕ مبتًَٖ٘  ٍ َٗى +Hّبٕ  دس خزة َٗى سقبثت

ؿَد. اٗي سفتبس دس  ّبٕ آًًَٖ٘ اٗدبد هٖ سٍٕ ػغح هبٗؼل

 ٌٔٗذ ثْجَدٗبفتادس فش pHتحق٘ق دٗگشٕ مِ اثش 

سا  CPCاٍلتشاف٘لتشاػَ٘ى ثب فبهل فقبل ػغحٖ مبتًَٖ٘ 

 5/5اص  pHؿذُ مِ ثب افضاٗؾ  ثشسػٖ مشدُ ثَد ً٘ض هـبّذُ

ٗبثذ. اٗي افضاٗؾ  ه٘ضاى خذاػبصٕ آسػٌ٘ل افضاٗؾ هٖ 8تب 

 ّبpHٕدس  1آًًَٖ٘  دل٘ل تـن٘ل دٕ دس خذاػبصٕ اكَلاً ثِ

دل٘ل قشاسگ٘شٕ  ّبٕ پبٗ٘ي ثpHِثبلاػت. خذاػبصٕ من دس 

 ,Bade & Lee, 2011; Sikder) اػت 2ًَٖٗ دس حبلت تل

2003). 

                                                           
1
 Di-anionic 

2
 Mono-ionic 
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 تار( =3Pضکل سوت چپ ٍ  =7pH)ضکل سوت راست  TDS دفع ه٘شاى رٍٕ هختلف هتغ٘زّإ هتقاتل ث٘زأًوَدار ت -2ضکل 

 

 CODدفع 

دس ؿنل  CODاثشات تغ٘٘شات هتغ٘شّب سٍٕ ه٘ضاى دفـ 

( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ًتبٗح ًـبى دادًذ ه٘ضاى دفـ 3)

COD  ثب افضاٗؾ غلؾت فبهل فقبل ػغحٖ دس ّش اختلاف

دل٘ل اػت مِ  اٗي ٗبثذ. اٗي سفتبس ثِ فـبسٕ افضاٗؾ هٖ

دل٘ل  احتوبل تـن٘ل هبٗؼل دس لاٗٔ ًضدٗل ػغح غـب ثِ

ٗبثذ. ٗقٌٖ تقذاد  پذٗذٓ پلاسٗضاػَ٘ى غلؾت افضاٗؾ هٖ

ثؼ٘بس صٗبدٕ اص هًََهشّبٕ فبهل فقبل ػغحٖ ؿشٍؿ ثِ 

لاٗٔ پلاسٗضاػَ٘ى غلؾت مشدُ صٗشا  ػبختي هبٗؼل دس

غلؾت فبهل فقبل ػغحٖ دس اٗي لاِٗ ثبلاتش اص غلؾت آى 

 & ,El-Abbassi, Khayet) دس تَدٓ هحلَل پؼبة اػت

Hafidi, 2011; Rahmanian et al., 2010)حبل  . ثباٗي

ّبٕ ثبلا اثش اٗي ثْجَد  ؿَد مِ دس غلؾت ثٌٖ٘ هٖ پ٘ؾ

ؿَد. دل٘ل اٗي اهش آى اػت مِ تقذاد ًقبط اتلبل ٗب  موتش 

عَس   ّبٕ اًحلال تشم٘جبت آلٖ، ثب افضاٗؾ غلؾت ثِ هحل

 Samper et al., 2009; Zeng et) ٗبثذ هؤثشٕ افضاٗؾ ًوٖ

al., 2011) . 

 

  
 (تار =3Pٍ ضکل سوت چپ  =7pH)ضکل سوت راست  COD دفع ه٘شاى رٍٕ هتغ٘زّا هتقاتل ًوَدار تأث٘ز -3ضکل 

 

ّبٕ ثبلإ فبهل  ( دس غلؾت3ّوچٌ٘ي عجق ؿنل )

ثب افضاٗؾ  CODفقبل ػغحٖ، ؿ٘ت افضاٗؾ دسكذ دفـ 

ٗبثذ. صٗشا دس اختلاف فـبسّبٕ ثبلا،  اختلاف فـبس مبّؾ هٖ

ّب دس   پزٗشٕ آلاٌٗذُ ؿذُ ٍ ؽشف٘ت اًحلال ّب فـشدُ هبٗؼل

. (Purkait, DasGupta, & De, 2004) ٗبثذ آًْب مبّؾ هٖ

دس  CODّوچٌ٘ي ًتبٗح ًـبى داد مِ ث٘ـتشٗي ه٘ضاى دفـ 

اص فبهل فقبل هَلاس  ه٘لٖ 8ٍ غلؾت ثبس  12اختلاف فـبس 

ػغحٖ حبكل گشدٗذ. ثب افضاٗؾ غلؾت فبهل فقبل 

ٗبفتِ ٍ  ّب افضاٗؾ ػغحٖ، احتوبل تـن٘ل تقذاد هبٗؼل

ّب دس اختلاف  ؿذى هبٗؼل ّوچٌ٘ي احتوبل هتشامن
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ؿَد. ثٌبثشاٗي ؽشف٘ت  ث٘ـتش هٖفـبسّبٕ ثبلاتش 

ٗبثذ.  ّب مبّؾ هٖ ؿبى ثشإ رسات آلاٌٗذُ پزٗشٕ اًحلال

دٗگش ثب افضاٗؾ ً٘شٍٕ هحشمٔ هؤثش )اختلاف فـبس(  اصعشف

دل٘ل افضاٗؾ اًتقبل رسات آلاٌٗذُ اص غـب، دسكذ دفـ  ثِ

 . (Huang et al., 2010; Luo et al., 2010) ٗبثذ  مبّؾ هٖ

ؿذى هحلَل ػجت افضاٗؾ دسكذ  ٍ قل٘بٖٗ pHافضاٗؾ 

ذاى فلت اػت مِ اثشات گشدد. اٗي ث هٖ CODدفـ 

ّبٕ  اػ٘ذٗتِ سٍٕ هبدٓ هٌققذمٌٌذُ ثؼتگٖ ثِ ٍامٌؾ

داسد. ٍقتٖ ؿشاٗظ قل٘بٖٗ  pHاٗدبدؿذُ دس ؿشاٗظ هختلف 

تش  ّبٖٗ حد٘ن ٍ ػٌگ٘ي گشدد لختِ دس هح٘ظ حبمن هٖ

 آٗذ ٍ ًت٘دٔ آى ساًذهبى حزف ثبلاتش اػت ٍخَد هٖ ثِ

(Malakootian, Mansoorian, & Moosazadeh, 2010). 

 

  ه٘شاى ضار تزاٍُ

ّب دس اسصٗبثٖ فولنشد  تشٗي پبػخ ؿبس تشاٍُ ٗنٖ اص هْن

تغ٘٘شات  صهبى  ( اثش ّن4اػت. ؿنل ) MEUFّبٕ  ػ٘ؼتن

دّذ.  ًـبى هٖ MEUFسا ثش ؿبس حدوٖ تشاٍُ دس فشاٌٗذ 

ؿَد مبّـٖ دس ؿبس تشاٍُ دس  عَسمِ هـبّذُ هٖ ّوبى

ّوبى اثتذإ فول٘بت )ثب افضاٗؾ غلؾت فبهل فقبل ػغحٖ 

مٌٌذٓ  دس توبم اختلاف فـبسّب( ٍخَد داؿت، اٗي هَسد ث٘بى

اٗي هغلت اػت مِ گشفتگٖ ؿذٗذٕ ثب افضاٗؾ غلؾت 

آٗذ. هحققبى هختلف ث٘بى  ٍخَد هٖ فبهل فقبل ػغحٖ ثِ

افضاٗؾ غلؾت فبهل فقبل ػغحٖ، ؿبس تشاٍُ مشدًذ مِ ثب 

دل٘ل تدوـ فَاهل فقبل ػغحٖ ٍ تـن٘ل لاٗٔ هبٗؼل  ثِ

ٗبثذ. ّوچٌ٘ي ه٘ضاى مبّؾ  سٍٕ ػغح غـب، مبّؾ هٖ

ّبٕ پبٗ٘ي فبهل فقبل ػغحٖ )صٗش  ؿبس تشاٍُ دس غلؾت

دل٘ل پذٗذٓ خزة ػغحٖ ٍ تذاخل ه٘بى  ( ثCMCًِقغٔ 

اػت. ّوچٌ٘ي ث٘بى ؿذُ  اخضإ ثبسداس ٍ غـب ثب ثبس هخبلف

اػت مِ افضاٗؾ غلؾت فبهل فقبل ػغحٖ ػجت تغ٘٘ش 

ؿَد. دس چٌ٘ي حبلتٖ، هَلنَل  ّب ً٘ض هٖ ؿنل هبٗؼل

ّبٕ مشٍٕ ثب  مِ هَلنَل مٌذ دسحبلٖ خغٖ اص غـب فجَس هٖ

 & Bade) ؿًَذ ٗنؼبى تَػظ غـب دفـ هٖ خشم هَلنَلٖ

Lee, 2011) . 

 

 
 

 تار( =3Pٍ ضکل سوت چپ  =7pH)ضکل سوت راست هتغ٘زّا تز ضار تزاٍُ  هتقاتل ًوَدار تأث٘ز -4ضکل 
 

مبّؾ ؿبس تشاٍُ دس هقبدٗش صٗش غلؾت ثحشاًٖ هَاد 

تَاًذ ًبؿٖ اص چٌذ دل٘ل ثبؿذ. اٍل اص  فقبل ػغحٖ هٖ

ًـٌٖ٘ فبهل فقبل ػغحٖ هَخَد دس  ّوِ، حضَس ٍ تِ

پؼبة، مِ سٍٕ ػغح غـب تدوـ پ٘ذامشدُ ٍ هَخت 

ّب ٍ ّوچٌ٘ي تـن٘ل لاٗٔ م٘ل سٍٕ ػغح  گشفتگٖ حفشُ

ٗذٓ پلاسٗضاػَ٘ى غلؾتٖ ؿَد. ّوچٌ٘ي اٗدبد پذ غـب هٖ

فلت تدوـ، فبهل فقبل ػغحٖ سٍٕ ػغح غـب  مِ ثِ

دٗگش، هًََهشّبٕ فبهل فقبل ػغحٖ  فجبست ثبؿذ. ثِ هٖ

ّوبًٌذ ٗل لاِٗ دس ٗل فبكلٔ ثؼ٘بس ًضدٗل سٍٕ ػغح 

مٌٌذ. ثٌبثشاٗي  ؿذُ ٍ سٍٕ ّن تدوـ پ٘ذا هٖ ًـ٘ي غـب، تِ

تِ ٍ ثِ هقبدٗش ٗبف غلؾت اٗي هَاد دس اٗي لاٗٔ ًبصك افضاٗؾ

سػذ. اٗي افضاٗؾ،  ثبلإ غلؾت ثحشاًٖ تـن٘ل هبٗؼل هٖ

ػجت تـن٘ل هبٗؼل دس لاًٗٔبصك ًضدٗل ػغح غـب ؿذُ 

دًجبل خَاّذ داؿت. ػشفت  ٍ مبّؾ ؿذٗذ ؿبس تشاٍُ سا ثِ
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تأث٘ش فَاهل هختلفٖ اصخولِ  ٍ هقذاس تـن٘ل اٗي لاِٗ تحت

ػغحٖ،  اختلاف فـبس، دهبٕ فول٘بتٖ، غلؾت فبهل فقبل

 ,.Hakimzadeh et al) ثبؿذ ه٘ضاى ثبصٗبثٖ ٍ غ٘شُ هٖ

2017). 

 

 گ٘زٕ ًت٘جِ

ثِ مول عشح آهبسٕ ػغح پبػخ ثِ سٍؽ ثبمغ ـ ثٌني 

دسخٔ اّو٘ت فبمتَسّبٕ تأث٘شگزاس ثش تلف٘ٔ پؼبة لجٌٖ 

پبػخ  4( سٍٕ SDS  ٍpH)فـبس، غلؾت فبهل ػغحٖ 

، ه٘ضاى دفـ مذٍست، ٍ COD، ه٘ضاى دفـ TDSه٘ضاى دفـ 

كَست ٗل هقبدلٔ دٍ  ثِ MEUFه٘ضاى ؿبس تشاٍُ دس فشاٌٗذ 

ٍتحل٘ل قشاسگشفت ٍ پغ اص  هدزٍسٕ هَسد تدضِٗ

ثُقذٕ ًقؾ آًْب  كَست تشػ٘ن ػِ ّب ثِ افتجبسػٌدٖ هقبدلِ

تأث٘ش غلؾت فبهل ػغحٖ سٍٕ  ثشسػٖ ؿذ. ًتبٗح ًـبى داد

ٗبثذ ٍلٖ دس  افضاٗؾ هٖ ،مذٍست ّشچٌذ ثب افضاٗؾ غلؾت

افضاٗـٖ ثبؿذ ٍ ّش ػِ فبهل تأث٘ش  دسكذ هٖ 1حذٍد 

تأث٘ش  CODخغٖ داسًذ. فبهل ػغحٖ سٍٕ ه٘ضاى دفـ 

افضاٗـٖ داسد ٍلٖ ؿ٘ت اٗي تأث٘ش ثب افضاٗؾ فـبس مبّؾ 

ً٘ض ٍخَد   TDSإ ثشإ ه٘ضاى دفـ ٗبثذ. چٌ٘ي ًت٘دِ هٖ

سٍٕ ؿبس تشاٍُ اثش  pHداؿت. غلؾت فبهل ػغحٖ ٍ 

مبّـٖ ٍلٖ افضاٗؾ فـبس تأث٘ش افضاٗـٖ داسد. دسًْبٗت 

آهذُ دس تَاًبٖٗ هغلَة خذاػبصٕ  دػت ثِ ًتبٗح ثِ تَخِ ثب

COD  ٍTDS ٖتَاى ثِ ػَدهٌذٕ فشاٌٗذ  اص پؼبة لجٌٖ، ه

MEUF ٖثِ  ثشد. هؼلّوبً ثبتَخِ دس تلف٘ٔ پؼبة ٗبدؿذُ پ

دس فـبسّبٕ دس  NFؿبس ثبلاتش اٗي فشاٌٗذ ًؼجت ثِ فشاٌٗذ 

تَاى اه٘ذ داؿت مِ فشاٌٗذ  تش هٖ فشم غـبٕ پبٗ٘ي

MEUF اٖٗ هبًٌذ  ٗگضٗي فشاٌٗذّبٕ پشّضٌِٗخبNF  ٍRO 

 گشدد.

 

 

 

 هٌاتع
Bade, R., & Lee, S. H. (2011). A review of studies on micellar enhanced ultrafiltration for heavy metals removal 

from wastewater. Journal of  Water Sustainability, 1(1), 85-102.  

Bezerra, M. A., Santelli, R. E., Oliveira, E. P., Villar, L. S., & Escaleira, L. A. (2008). Response surface 

methodology (RSM) as a tool for optimization in analytical chemistry. Talanta, 76(5), 965-977. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.talanta.2008.05.019 

Crites, R. W., & Tchobanoglous, G. (1998). Small and decentralized wastewater management systems: 

WCB/McGraw-Hill. 

El-Abbassi, A., Khayet, M., & Hafidi, A. (2011). Micellar enhanced ultrafiltration process for the treatment of 

olive mill wastewater. Water Research, 45(15), 4522-4530. doi:https://doi.org/10.1016/j.watres.2011.05.044 

Hakimzadeh, V., Mousavi, S. M., Elahi, M., & Razavi, S. M. A. (2017). Purification of Raw Cane Sugar by 

Micellar‐Enhanced Ultrafiltration Process Using Linear Alkylbenzene Sulphonate. Journal of Food 

Processing and Preservation, 41(3), e12953. doi:https://doi.org/10.1111/jfpp.12953 

Huang, J.-h., Zeng, G.-m., Fang, Y.-y., Qu, Y.-h., & Li, X. (2009). Removal of cadmium ions using micellar-

enhanced ultrafiltration with mixed anionic-nonionic surfactants. Journal of Membrane Science, 326(2), 303-

309. doi:https://doi.org/10.1016/j.memsci.2008.10.013 

Huang, J.-h., Zeng, G.-m., Qu, Y.-h., & Zhang, Z. (2007). Adsorption characteristics of zinc ions on sodium 

dodecyl sulfate in process of micellar-enhanced ultrafiltration. Transactions of Nonferrous Metals Society of 

China, 17(5), 1112-1117. doi:https://doi.org/10.1016/S1003-6326(07)60234-9 

Huang, J.-H., Zhou, C.-F., Zeng, G.-M., Li, X., Niu, J., Huang, H.-J., . . . He, S.-B. (2010). Micellar-enhanced 

ultrafiltration of methylene blue from dye wastewater via a polysulfone hollow fiber membrane. Journal of 

Membrane Science, 365(1-2), 138-144. doi:https://doi.org/10.1016/j.memsci.2010.08.052 

Landaburu-Aguirre, J. (2012). Micellar-enhanced ultrafiltration for the removal of heavy metals from 

phosphorous-rich wastewaters. (Doctoral dissertation), University of Oulu, Finland, Retrieved from 

http://jultika.oulu.fi/files/isbn9789514299117.pdf  

https://doi.org/10.1016/j.talanta.2008.05.019
https://doi.org/10.1016/j.watres.2011.05.044
https://doi.org/10.1111/jfpp.12953
https://doi.org/10.1016/j.memsci.2008.10.013
https://doi.org/10.1016/S1003-6326(07)60234-9
https://doi.org/10.1016/j.memsci.2010.08.052
http://jultika.oulu.fi/files/isbn9789514299117.pdf


 76                                                                                                                     1، ضوارُ 8، جلذ 1398پضٍّص ٍ ًَآٍرٕ در علَم ٍ صٌاٗع غذاٖٗ، سال 

Landaburu-Aguirre, J., Pongrácz, E., Perämäki, P., & Keiski, R. L. (2010). Micellar-enhanced ultrafiltration for 

the removal of cadmium and zinc: use of response surface methodology to improve understanding of process 

performance and optimisation. Journal of Hazardous Materials, 180(1-3), 524-534. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2010.04.066 

Luo, F., Zeng, G.-M., Huang, J.-H., Zhang, C., Fang, Y.-Y., Qu, Y.-H., . . . Zhou, C.-F. (2010). Effect of groups 

difference in surfactant on solubilization of aqueous phenol using MEUF. Journal of Hazardous Materials, 

173(1-3), 455-461. doi:https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2009.08.106 

Luo, J., & Ding, L. (2011). Influence of pH on treatment of dairy wastewater by nanofiltration using shear-

enhanced filtration system. Desalination, 278(1-3), 150-156. doi:https://doi.org/10.1016/j.desal.2011.05.025 

Luo, J., Ding, L., Qi, B., Jaffrin, M. Y., & Wan, Y. (2011). A two-stage ultrafiltration and nanofiltration process 

for recycling dairy wastewater. Bioresource Technology, 102(16), 7437-7442. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.biortech.2011.05.012 

Luo, J., Ding, L., Wan, Y., & Jaffrin, M. Y. (2012). Threshold flux for shear-enhanced nanofiltration: 

experimental observation in dairy wastewater treatment. Journal of Membrane Science, 409, 276-284. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.memsci.2012.03.065 

Malakootian, M., Mansoorian, H., & Moosazadeh, M. (2010). Performance evaluation of electrocoagulation 

process using iron-rod electrodes for removing hardness from drinking water. Desalination, 255(1-3), 67-71. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.desal.2010.01.015 

Ngang, H., Ahmad, A., Low, S., & Ooi, B. (2012). Preparation of mixed-matrix membranes for micellar 

enhanced ultrafiltration based on response surface methodology. Desalination, 293, 7-20. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.desal.2012.02.018 

Puasa, S. W., Ruzitah, M. S., & Sharifah, A. S. A. K. (2011, June). An overview of micellar-enhanced 

ultrafiltration in wastewater treatment process. Paper presented at the Proceedings of international 

conference on environment and industrial innovation (ICEII 2011), Kuala Lumpur, Malaysia. 

Purkait, M., DasGupta, S., & De, S. (2004). Resistance in series model for micellar enhanced ultrafiltration of 

eosin dye. Journal of Colloid and Interface Science, 270(2), 496-506. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.jcis.2003.10.030 

Rahmanian, B., Pakizeh, M., Esfandyari, M., Heshmatnezhad, F., & Maskooki, A. (2011a). Fuzzy modeling and 

simulation for lead removal using micellar-enhanced ultrafiltration (MEUF). Journal of Hazardous 

Materials, 192(2), 585-592. doi:https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2011.05.051 

Rahmanian, B., Pakizeh, M., Mansoori, S. A. A., & Abedini, R. (2011b). Application of experimental design 

approach and artificial neural network (ANN) for the determination of potential micellar-enhanced 

ultrafiltration process. Journal of Hazardous Materials, 187(1-3), 67-74. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2010.11.135 

Rahmanian, B., Pakizeh, M., & Maskooki, A. (2010). Micellar-enhanced ultrafiltration of zinc in synthetic 

wastewater using spiral-wound membrane. Journal of Hazardous Materials, 184(1-3), 261-267. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2010.08.031 

Samper, E., Rodríguez, M., De la Rubia, M., & Prats, D. (2009). Removal of metal ions at low concentration by 

micellar-enhanced ultrafiltration (MEUF) using sodium dodecyl sulfate (SDS) and linear alkylbenzene 

sulfonate (LAS). Separation and Purification Technology, 65(3), 337-342. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.seppur.2008.11.013 

Sikder, S. K. (2003). Application of sodium deoxycholate for separation of heavy metals. (Doctoral dissertation), 

Massey University, Palmerston North, New Zealand, Retrieved from 

https://mro.massey.ac.nz/bitstream/handle/10179/1789/02_whole.pdf?sequence=1&isAllowed=y  

Switzar, L., Giera, M., Lingeman, H., Irth, H., & Niessen, W. M. (2011). Protein digestion optimization for 

characterization of drug–protein adducts using response surface modeling. Journal of Chromatography A, 

1218(13), 1715-1723. doi:https://doi.org/10.1016/j.chroma.2010.12.043 

https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2010.04.066
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2009.08.106
https://doi.org/10.1016/j.desal.2011.05.025
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2011.05.012
https://doi.org/10.1016/j.memsci.2012.03.065
https://doi.org/10.1016/j.desal.2010.01.015
https://doi.org/10.1016/j.desal.2012.02.018
https://doi.org/10.1016/j.jcis.2003.10.030
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2011.05.051
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2010.11.135
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2010.08.031
https://doi.org/10.1016/j.seppur.2008.11.013
https://mro.massey.ac.nz/bitstream/handle/10179/1789/02_whole.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://doi.org/10.1016/j.chroma.2010.12.043


 77                                                                                                             ٍ غلظت هادٓ فعال سطحٖ ...                pHهطالعٔ تأث٘ز فطار در عزض غطا، 

 

Talebpour, Z., Ghassempour, A., Abbaci, M., & Aboul-Enein, H. Y. (2009). Optimization of microwave-assisted 

extraction for the determination of glycyrrhizin in menthazin herbal drug by experimental design 

methodology. Chromatographia, 70(1-2), 191-197. doi:https://doi.org/10.1365/s10337-009-1146-4 

Zeng, G.-M., Li, X., Huang, J.-H., Zhang, C., Zhou, C.-F., Niu, J., . . . Li, F. (2011). Micellar-enhanced 

ultrafiltration of cadmium and methylene blue in synthetic wastewater using SDS. Journal of Hazardous 

Materials, 185(2-3), 1304-1310. doi:https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2010.10.046 

 

 

  

https://doi.org/10.1365/s10337-009-1146-4
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2010.10.046


 78                                                                                                                     1، ضوارُ 8، جلذ 1398پضٍّص ٍ ًَآٍرٕ در علَم ٍ صٌاٗع غذاٖٗ، سال 

 

 

 

Studying Transmembrane Pressure, pH and Anionic Surfactant (SDS) 

Concentration Effects on MEUF Process Performance in Dairy Waste 

Water Treatment Using Response Surface Methodology Design 

Ali Arasteh Nodeh
1
, Susan Khosroyar

2*
, Vahid Hakimzadeh

3
 

1- Assoicated Professor, Department of Chemical Engineering, Quchn Branch, Islamic Azad 

University, Quchan, Iran 

2- Assistant Professor, Department of Chemical Engineering, Quchn Branch, Islamic Azad University, 

Quchan, Iran 

* Corresponding author (susankhosroyar@yahoo.com) 

3- Assistant Professor, Department of Food Science and Technology, Quchn Branch, Islamic Azad 

University, Quchan, Iran 

 

Abstract 

Surfactants are widely used to improve membrane processes due to their ability to trap toxic, organic 

compounds and heavy metals in industrial wastewater treatment. In this study, the micellar-enhanced 

ultrafiltration process (MEUF) was used to improve the efficiency of ultrafiltration process to reduce 

COD, TDS, and turbidity and promote membrane permeate flux in dairy wastewater treatment. The 

influence of three operating parameters: SDS concentration, transmembrane pressure and pH with 

their interactions effects were evaluated using surface response methodology (RSM) in box-behnken 

design. The results showed that the concentration of anionic surface active agent as one of the most 

influential factors due to the formation of concentration polarization layer and increase in the number 

of micelles had a negative effect on flux, but had a positive effect on the elimination of the 

contamination indexes. Also, due to the compression of micelles, the amount of pollutant removal was 

reduced at high operational pressures. In addition, increasing pH improved the removal of COD, TDS, 

and turbidity.  

Keywords: Dairy waste water, Enhnaced Ultrafiltrasion, Micelle, Response Surface Methodology, 

Surface Active Agents 
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 ٖتزرس ٍ ٕرٍ د٘اکس -زٍل٘پٖ پل/ٖٗاٗتاکتز سلَلش تًٗاًَکاهپَس لن٘ف ٔ٘تْ

 آى ٖداً٘اکسٖ آًت ٍ ٖکزٍت٘ضده ،ٖک٘هکاًکَٗش٘ف ّٕاٖ ضگٍٗ

  3ک٘ا  ، احساى هقدط2تَح٘د ضوَسٖ ،*1زسا٘پ سجاد

 ، اـ٥ٔٚٝ، ا٤فا٥ٖٝاـٚٔ ؼاٍٍ٘بٜ ،٣٤غؿا غ٤ِٙب ٚ ػّْٛ ٌفٜٚ ،ؼا٥ٍ٘بـ -1

 (pirsa7@gmail.com & s.pirsa@urmia.ac.ir* ٤ٛ٘ىٙؽ٠ ٔىئَٛ )

 ، اـ٥ٔٚٝ، ا٤فا٥ٖٝاـٚٔغ٥فا٘تفبػ٣ آفبق  ؼاٍٍ٘بٜ ،٣٤غؿا غ٤ِٙب ٚ ػّْٛ ٌفٜٚ ،اـٌؽ٣ وبـٌٙبود٢ٛ ؼاٍ٘ -2

 ، اـ٥ٔٚٝ، ا٤فاٖػّْٛ پكٌى٣ ٔفاغٝ ؼاٍٍ٘بٜ ،٣٤غؿا غ٤ِٙب ٚ ػّْٛ ٌفٜٚ، بـ٤اوتبؼ -3

 دُ٘چک
 اوى٥ؽ ـ٢ٚ-پ٥فَٚ ٚ ٘ب٘ٛوبٔپٛق٤ت پ٣ّ (PPy) ف٥َٚپ ٣پّ٘ب٘ٛؾـات  ك٥تطم ٤ٗا ؼـ
(PPy-ZnO)  ٝ3 آٞٗ ؽ٤وّف ضضٛـ ؼـ ف٥ّٓ وِّٛك ثبوتف٤ب٢٣٤ ـ٣٤ٚ ب٥ٕ٥ٌ ـٚيث 

 وٙتكٌؽٜ ؾـات ، ٌىُ ٚ ٔٛـفِٛٛل٢ا٘ؽاقٜ. ٞبؼ٢ اِىتف٤ى٥تٝ ت٥ٟٝ ٌؽ ٞب٢ ف٥ّٓٚ  وٙتك

 ٍ٘بٖ آٔؽٜ ؼوتٝ ث ح٤٘تب .ٌؽ٣ ثفـو٣ ـٚث٣ٍ اِىتفٚ٘ ىفٚوىٛح٥ٔ ه٥تىٙ اق اوتفبؼٜ ثب

ثبٌٙؽ  ٘ب٘ٛٔتف ٣ٔ 150-50ٚ ؼـ اثؼبؼ  ٌىُ وف٢ٚ ٜوٙتكٌؽ ٞب٢ پ٥فَٚ ٣پّ ؼاؼ٘ؽ
-30ٌىُ ثٛؼٜ ٚ ؼـ اثؼبؼ  ا٢ ـ٢ٚ ؼا٘ٝ اوى٥ؽ-پ٥فَٚ ٘ب٘ٛوبٔپٛق٤ت پ٣ّ وٝ ؾـات ؼـضب٣ِ

ٌىىت ٚ ٔمبٚٔت  ١وفً٘ تب ٘مطٔىب٥٘ى٣ ٌبُٔ  ٛاَغثبٌٙؽ.  ٘ب٘ٛٔتف ٣ٔ 120

آوپفل٤ّٛن ٚ لبـذ  اٌف٥ٌبو٣ّ ضؽ٥ٔىفٚث٣ ٚ ضؽلبـز٣ )ثبوتف٢غٛاَ  و٣ٍٍ،
ٌؽٜ ٔٛـؼٔطبِؼٝ  ٞب٢ ت٥ٟٝ ف٥ّٓٞؽا٤ت اِىتف٤ى٣  ٚ اوى٥ؽا٣٘ ( ٚ ٥٘ك غب٥ِت آ٘ت٣٘ب٤دف

پ٥فَٚ ٔمبٚٔت  وفؼٖ پ٣ّ ؼـ پ٣ اضبفٝآٔؽٜ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ  ؼوتٝ ٌففتٙؽ. ٘تب٤ح ثلفاـ 

ٞب افكا٤ً ٤بفت. افكٚؼٖ ٘ب٘ٛؾـات  اِىتف٤ى٣ وبًٞ ٤بفت ؼـ٘ت٥دٝ خف٤بٖ اِىتف٤ى٣ ف٥ّٓ
ٌىىت ٚ  ١)وفً٘ ؼـ ٘مطپ٥فَٚ ٚ اوى٥ؽ ـ٢ٚ( ثبػث تضؼ٥ف غٛاَ ٔىب٥٘ى٣  )پ٣ّ

 ٞب٢  . لؽـت ٟٔبـوٙٙؽ٣ٌ ـاؼ٤ىب٤َبفتٌؽٜ ٚ اوتطىبْ و٣ٍٍ وبًٞ ٔمبٚٔت و٣ٍٍ( 

 وٙتكتٛخ٣ٟ افكا٤ً ٤بفت.  طٛـ لبثُ اوى٥ؽ ـ٢ٚ ثٝٓ وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤ ثب افكٚؼٖ آقاؼ ف٥ّ

 ت٥غبِ دبؼ٤ا ؼـ ٔثجت ف٥ثأتـ٢ٚ ف٥ّٓ وِّٛك  پ٥فَٚ ٣پّ وٙتك قٔبٖ ٤ًافكا ٚ
 ت٥غبِ ٢ـٚ ٍتف٥ث ٢ـٚ ؽ٥اوى ٛؾـات٘٘ب ٣ِٚ ؼاٌت ٞب ٥ّٓف ٣ضؽلبـز ٚ ٣ىفٚث٥ضؽٔ

  .ثبٌؽ ٣ٔ ثفؤٔ ٣ضؽلبـز

 22/03/1397 :بفت٤ؼـ ع٤تبـ

 31/06/1397 :في٤پؿ ع٤تبـ

 

 ٕد٘کل ّٕا ٍاصُ

 ٢ـٚ ؽ٥اوى

 ف٥َٚپ  ٣پّ

 اوى٥ؽا٣٘ غٛاَ ضؽ٥ٔىفٚث٣ ٚ آ٘ت٣

 ٣٤ب٤ثبوتف وِّٛك

 ٘ب٘ٛوبغتبـ

 

 هقدهِ
ٞب ٚ پ٥ّٕفٞب٢  افكا٤ً ت٥ِٛؽ ٚ ضدٓ ّٔفف پلاوت٥ه

ثٍف، ٔٙدفثٝ تدٕغ ضدٓ ػظ٣ٕ٥  ٠٘فت٣ ؼـ ق٘ؽ٣ٌ ـٚقٔف
وجت ا٤دبؼ  ٚاق ضب٤ؼبت پلاوت٥ى٣ غ٥فلبثُ تدك٤ٝ ٌؽٜ 

ضُ  ٌفؼ٤ؽٜ اوت. ـاٜ ا٢ ٌىتفؼٜٔط٥ط٣  ٍٔىلات ق٤ىت
٢، ت٥ِٛؽ ٞب٢ پ٥ّٕف ث٥ٙبؼ٢ ثفا٢ ضُ ٍٔىُ قثبِٝ

 ,Siracusa, Rocculi)پؿ٤ف اوت  تػف٤ت پ٥ّٕفٞب٢ ق٤ىت

Romani, & Dalla Rosa, 2008) .٤ى٣  1وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤
 ١ؼـ ق٥ٔٙ وٝ اغ٥فاً ثبٌؽ پؿ٤ف ٣ٔ تػف٤ت پ٥ّٕفٞب٢ ق٤ىتاق 

ٞب٢  ثٙؽ٢ ثٙؽ٢ ٔٛاؼ غؿا٣٤ ٚ ت٥ِٛؽ ثىتٝ ثىتٝ
پ٥ؽا وفؼٜ ثى٥بـ ق٤بؼ٢ پؿ٤ف ٚ فؼبَ، وبـثفؼ  تػف٤ت ق٤ىت
٥ٔىفٚث٣ اوت وٝ اق  ٢وبوبـ٤ؽ وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤، پ٣ّ .اوت

ثبٌؽ ٚ تٛخٝ ففؼ٢ ثفغٛـؼاـ ٣ٔ ٞب٢ ٔٙطّفثٝ ٤ٚم٣ٌ

                                                           
1 Bacterial Cellulose 

mailto:pirsa7@gmail.com
mailto:s.pirsa@urmia.ac.ir


 80                                                                                            1، ضوارُ 8، جلد 1398پضٍّص ٍ ًَآٍرٕ در علَم ٍ غٌاٗع غذاٖٗ، سال 

 

وبـثفؼٞب٢  ثٝ اوتفبؼٜ اق ا٤ٗ تفو٥ت ؼـ بٖٔطممثى٥بـ٢ اق 

ٔػتّف غؿا٣٤، پكٌى٣، ِٙؼت٣ ٚ ضت٣ اِىتف٥٘ٚى٣ 

. (Esa, Tasirin, & Rahman, 2014) اوتؽٜ ٔؼطٛف ٌ

ٞب٢ ٔػتّف٣ ثفا٢ ت٥ِٛؽ وِّٛك  ضبضف، ثبوتف٢ ؼـضبَ

طٛـ  ثٝ 1اوتٛثبوتف ٌك٥ٙ٥ّ٤ْٛ ٌٛ٘ؽ أب اوتفبؼٜ ٣ٔ

 ,Shi, Zhang) ا٢ ؼـ ت٥ِٛؽ تدبـ٢ آٖ وبـثفؼ ؼاـؼ ٌىتفؼٜ

Phillips, & Yang, 2014). ٝؼ٥ُِ  وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤ ث

ػٙٛاٖ  ؼاـاثٛؼٖ غٛاَ ف٥ك٤ى٣ ل٢ٛ، ؼـ ِٙب٤غ غؿا٣٤ ثٝ

ثبفت  ٠وٙٙؽ ؼٞٙؽٜ، پب٤ؽاـوٙٙؽٜ ٚ اِلاش وٙٙؽٜ، لٛاْ ٤ه لَ

. ٤ى٣ اق (Shi et al., 2014) ٥ٌفؼ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٣ٔ

ثٙؽ٢ ٔٛاؼ  اوتفبؼٜ ؼـ ثىتٝوبـثفؼٞب٢ وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤ 

ٞب٢ اغ٥ف، اق ا٤ٗ ث٥ٛپ٥ّٕف ؼـ ت٥ِٛؽ  غؿا٣٤ اوت. ؼـ وبَ

ثٙؽ٢  ففاٚا٣٘ ٌؽٜ اوت. ثىتٝ ٠ٞب٢ فؼبَ اوتفبؼ ثٙؽ٢ ثىتٝ

ثف ؼاٌتٗ غٛاَ  ثٙؽ٢ اوت وٝ ػلاٜٚ فؼبَ ٘ٛػ٣ ثىتٝ

ٞب٢ ٔؼَٕٛ، ثب تغ٥٥ف ٌفا٤ط  ثٙؽ٢ ثبقؼاـ٘ؽ٣ٌ ا٣ِّ ثىتٝ

 ٠ٞب٢ ضى٣ ٔبؼ ـ٢ ٚ ٤ب ٤ٚم٣ٌثٙؽ٢، ا٣ٕٙ٤، ٔب٘ؽٌب ثىتٝ

غؿا٣٤  ٠ضبَ و٥ف٥ت ٔبؼ ثػٍؽ ٚ ؼـػ٥ٗ غؿا٣٤ ـا ثٟجٛؼ ٣ٔ

 ,Ghanbarzadeh, Pezeshki Najafabadi)ٌفؼؼ    ضفظ ٣ٔ

& Almasi, 2011). غٛاَ ػّت ثٝ ـ٢ٚ اوى٥ؽ ٘ب٘ٛؾـات 

 طٛـ ثٝ ثٛؼٖ اـقاٖ ٚ غ٥فو٣ٕ پب٤ؽاـ، ف٥ك٤ى٥ٕ٥ٌٛ٥ب٣٤

 ا٤ٗ ثف ػلاٜٚ. ٌٛ٘ؽ ٣ٔ اوتفبؼٜ ف٥ّٓ ت٥ِٛؽ ؼـ ا٢ ٌىتفؼٜ

 وطص اق پفاوى٥ؽ ٥ٞؽـٚلٖ ت٥ِٛؽ اغ٥ف ٞب٢ ٌكاـي طجك

 ؼـ ثبوتف٤بَ آ٘ت٣ ٠پؽ٤ؽ ثفٚق ثبػث ـ٢ٚ اوى٥ؽ ٘ب٘ٛؾـات

 ,Zhang, Jiang, Ding, Povey, & York) ٌٛؼ ٣ٔ ٞب ف٥ّٓ

 غٛاَ ٘مفٜؾـات ٘ب٘ٛ ثب ٔمب٤ىٝ ؼـ ـ٢ٚ اوى٥ؽ .(2007

 ثفا٢ ـ٢ٚ اوى٥ؽ ؼـ٘ت٥دٝ .ؼاـؼ وف٥ؽ ظبٞف٢ ٚ غ٥فو٣ٕ

 ٔٛاؼ ثٙؽ٢ ثىتٝ ؼـ اوتفبؼٜ ٔٛـؼ پ٥ّٕفٞب٢ غٛاَ ثٟجٛؼ

 ,Vigneshwaran) ٥ٌفؼ ٣ٔ لفاـ ٔٛـؼتٛخٝ ث٥ٍتف غؿا٣٤

Kumar, Kathe, Varadarajan, & Prasad, 2006). 

 ؼٚـ ثى٥بـ ١ٌؿٌت اق ـ٢ٚ اوى٥ؽ ضؽ٥ٔىفٚث٣ غب٥ِت

 وفؼٖ ضؽػف٣٘ٛ ؼـ ففاٚا٣٘ وبـثفؼٞب٢ ٚ ٌؽٜ ٌٙبغتٝ

 پٕبؼٞب٢ ٚ ٞب ِٛو٥ٖٛ ٞب، وفْ آة، ١تّف٥ پكٌى٣، ٚوب٤ُ

 ؼـ ـ٢ٚ اوى٥ؽ ٘ب٘ٛؾـات اق ثٙبثفا٤ٗ. ؼاـؼ ضؽثبوتف٢

 ا٤دبؼ ثف ػلاٜٚ تب ٌٛؼ ٣ٔ اوتفبؼٜ غٛـاو٣ ٞب٢ ف٥ّٓ

 ثٟجٛؼ ثٙؽ٢ ثىتٝ ػّٕىفؼ٢ غٛاَ ضؽ٥ٔىفٚث٣، غب٥ِت

 ففاٚاٖ ٞب٢ ٤ٚم٣ٌ ثٝ ثبتٛخٝ .(Gajjar et al., 2009) ٤بثؽ

 پب٤ؽاـ٢ فتٛوبتب٥ِىت٣،: ٔب٘ٙؽ ـ٢ٚ اوى٥ؽ ٘ب٘ٛؾـات

 ٚ ففاثٙفً ١اٌؼ وٙٙؽ٣ٌ خؿة ٤ٚم٣ٌ ف٥ك٤ى٥ٕ٥ٌٛب٣٤،
                                                           
1 Acetobacter xillinum 

 ٚ ا٘ىبٖ ثفا٢ ثٛؼٖ غ٥فو٣ٕ ٞبؼ٢، ٥ٕ٘ٝ ـفتبـ لفٔك، ٔبؼٖٚ

 ؼـ آٟ٘ب التّبؼ٢ اـقي ثبػث آٟ٘ب ضؽ٥ٔىفٚث٣ ٞب٢ فؼب٥ِت

 ٞب٢ فؼب٥ِت اغ٥فاً ٕٞس٥ٙٗ. اوت ٌؽٜ ِٙؼت٣ وبـثفؼٞب٢

 اوت ٌؽٜ ٌكاـي ـ٢ٚ اوى٥ؽ ٘ب٘ٛوبٔپٛق٤ت ضؽوفطب٣٘

(Ali et al., 2016). ٝؼ٥ُِ  پ٥ّٕفٞب٢ ـوب٘ب٢ اِىتف٤ى٣ ث

ٞب٢ لبثُ ٌبـل،  وبـثفؼٞب٢ ٔتؼؽؼ آٟ٘ب ٘ظ٥ف ثبتف٢

ٞب٢ وطص، ٔطبفظ أٛاج اِىتفٚٔغٙبط٥ى٣،  پًٌٛ

ٞب٢  ٚ ٥٘ك ف٥ّٓٞب٢ ّٔٙٛػ٣ ٚ پكٌى٣  ػضّٝ ،ضىٍفٞب

ثٝ ثٙؽ٢ ٌٕٞٛٙؽ ٔٛاؼ غؿا٣٤  ٞبؼ٢ خف٤بٖ خٟت ثىتٝ

اقخّٕٝ  پمٍٍٚٞفاٖ لفاـ ؼاـ٘ؽ.ٌؽت ٔٛـؼتٛخٝ ثى٥بـ٢ اق 

تٛاٖ ثٝ  ٞب٢ ـوب٘ب٢ خف٤بٖ اِىتف٤ى٣ ٣ٔ وبـثفؼٞب٢ ف٥ّٓ

ثٙؽ٢  ٔٛاؼ غؿا٣٤ ٔب٘ٙؽ ثىتٝ ؽثٙؽ٢ ٌٕٞٛٙ ثىتٝ

اٌفزٝ پ٥ّٕفٞب٢  ٞب اٌبـٜ وفؼ. ٚ ٥ٜٔٛ ٞب وجك٢ ،ٞب ٌٌٛت

ؼ٥ُِ  ثٝ 2پ٥فَٚ پ٣ّ ا٘ؽ، أب ـوب٘ب٢ ٔتؼؽؼ٢ وٙتك ٌؽٜ

ـ٢ ـوب٘ب٣٤ ثٟتف ٚ تٛخٝ اقخّٕٝ پب٤ؽا غٛاَ لبثُ

 ثٛؼٖ ٔٛـؼتٛخٝ ث٥ٍتف٢ لفاـ ٌففتٝ اوت وٙتفَ لبثُ

(Nouri, 2009)پ٥فَٚ ٥٘ك ٔب٘ٙؽ ثى٥بـ٢ اق پ٥ّٕفٞب٢  . پ٣ّ

پؿ٤ف ٥٘ىت. ٕٞس٥ٙٗ  ٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ ا٘طلاَ ـوب٘ب ؼـ ضلاَ

ق٤فا لجُ اق ؾٚة تغ٥٥ف ٔب٥ٞت  ؽاق اوتؼ٤فٌُ ٜا٤ٗ ٔبؼ

ٞب ٔب٘ٙؽ  غبطف ؼاٌتٗ ثفغ٣ ٤ٚم٣ٌ ؼٞؽ. ا٤ٗ پ٥ّٕف ثٝ ٣ٔ

ٞؽا٤ت اِىتف٤ى٣ ٔٙبوت، وٙتك ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٚ اِىتف٥ٕ٥ٌٚب٣٤ 

پؿ٤فثٛؼٖ، اِلاش  تػف٤ت ثٛؼٖ، ق٤ىت آوبٖ، غ٥فو٣ٕ

، وبغت ضىٍفٞب٢ پؿ٤ف تػف٤ت ق٤ىتٞب٢  ثى٥بـ٢ اق ف٥ّٓ

ٞب٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤،  ٣٘ٛ٤ ٚ ٌبق٢، اِلاش وطٛش فّك٢، خبؾة

ف٥ّتفٞب٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٚ غ٥فٜ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ففاٚاٖ لفاـ 

پ٥فَٚ  . پ٣ّ(Eisa Zadeh & Khademian, 2006)٥ٌفؼ  ٣ٔ

ا٢ ٔتُّ ثٝ پ٥فَٚ تٍى٥ُ  اق تؼؽاؼ٢ وبغتبـٞب٢ ضّمٝ

ٚ ثبثت ٌؽٜ اوت وٝ فؼب٥ِت ضؽثبوتف٢ غٛث٣ ؼـ  ٌؽٜ

 ,Ebrahimiasl, Zakaria) ؼاـؼ 3اٌف٥ٌبو٣ّثفاثف ثبوتف٢ 

Kassim, & Basri, 2015). 

اوى٥ؽا٣٘ ا٤ٗ ػ٥ت  ثٙؽ٢ فؼبَ آ٘ت٣ ثفا٢ ٤ه ثىتٝ

اوى٥ؽاٖ ٔٛخٛؼ ؼـ  آ٘ت٣ٌٛؼ وٝ تٕبْ  ثكـ٣ٌ ٔطىٛة ٣ٔ

غؿا٣٤ ٟٔبخفت ٕ٘ٛؼٜ ٚ ؼـ  ٠آٖ ؼـ زٙؽ ـٚق اَٚ ثٝ ٔبؼ

 ٌٛ٘ٝ  غؿا٣٤، ف٥ّٓ ٥ٞر ٠ٔؽت ٍٟ٘ؽاـ٢ ٔبؼ ١اؼأ

اوى٥ؽا٣٘ ٘ؽاٌتٝ ثبٌؽ. ؼـٔٛـؼ اوثف  غب٥ِت آ٘ت٣

ٞب٢ طج٥ؼ٣ ٚ وٙتك٢، ٘فظ ـٞب٤ً ثب ٌؿٌت  اوى٥ؽاٖ ٘ت٣آ

وفؼٜ، ؼـ  اوى٥ؽاٖ ٟٔبخفت ٤بفتٝ ٚ ٥ٔكاٖ آ٘ت٣ قٔبٖ وبًٞ

                                                           
2 Polypyrrole 
3 E. Coli 
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 ٠ٞب٢ ٟ٘ب٣٤ ٍٟ٘ؽاـ٢ ٔبؼ ٞب٢ ا٥ِٚٝ ث٥ٍتف اق قٔبٖ قٔبٖ

ٌؽٜ، ٞؽف،  ثبٌؽ. ؼـ ٚالغ ؼـ ـٞب٤ً وٙتفَ غؿا٣٤ ٣ٔ

اوى٥ؽاٖ ٚ  ٟٔبخفت آ٘ت٣قٔبٖ افكا٤ً طَٛ ٔؽت 

 .ثبٌؽ وفؼٖ ٘فظ ـٞب٤ً ٣ٔ ث٣ٙ٥ ٕٞس٥ٙٗ لبثُ پ٥ً

Ebrahimiasl ٖپؿ٤ف  تػف٤ت ف٥ّٓ ق٤ىت (2015) ٚ ٕٞىبـا

اوى٥ؽ ـ٢ٚ ـا وٙتكوفؼٜ ٚ ٌكاـي -پ٥فَٚ و٥تٛقاٖ/پ٣ّ

پ٥فَٚ ٚ اوى٥ؽ ـ٢ٚ غب٥ِت ضؽ٥ٔىفٚث٣ ٚ  ؼاؼ٘ؽ وٝ پ٣ّ

 ؼٞؽ. اوى٥ؽا٣٘ ٚ ٞؽا٤ت اِىتف٤ى٣ ف٥ّٓ ـا افكا٤ً ٣ٔ آ٘ت٣

ؼـ ا٤ٗ پمًٚٞ، ف٥ّٓ وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤ ضب٢ٚ اوى٥ؽ ـ٢ٚ ٚ 

فؼبَ ٚ ثٙؽ٢  اوتفبؼٜ ؼـ ثىتٝٔٙظٛـ  پ٥فَٚ ثٝ پ٣ّ

ثٙؽ٢ ٌٕٞٛٙؽ  ضؽلبـز٣ ٚ ضؽ٥ٔىفٚث٣ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ثىتٝ

ؼ٥ُِ تغ٥٥ف ٔمبٚٔت اِىتف٤ى٣ آٖ ؼـ ٔؼفْ ٔٛاؼ فبوؽ  )ثٝ

ت٥ِٛؽ ٌؽٜ اوت. ٞؽف ا٣ِّ ا٤ٗ پمًٚٞ ثفـو٣ غؿا٣٤( 

اوى٥ؽا٣٘ ٚ  ، غب٥ِت ضؽ٥ٔىفٚث٣، آ٘ت٣ٔىب٥٘ى٣ غٛاَ

ؼـ  ثبٌؽ وٝ ٣ٔ ٌؽٜ ثٛؼٖ ف٥ّٓ ت٥ِٛؽ ٞبؼ٢ اِىتف٤ى٥تٝ

ث٥ف ف٥ّٓ وٙتكٌؽٜ ـ٢ٚ افكا٤ً قٔبٖ أت ا٤ٗ تطم٥ك ١اؼأ

ٔطبِؼٝ  ثٙؽ٢ ٌٕٞٛٙؽ آٟ٘ب ٔٛاؼ غؿا٣٤ ٚ ثىتٝٔب٘ؽٌبـ٢ 

  غٛاٞؽ ٌؽ.

 

 ّا رٍش ٍ هَاد
 هَاد ض٘و٘اٖٗ

 تمط٥ف ٌؽ ٚ ثب غلأ ٌؽٜ لجُ اق ّٔفف تطت پ٥فَٚ اوتفبؼٜ

اق  1پ٥فَٚ ٔٛ٘ٛٔف ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌففت. 3وّف٤ؽآٞٗ 

 -2ٚ 2، ه٥اوت ؽ٥او، ىف٥ٌَّٚ ت٥ٟٝ ٌؽ ٚ ٌفوت ٔفن

وب٤ف تفو٥جبت  ٚ( DPPH) ٤ُ2ؽـاق٥ٞ-٤ُىف٥پ-1-٥ُفٙ ٢ؼ

 آِؽـ٤ر ت٥ٟٝ ٌؽ٘ؽ.ٔفن ٚ آ٣ِ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ اق ٌفوت 

ٌؽٜ  آِؽـ٤ح ت٥ٟٝ ٞب٢ ٔفن ٚ ا٤ٗ تفو٥جبت وٝ اق ٌفوت

 وبق٢ ٔدؽؼ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌففتٙؽ. ثٛؼ٘ؽ ثؽٖٚ غبُِ

-پ٥فَٚ ٘ب٘ٛوبٔپٛق٤ت پ٣ّ ١٘ب٘ٛؾـات اوى٥ؽ ـ٢ٚ ثفا٢ ت٥ٟ

، وبغت St Louis ،MO) اوى٥ؽ ـ٢ٚ اق ٌفوت آِؽـ٤ح

ف٥ّٓ وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤ ٥٘ك اق ٌفوت ٘ب٘ٛ ت٥ٟٝ ٌؽ.  آٔف٤ىب(

 ت٥ٟٝ ٚ اوتفبؼٜ ٌؽ.ا٤فاٖ( وبـ٢، )٤ٛ٘ٗ پ٥ّٕف 

 

 ّا دستگاُ

3ـٚث٥ٔ٣ٍىفٚوىٛح اِىتفٖٚ ؼوتٍبٜ ثب اوتفبؼٜ اق تّب٤ٚف 
 

(SEM)  َٔؽ(Tescan Vega-3 ، لاپٗوبغت ) ؼـ

                                                           
1 Pyrrole 
2 2,2-Diphenyl-l- picrylhydrazyl 
3 Scanning Electron Microscope 

 ؼوتٍبٜ ثجت ٌؽ.تٟفاٖ  -پمٍٚٞىؽٜ ٔتبِٛل٢ ـاق٢

، TA.XT Plus ،Stable Micro Systems ٔؽَ) وٙح   ثبفت

ؼاٍ٘ىؽٜ وٍبٚـق٢ ؼاٍٍ٘بٜ وبغت ا٤بلات ٔتطؽٜ( ؼـ ٔطُ 

ٞب اوتفبؼٜ  ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ف٥ّٓ اـ٥ٔٚٝ ثفا٢ ثفـو٣ ٤ٚم٣ٌ

ٌؽٜ ثب اوتفبٜ اق  ٞب٢ ت٥ٟٝ ٔمبٚٔت اِىتف٤ى٣ ف٥ّٓ ٌؽ.

 ثجت ٌفؼ٤ؽ. (وبغت ز٥ٗ)ٔتف ؼ٤د٥تب٣ِ  ِٔٛت٣

 

 -رٍٕ ضدُ تا اکس٘د تاکتزٗاٖٗ اغلاح ف٘لن سلَلش ٔتْ٘

 پ٘زٍل  پلٖ

پ٥فَٚ،  پ٣ّ-ـ٢ٚ اوى٥ؽ/ثبوتف٤ب٣٤ ف٥ّٓ وِّٛك ١ثفا٢ ت٥ٟ

ٔطَّٛ پ٥فَٚ ٚ اوى٥ؽ ـ٢ٚ طجك طفش آقٔب٣ٍ٤ ٔفوت 

 1/0ٚ  075/0، 050/0، 025/0ِفف،  ٞب٢  غّظتٔفوك٢ ٚ 

، 15ٞب٢   پ٥فَٚ ؼـ قٔبٖ ٥٘ك اوى٥ؽ ـ٢ٚ ٚثفا٢ ٔٛلاـ 

ـ٢ٚ ف٥ّٓ )ؼـ ؼٔب٢ ٔط٥ط( ؼل٥مٝ  60ٚ 5/48، 37، 5/26

ٌؽٜ اق ٌفوت ٘ب٘ٛپ٥ّٕف  وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤ آٔبؼٜ )غف٤ؽاـ٢

طفش آقٔب٣ٍ٤ ٔفوت  (1) وبـ٢( وٙتك ٌؽ٘ؽ. خؽَٚ

 ؼٞؽ.  ـا ٍ٘بٖ ٣ٌٔؽٜ   ٔفوك٢ اوتفبؼٜ
 

 طزح آسهاٗطٖ هزکة هزکشٕ -1جدٍل 

 ت٥ٕبـ
غّظت پ٥فَٚ 

 )ٔٛلاـ(

غّظت اوى٥ؽ 

 ـ٢ٚ )ٔٛلاـ(

قٔبٖ وٙتك 

 )ؼل٥مٝ(

37 05/0 05/0 F1 

37 00/0 10/0 F2 

60 00/0 10/0 F3 

50/26 08/0 03/0 F4 

15 00/0 10/0 F5 

15 10/0 00/0 F6 

50/48 03/0 08/0 F7 

60 00/0 10/0 F8 

60 05/0 05/0 F9 

50/26 00/0 10/0 F10 

60 00/0 10/0 F11 

50/26 03/0 08/0 F12 

60 10/0 00/0 F13 

15 10/0 00/0 F14 

15 05/0 05/0 F15 

60 10/0 00/0 F16 

50/48 08/0 03/0 F17 

60 05/0 05/0 F18 

50/37 10/0 00/0 F19 

00/0 00/0 00/0 Blank 
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ـ٢ٚ ٚ وّف٤ؽآٞٗ  پ٥فَٚ، اوى٥ؽثفا٢ ا٤ٗ وبـ ٔطَّٛ 

ٔمطف،  ٌؽٜ ؼـ ضدٓ ٔؼ٥ٗ آة پ٥فَٚ( ت٥ٟٝ ٠)وٙتكوٙٙؽ 3

ٚـ  ٌؽٜ ٚ ف٥ّٓ وِّٛك٢ ؼـ آٖ غٛطٝ ؼـ ؼـٖٚ پ٥ّت ـ٤ػتٝ

اوى٥ؽ ـ٢ٚ ـ٢ٚ ف٥ّٓ -پ٥فَٚ پ٥فَٚ ٚ پ٣ّ ٌفؼ٤ؽ. پ٣ّ

وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤ وٙتك ٌفؼ٤ؽ ٚ ؼـٟ٘ب٤ت ثؼؽ اق ت٥ٟٝ، ف٥ّٓ 

٥ط غٍه ٌفؼ٤ؽ وٝ ؼـ وبػت ؼـ ؼٔب٢ ٔط 3ثٝ ٔؽت 

پ٥فَٚ ٚ  ٌؽٖ تٕب٣ٔ ٘ب٘ٛؾـات پ٣ّ ض٥ٗ ففا٤ٙؽ غٍه

ٌىُ ٌٛؼ.  اوى٥ؽ ـ٢ٚ ؼـ ؼاغُ ف٥ّٓ وِّٛك٢ تثج٥ت ٣ٔ

 ف٥ّٓ وِّٛك ١ت٤ّٛف ف٥ّٓ وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤ غبُِ ٚ ٕ٘ٛ٘ (1)

پ٥فَٚ ٚ اوى٥ؽ ـ٢ٚ ـا ٍ٘بٖ  ٌؽٜ ثب پ٣ّ ثبوتف٤ب٣٤ اِلاش

 ؼٞؽ.  ٣ٔ

 

   
 )ب( اکس٘د رٍٕ-پ٘زٍل ضدُ تا پلٖ ٖٗ )الف( ٍ ف٘لن سلَلش تاکتزٗاٖٗ اغلاحاٗتاکتز سلَلش افً٘اًَالف٘لن  زٗتػَ -1ضکل 

 

 ّا گ٘زٕ خَاظ هکاً٘کٖ ف٘لن اًداسُ

ٞب٢ تؼ٥٥ٗ  آقٖٔٛ تًٙ وفً٘ ٤ى٣ اق پفوبـثفؼتف٤ٗ آقٖٔٛ

ٞب٢ وًٍ ثب  ثبٌؽ. آقٖٔٛ ٞب ٣ٔ ف٥ّٓـفتبـ ٔىب٥٘ى٣ 

 ٌٕبـ٠ وٙح ٚ طجك اوتب٘ؽاـؼ   اوتفبؼٜ اق ؼوتٍبٜ ثبفت

22-19 (ASTM, 2010) وٍبٚـق٢ ؼاٍٍ٘بٜ  ٠ؼـ ؼاٍ٘ىؽ

ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣  ٥ٌف٢ ٤ٚم٣ٌ اـ٥ٔٚٝ ا٘دبْ ٌؽ. ثفا٢ ا٘ؽاقٜ

ٌؽٜ ثفاوبن  ٞب٢ ت٥ٟٝ ف٥ّٓ اق ف٥ّٓ 5 ،ٌؽٜ ٞب٢ ت٥ٟٝ ف٥ّٓ

تٛاٖ  ٌؽٜ ٣ٔ ٞب٢ ا٘تػبة ا٘تػبة ٌؽ٘ؽ. ؼـ ف٥ّٓ (1)خؽَٚ 

فبوتٛـ غّظت پ٥فَٚ ٚ غّطت اوى٥ؽ ـ٢ٚ ٚ ٥٘ك اثف وٝ 

قٔبٖ وٙتك وبٔپٛق٤ت ـ٢ٚ ف٥ّٓ وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤ ـا ثفـو٣ 

ٔتف  وب٘ت٣ 5×1ٞب ؼـ اثؼبؼ  وفؼ. ثفا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛـ ف٥ّٓ

ث٥ٗ  ١ٞب ثفي ؼاؼٜ ٌؽ. فبِّ تٛوط ثفٌٍف ٔػَّٛ ف٥ّٓ

 83/0ٞب  ٔتف ٚ وفػت ضفوت فه وب٘ت٣ 3ؼٚ فه ؼوتٍبٜ 

ثب٥٘ٝ تٙط٥ٓ ٌؽ. فبوتٛـٞب٢ ضؽاوثف ٥٘ف٢ٚ ٔتف ثف  ٣ّ٥ٔ

ثفضىت  1ٌىىت )ثفضىت ٥٘ٛتٗ(، ٘ىجت ٥٘فٚ ثٝ قٔبٖ

 ١ٚو٥ّٝ ٔتف( ث ٌىىت )٣ّ٥ٔ ٥٘١ٛتٗ ثف ثب٥٘ٝ ٚ فبِّٝ تب ٘مط

ٌىىت  ١ؼوتٍبٜ ٔطبوجٝ ٌؽ. فبوتٛـٞب٢ وفً٘ تب ٘مط

(2
STB( ٔمبٚٔت و٣ٍٍ ٚ )3

TS (2)ٚ  (1ـاثط١ )( تٛوط 

 .(Lee, An, Lee, Park, & Lee, 2004)ٔطبوجٝ ٌؽ 

                                                           
1 Gradient 
2 Strain to Break 

 

 (1) ـاثط١

وفً٘ تب ٘مط١ ٌىىت ( )   
فبِّٝ تب ٘مط١ ٌىىت

طَٛ ف٥ّٓ
 100 

 (2ـاثط١ )

ٔمبٚٔت و٣ٍٍ(  )   
 ٥٘فٚ

ضػبٔت ف٥ّٓ ػفْ ف٥ّٓ 
 

 

ٔمبٚٔت و٣ٍٍ ثفضىت ٍٔبپبوىبَ،  (2ـاثط١ )ؼـ 

( W( ٚ ػفْ ف٥ّٓ )٥٘dفٚ ثفضىت ٥٘ٛتٗ، ضػبٔت )

 .(Lee et al., 2004)ثبٌٙؽ  ٔتف ٣ٔ  ثفضىت ٣ّ٥ٔ

 

 اکس٘داًٖ  تع٘٘ي خاغ٘ت آًتٖ

ف٥ِٛٙه ؼاؼٖ اتٓ ٥ٞؽـٚلٖ تٛوط تفو٥جبت  تٛا٘ب٣٤ اقؼوت

-1-ف٥ُٙ ؼ٢-2ٚ  2وفؼٖ ٔطَّٛ ثٙفً  ـً٘   ٤ب ٥ٔكاٖ ث٣

ٞب ٔٛـؼ وٙدً  ٔتب٣ِٛ٘ ف٥ّٓ ٥ٞ٠ؽـاق٤ُ ػّبـ-پ٥ىف٤ُ

ػٙٛاٖ تفو٥جبت  ثٝ DPPHلفاـ ٌففت. ؼـ ا٤ٗ آقٖٔٛ اق 

ٔٙظٛـ تؼ٥٥ٗ ظفف٥ت  ـاؼ٤ىب٣ِ پب٤ؽاـ اوتفبؼٜ ٌفؼ٤ؽ. ثٝ

وٙٙؽ٣ٌ  ٞب اقطف٤ك لؽـت غٙث٣ اوى٥ؽا٣٘ ف٥ّٓ آ٘ت٣

 Siripatrawan  ٚHarte اق ـٚي DPPHىبَ آقاؼ ـاؼ٤

                                                                                    
3 Tensile Strength 

 ة اِف



 83                                                                                              ... اکس٘د رٍٕ ٍ -پ٘زٍل تْ٘ٔ ف٘لن ًاًَکاهپَسٗت سلَلش تاکتزٗاٖٗ/پلٖ

 

 

اوتفبؼٜ ٌؽ. ٥ٔكاٖ خؿة تٛوط ؼوتٍبٜ  (2010)

ؼـ طَٛ  (وبغت آٔف٤ىب ،UV-2100ٔؽَ )اوپىتفٚفتٛٔتف 

ٞب  اوى٥ؽا٣٘ ف٥ّٓ ٘ب٘ٛٔتف ثجت ٌؽ. ظفف٥ت آ٘ت٣ 517ٔٛج 

( 3) ١ثب اوتفبؼٜ اق ـاثط DPPHِٛـت ؼـِؽ ثبقؼاـ٘ؽ٣ٌ  ثٝ

 .(Siripatrawan & Harte, 2010)ٔطبوجٝ ٌفؼ٤ؽ 

  (3ـاثط١ )
اوى٥ؽا٣٘ آ٘ت٣ ؼـِؽ غب٥ِت    

                                    
خؿة ٔطَّٛ ـاؼ٤ىب٣ِ) (خؿة ٌبٞؽ 

خؿة ٔطَّٛ ـاؼ٤ىب٣ِ
  100 

 

 ّا گ٘زٕ هقاٍهت الکتزٗکٖ ف٘لن  اًداسُ

ٌؽٜ اق  ٞب٢ ت٥ٟٝ ٥ٌف٢ ٔمبٚٔت اِىتف٤ى٣ ف٥ّٓ ثفا٢ ا٘ؽاقٜ

اوتفبؼٜ  ، وبغت ز٥ٗ(Escort)ٔؽَ  ٔتف ؼوتٍبٜ ِٔٛت٣

وٙح تٙظٓ ٌؽ ٚ ؼٚ اِىتفٚؼ  ٌفؼ٤ؽ. ؼوتٍبٜ ـ٢ٚ ٔمبٚٔت

ٞب لفاـ  ـ٢ٚ ف٤ّٓ٥ىؽ٤ٍف ٔتف اق  وب٘ت٣ 1 ١ؼوتٍبٜ ثب فبِّ

ٌففت، وپه ٔمؽاـ ٔمبٚٔت اِىتف٤ى٣ اق ـ٢ٚ ؼوتٍبٜ 

 غٛا٘ؽٜ ٚ ثجت ٌفؼ٤ؽ.

 

 ّا لن٘ف ٖضدقارچ ٍ ٖکزٍت٘ضده ت٘خاغ ٖتزرس

ٚ لبـذ  اٌف٥ٌبو٣ّ وٍت ثبوتف٢ ٥ِ١تف اق ٔب٤ ٣ّ٥ٔ 2

ٚاضؽ تٍى٥ُ  105-106ضب٢ٚ ضؽٚؼ  1آوپفل٤ّٛن ٘ب٤دف

ػؽؼ اق ثبوتف٢ ٚ لبـذ اق ؼاٍٍ٘بٜ اـ٥ٔٚٝ ٥ِتف  و٣ّٙ ثف ٣ّ٥ٔ

ٞب٣٤ ثب لطف  ِٛـت ؼا٤فٜ ٞب٢ ت٥ِٛؽٌؽٜ ثٝ ت٥ٟٝ ٌفؼ٤ؽ. ف٥ّٓ

اق ٔط٥ط  اٌف٥ٌبو٣ّثف٤ؽٜ ٌؽ. ثفا٢ وٍت ٔتف  ٣ّ٥ٔ 3

اق ٔط٥ط  آوپفل٤ّٛنٚ ثفا٢ وٍت  2وٍت ٘ٛتف٤ٙت آٌبـ

اوتفبؼٜ ٌفؼ٤ؽ.  3(PDA) ق٣ٙ٥ٔ ؼوىتفٚق آٌبـ و٥ت وٍت

ٞب٢ وٍت  ثؼؽ اق وٍت ثبوتف٢ ٚ لبـذ ٔؽ٘ظف ـ٢ٚ ٔط٥ط

ٌؽٜ ـ٢ٚ وطص وٍت لفاـ  ٞب٢ ف٥ّٓ ثف٤ؽٜ ٔػَّٛ لطؼٝ

 ١ؼـخ 37ٍٟ٘ؽاـ٢ ؼـ ؼٔب٢ وبػت  48ؼاؼٜ ٌؽ. ثؼؽ اق 

ثبـ اق  3ٞب٢ ا٤دبؼٌؽٜ ؼٚـ ف٥ّٓ  ٌفاؼ، ٔمؽاـ ٞبِٝ وب٘ت٣

٥ٌف٢ ٌفؼ٤ؽ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٟ٘ب ثجت  ٔػتّف ا٘ؽاقٜ ٞب٢ قا٤ٚٝ

 ,Saadatmand) ٌؽ. ا٤ٗ آقٔب٤ً وٝ ثبـ تىفاـ ٌفؼ٤ؽ

Yazdanshenas, Rezaei-Zarchi, Yousefi-telori, & 

Negahdary, 2012). 
 

 تحل٘ل آهارٕ

)غّظت اوى٥ؽ ـ٢ٚ، پبـأتفٞب٢ ٔىتمُ اثف  ثفـو٣ثفا٢ 

                                                           
1 Aspergillus niger 
2 Nutrient agar 
3 Potato Dextrose Agar 

غّظت پ٥فَٚ ٚ قٔبٖ وٙتك( ـ٢ٚ ٔمبٚٔت اِىتف٤ى٣ ٚ 

اق طفش آٔبـ٢ ٔفوت ٔفوك٢ اوى٥ؽا٣٘  غب٥ِت آ٘ت٣

اوتفبؼٜ ٌؽ. ٞؽف اق طفاض٣ ا٤ٗ آقٔب٤ً ثفـو٣ اثف 

ـ٢ٚ  قٔبٖ وٙتك غّظت اوى٥ؽ ـ٢ٚ، غّظت پ٥فَٚ ٚ

آٟ٘ب وًٙ ث٥ٗ  ٚ ٥٘ك ثفـو٣ ثفٞٓٞب٢ وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤  ف٥ّٓ

ف٥ّٓ ت٥ٟٝ  20تؼؽاؼ  (1)ٔٙظٛـ طجك خؽَٚ  ثؽ٤ٗثبٌؽ.  ٣ٔ

ٞب وٝ  ٌؽٜ تؼؽاؼ٢ اق ف٥ّٓ ٞب٢ ت٥ٟٝ ٌفؼ٤ؽ. اق ث٥ٗ ف٥ّٓ

ٔىب٥٘ى٣ ٚ  ـ٢ٚ غٛاَ ـا ث٥ف پ٥فَٚ ٚ اوى٥ؽ ـ٢ٚأت

ا٘تػبة ٌفؼ٤ؽ.  ،ؼٞؽ ضؽثبوتف٤ب٣٤ ٚ لبـز٣ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ

افكاـ آٔبـ٢  ٞب ثب اوتفبؼٜ اق ٘فْ تط٥ُّ ٚ اـق٤بث٣ ؼاؼٜ

Design Expert  ا٘دبْ  ؼـِؽ 5 ؼـ وطص اضتٕبَ 7٘ىػ١

ٕ٘ٛؼاـٞب  خٟت ـوٓ Design Expertافكاـ  ٌففت. اق ٘فْ

 اوتفبؼٜ ٌفؼ٤ؽ.

 

 ًتاٗج ٍ تحث

 ضدُ ّإ تِْ٘ ف٘لنهَرفَلَصٕ  ٔهطالع

پ٥فَٚ  ثبوتف٤ب٣٤، پ٣ّ وِّٛكٞب٢  ٔٛـفِٛٛل٢ وطط٣ ف٥ّٓ

ـ٢ٚ  وٙتكٌؽٜ ـ٢ٚ وطص ف٥ّٓ وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤، اوى٥ؽ

ٌؽٜ ـ٢ٚ ف٥ّٓ وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤ ٚ وبٔپٛق٤ت  ـٌؽ ؼاؼٜ

اوى٥ؽ ـ٢ٚ وٙتكٌؽٜ ـ٢ٚ ف٥ّٓ وِّٛك -پ٥فَٚ پ٣ّ

 ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. ف٥ّٓ غبُِ (2)ثبوتف٤ب٣٤ ؼـ ٌىُ 

ثبٌؽ  ِبف ٣ٔ اِف( ؼاـا٢ وطص-2)ت٤ّٛف  وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤

لطف  ٠ٚ ٌىُ ف٥جفٞب ثٝ ٚضٛش لبثُ تٍػ٥ُ اوت. ا٘ؽاق

ثبٌؽ،  ٘ب٘ٛٔتف ٣ٔ 60-40ضؽٚؼ  وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤ ٘ب٘ٛا٥ِبف

 (اِف-2)ؼـ ٌىُ  وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤ ف٥ّٓ ١وبغتبـ ٌجى

وِّٛك  ٔتػّػُ اق ١ز٥ٙٗ ٌجى .ٌفبف ٚ ـٌٚٗ اوت

ؼٞؽ ِٔٛىَٛ ٟٕٔبٖ ؼـ وفاوف فضب٢  ثبوتف٤ب٣٤ اخبقٜ ٣ٔ

ة( وبغتبـ -2ٌىُ ) .ـاضت٣ پػً ٌٛؼ ؼاغ٣ّ آٖ ثٝ

ؼٞؽ، ٚاضص اوت  پ٥فَٚ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ پ٣ّ-ٔٛـفِٛٛل٢ وِّٛك

٘ب٘ٛٔتف  60-40تمف٤ج٣ وٝ ٘ب٘ٛف٥جفٞب٢ وٙتكٌؽٜ ثب لطف 

 ا٘ؽ، اثؼبؼ ث٥ٗ ٘ب٘ٛف٥جف وِّٛك٢ ٚ ثٝ غٛث٣ اق ٞٓ خؽا ٌؽٜ

طٛـ ٚاضص ٝ ث (ة-2)تٛاٖ ؼـ ٌىُ  ـا ٣ٔ پ٥فَٚ پ٣ّ-وِّٛك

 ٤ىٙٛاغت ٞب٢ تمف٤جبً وٝ لا٤ٝلىٕت٣ ٞؽٜ وفؼ، ٍٔب

پػً ٌؽ٘ؽ،  وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤ ـ٢ٚ ٘ب٘ٛف٥جفٞب٢ پ٥فَٚ  پ٣ّ

٘ب٘ٛٔتف ؼاـؼ  50 ضػبٔت تمف٤ج٣ پ٥فَٚ پ٣ّ ١وٝ ؼـ آٖ لا٤

 ,Wang, Bian) ٚ ـ٢ٚ ف٥جفٞب٢ وِّٛك پػً ٌؽٜ اوت

Zhou, Tang, & Tang, 2013)تّب٤ٚف . SEM  اق وطص

-2ا٘ؽ ؼـ ٌىُ ) ف٥ّٓ وِّٛك ـٌؽ وفؼٜ وٝ ـ٢ٚ ZnO ؾـات

ثبٌؽ      وِّٛك ؼاـا٢ وطص ِبف ٣ٔ .( ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوتج



 84                                                                                            1، ضوارُ 8، جلد 1398پضٍّص ٍ ًَآٍرٕ در علَم ٍ غٌاٗع غذاٖٗ، سال 

 

 ٠ضّؼ٣ ثب ا٘ؽاق 8ٔب٘ٙؽ ٚ   ، ؾـات ZnOّٝ٥ٔوٝ په اق ـٌؽ 

طٛـ وبُٔ وطص وِّٛك ـا پًٌٛ  ٘ب٘ٛٔتف ثٝ 50-100ؾـات 

اوى٥ؽ -پ٥فَٚ پ٣ّ اق ٘ب٘ٛوبٔپٛق٤ت SEM ا٘ؽ. ت٤ّٛف ؼاؼٜ

ؾـات  ٠( ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. ا٘ؽاقؼ-2)ـ٢ٚ ؼـ ٌىُ 

ثبٌؽ ٚ ـ٢ٚ وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤ ـٌؽ  ٘ب٘ٛٔتف ٣ٔ 100-150

ٔٛـفِٛٛل٢ وطط٣ ثٝ ٚضٛش ٍ٘بٖ ؼاؼ ٘ب٘ٛؾـات  .ا٘ؽ وفؼٜ

ِٛـت ٤ىٙٛاغت ـ٢ٚ وطص  پ٥فَٚ ٚ اوى٥ؽ ـ٢ٚ ثٝ پ٣ّ

 وٙؽ.   ـٌؽ ٣ٔ وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤

 

  

  

اکس٘د رٍٕ )ج( ٍ -پ٘زٍل )ب(، سلَلش پلٖ-ّإ سلَلش خالع )الف(، سلَلش ف٘لن ٔه٘کزٍسکَج الکتزًٍٖ هزتَط تِ ًوًَ تػَٗز -2ضکل 

 اکس٘د رٍٕ )د(  -پ٘زٍل سلَلش/پلٖ

 

 خَاظ هقاٍهت الکتزٗکٖ

 ٚپ٥فَٚ  ٞب٢ وِّٛك/پ٣ّ ٔمبٚٔت اِىتف٤ى٣ ف٥ّٓ

ػٙٛاٖ ػبُٔ ثى٥بـ ٣ٕٟٔ  ثٝاوى٥ؽ ـ٢ٚ -پ٥فَٚ وِّٛك/پ٣ّ

ثٙؽ٢  ثىتٝثٙؽ٢ ٔٛاؼ غؿا٣٤،  تٛا٘ؽ ؼـ ِٙؼت ثىتٝ وٝ ٣ٔ

وٙٙؽٜ، وٙىٛـ ٌبق ٚ غ٥فٜ  ضه ث٣ٌٕٞٛٙؽ، ضىٍفٞب٢ 

ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٥ٌفؼ، ٔٛـؼثفـو٣ لفاـ ٌففت. ٔمبٚٔت 

ت ٞب٢ ٔػتّف، ثجت ٌؽ ٚ اثف قٔبٖ ٚ ٔؽ اِىتف٤ى٣ ف٥ّٓ

ٔٛـؼثفـو٣ اوى٥ؽ ـ٢ٚ  ٚپ٥فَٚ  پ٣ّ قٔبٖ پ٥ّٕف٤كاو٥ٖٛ

ٔمبٚٔت اِىتف٤ى٣ ٘ىجت ثٝ  ٔٙط٣ٙ (3) لفاـ ٌففت. ٌىُ

ٞب٢  ف٥ّٓؼٞؽ.  ٣ٔغّظت پ٥فَٚ ٚ اوى٥ؽ ـ٢ٚ ـا ٍ٘بٖ 

پ٥فَٚ، وِّٛك  ٌبُٔ وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤/پ٣ّ ٌؽٜ وٙتك

پ٥فَٚ/اوى٥ؽ  ثبوتف٤ب٣٤/اوى٥ؽ ـ٢ٚ ٚ وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤/پ٣ّ

ؼاـا٢ ظفف٥ت ثى٥بـ ثبلا٣٤ ثفا٢ اوتفبؼٜ ؼـ  ـ٢ٚ

ٞب٢ ٌٕٞٛٙؽ ٞىتٙؽ.  ثٙؽ٢ ثٙؽ٢ ٔٛاؼ غؿا٣٤ ٚ ثىتٝ ثىتٝ

 ،ٌؽٜ وٙىٛـٞب٢ ٌبق ثفاوبن پ٥ّٕفٞب٢ ٞؽا٤تؼـ ٔطبِؼ١ 

Pirsa ،Shamusi  ٚKia (2018) وٝ ؼـ  ٘ؽٍ٘بٖ ؼاؼ

ٔمبٚٔت اِىتف٤ى٣ ثب پ٥فَٚ  پ٣ّ وٙىٛـٞب٢ ٌبق ٔجت٣ٙ ثف

وٙؽ.    لفاـؼاؼٖ او٥ؽ، پب٤ٝ ٤ب تفو٥جبت طج٥ؼ٣ ففاـ تغ٥٥ف ٣ٔ

پ٥فَٚ، وِّٛك  وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤/پ٣ّ ٞب٢ ثب اوتفبؼٜ اق ف٥ّٓ

پ٥فَٚ/اوى٥ؽ  ثبوتف٤ب٣٤/اوى٥ؽ ـ٢ٚ ٚ وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤/پ٣ّ

ثٙؽ٢ ٔٛاؼ غؿا٣٤، أىبٖ تؼ٥٥ٗ تفو٥جبت ففاـ  ثىتٝـ٢ٚ ؼـ 

ٔٛاؼ غؿا٣٤  ٠ث٢ٛ ٔٛاؼ غؿا٣٤(، قٔبٖ ؾغ٥فاق ٔٛاؼ غؿا٣٤ )

 اِف ة

 ؼ ج
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ثف  ٚ ؼٔب٢ ٍٟ٘ؽاـ٢ ٔٛاؼ غؿا٣٤ ٚخٛؼ غٛاٞؽ ؼاٌت. ػلاٜٚ

ثٙؽ٢ ٔٛاؼ  ٌؽٜ ؼـ ثىتٝ ٞب٢ اـائٝ ا٤ٗ، ثب اوتفبؼٜ اق ف٥ّٓ

ٞؽا٤ت  ١ـا ثب ٔطبِؼ ففاـٔٛاؼ غّظت تٛاٖ  غؿا٣٤، ٣ٔ

. ث٥ٗ ٞؽا٤ت اِىتف٤ى٣ ٚ وفؼٞب ثفآٚـؼ  ف٥ّٓاِىتف٤ى٣ 

ٌبُٔ ث٢ٛ غؿا، ؼٔب، فٍبـ، ثٙؽ٢  تفٞب ؼـ ثىتٝثفغ٣ پبـأ

 ١تٛاٖ ـاثط ٣ٔوبق٢ ٚ غ٥فٜ  تفو٥جبت ففاـ، قٔبٖ ؾغ٥فٜ

غط٣ ثفا٢ تػ٥ٕٗ ٔؽت  ١غط٣ ثفلفاـ وفؼ ٚ اق ا٤ٗ ـاثط

قٔبٖ ٚ ؼٔب٢ ٍٟ٘ؽاـ٢ ٚ وب٤ف پبـأتفٞب٢ ٔطّٛلات 

 & ,Ram, Yavuz, Lahsangah)غؿا٣٤ اوتفبؼٜ وفؼ 

Aldissi, 2005) ُؼٞؽ وٝ افكا٤ً  ٍ٘بٖ ٣ٔ (3). ٘تب٤ح ٌى

غّظت پ٥فَٚ ثبػث وبًٞ ٔمبٚٔت اِىتف٤ى٣ ٚ افكا٤ً 

ٞب٢  ثٙؽ٢ ٌٛؼ وٝ ؼـ ثىتٝ ٌؽت خف٤بٖ اِىتف٤ى٣ ٣ٔ

ٌٕٞٛٙؽ )ثفاوبن تغ٥٥فات ٔمبٚٔت اِىتف٤ى٣( ثبلاثٛؼٖ 

٥ٔكاٖ ٞؽا٤ت اِىتف٤ى٣ ضىبو٥ت ف٥ّٓ ٘ىجت ثٝ تغ٥٥فات 

 ؼٞؽ.  ٤ً ٣ٔٔط٥ط٣ ـا افكا
 

 
ث٘ز غلظت پ٘زٍل ٍ اکس٘د رٍٕ تز أًوَدار خطٖ ت -3ضکل 

 ّا  ( ف٘لنMΩهقاٍهت الکتزٗکٖ )

 

 ّا اکس٘داًٖ ف٘لن تع٘٘ي خاغ٘ت آًتٖ

اض٥بء ٚ تغ٥٥ف ـً٘ ـاؼ٤ىبَ  ١اوبن ا٤ٗ تىت ثف پب٤

DPPH ثبٌؽ.  اوى٥ؽا٣٘ ٣ٔ ثٝ ـً٘ قـؼ ؼـ ضضٛـ ٔٛاؼ آ٘ت٣

اوى٥ؽاٖ ثبػث تجؽ٤ُ ـاؼ٤ىبَ  ؼـ ا٤ٗ تىت ٚخٛؼ آ٘ت٣

DPPH ف٥ُٙ ٥ٞؽـاق٤ُ  ثٝ ٤ه تفو٥ت قـؼ ـً٘ ثٝ ٘بْ ؼ٢

ٌفؼؼ وٝ ٌؽت ا٤ٗ ٚاوًٙ ثىت٣ٍ ثٝ تٛا٘ب٣٤ اٞؽا٢  ٣ٔ

ثبٌؽ. وفا٘دبْ وبًٞ  اوى٥ؽا٣٘ ٣ٔ آ٘ت٣ ٥ٞ٠ؽـٚلٖ ٔبؼ

ـ ٥ٔكاٖ خؿة اوپىتفٚفٛتٛٔتف٢ ـً٘ ٔٛخت وبًٞ ؼ

اوى٥ؽا٣٘ ثبلا٣٤ ـا اق  ـ٢ٚ ٤ٚم٣ٌ آ٘ت٣ ٌفؼؼ. اوى٥ؽ ٣ٔ

ؼـِؽ ٚق٣٘ اوى٥ؽ ـ٢ٚ  1/0ضب٢ٚ   غٛؼ ٍ٘بٖ ؼاؼ. ف٥ّٓ

لؽـت  ؼـِؽ 25/89ؼل٥مٝ، ضؽٚؼ  60ثب قٔبٖ وٙتك 

 (DPPH) ٥ٞؽـاق٤ُ  پ٥ىف٤ُ ف٥ُٙ ا٘ؽاق٢ ـاؼ٤ىبَ ؼ٢ ؼاْ ثٝ

ؼ٥بـ٢ ثفا٢ ثفـو٣ لؽـت ػٙٛاٖ ٔ ثٝثبٌؽ وٝ  ـا ؼاـا ٣ٔ

ؼٞؽ وٝ  ٍ٘بٖ ٣ٔ (4)ثبٌؽ. ٌىُ  اوى٥ؽا٣٘ ٣ٔ آ٘ت٣

ث٥ف أـ٢ٚ ؼـ ٔبتف٤ه ٘ب٘ٛوبٔپٛق٤ت ت افكا٤ً غّظت اوى٥ؽ

 (.>05/0P)اوى٥ؽا٣٘ ؼاـؼ  ؼاـ٢ ـ٢ٚ غب٥ِت آ٘ت٣ ٔؼ٣ٙ

اوى٥ؽا٣٘  ؼاـ٢ ثف فؼب٥ِت آ٘ت٣ اثف ٔؼ٥٘٣ٙك پ٥فَٚ  پ٣ّ

اوى٥ؽا٣٘ ـا  لؽـت آ٘ت٣ ؼـِؽ 30تب  80ؼاٌت اق  ٞب ف٥ّٓ

 ثب افكا٤ً غّظت پ٥فَٚ ٚ قٔبٖ پ٥ّٕف٤كاو٥ٖٛ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ

قٔبٖ اوى٥ؽا٣٘ ف٥ّٓ وبًٞ ٤بفت.  لؽـت آ٘ت٣

ث٥ف أت ZnO ٚ قٔبٖ ـوٛةپ٥فَٚ  پ٣ّ پ٥ّٕف٤كاو٥ٖٛ

اوى٥ؽا٣٘ ؼاـ٘ؽ، ؼـ ٞف ؼٚ ٔٛـؼ  تٛخ٣ٟ ثف فؼب٥ِت آ٘ت٣ لبثُ

. ؼٞؽ كا٤ً ٣ٔاوى٥ؽا٣٘ ـا اف افكا٤ً قٔبٖ، فؼب٥ِت آ٘ت٣

اوى٥ؽا٣٘  ٥٘ك ضبو٣ اق افكا٤ً لؽـت آ٘ت٣ ٞب ٘تب٤ح تطم٥ك

ٞب  ـ٢ٚ ثٝ ٔبتف٤ه پ٥ّٕف٢ ف٥ّٓ ؼـ اثف افكٚؼٖ اوى٥ؽ

 & ,Emamifar, Kadivar, Shahedi) ثبٌؽ ٣ٔ

Soleimanian-Zad, 2011). 
 

 
رٍٕ ٍ  ث٘ز غلظت اکس٘دأعدٕ تتُ هٌحٌٖ سِ -4ضکل 

 ّا اکس٘داًٖ ف٘لن پ٘زٍل رٍٕ خاغ٘ت آًتٖ پلٖ

 

 خَاظ هکاً٘کٖ

تؼؽاؼ٢ ف٥ّٓ  (1)ٌؽٜ ٔطبثك خؽَٚ  ٞب٢ ت٥ٟٝ اق ث٥ٗ ف٥ّٓ

وٝ اثف پ٥فَٚ، اوى٥ؽ ـ٢ٚ ٚ ٔؽت قٔبٖ وٙتك ـ٢ٚ غٛاَ 

ٔٙط٣ٙ  (5)ا٘تػبة ٌؽ. ٌىُ  ،ؼٞؽ ٔىب٥٘ى٣ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ

 ١ٞب ٘ىجت ثٝ قٔبٖ وًٍ ٚ ٘مط ٥٘ف٢ٚ وًٍ ف٥ّٓ

ٌىىت  ١ٌىىت ٚ ٥٘ك ٔٙط٣ٙ وت٣٘ٛ وفً٘ ؼـ ٘مط

(STB( ٔمبٚٔت و٣ٍٍ ٚ )TSـا ٍ٘بٖ ٣ٔ )  ؼٞٙؽ. 
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ؼٞؽ وٝ وٙتك  ( ٍ٘بٖ 5٣ٔآٔؽٜ اق ٌىُ ) ؼوت ٘تب٤ح ثٝ

پ٥فَٚ  پ٣ّ-پ٥فَٚ ٚ وبٔپٛق٤ت اوى٥ؽ ـ٢ٚ اوى٥ؽ ـ٢ٚ، پ٣ّ

ثبٌؽ.  وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤ ٔؤثف ٣ٔـ٢ٚ غٛاَ ٔىب٥٘ى٣ ف٥ّٓ 

ـ٢ٚ وطص ف٥ّٓ، وفً٘  ؛٢ٚاوبن تفو٥ت اوى٥ؽ ـُ ثفا٤ٗ

ؼـ ٘مط١ ٌىىت ٚ ٔمبٚٔت و٣ٍٍ ف٥ّٓ ـا تب ضؽٚؼ٢ 

تٛاٖ ثٝ پفوفؼٖ  ؼٞؽ وٝ ػّت ا٤ٗ أف ـا ٣ٔ وبًٞ ٣ٔ

ق٘د٥ف٠ پ٥ّٕف٢ ؼاغُ وِّٛك تٛوط اوى٥ؽ ـ٢ٚ ٘ىجت ؼاؼ 

ٔمبٚٔت  پؿ٤ف٢ ٚ ٌٛؼ ا٘ؼطبف وٝ ؼـٟ٘ب٤ت ثبػث ٣ٔ

پ٥فَٚ ٥٘ك ثٝ  ف٥ك٤ى٣ ف٥ّٓ وِّٛك٢ وبًٞ ٤بثؽ. وٙتك پ٣ّ

ٌؽت ف٥ّٓ وفً٘ ؼـ ٘مط١ ٌىىت ٚ ٔمبٚٔت و٣ٍٍ 

ؼٞؽ وٝ ٌب٤ؽ ػّت ا٤ٗ وبًٞ ٌؽ٤ؽ  ف٥ّٓ ـا وبًٞ ٣ٔ

ا٤ٗ ثبٌؽ وٝ پ٥ٛ٘ؽٞب٢ خؽ٤ؽ٢ ث٥ٗ پ٥ّٕفٞب٢ پ٥فَٚ ٚ 

٥ٌفؼ وٝ ا٤ٗ پ٥ٛ٘ؽٞب ثٝ ٘ٛثت غٛؼ  وِّٛك ٌىُ ٣ٔ

ؼاؼٜ ٚ ٔمبٚٔت  ٕفٞب٢ وِّٛك ـا وبًٞپ٥ٛ٘ؽٞب٢ ث٥ٗ پ٥ّ

ثٝ ا٤ٙىٝ  آٚـؼ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ثبتٛخٝ ف٥ك٤ى٣ آٖ ـا پب٥٤ٗ ٣ٔ

ثبٌؽ لفاـٌففتٗ  پ٥فَٚ ٤ه پ٥ّٕف تُفؼ ٚ ٌىٙٙؽٜ ٣ٔ پ٣ّ

ا٤ٗ پ٥ّٕفٞب ؼـ فضب٢ ث٥ٗ پ٥ّٕفٞب٢ وِّٛك ٥٘ك 

ٌٛؼ. ٘تب٤ح  وبًٞ ٌؽ٤ؽ وًٍ تب ٘مط١ ٌىىت ٣ٔ ٔٙدفثٝ

آٔؽٜ ؼـ وبـٞب٢  ؼوت ح ثٝا٤ٗ تطم٥ك تمف٤جبً ٍٔبثٝ ٘تب٤

آٔؽٜ ـا تأ٥٤ؽ  ؼوت ثبٌؽ وٝ ؼـوت٣ ٘تب٤ح ثٝ ٍٔبثٝ ٣ٔ

 ,Ko, Mun, Min, Kim, & Kim, 2014; Pang)وٙؽ   ٣ٔ

Liu, Zhang, Wu, & Sun, 2013). 
 

 

  
 ّا ف٘لن (TS) ٍ هقاٍهت کططٖ (STB) ّا، هٌحٌٖ کزًص در ًقطٔ ضکست  تِ سهاى کطص ف٘لنهٌحٌٖ ً٘زٍٕ کطص ًسثت  -5ضکل 

 (.P<05/0ثبٌؽ ) ٞب ٣ٔ ؼاـثٛؼٖ تفبٚت ٔؼ٣ٙ ٠ؼٞٙؽ  ضفٚف غ٥فٍٔبثٝ ٍ٘بٖ

 

 آسهَى ضده٘کزٍتٖ

ثفا٢ ثفـو٣ اثف غّظت اوى٥ؽ ـ٢ٚ ٚ غّظت پ٥فَٚ ٚ ٥٘ك 

ٞب٢  فؼب٥ِت ضؽ٥ٔىفٚث٣ ٚ ضؽلبـز٣ ف٥ّٓقٔبٖ وٙتك ـ٢ٚ 

 (1)بثك خؽَٚ طٌؽٜ ٔ ٞب٢ ت٥ٟٝ ٌؽٜ، اق ث٥ٗ ف٥ّٓ ت٥ٟٝ

ٞب٢ ضؽ٥ٔىفٚث٣ ٚ ٖ ٌؽٜ ٚ آقٔٛ زٙؽ٤ٗ ف٥ّٓ ا٘تػبة

فؼب٥ِت  (2)خؽَٚ ضؽلبـز٣ ـ٢ٚ آٟ٘ب ا٘دبْ پؿ٤ففت. 

 آوپفل٤ّٛنلبـذ  ٞب٢ ت٥ِٛؽٌؽٜ ؼـ ثفاثف ف٥ّٓ لبـز٣ضؽ
ٞب ؼـ ضضٛـ  فؼب٥ِت ضؽثبوتف٤ب٣٤ ف٥ّٓ (3)ٚ خؽَٚ  ٘ب٤دف
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ف٥ّٓ . ؼٞؽ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔٔٛـؼٔطبِؼٝ  اٌف٥ٌبو٣ّثبوتف٢ 

لبـذ ثبقؼاـ٘ؽ٣ٌ ـ٢ٚ  ٌبٞؽ )وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤( ٥ٞر اثف

افكٚؼٖ ٍ٘بٖ ٘ؽاؼ.  اٌف٥ٌبو٣ّٚ ثبوتف٢  آوپفل٤ّٛن

ٌفبف  ٘ٛاض٣ ٔٙدفثٝ ا٤دبؼپ٥فَٚ  ـ٢ٚ ٚ پ٣ّ اوى٥ؽ

. ث٥ٍتف٤ٗ ثبقؼا٘ؽ٣ٌ ؼـ ٌؽ ٞب ثبقؼاـ٘ؽ٣ٌ ؼـ اطفاف ف٥ّٓ

ؼـِؽ  05/0پ٥فَٚ ٚ  ؼـِؽ پ٣ّ 05/0ٞب٢ ضب٢ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ

اوى٥ؽ ـ٢ٚ ٍٔبٞؽٜ ٌفؼ٤ؽ. وٝ ػّت ا٤ٗ پؽ٤ؽٜ، ت٥ِٛؽ 

ثبٌؽ. وٝ ثب  ٞب٢ اوى٥مٖ فؼبَ ثف وطص ٘ب٘ٛؾـات ٣ٔ ٌٛ٘ٝ

ٌٛ٘ؽ.   ٘فٛؾ ثٝ ؼاغُ وَّٛ ثبوتف٢ ثبػث ٔفي وَّٛ ٣ٔ

ٚ  Nawaz ،Solangi ،Zehra آٔؽٜ ثب ٘تب٤ح ؼوتٝ ٘تب٤ح ث

Nadeem (2011) ِا٤دبؼٌؽٜ ؼـ  ١ٔطبثمت ؼاـؼ. ٥ٔكاٖ ٞب

ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. فؼب٥ِت  (7)ٚ  (6)ٞب٢  ٌىُ

ضؽ٥ٔىفٚث٣ ث٥ٍتف ثٝ غّظت ٥ٔكاٖ ٘ب٘ٛؾـات ثىت٣ٍ ؼاـؼ. 

ا٢ ٔتُّ  ضّمٝپ٥فَٚ اق تؼؽاؼ٢ وبغتبـٞب٢  پ٣ّٕٞس٥ٙٗ 

ٌؽٜ فؼب٥ِت  ثبثتثٝ پ٥فَٚ تٍى٥ُ ٌؽٜ اوت ٚ 

ؼاـؼ  اٌف٥ٌبو٣ّضؽ٥ٔىفٚث٣ غٛث٣ ؼـ ثفاثف 
(Ebrahimiasl et al., 2015). 

 
 جزًٗا لَطٗآسپزصقارچ ّإ تَل٘دضدُ در تزاتز ف٘لن قارچٖعال٘ت ضدف -2جدٍل 

 ت٥ٕبـ
اوى٥ؽ  غّظت

 ـ٢ٚ
 غّظت پ٥فَٚ

 قٔبٖ وٙتك

 (ثب٥٘ٝ)

 لطف ف٥ّٓ

 (ٔتف ٣ّ٥ٔ)

 ١لطف ٞبِ

 ٌؽٜ  تٍى٥ُ

 (ٔتف ٣ّ٥ٔ)

تفبضُ لطف ٞبِٝ 

ٚ ف٥ّٓ 

 (ٔتف ٣ّ٥ٔ)

 ١ٔىبضت ٞبِ
r2Л 
 ٔتفٔفثغ( )٣ّ٥ٔ

Blank - - - 3 00/0 00/0 00/0 

F9 05/0 05/0 60 3 50/13 50/10 12/0±54/86 

F13 10/0 00/0 60 3 10/8 10/5 15/0±74/23 

F17 08/0 03/0 45 3 50/5 50/2 10/0±90/4 

F1 05/0 05/0 45 3 00/10 00/7 08/0±46/38 

F19 10/0 00/0 45 3 50/4 50/1 15/0±76/1 

 
 اضزض٘اکلٖتزاتز تاکتزٕ ّإ تَل٘دضدُ در  فعال٘ت ضده٘کزٍتٖ ف٘لن -3 جدٍل

 ت٥ٕبـ
 ؼـِؽ اوى٥ؽ

 ـ٢ٚ

ؼـِؽ 

 پ٥فَٚ پ٣ّ

 قٔبٖ وٙتك

 (ثب٥٘ٝ)

لطف ف٥ّٓ 

 (ٔتف ٣ّ٥ٔ)

 ١لطف ٞبِ

ٌؽٜ  تٍى٥ُ

 (ٔتف ٣ّ٥ٔ)

تفبضُ لطف 

ٞبِٝ ٚ ف٥ّٓ 

 (ٔتف ٣ّ٥ٔ)

١ ٔىبضت ٞبِ
r2Л 
 ٔتفٔفثغ( )٣ّ٥ٔ

 00/0 00/0 00/0 3 - - - ٌبٞؽ١ٕ٘ٛ٘ 

15 05/0 05/0 45 3 30/6 30/3 08/0±54/8 

9 05/0 05/0 60 3 80/8 80/5 10/0±40/26 

1 05/0 05/0 45 3 40/6 40/3 12/0±07/9 

13 10/0 00/0 60 3 00/0 00/0 00/0 

17 08/0 03/0 45 3 00/0 00/0 00/0 

 

     
اٗجادضدُ اطزاف ف٘لن  ٔاطزاف ف٘لن تلاًک، )ب( ّال ٍٔ عدم ّال 19اطزاف ف٘لن  ٓاٗجادضد ّٔا: )الف( ّال ضدقارچٖ ف٘لنفعال٘ت  -6ضکل 

 1ٍ  17، 13ّإ  اٗجادضدُ اطزاف ف٘لن ٍٔ )ج( ّال 9

 ج ب الف
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اٗجادضدُ  ٔاطزاف ف٘لن تلاًک، )ب( ّال ٍٔ عدم اٗجاد ّال 9اٗجادضدُ اطزاف ف٘لن  ّٔا: )الف( ّال فعال٘ت ضدتاکتزٕ ف٘لن -7  ضکل

 17اطزاف ف٘لن  ٍٔ عدم اٗجاد ّال 1اٗجادضدُ اطزاف ف٘لن  ٍٔ )ج( ّال 13اطزاف ف٘لن  ٍٔ عدم ّال 15اطزاف ف٘لن 

 

 ًت٘جِ گ٘زٕ

( ٚ ٘ب٘ٛوبٔپٛق٤ت ٘ب٘ٛٔتف 150تب  50پ٥فَٚ ٘ب٘ٛوبغتبـ ) پ٣ّ

٘ب٘ٛٔتف( ـ٢ٚ ف٥ّٓ  120تب  30اوى٥ؽ ـ٢ٚ )-پ٥فَٚ پ٣ّ

وِّٛك ثبوتف٤ب٣٤ ثٝ ـٚي ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٚ ؼـ ؼٔب٢ ٔط٥ط وٙتك 

ٌفؼ٤ؽ. اق طفش ٔفوت ٔفوك٢ ثفا٢ ثفـو٣ اثف غّظت 

پ٥فَٚ ٚ غّظت اوى٥ؽ ـ٢ٚ ٚ ٥٘ك قٔبٖ وٙتك ٘ب٘ٛوبٔپٛق٤ت 

ٞب٢  ّٓاوى٥ؽا٣٘ ٚ ٞؽا٤ت اِىتف٤ى٣ ف٥ ثف ٤ٚم٣ٌ آ٘ت٣

ٞب٢ ضؽ٥ٔىفٚث٣، ضؽلبـز٣  ٌؽٜ اوتفبؼٜ ٌؽ. ٤ٚم٣ٌ ت٥ٟٝ

 وٙتك ٌؽٜ ٥٘ك ثفـو٣ ٌفؼ٤ؽ. ٞب٢ ت٥ٟٝ ٚ ٔىب٥٘ى٣ ف٥ّٓ

 ؼـ ٔثجت ف٥ثأت ٕف٥پّ وٙتك قٔبٖ ٤ًافكا ك٥٘ ٚ ف٥َٚپ ٣پّ

 ثب ٚ ؼاٌت ٞب ٥ّٓف ٣ضؽلبـز ٚ ٣ىفٚث٥ضؽٔ ت٥غبِ دبؼ٤ا

 غٛاَ آٖ وٙتك قٔبٖ ك٥٘ ٚ ف٥َٚپ غّظت ٤ًافكا

 ٣ِٚ بفت٤ ٤ًافكا ٞب ٥ّٓف ٣ضؽلبـز ٚ ٣ىفٚث٥ضؽٔ

 ثفؤٔ ٣ضؽلبـز ت٥غبِ ٢ـٚ ٍتف٥ث ٢ـٚ ؽ٥اوى ٛؾـات٘٘ب

پ٥فَٚ ٔمبٚٔت اِىتف٤ى٣ وبًٞ  وفؼٖ پ٣ّ ثب اضبفٝ .ثبٌؽ ٣ٔ

ٞب افكا٤ً ٤بفت.  ٤بفت ؼـ٘ت٥دٝ ٞؽا٤ت اِىتف٤ى٣ ف٥ّٓ

پ٥فَٚ ٚ اوى٥ؽ  طٛـو٣ّ ٘تب٤ح ا٤ٗ پمًٚٞ ٍ٘بٖ ؼاؼ پ٣ّ ثٝ

ػٙٛاٖ ٤ه  ب٘ى٥ُ ثبلا٣٤ خٟت اوتفبؼٜ ثٝـ٢ٚ ؼاـا٢ پت

اوى٥ؽاٖ ٚ ٔبؼ٠ ضؽ٥ٔىفٚث٣ ٚ لبـز٣ ؼـ ٍٟ٘ؽاـ٢  آ٘ت٣

ٔٛاؼ غؿا٣٤ ثٛؼٜ ٚ ثب افكٚؼٖ ا٤ٗ ٘ب٘ٛؾـات ثٝ ف٥ّٓ وِّٛك 

پؿ٤ف ثب ـٞب٤ً  تػف٤ت تٛاٖ ٤ه ف٥ّٓ ق٤ىت ثبوتف٤ب٣٤، ٣ٔ

ثٙؽ٢ غؿاٞب٢  ٔٙظٛـ اوتفبؼٜ ؼـ ثىتٝ ٌؽٜ ثٝ وٙتفَ

ٖٛ ٚ ٥ٔىفٚث٣ ت٥ِٛؽ ٕ٘ٛؼ. ٕٞس٥ٙٗ ضىبن ثٝ اوى٥ؽاو٥

پ٥فَٚ ٚ ثب  ثٛؼٖ پ٣ّ ثٝ غب٥ِت ٞبؼ٢ اِىتف٤ى٥تٝ ثبتٛخٝ

ؼـ٘ظفٌففتٗ ا٤ٗ ٔٛضٛع وٝ ٞؽا٤ت اِىتف٤ى٣ ف٥ّٓ 

تٛاٖ  ٤بثؽ، ٣ٔ ٌفا٤ط اوى٥ؽاو٣٘ٛ٥ ٔػتّف تغ٥٥ف ٣ٔ تطت

ثٙؽ٢ ٌٕٞٛٙؽ ٔطّٛلات غؿا٣٤  ٞب ؼـ ثىتٝ اق ا٤ٗ ف٥ّٓ

 اوتفبؼٜ وفؼ.
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Abstract 

In this research, polypyrrole (PPy) and polypyrrole-zinc oxide (PPy-ZnO) nanocomposites were 

synthesized by chemical method on the bacterial cellulose film in the presence of Iron chloride ΙΙΙ. 

The size, shape and morphology of the synthesized particles were studied using scanning electron 

microscopy. The results showed that the polypyrrole particles (60-150 nm) are spherical in shape, 

while the nanoparticles of polypyrrole-Zinc oxide are granular in shape and are in the range of 30-120 

nm. Mechanical properties including, strain to break and tensile strength and antimicrobial-antifungal 

properties, as well as antioxidant properties and electrical conductivity of the films were studied. The 

results showed that the addition of polypyrrole decreased the electrical resistance, resulting in an 

increase in the electrical current of the film. The addition of nanoparticles reduced the mechanical 

properties and decreased the tensile strength. The inhibitory power of free radicals of the film 

increased with the addition of zinc oxide. The synthesis and increase of the polypyrrole synthesis time 

on a cellulose film had a positive effect on the antimicrobial and antifungal properties of films, but 

zinc oxide nanoparticles were more effective on antifungal properties. 

Keywords: Antimicrobial and Antioxidant Properties, Bacterial Cellulose, Nanostructure, 

Polypyrrole, Zinc Oxide 
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‌ تا ضذُ‌غٌی اسپاگتی پختی ٍ تافتی ایی،یفیشیکَضیو ّای‌‌ٍیضگی ارسیاتی

‌ساًتاى صوغ ٍ جَ سثَط

‌4جْاًی،‌هسلن‌3آتٌا‌هذیزی‌،2،‌سارا‌ًاجی‌طثسی*1راضیِ‌ًیاسهٌذ

 ، ا٤طاٖؾؿٝ دػٚٞك٣ فّْٛ ٚ نٙب٤ـ غصا٣٤، ٔكٟسؤٌطٜٚ ق٣ٕ٥ ٔٛاز غصا٣٤، ٔ ،زا٘ك٥بض -1

 (r.niazmand@rifst.ac.ir)‌ٔؿئَٛ ٠* ٤ٛ٘ؿٙس

 ، ا٤طاٖؾؿٝ دػٚٞك٣ فّْٛ ٚ نٙب٤ـ غصا٣٤، ٔكٟسؤٌطٜٚ ٘ب٘ٛفٙبٚض٢ ٔٛاز غصا٣٤، ٔ ،اؾشبز٤بض -2

 لٛچبٖ، ا٤طاٖ، اؾلا٣ٔزا٘كٍبٜ آظاز ٚاحس لٛچبٖ، وبضقٙبؾ٣ اضقس،  ١آٔٛذش زا٘ف -3

‌، ا٤طاٖؾؿٝ دػٚٞك٣ فّْٛ ٚ نٙب٤ـ غصا٣٤، ٔكٟسؤٌطٜٚ ق٣ٕ٥ ٔٛاز غصا٣٤، ٔ ،اؾشبز٤بض -4
 چکیذُ‌

ؾبظ٢ ٔحهٛلار  ف٥جطٞب٢ ضغ٣ٕ٤ اثطار ف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣ ٚ ٔشبث٥ِٛى٣ ٔف٥س٢ زاض٘س ٚ غ٣ٙ

  سٛا٘س ؾغح ؾلأش٣ ٚ وبٞف ذغط اثشلاثٝ ثب آٟ٘ب ٣ٔ اؾذبٌش٣دطٔهطف٣ چٖٛ 

 ٢خٛ ؾجٛؼ ثطٔرشّف زض خبٔقٝ ضا افعا٤ف زٞس. زض ا٤ٗ دػٚٞف ا ٞب٢ ث٥ٕبض٢

زضنس( ٚ  2ٚ  1ح ٛ)زض ؾغ ظا٘شبٖ نٕغ زضنس(، 60ٚ  50، 40ح ٛ)زض ؾغ قسٜ ٚض٢افط

ٞب٢ ف٥ع٤ىٛق٥ٕ٥ب٣٤ )ضعٛثز، ذبوؿشط ٚ  ٤ٚػ٣ٌ ثط اؾذبٌش٣خٟز س٥ِٛس  آٟ٘بوٙف  ثطٞٓ

فز درز ٚ قبذم سٛضْ(، ثبفز، ض٤عؾبذشبض ٚ ٞب٢ درز )خصة آة، اُ ٤ٚػ٣ٌضً٘(، 

ثب  اؾذبٌش٣ٞب٢  فز درز ٕ٘ٛ٘ٝخصة آة ٚ اُ ذهٛن٥بر حؿ٣ ٔٛضزثطضؾ٣ لطاض ٌطفز.

 ١(. ثب افعٚزٖ ف٥جط قجىP<05/0) ٤بفزسطس٥ت وبٞف ٚ افعا٤ف  افعا٤ف ؾجٛؼ ثٝ

زل٥مٝ وبٞف ٤بفز. اؾشفبزٜ اظ ؾجٛؼ  10ٌّٛس٣ٙ سضق٥ف قس ٚ زض٘ش٥دٝ ظٔبٖ درز ثٝ 

٣ سٛخٝ لطٔع٢ ٚ وبٞف ضٚقٙب٤ قسٜ ثب افعا٤ف خعئ٣ ظضز٢، افعا٤ف لبثُ ٚض٢افط ٢خٛ

 اؾذبٌش٣ٞب٢  ٞب٢ درشٝ ٕٞطاٜ ثٛز. ؾجٛؼ ثبفث وبٞف ؾفش٣ ضقشٝ اؾذبٌش٣ضً٘ 

ثبفز ؾفش٣ زاض ثط  ث٥ط ٔق٣ٙأب افعا٤ف زضنس خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ سأ( P<05/0درشٝ قس )

(. حضٛض نٕغ ظا٘شبٖ زض وٙبض ؾجٛؼ خٛ ثبفث ثٟجٛز ذهٛن٥بر P>05/0) ٘ساقز

ِىشط٣٘ٚ ٘كبٖ زاز ثب افعٚزٖ ظا٘شبٖ، (. سهب٤ٚط ٥ٔىطٚؾىٛح ا>05/0Pثبفش٣ آٖ ٌطز٤س )

زض  ظثطسط٢قٛز ٚ زض حضٛض ؾجٛؼ ٚخٛز ؾبذشبض  سط ٣ٔ ٞب٢ ٞٛا ٔشٛضْ ٞب٢ ثؿشٝ ز٤ٛاضٜ

ٞب٢ حب٢ٚ ف٥جط  ٔكٟٛز ثٛز. اضظ٤بث٣ حؿ٣ ث٥بٍ٘ط دص٤طـ و٣ّ وٕشط ٕ٘ٛ٘ٝ اؾذبٌش٣

زاضا٢ زضنس ؾجٛؼ خٛ ٚ فبلس ظا٘شبٖ  40حب٢ٚ  ١قبٞس ثٛز. اٌطچٝ ٕ٘ٛ٘ ١٘ؿجز ثٝ ٕ٘ٛ٘

 قسٜ ثب ف٥جط ثٛز. ؾبظ٢ ٞب٢ غ٣ٙ ث٥كشط٤ٗ دص٤طـ و٣ّ زض ٥ٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 17/05/1397 سبض٤د زض٤بفز:

 01/08/1397 سبض٤د دص٤طـ:

 

‌ّای‌کلیذی‌ٍاصُ
 اؾذبٌش٣

  خٛ ؾجٛؼ

 ضغ٣ٕ٤ ف٥جط

٥ٞسضٚوّٛئ٥س

1

‌هقذهِ

 1991 ؾبَ زض قسٜ افلاْ ٔحهٛلار ا٥ِٚٗ ءخع دبؾشب

 ثطا٢ آٔط٤ىب ٔشحسٜ ِززاض٢ٚ ا٤ب ٚ غصا ؾبظٔبٖ اظؾ٢ٛ

 ثٟساقز ؾبظٔبٖ ٚ ثٛزٜ ٞب ٤ٚشب٥ٔٗ ٚ آٞٗ ثب ؾبظ٢ غ٣ٙ

 ٔغص٢ ٔٛاز ٔٙبؾت ثطا٢ حبُٔ ٤ه ضا دبؾشب خٟب٣٘،

 ثط لس٣ٕ٤ غصاٞب٢ اظ ٤ى٣ ٔحهَٛ ا٤ٗ .اؾز وطزٜ ٔقطف٣

 ؾِٟٛز ثٛزٖ، ل٥ٕز اضظاٖ ز٥ُِ ثٝ ٚ ثبقس ٣ٔ غلار ١دب٤

 ٔٛضز ٖخٟب ؾطاؾط زض ٍٟ٘ساض٢، ظٔبٖ ٚ ٔهطف، سٙٛؿ

 .(Bergman, 1994) ٥ٌطز  ٣ٔ فبْ لطاض ٔمج٥ِٛز

ٔٙؾٛض د٥ك٥ٍط٢ اظ ا٘س وٝ ثٝ زا٘كٕٙساٖ سٛن٥ٝ ٕ٘ٛزٜ
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 1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌92،‌ضوار1‌ُ،‌جلذ‌1331پضٍّص‌ٍ‌ًَآٍری‌در‌علَم‌ٍ‌صٌایع‌غذایی،‌سال‌

ف٥جط ضغ٣ٕ٤ زض ٔٛاز غصا٣٤  ٞب ٥ٔعاٖ ثطذ٣ اظ ث٥ٕبض٢

زض وٙبض ؾب٤ط ٔحهٛلار  دبؾشبٞب٢  افعا٤ف ٤بثس. فطاٚضزٜ

٥ٔٗ ف٥جط ضغ٣ٕ٤ أثط٢ زض سؤغلار ٕٔىٗ اؾز ؾٟٓ ٔ

اظ  ٣غٙ ٣٤غصا ٤ٓوٝ ضغ ٣٤ٔطزْ وكٛضٞبغصاٞب زاقشٝ ثبقس. 

 كشط٥عَٛ فٕط ث ٚ ثبلاسط ٣٘ؿج ٣زاض٘س، اظ ؾلأش جط٥ف

 ٣ثبفث وبٞف چطث رجب٥سطو ٤ٗا ٔهطفثطذٛضزاض ٞؿشٙس. 

وبٞف  ،٢ٚ ٔغع ٣لّج ١اظ ؾىش ٢ط٥ٚ لٙس ذٖٛ، خٌّٛ

ضٚزٜ ٚ زؾشٍبٜ ٌٛاضـ ٚ زضٔبٖ  ٢ٞب احشٕبَ اثشلاثٝ ؾطعبٖ

 ,Mosharraf, Kadivar, & Shahedi) قٛز ٣ٔ ٣چبل

 ٢جطٞب٥فٔرشّف ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٞب٢ ٝ ٔغبِق. (2009

 قبذمثب وبٞف اقشٟب ٚ خصة غصا ٚ وٙشطَ  ٤ٕ٣ضغ

 س٘قٛ ٣ٔ ٣بفش٤زض ٢ثبفث وبٞف وبِط ٣1ؿ٤ٌٕلا

(Giacco, Vitale, & Riccardi, 2016). 

اؾز  Triticeae ٠ذب٘ٛازٔشقّك ثٝ  ا٢ ٤ىؿبِٝ ٥ٌبٜ ،2خٛ

 ٚ ٌٙسْ غلار، ز٤ٍط ١زٌٚٛ٘ ثٝ ٘عز٤ه سىب٣ّٔ ِحبػ ٚ ثٝ

 خٛ .(Holopainen-Mantila, 2015) قسثب ٣ٔ چبٚزاض

 ٔهطف ٌٙسْ ٚ ثط٘ح وٕشط٢ ٘ؿجز ثٝ ٔمبز٤ط زض اٌطچٝ

 ٚ ٔقس٣٘ ٔٛاز ٞب، ٤ٚشب٥ٔٗ ف٥جط، اظ أب ٔٙجـ ذٛث٣ قٛز، ٣ٔ

 ٤ٚشب٥ٔٗ وبضٚسٙٛئ٥سٞب، ٞب، فَٙٛ ٔب٘ٙس فقبَ ظ٤ؿز سطو٥جبر

E، ٞبؾز اؾشطَٚ ٚ ٌّٛوبٖ-ثشب ف٥ش٥ه، اؾ٥س (Keenan et 

al., 2007) .آٖ،  وبُٔ  ١زا٘ زض ٔٛخٛز فقبَ ظ٤ؿز سطو٥جبر

 ٞب٢ ث٥ٕبض٢ وبٞف ذغط ٔب٘ٙس ثرك٣ ؾلأش٣ ٔعا٤ب٢

 ٚ 2 ٘ٛؿ ز٤بثز فطٚل٣،-لّج٣ ٞب٢ ث٥ٕبض٢ ٘ؾ٥ط ٔعٔٗ

 ;El Rabey, Al-Seeni, & Amer, 2013)زاضز  ؾطعبٖ

Pins & Kaur, 2006). 

نٕغ ظا٘شبٖ ٤ه ث٥ٛد٥ّٕط سدبض٢ ان٣ّ اؾز، س٥ِٛس آٖ 

سٗ  20000زض ؾبَ اظ ٔٙبثـ سدبض٢ ٔرشّف ثٝ ث٥ف اظ 

 ؾبوبض٤س٢ آ٣٘ٛ٥٘ اؾز ٚ سٛؾظ ثبوشط٢ ضؾس وٝ د٣ّ ٣ٔ

نٕغ ظا٘شبٖ  قٛز. ٥ِٛس ٣ٔس 3ذؿشط٤ؽٕظا٘شبٔٛ٘بؼ و

 ٖبٕؾبذش وٝؾز ِى٣ِٛ ثبلا٢ٛ ثب ٚظٖ ٔؾبوبض٤س د٣ّ

 2آٖ حبنُ ٚاحسٞب٢ دٙشبؾبوبض٤س٢ اظ  ١ا٥ِٚ ق٥ٕ٥ب٣٤

ٚاحس ٌّٛوٛض٥٘ٚه اؾ٥س زض  1ٚاحس ٔب٘ٛظ ٚ  2ٚاحس ٌّٛوع، 

 قبُٔاؾىّز ان٣ّ  اؾز. 2/0: 2/0: 8/2٘ؿجز ٔٛلاض 

 -1-4 ٤س٥ٌّ٢ىٛظ د٥ٛ٘سٞب٢ثب اؾز وٝ ٚاحسٞب٢ ٌّٛوع 

ٞب٢ خب٘ج٣ زض اعطاف  ظ٘د٥طٜا٘س.  ثٝ ٤ىس٤ٍط ٔشهُ قسٜ

                                                           
1  Glycemic Index (GI) 
2 Hordeum vulgare L. 
3 Xanthomonas campestris 

قٛ٘س ٚ آٖ ضا ٔؿشحىٓ ٚ ؾفز  اؾىّز ان٣ّ د٥چ٥سٜ ٣ٔ

 ,Garcıa-Ochoa, Santos, Casas, & Gomez) وٙس ٣ٔ

2000; Phillips & Williams, 2000) . ٖعٛض  ثٝنٕغ ظا٘شب

قٛز أب زض ثؿ٥بض٢ اظ  ُ ٣ٔوبُٔ زض آة ؾطز ٤ب ٌطْ ح

ٞب٢  ٤ٚػ٣ٌسط٤ٗ  سطو٥جبر آ٣ِ ٘بٔحَّٛ اؾز. ٤ى٣ اظ ٟٔٓ

قسٖ آٖ زض اثط ثطـ اؾز وٝ دؽ  ا٤ٗ نٕغ ذبن٥ز ضٚاٖ

ضؾس. ٌطا٘ط٢ٚ  اظ حصف ثطـ ثٝ ٔمساض ٌطا٘ط٢ٚ ا٥ِٚٝ ٣ٔ

قٛز وٝ فُٕ  ٞب٢ ثبلا ثبفث ٣ٔ ثطـ ١دب٥٤ٗ آٖ زض زضخ

طزز. ٌطا٘ط٢ٚ ثبلا٢ وطزٖ، ض٤عـ ٚ فطٚثطزٖ آؾبٖ ٌ ٔرّٛط

ثطـ دب٥٤ٗ ٔٛخت ذهٛن٥بر ؾٛؾذب٘ؿ٣٘ٛ٥  ١آٖ زض زضخ

 ٠قٛز. ذهٛن٥ز ٤ٚػ ٔغّٛة ٚ دب٤ساض٢ ؾٛؾذب٘ؿ٥ٖٛ ٣ٔ

٘جٛزٖ آٖ ثٝ زٔبؾز وٝ ثٝ آٖ اخبظٜ  ظا٘شبٖ، حؿبؼ

زٞس، ٌطا٘ط٢ٚ ثبلا٢ ذ٥ٕطٞب ضا زض زٔب٢ ثبلا حفؼ وٙس  ٣ٔ

ذشبضقبٖ ضا ثٙبثطا٤ٗ أىبٖ ا٘جؿبط آٟ٘ب ضا لجُ اظ سكى٥ُ ؾب

 ,Kohajdová, Karovičová, & Schmidt)وٙس   فطاٞٓ ٣ٔ

2009). 

ٓ غصا٣٤ ضٚظا٘ٝ، ثٝ ٥ٔعاٖ وٓ ف٥جط زض ضغ٤ ثبسٛخٝ أطٚظٜ

قسٜ ثب ا٤ٗ  ٣غٙ ٣٤ٌؿشطـ ٔهطف ٔحهٛلار غصا

اظ ٔحهٛلار  ٞب٢ دبؾشب فطاٚضزٜاؾز.  ٢سطو٥جبر ضطٚض

ثط زاضاثٛزٖ  فلاٜٚ ٥ٗٚ ٕٞچٙ ٞؿشٙسدطٔهطف زض خٟبٖ 

ٔٛضز اؾشفبزٜ  ٥ٗؾٙ ٣سٕبٔ ٔٙبؾت، زض ٢اٝ ٤ذٛال سغص

 س٥زض وٙبض اثطار ٔف سٛاٖ ٣ٔ د٥ٝ٘شزض. طز٥ٌ ٣لطاض ٔ

 بر٥ا٘طغ٢ اظ ذهٛن ٥ٗٔأٚ س ٤ٝزض سغص ٣ٔبوبضٚ٘

زض خٟز  ٤ٕ٣ضغ ٢جطٞب٥قسٜ ثب ف ٣غٙ ٞب٢ ٣ٔبوبضٚ٘

وبٞف ذغط اثشلاثٝ  ع٥ثسٖ ٚ ٘ ٣ؾغح ؾلأش ف٤افعا

 ,.Mosharraf et al) ٔرشّف اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز ٞب٢ ث٥ٕبض٢

2009) . 

Nasehi ،Razavi ،Mortazavi  ٚMazaheri Tehrani 

 0قسٜ ثب آضز وبُٔ ؾ٤ٛب )  ٞب٢ ٔبوبض٣٘ٚ غ٣ٙ ٣ٌػ٤ٚ (2016)

زضنس( ضا ٔٛضزثطضؾ٣ لطاض زاز٘س. ٘شب٤ح آٟ٘ب ٘كبٖ زاز  27سب 

حب٢ٚ ث٥كشط٤ٗ ٔمساض آضز  ١وٝ ث٥كشط٤ٗ خصة آة ثٝ ٕ٘ٛ٘

قسٜ ؾرش٣  ٞب٢ غ٣ٙ ؾ٤ٛب ٔطثٛط ثٛز. ٕٞچ٥ٙٗ ٔبوبض٣٘ٚ

وٝ دؽ اظ درز،  وٕشط٢ زض ٔمب٤ؿٝ ثب قبٞس زاقشٙس زضحب٣ِ

ثب افعا٤ف ٔمساض آضز ؾ٤ٛب زض فطَٔٛ، ؾرش٣ افعا٤ف ٤بفز وٝ 

، Aghakeshipourفّز آٖ ثٝ دطٚسئ٥ٗ ؾ٤ٛب ٘ؿجز زازٜ قس. 

Azadnard-Demirchi ،Peighambardpust  ٚOladghaffari 

زضنس دٛزض  15ٚ  10، 5ٞب٢ ٔبوبض٣٘ٚ حب٢ٚ  ٤ٚػ٣ٌ (2015)

ضن ضا ٔٛضزٔغبِقٝ لطاض زاز٘س. ٘شب٤ح آٟ٘ب حبو٣ اظ وبٞف عَثَ



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌93ضذُ‌...‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ّای‌فیشیکَضیویایی،‌تافتی‌ٍ‌پختی‌اسپاگتی‌غٌی‌ارسیاتی‌ٍیضگی

 زض خبٔس ٔٛاز وُ زضنس ٚ ذبوؿشط ضعٛثز، زاض زضنس  ٔق٣ٙ

وٝ  ضن ثٛز زضحب٣ِعَثَ دٛزض افعٚزٖ ٔحهَٛ ٍٕٞبْ ثب آة درز

 اؾ٥س٢، فسز دطاوؿ٥س، ٔحشٛا٢ اؾ٥س درز، فسز ٚظٖ

 ،Nasehiٞب افعا٤ف ٤بفز.  سٛوٛفطَٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌبٔب ٚ ٥ِٙٛٙ٥ِه

Jooyandeh  ٚNasehi (2011)  ٚ ٌٝعاضـ وطز٘س وٝ اؾ٥س٤ش

 27سب  0قسٜ ثب آضز وبُٔ ؾ٤ٛب ) ٞب٢ غ٣ٙ ضً٘ اؾذبٌش٣

سطس٥ت افعا٤ف  ٍٟ٘ساض٢ زض زٔب٢ ٔح٥ظ ثٝٔبٜ  7زضنس( ع٣ 

ٚ وبٞف ٤بفز. ثطاؾبؼ ٘ؾط ا٤ٗ ٔحمم٥ٗ ٔسر ظٔبٖ 

 ثبقس.  قبٞس ٣ٔ ١ٔب٘سٌبض٢ ا٤ٗ ٘ٛؿ ٔبوبض٣٘ٚ وٕشط اظ ٕ٘ٛ٘

ٞب٢ دبؾشب اظ ٔحجٛث٥ز ظ٤بز٢ زض ث٥ٗ  فطاٚضزٜ

ز٤ٍط ثؿ٥بض٢  وٙٙسٌبٖ ثطذٛضزاض ٞؿشٙس أب اظعطف ٔهطف

وٙٙسٌبٖ ٍ٘طاٖ ٥ٔعاٖ ثبلا٢ وبِط٢ زض٤بفش٣ اظ  اظ ٔهطف

 ٞب٢ ز٥ُِ أطٚظٜ سحم٥ك ٥ٕٞٗ ثبقٙس. ثٝ ٞب ٣ٔ ا٤ٗ فطاٚضزٜ

ٞب٢ دبؾشب ثب وبِط٢  فطاٚضزٜس٥ِٛس  ١ظ٤بز٢ زضظ٥ٔٙ

٤بفشٝ ٚ ٤ب حش٣ وبِط٢ نفط ا٘دبْ قسٜ ٚ حش٣ ثطذ٣  وبٞف

 ٢ؾبظ ٣غٙا٘س.  سدبض٢ ٥٘ع قسٜ، ٞب اظ ا٤ٗ فطاٚضزٜ

 ٥ٖٛثٝ فطٔٛلاؾ بظ٥٘ ٢جط٥ثب ٔٙبثـ فٞب٢ دبؾشب  فطاٚضزٜ

ٔحهٛلار  ٤ٗثبلا ثٝ ا جط٥افعٚزٖ ف طا٤ٔٙبؾت زاضز، ظ

 ط٥ثأس درز آٖ ضا سحز ٚ ٣ى٥ٚ اضٌبِ٘ٛذش ٣ثبفش بر٥ذهٛن

 جط٥ٔمساض ٚ ٘ٛؿ ف ك٥ضٚ ا٘شربة زلٗ ٤زٞس. اظا ٣لطاض ٔ

 ٣٤لجَٛ ٚ اضظـ غصا ثب عقٓ لبثُ ٣ٔحهِٛ ١ٔٙؾٛض سٛؾق ثٝ

س٥ِٛس  دػٚٞف ٤ٗاؾز. ٞسف اظ ا ز٥حبئع إٞ بفش٤ٝثٟجٛز

فٙٛاٖ ٤ه ٔٙجـ ف٥جط٢  قسٜ ثب ؾجٛؼ خٛ ثٝ اؾذبٌش٣ غ٣ٙ

 ٢ٞب ٞسف ثٟجٛز ٤ٚػ٣ٌ ثٛز. ٕٞچ٥ٙٗ اظ نٕغ ظا٘شبٖ ٥٘ع ثب

 بر٥ثط ذهٛنٔحهَٛ اؾشفبزٜ قس ٚ اثط ا٤ٗ زٚ 

 بر٥ثب ذهٛن٣ ٔبوبضٚ٘ ٣حؿ ٚ ٢ؾبذشبض ،٣ى٤سىِٙٛٛغ

  .ٔٛضزثطضؾ٣ لطاض ٌطفزلجَٛ  لبثُثبفز  ٚ عقٓ
‌

‌ّا‌‌هَاد‌ٍ‌رٍش

‌اٍلیِ‌هَاد

آضز ؾ٥ِٕٛٙب اظ قطوز آضز ضضب )ٔكٟس( س٥ٟٝ قس. ؾجٛؼ 

ثب ٞسف وبٞف  )ثٝ ضٚـ غطلبث٣قسٜ  ٚض٢افطخ٢ٛ 

اظ قطوز قٟس ظاٌطؼ خٟبٖ ٔحشٛا٢ اؾ٥س ف٥ش٥ه( 

ٔبِز( ٚالـ زض چٟبضٔحبَ ٚ ثرش٥بض٢ ذط٤ساض٢ قس.  )ثٝ

چ٥ٗ ذط٤ساض٢  1اظ ٕ٘ب٤ٙس٣ٌ قطوز فٛفًٙ نٕغ ظا٘شبٖ

 قس. 
 

                                                           
1 Fufeng 

‌‌اسپاگتی‌ۀ‌ًوًَ‌تَلیذ‌هزاحل

 نٙقش٣ٝ اظ زؾشٍبٜ اوؿشطٚزض ٥ٕ٘ اؾذبٌش٣خٟز س٥ِٛس 

ا٤طاٖ( اؾشفبزٜ قس. ؾبذز  ؾبظ٢ ؾٙج٣ّ، )قطوز ٔبق٥ٗ

زض ؾبفز، ؾطفز  ٌطْو٥ّٛ 40ؽطف٥ز وُ زؾشٍبٜ 

 570زٚض زض زل٥مٝ، عَٛ ٔبضزٖٚ  25چطذف ٔبضزٖٚ 

ٔٛاز  ٔشط ثٛز. ٣ّ٥ٔ 70بضزٖٚ ٔشط ٚ لغط ٔ ٣ّ٥ٔ

 قبُٔ آضز حبنُ اظ ٌٙسْ ؾرز اؾذبٌش٣ ٠زٞٙس سكى٥ُ

آة فبض٢ اظ  زضنس( ٚ 60سب  40)ثؿشٝ ثٝ ٥ٔعاٖ خب٤ٍع٣ٙ٤ 

ثطا٢ افعا٤ف و٥ف٥ز زضنس(  2)ثبقس. ٌّٛسٗ  عقٓ ٣ٔ ثٛ ٚ

٢ خٛؾجٛؼ زضنس(  2ٚ  1ظا٘شبٖ )ؾغٛح آضز ٚ 

خٟز افعا٤ف  زضنس( 60ٚ  50، 40قسٜ )ؾغٛح  ٚض٢افط

اضبفٝ ٌطز٤س. زض اثشسا ٚ وبٞف وبِط٢ ا٢  اضظـ سغص٤ٝ

٥ٔىطٚٔشط فجٛض زازٜ  50ٞب آؾ٥بة ٚ اظ اِه ثب ٔف  ؾجٛؼ

ٛؼ ٚ ٌّٛسٗ( زض ٔرعٖ قس٘س. ٔٛاز ذكه )آضز، ؾج

ثب ٤ىس٤ٍط ٔرّٛط ٚ ؾذؽ ثب ٔمساض  ذ٥ٕط٥ٌط وبٔلاً

 ١زضخ 60( آة ثب زٔب٢ ٥ٔعاٖ ؾجٛؼ)ثؿشٝ ثٝ  ٔكره٣

ٟ٘ب٣٤ ضعٛثز . قس٘سزل٥مٝ(  20)حسٚز ٌطاز ٔرّٛط  ؾب٘ش٣

ثقس٢  ١زض ٔطحّ .زضنس ثبقس 30حسٚز زض ثب٤س ذ٥ٕط 

حسٚز  زل٥مٝ ٚضظ زازٜ قس. ؾذؽ ذلأ 10ذ٥ٕط ثٝ ٔسر 

ثقس  ١ثبض زض ؾ٥ؿشٓ ذ٥ٕط٥ٌط افٕبَ ٌطز٤س. زض ٔطحّ 7/0

ذ٥ٕط ثب ٚضٚز ثٝ اوؿشطٚزض، سحز فكبض ثبلا لطاض ٌطفز. 

 ٥ٗزضحاوؿشطٚزض زاضا٢ غاوز آة ذٙه ثٛزٜ ٚ  ١اؾشٛا٘

ٌطاز حفؼ قس.  ؾب٘ش٣  ١زضخ 40زٔب٢ ذ٥ٕط زض حسٚز  وبض

ٞب٢ ض٤ع ٞٛا اظ  ظ٤بز ذطٚج حجبة ٞسف اظ افٕبَ فكبض ٚ ذلأ

ٞب ٚ  ٌّٛسٗ ٚ زض٘ش٥دٝ اؾشحىبْ ضقشٝ ١ذُ قجىزا

ذٛضزٖ آٟ٘ب  قسٖ آٟ٘ب ٚ ٥٘ع خ٥ٌّٛط٢ اظ ض٤عـ ٚ سطن ثطاق

دؽ اظ ا٤ٗ ٔطحّٝ ذ٥ٕط اظ لبِت  .ثبقس قسٖ ٣ٔ ع٣ ذكه

ذبضج قس. لبِت ٔشط(  ٣ّ٥ٔ 2/1)لغط قىُ  ا٢ ضقشٝ

 ١قسٜ زض ؾبذز زؾشٍبٜ سف٣ّ٘ٛ ٚ ثٝ قىُ ضقش اؾشفبزٜ

 ثّٙس اؾز. 

ا٢ لطاض ٌطفشٙس ٚ  ٞب دؽ اظ ذطٚج ض٢ٚ ٥ّٔٝ اؾذبٌش٣

 40اَٚ زٔب٢  ١ع٣ زٚ ٔطحّٝ ذكه قس٘س: زض ٔطحّ

ؾبفز ٚ  12زضنس ثٝ ٔسر  70ٌطاز ٚ ضعٛثز   ؾب٘ش٣ ١زضخ

ٌطاز ٚ ضعٛثز  ؾب٘ش٣ ١زضخ 50زْٚ زض زٔب٢  ١زض ٔطحّ

 ٘سقسؾبفز ذكه  4زضنس ثٝ ٔسر  60٘ؿج٣ 

(BINDER،  ِٕبٖآؾبذز .)وطزٖ ذكه ١ٔطحّ زض ،

ٞب  زضنس وبٞف ٤بفز. ؾذؽ ٕ٘ٛ٘ٝ 12ٞب ثٝ  ضعٛثز ضقشٝ

ٌطاز ؾطز قس٘س. زضٟ٘ب٤ز  ؾب٘ش٣ ١زضخ 25زض زٔب٢ 



 1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌94،‌ضوار1‌ُ،‌جلذ‌1331پضٍّص‌ٍ‌ًَآٍری‌در‌علَم‌ٍ‌صٌایع‌غذایی،‌سال‌

ثٙس٢ ٚ سب ظٔبٖ ا٘دبْ آظٖٔٛ زض خب٢ ذكه  ٞب ثؿشٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٍٟ٘ساض٢ قس٘س. 

زضنس ثطا٢ ؾجٛؼ  60ٚ  50، 40ٔمبز٤ط خب٤ٍع٣ٙ٤ 

زضنس ثطا٢ نٕغ ظا٘شبٖ ا٘شربة  2ٚ  1ٞب٢  خٛ ٚ غّؾز

قسٜ ثب آضز ٌٙسْ ٚ ثسٖٚ ظا٘شبٖ  س٥ٟٝ اؾذبٌش٣ ١. ٕ٘ٛ٘قس

 قبٞس زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس.  ١فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ ثٝ
 

‌ّا‌‌آسهَى

‌‌رطَتت

 ذكه ثطاؾبؼ اؾذبٌش٣ٞب٢  ٥ٔعاٖ ضعٛثز ٕ٘ٛ٘ٝ

اضظ٤بث٣ قس.  (AOAC, 2005b) 10/925 ٠قٕبضاؾشب٘ساضز 

 (إِٓبٖؾبذز  ،Memmert) ٞب زض آٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝٔٙؾٛض   ثس٤ٗ

ٌطاز سب ضؾ٥سٖ ثٝ ٚظٖ ثبثز  ؾب٘ش٣زضخ١  105  ٢زض زٔب

زؾ٥ىبسٛض ض ٞب دؽ اظ ذطٚج اظ آٖٚ ز . ٕ٘ٛ٘ٝذكه قس٘س

ٚ ٝ جٚظٖ ٔحبؾفز اُؾطز ٚ ٥ٔعاٖ ضعٛثز ثط ٔجٙب٢ 

 .(AOAC, 2005b) ٌطز٤سنٛضر زضنس ٌعاضـ   ثٝ
 

‌‌خاکستز

 03/923 ٠قٕبضاؾشب٘ساضز  ٔمساض ذبوؿشط ثطاؾبؼ

(AOAC, 2005a)  .٥ٌط٢ ٥ٔعاٖ  خٟز ا٘ساظٜسق٥٥ٗ قس

ا٢ ثب ٚظٖ  ضا زض وطٚظٜ اؾذبٌش٣ ١ٌطْ اظ ٕ٘ٛ٘ 3ذبوؿشط، 

ٔكرم ض٤رشٝ ٚ ض٢ٚ آسف سب ذطٚج وبُٔ زٚز لطاض 

٢ إِٓبٖ( زض زٔبؾبذز  ،Excition) وٛضٜ زض ٌطفز. ؾذؽ

سب ؾف٥سقسٖ وبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ حطاضر  ٌطاز ؾب٘ش٣ ١زضخ 550

ٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض زؾ٥ىبسٛض فز ٚظ٣٘ دؽ اظ ؾطزقسزازٜ قس. اُ

ٌعاضـ ٌطز٤س  ٔحبؾجٝ ٚ ٥ٔعاٖ ذبوؿشط ثط ٔجٙب٢ زضنس

(AOAC, 2005a)  . 
 

‌تْیٌِ‌پخت‌سهاى‌تعییي

ٌطْ اظ  5ٞب،  ٕ٘ٛ٘ٝ ١خٟز سق٥٥ٗ ظٔبٖ درز ث٥ٟٙ

ٔشط  ؾب٘ش٣ 5/3 سمط٤ج٣ ثٝ عَٛ اؾذبٌش٣ٞب٢  ضقشٝ

 ١زضخ ٥ِ99شط آة خٛـ )  ٣ّ٥ٔ 200زازٜ قس٘س ٚ زض  ثطـ

درز ثطاؾبؼ ظٔبٖ  ١ٌطاز( لطاض ٌطفشٙس. ظٔبٖ ث٥ٟٙ ؾب٘ش٣

ٞب ٔكرم ٌطز٤س. ٝ ا٢ ضقش ٘بدس٤سقسٖ ٔطوع ٘كبؾشٝ

 اؾذبٌش٣ثٛزٖ، حسالُ ؾٝ ضقشٝ  خٟز اع٥ٕٙبٖ اظ درشٝ

ظٖٔٛ لطاض آ٥٤س درز وبُٔ ثب فُٕ فكطزٖ ٔٛضز أثطا٢ س

فز درز، خصة آة، قبذم سٛضْ، ٌطفشٙس. دبضأشطٞب٢ اُ

 ١اضظ٤بث٣ حؿ٣ دؽ اظ س٥ٟٝ زض قطا٤ظ ث٥ٟٙ ٚ ثبفز، ضً٘

 ,Aravind, Sissons)درز ٔٛضزاضظ٤بث٣ لطاض ٌطفز 

Fellows, Blazek, & Gilbert, 2012a; Bustos, Pérez, 

& León, 2011a). 

‌آب‌جذب

نٛضر زضنس  ثٝدرز  ٥١ٙظٔبٖ ثٟسغ٥٥ط ٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثقس اظ 

 ٌعاضـ قس (1) ١ذبْ اظ ضاثغ ١٘ؿجز ثٝ ٚظٖ ا٥ِٚ

(Aravind et al., 2012b).  

 (1) ١ضاثغ

خصة آة   
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ٚظٖ  ،W1ٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝ دؽ اظ درز ٚ  ،W2( 1زض ضاثغ١ )

‌ثبقس. ا٥ِٚٝ ٣ٔ ١ٕ٘ٛ٘
‌

‌(‌1پخت‌فتاُ)‌پخت‌آب‌در‌جاهذ‌هَاد‌دادى‌دست‌اس‌هیشاى

 ١زض ظٔبٖ ث٥ٟٙٔشط  ؾب٘ش٣ 5/3ثب عَٛ  اؾذبٌش٣ٌطْ اظ  5

ٝ ٚ آة ٔمغط قؿش ٞب ثب آة س٥ٟٝ قس٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ درز

 105قسٜ ٚ زض آٖٚ  قٛ ٚ آة حبنُ اظ درشٗ خٕـٚ قؿز

ذكه حبنُ  ٠ٔبزٌطاز ذكه قس٘س ٚ  ؾب٘ش٣ ١زضخ

ذبْ ٌعاضـ  اؾذبٌش٣ ١نٛضر زضنس ٘ؿجز ثٝ ٚظٖ ا٥ِٚ ثٝ

 .(Aravind et al., 2012b)قس 
 

 تَرم‌ضاخص‌تعییي

فجبضر اظ  اؾذبٌش٣درز  ١ظٔبٖ ث٥ٟٙقبذم سٛضْ دؽ اظ 

درشٝ قسٜ اؾز ٚ  اؾذبٌش٣ٚظٖ ثرف آث٣ ٔٛخٛز زض 

 105درشٝ زض زٔب٢ ثبثز  اؾذبٌش٣وطزٖ  اظعط٤ك ذكه

 ,.Aravind et al)٥ٌط٢ قس  ٌطاز ا٘ساظٜ ؾب٘ش٣ ١زضخ

2012b). 

‌

‌رًگ

ظٔبٖ )زض  درشٝ ٚ ذكه اؾذبٌش٣ٞب٢  اثشسا سهب٤ٚط ضقشٝ

، ؾبذز Scanjet-3770 ٔسَ ،HP) اؾىٙط سٛؾظث٥ٟٙٝ( 

 ١٘ؿر) ImageJ افعاض ٘طْ اظ ؾذؽ. قس٘س اؾىٗ( آٔط٤ىب

a48.1 )قس اؾشفبزٜ ضً٘ فبوشٛضٞب٢ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ثطا٢ .

 افعاض ٘طْ سٛؾظ ٔٛضز٘ؾط ٞب٢ لؿٕز اثشسا وٝ سطس٥ت ثس٤ٗ

 ٣ضٍ٘ ٢زض فضب ٞب   ٕ٘ٛ٘ٝ ضً٘ سغ٥٥طار ؾذؽ. قس ا٘شربة

Lab لطاض ٌطفز ٣ٔٛضزثطضؾ .L* ٌ٣٤ٚ ضٚقٙب ٣زضذكٙس 

. ثبقس  ٣ٔ 100 سب نفط آٖ ث٥ٗ ١زأٙخعء اؾز وٝ 

 وٝ اؾز ظضز ثٝ آث٣ اظ  *b ٚ اظ ؾجع ثٝ لطٔع *a ٢دبضأشطٞب

 زض اؾز. ٥طٔشغ 120سب  -120 اظ ض٣ٍ٘ ١فِّؤٔ زٚ ا٤ٗٔمساض 

                                                           
1 Loss factor 



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌95ضذُ‌...‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ّای‌فیشیکَضیویایی،‌تافتی‌ٍ‌پختی‌اسپاگتی‌غٌی‌ارسیاتی‌ٍیضگی

  *L*a*b، زض RGBٔب٘ٙس  ٤ٍطضً٘ ز ٞب٢ ٔسَ ثب ٔمب٤ؿٝ

سفبٚر زٚ  ٤ٗ،اؾز ٚ ثٙبثطا ٤ىٙٛاذزازضان ضً٘  ٢فضب

 ا٘ؿبٖ چكٓ سٛؾظ قسٜ  زضن ض٣ٍ٘ سفبٚرضً٘ اغّت ثب 

 ,Pedreschi, Leon, Mery, & Moyano)زاضز  ٔغبثمز

2006).  

 

‌ارسیاتی‌تافت

)زض ظٔبٖ ث٥ٟٙٝ(  لجُ ٚ ثقس اظ درز اؾذبٌش٣ ١ضقش سه

 TA-XT Plus Textureؾٙح )  زؾشٍبٜ ثبفز ٛؾظس

Analyser ، اٍّ٘ؿشبٖ( ٔٛضزاضظ٤بث٣ لطاض ٌطفز.ؾبذز 

 ,BLADE)قىُ   ا٢ آظٖٔٛ ثطـ سٛؾظ دطٚة س٥غٝ

HDP/BSW ٔشط ثط ثب٥٘ٝ ٚ سغ٥٥ط قىُ   ٣ّ٥ٔ 1( ثب ؾطفز

ٚ  2، لٛا1ٌْطز٤س. دبضأشطٞب٢ ؾفش٣ زضنس ا٘دبْ 50

ٞب٢  ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝؾٙد٣  زض آظٖٔٛ ثبفز 3چؿجٙس٣ٌ

 ١ٕ٘ٛ٘ ٔكبثٝ ؾفش٣ثٝ ضٚـ قسٜ ٚ دبضأشط ؾرش٣ ) درشٝ

ٔٛضزاضظ٤بث٣ لطاض ٌطفشٙس. ( ثطا٢ اؾذبٌش٣ ذبْ قسٜ درشٝ

 ا٘دبْ( ٌطاز ؾب٘ش٣ ١زضخ 25) اسبق زٔب٢ زض ٞب آظٔب٤ف سٕبْ

 ,Irie, Horigane, Naito, Motoi, & Yoshida) قس

2004). 

 

‌ریشساختار

ثب اؾشفبزٜ اظ  اؾذبٌش٣ٞب٢  سهب٤ٚط فطض٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

فز. ٔٛضزثطضؾ٣ لطاض ٌط ٥ٔ4ىطٚؾىٛح اِىشط٣٘ٚ ضٚثك٣

ٔشط سب ظٔبٖ  ؾب٘ش٣ 5 ٠ثب ا٘ساظ اؾذبٌش٣ٞب٢  اثشسا ضقشٝ

قسٜ ٚ ثلافبنّٝ زض  ث٥ٟٙٝ درشٝ قس٘س. ؾذؽ آثىك٣

ٞب٢  ٔدبٚضر ٥٘شطٚغٖ ٔب٤ـ ٔٙدٕس قس٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ

قسٜ ٚ  وٗ ا٘دٕبز٢ ذكه ٔٙدٕسقسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ذكه

سب ظٔبٖ سه٤ٛطثطزاض٢ زض زؾ٥ىبسٛض ٍٟ٘ساض٢ قس٘س. خٟز 

ٔكره٣  ٠قسٜ ثٝ ا٘ساظ ٞب٢ ذكه شٝسه٤ٛطثطزاض٢ ضق

ز٣ٞ قس٘س ٚ ثب  ا٢ اظ علا دٛقف قسٜ ٚ ثب لا٤ٝ زازٜ ثطـ

، ؾبذز Mira3ٔسَ  ،SEM (Tescanاؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ 

ٚ  500، 200ٕ٘ب٣٤  و٥ِّٛٚز ثب ثعضي 10چه( زض ِٚشبغ 

 ,Kim, Kim, Bae)ٔٛضزٔغبِقٝ لطاض ٌطفشٙس  1000

Chang, & Moon, 2017) . 

                                                           
1 Hardness 
2 Consisten 
3 Adhesivenes 
4 Scanning Electron Microscopy (SEM) 

‌آسهَى‌حسی

دؽ اظ درز زض قطا٤ظ  اؾذبٌش٣ٞب٢  اضظ٤بث٣ حؿ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

درز ا٘دبْ قس. ذهٛن٥بر حؿ٣ قبُٔ ضً٘،  ١ث٥ٟٙ

سٖ، الاؾش٥ؿ٥شٝ، ؾفش٣، ق ا٢ ٘كبؾشٝفغطٚعقٓ، 

قسٖ،  نٕغ٣قسٖ،  ا٢ سٛزٜ، قسٖ، لبث٥ّز خ٤ٛسٖ ف٥جط٢

٘فط  15چؿجٙس٣ٌ، ٤ىذبضچ٣ٍ ٚ دص٤طـ و٣ّ ثب ٕٞىبض٢ 

ؾبَ  30سب  24ؾ٣ٙ  ٠زاٚض چكب٣٤ ا٘دبْ قس. زاٚضاٖ اظ ثبظ

فّْٛ ٚ نٙب٤ـ  ١ٚ اظ زا٘كد٤ٛبٖ سحه٥لار سى٣ّ٥ٕ ضقش

بوشٛضٞب٢ غصا٣٤ ا٘شربة قس٘س. آٔٛظـ لاظْ زضذهٛل ف

ٞب اظؾ٢ٛ  حؿ٣ ٔٛضزثطضؾ٣ ثٝ زاٚضاٖ زازٜ قس ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

زاٚضاٖ ٔٛضزاضظ٤بث٣ لطاض ٌطفز. ثٝ زاٚضاٖ سٛن٥ٝ قس ثطا٢ 

ز٤ٍط، زض ٥ٔبٖ نطف ٞط زٚ  ١ضفـ اثط ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ثط ٕ٘ٛ٘

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمساض٢ اظ ٘ٛق٥س٣٘ ٌط٣ٔ وٝ زضاذش٥بض آٟ٘ب لطاض 

ب اظ ٔم٥بؼ ٞ ٔٙؾٛض اضظ٤بث٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝثٙٛقٙس.  ،ٌطفشٝ ثٛز

 .(Padalino et al., 2014) ا٢ اؾشفبزٜ قس ٘مغٝ 5ٞس٥٘ٚه 

 

‌آهاری‌ٍتحلیل‌‌تجشیِ

ٞب اظعط٤ك  زازٜٞب زض ؾٝ سىطاض ا٘دبْ قس٘س.  سٕبْ آظٖٔٛ

ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ سهبزف٣  عطح فبوشٛض٤ُ زض لبِت وبٔلاً

 سح٥ُّ قس٘س. ٘شب٤حٚ سدع٤ٝ 16 ٘ؿر١ ست افعاض ٣ٙ٥ٔ ٘طْ

5ٚاض٤ب٘ؽ زٚعطفٝ ) ١ع٤سٛؾظ سد
ANOVA ٗاذشلاف ث٥ ٚ )

زاض٢  ٞب ثٝ ضٚـ آظٖٔٛ سٛو٣ زض ؾغح ٔق٣ٙ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

ٞب اظ  ثطا٢ ضؾٓ ٔٙح٣ٙ ٔٛضزٔمب٤ؿٝ لطاض ٌطفشٙس. 05/0

 قس.  اؾشفبزٜ Microsoft Excel 2013افعاض  ٘طْ
‌

‌ًتایج‌ٍ‌تحث

 ّای‌فیشیکَضیویایی‌هَاد‌اٍلیِ‌‌ٍیضگی 

ٔهطف٣ زض  ١ؾب٤ط ٔٛاز ا٥ِٚٞب٢ آضز ٚ  ٤ٚػ٣ٌ (1)خسَٚ 

عٛضوٝ ٔكبٞسٜ  زٞس. ٕٞبٖ ا٤ٗ دػٚٞف ضا ٘كبٖ ٣ٔ

عٛض ٔكرم ٚ  قٛز ٔمساض ضعٛثز ٚ وطث٥ٞٛسضار آضز ثٝ ٣ٔ

وٝ  سٛخ٣ٟ ثبلاسط اظ ؾب٤ط ٔٛاز ا٥ِٚٝ اؾز زضحب٣ِ لبثُ

ٔحشٛا٢ دطٚسئ٥ٗ، چطث٣، ذبوؿشط ٚ ف٥جط ضغ٣ٕ٤ آٖ ٘ؿجز 

ض وٕشط اؾز. اظ ز٤ٍط ٔٛضز اؾشفبزٜ ثؿ٥ب ١ثٝ ؾب٤ط ٔٛاز ا٥ِٚ

، ٔمساض دب٥٤ٗ ف٥جط ضغ٣ٕ٤ زض (1)ٔٛاضز قبذم زض خسَٚ 

قسٜ ٚ ٔمساض ٔشٕب٤ع ٚ ثبلا٢ آٖ زض  ٚض٢اؾجٛؼ خ٢ٛ فط

ظا٘شبٖ اؾز وٝ ثٝ سفبٚر زض ٔمساض وطث٥ٞٛسضار آٟ٘ب ٔٙش٣ٟ 

 .قسٜ اؾز

                                                           
5 Analysis of Variance   



 1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌96،‌ضوار1‌ُ،‌جلذ‌1331پضٍّص‌ٍ‌ًَآٍری‌در‌علَم‌ٍ‌صٌایع‌غذایی،‌سال‌

‌َب(خصَصیات‌فیشیکَضیویایی‌هَاد‌اٍلیۀ‌هَرد‌استفادُ‌)تزحسة‌درصذ‌ٍسى‌هزط‌-1جذٍل‌

‌وطث٥ٞٛسضار‌چطث٣ ف٥جط ضغ‌٣ٕ٤دطٚسئ٥ٗ ذبوؿشط‌ضعٛثز ٔبز٠ ا٥ِٚٝ

 99/76 20/0±021/0 47/1±34/0 50/9±12/1 56/0±02/0 28/11±53/0 آضز

 41/45 00/4±31/0 40/20±67/1 15/17±16/1 84/5±19/0 21/7±48/0 قسٜ ؾجٛؼ خ٢ٛ فطاٚض٢

 00/0 10/0±02/0 01/90±65/2 00/0 69/4±05/0 47/4±21/0 ظا٘شبٖ

‌ا٘حطاف ٔق٥بض±* افساز
 

 رطَتت
ٞب٢ اؾذبٌش٣ حب٢ٚ  ( ٔمساض ضعٛثز 1ٕٝ٘ٛ٘قىُ )

زٞس. ٘شب٤ح  زضنسٞب٢ ٔرشّف ؾجٛؼ ٚ ظا٘شبٖ ضا ٘كبٖ ٣ٔ
حبو٣ اظ ا٤ٗ ٔغّت ثٛز وٝ سٟٙب ضعٛثز ١ٕ٘ٛ٘ فبلس ؾجٛؼ 

زضنس ؾجٛؼ خٛ ٚ فبلس  60خٛ ٚ ظا٘شبٖ ٚ ١ٕ٘ٛ٘ حب٢ٚ 
( وٝ P<05/0زاض زاقشٙس ) ٣ٙظا٘شبٖ ثب ٤ىس٤ٍط اذشلاف ٔق

زضنس(  4/11زضنس( ٚ ث٥كشط٤ٗ ) 4/8سطس٥ت وٕشط٤ٗ ) ثٝ
ٔمساض ضعٛثز ضا ٥٘ع ثٝ ٕ٘ب٤ف ٌصاقشٙس. ث٥ٗ ضعٛثز ؾب٤ط 

(. P>05/0زاض٢ ٔكبٞسٜ ٘كس ) ٞب اذشلاف ٔق٣ٙ ٕ٘ٛ٘ٝ
قسٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  افعا٤ف غّؾز ؾجٛؼ خ٢ٛ فطاٚض٢

ٞب٢  ٛثز ٕ٘ٛ٘ٝزاض٢ زض ضع افعا٤ف ٔمساض ظا٘شبٖ سغ٥٥ط ٔق٣ٙ
زاض ضعٛثز  ٘ساقز. فسْ سغ٥٥ط ٔق‌٣ٙاؾذبٌش٣ ثٝ ٕٞطاٜ

سٛاٖ ثٝ ا٤ٗ أط ٔطسجظ ثبقس وٝ  ٣ٔ ٞب٢ اؾذبٌش٣ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞب٢ اؾذبٌش٣ دؽ اظ س٥ِٛس ع٣ ظٔبٖ ٔكره٣  ضقشٝ

قٛ٘س ٚ ع٣ ا٤ٗ ٔسر ضعٛثز ذٛز ضا سب حس  ذكه ٣ٔ
زٞٙس ٚ سمط٤جبً ثٝ ضعٛثز ٤ىؿبٖ ٚ  ظ٤بز٢ اظ زؾز ٣ٔ

قسٜ وٝ سٟٙب زض  ز٥ُِ ٔكبٞسٜ ٥ٕٞٗ  ضؾٙس. ثٝ ٣ٔ سقبز٣ِ
ز٥ُِ  زضنس ؾجٛؼ وٝ ٥ٔعاٖ ف٥جط ثبلاؾز ثٝ 60ؾغح 

لبث٥ّز ثبلا٢ ف٥جط زض ٍٟ٘ساض٢ آة، ضعٛثز ا٘سو٣ افعا٤ف 
ٚ  ٤Musavi ،Mohammadzadeh Milaniبفشٝ اؾز. 

Ruzbeh Nasiraie (2016)  ٖ٘كبٖ زاز٘س وٝ افعا٤ف ٥ٔعا
زاض ثط ضعٛثز  زضنس سأث٥ط ٔق٣ٙ 20ؾجٛؼ ٌٙسْ سب 

زضنس،  30دبؾشب٢ د٥ى٣ِٛ ٘ساقز، أب زض ٔمساض ؾجٛؼ 
ضعٛثز ا٘سو٣ افعا٤ف ٤بفز وٝ فّز آٖ ضا ؽطف٥ز ثبلا٢ 

‌سٍٟساض٢ آة سٛؾظ ف٥جط ؾجٛؼ ٌٙسْ افلاْ وطز٘س. 
 

 
:‌1‌‌ٍ:‌:‌صفز،‌ّای‌اسپاگتی؛‌‌ضذُ‌تا‌آرد‌ٍ‌صوغ‌ساًتاى‌تز‌رطَتت‌ًوًَِ‌جَی‌فزاٍری‌اثز‌هقادیز‌هختلف‌جایگشیٌی‌سثَط‌-1ضکل‌

‌درصذ‌ساًتاى‌2

قسٜ ض٢ٚ  ٞب٢ ضؾٓ (. Pّٝ٥ٔ<05/0ثبقس ) زضنس ٣ٔ 5زاض ثطاؾبؼ آظٖٔٛ سٛو٣ زض ؾغح  ٞب ث٥بٍ٘ط ٚخٛز اذشلاف ٔق٣ٙ   حطٚف ٔشفبٚر ض٢ٚ ؾشٖٛ

 ٞبؾز.  ٕ٘ٛزاضٞب ٘كبٍ٘ط ا٘حطاف ٔق٥بض زازٜ
 

‌خاکستز

زاض حضٛض ظا٘شبٖ ٚ  ٘شب٤ح سدع١٤ ٚاض٤ب٘ؽ حبو٣ اظ اثط ٔق٣ٙ
قسٜ ثب آضز ثط ٔمساض  خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خ٢ٛ فطاٚض٢

( اثط 2(. قىُ )P<05/0ٞب٢ اؾذبٌش٣ ثٛز )  ذبوؿشط ٕ٘ٛ٘ٝ
قسٜ ٚ نٕغ ظا٘شبٖ  زضنسٞب٢ ٔرشّف ؾجٛؼ خ٢ٛ فطاٚض٢

زٞس.  ٣ٔٞب٢ اؾذبٌش٣ ٘كبٖ  ضا ثط ٔمساض ذبوؿشط ٕ٘ٛ٘ٝ

عٛضو٣ّ حضٛض ؾجٛؼ  ٘شب٤ح حبو٣ اظ ا٤ٗ ٔغّت ثٛز وٝ ثٝ
زاض ٥ٔعاٖ  سٛخٝ ٚ ٔق٣ٙ قسٜ ثب افعا٤ف لبثُ خ٢ٛ فطاٚض٢

ٞب٢ فبلس آٖ   ٞب٢ اؾذبٌش٣ ٘ؿجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ذبوؿشط ٕ٘ٛ٘ٝ
(. ٕٞچ٥ٙٗ حضٛض ظا٘شبٖ ٥٘ع ثٝ P<05/0ٕٞطاٜ ثٛز )

. ٞب٢ اؾذبٌش٣ ٔٙدط ٌطز٤س افعا٤ف ٔمساض ذبوؿشط ٕ٘ٛ٘ٝ
ثٝ ٔمساض ثبلا٢ ذبوؿشط زض ؾجٛؼ خٛ ٚ  ا٤ٗ ٘شب٤ح ثبسٛخٝ
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( لبثُ ا٘شؾبض ثٛز. افعا٤ف غّؾز ظا٘شبٖ اظ 1ظا٘شبٖ )خسَٚ 
زضنس ؾجٛؼ خ٢ٛ  40زضنس، فمظ زض ١ٕ٘ٛ٘  2ثٝ  1

زاض ذبوؿشط ٕٞطاٜ ثٛز   قسٜ ثب سغ٥٥ط ٔق٣ٙ فطاٚض٢
(05/0>Pٕٝ٘ٛ٘ زض .)  ٞب٢ فبلس ظا٘شبٖ ثب افعا٤ف ٔمساض

قسٜ، ٔمساض ذبوؿشط  ٣ٙ ؾجٛؼ خ٢ٛ فطاٚض٢خب٤ٍع٤

زاض افعا٤ف ٤بفز. ث٥كشط٤ٗ ٔمساض  نٛضر ٔق٣ٙ ٞب ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
زضنس ؾجٛؼ  60زضنس( ثٝ ١ٕ٘ٛ٘ حب٢ٚ  9/3ذبوؿشط )

زضنس( ثٝ ١ٕ٘ٛ٘  4/0زضنس ظا٘شبٖ ٚ وٕشط٤ٗ آٖ ) 2خٛ ٚ 
 فبلس ؾجٛؼ ٚ ظا٘شبٖ ٔطثٛط ثٛز.

 

 
:‌1‌‌ٍ:‌:‌صفز،‌ّای‌اسپاگتی؛‌‌ضذُ‌تا‌آرد‌ٍ‌صوغ‌ساًتاى‌تز‌خاکستز‌ًوًَِ‌ط‌جَی‌فزاٍریاثز‌هقادیز‌هختلف‌جایگشیٌی‌سثَ‌-2ضکل‌

‌درصذ‌ساًتاى‌2

قسٜ ض٢ٚ  ٞب٢ ضؾٓ (. Pّٝ٥ٔ<05/0ثبقس ) زضنس ٣ٔ 5زاض ثطاؾبؼ آظٖٔٛ سٛو٣ زض ؾغح  ٞب ث٥بٍ٘ط ٚخٛز اذشلاف ٔق٣ٙ  حطٚف ٔشفبٚر ض٢ٚ ؾشٖٛ

 ٞبؾز.   ٕ٘ٛزاضٞب ٘كبٍ٘ط ا٘حطاف ٔق٥بض زازٜ
 

‌جذب‌آب

زاض خب٤ٍع٣ٙ٤  ٚاض٤ب٘ؽ حبو٣ اظ اثط ٔق٣ٙ ١٘شب٤ح سدع٤

قسٜ ثب آضز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ افعٚزٖ ظا٘شبٖ  ٚض٢اؾجٛؼ خ٢ٛ فط

(. اثط P<05/0ٞب٢ اؾذبٌش٣ ثٛز ) ثط زضنس خصة آة ٕ٘ٛ٘ٝ

قسٜ ٚ ظا٘شبٖ ثط خصة  ٚض٢أمبز٤ط ٔرشّف ؾجٛؼ خ٢ٛ فط

ٖ زازٜ قسٜ ٘كب (اِف-3) ٞب٢ اؾذبٌش٣ زض قىُ آة ٕ٘ٛ٘ٝ

زاض خصة آة  عٛضو٣ّ ٘شب٤ح حبو٣ اظ وبٞف ٔق٣ٙ اؾز. ثٝ

قسٜ زض ٔمب٤ؿٝ  ٚض٢اٞب٢ حب٢ٚ ؾجٛؼ خ٢ٛ فط زض ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  Piwińska ،Wyrwisz ،Kurekٞب٢ فبلس آٖ ثٛز.  ثب ٕ٘ٛ٘ٝ

Wierzbicka (2015) ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ٚ خصة آة  ٤ٚػ٣ٌ

ذلأ ثب  قسٜ سحز دبؾشب٢ ؾ٥ِٕٛٙب٢ ٌٙسْ زٚضْٚ ذكه

 16، 12، 8، 4دٛزض خ٢ٛ زٚؾط ثب ف٥جط ثبلا زض ٔمبز٤ط نفط، 

شب٤ح آٟ٘ب ٘كبٖ زاز وٝ زضنس ٔٛضزثطضؾ٣ لطاض زاز٘س. ٘ 20ٚ 

زضنس  12ٞب٢ حب٢ٚ  ثبلاسط٤ٗ ٥ٔعاٖ خصة آة زض ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  16ٔكبٞسٜ قس. فّز وبٞف خصة آة زض ٔمبز٤ط ثبلاسط )

-ٌؿ٥رش٣ٍ ٔبسط٤ؽ ٘كبؾشٝ سٛا٘س ثٝ اظٞٓ زضنس( ٣ٔ 20

دطٚسئ٥ٗ زض حضٛض دٛزض خ٢ٛ زٚؾط ٔطثٛط ثبقس. خصة 

زض ف٥جط  ٞب٢ ٥ٞسضٚوؿ٥ُ آة ث٥كشط ثٝ سقساز ث٥كشط ٌطٜٚ

ٞب٢  قٛز وٝ أىبٖ ثطٕٞىٙف ٘ؿجز ثٝ ؾ٥ِٕٛٙب ٔطثٛط ٣ٔ

 وٙس. ٞب٢ ٥ٞسضٚوؿ٥ُ فطاٞٓ ٣ٔ آة ث٥كشط ضا ثب ٌطٜٚ

قسٜ  ٚض٢اثب افعا٤ف ٔمساض خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خ٢ٛ فط

ٞب٢ حب٢ٚ ٚ فبلس  ضٚ٘س ٘ع٣ِٚ زض ٥ٔعاٖ خصة آة ٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ حضٛض ٚ افعا٤ف ٔمساض  ظا٘شبٖ ٔكبٞسٜ قس زضحب٣ِ

ٞب٢ اؾذبٌش٣ )حب٢ٚ ٚ فبلس ؾجٛؼ  ض سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝظا٘شبٖ ز

زاض زض ٥ٔعاٖ خصة آة  قسٜ( ثب سغ٥٥ط ٔق٣ٙ ٚض٢اخ٢ٛ فط

(. وٕشط٤ٗ ٔمساض خصة آة P>05/0آٟ٘ب ٕٞطاٜ ٘جٛز )

زضنس ؾجٛؼ خ٢ٛ  60حب٢ٚ  ١زضنس( زض ٕ٘ٛ٘ 1/92)

زضنس(  1/191قسٜ ٚ فبلس ظا٘شبٖ ٚ ث٥كشط٤ٗ آٖ ) ٚض٢افط

 ٔكبٞسٜ قس. زضنس ظا٘شبٖ ٢ٚ2 فبلس ؾجٛؼ ٚ حب ١زض ٕ٘ٛ٘

de la Peña  ٚManthey (2014) ٞب٢  اثط ٘ؿجز

ٌطْ(  400:48ٚ  400:27، 400:13ٔرشّف ؾ٥ِٕٛٙب: آة )

زضنس اظ آضزٞب٢ شضر، زا١٘ وشبٖ،  20ٚ اخعاء غ٥طؾٙش٣ )

ٞب٢  فسؼ، خ٢ٛ زٚؾط، ؾ٤ٛب ٚ ِٛث٥بچ٥ش٣( ض٢ٚ ٤ٚػ٣ٌ

درز اؾذبٌش٣ ثطضؾ٣ وطز٘س. عجك ٘شب٤ح آٟ٘ب ثبلاسط٤ٗ 

ٔمساض خصة آة ثٝ خ٢ٛ زٚؾط ٔطثٛط ثٛز وٝ ثبلاسط٤ٗ 

 مساض ف٥جط ضا ٥٘ع زاقز. ٔ

‌

‌فت‌پختاُ

ٚاض٤ب٘ؽ ٘كبٖ زاز وٝ خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خ٢ٛ  ١٘شب٤ح سدع٤

ٞب٢ اؾذبٌش٣  فز درز ٕ٘ٛ٘ٝقسٜ ثب آضز ثط زضنس اُ ٚض٢افط

G 

F 
DE 

B 

G 

E 
CDE 

A 

G 

C 
CD 

A 

0

1

2

3

4

5

0 40 50 60 

شط
وؿ

ذب
س 

ضن
ز

 

 زضنس خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خ٢ٛ فطاٚض٢ قسٜ

0 1% 2% 
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اثط ٔشمبثُ  (ة-3)(. قىُ P<05/0زاض زاقز )  اثط ٔق٣ٙ

قسٜ ٚ  ٚض٢اخب٤ٍع٣ٙ٤ ٔمبز٤ط ٔرشّف ؾجٛؼ خ٢ٛ فط

ٞب٢ اؾذبٌش٣  ز درز ٕ٘ٛ٘ٝفنٕغ ظا٘شبٖ ضا ثط زضنس اُ

ٌؿ٥رش٣ٍ ف٥ع٤ى٣  ز٥ُِ حضٛض ف٥جط، اظٞٓ زٞس. ثٝ ٘كبٖ ٣ٔ

آة ثٝ زاذُ دبؾشب ضا  ٔبسط٤ؽ ٌّٛسٗ ٕٔىٗ اؾز ٘فٛش

سؿ٥ُٟ وٙس. دطٚسئ٥ٗ ٌٙسْ قبُٔ ٥ٌّبز٤ٗ ٚ ٌّٛس٥ٙٗ 

ؾِٛف٥س ضا  ِٔٛى٣ِٛ ز٢ اؾز وٝ د٥ٛ٘سٞب٢ زاذُ ٚ ذبضج

جى١ ٌّٛسٗ زٞٙس وٝ ثٝ سكى٥ُ ق ٤ٙس سكى٥ُ ٣ٔاع٣ فط

ٞب٢ ثبفش٣  قٛز. ا٤ٗ قجىٝ ٔؿئَٛ ٤ٚػ٣ٌ ٔٙش٣ٟ ٣ٔ

دبؾشبؾز. افعٚزٖ ٔٛاز غ٥طٌّٛس٣ٙ ٕٔىٗ اؾز اؾشحىبْ 

ٌّٛسٗ ضا وٕشط ٚ ؾبذشبض و٣ّ ضا سضق٥ف وٙٙس، زض٘ش٥دٝ ثٝ 

سطاٚـ ٔٛاز خبٔس ث٥كشط اظ دبؾشب ثٝ زاذُ آة درز 

قٛ٘س. اُفز درز ٕٔىٗ اؾز ثٝ سطاٚـ آ٥ّٔٛظ ٚ  ٔٙش٣ٟ ٣ٔ

ٞب٢ ٔحَّٛ ٔطثٛط ثبقس  ٣ دطٚسئ٥ِٗ٥ز ثطذحلا

(Piwińska et al., 2015)ٝعٛضو٣ّ ٘شب٤ح ٤ٌٛب٢ ا٤ٗ  . ث

قسٜ ثب آضز  ٚض٢اؼ خ٢ٛ فطٔغّت ثٛز وٝ خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛ

ٞب٢ اؾذبٌش٣ )فبلس ٚ حب٢ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ ١ٌٙسْ زض فطَٔٛ ٕٞ

 ١فز درز ٘ؿجز ثٝ ٕ٘ٛ٘زاض اُ افعا٤ف ٔق٣ٙ ثٝ ظا٘شبٖ( ٔٙدط

ٚ ٕٞىبضاٖ  Piwińska (. ٘شب٤حP<05/0قبٞس ٌطز٤س )

٥٘ع ٘كبٖ زاز ثب افعا٤ف ٔمساض ف٥جط خ٢ٛ زٚ ؾط  (2015)

 ٤بثس.   فز درز افعا٤ف ٣ٔزضنس اُ 12ثٝ ث٥ف اظ 
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‌فت‌پخت،‌ج:‌ضاخص‌تَرمدرصذ‌ساًتاى(؛‌الف:جذب‌آب،‌ب:‌ا1‌‌ٍ‌:2‌ُ:‌:‌صفز،‌)

قسٜ ض٢ٚ  ٞب٢ ضؾٓ (. Pّٝ٥ٔ<05/0ثبقس ) زضنس ٣ٔ 5زاض ثطاؾبؼ آظٖٔٛ سٛو٣ زض ؾغح  ٞب ث٥بٍ٘ط ٚخٛز اذشلاف ٔق٣ٙ  حطٚف ٔشفبٚر ض٢ٚ ؾشٖٛ

 ؾز.ٞب ٕ٘ٛزاضٞب ٘كبٍ٘ط ا٘حطاف ٔق٥بض زازٜ
 

فبلس ؾجٛؼ حضٛض ٚ افعا٤ف غّؾز ظا٘شبٖ ثب  ١زض ٕ٘ٛ٘

وٝ  فز درز ٕٞطاٜ ٘جٛز زضحب٣ِزاض زض ٔمساض اُ سغ٥٥ط ٔق٣ٙ

قسٜ  ٚض٢ازضنس ؾجٛؼ خ٢ٛ فط 60ٞب٢ حب٢ٚ  زض ٕ٘ٛ٘ٝ

فز درز زضنس ٔمساض اُ 2افعا٤ف غّؾز ظا٘شبٖ اظ نفط ثٝ 

زضنس افعا٤ف زاز. ث٥كشط٤ٗ  2/18ثٝ  1/14سطس٥ت   ضا ثٝ

زضنس ؾجٛؼ  60حب٢ٚ  ١زضنس( ثٝ ٕ٘ٛ٘ 2/18فز درز )اُ

 9/4زضنس ظا٘شبٖ ٚ وٕشط٤ٗ آٖ ) 2قسٜ ٚ  ٚض٢اخ٢ٛ فط

فبلس ؾجٛؼ ٚ فبلس ظا٘شبٖ ٔكبٞسٜ قس. ثٝ  ١زضنس( زض ٕ٘ٛ٘

ٚلش٣ غّؾز ؾجٛؼ  (b2011ٚ ٕٞىبضاٖ ) Bustos ٘مُ اظ

خ٢ٛ زٚؾط دب٥٤ٗ اؾز ف٥جطٞب ٕٔىٗ اؾز دطاوٙسٜ قٛ٘س 

وٝ زض  ٚ زض زاذُ ٔبسط٤ؽ ٘كبؾشٝ ٔرّٛط قٛ٘س زضحب٣ِ

سٛا٘س سٛؾظ شضار ؾجٛؼ اظ  ٔمبز٤ط ثبلا ٔبسط٤ؽ ٣ٔ
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ٞب٢ ٘كبؾشٝ ضا  ٌؿ٥رشٝ قٛز وٝ سٛضْ ٚ دبض٣ٌ ٌطاَ٘ٛ ٞٓ

فعٚزٖ زٞٙس. ا فز درز ضا افعا٤ف ٣ٔسؿ٥ُٟ وطزٜ ٚ اُ

زضنس آضز  15قسٜ ثب  ٞب٢ س٥ٟٝ نٕغ ٌٛاض ثٝ اؾذبٌش٣

٘رٛز، ٔمساض افُز درز ضا وبٞف زاز وٝ فّز آٖ سكى٥ُ 

ٞب٢ ٘كبؾشٝ سٛؾظ نٕغ ٌٛاض  قجىٝ زض اعطاف ٌطاَ٘ٛ

اؾز وٝ آٟ٘ب ضا ع٣ درز دٛقب٘سٜ ٚ اظ سٛضْ ٔبظاز 

 Padalino)وٙس  خ٥ٌّٛط٢ وطزٜ ٚ ٘فٛش آ٥ّٔٛظ ضا ٔحسٚز ٣ٔ

et al., 2014). 
 

‌ضاخص‌تَرم

زاض خب٤ٍع٣ٙ٤  ٚاض٤ب٘ؽ حبو٣ اظ اثط ٔق٣ٙ ١٘شب٤ح سدع٤

ٞب٢   قسٜ ثب آضز ثط قبذم سٛضْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚض٢اؾجٛؼ خ٢ٛ فط

قبذم سٛضْ ضا زض  (ج-3)(. قىُ P<05/0اؾذبٌش٣ ثٛز )

قسٜ  ٚض٢اٞب٢ حب٢ٚ ٔمبز٤ط ٔرشّف ؾجٛؼ خ٢ٛ فط ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢  زٞس. قبذم سٛضْ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ نٕغ ظا٘شبٖ ٘كبٖ ٣ٔ

ٞب٢ فبلس    قسٜ وٕشط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚض٢احب٢ٚ ؾجٛؼ خ٢ٛ فط

زضنس ؾجٛؼ  60ٚ  50 ١آٖ ثٛز وٝ ا٤ٗ وبٞف زض ٕ٘ٛ٘

ٞب٢   (. حضٛض ظا٘شبٖ زض Pٕٝ٘ٛ٘<05/0زاض ثٛز ) خٛ ٔق٣ٙ

زاض٢ ثط قبذم سٛضْ ٘ساقز  ث٥ط ٔق٣ٙأحب٢ٚ ؾجٛؼ س

(05/0<Pٕٝ٘ٛ٘ أب حضٛض ظا٘شبٖ زض .)  ٞب٢ قبٞس ثبفث

ٛضْ قس وٝ ا٤ٗ افعا٤ف اظ ِحبػ آٔبض٢ افعا٤ف ٥ٔعاٖ س

(. ٌعاضـ قسٜ اؾز وٝ حضٛض P>05/0زاض ٘جٛز ) ٔق٣ٙ

 15ٞب٢ حب٢ٚ  نٕغ ٌٛاض ثٝ افعا٤ف قبذم سٛضْ اؾذبٌش٣

زضنس آضز ٘رٛز ٔٙش٣ٟ قس وٝ فّز آٖ ثٝ ؽطف٥ز ث٥كشط 

نٕغ ٌٛاض ثطا٢ خصة ٚ حفؼ آة ع٣ سكى٥ُ قجى١ 

س ٔطثٛط اؾز ؾبوبض٤ د٣ّ-دطٚسئ٥ٗ-٘كبؾشٝ ٤١بفش سٛؾقٝ

(Padalino et al., 2014) . 

فبلس ؾجٛؼ ٚ  ١( زض 3/2ٕ٘ٛ٘ث٥كشط٤ٗ قبذم سٛضْ )

ٞب٢   ( زض 3/1ٕٝ٘ٛ٘زضنس ظا٘شبٖ ٚ وٕشط٤ٗ آٖ ) 2حب٢ٚ 

 زضنس ظا٘شبٖ ٔكبٞسٜ قس. 2زضنس ؾجٛؼ ٚ  60حب٢ٚ 
‌

‌سهاى‌پخت

قسٜ ثب آضز ٚ افعٚزٖ  ٚض٢ااثط خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خ٢ٛ فط

 (2)ٞب٢ اؾذبٌش٣ زض خسَٚ  ظٔبٖ درز ٕ٘ٛ٘ٝ ظا٘شبٖ ثط

زل٥مٝ( زض  15اضائٝ قسٜ اؾز. ث٥كشط٤ٗ ظٔبٖ درز )

ٞب٢ فبلس ؾجٛؼ خٛ ٚ ظا٘شبٖ ٔكبٞسٜ قس. ٘شب٤ح  ٕ٘ٛ٘ٝ

ث٥ط ظا٘شبٖ ثط ظٔبٖ درز ثٛز. زض ٔغب٤طر ثب أث٥بٍ٘ط فسْ س

٘كبٖ  (2014ٚ ٕٞىبضاٖ ) Padalino ٘شب٤ح دػٚٞف حبضط،

زضنس آضز ٘رٛز،  15قسٜ ثب  ٞب٢ س٥ٟٝ  اؾذبٌش٣ زاز٘س وٝ زض

زل٥مٝ( زض ٔمب٤ؿٝ ثب  12ظٔبٖ درز ثب افعٚزٖ نٕغ ٌٛاض )

ز٥ُِ  سٛا٘س ثٝ زل٥مٝ( افعا٤ف ٤بفز. ا٤ٗ أط ٣ٔ 10قبٞس )

وبٞف ٘فٛش آة زض ٔبسط٤ؽ اؾذبٌش٣ زض حضٛض نٕغ ٌٛاض 

ز٘جبَ آٖ ظٔب٣٘ وٝ ٥٘بظ اؾز آة ثٝ ٔطوع  ثبقس وٝ ثٝ

زٞس.  ٤ٙس درز افعا٤ف ٣ٔاطؾس ضا ع٣ فطاؾذبٌش٣ ث

ٕٞچ٥ٙٗ ثطضؾ٣ ضٚ٘س سغ٥٥طار حبو٣ اظ ا٤ٗ اؾز وٝ زض 

قسٜ ٘ؿجز ثٝ  ٚض٢ازضنس ؾجٛؼ خ٢ٛ فط 50حب٢ٚ  ١ٕ٘ٛ٘

زل٥مٝ وبٞف  10ثٝ  15فبلس ؾجٛؼ ظٔبٖ درز اظ  ١ٕ٘ٛ٘

سٛا٘س ثٝ فّز  ٤بفز ٚ زض ازأٝ ثبثز ٔب٘سٜ اؾز وٝ ٣ٔ

سؿ٥ُٟ ٘فٛش آة ثٝ زاذُ  ٌّٛس٣ٙ ٚ زض٘ش٥دٝ ١سضق٥ف قجى

ٚ  de la Peña ٥٤س ٘شب٤ح دػٚٞف حبضطأثبفز ثبقس. زض س

Manthey (2014)  ٥٘ع ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثب افعا٤ف ٘ؿجز

 ٤بثس. خ٢ٛ زٚؾط زض فطَٔٛ دبؾشب ظٔبٖ درز وبٞف ٣ٔ

 

ّای‌اسپاگتی‌حاٍی‌هقادیز‌‌سهاى‌پخت‌)دقیقِ(‌ًوًَِ‌-2جذٍل‌

‌هختلف‌ساًتاى‌ٍ‌سثَط‌جَ

 س٥ٕبض
زضنس 

 ؾجٛؼ

 زضنس ظا٘شبٖ

0 1 2 

 ٢ؾجٛؼ خٛ

 قسٜ ٚض٢افط

0 15 15 5/14 

40 12 12 12 

50 10 10 10 

60 10 10 10 
 

ا٤ٗ ٔحمم٥ٗ ث٥بٖ وطز٘س وٝ ظٔبٖ درز ثٝ ٔمساض 

ٌّٛسٗ ٚاثؿشٝ اؾز ٚ ثب وبٞف ٔمساض ٌّٛسٗ ظٔبٖ درز ٥٘ع 

٤بثس. وبٞف ظٔبٖ درز ثٝ افعا٤ف ٘فٛش آة  وبٞف ٣ٔ

غ٥طآضز٢ )ٌّٛس٣ٙ( ٘ؿجز زازٜ  ٢ز٥ُِ حضٛض اخعا ثٝ

ٌؿ٥رش٣ٍ  قٛز. حضٛض ا٤ٗ اخعاء ثبفث سضق٥ف ٚ اظٞٓ ٣ٔ

وٙس ٚ  بسط٤ؽ ٌّٛسٗ قسٜ ٚ ٘فٛش آة ضا سؿ٥ُٟ ٣ٔٔ

عٛض  ٤بثس. ظٔبٖ درز ثٝ زض٘ش٥دٝ ظٔبٖ درز وبٞف ٣ٔ

عٛض ٔٙف٣ ثب ٔحشٛا٢  ٔثجز ثب ٔحشٛا٢ وطث٥ٞٛسضاس٣ ٚ ثٝ

 ,de la Peña & Manthey)٥ِذ٥س٢ ٕٞجؿش٣ٍ زاضز 

2014). 
 

‌پاراهتزّای‌رًگی

زاض خب٤ٍع٣ٙ٤  ٚاض٤ب٘ؽ حبو٣ اظ اثط ٔق٣ٙ ١٘شب٤ح سدع٤

قسٜ ثب آضز ٚ حضٛض  ٚض٢أمبز٤ط ٔرشّف ؾجٛؼ خ٢ٛ فط

ٞب٢ اؾذبٌش٣ درشٝ ثٛز  ٞب٢ ض٣ٍ٘ ضقشٝ ظا٘شبٖ ثط قبذم

(05/0>P ُقى .)(4) ٔشطٞب٢ دبضاa* ،b*  ٚL*  اؾذبٌش٣

bزٞس. ٘شب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ قبذم  درشٝ ضا ٘كبٖ ٣ٔ
زض  *

ٞب٢ حب٢ٚ ؾجٛؼ ٚ فبلس ظا٘شبٖ ٘ؿجز ثٝ ا٘ٛاؿ  سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕٞچ٥ٙٗ  (.P<05/0زاض ٤بفز ) فبلس ؾجٛؼ افعا٤ف ٔق٣ٙ



 1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌100،‌ضوار1‌ُ،‌جلذ‌1331پضٍّص‌ٍ‌ًَآٍری‌در‌علَم‌ٍ‌صٌایع‌غذایی،‌سال‌

قسٜ )قىُ  ٚض٢اافعا٤ف ٥ٔعاٖ خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خ٢ٛ فط

، اٌطچٝ ا٤ٗ ٔٙدط قس *b اِف( ثٝ افعا٤ف قبذم-4

(. حضٛض ظا٘شبٖ زض P>05/0زاض ٘جٛز ) افعا٤ف ٔق٣ٙ

زاض٢ ٘ساقز  ث٥ط ٔق٣ٙأٞب٢ زاضا٢ ؾجٛؼ س ٕ٘ٛ٘ٝ

(05/0<P افعا٤ف غّؾز ظا٘شبٖ اظ .)زضنس زض  2ثٝ  1

ضا وبٞف زاز وٝ  *bٞب٢ فبلس ؾجٛؼ ٔمساض قبذم   ٕ٘ٛ٘ٝ

(. ث٥كشط٤ٗ قبذم P>05/0زاض ٘جٛز )  اظ ِحبػ آٔبض٢ ٔق٣ٙ

b* (7/16ٕ٘ٛ٘ ٝث )زضنس ؾجٛؼ ٚ فبلس زضنس  60حب٢ٚ  ١

فبلس ؾجٛؼ خٛ ٚ  ١( ثٝ 2/12ٕ٘ٛ٘ظا٘شبٖ ٚ وٕشط٤ٗ آٖ )

 زضنس ظا٘شبٖ ٔطثٛط ثٛز. 2حب٢ٚ 
 

‌‌

‌
:‌ّای‌اسپاگتی‌پختِ؛‌‌ضذُ‌تا‌آرد‌ٍ‌صوغ‌ساًتاى‌تز‌پاراهتزّای‌رًگی‌ًوًَِ‌ٍریااثز‌هقادیز‌هختلف‌جایگشیٌی‌سثَط‌جَی‌فز‌-4ضکل‌

‌درصذ‌ساًتاى‌‌1‌‌ٍ‌:2:‌‌صفز،

قسٜ ض٢ٚ  ٞب٢ ضؾٓ (. Pّٝ٥ٔ<05/0ثبقس ) زضنس ٣ٔ 5زاض ثطاؾبؼ آظٖٔٛ سٛو٣ زض ؾغح  ٞب ث٥بٍ٘ط ٚخٛز اذشلاف ٔق٣ٙ  حطٚف ٔشفبٚر ض٢ٚ ؾشٖٛ

 ٞبؾز.  ٕ٘ٛزاضٞب ٘كبٍ٘ط ا٘حطاف ٔق٥بض زازٜ
 

ة( خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خ٢ٛ -4عٛضو٣ّ عجك قىُ ) ثٝ

ٞب ثب افعا٤ف چك٥ٍٕط ٚ  ١ٕٞ ٕ٘ٛ٘ٝقسٜ ثب آضز زض  فطاٚض٢

وٝ ثب  (، زضحبP٣ِ<05/0ٕٞطاٜ ثٛز ) *aزاض قبذم  ٔق٣ٙ

زضنس ٚ  60ثٝ  50افعا٤ف ٥ٔعاٖ خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خٛ اظ 

زاض٢  ٕٞچ٥ٙٗ حضٛض ٚ افعا٤ف غّؾز ظا٘شبٖ سغ٥٥ط ٔق٣ٙ

(. وٕشط٤ٗ قبذم P>05/0ٔكبٞسٜ ٘كس ) *aزض قبذض 

a* (2/1ثٝ ١ٕ٘ٛ٘ فبلس ؾجٛؼ ٚ ث٥ )( ٖثٝ 3/7كشط٤ٗ آ )

 زضنس ؾجٛؼ ٚ فبلس ظا٘شبٖ ٔطثٛط ثٛز. ١ٕ٘ٛ٘60 حب٢ٚ 

عٛضو٣ّ ٘شب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خ٢ٛ  ثٝ

 *Lزاض قبذم  قسٜ ثب آضز ثٝ وبٞف ٔق٣ٙ فطاٚض٢

(. ٘شب٤ح P<05/0ٞب٢ اؾذبٌش٣ درشٝ ٕٞطاٜ ثٛز ) ٕ٘ٛ٘ٝ

ث٥بٍ٘ط ا٤ٗ ٔغّت ثٛز وٝ افعا٤ف ٔمساض خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ 

قسٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ حضٛض ٚ افعا٤ف غّؾز  ٢ٛ فطاٚض٢خ

زاض٢ ٘ساقز  سأث٥ط ٔق٣ٙ *Lج( ثط قبذم -4ظا٘شبٖ )قىُ 

(05/0<P اٌطچٝ حضٛض نٕغ ظا٘شبٖ زض غّؾز .)زضنس  2

زاض قبذم  زضنس ؾجٛؼ ثبفث وبٞف ٔق٣ٙ 40زض ١ٕ٘ٛ٘ 

L* ( 05/0قس>P ث٥كشط٤ٗ قبذم .)L* (1/88 ثٝ ١ٕ٘ٛ٘ )

ظا٘شبٖ ٚ وٕشط٤ٗ قبذم  زضنس 2فبلس ؾجٛؼ ٚ حب٢ٚ 

L* (2/54 ثٝ ١ٕ٘ٛ٘ حب٢ٚ )زضنس  2زضنس ؾجٛؼ ٚ  40

 ظا٘شبٖ ٔطثٛط ثٛز.

ثط حضٛض ف٥جطٞب٢  ٞب فلاٜٚ سغ٥٥طار ض٣ٍ٘ اؾذبٌش٣

قسٖ ٥ٔلاضز وٝ ع٣  ا٢ ٞب٢ لٟٜٛ سٛا٘س ثٝ ٚاوٙف س٥طٜ، ٣ٔ
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 زضنس خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خ٢ٛ فطاٚض٢ قسٜ

 %2 %1 0 ج



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌101ضذُ‌...‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ّای‌فیشیکَضیویایی،‌تافتی‌ٍ‌پختی‌اسپاگتی‌غٌی‌ارسیاتی‌ٍیضگی

 ,Gajula)زٞس ٥٘ع ٔطثٛط ثبقس  فطا٤ٙس اوؿشطٚغٖ ضخ ٣ٔ

Alavi, Adhikari, & Herald, 2008) . 

، ظا٘شبٖ ٚ ٌٛاض ض٢ٚ CMCٞب٢  اثط نٕغ ١زض ٔغبِق

قسٜ،  ٞب٢ ثط٘ح سر٥ٕطقس٠ عج٥ق٣ ذكه ٞب٢ ٘ٛزَ ٤ٚػ٣ٌ

Srikaeo ،Laothongsan  ٚLerdluksamee (2018)  ٖث٥ب

ٞب ٘ؿجز ثٝ ١ٕ٘ٛ٘  وطز٘س وٝ ثب افعٚزٖ نٕغ ضً٘ ٘ٛزَ

*سط قس چٖٛ قبذم  قبٞس ضٚقٗ
L  ٖثبلاسط٢ ضا ٘كب

ٞب ثبفث قس وٝ ضً٘ ٘ٛزَ  ثط ا٤ٗ حضٛض نٕغ زاز٘س. فلاٜٚ

 ١ب٢ ٕ٘ٛ٘ثٝ ؾٕز ؾجع٢ ٚ ظضز٢ ق٥فز د٥سا وٙس ثٝ اؾشثٙ

 وٝ ظضز٢ وٕشط٢ ٘ؿجز ثٝ قبٞس زاقز.  CMCحب٢ٚ 

زاض خب٤ٍع٣ٙ٤  ٚاض٤ب٘ؽ ٤ٌٛب٢ اثط ٔق٣ٙ ١٘شب٤ح سدع٤

قسٜ ثب آضز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ حضٛض ظا٘شبٖ  ٚض٢اؾجٛؼ خ٢ٛ فط

(. قىُ P<05/0ثط دبضأشطٞب٢ ض٣ٍ٘ اؾذبٌش٣ ذبْ ثٛز )

ٞب٢ اؾذبٌش٣ ذبْ ضا ٘كبٖ  دبضأشطٞب٢ ض٣ٍ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ (5)

زاض  عٛضو٣ّ ٘شب٤ح ث٥بٍ٘ط وبٞف غ٥طٔق٣ٙٝ زٞس. ث ٣ٔ

قسٜ  ٚض٢اٞب٢ حب٢ٚ ؾجٛؼ خ٢ٛ فط زض ٕ٘ٛ٘ٝ bقبذم 

وٝ ثب افعا٤ف زضنس  (. زضنٛضسP٣<05/0فبلس ظا٘شبٖ ثٛز )

زاض زض  ٞب٢ حب٢ٚ نٕغ، وبٞف ٔق٣ٙ ؾجٛؼ زض ٕ٘ٛ٘ٝ

(. حضٛض ظا٘شبٖ ٚ P<05/0ٔكبٞسٜ قس ) *٥ٔbعاٖ قبذم 

ٞب٢   زاض زض قبذم ٕ٘ٛ٘ٝ ٣افعا٤ف غّؾز آٖ ثب سغ٥٥ط ٔقٙ

اِف( ٕٞطاٜ ٘جٛز -5فبلس ٚ ٤ب حب٢ٚ ؾجٛؼ )قىُ 

(05/0<P وٕشط٤ٗ قبذم .)b* (13ٕٝ٘ٛ٘ زض )  50ٞب٢ ثب 

 2ٚ  1قسٜ ٚ حب٢ٚ  ٚض٢ازضنس خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خ٢ٛ فط

 زضنس ظا٘شبٖ ٔكبٞسٜ قس.

 

‌‌

‌‌‌
:‌؛‌امخ‌اسپاگتیّای‌‌رد‌ٍ‌صوغ‌ساًتاى‌تز‌پاراهتزّای‌رًگی‌ًوًَِضذُ‌تا‌آ‌ٍریافزاثز‌هقادیز‌هختلف‌جایگشیٌی‌سثَط‌جَی‌‌-5ضکل‌

‌درصذ‌ساًتاى‌1‌‌ٍ‌:2:‌صفز،‌
قسٜ ض٢ٚ  ٞب٢ ضؾٓ (. Pّٝ٥ٔ<05/0ثبقس ) زضنس ٣ٔ 5زاض ثطاؾبؼ آظٖٔٛ سٛو٣ زض ؾغح  ٞب ث٥بٍ٘ط ٚخٛز اذشلاف ٔق٣ٙ حطٚف ٔشفبٚر ض٢ٚ ؾشٖٛ

 ٞبؾز.  ٕ٘ٛزاضٞب ٘كبٍ٘ط ا٘حطاف ٔق٥بض زازٜ
 

زاض زض  سٛخٝ ٚ ٔق٣ٙ عٛض لبثُ ثٝ *aعجك ٘شب٤ح قبذم 

قسٜ زض ٔمب٤ؿٝ ثب  ٞب٢ حب٢ٚ ؾجٛؼ خ٢ٛ فطاٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

(. ثب حضٛض P<05/0ٞب٢ فبلس ؾجٛؼ افعا٤ف ٤بفز )  ٕ٘ٛ٘ٝ

٤ه اظ  ة( زض ٥ٞچ-5ٚ افعا٤ف غّؾز ظا٘شبٖ )قىُ 

ٔكبٞسٜ ٘كس.  *aزاض٢ زض قبذم  ٞب سغ٥٥ط ٔق٣ٙ ٕ٘ٛ٘ٝ

قسٜ ثب  ٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خ٢ٛ فطاٚض٢ٕٞچ٥ٙٗ افعا٤ف خب

زاض٢ ضا زض قبذم  زضنس ٥٘ع سغ٥٥ط ٔق٣ٙ 60ثٝ  40آضز اظ 

a ( 05/0ا٤دبز ٘ىطز<P ث٥كشط٤ٗ قبذم .)a* (9/8 ٝث )
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 1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌102،‌ضوار1‌ُ،‌جلذ‌1331پضٍّص‌ٍ‌ًَآٍری‌در‌علَم‌ٍ‌صٌایع‌غذایی،‌سال‌

زضنس ؾجٛؼ ٚ فبلس ظا٘شبٖ ٚ وٕشط٤ٗ آٖ  ١ٕ٘ٛ٘60 حب٢ٚ 

زضنس ظا٘شبٖ  2( ثٝ ١ٕ٘ٛ٘ فبلس ؾجٛؼ ٚ حب٢ٚ 98/0)

 1ف٥جط ؾجٛؼ ثط٘ح (2018ٚ ٕٞىبضاٖ ) Wang ٔطثٛط ثٛز.

زضنس )ثطاؾبؼ ٚظٖ ذكه( ثب آضز  25سب  5ضا زض ٔمبز٤ط 

شب٤ح آٟ٘ب ثط٘ح خٟز س١٥ٟ دبؾشب٢ ثط٘ح ٔرّٛط وطز٘س. ٘

حبو٣ اظ س٥طٜ، لطٔعسط ٚ ظضزسطقسٖ دبؾشب٢ ثط٘ح ثٛز. 

زضنس افعا٤ف ٤بفز،  25ثٝ  5اظ  RBFعٛضوٝ ٔمساض  ٕٞبٖ
*

L  وبٞف ٤بفز  74/77ثٝ  45/85ثب ق٥ت سٙس اظ

*وٝ  حب٣ِ زض
a  ٚ*

b  3/10ٚ  37/4ثٝ  9/7ٚ  54/2اظ 

افعا٤ف ٤بفز. ٕٞچ٥ٙٗ ٘شب٤ح آٟ٘ب ٘كبٖ زاز وٝ ضً٘ 

 سط قس. س٥طٜ RBFح ذكه ثب افعا٤ف دبؾشب٢ ثط٘

ٞب٢ حب٢ٚ   زض ٕ٘ٛ٘ٝ *L٘شب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ قبذم 

سط اظ  زاض٢ دب٥٤ٗ عٛض ٔق٣ٙ قسٜ ثٝ ٚض٢اؾجٛؼ خ٢ٛ فط

وٝ افعا٤ف  زضحب٣ِ ،(P<05/0ٞب٢ فبلس ؾجٛؼ ثٛز ) ٕ٘ٛ٘ٝ

قسٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ٚض٢ا٥ٔعاٖ خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خ٢ٛ فط

سغ٥٥ط  ج(-5حضٛض ٚ افعا٤ف غّؾز ظا٘شبٖ )قىُ 

ٞب٢ اؾذبٌش٣ ذبْ ا٤دبز  ٕ٘ٛ٘ٝ *Lزاض٢ زض قبذم  ٔق٣ٙ

زض  (2015ٚ ٕٞىبضاٖ ) Piwińska (.P>05/0٘ىطز )

دبؾشب٢ ؾ٥ِٕٛٙب٢ ٌٙسْ زٚضْٚ  ٞب٢ ثطضؾ٣ ٤ٚػ٣ٌ

سب  4ذلأ ثب دٛزض خ٢ٛ زٚؾط ثب ف٥جط ثبلا ) قسٜ سحز ذكه

ؾبظ٢ دبؾشب ثب ف٥جط  زضنس( ٌعاضـ وطز٘س وٝ غ٣ٙ 20

زاض ضٚق٣ٙ دبؾشب٢ ذكه ضا  عٛض ٔق٣ٙ خ٢ٛ زٚؾط ثٝ

زاض زض لطٔع٢ ٚ وبٞف زض ظضز٢  وبٞف زاز. افعا٤ف ٔق٣ٙ

جط خ٢ٛ زٚؾط زضنس ف٥ 4ٞب٢ حب٢ٚ ث٥ف اظ  زض ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔكبٞسٜ قس.

 

‌تافت

ٚاض٤ب٘ؽ ٘كبٖ زاز وٝ اثط حضٛض نٕغ ظا٘شبٖ ٚ  ١٘شب٤ح سدع٤

قسٜ ثب آضز ثط ؾفش٣  ٚض٢اخب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خ٢ٛ فط

(. P<05/0زاض ثٛز ) قسٜ ٔق٣ٙ ٞب٢ اؾذبٌش٣ درشٝ  ضقشٝ

قسٜ ٚ  ٚض٢ااثط خب٤ٍع٣ٙ٤ ثب ؾجٛؼ خ٢ٛ فط (3)خسَٚ 

ٞب٢ اؾذبٌش٣ درشٝ ٚ ٝ ٞب٢ ثبفش٣ ضقش ظا٘شبٖ ضا ثط ٤ٚػ٣ٌ

ٞب٢ فبلس ظا٘شبٖ خب٤ٍع٣ٙ٤  زٞس. زض ٕ٘ٛ٘ٝ ذبْ ٘كبٖ ٣ٔ

ٞب٢ اؾذبٌش٣  زاض ؾفش٣ ضقشٝ ؾجٛؼ خٛ ثٝ وبٞف ٔق٣ٙ

 2وٝ حضٛض  زضحب٣ِ ،(P<05/0قسٜ ٔٙدط قس ) درشٝ

ٞب٢  زاض ؾفش٣ ٕ٘ٛ٘ٝ زضنس ظا٘شبٖ ثبفث افعا٤ف ٔق٣ٙ
                                                           
1 Rice Bran Fiber (RBF) 

شب٤ح حب٢ٚ ؾجٛؼ ٍٕٞبْ ثب افعا٤ف ٔمساض آٖ قس وٝ ثب ٘

. ضاؾشب ثٛز ٞٓ de la Peña  ٚManthey (2014) دػٚٞف

ٞب٢ حب٢ٚ  ٞب٢ فبلس ؾجٛؼ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثطذلاف ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ اؾذبٌش٣  ثط ؾفش٣ ضقشٝ ؾجٛؼ افعا٤ف ٔمساض ظا٘شبٖ

 60حب٢ٚ  ١(. Pٕ٘ٛ٘<05/0ث٥ط ٔثجز افعا٤ك٣ زاقز )أس

زضنس ظا٘شبٖ ث٥كشط٤ٗ ٔمساض ؾفش٣  2زضنس ؾجٛؼ خٛ ٚ 

زضنس ؾجٛؼ  50فبلس ظا٘شبٖ ٚ حب٢ٚ  ١( ٚ 6/28ٕ٘ٛ٘)

( ضا ثٝ ٕ٘ب٤ف ٌصاقشٙس. 1/15وٕشط٤ٗ ٥ٔعاٖ ؾفش٣ )

و٥ت سط٢ ٘ؿجز ثٝ ؾب٤ط سط ؾجٛؼ ا٘ساظ٠ شضار ثعضي

ٞب ٔب٘ٙس دطٚسئ٥ٗ ٚ ٘كبؾشٝ زاضز. ثٙبثطا٤ٗ اثط ف٥جط زض  زا٘ٝ

ٌؿ٥رش٣ٍ ٔبسط٤ؽ ٌّٛسٗ ثؿ٥بض ث٥كشط اؾز ٚ  اظٞٓ

قٛز  ٔٙدطثٝ س٥ِٛس ٔحه٣ِٛ ثب لسضر دطٚسئ٣ٙ٥ ضق٥ف ٣ٔ

ٌؿ٥رشٝ  ٤ٙس درز ٔمساض٢ اظٞٓاوٝ ٕٔىٗ اؾز ع٣ فط

ٚ  Padalino .(de la Peña & Manthey, 2014)قٛز 

ٞب٢ اؾذبٌش٣ ثط دب١٤  زض ثطضؾ٣ ٤ٚػ٣ٌ (2015ٕٞىبضاٖ )

ٞب٢ دىش٥ٗ، ٌٛاض  قسٜ ثب آضز ذّط زض حضٛض نٕغ شضر غ٣ٙ

ٞب زض  زضنس( سٛض٥ح زاز٘س وٝ ؾرش٣ اؾذبٌش٣ 2ٚ آٌبض )

وٝ چؿجٙس٣ٌ  زضحب٣ِ ،ٛض ٥ٞسضٚوّٛئ٥س افعا٤ف ٤بفزحض

ضؾس ٚخٛز  قبٞس ثٛز. ثٝ ٘ؾط ٣ٔ ١آٟ٘ب وٕشط اظ ٕ٘ٛ٘

ؾِّٛع٢ ٚ ٣ٙ٥ٍٙ٥ِ زض ؾجٛؼ ثبفث افعا٤ف  ظثطسطو٥جبر 

ٞب٢ اؾذبٌش٣ قسٜ اؾز ٚ حضٛض نٕغ ظا٘شبٖ  ؾفش٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

سط وطزٜ ٚ ؾفش٣ ضا  ثب افعا٤ف خصة آة، ثبفز ضا ٔٙقغف

 زاض ٥٘ؿز.  ٔب ا٤ٗ اثط ٔق٣ٙزٞس ا  وبٞف ٣ٔ

ٚاض٤ب٘ؽ ٘كبٖ زاز وٝ اثط خب٤ٍع٣ٙ٤  ١٘شب٤ح سدع٤

ٞب٢  قسٜ ثب آضز ثط چؿجٙس٣ٌ ضقشٝ ٚض٢اؾجٛؼ خ٢ٛ فط

وٝ  زضحب٣ِ ،(P<05/0زاض ثٛز ) قسٜ ٔق٣ٙ  اؾذبٌش٣ درشٝ

زاض٢ ثط  ث٥ط ٔق٣ٙأحضٛض نٕغ ظا٘شبٖ زض فطَٔٛ س

قسٜ ٘ساقز  ٞب٢ اؾذبٌش٣ درشٝ چؿجٙس٣ٌ ضقشٝ

(05/0<Pٕٝ٘ٛ٘ ْزض سٕب .)  ٞب خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خ٢ٛ

ٞب ا٤دبز  زاض٢ زض چؿجٙس٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ قسٜ سفبٚر ٔق٣ٙ ٚض٢افط

قبٞس  ١(. وٕشط٤ٗ چؿجٙس٣ٌ زض Pٕ٘ٛ٘>05/0٘ىطز )

زضنس  60حب٢ٚ  ١ٌطْ ثب٥٘ٝ( ٚ ث٥كشط٤ٗ آٖ زض ٕ٘ٛ٘ 46/0)

ٌطْ ثب٥٘ٝ( ٔكبٞسٜ قس.  3/1ؾجٛؼ ٚ فبلس ظا٘شبٖ )

كبؾش١ ٔحَّٛ زض آة اسهبَ ٤بفشٝ ٚ ٥ٞسضٚوّٛئ٥سٞب ثٝ ٘

قٛ٘س.  زض٘ش٥دٝ ثبفث ثٟجٛز ثبفز ٚ وبٞف چؿجٙس٣ٌ ٣ٔ

ٕٞچ٥ٙٗ ٥ٞسضٚوّٛئ٥سٞب قجى١ دب٤ساض سكى٥ُ زازٜ وٝ 

افشبزٜ ٚ ثٝ ضٞب٤ف   زاْ ٞب٢ ٘كبؾشٝ زض ا٤ٗ قجىٝ ثٝ ٌطاَ٘ٛ



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌103ضذُ‌...‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ّای‌فیشیکَضیویایی،‌تافتی‌ٍ‌پختی‌اسپاگتی‌غٌی‌ارسیاتی‌ٍیضگی

 ,.Padalino et al)  قٛز آ٥ّٔٛظ ع٣ درز ٔٙدط ٣ٔ ١آٞؿش

2015). 

اثط حضٛض نٕغ ٚاض٤ب٘ؽ ٘كبٖ زاز وٝ  ١٘شب٤ح سدع٤

قسٜ ثب آضز ثط لٛاْ  ٚض٢اظا٘شبٖ ٚ خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خ٢ٛ فط

(. زض P<05/0زاض ثٛز ) قسٜ ٔق٣ٙ ٞب٢ اؾذبٌش٣ درشٝ  ضقشٝ

زضنس ثب  40ٞب٢ فبلس ظا٘شبٖ، خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ سب  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ اؾذبٌش٣ ٕٞطاٜ ثٛز أب زض  زاض لٛاْ ضقشٝ وبٞف ٔق٣ٙ

بٞسٜ ٘كس زاض٢ ٔك زضنسٞب٢ ثبلاسط سغ٥٥ط ٔق٣ٙ

(05/0<P)، زضنس ظا٘شبٖ  2ٞب٢ حب٢ٚ  وٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ زضحب٣ِ

ٞب٢  افعا٤ف زضنس خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ ثب افعا٤ف لٛاْ ضقشٝ

اؾذبٌش٣ درشٝ ٕٞطاٜ ثٛز. ٕٞچ٥ٙٗ ٘شب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ 

ٞب٢ حب٢ٚ  ٞب٢ فبلس ؾجٛؼ، زض اؾذبٌش٣ ثطذلاف ٕ٘ٛ٘ٝ

ثب زضنس  2ثٝ  1زضنس ؾجٛؼ افعا٤ف ٔمساض ظا٘شبٖ اظ  60

(. ث٥كشط٤ٗ ٚ P<05/0زاض لٛاْ ٕٞطاٜ ثٛز ) افعا٤ف ٔق٣ٙ

ٞب٢  سطس٥ت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ اؾذبٌش٣ ثٝ وٕشط٤ٗ لٛاْ ضقشٝ

ٌطْ  1/12زضنس ظا٘شبٖ ) 2زضنس ؾجٛؼ ٚ  60حب٢ٚ 

ٌطْ  0/5زضنس ؾجٛؼ ٚ فبلس ظا٘شبٖ ) 40ثب٥٘ٝ( ٚ حب٢ٚ 

 ثب٥٘ٝ( ٔطثٛط ثٛز. 

‌

‌ضذُ‌ٍریاضذُ‌تا‌سثَط‌جَی‌فز‌تْیِّای‌‌اسپاگتیّای‌تافتی‌‌ٍیضگی‌-3جذٍل‌

 زضنس ظا٘شبٖ زضنس ؾجٛؼ
‌اؾذبٌش٣ ذبْ‌اؾذبٌش٣ درشٝ

 ؾرش٣ )ٌطْ( لٛاْ )ٌطْ ثب٥٘ٝ( چؿجٙس٣ٌ )ٌطْ ثب٥٘ٝ( ؾفش٣ )ٌطْ(

0 

0 BC07/0±11/21‌AB10/0±46/0‌BCD45/0±80/7‌ABCD40/72±25/3634‌
1 BCD82/0±39/20‌AB07/0±49/0‌BCDE90/0±03/7‌DE11/202±86/3233‌
2 CDE55/0±45/16 

AB21/0±50/0 
CDE37/0±53/5 

BCDE48/133±80/3520 

40 

0 DE21/1±53/15 BC04/0±95/0 E17/0±01/5 BCDE12/144±02/3547 

1 BCDE13/0±97/19 BC12/0±96/0 BCDE55/0±85/6 ABC84/365±64/3763 

2 B44/3±31/22 
BC38/0±00/1 

B83/0±28/8 
A90/35±45/4053 

50 

0 E16/0±11/15 ABC18/0±90/0 BCDE03/0±06/6 E02/209±78/3088 

1 AB52/2±32/22 ABC45/0±81/0 ABCD60/2±72/7 ABC75/207±75/3796 

2 A25/3±70/29 
BC40/0±91/0 

A99/0±23/11 
BCDE56/37±64/3509 

60 

0 CDE63/1±66/16 C36/0±32/1 DE63/0±08/5 DE79/38±76/3208 

1 B45/1±05/23 BC27/0±95/0 BC64/0±18/8 AB46/137±11/3943 

2 A07/1±56/28 
BC51/0±95/0 A60/0±15/12 BCDE44/109±68/3499 

 ا٘حطاف ٔق٥بض±* افساز
 (.P<05/0ثبقس ) زاض ثطاؾبؼ آظٖٔٛ سٛو٣ ٣ٔ حطٚف غ٥طٔكبثٝ زض ٞط ؾشٖٛ ث٥بٍ٘ط ٚخٛز اذشلاف ٔق٣ٙ

 

ٚاض٤ب٘ؽ ٘كبٖ زاز وٝ اثط حضٛض نٕغ  ١٘شب٤ح سدع٤

قسٜ ثب آضز ثط  ٚ خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خ٢ٛ فطٚض٢ظا٘شبٖ 

(. P<05/0زاض ثٛز ) ٞب٢ اؾذبٌش٣ ذبْ ٔق٣ٙ  ؾرش٣ ضقشٝ

ٞب٢ فبلس ظا٘شبٖ، افعا٤ف خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خ٢ٛ  زض ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢   زضنس ثب وبٞف ؾرش٣ ضقشٝ 50ثٝ  40قسٜ اظ  ٚض٢افط

زضنس خب٤ٍع٣ٙ٤،  60وٝ زض  اؾذبٌش٣ ٕٞطاٜ ثٛز زضحب٣ِ

٤ه اظ ا٤ٗ سغ٥٥طار  ٤ف ٤بفز أب ٥ٞچٔمساض ؾرش٣ افعا

 2ٚ  1ٞب٢ حب٢ٚ  (. زض Pٕٝ٘ٛ٘>05/0زاض ٘جٛز )  ٔق٣ٙ

ٚ  50سطس٥ت ثٝ خب٤ٍع٣ٙ٤  زضنس ظا٘شبٖ ث٥كشط٤ٗ ؾرش٣ ثٝ

قسٜ ٔطثٛط ثٛز. ٘شب٤ح  ٚض٢ازضنس ؾجٛؼ خ٢ٛ فط 40

زضنس ظا٘شبٖ سأث٥ط  1حبو٣ اظ ا٤ٗ ٔغّت ثٛز وٝ ٔمساض 

ذبٌش٣ حب٢ٚ ؾجٛؼ ٞب٢ اؾ ٔثجز زض اؾشحىبْ ضقشٝ

 زاقز. 

‌ریشساختار

قسٜ ثب  ٞب٢ اؾذبٌش٣ س٥ٟٝ سهب٤ٚط فطض٣ ٕ٘ٛ٘ٝ (6)قىُ 

قسٜ زض ٔمب٤ؿٝ ثب آضز ٌٙسْ ضا ٘كبٖ  ٚض٢اؾجٛؼ خ٢ٛ فط

د٥ٛؾشٝ ثب  ٞٓٝ ث ١زٞس. ٔبوبض٣٘ٚ آضز ٌٙسْ قجى ٣ٔ

اِف(. -6زٞس )قىُ  ٞب٢ ٘بٔٙؾٓ ٞٛا ضا ٘كبٖ ٣ٔ ثؿشٝ

ٞب٢ ٞٛا ٚ فضب٢  از ثؿشٝسقس (،ة-6افعٚزٖ ظا٘شبٖ )قىُ 

سٛاٖ ثٝ خصة آة  ذب٣ِ ضا وبٞف زازٜ وٝ فّز آٖ ضا ٣ٔ

ظا٘شبٖ ٚ سٛضْ ٘كبؾشٝ ح٥ٗ درز ٘ؿجز زاز وٝ ثب افعا٤ف 

ز٘جبَ آٖ دطقسٖ فضبٞب٢ ذب٣ِ ٕٞطاٜ اؾز.  حدٓ ٚ ثٝ

٘كبؾشٝ زض ا٤ٗ  ٠٘رٛضز ٞب٢ زؾز ٌطاَ٘ٛ ٠ٕٞچ٥ٙٗ ٔكبٞس

ا٘شبٖ ع٣ درز ثطا٢ ٞب ث٥بٍ٘ط ضلبثز ث٥ٗ ٘كبؾشٝ ٚ ظ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثبقس.   خصة آة ٣ٔ
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 200 ٕ٘ب٣٤ ثعضي: ثبلا ضاؾز ؾٕز قىُ ٥ٔىطٚٔشط، 1000 ٕ٘ب٣٤ قىُ ؾٕز چخ: ثعضي ١ٕ٘ٛ٘ ٞط)زض درصذ‌ساًتاى‌‌2ضذُ‌ٍ‌‌ٍریاسثَط‌جَی‌فز

 (٥ٔىطٚٔشط 500 ٕ٘ب٣٤ ثعضي: دب٥٤ٗ ضاؾز ؾٕز قىُ ٚ ٥ٔىطٚٔشط

 

ب٢ حب٢ٚ ؾجٛؼ خٛ ١ٞزض سهب٤ٚط ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘

ٞب٢ ٞٛا ثب  ٚ ثؿشٝ 1ؾبذشبض٤بفشٝ ١قجىح ٚ ر( -6)قىُ 

٤ىٙٛاذز قج٥ٝ وٙسٚٞب٢ فؿُ  سمط٤جبً ٠ٚ ا٘ساظ قىُ

ٞب٢ ٞٛا ضا  ٞب٢ ثؿشٝ قٛز. افعٚزٖ ظا٘شبٖ ز٤ٛاضٜ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

ٞب٢ ٞٛا ٔٙش٣ٟ قس.  سطقسٖ ثؿشٝ سط وطزٜ ٚ ثٝ ثعضي ٔشٛضْ

زض  ظثط٢ٞب٢ ٘كبؾشٝ وٕشط ٚ حبِز فّؽ ٔب٘ٙس ٚ  ٌطاَ٘ٛ

٥٘ع  (2017ٚ ٕٞىبضاٖ ) Kim ز ثٛز.ا٤ٗ ؾبذشبض ٔكٟٛ

زضنس ضب٤قبر و٥ٕچ٣  2ٔكبٞسٜ وطز٘س وٝ افعٚزٖ 

زضنس ف٥جط( ثٝ آضز ٌٙسْ زض ٘ٛزَ سبظٜ  63/62)حب٢ٚ 

ٞب٢ ٞٛا ثب قىُ ٚ  ضا ثبظ٤بث٣ وطزٜ ٚ ثؿشٝ قجى١ دطٚسئ٣ٙ٥

ا٘ساظ٠ ٤ىٙٛاذز ضا سكى٥ُ زاز. أب ثب افعا٤ف ٘ؿجز آٖ 

 ٞب٢ ثعضي ٞٛا ٔكبٞسٜ قس. قجى١ دطٚسئ٣ٙ٥ ضق٥ف ٚ ثؿشٝ

                                                           
1 Organized network 

 ارسیاتی‌حسی

ٞب٢ اؾذبٌش٣ حب٢ٚ  ٘شب٤ح اضظ٤بث٣ حؿ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ (4)خسَٚ 

قسٜ ٚ ظا٘شبٖ ضا ٘كبٖ  ٚض٢أمبز٤ط ٔرشّف ؾجٛؼ خ٢ٛ فط

زٞس. ٘شب٤ح اضظ٤بث٣ حؿ٣ ٘كبٖ زاز وٝ ثب خب٤ٍع٣ٙ٤  ٣ٔ

قسٜ دص٤طـ ضً٘ اؾذبٌش٣ وبٞف  ٚض٢اؾجٛؼ خ٢ٛ فط

 ١ٕٞ زض ٤بفز. ثب افعٚزٖ ظا٘شبٖ دص٤طـ ضً٘ سمط٤جبً

 ٞب٢ فبلس ٚ حب٢ٚ ؾجٛؼ وبٞف ٤بفز. ٕ٘ٛ٘ٝ
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زاض اظ دص٤طـ فغطٚعقٓ  ٞب٢ ؾجٛؼ ٛ٘ٝعٛضو٣ّ ٕ٘ ثٝ

وٕشط٢ ٘ؿجز ثٝ قبٞس ثطذٛضزاض ثٛز٘س. ٕٞچ٥ٙٗ ٘شب٤ح 

زاض ظا٘شبٖ ثط دص٤طـ  اضظ٤بث٣ حؿ٣ ٤ٌٛب٢ فسْ سأث٥ط ٔق٣ٙ

 (.P>05/0ٞب ثٛز ) فغطٚعقٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٢  حضٛض ظا٘شبٖ زض ١ٕ٘ٛ٘ قبٞس ثٝ ا٤دبز حبِز ٘كبؾشٝ

ِجشٝ ا٤ٗ ٚ دص٤طـ وٕشط اظؾ٢ٛ اضظ٤بثبٖ ٔٙدط قس وٝ ا

(. P>05/0زاض ٘جٛز )  وبٞف اظ ِحبػ آٔبض٢ ٔق٣ٙ

قسٖ  زاض اظ أش٥بظ ٘كبؾشٝ ٞب٢ ؾجٛؼ عٛضو٣ّ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

وٕشط٢ ٘ؿجز ثٝ قبٞس ثطذٛضزاض ثٛز٘س. ٕٞچ٥ٙٗ ٘شب٤ح 

زاض ظا٘شبٖ ثط حبِز  اضظ٤بث٣ حؿ٣ ٤ٌٛب٢ فسْ سأث٥ط ٔق٣ٙ

 (.P>05/0ٞب ثٛز ) ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٘كبؾشٝ

قسٜ  نس ؾجٛؼ خ٢ٛ فطاٚض٢زض 60ٚ  50خب٤ٍع٣ٙ٤ 

زاض  عٛض ٔق٣ٙ ٞب٢ اؾذبٌش٣ فبلس ظا٘شبٖ ثٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ

(. P<05/0الاؾش٥ؿ٥شٝ ٚ ؾفش٣ آٟ٘ب ضا سضق٥ف وطز )

ٞب٢ فبلس ٚ حب٢ٚ ؾجٛؼ زض  الاؾش٥ؿ٥شٝ ٚ ؾفش٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

 (. P>05/0زاض ٘كبٖ ٘ساز )   حضٛض ظا٘شبٖ سغ٥٥ط ٔق٣ٙ

قسٜ ٥ٔعاٖ  ثب خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خ٢ٛ فطآٚض٢

عٛض  ٞب٢ اؾذبٌش٣ ثٝ قسٖ ٚ لبث٥ّز خ٤ٛسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ جط٢ف٥

زاض افعا٤ف ٤بفز وٝ ثب وؿت أش٥بظ وٕشط اظ ؾ٢ٛ  ٔق٣ٙ

وٝ حضٛض ظا٘شبٖ  ( زضحبP٣ِ<05/0اضظ٤بثبٖ ٕٞطاٜ ثٛز )

 (. P>05/0زاض٢ ثط ا٤ٗ دبضأشط ضا ٘ساقز ) سأث٥ط ٔق٣ٙ

عٛضو٣ّ افعٚزٖ ؾجٛؼ ثبفث وبٞف أش٥بظ  ثٝ

قسٖ، چؿجٙس٣ٌ ٚ ٤ىذبضچ٣ٍ قس.  قسٖ، نٕغ٣ ا٢ سٛزٜ

ٔمساض آ٥ّٔٛظ ثط چؿجٙس٣ٌ سأث٥ط زاضز. ثب وبٞف ٔحشٛا٢ 

٤بثس. زض ١ٕ٘ٛ٘  آ٥ّٔٛظ اؾذبٌش٣ چؿجٙس٣ٌ آٖ افعا٤ف ٣ٔ

زاض أش٥بظ ا٤ٗ  زضنس ظا٘شبٖ ثٝ وبٞف ٔق٣ٙ 2قبٞس حضٛض 

ٞب٢  وٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ (، زضحبP٣ِ<05/0دبضأشطٞب ٔٙدط قس )

زاض٢ ثط ا٤ٗ  سأث٥ط ٔق٣ٙحب٢ٚ ؾجٛؼ، حضٛض ظا٘شبٖ 

 (.P>05/0دبضأشطٞب ضا ثٝ ٕٞطاٜ ٘ساقز )

ث٥كشط٤ٗ دص٤طـ و٣ّ ثٝ ١ٕ٘ٛ٘ قبٞس )ثسٖٚ ؾجٛؼ ٚ 

ظا٘شبٖ( ٔطثٛط ثٛز. افعٚزٖ ظا٘شبٖ ثٝ ١ٕ٘ٛ٘ فبلس ؾجٛؼ 

 2ؾجت وبٞف أش٥بظ دص٤طـ و٣ّ قس وٝ زض حضٛض 

(. زض ث٥ٗ P<05/0زاض ثٛز ) زضنس ظا٘شبٖ ا٤ٗ وبٞف ٔق٣ٙ

ٞب٢ حب٢ٚ ؾجٛؼ، ثٟشط٤ٗ دص٤طـ و٣ّ ثٝ ١ٕ٘ٛ٘  ٕ٘ٛ٘ٝ

زضنس ؾجٛؼ ٚ ثسٖٚ ظا٘شبٖ ٔطثٛط ثٛز. افعٚزٖ  40حب٢ٚ 

ظا٘شبٖ زض ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ وبٞف دص٤طـ و٣ّ ٔٙدط قس. زض 

زضنس(  60ٚ  50ٞب٢ حب٢ٚ ٔمبز٤ط ثبلاسط ؾجٛؼ )  ٕ٘ٛ٘ٝ

دص٤طـ و٣ّ دب٥٤ٗ ثٛز ٚ افعٚزٖ ظا٘شبٖ ثب خّت ٘ؾط 

 (2015ٚ ٕٞىبضاٖ ) Padalino ٛز. ٘شب٤حاضظ٤بثبٖ ٕٞطاٜ ٘ج

، 5قسٜ ثب  ٞب٢ اؾذبٌش٣ ثط دب١٤ شضر غ٣ٙ زض ثطضؾ٣ ٤ٚػ٣ٌ

زضنس آضز ذّط حبو٣ اظ وبٞف  30ٚ  25، 20، 15، 10

أش٥بظ دص٤طـ و٣ّ ٍٕٞبْ ثب افعا٤ف ٔمساض آضز ذّط ثٛز. زض 

حم٥مز أش٥بظ الاؾش٥ؿ٥شٝ ٚ ٤ىٙٛاذش٣ ثب افعا٤ف آضز ذّط 

ثبفث افعا٤ف  وبٞف ٤بفز. ٕٞچ٥ٙٗ افعا٤ف آضز ذّط

ٞب٢  قسر ضً٘ قس. ا٤ٗ ٔحمم٥ٗ افلاْ وطز٘س وٝ اؾذبٌش٣ 

ز٥ُِ  زضنس آضز ذّط ثٝ 30ٚ  25، 20قسٜ ثب  غ٣ٙ

ا٢ ٚ ث٢ٛ  لجَٛ، ضً٘ لٟٜٛ الاؾش٥ؿ٥ش١ وٓ، عقٓ غ٥طلبثُ

 ٘بذٛقب٤ٙس ظ٤ط حس دص٤طـ ثٛز٘س.

‌

‌گیزی‌‌ًتیجِ

قسٜ زض  ٚض٢افطزض ا٤ٗ دػٚٞف اثط خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خ٢ٛ 

زضنس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ حضٛض نٕغ ظا٘شبٖ  60ٚ  50، 40ط ٔمبز٤

 اؾذبٌش٣ٞب٢  زضنس ثط ٤ٚػ٣ٌ 2ٚ  1زض ؾٝ ؾغح نفط، 

ٞب ثب  ثطضؾ٣ قس. ٘شب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ ٥ٔعاٖ ذبوؿشط ٕ٘ٛ٘ٝ

افعا٤ف ٔمساض ؾجٛؼ ٚ نٕغ افعا٤ف ٤بفز. خصة آة ٚ 

ثب افعا٤ف ؾجٛؼ خ٢ٛ  اؾذبٌش٣ٞب٢  فز درز ٕ٘ٛ٘ٝاُ

وٝ  وبٞف ٚ افعا٤ف ٘كبٖ زاز زضحب٣ِسطس٥ت  قسٜ ثٝ ٚض٢افط

سغ٥٥طار افعٚزٖ نٕغ ظا٘شبٖ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾجٛؼ خٛ 

ٞب وبٞف  ٌّٛس٣ٙ زض ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ١زاض ٘جٛز. ضقف قجى ٔق٣ٙ

زل٥مٝ ضا ٥٘ع ثٝ ٕٞطاٜ زاقز. ٕٞچ٥ٙٗ  10ظٔبٖ درز ثٝ 

قسٜ ثب افعا٤ف خعئ٣  ٚض٢افطخب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خ٢ٛ 

وبٞف ضٚقٙب٣٤ ضً٘  سٛخٝ لطٔع٢ ٚ ظضز٢، افعا٤ف لبثُ

ٞب٢  ٞب٢ درشٝ ٕٞطاٜ ثٛز. ا٤ٗ ضٚ٘س زض ٕ٘ٛ٘ٝ اؾذبٌش٣

( ٥٘ع ٔكبٞسٜ *bاؾشثٙب٢ افعا٤ف قبذم  ذبْ )ثٝ اؾذبٌش٣

قسٜ ثب وبٞف ؾفش٣  ٚض٢افطقس. حضٛض ؾجٛؼ خ٢ٛ 

درشٝ ٕٞطاٜ ثٛز أب افعا٤ف زضنس  اؾذبٌش٣ٞب٢  ضقشٝ

ض زاض ثط ثبفز ٘ساقز. حضٛ ث٥ط ٔق٣ٙأخب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ س

 اؾذبٌش٣ٞب٢  نٕغ ظا٘شبٖ ثٟجٛز خعئ٣ ؾفش٣ ضا زض ضقشٝ

درشٝ حب٢ٚ ؾجٛؼ خٛ ثٝ ٕٞطاٜ زاقز. ٘شب٤ح اضظ٤بث٣ 

ٞب٢ حب٢ٚ ؾجٛؼ  حؿ٣ ث٥بٍ٘ط دص٤طـ و٣ّ وٕشط ٕ٘ٛ٘ٝ
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ز٥ُِ وبٞف أش٥بظٞب٢ ضً٘،  ثٝقسٜ  ٚض٢افطخ٢ٛ 

قسٖ،  نٕغ٣، قسٖ ا٢ فغطٚعقٓ، الاؾش٥ؿ٥شٝ، ؾفش٣، سٛزٜ

آٔسٜ  زؾز ثطاؾبؼ ٘شب٤ح ثٝ .ثٛز چؿجٙس٣ٌ ٚ ٤ىذبضچ٣ٍ

ذهٛن٥بر  ١سٛاٖ ٌفز وٝ ثٟشط٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ِحبػ و٥ّ ٣ٔ

زضنس خب٤ٍع٣ٙ٤ ؾجٛؼ خٛ ٚ  40ٔٛضزثطضؾ٣ اؾذبٌش٣ ثب 

زض  ظثطٚخٛز سطو٥جبر ضؾس  ٣ٔ٘ؾط   ثٝثسٖٚ ظا٘شبٖ ثٛز. 

٤ٚػٜ  ٞب ثٝ  سطو٥جبر ؾجٛؼ خٛ ثٝ و٥ف٥ز ٘بٔٙبؾت اؾذبٌش٣

قٛز. د٥كٟٙبز  شط ٔٙدط ٣ٔزض زضنسٞب٢ خب٤ٍع٣ٙ٤ ث٥ك

ٛز جٔٙؾٛض ثٟ ثٝآس٣ اظ ف٥جط خٛ  ٞب٢ قٛز زض سحم٥ك ٣ٔ

 و٥ف٥ز ٔحهَٛ اؾشفبزٜ قٛز.
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Abstract 

Dietary fibers have beneficial physiological and metabolic effects and the enrichment of  

high-consumption products such as spaghetti with fibers can increase the health and reduce the risk of 

various diseases in the community. In this study, the effect of processed barley bran (at 40, 50 and 

60% levels replacement), xanthan gum (at 1 and 2% levels) and their interactions on cooking 

properties (water absorption, cooking loss, optimum cooking time and swelling index), 

microstructural, texture and sensory of spaghetti were evaluated. With increasing barley bran content, 

the water absorption and cooking loss of spaghetti samples significantly decreased and increased, 

respectively (P<0.05). The gluten network was weakened by adding fiber by adding fiber, which 

reduced the cooking time to 10 min. The red value (a index) increased and the brightness (L index) 

decreased with the increase in the amount of the bran. Increment of barley bran increased the hardness 

of spaghetti texture noticeably, while the presence of xanthan gum improved the textural properties. 

The electron microscopy images showed that by adding xanthan, the walls of the air bags become 

more swollen, and in the presence of the bran caused rough structure. Sensory evaluation results 

indicated lower total acceptance of bran containing samples. Although the sample containing 40% 

barley bran and no xanthan gum had the highest overall acceptance among the fiber enriched samples. 

Keywords: Barely Bran, Dietary Fiber, Hydrocolloid, Spaghetti 
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1 

 

ًَیس هقالِ تزای هجلِ پضٍّص ٍ ًَآٍری در علَم ٍ صٌایع غذایی تا  قالة پیص

 ( عٌَاى سثک) 2002 افشار ٍُرد ( در ًزم تکارگیزی اهکاًات استایل )سثک

سثک ، .... )1، ًام ٍ ... ًگارًدُ سَم*2خاًَادگی ًگارًدُ دٍم ًام، ًام ٍ 1خاًَادگی ًگارًدُ اٍل ًام ٍ ًام

 (ًَیسٌدگاى

 (ٔـخلبر ٤ٛ٘ؼٙذٌبٖ ػجه) ، ٘بْ وـٛسٔشسجٝ ػ٣ّٕ ٍ٘بس٘ذٜ، سؿشٝ سخلل٣، ٘بْ ػبصٔبٖ، ٘بْ ؿٟش -1

 ، ا٤شاٖػّْٛ ٚ كٙب٤غ غزا٣٤، ٔـٟذٔؤػؼٝ دظٚٞـ٣ ٌشٜٚ ؿ٣ٕ٥ ٔٛاد غزا٣٤، ،اػشبد٤بس   -2

 (email@address.ac.ir)٤ٛ٘ؼٙذٜ ٔؼئَٛ  *

 (عٌَاى چکیدُ سثکچکیدُ )

دس لبِت ٤ه دبساٌشاف، دغ اص اػب٣ٔ ٤ٛ٘ؼٙذٜ)ٌبٖ(  B Nazanin11چى٥ذٜ فبسػ٣ ثب لّٓ 

ثٛدٜ ٚ ٤ٌٛب٢ ٔحشٛا٢ ٔمبِٝ  ب٤ذ دس ػ٥ٗ ٔخشلش ثٛدٖ، ثٝ سٚؿ٣ٙلشاس ٥ٌشد. چى٥ذٜ ث

ٞب، ث٥بٍ٘ش ٘شب٤ح ٚ ا٥ٕٞز  ثب سأو٥ذ ثش سٚؽ ثٛدٖ عشح دس ٔمبِٝ اؿبسٜ ؿٛد ٚ كٙؼش٣

د. اص روش ٔٙبثغ ٥٘ض وبسثشد آٟ٘ب ثبؿذ ٚ دس آٖ اص وّٕبر اخشلبس٢ ٔجٟٓ اػشفبدٜ ٘ـٛد 

وّٕٝ اػز. ٚاطٜ ٞب٢ و٥ّذ٢ ثب  250سب  150خٛدداس٢ ٌشدد. سؼذاد وّٕبر چى٥ذٜ ث٥ٗ 

 سؼذاد ٍ٘بسؽ ؿٛ٘ذ. ثٝ كٛسر ثشخؼشٝ ٚ ثٝ سشس٥ت حشٚف اِفجب  B Nazanin11لّٓ

اس آٍردى پاٍرقی در عٌَاى، چکیدُ فارسی  .٘جبؿذ ث٥ـشش ٔٛسد 5 اص ى کلیدیگاٍاص

 (چکیدُ سثکٍ اًگلیسی اجتٌاب گزدد )

 سبس٤خ دس٤بفز: 

 سبس٤خ دز٤شؽ: 

 

 سثک) کلیدیی  ّا  ٍاصُ

 (عٌَاى ٍاصُ ّای کلیدی
 اخشلبس٢

 اِفجب

 دبساٌشاف

ٍاصُ ّای  سثک) وّٕبر

(کلیدی

1 

 (1عٌَاى سطح  سثک)هقدهِ 

ػبص٢ ٔمبِٝ آٔبدٜ ؿذٜ اػز. ا٤ٗ لبِت خٟز آٔبدٜ

و٥ّٝ سٙظ٥ٕبر ٔشثٛط ثٝ كفحٝ ٚ فٛاكُ اص اعشاف، دس 

ا٤ٗ لبِت اػٕبَ ؿذٜ اػز. ِغفب ٤ه وذ٣ اص ا٤ٗ فب٤ُ 

سا دس لؼٕش٣ اص سا٤ب٘ٝ رخ٥شٜ ٕ٘ٛدٜ ٚ دغ اص آٖ ثب 

ٔشٗ خٛد دس ا٤ٗ فب٤ُ،  1چؼجب٘ذٖ وذ٣ ٚ ػذغ

ٔشثٛط سا ا٘شخبة ٕ٘ب٥٤ذ. ٕٞچ٥ٙٗ دس ٞش  2ػجه

سٛا٥٘ذ اص  لؼٕز اص ٔمبِٝ دغ اص چؼجب٘ذٖ ٔشٗ ٣ٔ

ٔؼ٥ش ص٤ش، ثٝ عٛس ٔؼشم٥ٓ ػجه ٔشثٛط سا اػٕبَ 

 فشٔب٥٤ذ:
Paste option > match with Destination 

format 

 ا٢ ثشا٢ چبح دز٤شفشٝ خٛاٞذ ؿذ وٝ ٔشٗٔمبِٝ

ا٢ ٔٙشـش ٚ ٤ب وبُٔ آٖ لجلاً دس ٥ٞچ ٔدّٝ ٤ب ٘ـش٤ٝ

                                                           
1
 Paste 

2
 Style 

ثشا٢ چبح ثٝ ػب٤ش ٔدلار اسائٝ ٍ٘شد٤ذٜ ثبؿذ. دس 

ٔمبلاس٣ وٝ داسا٢ چٙذ ٔؤِف ٞؼشٙذ سشس٥ت اػب٣ٔ ٚ 

حمٛق ٔؤِف٥ٗ ثش ػٟذٜ اسػبَ وٙٙذٜ ٔمبِٝ )٤ٛ٘ؼٙذٜ 

ٔؼئَٛ( خٛاٞذ ثٛد. ٔؼئ٥ِٛز ٞش ٔمبِٝ اص ٘ظش ػ٣ّٕ 

خٛاٞذ ثٛد. دس كٛسس٣ وٝ  ثش ػٟذٜ ٤ٛ٘ؼٙذٜ)ٌبٖ(

ٔمبِٝ ثشا٢ چبح دز٤شفشٝ ٘ـٛد، ػ٥ٙبً ثٝ ٤ٛ٘ؼٙذٜ 

ٔؼئَٛ ٔؼششد خٛاٞذ ؿذ. ٔمبلار سٛػظ ٥ٞأر 

سحش٤ش٤ٝ ٚ ثب ٕٞىبس٢ ٥ٞأر داٚساٖ اسص٤بث٣ ؿذٜ ٚ دس 

كٛسر سل٤ٛت عجك ضٛاثظ خبف ٔدّٝ ثٝ ٘ٛثز چبح 

خٛاٞذ سػ٥ذ. ٥ٞأر سحش٤ش٤ٝ ٔدّٝ دس سد ٤ب لجَٛ ٚ 

 ر آصاد اػز.اكلاح ٔمبلا
 ثب ٌزؿشٝ ٞب٢دظٚٞؾ ثش ٔشٚس٢ حب٢ٚ ٔمذٔٝ

 ٚ ٔؼشف٣ ؿبُٔ ٚ لج٣ّ ؿذٜ ٔٙشـش ٔذاسن ثٝ اػشٙبد

 سا ثشسػ٣ ٞذف ٚ ثبؿذ ثشسػ٣ ٔٛسد ٔٛضٛع سٛخ٥ٝ

 . ٕ٘ب٤ذ سٚؿٗ ثٛضٛح

mailto:email@address.ac.ir
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 ٚػب٤ُ ٤ب ٔٛاد بُٔو ؿشح ؿبُٔ ٞبٔٛاد ٚ سٚؽ

. ثبؿذ ثشسػ٣ دس آصٔب٤ؾ سٚؽ ٚ ؿذٜ ٌشفشٝ ثىبس

٘شب٤ح ٚ ثحث ثب٤ذ ؿبُٔ سدض٤ٝ ٚ سح٥ُّ ٘شب٤ح ثٝ دػز 

آٔذٜ دس اسسجبط ثب سحم٥ك ٔٛسد ٘ظش ثبؿذ. ٔشٗ ٔمبِٝ 

ٚ ػٙب٤ٚٗ اَٚ ٚ دْٚ ثٝ سشس٥ت  B Nazanin 12ثب لّٓ 

ثلٛسر  B Nazanin 12  ٚB Nazanin 11ثب لّٓ 

ٌزاس٢ ثشا٢ ثشخؼشٝ سب٤خ ؿٛد. اص ػ٥ؼشٓ ؿٕبسٜ

ٞب دس ٕٞچ٥ٙٗ ؿٕبسٜ ص٤ش٤ٛ٘غ. ًطَدػٙب٤ٚٗ اػشفبدٜ 

افضاس ٚسد ٞش كفحٝ اص ٤ه ؿشٚع ؿذٜ ٚ سٛػظ خٛد ٘شْ

ٌزاس٢ ؿٛد ٚ اص سب٤خ وشدٖ ؿٕبسٜ خٛدداس٢ ؿٕبسٜ

ثذٖٚ  Singleؿٛد. فبكّٝ ث٥ٗ خغٛط دس ٔشٗ ٔمبِٝ 

فبكّٝ لجُ ٚ ثؼذ ا٘شخبة ٌشدد. وّٕبر ا٥ٍّ٘ؼ٣ دس 

 سب٤خ ؿٛ٘ذ. و٥ّٝ Times New Roman 10ٔشٗ ثب لّٓ 

ٔؼبدلار ٚ سٚاثظ ٔٛخٛد دس ٔشٗ ٔمبِٝ دس ػغش 

خذاٌب٘ٝ ٚ ثٝ سشس٥ت ؿٕبسٜ ٌزاس٢ ٌشد٘ذ. ٚاحذٞب ثب٤ذ 

( اسائٝ ٌشد٘ذ ٚ سٕب٣ٔ آٟ٘ب ثٝ SIدس ٔم٥بع ٔشش٤ه )

كٛسر وّٕبر فبسػ٣ ٚ ثؼذ اص اػذاد آٚسدٜ ؿٛ٘ذ 

ٌشْ دس ٥ِشش(. ٣ّ٥ٔ 100ٌشاد، دسخٝ ػب٘ش٣ 25)ٔثبَ: 

دس  -غ٥ش اص اػب٣ٔ ػ٣ّٕ -خ٣اص ثىبس ثشدٖ وّٕبر خبس

ٔشٗ خٛدداس٢ ٚ دس كٛسر ٘جٛدٖ ٔؼبدَ فبسػ٣ 

فشا٥ٌش، آٟ٘ب سا ثٝ فبسػ٣ ٘ٛؿشٝ ٚ اكُ وّٕٝ ثٝ كٛسر 

ص٤ش٤ٛ٘غ دس ٕٞبٖ كفحٝ اسخبع دادٜ ؿٛد. اػب٣ٔ 

ػ٣ّٕ )خٙغ ٚ ٌٛ٘ٝ ٥ٌبٞبٖ، خب٘ٛساٖ ٚ 

ٞب( دس سٕبْ ٔمبِٝ ثٝ كٛسر ٔب٤ُ سب٤خ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ

 ؿٛد. 

 سفش٣ٍٞب٢ دْٚ ثٝ ثؼذ دس ٞش ػٙٛاٖ ثب فشٚافدبساٌش

ٔشش اص ؿشٚع ػغش ٚ ثذٖٚ فبكّٝ دغ  ٣ّ٥ٔ 5 ثٝ ا٘ذاص٠

٤ب د٥ؾ اص دبساٌشاف اػز. ٍٞٙبْ اػشفبدٜ اص ػلا٣ٕ٤ 

٘ظ٥ش ، : . ؛ ٚ غ٥شٜ، ثٝ خبعش داؿشٝ ثبؿ٥ذ وٝ و١٥ّ ا٤ٗ 

ػلا٤ٓ ثذٖٚ فبكّٝ اص حشف لج٣ّ ٚ ثب ٤ه فبكّٝ اص 

 ؿٛ٘ذ. حشف ثؼذ٢ ٘ٛؿشٝ ٣ٔ

ثٝ كٛسر  Pخٟز ٔـخق ٕ٘ٛدٖ احشٕبَ، حشف 

 Times Newا٥ٍّ٘ؼ٣ ٚ ٔب٤ُ ثب لّٓ  حشف ثضسي

Roman 10 ( 05/0دسج ٌشددP< ّٓدشا٘شضٞب ثب ل .)

 فبسػ٣ سب٤خ ؿٛ٘ذ.

  

* دس كٛسس٣ وٝ اكَٛ ثذ٣ٟ٤ ٍ٘بسؽ دس ٔمبِٝ 

سػب٤ز ٍ٘شد٤ذٜ ثبؿذ، د٥ؾ اص اسػبَ ثٝ داٚس٢ ثٝ 

٤ٛ٘ؼٙذٜ ٔؼششد خٛاٞذ ؿذ )ثشخ٣ اص اكَٛ ٍ٘بسؿ٣ 

 (.هتي اصلی سثک) آٚسدٜ ؿذٜ اػز( 1دس خذَٚ 

 

 (3ٍ  2عٌَاى سطح  سثک)جدٍل، ضکل ٍ عکس 

ٚ ثلٛسر  B Nazanin10ػٙٛاٖ خذَٚ ٚ ؿىُ ثب لّٓ 

ٞب ثب ٞب ٚ ؿىُثشخؼشٝ ٚ ٔشٗ ٔشثٛط ثٝ سٛض٥ح خذَٚ

ٚ ثلٛسر ٔؼ٣ِٕٛ سب٤خ ؿٛد.  B Nazanin10لّٓ 

چ٥ٗ )دس ػٙٛاٖ ؿىُ دس دب٥٤ٗ ٚ ثب فشٔز ٚػظ

ثبؿذ اص كٛسس٣ وٝ ػٙٛاٖ ؿىُ ث٥ؾ اص ٤ه خظ 

چ٥ٗ اػشفبدٜ ؿٛد( ٚ ػٙٛاٖ خذَٚ دس ثبلا فشٔز ساػز

چ٥ٗ ٘ٛؿشٝ ؿذٜ ٚ ٤ٌٛب٢ ٘شب٤ح ٚ ثب فشٔز ساػز

 ٔشٗ ٚ ػٙٛاٖ اضبف٣ سٛض٥حبر .ٔٙذسج دس آٖ ثبؿذ

ٞب ٞب ٚ ؿىُ. خذٌَٚشدد اسائٝ ص٤ش٤ٛ٘غ ثلٛسر خذَٚ

دس ٔحُ ٔٙبػت ٚ ثٝ سشس٥ت دس داخُ ٔشٗ ٔمبِٝ 

 ثب ٚ ػٕٛد٢ خغٛط ثذٖٚ ٞبخذٌَٚٙدب٘ذٜ ؿٛد. 

 ٔخشلش ثب٤ذ خذَٚ ػٙٛاٖ. ثبؿٙذ افم٣ خغٛط حذالُ

. اػذاد ثبؿذ ذَٚخ ثحث ٔٛسد ػٛأُ اسسجبط ٤ٌٛب٢ ٚ

ٞب٢ ٔمبِٝ ثب٤ذ ثٝ ٞب ٚ ػب٤ش لؼٕزٞب، ؿىُدس خذَٚ

ٞب ثب٤ذ داسا٢ ٔم٥بع ثبؿٙذ ٚ دس فبسػ٣ ثبؿٙذ. ػىغ

دٜ كٛسر الشجبع اص ٔٙبثغ د٤ٍش ثب٤ذ ٔٙجغ ٔٛسد اػشفب

 روش ٌشدد. 

ٞب ثب٤ذ اص و٥ف٥ز ٔٙبػت ثشا٢ چبح : ؿىُتَجِ

( ٚ اص TIFFثشخٛسداس ثبؿٙذ )حش٣ الأىبٖ دس لبِت 

اٍِٛٞب٢ ػ٥بٜ ٚ ػف٥ذ ثشا٢ سشػ٥ٓ آٟ٘ب اػشفبدٜ ؿٛد. 

سش ؿٛ٘ذ؛ ٞب وٛچهٕٔىٗ اػز ثشا٢ چبح، ؿىُ

ٞب ثب٤ذ ٔشٙبػت ٚ ٞب ٚ اػذاد س٢ٚ ؿىُثٙبثشا٤ٗ ٘ٛؿشٝ

  ثبؿٙذ.وبٔلاً خٛا٘ب 

خٟز دسج اػذاد اػـبس٢ س٢ٚ ٔحٛس ًکتِ هْن: 

ثب٤ؼز اص اػذاد فبسػ٣ ثب ٥ٕٔض )/( اػشفبدٜ ٕ٘ٛداسٞب ٣ٔ

ٌشدد ٚ اػشفبدٜ اص ٘مغٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٥ٕٔض لبثُ لجَٛ 

ٞب٢ ٚاخذ سٛا٥٘ذ لّٓ٘خٛاٞذ ثٛد. ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛس ٣ٔ

دش٤ٚٗ( سا داّ٘ٛد ٕ٘ب٥٤ذ.  ا٤ٗ لبث٥ّز )ٔدٕٛػٝ لّٓ

آٚسدٜ  ٥ٕ1ض فبسػ٣ ثٝ خب٢ ٘مغٝ دس ؿىُ ٘حٜٛ دسج ٔ

 ؿذٜ اػز.

ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ د٥ـٟٙبد  3ٚ  2ٞب٢ ٚ ؿىُ 2خذَٚ 

 ؿٛد.٣ٔ
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 (http://www.persianacademy.ir/fa/das.aspx)  (عٌَاى جدٍل سثک) تزخی اس اصَل ًگارش -1جدٍل 

 راٌّوای صفحِ کلید      ًکتِ ًگارضی

 ة+SHIFT ٔؼ٥ّٗ/ؿٛد: ٔؼ٥ٗ اثٟبْ ٔٛخت وٝ خب٣٤ دس ٍٔش ٘ذاسد ضشٚسر ٥ٕٞـٝ سـذ٤ذ ٌزاؿشٗ

 م+SHIFT; ً )اً( س٤ٛٙٗ

  ٚا٣ٍٟ٘ آ٘چٝ، ثذاٖ، آ٘ىٝ، آ٘دب، آٟ٘ب،: ٍٔش ؿٛد ٣ٔ ٘ٛؿشٝ خذا ٥ٕٞـٝ آٖ

  ثذ٤ٗ ا٤ٙىٝ، ا٤ٙدب، ا٤ٟٙب،: ٍٔش ؿٛد ٣ٔ ٘ٛؿشٝ خذا ٥ٕٞـٝ ا٤ٗ

 سش٤ٗ-/ سش-

 .ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٘ٛؿشٝ خذا ثم٥ٝ ٟٔشش٤ٗ، ٟٔشش، ثٟشش٤ٗ،/ ثٟشش وٕشش٤ٗ،/ وٕشش ث٥ـشش٤ٗ،/ ث٥ـشش اص غ٥ش ثٝ
 

 چؼبٖ چغٛس، چمذس، چٍٛ٘ٝ، چشا،: دس ٍٔش ؿٛد، ٣ٔ ٘ٛؿشٝ خٛد اص د٥ؾ وّٕٝ اص خذا چٝ

 چٙب٘چٝ آ٘چٝ،: دس ٍٔش ؿٛد، ٣ٔ ٘ٛؿشٝ خٛد اص دغ وّٕٝ اص خذا چٝ
 

 ٢/ع/ؽ+SHIFT حِشَف/حَشف ػَشضٝ؛/ػُشضٝ: ؿٛد دادٜ اثٟبْ ٚ ثذخٛا٣٘ احشٕبَ وٝ اػز لاصْ حذ٢ دس سٟٙب ٌزاس٢ حشوز

  آ٘ىٝ ا٤ٙىٝ، ثّىٝ،: ٔٛسد ػٝ دس خض ثٝ ؿٛد ٣ٔ ٘ٛؿشٝ خذا وٝ ٥ٕٞـٝ

 (-+Ctrlفبكّٝ )٥٘ٓ         ؿٛ٘ذ. ٣ٔ ٘ٛؿشٝ خذا فبكّٝ، ٕٞٛاسٜثب سػب٤ز ٥٘ٓ ٣ٕ٘ –٣ٔ

  (آٟ٘بؿٛد )ثٝ خض دس ٔٛسد فبكّٝ خذا اص وّٕٝ د٥ؾ اص خٛد ٘ٛؿشٝ ٣ٔ)٘ـب٘ٝ خٕغ( ثب سػب٤ز ٥٘ٓ ٞب

 ٤ىذ٤ٍش، ٤ىذفؼٝ، ٤ىذػز، ٤ىدب، ٤ىشب،: ٔٛاسد دس ٍٔش ؿٛد، ٣ٔ ٘ٛؿشٝ خٛد اص دغ خضءِ اص خذا سشو٥ت، دس ٤ه

 ٤ىٙٛاخز ٤ىـٙجٝ، ٤ىؼٛ، ٤ىؼشٜ، ٤ىؼبٖ، ٤ىشٚ، ٤ىشً٘،
 

 اِضا٣ٔ فبكّٝ ٤ه دسج آٟ٘ب اص چؼجٙذ ٣ِٚ ثؼذ٘مغٝ ).(، دٚ٘مغٝ ):(، ٤ٚشٌَٛ )،( ٕٞٛاسٜ ثٝ وّٕٝ د٥ؾ اص خٛد ٣ٔ

 .اػز

: ;SHIFT+ن 

، ;SHIFT+ف 

 د+SHIFT; أ ؿٛ٘ذ.وّٕٝ )أ( ٘ٛؿشٝ ٣ٔ ٚػظ دس ػبوٗ سأ٥ٔٗ، سأث٥ش ٚ أثبَ ا٤ٗ وّٕبر ثب حٕض٠

  ... ٚ اخشا ا٘ـب، ألا، ا٘شٟب، اثشذا،: ٔب٘ٙذ ؿٛد، ٣ٔ حزف« آ» ثّٙذ داسكذا حشف اص دغ دب٤ب٣٘ حٕض٠

: ٔب٘ٙذ ٥ٌشد، ٣ٔ لشاس« ٢» حٕضٜ، خب٢ ثٝ اضبفٝ، دس ٥٘ض ٚ ٘ىشٜ ٚ ٚحذر ٢« ٤ب» ثب ٕٞشا٣ٞ ٚ ٘ؼجز حبِز دس

 اخشا٢ ٚ ... ا٘ـب٢، ألا٢، ا٘شٟب٢، اثشذا٢،
 

 حشف ثب ٕٞٛاسٜ ثٙبثشا٤ٗ ٥٘ؼز، «حٕضٜ» كٛسر ثٝ وّٕٝ دب٤بٖ ٤ب وّٕٝ ٥ٔبٖ دس ٞشٌض ثبؿذ، فبسػ٣ ­٢وّٕٝ اٌش

 سٚئ٥ذٖ ٚ ... ٘ٝ س٥٤ٚذٖ دبئ٥ٗ، ٘ٝ دب٥٤ٗ دبئ٥ض، ٘ٝ دب٥٤ض آئ٥ٗ، ٘ٝ آ٥٤ٗ: ٔب٘ٙذ. ؿٛد٣ٔ ٘ٛؿشٝ «٢»
 

 ٘ٛؿشٝ( ٞب) ثبلا٢( ء) ٥ٕ٘ٝ ٤ب٣٤ كٛسس٣ ثٝ( ـٝ) حشوز ث٥بٖ ٞب٢ ثٝ  ٔخشْٛ ٞب٢ وّٕٝ اص دغ اضبفٝ ٘ـب٘ٝ

 ٔح١ِٕٛ غزا: ٔب٘ٙذ ؿٛد، ٣ٔ
٠ ;SHIFT+َ 

چؼجٙذ( ٚ ثٝ سشس٥ت اص وّٕٝ لجُ ٚ ثؼذ اص خٛد اص خٛد ٣ٔ)دشا٘شض اثشذا، ثٝ وّٕٝ ثؼذ ٚ دشا٘شض ا٘شٟب، ثٝ وّٕٝ لجُ 

 ٥ٌش٘ذ.فبكّٝ ٣ٔ
 

 ا+SHIFT; آ ثٝ ألا٢ ثشخ٣ اص وّٕبر سا٤ح دس ٔمبلار حٛصٜ كٙؼز غزا ٘ظ٥ش فشآٚس٢، فشآ٤ٙذ/فشا٤ٙذ ٚ ... سٛخٝ ؿٛد.
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 (عٌَاى ضکل سثک) 2010ًقطِ در ًزم افشار اکسل ًحَُ درج هویش فارسی تِ جای  -1ضکل 

 

 

 

  تزخی خصَصیات ضیویایی هَاد آلی هَرد استفادُ -2جدٍل 

 pH 

 ٌشْ ثش و٥ٌّٛشْ(فّضار ػ٥ٍٙٗ )٣ّ٥ٔ
 خبوؼشش )دسكذ(

Pd            Cd 

 8/86 2/1           88/0 4/7 فبضلاةِدٗ 

 4/9 4/9        83/657 08/7 وٕذٛػز
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ّای غطا ٍ دها تز درصد دفع تزکیثات قطثی کل تزاٍُ طی اٍلتزافیلتزاسیَى رٍغي حفزُ اًداسُ اثز -1ضکل 

 گیزی ضدُ است.ّای اًداسُدٌّدُ خطای استاًدارد هیاًگیي دادُّای تزسین ضدُ ًطاى. تیزکPVDFکاًَلا تا غطا 

 

 

 

ّای گزاد. تیزکدرجِ ساًتی 180تغییز عدد کزتًَیل رٍغي ّای سیتَى تکز ٍ داًِ کدٍ طی فزایٌد حزارتی در دهای  -2ضکل 

 گیزی ضدُ است. ّای اًداسُدٌّدُ اًحزاف استاًدارد دادُتزسین ضدُ رٍی ًقاط، ًطاى

 

ٍ  2عٌَاى سطح  سثکّای ریاضی )رٍاتط ٍ فزهَل

3) 

 1ٞب٢ س٤بض٣ اص اثضاس ٔؼبدِٝخٟز سب٤خ سٚاثظ ٚ فشَٔٛ

 9 2افضاس آف٥غ ثب لّٓ وبٔجش٤ب ٔثٔٛخٛد دس ٘شْ

اػشفبدٜ ؿٛد ٚ ٘حٜٛ سب٤خ اص ػٕز چخ ا٘دبْ ؿٛد ٚ 

ٌزاس٢ اص ؿٕبسٜ فشَٔٛ دس داخُ دشا٘شض  خٟز ؿٕبسٜ

ٞب ثٝ كٛسر ػىغ دس دلز ؿٛد فشَٔٛؿٛد.  اػشفبدٜ 

 .٘ـٛدٔشٗ لشاس دادٜ 
                                                           
1
 Insert -> Symbols -> Equation 

2
 Cambria Math 

 ٞب سػب٤ز ٘ىبر ص٤ش اِضا٣ٔ اػز:دس ٘ٛؿشٗ فشَٔٛ

٤ٛ٘ؼ٣ دبسأششٞب ٚ ٔشغ٥شٞب ثٝ كٛسر دس فشَٔٛ -1

آ٤ٙذ، ٣ِٚ اػذاد، وّٕبر، سٛاثغ ٔـخق ٚ  ٥ِه ٣ٔا٤شب

 آ٤ٙذ. ٚاحذٞب ثٝ كٛسر غ٥شا٤شب٥ِه ٣ٔ

دس كٛسس٣ وٝ فشَٔٛ عٛلا٣٘ ثبؿذ ٚ عَٛ آٖ اص  -2

٤ه ػغش سدبٚص وٙذ، ثب٤ذ دس خب٢ ٔٙبػت ؿىؼشٝ 

ؿذٜ ٚ ادأٝ فشَٔٛ دس ػغش ثؼذ٢ آٚسدٜ ؿٛد ٚ اص 

 ؿٛد.  فـشدٜ وشدٖ آٖ دش٥ٞض

­فشَٔٛ دس ػغشٞب٢ ثؼذ٢ آٚسدٜ ٣ٔٚلش٣ ادأٝ  -3

ؿٛد، ثب٤ذ اص ػغش دْٚ ثٝ ثؼذ اص ػٕز چخ فشٚسفش٣ٍ 
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 داؿشٝ ثبؿذ.

ؿٕبسٜ ٞش فشَٔٛ دس ٌٛؿٝ ػٕز ساػز فشَٔٛ  -4

 ؿٛد. دسج ٣ٔ

٥ٕٔض ٤ب ٕٞبٖ ٘مغٝ دب٤بٖ خّٕٝ دلز ؿٛد اص ٘مغٝ -5

(a
 
.
 
bٝضشة )( ثٝ خب٢ ٘مغa

 
.
 
b.اػشفبدٜ ٘ـٛد ) 

 (1ساثغ١ )

 
   √(     )

  (     )
  (     )

  

 

 (1عٌَاى سطح  سثک) ًحَُ ارسال هقالِ

خٟز اسػبَ ٔمبِٝ، لاصْ اػز اثشذا وبسثشاٖ دس دب٤ٍبٜ 

 http://journals.rifst.ac.irا٤ٙشش٘ش٣ ٘ـش٤ٝ ثٝ آدسع 

ثجز ٘بْ ٕ٘ٛدٜ ٚ ػذغ ٔمبِٝ خٛد سا ثٝ كٛسر آ٘لا٤ٗ 

ثذ٣ٟ٤ اػز وبسثشا٣٘ وٝ لجلاً ثجز ٘بْ اسػبَ ٕ٘ب٤ٙذ. 

وشدٜ ا٘ذ ٚ ٘بْ وبسثش٢ ٚ وّٕٝ ػجٛس دس٤بفز وشدٜ ا٘ذ 

٥٘بص٢ ثٝ ثجز ٘بْ ٔدذد ٘ذاس٘ذ ٚ ثب ٚاسد وشدٖ ٘بْ 

اسػبَ ٔمبِٝ وبسثش٢ ٚ وّٕٝ ػجٛس ٚاسد ػب٤ز ؿذٜ ٚ 

 .خذ٤ذ سا ا٘دبْ ٣ٔ دٞٙذ

 

 (1عٌَاى سطح  سثک)ّشیٌِ هقالات 

 ٞش اصا٢ ثٝ چبح، خٟز ٔمبِٝ دز٤شؽ دس كٛسر

 ٞب٢ٞض٤ٙٝ ثبثز س٤بَ ٞضاس دٙدبٜ ٚ كذ ٔجّغ كفحٝ

 ٘ـش٤ٝ اص ٘ؼخٝ ٤ه اسػبَ ٚ چبح ٤ٚشاػشبس٢، داٚس٢،

 .ٌشدد٣ٔ دس٤بفز

 

 (1عٌَاى سطح  سثک)فزم تعْد ًَیسٌدگاى 

ثب٤ذ فشْ سؼٟذ وٝ دس كفحٝ ٤ٛ٘ؼٙذٌبٖ ٔحششْ ٣ٔ

ا٤ٙشش٘ش٣ ٘ـش٤ٝ )دس ص٤ش ٢ٛٙٔ سإٞٙب٢  ٘خؼز دب٤ٍبٜ

٤ٛ٘ؼٙذٌبٖ( لشاس دادٜ ؿذٜ اػز سا دس٤بفز ٕ٘ٛدٜ ٚ 

ٞب٢ دغ اص سى٥ُٕ ٚ أضب، سل٤ٛش آٖ سا ثٝ ٕٞشاٜ فب٤ُ

د٤ٍش دس ٍٞٙبْ اسػبَ ٔمبِٝ خذ٤ذ ثبسٌزاس٢ ٕ٘ب٤ٙذ.

 هٌاتع 
 APAٔٙبثغ ٔٛسد اػشفبدٜ ثب٤ذ ؿبُٔ خذ٤ذسش٤ٗ اعلاػبر دس ص٥ٔٙٝ وبس ٔٛسد ٘ظش ثبؿٙذ. اػشٙبد ثٝ ٔٙبثغ دس ٔشٗ ٔمبِٝ ثٝ ػـجه  

6th (APA System: Author – Date Scheme )ْافضاس  ثب اػشفبدٜ اص ٘شEndNote  .كـٛسر ا٥ٍّ٘ؼـ٣ ٚ دس   و٥ّٝ ٔٙبثغ ثٝا٘دبْ ٥ٌشد 

 (in Persian)روش ؿذٜ اػز، دس ا٘شٟب٢ ٔٙجغ حشٕبً ٚاط٠ ثشٌشداٖ ا٥ٍّ٘ؼ٣  ٔٙجؼ٣ ثٝ كٛسرٚ چٙب٘چٝ  ٔشٗ ػ٥ٙبً ثٝ آٖ اؿبسٜ ؿٛد

APA 6د٣ٞ ٘ؼخ١  سٛا٥٘ذ اص سإٞٙب٢ سفش٘غ ثشا٢ وؼت اعلاػبر ث٥ـشش ٣ٔؿٛد.  ل٥ذ
th .اػشفبدٜ ٕ٘ب٥٤ذ 

   https://guides.library.uq.edu.au/apa6th-print-version#s-lg-page-section-6553042إٞٙب: س٥ِٙه 

ِحـبػ   Hanging  ٚ5/0ا٘شخبة ؿٛد. سٛسفش٣ٍ ٔٙبثغ ثـٝ كـٛسر    pt8ٚ فبكّٝ ثؼذ اص ٞش ٔٙجغ  Time new Roman 10ب لّٓ ثٔٙبثغ 

 ٌشدد.

 سٕبْ ٔٙبثغ دس ٔشٗ ثب٤ذ ثٝ كٛسر ص٤ش دسج ؿٛد:

 ؛(Smith, 2003)٤ه ٤ٛ٘ؼٙذٜ: ٘بْ ٤ٛ٘ؼٙذٜ ٚ ػبَ ا٘شـبس  -1

 ؛(Smith & Jones, 2004)دٚ ٤ٛ٘ؼٙذٜ: ٘بْ ٞش دٚ ٤ٛ٘ؼٙذٜ ٚ ػبَ ا٘شـبس  -2

 ث٥ؾ اص دٚ ٤ٛ٘ؼٙذٜ:  -3

 (Hoges, Jensen, Olsen, & Forgan, 2013)  ا٥ِٚٗ ثبس:  ثشا٢

 (Hoges et al., 2013) ثؼذ٢: دس اسخبػبر

 اِفجب ٚ ػبَ ا٘شـبس دسج ٌشد٘ذ. سشس٥ت حشٚف ٔٙبثغ ٕٔىٗ اػز ثٝ كٛسر ٔؼشم٥ٓ ٚ ٤ب ا٤ٙىٝ داخُ دشا٘شض لشاس ٥ٌش٘ذ. ٔٙبثغ ثب٤ذ ثٝ

 ٔثبَ:

 (Allan, 1996a,b, 1999; Allan & Jones, 1995; Hoges, Jensen, Olsen, & Forgan, 2013)ثبس:  ثشا٢ ا٥ِٚٗ

 دس اسخبػبر ثؼذ٢:

(Allan, 1996a,b, 1999; Allan & Jones, 1995; Hoges et al., 2013) 

Kramer (2000 :)Kramer  ٚSmith (2000 ؛)Hoges ( ٖ2013ٚ ٕٞىبسا) 
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