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  چکیده 

گسترش است.  اقتصادي درحال ةبا انگیز مختلف جوامع در غذایی مواد تقلب امروزه،
کنندگان را به  مصرف غذایی سلامتی ةبه ماد هزینه کم مواد ازطرفی تقلب و افزودن

 ياقتصاد ارزش و دیتول يها تیمحدود به باتوجه شتر ریش ژهیو به ریش. اندازد مخاطره می
 شیافزا با یازطرف. است گرفته یم صورت تقلب آن در میقد از که است يموارد جزء بالا

 کار که ییها روش یطراح يبرا انتظارات سالم و تیفیک با ییغذا محصولات يبرا تقاضا
 صحت يدارا حال نیدرع و دهد انجام بالا سرعت و دقت با را ییغذا مواد یفیک کنترل

 و گاو ریش آب، افزودن تقلبات کشف پژوهش نیا در لذا. است افتهی شیافزا باشد ییبالا
 سازي مدل از استفاده با معرف و یحرارت ندایفر کمک به شتر ریش به نیریش جوش

) شدن يا قهوه سیاند و فام ۀیزاو کروما، شاخص ،b، E٭ ،a٭ ،L٭( یرنگ راتییتغ
. گیرد می قرار یموردبررس ندیافر ـ   مخلوط متقاطع روش و ریتصو پردازش توسط
 ریش تقلب صیتشخ منظور به گرفت جهینت توان یم شده، انیب يدار یمعن اثرات به باتوجه

 سیاند يریگ اندازه با میده حرارت را دو نیا مخلوط که یدرصورت شتر ریش به گاو
 زین معرف از روش نیدرا که یدرصورت و برد یپ مربوطه تقلب به توان یم شدن يا قهوه

 زین) فام ۀیزاو و b٭ ،a٭ ،L٭( يرهایمتغ از شدن يا قهوه سیاند بر  علاوه شود استفاده
 يریگ اندازه قیازطر زین آب و گاو ریش زمان هم تقلب دو افزودن. نمود استفاده توان یم
 افزودن صیتشخ. باشد یم کشف قابل)  شدن يا قهوه سیاند و فام ۀیزاو ،b٭ ،a٭ ،L٭(

 شاخص ،b، E٭ ،a٭ ،L٭( يرهایمتغ يریگ اندازه قیازطر زین شتر ریش به نیریش جوش
  .است ریذپ امکان) شدن يا قهوه سیاند و فام ۀیزاو کروما،

  02/02/1396تاریخ دریافت: 
  23/08/1396تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي  ها  واژه

  تغییرات رنگی
  تقلب

  فرایند ـ   روش مخلوط
  شیر شتر

1  
  مقدمه

 در ییغذا مواد ۀسران دیتول کاهش و تیجمع شیافزا
 منابع ۀتوسع به توجه توسعه، درحال يکشورها

 و خشک مهین و خشک مراتع مانند يا هیحاش
 يها ستمیس گسترش قیازطر آنها تیموقع يساز نهیبه

. است ساخته يضرور را شتر ژهیو به دام، دیتول مناسب
 طیشرا در تواند یم شتر رده،یش يها دام ریسا برخلاف

 و نموده رشد علوفه کمبود و یخشکسال ،ییدما سخت

شتر  ریش است داده نشان ها یبررس. کند دیتول ریش
 در 1نیلاکتوفر نیپروتئ. است ییدارو تیخاص يدارا
 تیخاص يدارا و گاو ریش از شتریب بار 10 شتر ریش

 يدارا شتر ریش. است یروسیضدو و ییایضدباکتر
 مر،یآلزا سرطان، مثل ییها يماریب با مبارزه تیقابل

. باشد یم ابتید و معده  زخم سل، ،C، HIV تیهپات

                                                             
1 Lactoferrin 
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 مصرف يکمتر آب که ییشترها در ریش آب زانیم
 زین کل جامد ةماد متعاقب و افتهی شیافزا کنند، یم

 5/5 تا 2 نیب شتر ریش نیپروتئ مقدار. ابدی یم کاهش
. ستین گاو نیپروتئ به شباهت یب که است درصد

 5/1 و گاو ریش برابر 3 حدود در آن C نیتامیو زانیم
 يدهایاس آهن، و غنی از باشد یم انسان ریش برابر

که  درحالی باشد، یم B نیتامیو و راشباعیغ چرب
 ریش لاکتوز متوسط. باشد یم کم شیر شتر A نیتامیو

 گاو ریش به نسبت تر  نییپا یکم) درصد 62/4( شتر
 ,El-Agamy EI & Nawar( باشد  یم) درصد 80/4(

2000( .  
 جوامع در يا گسترده طور به تقلب ةدیپد امروزه

 و يعمد طور به سودجو افراد توسط مختلف
 ژهیو به ریش. گردد یم اعمال ییغذا مواد در شده حساب

 ارزش و دیتول يها تیمحدود به باتوجه شتر ریش
 آن در میقد از که است يموارد جزء بالا ياقتصاد
 تصرفی و دخل هرگونه. است گرفته یم صورت تقلب

 افزودن چربی، گرفتن آب، افزودن شامل( شتر شیر در
 افزودن یا) و غیره اوره و شیرخشک پنیر، آب نمک، آب

 ،2ها کربنات ،1دیم هیدروکسیدس( کننده خنثی مواد
 میکروبی رشد ةبازدارند مواد یا و) غیره و 3ها کربنات بی

 7ها سوربات ،6ها بورات ،5فرمالین ،4اکسیژنه آب ازقبیل(
. شود می محسوب تقلب عنوان به) غیره و بیوتیک آنتی و

 شتر ریش در تقلبات کشف و خلوص یبررس یازطرف
 آنها از یبرخ که دارد ییها شیآزما انجام به ازین

 شیافزا با لذا. است يادیز زمان و نهیهز صرف مستلزم
 انتظار ، سالم و تیفیک با ییغذا محصولات يبرا تقاضا

 ییغذا مواد یفیک کنترل که ییها روش یطراح يبرا
 يدارا حال نیدرع و دهد انجام بالا سرعت و دقت با را

  . است افتهی شیافزا ، باشد ییبالا صحت
 ،رنگ ازجمله ییغذا مواد يها مشخصه انیم از
 کنترل و يبند درجه منظور به که بافت و شکل ةانداز

 نیتر ساده رنگ ، رود یم کار به ییغذا مواد تیفیک
 توسط یراحت به که است يریگ اندازه يبرا یژگیو

                                                             
1 Sodium Hydroxide 
2 Carbonates 
3 Bicarbonates 
4 Hydrogen Peroxide 
5 Formaldehyde 
6 Borates 
7 Sorbates 

(یعقوبی و  است يریگ اندازه قابل تالیجید نیدورب
 ییغذا مواد رنگ در رییتغ بروز. )1392 ،همکاران

 و یدگیرس شروع تواند یم رایز باشد یاتیح ،تواند یم
 يفضاها از زین حاضر درحال. دهد نشان را اختلال ای

 و ارائه جادیا يبرا يعدد ۀوابست يها ارزش و یرنگ
 يعدبُ سه و يبعددوُ يفضاها در ها رنگ يرسازیتصو

. )Mery & Pedreschi, 2005( شود یم استفاده
 ییغذا مواد رنگ یکم نییتع در ها تیفقوم نیشتریب

 Jackman et( اند بوده مشهود یآب و سبز ، قرمز برحسب

al., 2008( .Huang همکاران و )کردند گزارش) 2013 
 از بعد را دکاربر نیتر مناسب L٭a٭b٭ یرنگ يفضا
 دارد تالیجید ةویش به يربرداریتصو يبرا RGB يفضا

 یرنگ يفضا ياجزا B و R ،G انیم یهمبستگ رایز
RGB اند   شده حذف)Huang et al., 2013( .مدل 

 رنگ يریگ اندازه يبرا یالملل نیب استاندارد کی یرنگ
 ارائه 8ییروشنا یالملل نیب ونیسیکم توسط که است
 ۀلفؤم L٭. )1392 ،(یعقوبی و همکاران دیگرد

 صفر ةمحدود يدارا که است یدرخشندگ ای ییروشنا
 از( b٭ و) قرمز تا سبز از( a٭ پارامتر و است 100 تا
 تا 120 از يا محدوده با یرنگ ۀلفؤم دو) زرد تا یآب

 کنواختی یادراک ازنظر lab یرنگ يفضا. هستند 120
 رنگ دو نیب 9یدسیاقل ۀفاصل مثال طور به است

 توسط شده درك رنگ تفاوت با مطابق باًیتقر مختلف
   .)Huang et al., 2013( است انسان مشچ

 سفید اصطلاح به یا کدر سفید معمولاً شیر رنگ
 هاي گلبول توسط نور انعکاس از ناشی که است چینی
 فسفات و کلسیم کازئینات ،کلوئیدي ذرات و چربی

باشد  زیاد شیر چربی که وقتی. باشد می کلسیم
 ) باشد کاروتن زیادي مقدار حاوي چربی بخصوص(

 شیر مقابل، در و شده زرد به متمایل شیر رنگ
 ، باشد شده اضافه آب آن به که شیري یا چربی کم
 شیر، زرد رنگ. رسد می نظر به رنگ آبی خفیفی طور به

 که است) گزانتوفیل حدي تا و( کاروتن از ناشی
 به زرد رنگ شدت. باشد می چربی در محلول ۀرنگدان

 ، چربی هاي گلبول ةانداز تغذیه، ، نژاد نظیر عواملی
  . )Doan, 1924( دارد بستگیغیره  و شیر چربی درصد

                                                             
8 International Commission on Illumination 
9 Euclidean Distance 
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 محصولات یسنج رنگ دربارة يادیزهاي  همطالع
 مراحل کنترل یفیک یابیارز منظور به ییغذا مختلف
 انجام محصولات يبند درجه و يورافر و دیتول مختلف

 نهیزم نیدرا موردتوجه محصولات ازجمله. است شده
   .هستند یلبن يها  فراورده و ریش

Cais-Sokolińska یهمبستگ) 2004( همکاران و 
 زانیم و L٭a٭b٭ یرنگ يپارامترها انیم
 لاردیم واکنش از حاصل 1فورفورال لیمت یدروکسیه

 همکاران و Borin. دادند نشان را زهیلیاستر ریش در
 مقدار یرقم ریتصاو لیتحل از استفاده با) 2007(

 انیب و نییتع يریتخم يرهایش در را 2لوسیلاکتوباس
 يبرا یرقم ریتصاو لیتحل از استفاده که کردند
 و ارزان یروش ییغذا يها سمیکروارگانیم ۀمحاسب
) 2010( همکاران و Dmytrów. بود خواهد خطر  بدون

 2 ییایمیکوشیزیف يها مشخصه و کیارگانولپت خواص
 يتجار يها مارك با فرادما ةشد زهیلیاستر زبُ ریش نوع

) 2012( همکاران و Santos. کردند یابیارز را مختلف
 مقدار 3کسیکمومتر و تالیجید ریتصاو از استفاده با

. کردند نییتع گاو ریش در را سدیم هیدروکسید و آب
Sullivan ریتصاو که دادند نشان) 2012( همکاران و 

 مورد در را يدیمف اطلاعات دتوان یم یتالیجید
. دهد ارائه ریش در یفونع يها  سلول تیجمع

Kucheryavskiy و یچرب ریمقاد) 2014( همکاران و 
 ریتصاو از استفاده با را گاو ریش در موجود نیپروتئ

 محاسبه اسکنر توسط شده  هیته یمعمول یتالیجید
 از استفاده با) 2015( همکاران و Masawat. کردند
 شنیکیاپل بهبود و فونیآ لیموبا تالیجید ریتصاو

ColorConc ریش در 4نیکلیتتراسا وجود ،لیموبا در 
 امکان) 1390( مقدم یبهشت. دادند صیتشخ را گاو
 یینایب نیماش توسط را ریش در یچرب زانیم نییتع

) 1393( همکاران و یئبهارلو. داد قرار یموردبررس

                                                             
1 Hydroxymethylfurfural 
2 Lactobacillus 
3 Chemometrics 
4 Tetracycline 

 یرنگ يها شاخص نییتع با را فرادما ریش یتازگ زانیم
  .کردند نییتع ریتصو پردازش توسط

 شتر ریش تقلبات نییتع درزمینۀ یپژوهش تاکنون
 و یسنج رنگ قیازطر معرف و یحرارت ندیافر کمک به
 نگرفته صورت ریتصو لیتحل کیتکن از استفاده با

 آب، افزودن تقلب نییتع قیتحق نیا از هدف لذا. است
 کمک به شتر ریش به نیریش جوش افزودن و گاو ریش
 سازي مدل از استفاده با معرف و یحرارت ندیافر
 روش و یرقم ریتصاو لیتحل توسط یرنگ راتییتغ

  .است ندیافر ـ مخلوط متقاطع
 

  ها  مواد و روش
  نمونه  ۀتهی

و شیر گاو مورداستفاده با ترکیبات مشخص  شیر شتر
آب  .نددشتهیه  بازار محلی مشهداز ) 1 (جدول

 یا 5 سدیم کربنات بود و بی مقطر آب ،مورداستفاده
 95خلوص  ۀبا درج NaHCO3 فرمول با شیرین  جوش

رد در  گرم متیل 10( 6رد    درصد و شناساگر رنگی متیل
  سی اتانول) از بازار محلی تهیه گردید. سی 100

 هاي شده پس از انجام آزمایش روي شیر شتر تهیه
 ،تقلب رایج شامل افزودن شیر گاو 3فیزیکوشیمیایی 

شیرین بر طبق طرح آماري  آب و افزودن جوش
  صورت پذیرفت.  فرایند مخلوط ـ

در تغییرات رنگی  pHمنظور حذف اثر  به
هایی که نیاز به افزودن  وجودآمده در نمونه به

موردنظر ابتدا در دماي محیط  ۀنمون، شیرین بود جوش
منظور  ساعت به 6گراد) حدود  سانتی ۀدرج 20(

سپس میزان  نگهداري شدند و pH کاهش
افزوده شد تا پس از شیرین مشخصی به آنها  جوش

ها یکسان  نمونه تمامنهایی  pH ،شیرین افزودن جوش
  باشد. 

                                                             
5 Sodium bicarbonate 
6 Methyl Red 

  گاوشیر  و شتر ریش ییایمیش زیآنال -  1 جدول
 کیسمات يهاسلول )درصد( لاکتوز )درصد( نیپروتئ )درصد( یچرب )درصد( خشک ةماد ریش نوع

 318 67/4 56/2 3/3 05/11 گاو
 1507 1/3 7/2 1/4 9 شتر
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  یندافر ـ طرح آزمایشی متقاطع مخلوط
در این پژوهش اجزاي طرح مخلوط شامل شیر شتر به 

 100تا  صفرشیر گاو به میزان  ،درصد 100تا  صفرمیزان 
، درصد تعریف شد 50تا  صفردرصد و آب به میزان 

 را کلی فرمول وزن درصد 100 اجزاء که این طوري  به
یند حرارتی افر یند شاملادادند و فاکتورهاي فر تشکیل

شیرین به  گراد و افزودن جوش سانتی ۀدرج 90تا  صفر
که تعداد  صورتی به .انجام شدگرم  میلی 10تا  صفرمیزان 

  مخلوط متقاطع ي نهایی حاصل از طرحکل تیمارها
تیمار  70). سپس از 3 و 2(جدول  تیمار شد 70 یندافر ـ

شده دوسري تصویر تهیه شد. سري اول بلافاصله پس  تهیه
تیمارها عکس دیجیتال تهیه گردید و در سري  ۀاز تهی

سی معرف  سی 5/0دوم به هریک از تیمارها به میزان 

رد اضافه گردید و سپس از آنها عکس تهیه شد تا  متیل
ا با استفاده از بتوان تغییرات رنگی حاصل از اثر تقلبات ر

  معرف نیز بررسی کرد. 
  

 اجزاي و یندافر متغیرهاي ةشد سطوح کدبندي - 2جدول 
  یندافر ـ مخلوط متقاطع طرح در مخلوط

  نوع متغیر  نماد  نام متغیر
  سطوح متغیر

1+  1 -  
  0  100  مخلوط X1 شیر شتر (درصد)
  0  100  مخلوط  X2  شیر گاو (درصد)

  0  50  مخلوط  X3  آب (درصد)
درجۀ ( یند حرارتیافر

  0  90 یندافر X4  )گراد سانتی

  0  10 یندافر X5  گرم) شیرین (میلی جوش
  

  

  یندافر ـ مخلوط متقاطع طرح در مخلوط اجزاي و یندافر متغیرهاي واقعی سطوح -3جدول 

  تیمار
  یندافر    مخلوط

  شیرین  جوش  یند حرارتیافر  آب  شیر گاو  شیر شتر
1 100 0 75/26   7/11 56/0 
2 100 0 0   5/49 2/0 
3 57/54 0 0   75/33 10 
4  100 0 42/45   20/18 44/6 
5 56/72 0 0   0 0 
6 40/72 0 43/27   75/87 6/4 
7 14/73 0 59/27   95/76 0 
8 09/71 0 85/26   75/60 1/8 
9 100 0 90/28   81/10 87/0 
10 100 0 0   0 0 
11 100 0 0   25/2 5/5 
12 09/73 0 0   53/49 5/5 
13 100 0 90/26   36 10 
14 46/72 0 0   90 85/3 
15 46/72 0 53/27   8/46 9/4 
16 100 0 35/27   8/46 9/4 
17 98/70 0 0   90 10 
18 14/70 84/0 16/28   90 10 
19 99/70 18/1 66/28   90 25/4 
20 15/72 35/1 64/27   35/37 10 
21 5/97 17/2 67/25   0 65/7 
22 95 5/2 0   90 0 
23 50/36 5 0   0 10 
24 45/36 49/13 50   8/1 5/4 
25 38/36 54/13 50   90 0 
26 60/35 61/13 50   75/33 0 
27 94/34 39/14 50   0 10 
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  یندافر ـ مخلوط متقاطع طرح در مخلوط اجزاي و یندافر متغیرهاي واقعی سطوح -  3جدول ادامۀ 

  تیمار
  یندافر    مخلوط

  شیرین  جوش  یند حرارتیافر  آب  شیر گاو  شیر شتر
28 98/32 05/15 50   90 10 
29 02/32 01/17 50   0 10 
30 73/31 97/17 50   0 0 
31 30 26/18 50   5/49 45/4 
32 81/29 20 50   5/49 8/9 
33 12/29 18/20 50   90 25/6 
34 91/44 87/20 50   9/63 68/2 
35 77/43 31/45 77/9   0 0 
36 09/32 37/45 85/10   90 0 
37 27/42 28/46 62/21   81 65/6 
38 51/43 46/46 25/11   0 10 
39 87/46 78/46 69/9   0 0 
40 87/46 89/46 22/6   5/49 5/5 
41 64/46 89/46 22/6   5/49 5/5 
42 64/46 28/47 06/6   5/49 15/0 
43 53/46 28/47 06/6   5/49 15/0 
44 47/46 03/48 42/5   1/35 10 
45 47/46 24/48 27/5   25/2 5/5 
46 43/46 24/48 27/5   25/2 5/5 
47 25/45 44/48 11/5   90 84/3 
48 88/6 77/48 97/5   90 10 
49 68/5 12/62 99/30   90 0 
50 82/5 23/65 08/29   90 10 
51 98/3 29/65 88/28   0 10 
52 0 40/65 61/30   90 10 
53 0 59/67 40/32   42/88 5/4 
54 0 92/67 07/32   0 0 
55 0 68 32   5/40 75/9 
56 0 01/68 98/31   0 05/6 
57 0 91/68 08/31   45/54 0 
58 0 35/69 64/30   5/40 5/4 
59 06/22 35/69 64/30   5/40 5/4 
60 0 93/77 0   45 33/5 
61 0 100 0   90 0 
62 0 100 0   41/56 10 
63 0 100 0   0 0 
64 0 100 0   0 7/3 
65 0 100 0   5/40 5/5 
66 0 100 0   0 10 
67 0 100 0   90 10 
68 0 100 0   2/88 5/5 
69 0 100 0   5/40 2/0 
70 100 100 0   90 0 
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-Design آماري افزار نتایج پژوهش با استفاده از نرم

Expert  مخلوط متقاطع آزمایشی طرحروش  به 9نسخۀ  
آنالیز شد و هریک از متغیرهاي پاسخ در قالب  یندافر ـ

آمده از ترکیب مدل رگرسیونی  دست بهمدل رگرسیون 
طرح مخلوط و مدل رگرسیونی روش سطح پاسخ ارائه 

  مخلوط متقاطع آزمایشی شد. فرمول عمومی طرح
صورت  بهاي  چندجملهآمده از ترکیب  دست یند بهافر ـ

در طرح مخلوط با تابعی از متغیرهاي مستقل 
رابطۀ صورت  اي در طرح روش سطح پاسخ به چندجمله

صورت تابعی از  بهاي  چندجمله ارائه شدند.) 2) و (1(
  در طرح مخلوط:متغیرهاي مستقل 
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؛ عبارت است از متغیر تابع یا پاسخ :Y )،1در رابطۀ (

q:  تعداد اجزاي مخلوطxk: اجزاي شده  سطوح کدبندي
صورت تابعی از  بهاي  چندجمله باشند. مخلوط می

  در طرح سطح پاسخ:متغیرهاي مستقل 
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 ،عبارت است از متغیر تابع یا پاسخ :Y )،2در رابطۀ (
m: و ینداتعداد فاکتورهاي فر zi: ةشد سطوح کدبندي 

  باشند. یند میامستقل فر متغیرهاي
 ) طرح1ترکیبی (استف مدل رگرسیوندرنتیجه 

 دست به )3رابطۀ ( ازیند افر ـ مخلوط متقاطع آزمایشی
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1 مربوط  1
 یندابه اثرات خطی متقابل اجزاي مخلوط و متغیرهاي فر

با استفاده از جدول آنالیز واریانس سپس  باشد. می
)ANOVAدوم و  ۀداربودن اثرات خطی، درج ) معنی

متقابل ضرایب مدل رگرسیون براي هر پاسخ در سطوح 
  شد.بررسی  001/0و  01/0، 05/0
  

  ها  استخراج خصوصیات تصویر نمونه
لیتر از هر نمونه  میلی 20ها  برداري از نمونه جهت عکس

توسط سرنگ درون پلیت آزمایشگاهی ریخته شد. 
برداري شامل یک اتاقک تاریک (جهت  تجهیزات عکس

برداري و عدم بازتاب  جلوگیري از ایجاد نوسان در عکس
برداري با استفاده از  لامپ فلورسنت بود. عکس 6نور) و 

، ساخت Canon Power shot 1000D( دوربین دیجیتال
 25 ۀمتصل به رایانه صورت گرفت. دوربین در فاصل ژاپن)
ثابت  ۀها و موازي با آن روي پای متري نمونه سانتی

 Zoom Browser افزار قرارگرفته و تصویربرداري توسط نرم

Ex انجام گرفت. 5 نسخۀ  
و داراي وضوح  JPGتصاویر به فرمت  ۀکلی
بودند.  RGBپیکسل در قالب مدل رنگی  3900×2600

تصویر و نیز کاهش حجم  ۀهاي اضاف منظور حذف بخش به
کار پردازش تصویر در ابتدا برشی از تصاویر به ابعاد 

دست  به Image Jافزار  پیکسل با استفاده از نرم 500×500
 Imageافزار   آمد و سپس آنالیز تصاویر نیز با استفاده از نرم

J )National Institute of Healthصورت ، ساخت آمریکا (
  پذیرفت.

پارامترهاي دیگري که از پارامترهاي رنگی فوق 
، 3، شاخص کروما2آیند شامل تغییر رنگ کلی دست می به

 ,.Dadali et al(است  5شدن اي و اندیس قهوه 4فامزاویۀ 

                                                             
2 Total color Change 
3 Chroma Index 
4 Shade Angel 
5 Browning Index 
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2007(.  
 ها یا میزان تغییر رنگ کلی: میزان تغییر رنگ نمونه

غذایی را بعد از انجام تقلبات و در مقایسه  ةماد ،شدن تیره
  . )4(رابطۀ  دهد با قبل از آن نشان می

  )4رابطۀ (

     2
0

2
0

2
0 bbaaLLE   

  
نشانگر پارامترهاي رنگی قبل از  صفر )،4( ۀدر رابط

  باشد. انجام تقلبات می
شدگی و یا  میزان اشباع ةدهند شاخص کروما: نشان

  آید. دست می به )5رابطۀ (شدت رنگ است که براساس 
  )5رابطۀ (

 2
1

22 baChroma   
  

 ۀ: شاخصی از رنگ مواد غذایی است که زاویفام ۀزاوی
، 90هاي  درجه نمایانگر رنگ قرمز و زاویه 360و یا  صفر
سبز و آبی  ،هاي زرد رنگ ةدهند نشان 270و  180
  ).6(رابطۀ  باشد  می

  )6رابطۀ (







 

a
bShadeAngel 1tan  

  

هاي مورد  شدن: یکی دیگر از شاخص اي شاخص قهوه

گیري پارامترهاي رنگی است که میزان تغییر رنگ  اندازه 
دهد و ازطریق  اي را نشان می محصول به سمت رنگ قهوه

  شود. محاسبه می )7رابطۀ (
  )7رابطۀ (

  
71.0

31.0100 


XBI  

با: است برابر  x )،7در رابطۀ (

baL
LaX

012.3645.5
75.1



.  

  
  نتایج وبحث

  سازي مدل
 هریک براي واریانس آنالیز نتایج و رگرسیون مدل ضرایب

. است آمده) 5( و )4( هاي جدول در تابع متغیرهاي از
 تست و) R2( تبیین  ضریب از مدل صحت بررسی براي
 هاي جدول در طورکه ن هما. گردید استفاده برازش عدم

 ۀکلی براي برازش عدم است شده  داده  نشان) 5( و )4(
درصد  95 اطمینان سطح در شده گیري اندازه صفات
 و تبیین ضریب بالابودن بنابراین. باشد نمی دار معنی
 صحت ها پاسخ تمامی براي برازش عدم دارنبودن معنی
 ةمشاهد براي. کند می تأیید اطلاعات برازش براي را مدل
 آزمایش، مورد صفات روي مستقل متغیرهاي اثر بهتر

  ).8-1هاي    شکل(شد  پاسخ رسم سطح نمودارهاي

  )معرف فاقد يها (نمونه پاسخ متغیرهاي براي واریانس آنالیز نتایج و رگرسیون مدل ضرایب - 4 جدول
  شدن يا قهوه سیاند  کروما شاخص  فام یۀزاو  b  E٭  a٭  L٭  
AB  46/0+  52/0-  67/0+  68/2 -  089/0 -  90/3-  004-E083/7-  
AC  55/2-  79/1-  95/3-  13/3+  16/0+  07/43+  013/0+  
AD  17/0-  19/0-  24/0-  32/0+  003-E1/5+  17/3+  004-E324/9+  
AE  44/0-  017/0+  66/0-  78/0+  049/0+  31/4+  003-E556/1+  
BC 04/2-  55/0-  10/3-  30/0-  22/0+  29/21+  003-E435/8+  
BD 20/0-  037/0 -  30/0-  0/21+  023/0+  2/21+  004-E965/7+  
BE 54/0-  53/0-  83/0-  06/0 -  026/0+  14/8+  003-E933/2+  
CD 34/1-  82/0-  01/2-  61/2+  094/0+  15/20+  003-E360/6+  
CE 06/3 -  58/1-  64/4 -  47/2+  23/0+  91/39+  014/0+  

ABD 086/0-  42/0+  15/0-  71/0+  032/0+  87/1-  004-E972/3-  
ABE 39/0-  44/0+  59/0-  26/1+  085/0+  14/1+  004-E388/6+  
ACD 50/2+  97/0+  71/3+  67/4 -  22/0-  20/31 -  011/0 -  
ACE 70/2+  07/2+  09/4+  39/0-  17/0-  21/36-  014/0 -  
ADE 011/0+  087/0 -  021/0+  01/0-  003-E67/8-  69/0+  004-E103/1+  
BCD 50/1+  78/0+  26/2+  31/4-  11/0-  88/23 -  003-E912/6 -  
BCE 18/7+  91/4+  92/10+  46/4 -  45/0-  00/101-  035/0 -  
BDE 076/0-  11/0+  11/0-  42/0+  015/0+  45/0+  005-E646/8+  
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  )معرف فاقد يها (نمونه پاسخ متغیرهاي براي واریانس آنالیز نتایج و رگرسیون مدل ضرایب - 4 جدولادامۀ 
  شدن يا قهوه سیاند  کروما شاخص  فام یۀزاو  b  E٭  a٭  L٭  

CDE 80/1+  58/0-  72/2+  52/2-  25/0-  81/13 -  003-E541/5-  
ABDE 67/0 -  70/0-  03/1-  38/0+  033/0+  42/10+  003-E727/3+  
ACDE 66/3-  96/0+  54/5-  47/5+  48/0+  06/30+  012/0+  
BCDE 83/2-  40/1+  26/4 -  48/3+  43/0+  57/17+  003-E720/7+  

Lack of Fit n.s  n.s  n.s n.s  n.s n.s  n.s  
(R2) 99/0  90/0  80/0  90/0  95/0  89/0  90/0  

  
  )معرف يحاو يها (نمونه پاسخ متغیرهاي براي واریانس آنالیز نتایج و رگرسیون مدل ضرایب -  5 جدول

  شدن يا قهوه سیاند  کروما شاخص  فام یۀزاو  b  E٭  a٭  L٭  
AB  38/0-  20/3+  33/0-  80/2+ 19/0+  52/49+  003-E754/4-  
AC  82/7-  60/11+  39/5-  65/14+ 23/0+  38/67+  003-E057/2-  
AD  88/0-  73/1+  61/0 -  96/1+ 051/0+  76/33+  004-E740/9-  
AE  66/1-  78/0+  08/1-  26/1+ 003-E315/8-  81/36+  003-E551/2+  
BC  035/0 -  16/4 -  003-E1/6+  28/3- 025/0 -  88/408-  003-E312/7+  
BD  73/1-  68/1+  14/1-  03/2+ 011/0+  90/5+  003-E124/1+  
BE  13/1-  80/0+  74/0-  08/1+ 003-E3/1+  40/29+  003-E238/1+  
CD  80/13 -  20/23+  14/9-  62/26+ 67/0+  53/461+  003-E409/8-  
CE  34/3+  43/6 -  11/2+  63/6- 32/0-  09/112-  003-E565/3+  

ABD  60/2 -  37/3+  77/1-  36/4+ 13/0+  62/66+  004-E131/2+  
ABE  30/0+  79/3-  24/0+  41/3- 18/0-  74/40 -  003-E940/5+  
ACD  37/20+  98/31 -  35/13+  97/36- 91/0-  71/640 -  003-E429/8+  
ACE 42/1-  28/7+  74/0-  66/6+ 47/0+  13/78+  003-E742/9-  
ADE 40/0-  73/1+  26/0 -  84/1+ 068/0+  33/24+  003-E119/2-  
BCD 55/27+  83/44 -  30/18+  43/51 - 27/1-  57/899-  014/0+  
BCE 32/6 -  62/11+  07/4-  74/11+ 53/0+  42/239+  003-E651/5 -  
BDE 17/1-  01/1+  77/0-  38/1+ 003-E547/6+  16/36+  004-E781/9+  
CDE 74/1+  32/14+  98/0+  46/13+  77/0+  00/43+  030/0 -  

ABDE 12/2-  69/0+  38/1-  68/1+ 015/0 -  31/37+  003-E790/3+  
ACDE 05/4-  02/27 -  39/2-  11/25 - 43/1-  23/103-  058/0+  
BCDE 98/0-  94/23 -  41/0-  29/23 - 24/1-  58/81 -  045/0+  

Lack of Fit n.s  n.s  n.s  n.s n.s  n.s  n.s  
(R2) 99/0  90/0  80/0  90/0 95/0  89/0  90/0  

  
  بررسی اثر افزودن شیر گاو

شیر  ۀنمون b٭و  a٭ ،L٭ که داد نشان ها    بررسی نتایج
و  - 45/5و  - 62/7، 46/96ترتیب  به آزمون مورد شتر

هاي شیر شتري که به آنها شیر گاو  براي نمونه
 -91/5و  -67/7، 16/96ترتیب  شده بود نیز به  افزوده

، b٭، a٭، L٭(طرح  ۀمتغیرهاي وابست ۀدر کلی .بود
Eشدن) اي و اندیس قهوه فام ۀ، شاخص کروما، زاوی 

 نبود دار اثر خطی افزودن شیر گاو به شیر شتر معنی
)01/0>P .(Fox )2003ناشی شیر کرد که رنگ ) بیان 
 ذرات و چربی هاي گلبول توسط نور انعکاس از

 .باشد می کلسیم فسفات و کلسیم کازئینات کلوئیدي
به شرایط  رسد در تحقیق حاضر باتوجه لذا به نظر می
هاي  ناشی از ایجاد رنگ در نمونه هاي آزمون اختلاف

امکان تشخیص تقلب ، شتر کم بودهشیر شیر گاو و 
هاي  شیر گاو با شیر شتر به تنهایی ازطریق شاخص

  رنگی حتی با حضور معرف وجود ندارد. 
در بین اثرات متقابل نیز تنها اثر متقابل افزودن 

و  b، E٭ ،L٭شیرین بر متغیرهاي (  شیر گاو و جوش
یند ا) و همچنین اثرات افزودن شیر گاو و فرفام ۀاویز

دار  معنی شدن اي اندیس قهوهحرارتی و شیر شتر بر 
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 و متقابل در حضور معرف بود و در بین اثرات خطی
شیرین  اثر متقابل افزودن شیر گاو و جوش بر نیز علاوه

یند حرارتی نیز ااثر متقابل افزودن شیر گاو و آب و فر
اندیس و  فام ۀزاوی، b ،E٭، a٭ ،L٭(بر متغیرهاي 

و همکاران  Popov-Raljicدار بود.  ) معنیشدن اي  قهوه
گاو در  یند حرارتی شیرا) نشان دادند که فر2008(

شود.  می a٭و کاهش  b٭ و L٭دماي بالا سبب افزایش 
توان نتیجه  شده می داري بیان به اثرات معنی لذا باتوجه

به شیر شتر  گرفت که جهت تشخیص تقلب شیر گاو
که مخلوط این دو را حرارت دهیم با  درصورتی

توان به تقلب  می شدن اي اندیس قهوهگیري  اندازه
روش از معرف نیز  که دراین برد و درصورتی مربوطه پی

از متغیرهاي  شدن اي اندیس قهوهبر  استفاده شود علاوه
توان استفاده  ) نیز میفام ۀزاویو  b ،E٭، a٭ ،L٭(

زمان شیر گاو و آب نیز  افزودن دو تقلب همنمود. 
و  فام ۀزاوی، b ،E٭، a٭ ،L٭گیري ( ازطریق اندازه
و  Rhimباشد.  )  قابل کشف میشدن اي  اندیس قهوه
) بیان کردند که تغییرات 1988همکاران (

به شدت فرایند  ،دیده حرارت وشدن شیر گا اي قهوه
تغییر تأثیر  )1(شکل  حرارتی آن وابسته است.

 یند حرارتیامیزان فرو  هاي شیر گاو و شیر شتر نسبت
   دهد. نشان می شدن اي اندیس قهوه را روي
  

 
و  شتر ریش و گاو ریش يها نسبت رییتغ تأثیر -  1شکل 

  شدن يا قهوه سیاندبر  یحرارت ندیافر زانیم
  

 شرایطی درکه توان دریافت  می )1(به شکل  باتوجه
گرم  میلی 5آب و  درصد 20 داراي نمونه که

 شدن اي اندیس قهوهبالاترین میزان  ،شیرین باشد جوش
درصد  صفرو درصد شیر گاو  80 متعلق به نمونه با

گراد  سانتی ۀدرج 90یند حرارتی اشیر شتر و اعمال فر
توان  می )1(به نتایج شکل  باشد همچنین باتوجه می

یند حرارتی به ادریافت که با افزایش شیر گاو و فر
  افزایش یافت. شدن اي  اندیس قهوهشیر شتر،  ۀنمون

  
   آب افزودن اثر یبررس

 دهند که اثرات نشان می )5( و )4( هاي جدولنتایج 
 و a، E٭ ،L٭متغیرهاي ( شتر بر آب و شیر متقابل

دار  معنی ،که از معرف استفاده شود ) درصورتیفام ۀزاوی
اضافه  خواهد بود. بدین معنی است که درصورت

توان با افزودن معرف  تقلب آب به شیر شتر می نمودن
 ۀزاوی و ،b٭ ،L٭(گیري متغیرهاي   به نمونه و اندازه

و همکاران  Santosتقلب مربوطه را کشف کرد. ) فام
 7که به شیر گاو حدود  ) نشان دادند درصورتی2012(

 Bو  H ،S درصد آب اضافه شود پارامترهاي رنگی
  یابد.  کاهش می Sکه  طوري خواهند داشت به تغییر

 داربودن اثرات متقابل همچنین نتایج نشانگر معنی
 ،L٭یند حرارتی بر متغیرهاي (اآب و شیر شتر و فر

هاي  ) در نمونهشدن اي اندیس قهوهو  فام ۀزاوی ،b٭، a٭
توان  حاوي معرف خواهد بود، که در این مورد نیز می

تشخیص تقلب آب به شیر شتر منظور  نتیجه گرفت به
که مخلوط این حاصل را حرارت دهیم و به  درصورتی

، تقلب موجود ازطریق اضافه کنیمآن معرف 
اندیس و  فام ۀزاوی ،b٭، a٭ ،L٭گیري تغییرات ( اندازه
-Pereiraو  Santosباشد.  )  قابل کشف میشدن اي  قهوه

Filho )2013 10) نیز تقلب افزودن آب (بالاتر از 
درصد) به شیر گاو را با استفاده از تصاویر دیجیتال و 

  پارامترهاي رنگی شناسایی کردند.
اثرات متقابل آب و  )5(و  )4( هاي به جدول باتوجه

 ،b٭ ،L٭شیرین بر متغیرهاي ( شیر شتر و جوش
) در شدن اي اندیس قهوهو  فام ۀزاوی، شاخص کروما

دار  معنیهاي فاقد و یا حاوي معرف نیز  نمونه ۀکلی
توان نتیجه گرفت افزودن  است که در این مورد نیز می

شیرین و آب نیز ازطریق  زمان جوش دو تقلب هم
و  فام ۀزاوی، شاخص کروما، b٭ ،L٭(گیري  اندازه

) در شیر شتر  قابل کشف شدن اي اندیس قهوه
 ریش و آب يها نسبت رییتغ تأثیر )2(شکل  باشد. می
  .دهد نشان می L٭ را روي یحرارت ندیافر زانیم و شتر
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 زانیمو  شتر ریش و آب يها نسبت رییتأثیر تغ - 2شکل 

   L٭ بر یحرارت ندیافر
  

توان دریافت که  می )2(به نتایج شکل  باتوجه

ویژه  به L٭افزایش میزان آب به شیر شتر سبب کاهش 
  کاربرده یندهاي حرارتی بالاتري بهاهایی که فر در نمونه

  شده است.
ي آب و شیر ها نسبت رییتغتأثیر نیز  )3(شکل 

 یند حرارتیاشیر گاو را در شرایطی که میزان فرو شتر 
 5ها  شیرین نمونه گراد و میزان جوش سانتی ۀدرج 45

 و فام ۀزاوی، شاخص کروماي رو گرم است را میلی
 دهد. نشان می شدن اي  اندیس قهوه

کنید با  مشاهده می )3(طورکه در شکل  همان
میزان  ها و کاهش شیر شتر میزان آب نمونهافزایش 

شدن افزایش  اي اندیس قهوهو  فام ۀزاوی، شاخص کروما
شاخص که با افزایش شیر گاو  درحالی ،پیدا کرده است

 فام ۀزاویافزایش ولی شدن  اي اندیس قهوهو  کروما
 کاهش یافته است.

  

    

  
در  (ج) شدن اي اندیس قهوه(ب) و  فام ۀزاوی (الف)، بر شاخص کروماشیر گاو و شیر شتر  ،آب يها نسبت رییتغ تأثیر - 3شکل 

  است.گرم  میلی 5ها  شیرین نمونه  جوش گراد و میزان سانتی ۀدرج 45 یند حرارتیاکه میزان فرشرایطی 
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  نیریش جوش افزودن اثر یبررس
اثر متقابل  )5(و  )4( هاي طبق نتایج جدول

هاي فاقد معرف  شیرین با شیر شتر براي نمونه جوش
براي  001/0و با شیر گاو در سطح  01/0در سطح 

 .دار بود ) معنیفام ۀزاویو  b، E٭، a٭ ،L٭متغیرهاي (
هاي حاوي  شده براي نمونه که اثرات مطرح درحالی

، b ،E٭، a٭ ،L٭متغیرهاي ( ۀمعرف براي کلی
) در شدن اي اندیس قهوهو  فام ۀزاوی، شاخص کروما

سی اثرات ردار بود. همچنین با بر معنی 01/0سطح 
یند حرارتی اشیرین و فر متقابل شیر شتر و جوش

توان دریافت  هاي حاوي معرف می براي نمونهویژه  به
 ،L٭ها براي متغیرهاي ( نمونه ۀبراي کلی آنکه اثرات 

اندیس و  فام ۀزاوی، شاخص کروما، b، E٭، a٭
و  Santos ار بود.د معنی 001/0) در سطح شدن اي   قهوه

که به شیر گاو  ) نشان دادند درصورتی2012همکاران (
گیري  پارامترهاي رنگی و اندازهسود اضافه شود از روي 

تقلب توان به  میها  شده از نمونه عکس تهیه Gپارامتر 
شیرین روي  رسد جوش برد. لذا به نظر می پیمربوطه 

هایی  ویژه در نمونه ها بسیار اثرگذاربوده به رنگ نمونه
داري  که حاوي معرف بودند. ازطرفی سطوح معنی

اي متغیرهاي مختلف بالاي استفاده از فریند حرارتی بر
یند اشیرین در اثر فر جوش ۀتواند ناشی از تجزی نیز می

و درنتیجه ایجاد تغییرات رنگی  pHحرارتی و تغییرات 
منظور تشخیص استفاده  بیشتر خواهد بود. لذا به

گیري متغیرهاي  توان ازطریق اندازه شیرین می جوش
اندیس و  فام ۀزاوی، شاخص کروما، b ،E٭، a٭ ،L٭(

  ) اقدام نمود.شدن اي قهوه
شیر گاو و شیر  يها نسبت رییتغ تأثیر )4( شکل

یند ادر شرایطی که فررا  شیرین میزان جوشو  شتر
گراد  سانتی ۀدرج صفریند حرارتی ادماي اعمال فر

فاقد  ۀگراد (ب) است و نمون سانتی ۀدرج 90(الف) و 
طورکه در شکل  همان دهد. نشان می L٭رويمعرف را 

میزان با افزایش  شود مشاهده میالف) -4(
یند ادر شرایطی که فر شیرین و کاهش شیر شتر جوش

 L٭میزان  ،شده گراد اعمال سانتی ۀدرج صفرحرارتی 
که شیب این  درصورتی ،افزایش پیدا کرده استنیز 

 ۀدرج 90یند حرارتی اهایی که فر افزایش نیز در نمونه
بیشتر  ،ب)-4گراد اعمال شده است (شکل  سانتی
  است.

  

 ۀدرج صفریند حرارتی ادر شرایطی که فر L٭ بر شیرین میزان جوشو  شیر گاو و شیر شتر يها نسبت رییتغ تأثیر -  4 شکل
   .)فاقد معرف ۀنمون است (گراد (ب)  سانتی ۀدرج 90گراد (الف) و  سانتی

  
گاو و شیر  يها نسبت رییتغ تأثیرنیز  )5(شکل 
در شرایطی که را  شیرین میزان جوشو  شیر شتر

 ۀدرج صفریند حرارتی ایند دماي اعمال فرافر
(ب) است و گراد  سانتی ۀدرج 90گراد (الف) و  سانتی
شدن نشان  اي روي اندیس قهوهداراي معرف را  نمونۀ

  دهد. می
 با شود مشاهده می الف)-5( طورکه در شکل همان
یند اشیرین در شرایطی که فر میزان جوشافزایش 

میزان شده  گراد اعمال سانتی ۀدرج صفرحرارتی 
افزایش پیدا کرده است نیز  شدن اي اندیس قهوه

هایی که  که شیب این افزایش نیز در نمونه صورتی در
اعمال شده است  گراد ۀ سانتیدرج 90یند حرارتی افر

اثر بیشتر  ةدهند بیشتر است که نشان ،ب)-5(شکل 
 شدن اي اندیس قهوهبر شیرین  یند حرارتی و جوشافر

است.
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یند ادر شرایطی که فرشدن  اي بر اندیس قهوه شیرین میزان جوشو  شیر گاو و شیر شتر يها نسبت رییتغ تأثیر -  5شکل 
  ).داراي معرف ۀنمون((ب) است گراد  درجۀ سانتی 90گراد (الف) و  سانتی ۀدرج صفرحرارتی 

  
  بررسی چندمثال موردي کشف تقلبات

افزار  سازي عددي در نرم بهینهبا استفاده از قابلیت 
Design Expert صورت تابعی که مرغوبیت  که به

هایی از شرایط دقیق کشف  شود، مثال نامیده می
 ۀشده در شیر شتر بیان شد. درج تقلبات انجام
 ۀدرج ۀیک میانگین هندسی از هم )D( مرغوبیت کلی

تغییر  1تا  صفراست که از  )di( هاي منفرد مرغوبیت
  کند.  می
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هاست. اگر هریک از  تعداد پاسخ n )،9در رابطۀ (

 ،شده قرار گیرد تعیین ةها در خارج از محدود پاسخ
شود. براي  مرغوبیت برابر با صفر می ۀآنگاه درج

زمان، هر متغیر و پاسخ باید داراي حد  سازي هم بهینه
باشند. متغیرهاي ورودي (مثل فاکتورها و بالا و پایین 

شده و   تعیین ةطور اتوماتیک در محدود ها) به لفهؤم
  گیرند. مطلوب قرار می

منظور تشخیص تقلب شیر  طورکه بیان شد به همان
که مخلوط این دو را حرارت  گاو به شیر شتر درصورتی

توان به  می شدن اي اندیس قهوهگیري   دهیم با اندازه
 هایی که لذا با استفاده از مدل .برد بوطه پیتقلب مر

هایی از مقادیر  آمده است، مثال دست براي هر پاسخ به
 Designافزار  توسط نرم )X( متغیرهاي مستقل ۀبهین

Expert  .ارائه شد  
که در این تحقیق میزان آب نمونه و  درصورتی

شیرین صفر و میزان شیر گاو حداکثر  جوش
مندي  یند با رضایتافر ۀبهیندرنظرگرفته شود نقاط 

شامل میزان شیر گاو  یادشدهبه صفات  باتوجه 55/0
یند ادرصد و فر 75/56شیر شتر  ،درصد 25/43

یندي ااست که چنین فرگراد  درجۀ سانتی 90حرارتی 
خواهد بود و  140 شدن اي  اندیس قهوهداراي 

درصد درنظرگرفته شود  50که شیر گاو  درصورتی
خواهد بود (شکل  50/0یافته و    کاهشمیزان مطلوبیت 

معنی که اگر در شیر شتر فقط تقلب افزودن  این ). به6
درصد صورت بپذیرد با  25/43شیر گاو تا حدود 

و گراد  درجۀ سانتی 90یند حرارتی ااستفاده از یک فر
شاهد  ۀآن با نمون ۀو مقایس شدن اي اندیس قهوهتعیین 

  قابل تشخیص خواهد بود.
تشخیص تقلب آب به شیر شتر نیز بیان  منظور به

و به آن معرف  ادهکه مخلوط را حرارت د شد درصورتی
 ،L٭گیري ( تقلب موجود ازطریق اندازه اضافه شودنیز 

)  قابل کشف شدن اي اندیس قهوهو  فام ۀزاوی، b٭، a٭
  باشد.   می
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  هاي فاقد معرف) ها، و سطوح (نمونه عوامل، پاسخ ۀشماتیک مقادیر بهین -  6 شکل

  
افزار  سازي نرم که در الگوریتم بهینه لذا درصورتی

هاي حاوي معرف میزان شیر گاو و  در مورد نمونه
شیرین نمونه صفر و میزان آب حداکثر  جوش

مندي  یند با رضایتافر ۀدرنظرگرفته شود نقاط بهین
 55/45شامل میزان آب  یادشدهبه صفات  باتوجه 58/0

 صفریند حرارتی ادرصد و فر 44/46درصد، شیر شتر 
 L ٭یندي داراي ااست که چنین فرگراد  درجۀ سانتی

و  76/0 فام ۀزاوی، -b 41/6٭، -a 56/6٭ ،81/95
خواهد بود و  87/140 شدن اي اندیس قهوه

که آب نمونه بالاتر درنظرگرفته شود میزان  صورتی در
معنی که اگر  این ). به7یابد (شکل  مطلوبیت کاهش می

درصد افزوده گردد با  45به شیر شتر آب تا حدود 
و  شدن اي اندیس قهوهو  فام ۀزاوی ،b٭، a٭ ،L٭تعیین 
  شاهد قابل تشخیص خواهد بود. ۀآن با نمون ۀمقایس

 

  
  هاي حاوي معرف) ها و سطوح (نمونه عوامل، پاسخ ۀشماتیک مقادیر بهین - 7 شکل

  
شیرین و  زمان جوش منظور تشخیص تقلب هم به

از شیر گاو به شیر شتر نیز به طریق مشابه با استفاده 
سازي صورت  افزار بهینه سازي نرم الگوریتم بهینه

که  هاي حاوي معرف درصورتی پذیرفت. در مورد نمونه
شیرین و شیر گاو  میزان آب نمونه صفر و میزان جوش

یند با افر ۀحداکثر درنظرگرفته شود نقاط بهین
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شامل  یادشدهبه صفات  باتوجه 52/0مندي  رضایت
 94/30گرم، شیر گاو  میلی 10 شیرین  میزان جوش

 89یند حرارتی ادرصد و فر 05/69، شیر شتر درصد
 L٭یندي داراي ااست که چنین فر گراد درجۀ سانتی

و  80/0 فام ۀزاوی، - b 41/7٭، -a 14/7٭، 15/95
). لذا 8 خواهد بود (شکل 87/140 شدن اي   اندیس قهوه

شیرین و شیر گاو تا  زمان جوش اگر به شیر شتر هم
درصد افزوده گردد با  18گرم و  میلی 5/3حدود 

، a٭ ،L٭(یند حرارتی ملایم و تعیین ااستفاده از یک فر
آن با  ۀ) و مقایسشدن اي اندیس قهوهو  فام ۀزاوی، b٭

  شاهد قابل تشخیص خواهد بود. ۀنمون
  

  
  اجزاي طرح مخلوط ۀبهین ۀدامن -  8 شکل

  
  گیري نتیجه
 گرفت نتیجه توان می شده بیان دار معنی اثرات به باتوجه

 شتر شیر به گاو شیر تقلب تشخیص جهت که
 با دهیم حرارت را دو این مخلوط که درصورتی

 تقلب به توان میشدن  اي اندیس قهوه گیري اندازه
که اگر در شیر شتر فقط تقلب  طوري به .برد پی مربوطه

درصد صورت پذیرد  25/43افزودن شیر گاو تا حدود 
گراد  درجۀ سانتی 90یند حرارتی ابا استفاده از یک فر

 ۀآن با نمون ۀو مقایس شدن اي اندیس قهوهو تعیین 
 این در که صورتی در و شاهد قابل تشخیص خواهد بود

اندیس  بر علاوه ،شود استفاده نیز معرف از روش
) فام ۀزاوی و ،b٭ ،a٭ ،L٭( متغیرهاي ازشدن  اي  قهوه

 زمان هم تقلب دو افزودن. نمود استفاده توان می نیز
 ،b٭ ،a٭ ،L٭( گیري اندازه ازطریق نیز آب و گاو شیر
 .باشد می کشف قابلشدن)   اي اندیس قهوه و فام ۀزاوی

که تقلب افزودن آب به شیر شتر  درصورتی همچنین
توان با افزودن معرف به نمونه و  می ،صورت پذیرد

تقلب ) فام ۀزاوی و b٭ ،L٭(گیري متغیرهاي  اندازه
آب  ،که اگر به شیر شتر طوري را کشف کرد بهمربوطه 
، b٭، a٭ ،L٭درصد افزوده گردد با تعیین  45تا حدود 

 ۀآن با نمون ۀو مقایس شدن اي اندیس قهوهو  فام ۀزاوی
  شاهد قابل تشخیص خواهد بود.

شیرین  جوش ةمنظور تشخیص استفاد همچنین به
متغیرهاي گیري  توان ازطریق اندازه به شیر شتر نیز می

اندیس و  فام ۀزاوی، شاخص کروما، b، E٭، a٭ ،L٭(
زمان  ) اقدام نمود. لذا اگر به شیر شتر همشدن اي قهوه

 18گرم و  میلی 5/3شیرین و شیر گاو تا حدود   جوش
یند حرارتی ادرصد افزوده گردد با استفاده از یک فر

اندیس و  فام ۀزاوی ،b٭، a٭ ،L٭ملایم و تعیین (
شاهد قابل  ۀآن با نمون ۀ) و مقایسشدن اي قهوه

  شناسایی خواهد بود.
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Abstract  

Nowadays, food ingredient fraud and economically motivated adulteration are emerging risks, being 
addition of low cost ingredients creates not only an economical problem but also a health risk for 
consumers. Due to the limitations of camel milk production and high economic value that has 
traditionally been done in the fraud. Therefore, rapid analysis methods has gained increased interested 
for analytical chemistry applications due the simplicity, low-cost, speed and a performance that is 
similar to those instruments normally found in the laboratory. The aim of this study was to detect 
fraud, adding water, caustic soda to camel milk with thermal process, color detector and color 
parameter modeling (L*, a*, b*, E, chroma Index, shade angel and browning index) using mixture-
process experiments. Due to the significant effects mentioned it can be concluded that to detect of 
adding cow milk to camel milk can be used heating a mixture and browning index. adding cow milk 
and water to camel milk can be detect by L*, a*, b*, E, shade angel and browning index also adding 
caustic soda to camel milk can be detect by L*, a*, b*, E, Chroma index, shade angel and browning 
index. 
Keywords: Adulteration, Camel Milk, Color Parameter, Mixture-Process Experiments 

 

 


