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 پبػخی  ؿٙبػی سٚیٝ ٘بٖ ثشثشی ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ی دٞٙذٜ ثشسػی خٛاف ٔىب٘یىی طَ ثٟجٛد
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 چىیذٜ

ثیبتی ٚ تابخیش نٖ دس هٟات افاضایؾ ویفیات      یٜ دس كٙعت غلات ثشای ثٟجٛد خلٛكیبت خٕیش، دسن پذیذ

ی غازایی وابسثشدی ٚ ٔاٛاد    ٞاب  تٛاٖ اص افضٚد٘ی ٔی ٘بٖ، سلبثت ثضسٌی ٚهٛد داسد. ثشای سػیذٖ ثٝ ایٗ ٞذف،

ی طِای، ٘ؼاُ هذیاذی اص    ٞاب  ثٟجٛددٞٙاذٜ ػاتفبدٜ واشد.   ؿاٛ٘ذ، ا  ٔای  وٕه فشایٙذ وٝ ثبعث ثٟجٛد ویفیت ٘بٖ

تعییٗ خٛاف طَ تـىیُ ؿاذٜ  سٚ٘ذ.  ٔی وٝ ثٝ طٛس ٌؼتشدٜ ای دس كٙعت ٘ب٘ٛایی ثٝ وبس ٞؼتٙذ ٞب ثٟجٛددٞٙذٜ

وٙذ تب دسن دسػتی اص فشایٙذ تـىیُ طَ ٚ ٘یض ٔـخلبت طَ تِٛیذ ؿذٜ ثاب تٛهاٝ ثاٝ خاٛاف      ٔی ثٝ ٔب وٕه

طَ  یتابيیش اهاضا   یٝ پبػخ ثٝ ٔٙظاٛس ٔابِعا   یٝ دس ایٗ پظٚٞؾ اص سٚؽ ؿٙبػی سٚیٔىب٘یىی نٖ داؿتٝ ثبؿیٓ. 

ٝ      یٜ دٞٙذ ثٟجٛد ی طَ ثاب افاضٚدٖ ػاذیٓ    ها ٘بٖ ثشثشی ثش خٛاف ٔىاب٘یىی طَ ٔازوٛس اػاتفبدٜ ٌشدیاذ. ٕ٘ٛ٘ا

ٖ داد ٘ـاب  ،تِٛیذ ٌشدیاذ. ٘تابی    g199/g 5/9تب  9 یٝ اػتئبسٚئیُ لاوتیلات، داتٓ ٚ پشٚپیّٗ ٌّیىَٛ دس دأٙ

ثب افضایؾ ػذیٓ اػتئبسٚئیُ لاوتایلات افاضایؾ    ػفتی، ٌشادیبٖ، پیٛػتٍی، لٛاْ ٚ ؿبخق ٚیؼىٛصیتٝ طَوٝ 

پشٚپیّٗ ٌّیىَٛ تٟٙب ثش ؿابخق  تٛاٖ وٙتشَ ٕ٘ٛد.  ٔی ثٙبثشایٗ، ثب افضایؾ ٔمذاس نٖ، ٔیضاٖ الاػتیؼیتٝ سایبفت. 

٘ٙذ داتٓ، فبلذ تبيیشی ٔعٙی داس ثاٛد. دس ثشخای ٔاٛاسد،    ٚیؼىٛصیتٝ تبيیش افضایـی داؿت ٚ ثش ػبیش پبسأتشٞب ٕٞب

ی اسائٝ ؿذٜ دس ایٗ پاظٚٞؾ اص  ٞب ٌشدیذٜ اػت. ٔذَ ٞب ٔجزٚس ٚ ايش ٔتمبثُ اهضاء ػجت افت ثشخی اص ٚیظٌی

ٖ  ٔی ضشیت ٕٞجؼتٍی ثبلا ٚ ثؼیبس ٔعٙی داسی ثشخٛسداس ٞؼتٙذ وٝ دس پیـاٍٛیی خاٛاف ٔاٛسد     ٞاب  تاٛاٖ اص ن

ػاذیٓ اػاتئبسٚئیُ    g199/g 5/9٘تبی  حبكُ اص ثٟیٙٝ ػبصی، ٘ـبٖ داد واٝ اص اخاتلا    د. ثشسػی، اػتفبدٜ وش

پشٚپیّٗ ٌّیىَٛ ثٟتشیٗ حبِت دس ٔٛسد خٛاف ٔىاب٘یىی   g199/g 5/9داتٓ ٚ  g199/g28/9لاوتیلات، 

 .ؿٛد ٔی طَ، حبكُ

واضی، اوؼاتشٚطٖ   ثبفت ػٙجی، خٛاف ٔىب٘یىی، طَ ثٟجٛددٞٙذٜ، طشح نٔابسی ٔشوات ٔش   وّیذى: ٞبی ٚاطٜ

 .پؼشٚ

 

                                                 
 amir.pourfarzad@gmail.com ٔؼَٛٚ ٔىبتجٝ: *
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 ٔمذٔٝ -1

دس كٙعت ٘بٖ، ثٟیٙٝ ػابصی خلٛكایبت خٕیاش ٚ ثٟجاٛد ویفیات ٚ      

ٔب٘ااذٌبسی ٔحلااَٛ ٟ٘اابیی دس اِٚٛیاات لااشاس داسد. ثااشای ٔلااشف 

تشیٗ إٞیت سا داسد. پاغ   ثیؾ ،خلٛكیبت حؼی ٔحلَٛ ،وٙٙذٜ

٘ابٖ ثاذٖٚ    ،سٚد ٚ ثٙبثشایٗ اص پخت، تبصٌی ٘بٖ ثٝ ػشعت اص ثیٗ ٔی

ٞٓ لبثّیت فشٚؽ ٘خٛاٞذ داؿات. ضابیعبت كاٙعت ٘ابٖ دس      تبصٌی

ثیابتی، اص ِحابا التلابدی إٞیات ثؼایبس صیابدی داسد.        یٜ ايش پذیذ

ای اػت وٝ عٛأُ ٔختّفی دس پیذایؾ نٖ  ثیبتی ٘بٖ، فشایٙذ پیچیذٜ

 دخبِت داس٘ذ ٚ دس طای نٖ، پازیشؽ ٔحلاٛلات ٘اب٘ٛایی وابٞؾ     

ٛلات ثاب ویفیات ٚ   یبثذ. دس حبِی وٝ ٔلاشف وٙٙاذٌبٖ، ٔحلا    ٔی

دٞٙذ. ثٙبثش ایٗ، دس عّٓ غالات ثاشای    ٔی ٔب٘ذٌبسی ثبلاتش سا تشهیح

ثٟجٛد خلٛكیبت خٕیش، دسن پذیذٜ ثیبتی ٚ تابخیش نٖ دس هٟات   

افضایؾ ویفیت ٘بٖ، سلبثت ثضسٌی ٚهٛد داسد. ثشای سػیذٖ ثٝ ایاٗ  

ی غزایی وبسثشدی ٚ ٔٛاد وٕاه فشایٙاذ   ٞب ٞذف، ثبیذ اص افضٚد٘ی

. أشٚصٜ دس (26)ؿٛ٘ذ، اػتفبدٜ وشد  ٔی ثٟجٛد ویفیت ٘بٖوٝ ثبعث 

ٞاب طِای سٚ ثاٝ تٛػاعٝ ثاٛدٜ ٚ ثاب        دٞٙذٜ تِٛیذ ثٟجٛد ،كٙعت ٘ب٘ٛایی

تااٛاٖ ثٟجااٛد  ٔااٛسد ا٘تظاابس ٔاایتٛهااٝ ثااٝ ٘ااٛل ٔحلااَٛ ٚ خااٛاف  

. ِازا دس فابص كاٙعتی تِٛیاذ، دسن     (22)ٞبیی سا فشِٔٛٝ ٕ٘ٛد دٞٙذٜ

خٛاف ایٗ ٔٛاد ثٟجٛد دٞٙذٜ ثٝ ٔب وٕه خٛاٞذ واشد تاب ثاٝ ٘حاٛ     

 ٔاّٛثی تِٛیذ، حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ا٘جبس داسی اعٕبَ ٌشدد. 

ی عّٕىاشدی  ٞاب  ثشدتشیٗ افضٚد٘ییىی اص پشوبس ٞب ػٛسفبوتب٘ت

        ٜ  ٞؼتٙذ وٝ ثاٝ ٔٙظاٛس ثٟجاٛد خاٛاف خٕیاش ٚ ویفیات ٘ابٖ اػاتفبد

ٌشد٘ااذ وااٝ ٔٛهاات اػااتحىبْ ثیـااتش خٕیااش، ثٟجااٛد ػااشعت     ٔاای

ثٝ ٔخّٛ  وشدٖ، ثٟجٛد اػتحىبْ ٔغض،  تش ثیؾٞیذساػیٖٛ، ٔمبٚٔت 

وبٞؾ ٔمذاس ؿٛستٙیًٙ ٔاٛسد ٘یابص، افاضایؾ حجآ ٔخلاٛف ٚ      

(2995ؿٛ٘ذ. عضیضی ٚ سائٛ ) یٔ افضایؾ ٔب٘ذٌبسی ییٞبَ ط   سا ثاب   

% ٌّیؼااشَٚ ٔٛ٘ٛاػااتئبسات تمایااش ؿااذٜ، داتاآ، ٌّیؼااشَٚ     5/9

% 2ٚ  9،1ٔٛ٘ٛاػااتئبسات، ػااذیٓ اػااتئبسٚئیُ لاوتاایلات، نة ٚ   

ویفیت پخت سا ثؼتٝ ثاٝ ٘اٛل    ٞب طَ یٝ ؿٛستٙیًٙ تٟیٝ ٕ٘ٛد٘ذ. ٕٞ

َ  ٞب أِٛؼیفبیش، افضایؾ داد٘ذ. طَ ٔٛ٘ٛاػاتئبسات   ی داتآ، ٌّیؼاشٚ

تمایش ؿذٜ ٚ ػذیٓ اػتئبسٚئیُ لاوتیلات، حجٓ ٔخلٛف، ویفیت 

پخت، پزیشؽ وّی، سً٘ ٚ ثبفات سا ثاٝ طاٛس ٔعٙای داسی ثٟجاٛد      

ی ٞااب ( ط2994َ. ٕٞچٙاایٗ عضیااضی ٚ ٕٞىاابساٖ )  (3)ثخـاایذ٘ذ 

 َ أِٛؼیفبیشٞبی ٌّیؼشَٚ ٔٛ٘ٛاػتئبسات تمایش ؿذٜ، داتٓ، ٌّیؼشٚ

ٔٛ٘ٛاػتئبسات ٚ ػذیٓ اػتئبسٚئیُ لاوتیلات سا ثب نة تٟیٝ ٕ٘ٛد٘اذ.  

ٔمبٚٔت خٕیش سا  ٞب طَ ، هزة نة سا وبٞؾ داد.ٞب افضٚدٖ ایٗ طَ

افضایؾ داد٘ذ. ٕٞچٙایٗ، خلٛكایبت اوؼتٙؼاٌٛشاف خٕیاش نسد     

 َ ی أِٛؼایفبیش ٔاٛسد   ٞاب  ٌٙذْ تب دسهبت ٔختّف ثٟجٛد یبفات ٚ ط

  .(2)ثشسػی، ثبعث ثٟجٛد ویفیت پخت ٘بٖ ؿذ٘ذ 

ٌشٜٚ دیٍشی اص ٔٛاد افضٚد٘ی وٝ ثٝ طٛس ٌؼتشدٜ ای دس كٙبیع 

 غاازایی ٚ ثااٝ خلااٛف دس كااٙعت ٘ااب٘ٛایی ٔااٛسد اػااتفبدٜ لااشاس    

َ   ٞاب  یاب ٕٞٛوتب٘ات   بٞا  ٌیش٘ذ، پّی اَ ٔی اص طشیاك   ٞاب  ٞؼاتٙذ. پّای ا

 ُ ؿاٛ٘ذ. پّای    ٔای  ٞیذسٚط٘بػیٖٛ وبتبِیتیه لٙذٞبی ٔختّف حبكا

 فعبِیاات نثاای سا واابٞؾ دادٜ ٚ احؼاابع دٞااب٘ی سا ثٟجااٛد     ٞااب اَ

اػات واٝ    ها اَ. پشٚپیّٗ ٌّیىَٛ یىی اص پّای (16, 6)ثخـٙذ  ٔی

ُ   ٞب دس ٌشٜٚ دٞاذ ٚ   ٔای  ی لاجی خٛد پیٛ٘اذٞبی ٞیاذسٚط٘ی تـاىی

بثاُ دػاتشع ٕ٘اٛدٜ ٚ    نة لبثُ ا٘جٕبد ٔٛهٛد دس ػیؼاتٓ سا غیاش ل  

. (29, 7)یبثااذ  ٔاای ثااذیٗ تشتیاات فعبِیاات نثاای ٔحلااَٛ واابٞؾ 

ی ٌّیؼاااشَٚ، هااا اَ( تااابيیش پّااای2999پاااٛسفشصاد ٚ ٕٞىااابساٖ )

ػٛسثیتَٛ، ٔبِتیتَٛ ٚ پشٚپیّٗ ٌّیىاَٛ سا ثاش ویفیات ٚ ٔب٘اذٌبسی     

٘بٖ ثشثشی غٙی ؿذٜ ثب نسد ػاٛیب ٔاٛسد اسصیابثی لاشاس داد٘اذ. ٘تابی        

َ  ٞب حبكُ اص تحمیك نٖ ی ٔختّاف،  ٞاب  ٘ـبٖ داد وٝ دس ٔیبٖ پّای ا

تبيیش سا ثاش ثٟجاٛد ویفیات ٚ ٔب٘اذٌبسی     تشیٗ  پشٚپیّٗ ٌّیىَٛ ثیؾ

 .(21)٘بٖ ثشثشی غٙی ؿذٜ ثب نسد ػٛیب داؿتٝ اػت 

واابسایی أِٛؼاایفبیش ثااٝ فبوتٛسٞاابی ٔختّفاای اص لجیااُ ػاابختبس  

دیٍاش اص فبوتٛسٞابی    ؿیٕیبیی ٚ نة ٌشیاضی ٚاثؼاتٝ اػات. یىای    

 ٞاب ثاٝ فاشْ نِفاب،    ِٔٛؼیفبیشٟٔٓ، حبِت فیضیىی أِٛؼیفبیشٞب اػت. ا

دٖ ٚ وش  ػشعت ٔخّٛا ٚ ٞٛی ٞبة حفظ حجبسا دس ثٟتشیٗ تبيیش 

. صٔب٘ی وٝ أِٛؼایفبیش ثاب ػابختبس    (28, 19)٘ذ داسختی خٕیش ایىٙٛ

ٝ ثتب دس نة حشاست دادٜ ؿٛد، یاه فابص لا   وشیؼتبِی تـاىیُ   ای یا

٘شٔی اػت وٝ تٛػط  یٝ . ایٗ فبص ٔتـىُ اص ِیپیذٞبی دٚلایؿٛد یٔ

ا٘اذ. دس طای    ػش لاجی، هاذا ؿاذٜ   یٞب ی حُ ؿذٜ ثیٗ ٌشٜٚٞب نة

ِیپیذی ثٝ فشْ ػخت نسایؾ پیاذا واشدٜ ٚ    ٞبی یشٜػشد وشدٖ، ص٘ج

. نِفب طَ یه لاٛاْ ٘اشْ ٚ   ٛدؿ یثٝ یه نِفب طَ تجذیُ ٔ ای یٝفبص لا

نة دس نِفااب طَ تٛا٘اابیی ِیپیااذٞب دس   یٝ سٚغٙاای ؿااىُ داسد. لایاا 

 ٞابی  یٝ. ثٙبثشایٗ، ایٗ لاثخـذ یحشوت ٘ؼجت ثٝ ٕٞذیٍش سا ثٟجٛد ٔ

ٞاب سا پٛؿاؾ دادٜ ٚ    ثٝ نػب٘ی ػااح حجابة   تٛا٘ٙذ یا٘عابف پزیش ٔ

ٗ یه حبِت ٔیب٘ی ثی ،. طَ(13)یه فیّٓ پبیذاس وٙٙذٜ ایجبد وٙٙذ 

فبصٞبی هبٔذ ٚ ٔبیع اػت وٝ ثب تٛهٝ ثٝ ػبختبس ٔبوشٚػىٛپی ػاٝ  

. تـااىیُ طَ تاابثعی اص ٘ااٛل ا٘ااذاصد یثعااذی خااٛد، نة سا ثااٝ داْ ٔاا

تشویجبت ٔٛسد اػتفبدٜ اػت. تعییٗ خٛاف طَ تـىیُ ؿاذٜ ثاٝ ٔاب    

تااب دسن دسػااتی اص فشایٙااذ تـااىیُ طَ ٚ ٘یااض    وٙااذ یوٕااه ٔاا 
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 13 پبػخی  ؿٙبػی سٚیٝ ٘بٖ ثشثشی ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ی دٞٙذٜ ثشسػی خٛاف ٔىب٘یىی طَ ثٟجٛد                                              

ٔىاب٘یىی نٖ داؿاتٝ    ٔـخلبت طَ تِٛیذ ؿذٜ ثب تٛهاٝ ثاٝ خاٛاف   

تـاىیُ طَ ٚ   ٞابی  یؼٓ. دس ٚالع، ٔفبٞیٓ ٔشثٛ  ثٝ ٔىب٘(12)ثبؿیٓ 

دس تِٛیذ ٔٛاد غازایی ثاٝ فاشْ طَ یاب      تٛا٘ذ یٔ ٞب خٛاف سفتبسی نٖ

تبيیش ٔاّاٛثی داؿاتٝ    ؿٛد یٞب اػتفبدٜ ٔ اص طَ ٞب غزاٞبیی وٝ دس نٖ

ی غازایی  ٞب اف طَٔحممبٖ ٔختّفی ثٝ ثشسػی خٛ ،ثبؿذ. اص ایٗ سٚ

ٞب ٚیؼىٛالاػاتیه ثاٛدٜ ٚ    . اص طشفی، طَ(25-24, 1)ا٘ذ  پشداختٝ

وبس سفتٝ، ٞٓ سفتابس ٚیؼاىٛص ٚ   ٝ ثب تٛهٝ ثٝ ػشعت تٙؾ ٚ وش٘ؾ ث

. ثاٝ ٔٙظاٛس اسصیابثی سفتابس     دٞٙذ یٞٓ سفتبس الاػتیه اص خٛد ثشٚص ٔ

ٛهٝ ثٝ تشویت، تشٔٛدیٙبٔیه ٚ ػبصٌبسی ، تٞب ٚیؼىٛالاػتیه طَ

. (39)أاشی اهتٙابة ٘بپازیش اػات      ٞب ػبختبسی ثیٗ ٔبوشِٚٔٛىَٛ

سئِٛٛطی ٔتـىُ اص هشیبٖ ٚ تغییش ؿاىُ ٔاٛاد اػات واٝ ثاٝ طاٛس       

. وـاذ  یسا دس فبص ثیٗ هبٔذ ٚ ػیبَ ثاٝ تلاٛیش ٔا    ٞب خبف سفتبس نٖ

سئِٛٛطیىی دیٙبٔیه ثٝ خاٛثی سفتابس ٚیؼىٛالاػاتیه     یٞب نصٖٔٛ

ٛ  ثاٝ  ٔشثا  1ی وش٘ـی وٛچاه ٞب وٙذ. نصٖٔٛ ٔی سا اسصیبثی ٞب طَ

ٔٛالعی اػت وٝ تغییش ؿىُ ٕ٘ٛ٘ٝ دس حذی اػات واٝ ؿىؼاتی دس    

، تٙؾ ٚ وش٘ؾ صیبد ٞب ؿٛد. دس تِٛیذ كٙعتی طَ ػبختبس ایجبد ٕ٘ی

ثٛدٜ ٚ ثب تٛهاٝ ثاٝ صٔابٖ تغییاش خٛاٞٙاذ واشد. ٕٞایٗ أاش، إٞیات          

ی تمّیاااذی ٔىاااب٘یىی سا دس تعیااایٗ خاااٛاف هااا وااابسثشد نصٔاااٖٛ

 2ی وش٘ـی ثاضسي ها . نصٖٔٛ(14)دٞذ  ٔی ٘ـبٖ ٞب سئِٛٛطیىی طَ

ثبؿٙذ واٝ اغّات اطلاعابت     ٔی ٔشثٛ  ثٝ تغییشات دائٕی دس ػبختبس

٘ؼااجت ثااٝ ٘تاابی  سئِٛااٛطی ثٙیاابدی، ٕٞجؼااتٍی    ٞااب حبكااُ اص نٖ

. ثشسػای سفتابس ٔىاب٘یىی    (25, 5)ثب اسصیبثی حؼی داس٘ذ  تشی ثیؾ

ی یه ٕ٘ٛ٘ٝ طَ اص ِحبا لٛی ٚ ضعیف سٚؿی ٔٛيش ثشای طجمٝ ثٙذ

ثاب اػاتفبدٜ اص تغییاش     3ی غیشخایٞب ثٛدٖ اػت. دس ایٗ صٔیٙٝ، سٚؽ

واش٘ؾ   ا. ٕ٘ٛداسٞبی تاٙؾ   (17)ی ثضسي، ٔتذاَٚ ٞؼتٙذ ٞب ؿىُ

ٕٞچٙاایٗ ٚ دٞٙااذ  ٔاای ٘ـاابٖ ،ؿىؼاات یٝ ثبفاات سا تااب ٔشحّااسفتاابس 

وٝ ثٝ عٙاٛاٖ تمّیاذی اص هٛیاذٖ ٞؼاتٙذ،      دٚ ٔشحّٝ ایی ٞب نصٖٔٛ

ثاٝ  ذ. ٘ا ٌشد ٔی خٛاف تّمیٚ طجمٝ ثٙذی سٚؽ خٛثی ثشای ثشسػی 

ی نٌاابس واابٔلان ؿااىٙٙذٜ ٞؼااتٙذ دس حاابِی وااٝ ٞااب عٙااٛاٖ ٔلاابَ، طَ

 .(11)ی نِظیٙبت دس حبِت طجیعی ثٝ كٛست چشٔی ٞؼتٙذٞب طَ

 ٞب ٔحلٛلات غزایی، ٔحتٛی ٔجٕٛعٝ ای اص ثشٞٓ وٙؾ اغّت

    َ ی پّیٕاشی  ٞاب  ٞؼتٙذ وٝ دس تـىیُ ػابختبس وّای ٘ماؾ داس٘اذ. ط

ی داؿاتٝ  تش وٓغزایی دس ٔمبیؼٝ ثب اغّت غزاٞبی هبٔذ، پیچیذٌی 

ی ٞااب ی ٔىااب٘یىی ٔٙبػاات ٞؼااتٙذ. طَٞااب ٚ ثٙاابثشایٗ، ثااشای ثشسػاای

                                                 
1  - Small-strain testing 

2  - Large-strain testing 

3 - Non-linear testing 

وٙٙاذ صیاشا ثاب     ٔای  ای ثب حذالُ پیچیذٌی ایجابد  ثٟجٛددٞٙذٜ، ؿجىٝ

ٚ  تاش  وٓ٘یض  ٞب تٛهٝ ثٝ ٘ٛل ٚ تعذاد اهضا تـىیُ دٞٙذٜ، ثشٞٓ وٙؾ

  ٖ تاٛاٖ ثاٝ عٙاٛاٖ اثاضاس ٔفیاذی دس       ٞاب ٔای   ػبدٜ تش ثاٛدٜ ٚ ِازا اص ن

ثب . (4)ی ػبختبسی عّٕىشدی اػتفبدٜ وشد ٞب پیـٍٛیی ثشٞٓ وٙؾ

ا٘جبْ ایٗ تحمیك، اص طشیك دسن ثشٞٓ وٙؾ ثیٗ اهاضا طَ ٚ سفتابس   

ثٝ ػٕت تِٛیذ دس ٔمیابع ا٘جاٜٛ كاٙعتی حشوات      ٞب سئِٛٛطیىی طَ

ی ٞاااب طَ (8)ٚ وااابسثشد  (23, 18)خاااٛاٞیٓ ٕ٘اااٛد. پبیاااذاسی   

ثٟجٛددٞٙذٜ دس تحمیمبت ٔختّفی ثشسػی ٌشدیذٜ اػات. ٕٞچٙایٗ،   

٘یض ثٝ طٛس ٌؼتشدٜ ای ٔٛسد ٔابِعاٝ لاشاس ٌشفتاٝ     ٞب تغییش فبص دس طَ

. أب تبوٖٙٛ ٔابِعبت ثؼایبس وٕای دس صٔیٙاٝ ثشسػای     (27, 9)اػت 

تابثعی اص اهاضای   ی ثٟجٛددٞٙاذٜ ثاٝ عٙاٛاٖ    ٞاب  خٛاف ٔىب٘یىی طَ

پظٚٞؾ سا  تـىیُ دٞٙذٜ ا٘جبْ ٌشفتٝ اػت وٝ ٕٞیٗ أش، ِضْٚ ایٗ

، ثاب تٛهاٝ ثاٝ إٞیات اطلاعابت ٔشثاٛ  ثاٝ        ٚالاع دس دٞذ.  ٔی ٘ـبٖ

ی ثٟجٛددٞٙذٜ ٘بٖ دس فبص كٙعتی تِٛیذ ٚ ٘یاض  ٞب خٛاف ٔىب٘یىی طَ

ٖ   ٝ عذْ ٚهٛد ٔابِعبت دس ایٗ صٔیٙٝ ثا  ی ٞاب  خلاٛف دس ٔاٛسد ٘اب

ٔىب٘یىی طَ ثٟجٛد دٞٙذٜ ٘بٖ ثشثاشی ٔاٛسد ثشسػای     ایشا٘ی، خٛاف

٘اابٖ ثشثااشی، ٔحتااٛی ػااذیٓ    یٜ طَ ثٟجااٛد دٞٙااذ  لااشاس ٌشفاات. 

اػتئبسٚئیُ لاوتیلات، داتٓ ٚ پشٚپیّٗ ٌّیىَٛ ثٛد وٝ تبيیش تشویت 

ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ی تِٛیذ ؿذٜ، ٞب ثش خٛاف ٔىب٘یىی طَایٗ اهضا 

 پبػخ ثشسػی ٌشدیذ. یٝ ؿٙبػی سٚی

 

 ٞب د ٚ سٚؽٔٛا -2
 ٔٛاد -2-1

أِٛؼیفبیشٞبی ٔاٛسد اػاتفبدٜ ؿابُٔ ػاذیٓ اػاتئبسٚئیُ لاوتایلات       

(SSL   دی اػااتیُ تبستبسیااه اػااتشٞبی ٔٛ٘ااٛ ٚ دی ٌّیؼااشیذ ٚ )

(DATEM ٝتٟیاا )ٖ( اص ؿااشوت ٚیؼااتب تجاابست پبیااب )تٟااشاٖ، ایااشا

( ثاٛد واٝ اص   PGٌشدیذ. پّی اَ ٔٛسد اػتفبدٜ، پاشٚپیّٗ ٌّیىاَٛ )  

 ئٓ )تٟشاٖ، ایشاٖ( تٟیٝ ؿذ.ؿشوت ؿیٕیبیی لب
 ٞب سٚؽ -2-2

 ی أِٛؼیفبیشٞب ػبصی طَ نٔبدٜ -2-2-1

 1:4:1ی ٞاب  ثب اػتفبدٜ اص أِٛؼیفبیش، نة ٚ پّی اَ ثاٝ ٘ؼاجت   ٞب طَ

نٔبدٜ ؿذ٘ذ. دس اثتذا، ٔخّٛ  نٔبدٜ ٌشدیذ ٚ ػاپغ تحات ؿاشایط    

حاشاست   ٌاشاد  ػاب٘تی  یٝ دسها  69تب دٔبی  ٔخّٛ ٕٞضدٖ ٔذاْٚ، 

 تـىیُ ؿذ٘ذ.   ٞب ػپغ دس ايش ػشد وشدٖ، طَدادٜ ؿذ. 
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 91ی دْٚ/ تبثؼتبٖ  سْ/ ؿٕبسٜی عّْٛ ٚ فّٙبٚسی غزایی/ ػبَ چٟب ٔجّّٝ         14

 طَ ٔىب٘یىیخلٛكیبت  -2-2-2

 یٝ ثٝ تشتیت ثٝ ٔٙظاٛس ٔابِعا   2ٚ اوؼتشٚطٖ پؼشٚ 1ی ٘فٛرٞب نصٖٔٛ

ی ؿجٝ هبٔاذ ٚ ؿاجٝ ٔابیع ا٘جابْ ؿاذ واٝ       ٞب سفتبس سئِٛٛطیىی ٕ٘ٛ٘ٝ

٘ـاابٖ دادٜ ؿااذٜ اػاات.  1-2دس ؿااىُ  ٞااب ٕ٘ٛداسٞاابی عٕااٛٔی نٖ

( ٚ ثب اػتفبدٜ ٌشاد ػب٘تی یٝ دسه 25اتبق )ٞشدٚ نصٔبیؾ دس دٔبی 

ویّاٌٛشٔی اعٕابَ    5ثاب ػاُ اعٕابَ ٘یاشٚی      3ثبفت ػٙ دػتٍبٜ  اص

 19ؿاجٝ هبٔاذ، پاشٚة     یٝ ٌشدیذ. ثشای اسصیبثی خلٛكیبت ٕ٘ٛ٘ا 

دس يب٘یٝ ٚ وبپی ثب لاش  ٔتش ٔیّی 5/1% ، ػشعت 59ی، ٘فٛر ٔتش ٔیّی

یشٚ تب ٘مااٝ ؿىؼات   اػتفبدٜ ٌشدیذ. دس نصٖٔٛ ٘فٛر، ٘ ٔتش ٔیّی 35

  ٝ یبثاذ. حاذاولش    ٔای  طَ اعٕبَ ٌشدیذٜ ٚ تب عٕك تعشیف ؿاذٜ ادأا

طَ ٚ ؿاایت  4٘یااشٚ )٘ماااٝ ؿىؼاات طَ(، ثااٝ عٙااٛاٖ ؿاابخق ػاافتی

( ثخؾ خای ٔٙحٙی، ثٝ عٙٛاٖ ؿابخق هاضء الاػاتیه    5)ٌشادیبٖ

 ٝ ؿاااٛد. ثاااشای اسصیااابثی خلٛكااایبت    ٔااای طَ دس ٘ظاااش ٌشفتااا

ی اػاتفبدٜ  ٔتش ٔیّی 35شٚة ؿجٝ ٔبیع، اص پ یٝ ٚیؼىٛالاػتیه ٕ٘ٛ٘

ثب اػاتفبدٜ اص راشف اػاتب٘ذاسد اوؼاتشٚطٖ پؼاشٚ       ها ٌشدیذ. نصٖٔٛ

دس يب٘یاٝ ا٘جابْ    ٔتاش  ٔیّی 1% ٚ ػشعت 39(، ٘فٛر ٔتش ٔیّی 59)لاش 

 یٝ ؿذ. دس ایٗ ٘ماٝ )اغّت حذاولش ٘یاشٚ(، پاشٚة ثاٝ هبیٍابٜ اِٚیا     

 اػتفبدٜ 6ٌشدد. پیه یب حذاولش ٘یشٚ ثشای اسصیبثی ػفتیخٛد ثشٔی

ٝ   ؿٛد وٝ ٞش چٝ ایٗ ٔمذاس ثیؾ ٔی تاش   ثایؾ  ،تش ثبؿذ، ػافتی ٕ٘ٛ٘ا

 ْ دس ٘ظاش   7اػت. ػاح صیش ٔٙحٙی تب ایٗ ٘ماٝ ثٝ عٙٛاٖ ؿبخق لاٛا

تاشی داسد.   لاٛاْ ثایؾ  ، تش ثبؿذ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٛد ٚ ٞش چٝ ثیؾ ٔی ٌشفتٝ

 ثشٌـاات پااشٚة وـاایذٜ یٝ ٔٙفاای ٔٙحٙاای وااٝ دس ٔشحّاا یٝ ٘بحیاا

ای اػت وٝ سٚی ػااح ثابلایی پاشٚة    ٝؿٛد ٘بؿی اص ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ ٔی

ٝ    ٔی ثّٙذ ؿاٛد. حاذاولش    ٔای  تّمای  8ؿاٛد ٚ ؿبخلای اص ٚیؼاىٛصیت

ٕ٘ٛ٘ٝ اػت. ثٙبثشایٗ، ٞش چاٝ   9پیٛػتٍی یٜ ٘یشٚی ٔٙفی، ٘ـبٖ دٞٙذ

 .(1)تش اػت  ثیؾ ،، پیٛػتٍی ٕ٘ٛ٘ٝثبؿذتش ٔمذاس نٖ ٔٙفی
 تجضیٝ ٚ تحّیُ نٔبسی -2-2-3

دس ایٗ پظٚٞؾ ثٝ ٔٙظٛس ثٟیٙٝ ػبصی فشنیٙذ تِٛیذ طَ 

فبیش ثشای ثٟجٛد خلٛكیبت سئِٛٛطیىی خٕیش، ویفیت ٚ أِٛؼی

 ٔب٘ذٌبسی ٘بٖ ثشثشی غٙی ؿذٜ ثب ػٛیب اص طشح ٔشوت ٔشوضی 

                                                 
1- Penetration 

2- Back extrusion 

3- QTS Texture Analyser, CNS Farnell, Hertfordshire, 

UK. 
4- Hardness 

5 - Gradient 

6- Firmness 

7- Consistency 

8- Viscosity 

9- Cohesiveness 

 

تيمارهاي تصادفي آزمايش بر اساس متغيرهاي  -1جدول 

 شل در طرح مرکب مرکسي. aفرمول

PG 

(g199/g) 
DATEM 

(g199/g) 

SSL 

(g199/g) 
 تیٕبس

31/9 31/9 31/9 1 
31/9 31/9 9 2 

59/9 59/9 13/9 3 

31/9 31/9 31/9 4 

31/9 63/9 31/9 5 

13/9 59/9 59/9 6 

63/9 31/9 31/9 7 

31/9 31/9 31/9 8 

31/9 31/9 31/9 9 

13/9 59/9 13/9 19 

59/9 13/9 59/9 11 

31/9 9 31/9 12 

13/9 13/9 59/9 13 

31/9 31/9 31/9 14 

31/9 31/9 31/9 15 

31/9 31/9 63/9 16 

13/9 13/9 13/9 17 

9 31/9 31/9 18 

59/9 13/9 13/9 19 

59/9 59/9 59/9 29 
a ٓلاوتیلاتاػتئبسٚئیُػذی(SSL ،)

(، DATEM)ٌّیؼشیذدیٚٔٛ٘ٛاػتشٞبیتبستبسیهاػتیُدی

 (.PG)ٌّیىَٛپشٚپیّٗ

 

ثااشای ػااٝ هااضء طَ ؿاابُٔ ػااذیٓ اػااتئبسٚئیُ     10چااشخؾ پاازیش 

لاوتیلات، داتٓ ٚ پشٚپیّٗ ٌّیىَٛ ثب حذٚد ٔـاخق ثابلا ٚ پابئیٗ    

ػٝ ٔتغیاش ٔؼاتمُ،    اػتفبدٜ ؿذ. دس ایٗ طشح، ٔجٕٛل وُ تیٕبسٞب ثب

ثٛد. ػااٛح ٔتغیشٞابی ٔؼاتمُ ٚ     69پٙ  ػاح ٚ ػٝ تىشاس ثشاثش ثب 

 2ٚ تیٕبسٞابی نصٔابیؾ دس هاذَٚ     1وذٞبی ٔشثٛطاٝ دس هاذَٚ   

 ا٘ذ.  روش ؿذٜ

                                                 
10- Central compositerotatable design(CCRD)   
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 15 پبػخی  ؿٙبػی سٚیٝ ٘بٖ ثشثشی ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ی دٞٙذٜ ثشسػی خٛاف ٔىب٘یىی طَ ثٟجٛد                                              

ثشای طشاحی نصٔبیؾ، ن٘ابِیض ٘تابی  ٚ ثٟیٙاٝ ػابصی اص ٘اشْ      

 ،( اػااتفبدٜ ؿااذ. ثااذیٗ ٔٙظااٛس 6)٘ؼااخٝ  1افااضاس دیااضایٗ اوؼااپشت

ی دْٚ وبُٔ ثب اػتفبدٜ اص ن٘ابِیض سٌشػایٖٛ    بضی دسهٝٔعبدلات سی

 ثش سٚی ٔتغیشٞبی ٚاثؼتٝ ثشاصؽ ؿذ٘ذ.   2ٌبْ ثٝ ٌبْ پغ سٚ٘ذٜ

ی ٞااش یااه اص ٔتغیشٞاابی ٚاثؼااتٝ دس ٔااذَ  ثااشای ٘ـاابٖ دادٖ ساثاااٝ

ثاٝ ٚػایّٝ ایاٗ     ٞب نٖ 3سٌشػیٖٛ ثب ٔتغیشٞبی ٔؼتمُ، ٕ٘ٛداس ػاٛح

َ تشػیٓ ؿذ٘ذ. ثٝ ٔٙظٛس اسصی ،٘شْ افضاس ٞابی ثاشاصؽ    بثی كحت ٔاذ

، R26 ٔمابدیش  ،5، ضاشیت تغییاشات  4نصٖٔٛ ضعف ثشاصؽ ،دادٜ ؿذٜ

R26 ،(adj)R27  ٚ َٔذP
 ضشایت تعییٗ ؿذ٘ذ. 8

 

 ٘تبی  ٚ ثحث -3

ٞااش چٙااذ اسصیاابثی ٚیؼىٛالاػتیؼاایتٝ ثبیااذ ثااش اػاابع تغییااش 

ٞبی وٛچه ا٘جبْ ٌشدد تاب ٚیؼىٛالاػتیؼایتٝ خاای ِحابا      ؿىُ

ٞبی حُٕ ٚ ٘ماُ   خٛاف ثبفتی دس ػیؼتٌٓشدد أب ثشای ٘ـبٖ دادٖ 

ُ     –كٙعتی وٝ تحت تغییشات تاٙؾ   ی ها واش٘ؾ اػات تغییاش ؿاى

      ُ ٞابی ثاضسي دس    ثضسي ٘یض ثبیذ ٔاذ ٘ظاش لاشاس ٌیش٘اذ. تغییاش ؿاى

ٞبی ٔىب٘یىی، تغییشات ػبختبسی سا ٕٞب٘ٙذ تفىیه غازا دس   نصٖٔٛ

وٙااذ. دس نصٔااٖٛ ٘فااٛر ٚ  دٞاابٖ یااب حاایٗ فشایٙااذ ؿااجیٝ ػاابصی ٔاای 

طٖ پؼشٚ، اطلاعبت خٛثی دس خلٛف پبسأتشٞبی ثابفتی اص  اوؼتشٚ

دٞاذ   لجیُ ٘شٔی، ػفتی، پیٛػتٍی ٚ ؿبخق ٚیؼىٛصیتٝ ثاٝ ٔاب ٔای   

(1) . 
 خلٛكیبت ٔىب٘یىی طَ دس نصٖٔٛ ٘فٛر -3-1

، ن٘بِیض ٚاسیب٘غ خلٛكیبت ٔىاب٘یىی طَ دس   3دسهذَٚ

٘یاض ٔعابدلات ٔٙبػات     2-3ٌاشدد. هاذَٚ    ایٗ نصٖٔٛ ٔلاحظٝ ٔی

دٞااذ. سٚ٘ااذ تغییااش  ٔاایثااشای پیـااٍٛیی ایااٗ خلٛكاایبت سا ٘ـاابٖ 

فشَٔٛ ٚ  یپبسأتشٞبی ٔىب٘یىی طَ دس نصٖٔٛ ٘فٛر ثب تٛهٝ ثٝ اهضا

 ٕ٘بیبٖ اػت.   1ی پبػخ دس ؿىُ  ثٝ كٛست ٕ٘ٛداس سٚیٝ

ؿاٛد.   ٞبی طَ تّمی ٔی ٘یشٚی حذاولش ؿبخق ػفتی ٕ٘ٛ٘ٝ

ثااٝ طااٛس وّاای، ٘تاابی  ایااٗ پااظٚٞؾ ٘ـاابٖ داد وااٝ افااضٚدٖ ػااذیٓ  

( ػفتی p≤991/9داس )فضایؾ ٔعٙیاػتئبسٚئیُ لاوتیلات ٔٛهت ا

داسی ثاش  تیٕبسٞب ؿذٜ اػت ٚ داتٓ ٚ پشٚپیّٗ ٌّیىاَٛ تابيیش ٔعٙای   

                                                 
1- Design-Expert (Version 6) 
2- Backward multiple stepwise regression  
3- Surface Plot 
4- Lack of fit 
5- Coefficient of Variation (CV) 
6- R square 
7- R square (adj) 
8- P Value 

ی  دٞذ وٝ ٔعبدِٝ ا٘ذ. ثشسػی تغییشات ػفتی طَ ٘ـبٖ ٔینٖ ٘ذاؿتٝ

R2 ٚ R2 (adj)حبكاااُ اص 
ٔتٙبػااات، ثااابلا ٚ ثؼااایبس ٔعٙااای داسی  

(991/9≥p     ثشای پیـٍٛیی نٖ ثشخاٛسداس اػات. نصٔاٖٛ ضاعف )

( ٚ ضاشیت تغییاشات نٖ ٘یاض پابئیٗ     p≤95/9ٔعٙای ) صؽ نٖ ثیثشا

ٜ   ٔی ی ٔٙبػات ثاٛدٖ ٔاذَ اسائاٝ ؿاذٜ اػات.        ثبؿذ وٝ ٘ـابٖ دٞٙاذ

طَ ثاٝ   یدٞاذ واٝ اهاضا    ثشسػی هاذَٚ ن٘ابِیض ٚاسیاب٘غ ٘ـابٖ ٔای     

( ثااش p≤991/9ی دْٚ ) ی اَٚ ٚ دسهااٝ ی دسهااٝ كااٛست ٔعبدِااٝ

ؿاٛد واٝ    ، ٔـخق ٔای 2-3ػفتی ٔٛيش ٞؼتٙذ ٚ ثب تٛهٝ ثٝ هذَٚ 

تٟٙااب ػااذیٓ اػااتئبسٚئیُ لاوتاایلات ثااش ػاافتی تاابيیش داسد. ٚاِؼااتشا   

ٝ ( ثیاابٖ وااشد وااٝ افااضایؾ ػاافتی، پذیااذٜ ای اػاات وااٝ ثاا 2993)

افتاذ صیاشا دس یىاذیٍش     ی حضٛس پّیٕشٞبی لاٛی اتفابق ٔای    ٚاػاٝ

وٙٙاذ   دسٌیش ؿذٜ ٚ دس حایٗ وـاؾ ثاٝ تغییاش ؿاىُ ٔمبٚٔات ٔای       

دس  ی ٔختّاف ٔتفابٚت اػات ٔاللان    ٞاب  . ٔىب٘یؼٓ ػفتی دس طَ(31)

َ   ی نِظیٙابت دس وااش٘ؾ ٞاب  طَ ثاب یىااذیٍش   ٞاب  ٞابی ثابلاتش، ِٔٛىااٛ

   ٝ ؿابٞذ افاضایؾ ػافتی     ،پیٛ٘ذٞبی عشضی ثشلاشاس واشدٜ ٚ دس ٘تیجا

 .(19)خٛاٞیٓ ثٛد 

دٞاذ. افاضٚدٖ    ٌشادیبٖ طَ، سفتبس الاػتیه نٖ سا ٘ـبٖ ٔای 

( p≤991/9سٚئیُ لاوتیلات ٔٛهت افضایؾ ٔعٙی داس )ػذیٓ اػتئب

ؿاذٜ اػات. ثشسػای     ٞاب  الاػتیؼیتٝ نٖ ،ٌشادیبٖ تیٕبسٞب ٚ دس ٘تیجٝ

 R2 ٚ R2ی حبكُ اص  دٞذ وٝ ٔعبدِٝ ٘ـبٖ ٔی ،تغییشات ٌشادیبٖ طَ

(adj)
( ثاااشای p≤991/9ٔتٙبػااات، ثااابلا ٚ ثؼااایبس ٔعٙااای داسی )  

ٔعٙای  صؽ نٖ ثای پیـٍٛیی نٖ ثشخٛسداس اػت. نصٖٔٛ ضعف ثاشا 

(95/9≥pضااشیت تغییااشات نٖ ٘یااض پاابئیٗ ٔاای ٚ )  ٖثبؿااذ وااٝ ٘ـااب

طَ ثاٝ كاٛست    یی ٔٙبػت ثٛدٖ ٔذَ اسائٝ ؿذٜ اػت. اهاضا  دٞٙذٜ

( ثااش ٌشادیاابٖ p≤991/9ی دْٚ ) ی اَٚ ٚ دسهااٝ دسهااٝ ی ٔعبدِااٝ

ؿاٛد واٝ تٟٙاب     ، ٔـاخق ٔای  2-3ٔٛيش ٞؼتٙذ ٚ ثب تٛهٝ ثٝ هذَٚ 

ػذیٓ اػتئبسٚئیُ لاوتیلات ثش ٌشادیبٖ تبيیش داسد ٚ داتٓ ٚ پاشٚپیّٗ  

تٟٙب اص طشیك تغییاش   ،ٌّیىَٛ تبيیش ٔعٙی داسی ثش نٖ ٘ذاس٘ذ. ثٙبثشایٗ

تاٛاٖ طِای الاػاتیه تِٛیاذ      ٔیضاٖ ػذیٓ اػتئبسٚئیُ لاوتایلات ٔای  

 وشد. 
 خلٛكیبت ٔىب٘یىی طَ دس نصٖٔٛ اوؼتشٚطٖ پؼشٚ -3-2

، ن٘بِیض ٚاسیب٘غ خلٛكیبت ٔىب٘یىی طَ دس  3 ذَٚ دس ه

٘یض ٔعبدلات ٔٙبػات ثاشای     4ٌشدد. هذَٚ  ایٗ نصٖٔٛ ٔـبٞذٜ ٔی

دٞذ. سٚ٘ذ تغییاش پبسأتشٞابی    پیـٍٛیی ایٗ خلٛكیبت سا ٘ـبٖ ٔی

فشَٔٛ ٚ  یٔىب٘یىی طَ دس نصٖٔٛ اوؼتشٚطٖ پؼشٚ ثب تٛهٝ ثٝ اهضا

 ٕ٘بیبٖ اػت.   4ٚ  3ی ٞب ی پبػخ دس ؿىُ ثٝ كٛست ٕ٘ٛداس سٚیٝ
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ثٝ طٛس وّی، ٘تبی  ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ افضٚدٖ ػذیٓ 

( ػفتی p≤991/9اػتئبسٚئیُ لاوتیلات ٔٛهت افضایؾ ٔعٙی داس )

تیٕبسٞب ؿذٜ اػت ٚ داتٓ ٚ پشٚپیّٗ ٌّیىَٛ تبيیش ٔعٙی داسی ثش نٖ 

ٝ    ا٘ذ. ثشسػی تغییشات ػفتی طَ ٘ـابٖ ٔای  ٘ذاؿتٝ ی  دٞاذ واٝ ٔعبدِا

R2 ٚ R2 (adj)ص حبكاااُ ا
ٔتٙبػااات، ثااابلا ٚ ثؼااایبس ٔعٙااای داسی  

(991/9≥p     ثشای پیـٍٛیی نٖ ثشخاٛسداس اػات. نصٔاٖٛ ضاعف )

( ٚ ضاشیت تغییاشات نٖ ٘یاض پابئیٗ     p≤95/9ٔعٙای ) ثشاصؽ نٖ ثی

ٜ   ٔی ی ٔٙبػات ثاٛدٖ ٔاذَ اسائاٝ ؿاذٜ اػات.        ثبؿذ وٝ ٘ـابٖ دٞٙاذ

ثاٝ  طَ  یدٞاذ واٝ اهاضا    ٘ـابٖ ٔای   ،ثشسػی هذَٚ ن٘ابِیض ٚاسیاب٘غ  

( ثااش p≤991/9ی دْٚ ) ی اَٚ ٚ دسهااٝ ی دسهااٝ كااٛست ٔعبدِااٝ

ؿٛد وٝ تٟٙاب   ، ٔـخق ٔی 4ػفتی ٔٛيش ٞؼتٙذ ٚ ثب تٛهٝ ثٝ هذَٚ 

 ػذیٓ اػتئبسٚئیُ لاوتیلات ثش ػفتی تبيیش داسد. 

ٝ  ،پیٛػتٍی ی ٘یٕاٝ   ؿبخلی اص پیٛ٘ذٞبی داخّی یه ٕ٘ٛ٘ا

ضایؾ هبٔذ اػت. افضٚدٖ ػاذیٓ اػاتئبسٚئیُ لاوتایلات ٔٛهات افا     

( پیٛػااتٍی تیٕبسٞااب ؿااذٜ اػاات. ثشسػاای   p≤991/9ٔعٙاای داس )

ٝ   ٘ـبٖ ٔی ،تغییشات پیٛػتٍی طَ  ٚ R2ی حبكاُ اص   دٞذ واٝ ٔعبدِا

R2 (adj)
( ثااشای p≤991/9ٔتٙبػاات، ثاابلا ٚ ثؼاایبس ٔعٙاای داسی ) 

ٔعٙای  پیـٍٛیی نٖ ثشخٛسداس اػت. نصٖٔٛ ضعف ثاشاصؽ نٖ ثای  

(95/9≥p ٗضااشیت تغییااشات نٖ ٘یااض پاابئی ٚ )ثبؿااذ وااٝ ٘ـاابٖ  ٔاای

طَ ثاٝ كاٛست    یی ٔٙبػت ثٛدٖ ٔذَ اسائٝ ؿذٜ اػت. اهاضا  دٞٙذٜ

( ثااش پیٛػااتٍی p≤991/9ی دْٚ ) اَٚ ٚ دسهااٝ ی ی دسهااٝ ٔعبدِااٝ

ؿاٛد واٝ تٟٙاب     ، ٔـاخق ٔای  4-3ٔٛيش ٞؼتٙذ ٚ ثب تٛهٝ ثٝ هذَٚ 

ػااذیٓ اػااتئبسٚئیُ لاوتاایلات ثااش پیٛػااتٍی تاابيیش داسد ٚ داتاآ ٚ    

ٔعٙاای داسی ثااش نٖ ٘ذاس٘ااذ. ٔماابدیش ثاابلای پااشٚپیّٗ ٌّیىااَٛ تاابيیش 

    َ تاش   ی ٔاٛسد ثشسػای، ثایؾ   ٞاب  پیٛػتٍی ثاذیٗ ٔعٙای اػات واٝ ط

تاشی ثاٝ نٖ    ثبیذ ا٘شطی ثایؾ  ،الاػتیه ٞؼتٙذ تب پلاػتیه. ثٙبثشایٗ

. دس ٔاٛسد ٔحلاٛلات   (25)ٚاسد ؿٛد تب ػبختبس نٖ ؿىؼاتٝ ؿاٛد   

 َ ی ثاب  ٞاب  ٘ب٘ٛایی ٘یض ثبیذ ایٗ خلٛكیت ٔذ ٘ظش لشاس ٌیشد وٝ ثاٝ ط

دس حیٗ ٔخّٛ  واشدٖ  ٔمبدیش ثبلاتش اص ػذیٓ اػتئبسٚئیُ لاوتیلات 

 تشی ٚاسد ٌشدد. خٕیش ثبیذ ا٘شطی ٚ صٔبٖ ثیؾ

ٕٞچٙاایٗ، افااضٚدٖ ػااذیٓ اػااتئبسٚئیُ لاوتاایلات ٔٛهاات  

( لٛاْ تیٕبسٞاب ؿاذٜ اػات ٚ داتآ ٚ     p≤991/9افضایؾ ٔعٙی داس )

پشٚپیّٗ ٌّیىَٛ تبيیش ٔعٙی داسی ثش نٖ ٘ذاؿتٝ ا٘ذ. ثشسػی تغییشات 

R2 ٚ R2 (adj)حبكااُ اص  ی دٞااذ وااٝ ٔعبدِااٝ ٘ـاابٖ ٔاای ،لااٛاْ طَ
 

( ثاشای پیـاٍٛیی نٖ   p≤991/9ٔتٙبػت، ثبلا ٚ ثؼیبس ٔعٙی داسی )

( ٚ p≤95/9ٔعٙای ) ثشخٛسداس اػت. نصٖٔٛ ضعف ثشاصؽ نٖ ثای 

ٜ     ضشیت تغییشات نٖ ٘یض پبئیٗ ٔای  ی ٔٙبػات   ثبؿاذ واٝ ٘ـابٖ دٞٙاذ

٘ـابٖ   ،ثٛدٖ ٔذَ اسائٝ ؿذٜ اػت. ثشسػای هاذَٚ ن٘ابِیض ٚاسیاب٘غ    

ٝ  طَ ثٝ كٛست ٔعبدِٝ یضادٞذ وٝ اه ٔی ٝ  ی ی دسها ی  اَٚ ٚ دسها

، 4-3( ثش لٛاْ ٔٛيش ٞؼتٙذ ٚ ثاب تٛهاٝ ثاٝ هاذَٚ     p≤991/9دْٚ )

ؿٛد وٝ تٟٙب ػذیٓ اػتئبسٚئیُ لاوتیلات ثاش لاٛاْ تابيیش     ٔـخق ٔی

٘ابٔاّٛة ثاٛدٜ ٚ ثاٝ ٘ظاش      داسد. یه ٔبدٜ ثب لٛاْ ثؼیبس پبئیٗ ٔعٕٛلان

. اص طشفی، ٔبدٜ ای ثب لٛاْ (25)سػذ وٝ ثؼیبس ٘شْ یب خیغ ثبؿذ  ٔی

ٜ ٔاّٛة ثٛدٜ ٚ ٔـىلات حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ٔتٛػط ثشای ٔلشف وٙٙذ

ٞبی ٔابیع ٚ طِای ٚهاٛد داسد سا     ا٘جبسداسی وٝ دس ٔٛسد ثٟجٛددٞٙذٜ

 وٙذ.  ٔشتفع ٔی

اص ػااٛی دیٍااش، افااضٚدٖ ػااذیٓ اػااتئبسٚئیُ لاوتاایلات ٚ   

( ؿابخق  p≤991/9پشٚپیّٗ ٌّیىَٛ ٔٛهت افاضایؾ ٔعٙای داس )  

عٙی داسی ثش ٚیؼىٛصیتٝ تیٕبسٞب ؿذٜ اػت دس حبِی وٝ داتٓ تبيیش ٔ

    َ ٘ـابٖ   ،نٖ ٘ذاؿتٝ اػت. ثشسػای تغییاشات ؿابخق ٚیؼاىٛصیتٝ ط

R2 ٚ R2 (adj)حبكُ اص  ی دٞذ وٝ ٔعبدِٝ ٔی
ٔتٙبػت، ثبلا ٚ ثؼیبس  

( ثااشای پیـااٍٛیی نٖ ثشخااٛسداس اػاات.   p≤991/9ٔعٙاای داسی )

( ٚ ضاشیت تغییاشات   p≤95/9ٔعٙی )نصٖٔٛ ضعف ثشاصؽ نٖ ثی

ٔٙبػت ثٛدٖ ٔذَ اسائٝ ؿذٜ  ی دٞٙذٜ ثبؿذ وٝ ٘ـبٖ نٖ ٘یض پبئیٗ ٔی

طَ ثاٝ   یدٞذ وٝ اهضا اػت. ثشسػی هذَٚ ن٘بِیض ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ ٔی

( ثااش p≤991/9ی دْٚ ) ی اَٚ ٚ دسهااٝ ی دسهااٝ كااٛست ٔعبدِااٝ

ؿبخق ٚیؼىٛصیتٝ ٔٛيش ٞؼتٙذ ٚ ثب تٛهٝ ثاٝ ضاشیت ٞاش هاضء دس     

 ؿٛد وٝ ػذیٓ اػتئبسٚئیُ لاوتیلات ثیؾ ، ٔـخق ٔی4-3هذَٚ 

ثش ٞٓ وٙؾ ٚ دس ٘تیجٝ، ػاح تٕبع ثیٗ ػاذیٓ   تبيیش سا داسد.تشیٗ 

اػتئبسٚئیُ لاوتیلات ٚ پشٚپیّٗ ٌّیىَٛ احتٕبلا ثٝ ٘حٛی اػت وٝ 

اص هشیاابٖ یاابفتٗ طَ هّااٌٛیشی وااشدٜ ٚ دس ٘تیجااٝ ٚیؼااىٛصیتٝ سا   

دٞذ. خبكیت أِٛؼیفبیشی ػذیٓ اػتئبسٚئیُ لاوتایلات   افضایؾ ٔی

واابٞؾ فـاابس اػاإضی تٛػااط  دس تلیجیاات نة طَ ٚ ٘یااض خبكاایت 

. (21)پشٚپیّٗ ٌّیىَٛ دس افضایؾ ایٗ ؿبخق تبيیش ثؼضایی داس٘اذ  

اص نٖ هب وٝ ٚیؼىٛصیتٝ دس ٘مُ ٚ ا٘تمبلات ٔحلَٛ دس حیٗ تِٛیاذ  

إٞیت صیبدی داؿتٝ ٚ ٘یاشٚی لاصْ  ٞبی غلات  طَ ٚ ٘یض دس وبسخب٘ٝ

َ    سا تحت تبيیش لشاس ٔی ٞاب، ثاب حفاظ     دٞذ ثبیاذ دس فشِٔٛاٝ واشدٖ ط

ویفیت ٔٛسد ٘ظش دس ٔحلَٛ ایاٗ فابوتٛس سا دس حاذ ٔتٛػاط ٍ٘اٝ      

 داؿت.   
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 SSL 63/9 59/9 31/9 13/9 9 (g199/gػذیٓ اػتئبسٚئیُ لاوتیلات )
 DATEM 63/9 59/9 31/9 13/9 9 (g199/gداتٓ )

 PG 63/9 59/9 31/9 13/9 9 (g199/g)ٌّیىَٛپشٚپیّٗ

 

 يس واريانس خصوصيات مکانيکي شل در آزمون اکستروشن پسرو.آنال-3جدول 

 ؿبخق ٚیؼىٛصیتٝ

 )٘یٛتٗ يب٘یٝ(

 لٛاْ

 )٘یٛتٗ يب٘یٝ(

 پیٛػتٍی

 )٘یٛتٗ(

 ػفتی

 یٝ دسه )٘یٛتٗ(

 نصادی
 ٔٙجع

 Fاحتٕبَ 
 ٔجٕٛل

 ٔشثعبت
 Fاحتٕبَ 

 ٔجٕٛل

 ٔشثعبت
 Fاحتٕبَ 

 ٔجٕٛل

 ٔشثعبت
 Fاحتٕبَ 

 ٔجٕٛل

 ٔشثعبت

 ٔیبٍ٘یٗ 1 67/19  76/17  64/84  26/47 

 خای 3 32/5 9991/9> 74/4 9991/9> 78/22 9991/9> 84/12 9991/9>

 ثش ٞٓ وٙؾ 3 92/9 9823/9 9 9945/9 99/9 9746/9 12/9 8883/9

 دْٚ یٝ دسه 3 12/1 9991/9> 79/9 9991/9> 97/4 9991/9> 26/2 9991/9>

 ػٝ یٝ دسه 5 96/9 3993/9 92/9 8296/9 23/9 4372/9 96/9 7564/9

 خابی ثبلیٕب٘ذٜ 5 95/9  94/9  29/9  11/9 

 وُ 29 24/26  36/23  99/119  64/62 
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 .aي پيشگو براي خصوصيات مکانيکي شل در آزمون اکستروشن پسروها مدل -4جدول 

خلٛكیب

 ت طَ

 bٔذَ پیـٍٛ

R2 R2 

(Adj) 

احتٕبَ 

F 

ضعف 

 ثشاصؽ

 ضشیت

پشاوٙذ

 ٌی
 S D P S2 ٔذَ

D
2 

P
2 

S

D 

S

P 

D

P 

 ػفتی= 

 پیٛػتٍی= 

 لٛاْ= 

ؿبخق = 

 ٚیؼىٛصیتٝ

**95/9 **91/5 
n

s 

ns **65/5- 
ns n

s 

ns ns ns 9898/

9 

9786/

9 

7273/

9 
68/8 

**98/9 **21/5 
n

s 

ns **7/4- 
ns n

s 

ns ns ns 9859/

9 

9832/

9 

9193/

9 
46/7 

**98/9 
**34/

12 

n

s 

ns **88/11

- 

ns n

s 

ns ns ns 9816/

9 

9794/

9 

7245/

9 
61/8 

**93/9

- 

**66/8 
n

s 
58/

9 

**94/7- 
ns n

s 

ns ns ns 9799/

9 

9751/

9 

5969/

9 
24/9 

a ( ػذیٓ اػتئبسٚئیُ لاوتیلاتS( دی اػتیُ تبستبسیه اػتشٞبی ٔٛ٘ٛ ٚ دی ٌّیؼشیذ ،)D( َٛپشٚپیّٗ ٌّیى ٚ )P.) 
b ( ٜ95/9ثذٖٚ ػتبس ≥ p( ٜیه ػتبس ،)91/9 ≥ p( ٜدٚ ػتبس ،)991/9 ≥ p ،)ns  دسكذ ٔعٙی داس ٕ٘ی ثبؿذ. 95دس ػاح 

 

 

 آناليس واريانس خصوصيات مکانيکي شل در آزمون نفوذ. -5جدول 

 ػفتی )٘یٛتٗ( ٌشادیبٖ )٘یٛتٗ ثش يب٘یٝ(
 دسهٝ

 نصادی
 ٔٙجع

 Fاحتٕبَ 
 ٔجٕٛل

 ٔشثعبت
 Fاحتٕبَ 

 ٔجٕٛل

 ٔشثعبت

 ٔیبٍ٘یٗ 1 28/1  34/1 

 خای 3 33/9 9991/9> 35/9 9991/9>

 ثش ٞٓ وٙؾ 3 9 9881/9 9 9535/9

 دْٚ یٝ دسه 3 96/9 9991/9> 97/9 9991/9>

 ػٝ یٝ دسه 5 9 9976/9 91/9 9873/9

 خابی ثبلیٕب٘ذٜ 5 9  9 

 وُ 29 69/1  76/1 

 

 

 .aي پيشگو براي خصوصيات مکانيکي شل در آزمون نفوذها مدل -6جدول 

خلٛكیبت 

 طَ

 bٔذَ پیـٍٛ

R2 R2 

(Adj) 

احتٕبَ 

F 

 ضعف

 ثشاصؽ

 ضشیت

 S D P S2 D2 P2 SD SP DP ٔذَ پشاوٙذٌی

 ns ns **33/1- ns ns ns ns ns 9788/9 9763/9 1269/9 84/8 43/1** 92/9** ػفتی= 

 ns ns **37/1- ns ns ns ns ns 9774/9 9747/9 1993/9 19/9 47/1** 92/9** ٌشادیبٖ= 

a ( ػذیٓ اػتئبسٚئیُ لاوتیلاتSدی اػتیُ تب ،)( ستبسیه اػتشٞبی ٔٛ٘ٛ ٚ دی ٌّیؼشیذD( َٛپشٚپیّٗ ٌّیى ٚ )P.) 
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ns  دس b ( ٜ95/9ثذٖٚ ػتبس ≥ p( ٜیه ػتبس ،)91/9 ≥ p( ٜدٚ ػتبس ،)991/9 ≥ p ،)

 .دسكذ ٔعٙی داس ٕ٘ی ثبؿذ 95ػاح 
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 پاسخ سفتي و گراديان شل در آزمون نفوذ ي هنمودار روي -2شکل 
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 ژل در آزمون اکستروژن پسرو ی هپاسخ قوام و شاخص ويسكوزيت ی هنمودار روي -4شكل 
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عّت سفتبسٞبی ٔـبٞذٜ ؿذٜ سا اص طشیاك ثشسػای ٔىب٘یؼآ تـاىیُ     

ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ػابختبس طَ   تٛاٖ ثشسػی ٕ٘ٛد. افضٚد٘ی طَ ٔی

ثٝ عٙٛاٖ پاشوٗ عٕاُ واشدٜ ٚ ٘ماؾ عّٕىاشدی خاٛد سا اص طشیاك        

ٝ  تبيیش ثش تـىیُ طَ  -1وٙٙذ:  ٔٛاسد صیش ایفب ٔی ی  پیٛػاتٝ دس ٔشحّا

تغییش ٚیؼىٛصیتٝ، تحشن پزیشی ٚ ػبیش خاٛاف   -2حشاست دٞی 

ٜ تابيیش ثاش ثبفات ٚ رابٞش ط     -3فابص نثای    ی رسات،  َ اص طشیاك ا٘ااذاص

ٔىب٘یؼآ   (15)تٛصیع پزیشی، خٛاف سئِٛٛطیىی ٚ هاضء حجٕای   

ٌشدد ثذیٗ كٛست اػات   ٞب ٔتلٛس ٔی دیٍشی وٝ ثشای ایٗ پذیذٜ

یه طَ ٔتـىُ اص یه ؿجىٝ پّیٕاشی اص اهاضا فعابَ ٚ غیشفعابَ      وٝ

ٓ   تـىیُ ؿذٜ اػت. صٔب٘ی وٝ ٔبدٜ ٔحّاَٛ   ی  غیشفعبَ سا ثاٝ ػیؼات

وٙیٓ حلاِیت هضء فعبَ وابٞؾ یبفتاٝ ٚ    حبٚی هضء فعبَ اضبفٝ ٔی

ٞبی داخُ ٚ خبسج ِٔٛىِٛی ثایٗ اهاضاء فعابَ، تـاذیذ      ثشٞٓ وٙؾ

تٛا٘اذ ثاذٖٚ پیٛ٘اذ ٔؼاتمیٓ ثاب       ٌشدد. ثٙبثشایٗ، هضء غیش فعبَ ٔی ٔی

ٞب سا تغییش دٞذ. حبِت دیٍشی وٝ ٔاشح  هضء فعبَ هٟت ٌیشی نٖ

ٛالعی اػت وٝ طَ اص اهضای فعبَ تـىیُ ؿاذٜ  ثبؿذ ٔشثٛ  ثٝ ٔ ٔی

ٚ ثشٞٓ وٙؾ ثیٗ ٞش هضء ٚ ٘یض ثب ػبیش اهضاء، ثش تـاىیُ طَ ٘ماؾ   

ٔؼتمیٕی داسد. تـىیُ ؿجىٝ دس ایٗ حبِت ٔتبيش اص هذاؿذٖ فبصٞاب  

ی لجُ اص تـىیُ طَ اػت ٚ ثٙبثشایٗ، حؼبػیت صیبدی ثاٝ   دس ٔشحّٝ

 . (29)ؿشایط فشایٙذ داسد 

 

 ٘تیجٝ ٌیشی -4

ٔشثااٛ  ثااٝ طااشح ٔشواات ٔشوااضی   ،پبػااخ یٝ ن٘اابِیض سٚیاا

چشخؾ پزیش ثب ػٝ ٔتغیش ٔؼتمُ ؿبُٔ ػذیٓ اػتئبسٚئیُ لاوتیلات، 

ی ٞاب  طَ أِٛؼیفبیش، پبػاخ  یٛاٖ اهضاداتٓ ٚ پشٚپیّٗ ٌّیىَٛ ثٝ عٙ

ٔشثااٛ  ثااٝ خلٛكاایبت ٔىااب٘یىی طَ ثااٝ ٔٙظااٛس ثٟیٙااٝ ػاابصی      

حابوی اص   ،خلٛكیبت ٔزوٛس ثٝ ا٘جبْ سػیذ. ٘تبی  ثٝ دػت نٔاذٜ 

تٛاٖ ثٝ خٛثی دس ثٟیٙاٝ   ٔی پبػخ سا یٝ نٖ ثٛد٘ذ وٝ ٔتذِٚٛطی سٚی

 ػبصی ایٗ خلٛكیبت ثٝ وبس ثشد.  

 R2  ٚR2 (adj)ٞؾ اص ی پیـااٟٙبدی دس ایااٗ پااظٚٞااب ٔااذَ

ٔتٙبػاات، ثاابلا ٚ ٔعٙاای داسی ثشخااٛسداس ٞؼااتٙذ. ٕٞچٙاایٗ نصٔااٖٛ  

ٖ   ثی ٞب ضعف ثشاصؽ نٖ ٗ   ٞاب  ٔعٙای ٚ ضاشیت تغییاشات ن  ٘یاض پابئی

ی اسائٝ ؿذٜ دس پیؾ ثیٙی ٞب وبسایی ٔذَ یٜ ثبؿذ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذ ٔی

  َ  اص ػاٛیی  ها پبسأتشٞبی ٔٛسد اسصیبثی اػت. ثب اػتفبدٜ اص ایاٗ ٔاذ

ٛاٖ ثب تٛهٝ ثٝ ٞاذف ٚ وابسثشد طَ، تشویجابت نٖ سا فشِٔٛاٝ ٚ     ت ٔی

طَ تِٛیاذ   یتٛاٖ ثب تٛهٝ ثٝ تشویت اهاضا  ٔی تٙظیٓ ٕ٘ٛد ٚ اص طشفی

 ؿذٜ، خلٛكیبت ٔٛسد ٘ظش سا پیؾ ثیٙی ٚ اكلاح ٕ٘ٛد. 

ثٝ ٔٙظٛس ثٟیٙٝ ػبصی فشٔٛلاػیٖٛ ٚ فشنیٙذ تِٛیذ طَ ثٟجٛد دٞٙذٜ 

یفیت ٚ ٔب٘ذٌبسی ٘بٖ ثشای خلٛكیبت سئِٛٛطیىی خٕیش، و

اثتذا تبيیش ایٗ اهضا ثش خٛاف ٔٛسد ٘ظش، ثشسػی ٌشدیذ٘ذ. ثشثشی، 

هزة نة نسد، خلٛكیبت خٕیش ؿبُٔ صٔبٖ ٌؼتشؽ، ؿبخق 

تحُٕ، ػفتی، لبثّیت هٛیذٖ ٚ كٕغیت ٚ ػفتی ٘بٖ دس سٚصٞبی 

اَٚ تب ٞفتٓ ثب افضایؾ ػذیٓ اػتئبسٚئیُ لاوتیلات، داتٓ ٚ پشٚپیّٗ 

حذ ثبلا، پبئیٗ ٚ ٔاّٛة ٞش یه اص یبفتٙذ. ػپغ  ٌّیىَٛ وبٞؾ

٘ـبٖ داد وٝ اص  ،تعییٗ ؿذ. ٘تبی  ٞب كفبت ٚ ٚصٖ ٚ إٞیت نٖ

ػذیٓ اػتئبسٚئیُ لاوتیلات،  g199/g 5/9اختلا  

g199/g28/9  ٚ ٓداتg199/g 5/9  ٗپشٚپیّٗ ٌّیىَٛ ثٟتشی

 41/9ٔمذاس ٌشادیبٖ طَ،  ،ؿٛد. دس ایٗ ؿشایط ٔی حبِت حبكُ

٘یٛتٗ؛ ػفتی طَ  49/9تٗ ثش يب٘یٝ؛ ػفتی طَ دس نصٖٔٛ ٘فٛر، ٘یٛ

 51/1٘یٛتٗ؛ پیٛػتٍی طَ،  59/1دس نصٖٔٛ اوؼتشٚطٖ پؼشٚ، 

طَ،  یٝ ٘یٛتٗ يب٘یٝ؛ ؿبخق ٚیؼىٛصیت 27/3٘یٛتٗ؛ لٛاْ طَ، 

 ٘یٛتٗ يب٘یٝ خٛاٞذ ثٛد. 61/2
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