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 4، عثاس گرامي3، احمذ كلثاسي اشتري2سيذمُذي سيذيه اردتيلي ،*1محمذرضا اسحاقي

 

  صاد اػلأی ٚاحذ عّْٛ ٚ تحميمبت، تٟشاٖ، ايشاٖي كٙبيع غزايی دا٘ـٍبٜ آاي دوتش دا٘ؾ آٔٛختٝ

 تٟشاٖ، ايشاٖ ،ٌشٜٚ كٙبيع غزايی، لأی ٚاحذ عّْٛ ٚ تحميمبتاػتبديبس دا٘ـٍبٜ آصاد اػ 

  تٟشاٖ، ايشاٖ ،ٌشٜٚ كٙبيع غزايی، دا٘ـٍبٜ تٟشاٖدا٘ـىذٜ ي وـبٚسصي دا٘ـيبس  

 ، تٟشاٖ، ايشاٖسيبضيبت، آٔبس ٚ عّْٛ وبٔپيٛتش دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ يٜ دا٘ـيبس دا٘ـىذ 

 

 9? /> /<8    تبسيخ پزيشؽ:      9?/ 9/ >  تبسيخ دسيبفت: 

 

 چىيذٜ

وٙدذ ٔحلِٛی اػت وٝ اص ٔخّٛط وشدٖ اسدٜ )وٙدذ آػيبة ؿدذٜ  ٚ پدٛدس ؿدىش ٚ افدضٚدٖ ثشخدی       يٜ وش

اي تب سػيذٖ ثٝ يده ثبفدت يىٙٛاخدت ثدٝ      تشويجبت أِٛؼيفبيش ٚ طعٓ دٞٙذٜ ٚ ٘شْ وشدٖ آٖ دس آػيبة ٌِّٛٝ

oٚ  ;:ِٛيدذ دس دٚ ػد     حدشاست فشآيٙدذ ت   يٝ عبُٔ دسخ :آيذ. دس ايٗ تحميك، اثش  دػت ٔی
C <;   ٖصٔدب ،

دسكدذ ٚ ٔيدضاٖ ؿدىش دس     8ٚ  7ػبعت، ٔيضاٖ ٔٙٛدي ٌّيؼشيذ دس دٚ ػد     ;ٚ  9فشآيٙذ تِٛيذ دس دٚ ػ   

ٞبي سئِٛٛطيىی ؿدبُٔ ضدشيت لدٛاْ ٚ ؿدبخق سفتدبس خشيدبٖ ٚ        ثش ٚيظٌی دسكذ، 8:ٚ  <9،  :9ػٝ ػ   

لَٛ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت . ٘تبيح ثذػت آٔذٜ ٞبي حؼی ٚ ٕٞچٙيٗ خشٚج سٚغٗ اص ثبفت ايٗ ٔح ٚيظٌی

ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ آ٘بِيض ٚاسيب٘غ ٔٛسد تدضيٝ ٚ تحّيدُ آٔدبسي لدشاس ٌشفتٙدذ . ٘تدبيح تحميدك ٘ـدبٖ داد ودٝ         

تيٕبسٞب ، يه سفتبس ضعيف ؿٛ٘ذٜ ثب ثشؽ سا اص خٛد ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ ٚ تٕبٔی ٔتغيشٞبي تحميك ثدٝ طدٛس    يٝ وّي

، ثش ضشيت لٛاْ ٚ ؿبخق سفتبس خشيبٖ ٔٛثش ٞؼتٙذ. ٔيضاٖ ضشيت لٛاْ ٚ ا٘دذيغ سفتدبس    >p 9/;9ٔعٙی داس )

Pa.sخشيددب٘ی ثددٝ تشتيددت، داساي ٔحددذٚدٜ ٞددبي 
n :/7<9 ->/><  ٚ?/9 -;:/9 يٝ ثٛد٘ددذ. ٕٞچٙدديٗ، وّيدد 

وٙدذ ٔٛثش ثٛد٘ذ ٚ اثش عٛأُ دسخٝ حشاست ٚ دسكدذ   يٜ ٔتغيشٞبي تحميك ثش ٔيضاٖ خشٚج سٚغٗ اص ثبفت وش

ٌّٔٙٛيؼشيذ، ثيؾ اص ػبيش عٛأُ ثٛد وٝ ثٝ تشتيت ثبعث افضايؾ ٚ ودبٞؾ خدشٚج سٚغدٗ اص ثبفدت ٔحلدَٛ      

ؿذ٘ذ دس حبِيىٝ افضايؾ صٔبٖ فشايٙذ تِٛيذ ٚ دسكذ ؿىش، ٔٛخدت ودبٞؾ خدشٚج سٚغدٗ اص ثبفدت ٔحلدَٛ       

وٙددذ،   يٜ تِٛيذ وشٌشديذ٘ذ. ٘تبيح اسصيبثی حؼی ٘يض ٘ـبٖ داد وٝ ثٟتشيٗ فشٔٛلاػيٖٛ ٚ ؿشايط فشآيٙذ ثشاي 

o دسخٝ حشاست
C:;  ٖدسكدذ ٚ پٛدسؿدىش    8دسكذ ، پٛدس ؿيش خـده   7ػبعت ، ٔٙٛدي ٌّيؼشيذ  ;، صٔب

 .اػت دسكذ 9>ٚ  ?;دسكذ ٚ اسدٜ  <9ٚ  :9

 

 .وٙدذ، سئِٛٛطي، خشٚج سٚغٗ، اسصيبثی حؼی يٜ وش ٞبي وّيذي: ٚاطٜ

                                                 
 mr.eshaghi @yahoo.com ٔؼَٛٚ ٔىبتجٝ: *
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 7? ييضبپ/ ػْٛي  ْ/ ؿٕبسٜچٟبسي عّْٛ ٚ فّٙبٚسي غزايی/ ػبَ ٝ ٔدّّ      11

 

 

 ٔمذٔٝ -1

ٝ لذيٕی ت .sesamum IndicumLوٙدذ ثب ٘بْ عّٕی  ي  شيٗ دا٘د

سٚغٙدی   ي ا٘ؼبٖ ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت. ايٗ دا٘ٝ سٚغٙی اػت وٝ تٛػط

اص اسصؽ غزايی ٚ داسٚيی ثؼيبس ثبلايی ثشخٛسداس اػت ٚ يه ٔٙجدع  

ٝ  غٙی اص پشٚتئيٗ ٚ چشثی ٔشغٛة ٔحؼٛة ٔی ي وٙددذ   ٌشدد. دا٘د

-;8دسكدذ پدشٚتئيٗ ،    ?7-=8دسكذ سٚغٗ ،  ;:-9>دس حذٚد 

دسكدذ خبوؼدتش    :->ي ٚ فيجش خبْ ٚ دسكذ تشويجبت ٘ـبػتٝ ا 89

ي سٚغٙی، ٔٙجع ثؼيبس خٛثی اص ٔٛاد ٔعدذ٘ی،   داسد. ٕٞچٙيٗ ايٗ دا٘ٝ

  ٚ ?/g 799mg ، آٞددٗ )g 799mg/799ٔخلٛكددبك وّؼدديٓ )

  اػت. وٙدذ، ٔٙجع ٟٔٓ اص ٚيتدبٔيٗ  =g 799mg/>:9->9فؼفش)

 g  ٚ تيددددددبٔيٗ ):/;/g 799mgٞددددددبيی ٘ايددددددش ٘يبػدددددديٗ ) 

799mg/9>/7 ٛ ٞدبي   ٌدشدد. يىدی اص ٚيظٌدی   ة ٔدی    ٘يض ٔحؼد

ي  ٞبي طجيعی دس ايٗ دا٘ٝ ي وٙدذ، ٚخٛد آ٘تی اوؼيذاٖ خبف دا٘ٝ

ٗ    سٚغٙی اػت وٝ اص خّٕٝ آٖ َ  1ٞب ٔی تدٛاٖ ثدٝ ػدضأي ٚ  2، ػدضأٛ

ٝ   3ػضأِٛيٗ ي سٚغٙدی   اؿبسٜ ٕ٘ٛد وٝ ػجت پبيذاسي خٛة ايدٗ دا٘د

ٖ ٘يض دس ثشاثش اوؼيذاػيٖٛ ٔی ٌشدد ٚ ثٝ عٙٛاٖ تشويجبت ضذ ػشطب

  .  88ٚ?7،<7،=، 7ا٘ذ ) ؿٙبختٝ ؿذٜ

اص وٙدذ، دس تِٛيذ فشآٚسدٜ ٞبي غزايی ٔختّفدی اػدتفبدٜ ٔدی    

ٌشدد. يىی اص ٔلبسف اكّی وٙدذ، تِٛيذ ٔحلدٛلاتی اػدت ودٝ    

اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. اسدٜ، يه ٔدبيع ٘ؼدجتبك غّديه ثدٝ      4دس آٖ ٞب اص اسدٜ

 دػددت آٔددذٜ اص آػدديبة وددشدٖ وٙدددذ اػددت وددٝ دس فشٔٛلاػدديٖٛ

اػددتفبدٜ ٔددی ؿددٛد  ثؼدديبسي اص ٔحلددٛلات غددزايی اص خّٕددٝ حّددٛا

(7،7>ٚ88 . 

اػدت ودٝ    5ي وٙددذ  حبكُ اص وٙدذ، وشٜ ٔحلٛلاتيىی اص 

٘يدض ٘بٔيدذٜ    7ٚ اػپشيذ وٙددذ  6ثٝ اػبٔی ديٍشي اص خّٕٝ حّٛاي ٘شْ

ٔی ؿٛد. ايٗ ٔحلَٛ اص ٔخّٛط وشدٖ اسدٜ )وٙدذ آػيبة ؿدذٜ   

ػديٖٛ آٖ اص تشويجدبت ديٍدشي    ٚ پٛدس ؿىش تٟيٝ ؿدذٜ ٚ دس فشٔٛلا 

   ٜ ٘ايدش ٔٙدٛدي ٌّيؼدشيذ ٚ     8ٞدبيی  ٘ايش ؿيش خـده ٚ پبيدذاس وٙٙدذ

ثشخی تشويجبت طعٓ دٞٙذٜ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد . ايٗ ٔخّٛط، دس يده  

                                                 
1-Sesamin  

2-Sesamol  

3-Sesamolin  

4-Tahini 

5-Sesame butter  

6-Soft halva  

7-Sesame spread  

8-Stabilizer 

تب سػيذٖ ثٝ يه ثبفت ٘دشْ ٚ يىٙٛاخدت ػدبئيذٜ     9اي آػيبة ٌِّٛٝ

 ٔی ؿٛد .  

 ٜ ي غددزايی ٚ سػدديذٖ ثددٝ  دس طشاحددی فشآيٙددذ تِٛيددذ يدده ٔددبد

ٞبي  ٔحلَٛ ٟ٘بيی، اص خّٕٝ ٚيظٌی دسی ٔ ّٛة فٞبي وي خقؿب

حؼی ٚ صٔبٖ ٔب٘ذٌبسي، آٌبٞی وبُٔ اص خلٛكيبت سئِٛدٛطيىی  

ي غزايی ضشٚسي اػت. ثٝ عٙٛاٖ ٔثدبَ پدزيشؽ ٔحلدِٛی     آٖ ٔبدٜ

ٝ لبثّيدت پخدؾ ؿدذٖ آٖ سٚي يده     ٘ايش ٔخّٛط اسدٜ ٚ ؿديشٜ، ثد  

ٔؼدتميٓ ثدب    ي غدزايی ديٍدش ٚاثؼدتٝ اػدت ٚ ايدٗ أدش ثدٝ طدٛس         ٔبدٜ

  .78ٚ >سفتبسخشيدددبٖ آٖ ٔحلدددَٛ استجدددبط داسد) ٚ 10ٌشا٘دددشٚي

 يٜ وٙدذ، اص خّٕدٝ ودش   يٜ ٕٞچٙيٗ دس تِٛيذ ٔحلٛلات ٔـبثٝ وش

ٜ 11پؼتٝ ، اسدٜ ٚ حّدٛا، پذيدذٜ دٚ فدبص ؿدذٖ     12ي ثدبداْ صٔيٙدی   ، ودش

ٔحلَٛ ٚ خشٚج سٚغٗ اص ثبفت، ثٝ عٙٛاٖ يه ٚيظٌدی ٘دبٔ ّٛة   

صيدبدي دس خلدٛف ثشسػدی    ٌدشدد ٚ ِدزا تحميمدبت     ٔحؼٛة ٔدی 

ٞبي سئِٛٛطيىی ٚ حؼدی ٚ خّدٌٛيشي اص خدشٚج سٚغدٗ اص      ٚيظٌی

 ،77 ،79، ?، <، =ثبفت ايٗ ٔحلدٛلات كدٛست پزيشفتدٝ اػدت )    

79، 7:،7;، 7<، 89  ٚ8:.  

، اثدش دٚ أِٛؼديفبيش   ?899ؿبوش اسدوب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ دس ػدبَ  

ٔيضاٖ ثش  دسكذ، 8ٚ  7، 9ِؼتيٗ ٚ ٔٙٛدي ٌّيؼشيذ سا دس ػٝ ػ   

ٞدب   ي پؼتٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ خشٚج سٚغٗ اص ثبفت وشٜ

oٔبٜ دس دسخٝ حشاست اتبق ) :ثٝ ٔذت 
C8;   ٍ٘دٝ داسي ٚ ػدپغ  

    ٜ ٌيدشي ٌشديدذ.    ٔيضاٖ سٚغٗ خبسج ؿدذٜ اص ثبفدت ٔحلدَٛ، ا٘دذاص

دسكذ ِؼتيٗ ٚ  7٘تبيح ثٝ دػت آٔذٜ ٘ـبٖ داد وٝ تيٕبسٞبي حبٚي

  .  :8اساي حذالُ خشٚج سٚغٗ ثٛد٘ذ)دسكذ ٔٙٛدي ٌّيؼشيذ، د 7

، تحميمی سا سٚي پبيدذاسي  <899ػيفتؼی ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

پددشٚتئيٗ اػددت دس  دوّٛئيددذ اسدٜ وددٝ يدده ػٛػپب٘ؼدديٖٛ سٚغددٗ    

ٞدبي     ٚدسخدٝ حدشاست  mic?/98-9</9ٞبي ٔختّدف )  ثٙذي دا٘ٝ

o) ٔتفبٚت
C 89

  ا٘دبْ داد٘ذ. ٘تبيح ثٝ دػت آٔذٜ ٘ـبٖ 9:، 99،  

دٜ، داساي يددده سفتدددبس ضدددعيف ؿدددٛ٘ذٜ ثدددب ثدددشؽ ٚ  داد ودددٝ اس

تيىؼٛتشٚپيه اػدت ٚ ثدب ودبٞؾ ا٘دذاصٜ رسات، ػدبختٕبٖ اسدٜ اص      

حبِت الاػتيىی ثٝ حبِدت ٚيؼدىٛص تٕبيدُ پيدذا ودشدٜ ٚ پبيدذاسي       

ٝ   وّٛئيذ اسدٜ افضايؾ ٔی  داسي ٘يدض  يبثذ. وبٞؾ دسخٝ حدشاست ٍ٘د

                                                 
9-Ball mill  

10-Viscosity 

11-Pistachio butter  

12-Peanut butter  
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ٖ آٖ ٔٛخت افضايؾ پبيدذاسي وّٛئيدذ ٚ خّدٌٛيشي اص دٚ فدبص ؿدذ      

  .79ٌشدد ) ٔی

، خددٛاف سئِٛددٛطيىی  =899سضددٛي ٚ ٕٞىددبساٖ دس ػددبَ   

ٜ  ٔخّددٛط خشٔددب ٚ ٕٞچٙدديٗ اثددش    ي ٞددبي اسدٜ وددٓ چشثددی ٚ ؿدديش

ٞبي چشثی ؿبُٔ كٕغ ٌدٛاس، صا٘تدبٖ ٚ ٘ـبػدتٝ سا دس ػدٝ      خبيٍضيٗ

دسكذ ٚ دسخٝ حشاست ٞبي ٔختّف  97/9-7/;=ػ   ٔتفبٚت )

(o
C 8; ،9; ،:; ٚ;; ٖداد٘ذ. ؿدبخق سفتدبس     ٔٛسد ثشسػی ٘ـب

  ٘يدض ،  K)1ٔتغيش ثٛد . ضدشيت لدٛاْ    7/9;تب  9/;9 ، اص nخشيبٖ )

Pa.s يٜ دس ٔحدددذٚد
n 9:/8:9-7>9  ،ٗٔتغيدددش ثٛد٘دددذ. ٕٞچٙدددي

ٝ  خبيٍضيٗ ٞدب دس ٔمبيؼدٝ ثدب ٕ٘ٛ٘دٝ اكدّی،       ٞبي چشثی دس تٕبْ ٕ٘ٛ٘د

  .89ؿذ٘ذ) 2ثبعث افضايؾ ٌشا٘شٚي ظبٞشي

تحميمی سا سٚي خٛاف ، >899حجيجی ٘دفی ٚ علايی دس ػبَ 

خشٔدب   يٜ سئِٛٛطيىی ٚ پبيذاسي أِٛؼيٖٛ ٔخّٛط ٞبي اسدٜ ٚ ؿديش 

  ٚ ;>ٚ  9>خشٔب)ثشيىغ  يٜ ثب دسكذ ٔتفبٚت ٔٛاد خبٔذ دس ؿيش

دسكددذ ، دس دسخددٝ  ;;ٚ  9;، ;:٘ؼددجت ٞددبي ٔختّددف ثددب اسدٜ ) 

o حددشاست ٞددبي ٔختّددف)
C 8;

 ،ٍ 
  ا٘دددبْ داد٘ددذ . ;;ٚ  ;: ، ;:

تٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثبلاتش اص يه ٚ داساي ٔحذٚدٜ ،دس (k)ضشيت لٛاْ 

Pa.sاي اص 
n 8/> -77/:    ٖثٛد٘ذ . ٕٞچٙيٗ، ؿبخق سفتدبس خشيدب

(nٕٝ٘ٛ٘ ْٞب   ، ثشاي تٕب   ٝ ٌيدشي   وٓ تش اص يه ثٛد. ِدزا چٙديٗ ٘تيدد

ٞب، يه سفتبس ؿجٝ پلاػتيه سا اص خدٛد ٘ـدبٖ    ٌشديذ وٝ تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

س دسخددٝ حددشاست ٚ ي خشٔددب د دٞٙددذ. ثددب افددضايؾ دسكددذ ؿدديشٜ ٔددی

ثشيىغ ثبثت، ٔيدضاٖ ضدشيت لدٛاْ ودبٞؾ يبفدت دسحدبِی ودٝ ثدب         

خشٔب، دس يه ٘ؼجت ٚ دسخٝ حشاست ثبثت  ي افضايؾ ثشيىغ ؿيشٜ

، ٔيضاٖ ضشيت لٛاْ افضايؾ يبفت. ٕٞچٙيٗ، ضشيت لٛاْ دس تٕدبٔی  

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب، ثب افضايؾ دسخٝ حشاست، وبٞؾ يبفت. ٞيچ استجدبطی ٘يدض   

خشيدبٖ ٔـدبٞذٜ ٍ٘شديدذ. ٘تدبيح      ؿبخق سفتبسثيٗ دسخٝ حشاست ثب 

ٞبي تٟيٝ  حبكُ اص پبيذاسي أِٛؼيٖٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ٔخّٛط

دسكدذ   ;;ٚ  9;  ٚ 9>خشٔب )ثدشيىغ   يٜ دسكذ ؿيش ;;ؿذٜ ثب 

  ، داساي پبيددذاسي أِٛؼدديٖٛ ثددبلاتشي ;>خشٔددب )ثددشيىغ  يٜ ؿدديش

 ;>ثدٝ   9>ثٛد٘ذ. ٕٞچٙيٗ، افضايؾ غّات ؿديشٜ خشٔدب اص ثدشيىغ    

دسكذ دس يه ٘ؼجت ثبثدت ثدب اسدٜ، ثبعدث ودبٞؾ خدشٚج سٚغدٗ       

  .  ;7ٌشديذ)

ٞدبي سئِٛدٛطيىی    ، ٚيظٌدی ;899اسػلاٖ ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

دسكدذ   89-98اٍ٘دٛس سا، دس ػد ٛ     يٜ ٞدبي اسدٜ ٚ ؿديش   ٔخّٛط

                                                 
1 .Coefficient consistency 

2.Apparent viscosity  
 

oاسدٜ ٚ دسخٝ حشاست ٞبي 
C <;-9;   .ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘دذ ،

اٍ٘دٛس، يده سفتدبس غيش٘يدٛتٙی ٚ      يٜ ٞبي اسدٜ ٚ ؿيش تٕبٔی ٔخّٛط

ٞدبي   ٞب ٚ غّادت  ضعيف ؿٛ٘ذٜ ثب ثشؽ سا دس تٕبٔی دسخٝ حشاست

اسدٜ ٘ـبٖ داد٘ذ ٚ اطلاعبت ثٝ دػت آٔذٜ، ثٝ خٛثی ثب ٔدذَ لدبٖ٘ٛ   

تٛاٖ ا٘ جبق دادٜ ؿذ. ثش اػبع ٘تبيح حبكّٝ، ؿبخق سفتدبس خشيدبٖ   

(n ٔتغيش ثٛد ٚ ضشيت لٛاْ ) 9/;<تب  9/=  اصkاي اص  ٚدٜ  ٘يض ٔحذ

mPa.s
n 7::=-8>8    ٜسا داسا ثٛد. ٕٞچٙيٗ، افدضايؾ غّادت اسد

ٚ وددبٞؾ دسخددٝ حددشاست، ٔٛخددت افددضايؾ ٌشا٘ددشٚي ظددبٞشي ٚ  

  .77ٞب ٌشديذ ) ضشيت لٛاْ ٔخّٛط

، اثدش تشويجدبت ٔختّدف ؿدبُٔ     ;899اسيفيح ٚ سثبثدبٜ دس ػدبَ   

ي پددشٚتئيٗ ػددٛيب، سٚغددٗ ٞيذسٚط٘ددٝ ٘ـددذٜ پددبِٓ، ِؼددتيٗ،  وٙؼددب٘تشٜ

ٗ، كٕغ عشثی، ػٛوشٚص ٚ وّشٚسوّؼيٓ ثش پبيذاسي أِٛؼيٖٛ طلاتي

حّٛا اسدٜ ٚ خٌّٛيشي اص خدشٚج سٚغدٗ اص ثبفدت ايدٗ ٔحلدَٛ سا      

ٔددٛسد ثشسػددی لددشاس داد٘ددذ. ٘تددبيح ثددٝ دػددت آٔددذٜ ٘ـددبٖ داد وددٝ   

ي پددشٚتئيٗ ػددٛيب، ِؼددتيٗ، طلاتدديٗ ٚ ٌّيؼددشَٚ ٘تٛا٘ؼددتٙذ  وٙؼددب٘تشٜ

ِی وٝ وّشٚسوّؼيٓ، پٛدس پبيذاسي أِٛؼيٖٛ سا افضايؾ دٞٙذ دس حب

ؿىش ٚ كٕغ عشثدی، ٘بپبيدذاسي أِٛؼديٖٛ سا ثدٝ حدذالُ سػدب٘ذ٘ذ.       

پدبِٓ،   يٜ دسكذ سٚغدٗ ٞيذسٚط٘دٝ ٘ـدذ    8/;تب  7ٕٞچٙيٗ، افضٚدٖ 

پبيذاسي ثيؾ تدش   يٝ ٔٛخت افضايؾ ٌشا٘شٚي فبص سٚغٙی ٚ دس ٘تيد

أِٛؼيٖٛ ٌشديذ. ثشسػدی ػدبختٕبٖ ٔيىشٚػدىٛپی حّدٛا اسدٜ ٘يدض      

ي يده   وٝ رسات رٚة ؿذٜ ؿىش غيش وشيؼتبِی ثٝ ٚػيّٝ ٘ـبٖ داد

لايٝ پشٚتئيٗ سػٛثی ٔـتك ؿذٜ اص اسدٜ احبطٝ ؿدذٜ اػدت ٚ سٚغدٗ    

  .  :7ثٝ عٙٛاٖ يه ػيبَ آصاد، ثيٗ رسات خبٔذ پش ؿذٜ اػت )

ٞددبي سئِٛددٛطيىی،  ، ٚيظٌددی8998آِپبػددلاٖ ٚ ٞبيتددب دس ػددبَ 

اٍ٘دٛس سا دس   يٜ ٞبي اسدٜ ٚ ؿديش  حؼی ٚ پبيذاسي أِٛؼيٖٛ ٔخّٛط

اِی  99ٞبي  اٍ٘ٛس ٚ دسخٝ حشاست يٜ دسكذ ؿيش >ٚ  :، 8ٔمبديش 
o
C =9 ٕٞ .ٞب، يه سفتدبس ؿدجٝ    ٔخّٛط يٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ

پلاػتيه سا اص خٛد ٘ـبٖ داد٘ذ. ضشيت لٛاْ، داساي ٔحذٚدٜ اي اص 

Pa.s
n 8/>=-=?/<   اٍ٘ددٛس، دس  يٜ ثددٛد ٚ افددضايؾ غّاددت ؿدديش

ٞبي ٔدٛسد ثشسػدی، ٔٛخدت افدضايؾ ضدشيت       تتٕبٔی دسخٝ حشاس

لٛاْ ٌشديذ دس حبِی ودٝ افدضايؾ دسخدٝ حدشاست، ثبعدث ودبٞؾ       

ضشيت لٛاْ ؿذ. ؿدبخق سفتدبس خشيدبٖ ٘يدض داساي ٔحدذٚدٜ اي اص      

اٍ٘دٛس، ثبعدث    يٜ ثٛد. ٕٞچٙيٗ، افضايؾ ٔيضاٖ ؿديش  9/<;تب  9/9:

ٞدبي   ٞدب ٌشديدذ. اص ٘ادش ٚيظٌدی     پبيذاسي ثٟتش أِٛؼيٖٛ دس ٔخّٛط

حؼی ٘يض اختلاف آٔبسي ثيٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔـبٞذٜ ٌشديذ ٚ ثيؾ تدشيٗ  
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اٍ٘دٛس   يٜ دسكدذ ؿديش   >پزيشؽ وّی، ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي حبٚي 

  .;7ثٛد)

ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ وٝ تبوٖٙٛ تحميمی دس ساث ٝ ثب ثشسػدی عٛأدُ ٔدٛثش    

 يٜ ٞبي سئِٛٛطيىی، حؼی ٚ خشٚج سٚغدٗ اص ثبفدت ودش    ٚيظٌی ثش

اػدت ِدزا دس ايدٗ پدظٚٞؾ، اثدش دٚ عبٔدُ       وٙدذ كٛست ٘پزيشفتدٝ  

ٌّيؼشيذ ٚ دٚ  فشٔٛلاػيٖٛ ؿبُٔ دسكذ پٛدس ؿىش ٚ دسكذ ٔٙٛدي

عبٔددُ فشآيٙددذي ؿددبُٔ دسخددٝ حددشاست ٚ صٔددبٖ فشآيٙددذ تِٛيددذ دس  

ٚ    ثش ٚيظٌی اي  آػيبة ٌِّٛٝ  ٞبي سئِٛٛطيىی ؿدبُٔ ضدشيت لدٛاْ 

ٞبي حؼی ٚ ٕٞچٙيٗ خشٚج سٚغٗ  ؿبخق سفتبس خشيبٖ ٚ ؿبخق

 وشٜ وٙدذ، ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. اص ثبفت

 

 ٞب ٚ سٚؽ ٔٛاد -2

 ٔٛاد اِٚيٝ -2-1

وٙددذ،   :ٔٛسد اػتفبدٜ دس ايٗ تحميك، عجبست ثٛد٘دذ اص  يٝ ٔٛاد اِٚي

 پٛدس ؿىش، پٛدس ؿيش خـه، پٛدس ٔٙٛدي ٌّيؼشيذ ٚ ٚا٘يُ. 

وٙدذ ٔٛسد اػتفبدٜ اص ٘ٛع پبوؼتب٘ی ثٛد وٝ پغ اص طی ٔشاحُ 

ٖ ثب اػتفبدٜ اص يه آػيبة ػٍٙی ٔخلدٛف  ٌيشي ٚ ثٛ داد پٛػت

ٖ  kg/h;9پبيّٛت ثب ظشفيت  تشويدٝ،   1، ػبخت ؿدشوت ٌٛسٔىؼدب

تجدذيُ   mic799آػيبة تب دس ٟ٘بيت ثٝ اسدٜ ثب ل ش ٔتٛػدط رسات  

ٞبي ؿيٕيبيی ٔ بثك ثب اػتب٘ذاسد ّٔی  ٌشديذ ٚ ػپغ اص ٘اش ؿبخق

سطٛثت    ٘تبيح حبكّٝ عجبستٙذ اص::ايشاٖ ٔٛسد آصٖٔٛ لشاس ٌشفت)

 <:دسكددذ ٚص٘ددی  ، چشثددی)  89/;دسكددذ ٚص٘ددی  ، پددشٚتئيٗ ) =)

دسكدذ ٚص٘دی ، اػديذيتٝ ثدش حؼدت       :/7دسكذ ٚص٘ی ، خبوؼدتش ) 

دسكذ  ٚ پشاوؼيذ ثش حؼت ٔيّی اودی ٚالاٖ دس  7/9اػيذاِٚئيه )

  . 8/9ويٌّٛشْ )

پٛدس ؿىش ٘يض اص آػيبة وشدٖ ؿىش خشيذاسي ؿذٜ اص ؿدشوت  

  ٖ  799ثدٝ رسات ثدب ل دش ٔتٛػدط      وـت ٚ كٙعت وبسٖٚ تدب سػديذ

ٞدبي ؿديٕيبيی ٔ دبثك ثدب      ٔيىشٖٚ تٟيدٝ ٌشديذودٝ اص ٘ادش ؿدبخق    

  ٘تدبيح حبكدّٝ   9اػتب٘ذاسد ّٔی ايدشاٖ ٔدٛسد آصٔدٖٛ لدشاس ٌشفدت)     

 ، <7دسكذ ٚص٘ی ، أتيدبص س٘دً )  9/=8عجبست ثٛد٘ذ اص: سطٛثت )

 دسكددددددذ ،98/9 ، لٙددددددذ ايٙددددددٛست) ??/<پلاسيضاػدددددديٖٛ )

  .:ppmا٘يذسيذػِٛفٛسٚ)

ٛدس ؿيش خـه ٔدٛسد اػدتفبدٜ دس ايدٗ تحميدك اص ٘دٛع ثدذٖٚ       پ

ٞدبي   چشثی ٚ خشيذاسي ؿذٜ اص ؿشوت وبِٝ ثٛد وٝ اص ٘اش ؿبخق

ؿيٕيبيی ٚ ٔيىشٚثيِٛٛطي ٔ بثك ثب اػدتب٘ذاسد ّٔدی ايدشاٖ آصٔدبيؾ     

                                                 
1. Gurmakson.co 

ٖ   ;ٌشديذ) ٞدبي ؿديٕيبيی عجبستٙدذ اص:       وٝ ٘تدبيح حبكدُ اص آصٔدٛ

سكددذ ٚص٘ددی ،  د 9/>>دسكددذ ٚص٘ددی ، چشثددی )  8/9=سطٛثددت )

دسكدذ ٚص٘دی ، اػديذيتٝ ثدش حؼدت اػديذلاوتيه        9/98پشٚتئيٗ )

 ٚ رسات 8/9دسكذ ، ا٘ذيغ حلاِيت ثش حؼت ٔيّی ِيتدش )  9/:7)

 . ٕٞچٙدديٗ، ٘تددبيح حبكددُ اص ;/=ػددٛختٝ ثددش حؼددت ٔيّددی ٌددشْ )

آصٔددٖٛ ٞددبي ٔيىشٚثيِٛددٛطي عجددبست ثٛد٘ددذ اص: ؿددٕبسؽ وّددی     

  >79فشْ دس ٞش ٌشْ ) ، وّی 899ٞب دس ٞش ٌشْ ) ٔيىشٚاسٌب٘يؼٓ

 ٚ اؿيشؿيبوّی )ٔٙفی . 

 9?ٌّيؼدشيذ   ٌّيؼدشيذ ثدب حدذالُ ٔيدضاٖ ٔٙدٛدي      پٛدس ٔٙدٛدي 

 ٛ وـددٛس دإ٘ددبسن خشيددذاسي   2دسكددذ ٚص٘ددی اص ؿددشوت د٘يؼددى

ٌشديددذ. پددٛدس ٚا٘يددُ ٘يددض اص ا٘ددٛاع تدددبسي ٔٛخددٛد دس ثددبصاس، تٟيددٝ 

 ٌشديذ.  

 

 وٙدذ  يٜ تيٕبسٞبي وش يٝ تٟي -2-2

اي ٔخلٛف پدبيّٛت ٚ   وٙدذ اص آػيبة ٌِّٛٝ يٜ وش يٝ ثشاي تٟي

   ٝ ٞدبيی اص خدٙغ ودشْٚ     ػبخت ؿشوت آيذيٗ ٌؼدتش تجشيدض ثبٌِّٛد

دس ٞش ثبس آصٔبيؾ اػتفبدٜ  15kgٚ ظشفيت  >mmاػتيُ ٚ ثب ل ش 

وٙددذ، اثتدذا اسدٜ ثدٝ داخدُ آػديبة       يٜ ٌشديذ. ثشاي ػدبخت ودش  

 8:ٚ <9،  :9اي سيختٝ ؿذ ٚ ػپغ پدٛدس ؿدىش دس ٔمدبديش     ٌِّٛٝ

دسكذ ٚص٘دی   8ٚ  7دسكذ ٚص٘ی ٚ پٛدس ٔٙٛدي ٌّيؼشيذ دس ٔمبديش

ٝ     79صٔب٘ی  يٝ دس فبكّ اي  دليمٝ ثٝ تذسيح ثدٝ داخدُ آػديبة ٌِّٛد

دسكدذ   8افضٚدٜ ؿذ ٚ دس ٟ٘بيت، ؿيشخـه ثذٖٚ چشثی ثٝ ٔيدضاٖ  

دسكذ ٚص٘ی ثٝ ٔحتٛيبت دسٖٚ آػيبة  7/9ٚ ٚا٘يُ ثٝ ٔيضاٖ  ٚص٘ی

ٞدبي   دس آػيبة ثب تٛخٝ ثٝ ٚيظٌیاضبفٝ ٌشديذ. ٔذت صٔبٖ ػبيؾ 

ػبعت ٚ دسخدٝ حدشاست ٘يدض ثدش اػدبع       ;ٚ  9وٙدذ،  يٜ ثبفتی وش

oٚ  ;:لبثّيت ٞدبي دػدتٍبٜ ،   
C <;      دس ٘ادش ٌشفتدٝ ؿدذ ٚ ِدزا دس

 يٜ وٙدذ تٟيٝ ٌشديذ. ثب اتٕبْ فشآيٙذ، وش يٜ تيٕبس وش :8ٔدٕٛع 

ثددٝ تعددذاد ٔددٛسد ٘يددبص   g:99ٞددبي  وٙدددذ تِٛيددذ ؿددذٜ، دس لددٛطی

تيٕبسٞدب دس   يٝ ثٙذي ٌشديذ. ؿشايط فشآيٙذ ٚ فشٔٛلاػيٖٛ وّيد  تٝثؼ

    ، ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  7خذَٚ 

                                                 
2.Danisco co . 
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       87      ي وٙدذ ٞبي سئِٛٛطيىی، حؼی ٚخشٚج سٚغٗ اص ثبفت وشٜ ٚيظٌیثشسػی                                                         

 

 1ي  ي كىجذ در تيمار شمارٌ حلقٍ َيسترسيس كرٌ -1شکل

 3ي ساوتيگراد ،  درجٍ 45درصذ مىًدي گليسريذ ،  1درصذ شکر،  34)

 ساعت(
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 كىجذ يٌ رتيمارَاي مختلف مًرد استفادٌ در تًليذ ك -1جذيل 

 شمارٌ تيمار  (h) زمان (ₒC)درجٍ حرارت درصذ شکر  درصذ مىًگليسريذ درصذ شيرخشك درصذ اردٌ 

<9 8 7 9: :; 9 7 
<9 8 7 9: :; ; 8 
<9 8 7 9: <; 9 9 
<9 8 7 9: <; ; : 
;? 8 7 9> :; 9 ; 
;? 8 7 9> :; ; < 

 ;? 8 7 9> <; 9 = 
;? 8 7 9> <; ; > 
<8 8 8 9: :; 9 ? 
<8 8 8 9: :; ; 79 
<8 8 8 9: <; 9 77 
<8 8 8 9: <; ; 78 
;> 8 8 9> :; 9 79 
;> 8 8 9> :; ; 7: 
;> 8 8 9> <; 9 7; 
;> 8 8 9> <; ; 7< 
;; 8 7 :8 :; 9 7= 
;; 8 7 :8 :; ; 7> 
;; 8 7 :8 <; 9 7? 
;; 8 7 :8 <; ; 89 
;: 8 8 :8 :; 9 87 
;: 8 8 :8 :; ; 88 
;: 8 8 :8 <; 9 89 
;: 8  8 :8 <; ; 8: 

 

 ٞبي سئِٛٛطيه ا٘ذاصٜ ٌيشي ؿبخق -2-3

  ٚ kٌيشي ؿدبخق ٞدبي سئِٛدٛطيىی ؿدبُٔ ضدشيت لدٛاْ)       ا٘ذاصٜ

  ثددب اػددتفبدٜ اص دػددتٍبٜ ٌشا٘ددشٚي ػددٙح nؿددبخق سفتددبس خشيددبٖ )

ػدبخت ؿدشوت ثشٚوفيّدذ     RVDV III Ultraٔدذَ   1چشخـی

   ٗ ٔدبسي ثدٝ ٔٙادٛس     آٔشيىب ثب تدٟيضات خب٘جی ؿبُٔ ٕ٘ٛ٘دٝ ٌيدش ٚ ثد

است كٛست پزيشفت. ثشاي ا٘دبْ آصٔدٖٛ اص دٚن  تٙايٓ دسخٝ حش

دٚس دس دليمدٝ ٚ دس   <تب  7ٚ ػشعت ٞبي  SC-27، ٔذَ  2چشخبٖ

سفددت )افددضايؾ ػددشعت ثشؿددی  ٚ ثشٌـددت )وددبٞؾ  يٝ دٚ ٔشحّدد

o ػشعت ثشؿی  ٚ دسخٝ حشاست 
C:;    اػتفبدٜ ٌشديدذ. اطلاعدبت

،  Rheocalc 32ٌشا٘شٚي ثٝ دػت آٔذٜ ثب اػدتفبدٜ اص ٘دشْ افدضاس    

لت ؿذٜ اص طشف ؿشوت ػدبص٘ذٜ سٚي دػدتٍبٜ ٌشا٘دشٚي ػدٙح     ٘

تجدذيُ ٚ   4ٚ تٙؾ ثشؿدی  3ثٝ دادٜ ٞبي سئٛٔتشي ؿبُٔ ػشعت ثشؿی

ػپغ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ٔعشٚف لبٖ٘ٛ تٛاٖ ػيبَ ٞدبي غيدش ٘يدٛتٙی    

 ، ضشيت لٛاْ ٚؿبخق سفتبس خشيبٖ ٔحبػجٝ ٌشديذ وٝ 7 يٝ )ساث 

،  n، ضددشيت لددٛاْ ٚ  k، ػددشعت ثشؿددی، ، تددٙؾ ثشؿددی،دس آٖ

ٞب دس ػٝ تىشاس ا٘دبْ ؿذ  آصٖٔٛ يٝ ؿبخق سفتبس خشيبٖ اػت. وّي

(79  ٚ77  .  

(7                           

                                                 
1.Rotational viscometer  

2.Spindle 

3.Shear stress 

4.Shear rate 

 ا٘ذاصٜ ٌيشي دسكذ خشٚج سٚغٗ  -2-4

ثشاي ا٘ذاصٜ ٌيدشي ٔيدضاٖ خدشٚج سٚغدٗ، تيٕبسٞدبي تٟيدٝ ؿدذٜ اص        

ٝ  9وٙدذ ثٝ ٔذت  يٜ وش o حدشاست  ٔبٜ دس دسخد
C 99   ٍ٘دٝ داسي

ٞدبي   ٌشديذ٘ذ. ٔذت صٔبٖ دس ٘اش ٌشفتٝ ؿذٜ ثدب تٛخدٝ ثدٝ اسصيدبثی    

لجّی ٚ تحميمدبت كدٛست پزيشفتدٝ دس ٔحلدٛلات ٔـدبثٝ اص خّٕدٝ       

 . ثدب  :8ٚ :7ٚ 79پؼدتٝ ثدٛدٜ اػدت)    يٜ حّٛا ؿدىشي، اسدٜ ٚ ودش  

تٛخٝ ثٝ ايٗ وٝ خشٚج سٚغٗ دس حّٛا ؿىشي ٚ اسدٜ، ٔعٕٛلاك تب دٚ 

سػذ ِزا دس ايٗ تحميدك،   تِٛيذ ثٝ حذاوثش ٔمذاس خٛد ٔی اصٔبٜ پغ 

ػٝ ٔبٜ ثشاي ثشسػی وبُٔ خشٚج سٚغٗ اص ثبفت وشٜ وٙدذ دس ٘اش 

وٙددذ   يٜ ٌشفتٝ ؿذ. ٔيضاٖ سٚغٙی وٝ ثٝ طٛس طجيعدی اص ثبفدت ودش   

خبسج ٌشديذ ثب اػتفبدٜ اص يه پيپت پبػدتٛس خٕدع آٚسي ٚ ٔيدضاٖ    

 يٝ ثدب اػدتفبدٜ اص ثدب ساث د    وبٞؾ ٚصٖ ٔحلَٛ ٘ؼجت ثٝ ٚصٖ اِٚيدٝ  

  ٔحبػجٝ ٚ ثٝ عٙٛاٖ دسكذ خدشٚج سٚغدٗ دس ٘ادش ٌشفتدٝ ؿدذ.      8)

   .:8ٚ  :7 ، 79ٞب دس ػٝ تىشاس ا٘دبْ پزيشفت) آصٖٔٛ يٝ وّي

دسكذ خشٚج =  ×    799        8)

 سٚغٗ

 اسصيبثی حؼی -2-5
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       89      ي وٙدذ ٞبي سئِٛٛطيىی، حؼی ٚخشٚج سٚغٗ اص ثبفت وشٜ ٚيظٌیثشسػی                                                         

 

اٖ ثشاي ا٘تخبة ثٟتشيٗ تيٕبس، اسصيدبثی حؼدی ثدٝ سٚؽ آصٔدٖٛ ٔيدض     

 7ثٟتدددشيٗ ٚ  ;ٚ ثدددب اختلدددبف أتيدددبص ) 1ِدددزت ثخـدددی ٕ٘ٛ٘دددٝ

ٞددبي حؼددی دس ٘اددش   . ؿددبخق;7ٚ  79ثددذتشيٗ ا٘دبْ پددزيشفت )

ٓ  3، احؼبع دٞدب٘ی  2ٌشفتٝ ؿذٜ ؿبُٔ لبثّيت پخؾ پزيشي ، 4، طعد

 . ثدشاي  ;7ٚ  79ثٛد٘دذ)  7ٚ پدزيشؽ وّدی   6، ثبفدت  5ٔيضاٖ ؿيشيٙی

ػدبَ ودٝ    ;8-;9ی ػٙ يٜ ٘فش داٚس دس ٔحذٚد 77ا٘دبْ آصٖٔٛ اص 

ثب ٔحلٛلات حبكُ اص اسدٜ ٚ حّٛا آؿٙبيی داؿتٙذ اػتفبدٜ ٌشديذ. 

ٞدبي اِٚيدٝ ثدٝ داٚساٖ، اسائدٝ ٚ ؿدشايط ٔحي دی لاصْ ثدشاي         آٔٛصؽ

تيٕبسٞب ثب يه وذ ػٝ سلٕی، ؿٕبسٜ  يٝ اسصيبثی، فشاٞٓ ٌشديذ. وّي

ٌزاسي ٚ ثٝ ٕٞشاٜ فشْ اسصيبثی، يه چبلٛ، يه ل عٝ ٘دبٖ تؼدت ٚ   

آصٖٔٛ ٞب دس ػدٝ تىدشاس    يٝ اٖ آة ثٝ داٚساٖ اسائٝ ؿذ. وّييه ِيٛ

 كٛست پزيشفت. 

 

 آٔبسي  يٝ تدضي-2-6

٘تبيح حبكُ اص آصٖٔٛ ٞبي سئِٛٛطيىی ٚ خدشٚج سٚغدٗ اص    يٝ وّي

  ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افدضاس  ANOVAطشيك آصٖٔٛ آ٘بِيض ٚاسيب٘غ)

Minitab     س دسكذ، ٔٛسد تدضيٝ ٚ تحّيُ آٔبسي لدشا  ;?دس ػ

ٞبي حؼی ٘يض، پغ اص ا٘دبْ آصٖٔٛ  ٌشفتٙذ. ٘تبيح حبكُ اص اسصيبثی

  ٝ ٖ  آ٘بِيض ٚاسيب٘غ ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ دا٘ىدٗ، ستجد ٞدب   ثٙدذي سٚي آ

 كٛست پزيشفت. 

 

 ٘تبيح ٚ ثحث  -3

 ٞبي سئِٛٛطيىی  ٘تبيح اسصيبثی -3-1

 سفتبس خشيبٖ  ثشسػی -3-1-1

اص تٕبٔی تيٕبسٞدب دس  ٞبي ثٝ دػت آٔذٜ  ثشسػی سفتبس خشيبٖ ٔٙحٙی

دٞدذ ٚ   پؼٕب٘ذ سا ٘ـدبٖ ٔدی   يٝ يه ٘بحي  سفت ٚ ثشٌـت، يٝ ٔشحّ

تش اص ٔؼيش سفت اػت  ٔيضاٖ ٌشا٘شٚي ظبٞشي دس ٔؼيش ثشٌـت، وٓ

، ٘ـبٖ دادٜ 7ٞبي ثٝ دػت آٔذٜ دس ٕ٘ٛداس  وٝ يه ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٔٙحٙی

  ٖ  ؿذٜ اػت. ايٗ أش، احتٕبلاك ثٝ دِيُ اثش ٘يشٚٞبي ثشؿی ثدش ػدبختٕب

ٞب ٚ يب وـيذٜ ؿذٖ رسات دس خٟت خشيبٖ ٔی ثبؿذ  ِٔٛىِٛی ٕ٘ٛ٘ٝ

وددٝ دس ٘تيدددٝ، ثبعددث وددبٞؾ ٌشا٘ددشٚي آٖ ٞددب ثددب ٌزؿددت صٔددبٖ  

                                                 
1.Hedonic scale 

2.Spread ability 

3.Mouth feel 

4.Flavor   

5.Sweetness  

6.Texture  

7.Overall acceptance  

 8ٌشدد ٚ ِزا ػيبَ سفتبس ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ داؿتٝ ٚ تيىؼٛ تشٚپيده  ٔی

اػت. دس ٔؼيش ثشٌـت ٘يض، ثٝ دِيُ اعٕبَ ٘يشٚٞدبي ثشؿدی لجّدی ٚ    

سات ودٓ تدش ؿدذٜ ٚ ثدٝ ٕٞديٗ      ٔٙآ ؿذٖ رسات، اك ىبن ثديٗ ر 

 . 78ٚ>عّددت، ٌشا٘ددشٚي دس ٔؼدديش ثشٌـددت وددبٞؾ يبفتددٝ اػددت )

ٔـبثٝ چٙيٗ ٘تبيدی، دس ػبيش تحميمبت كٛست پزيشفتٝ ٘يض ثٝ دػت 

ٕٞچٙيٗ، ٕ٘ٛداسٞبي ثدٝ دػدت آٔدذٜ، ٘ـدبٖ       .;79ٚ7آٔذٜ اػت)

ػت وٝ ثب تغييش ػشعت ثشؿی، تٙؾ ثشؿدی دس تٕدبٔی   ا آٖ يٜ دٞٙذ

ش دٚ ٔؼيش سفدت ٚ ثشٌـدت ثدٝ كدٛست غيدش خ دی       تيٕبسٞب ٚ دس ٞ

وٙدذ اص  يٜ تٛاٖ ٘تيدٝ ٌيشي ٕ٘ٛد وٝ وش يبثذ ٚ ِزا ٔی افضايؾ ٔی

٘ٛع ػيبلات غيش ٘يٛتٙی اػت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ وٝ وٕيت ثدٝ دػدت   

تدش   آٔذٜ ثشاي ؿبخق سفتبس خشيبٖ دس تٕبٔی تيٕبسٞب، ٔمبديشي وٓ

بلات ضعيف ؿٛ٘ذٜ ثب اص يه اػت ِزا ػيبَ ٔٛسد آصٖٔٛ اص ٘ٛع ػي

 . ٘تبيح تحميمدبت ا٘ددبْ ؿدذٜ    78ٚ >  اػت)9ثشؽ )ؿجٝ پلاػتيه

وٙدذ اص خّٕٝ اسدٜ، حّدٛا، ٔخّدٛط    يٜ سٚي ٔحلٛلات ٔـبثٝ وش

يده سفتدبس ؿدجٝ پلاػدتيه دس ايدٗ       يٜ دٞٙدذ   اسدٜ ٚ ؿيشٜ ٘يض ٘ـبٖ

 . ;7ٚ  77 ،79 ،? ، <ػيبلات اػت )

 

خق سفتبس خشيبٖ ثشسػی تغييشات ضشيت لٛاْ ٚ ؿب -3-1-2  

٘تبيح ثدٝ دػدت آٔدذٜ اص اثدش ٔتغيشٞدبي تحميدك ثدش ضدشيت لدٛاْ ٚ          

، ٘ـدبٖ  8وٙددذ دس خدذَٚ    يٜ ؿبخق سفتبس خشيبٖ تيٕبسٞبي ودش 

 دادٜ ؿذٜ اػت وٝ ثب ٔذَ لبٖ٘ٛ تٛاٖ ثٝ خٛثی لبثُ تٛكيف اػت.

ٔمبديش ثدٝ دػدت آٔدذٜ ثدشاي ضدشيت لدٛاْ دس تيٕبسٞدبي ٔختّدف         

ٚ  يٜ وددش Pa.s يٜ دوٙدددذ، داساي ٔحددذ
n :9;/7<9->97/>< 

 يٜ اػت ٚ تدضيٝ ٚ تحّيُ آٔبسي ٘تبيح ثٝ دػت آٔذٜ، ٘ـدبٖ دٞٙدذ  

آٖ اػددددت وددددٝ تٕددددبٔی ٔتغيشٞددددبي تحميددددك ثددددٝ كددددٛست     

  ثش ضدشيت لدٛاْ ٔحلدَٛ ٔدٛثش ٞؼدتٙذ أدب       >9p/;9داسي) ٔعٙی

ؿذت اثش دسخٝ حشاست ٚ صٔبٖ فشآيٙذ تِٛيذ، ثيؾ اص ػبيش ٔتغيشٞدب  

دٞذ وٝ ثب افضايؾ صٔبٖ فشآيٙذ تِٛيذ، ضشيت  ٔی  اػت. ٘تبيح، ٘ـبٖ

تدٛاٖ   يبثدذ. عّدت ايدٗ أدش سا ٔدی      لٛاْ دس تٕبْ تيٕبسٞب افدضايؾ ٔدی  

وٙددذ دس آػديبة    يٜ چٙيٗ تٛكيف ٕ٘ٛد وٝ فشآيٙذ تِٛيذ ودش  ايٗ

اي، ٘ٛعی فشآيٙذ ػبيـی اػدت ودٝ اص يده طدشف ٔٙددش ثدٝ        ٌِّٛٝ

رسات ٚ اص طدددشف ديٍدددش، ٔٛخدددت أتدددضاج ٚ  يٜ ودددبٞؾ ا٘دددذاص

 يٜ يىٙٛاخت ؿذٖ ٔخّٛط ٔی ٌدشدد ٚ اٌدش چدٝ ثدب ودبٞؾ ا٘دذاص      

  أدب ثبيدذ   >رسات ا٘تابس ٔدی سٚد ػديبِيت ٔحلدَٛ افدضايؾ يبثدذ)     

                                                 
8  .  Thixo tropic 

9  .  pseodoplastic 
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 7? ييضبپ/ ػْٛي  ْ/ ؿٕبسٜچٟبسي عّْٛ ٚ فّٙبٚسي غزايی/ ػبَ ٝ ٔدّّ      24

 

رسات ٚ ٕٞچٙديٗ تدذاْٚ    يٜ تٛخٝ داؿت وٝ ثب وٛچه ؿذٖ ا٘ذاص

فشآيٙذ ٔخّٛط ؿذٖ تشويجبت، ايٗ احتٕبَ ٚخدٛد داسد ودٝ دس اثدش    

غزايی، ثٝ ٚيظٜ ثيٗ فدبص خبٔدذ ٚ فدبص     يٜ ٞبي ثيٗ رسات ٔبد وٙؾٚا

غيشخبٔددذ)سٚغٗ  ٚ ٔخلٛكددبك دس حتددٛس تشويجددبتی ٘ايددش ٔٙددٛدي 

ٌّيؼشيذ وٝ خبكيت أِٛؼيفبيشي ٚ پبيذاس وٙٙذٌی داس٘دذ أتدضاج   

تددش ؿددذٜ ٚ ِددزا دس ٔدٕددٛع ٔٛخددت  ٚ چؼددجٙذٌی ثدديٗ رسات ثدديؾ

 ٌشدد.  افضايؾ ضشيت لٛاْ ٔی

عبٔددُ ٟٔددٓ ديٍددشي اػددت وددٝ افددضايؾ آٖ،   دسخددٝ حددشاست،

ٔٛخت وبٞؾ ضشيت لٛاْ ٌشديذٜ اػت وٝ ٘تبيح ثٝ دػدت آٔدذٜ   

 . ;7ٚ 77 ، 79 ، =ثب ػدبيش تحميمدبت ا٘ددبْ ؿدذٜ ٔ بثمدت داسد )     

حشوت رسات يه ػديبَ تدب حدذ صيدبدي ٚاثؼدتٝ ثدٝ ٘يشٚٞدبي ثديٗ         

ِٔٛىِٛی آٖ ػيبَ اػت. ثب افضايؾ دسخٝ حدشاست، تحدشن رسات   

تش ؿذٜ ٚ ٕٞيٗ أش ٔٛخت افدضايؾ فبكدّٝ ثديٗ رسات ٚ     ػيبَ ثيؾ

وبٞؾ ٘يشٚٞبي ثيٗ ِٔٛىِٛی ٚ دس ٘تيدٝ، افضايؾ ػيبِيت ٚ سٚا٘دی  

  .78ٚ  >ٔحلَٛ ٔی ٌشدد)

افضايؾ دسكذ ؿىش ٘يض، ثبعث افضايؾ ضشيت لٛاْ ٚ ٌشا٘شٚي 

وٙدذ ؿدذٜ اػدت. تحميمدبت ا٘ددبْ پزيشفتدٝ سٚي ػدبيش        يٜ دس وش

 يٜ وٙددذ، اص خّٕدٝ ٔخّدٛط اسدٜ ٚ ؿديش     يٜ ٔحلٛلات ٔـبثٝ ودش 

ٕٞيٗ أش اػت وٝ ثدب افدضايؾ    يٜ دٞٙذ اٍ٘ٛس، ٘ـبٖ يٜ خشٔب يب ؿيش

 79دسكذ ؿيشٜ ٚ يب ثشيىغ آٖ، ضشيت لٛاْ افضايؾ يبفتدٝ اػدت )  

وٙددذ، ٘ؼدجت    يٜ   . افضايؾ دسكذ ؿىش دس فشٔٛلاػيٖٛ وش;7ٚ 

فبص خبٔذ دس  ثيٗ فبص خبٔذ ثٝ فبص غيش خبٔذ)سٚغٗ  ٚ ٕٞچٙيٗ ٔيضاٖ

دٞذ ٚ ٕٞيٗ أش ٔٛخت افضايؾ ضشيت  وُ ٔحلَٛ سا افضايؾ ٔی

ٌشدد. دس تحميك كٛست پزيشفتٝ سٚي آوبٔٛ ودٝ   لٛاْ ٔحلَٛ ٔی

يدده ٔحلددَٛ غددزايی ٘يٕددٝ خبٔددذ ثذػددت آٔددذٜ اص رست اػددت،  

افضايؾ دسكذ ٔٛاد خبٔذ، ٔٛخت افضايؾ ٌشا٘شٚي ٚ ضشيت لٛاْ 

  .87ٔحلَٛ ؿذٜ اػت)

دي ٌّيؼشيذ ٘يدض، ٔٛخدت افدضايؾ ضدشيت      ٙٛافضايؾ دسكذ ٔ

دي ٌّيؼشيذ تشويجی اػدت ودٝ ٔعٕدٛلاك ثدٝ      لٛاْ ٌشديذٜ اػت. ٔٙٛ

پؼدتٝ ٚ   يٜ عٙٛاٖ پبيذاس وٙٙذٜ ٚ أِٛؼيفبيش دس ٔحلٛلاتی ٘ايش وش

شي اص سٚغدٗ صدٌدی ٚ دٚ فدبص    ثبداْ صٔيٙی ثٝ ٔٙاٛس خّدٌٛي  يٜ وش

ويددت دس ٌددشدد. ثددٝ وددبسٌيشي ايددٗ تش  ٞددب اػددتفبدٜ ٔددی  ؿددذٖ آٖ

وٙدددذ اص يدده طددشف ٔٛخددت اتلددبَ رسات  يٜ فشٔٛلاػدديٖٛ وددش

   ٖ ٞدب ؿدذٜ ٚ اص    ٔحلَٛ ثٝ يىذيٍش ٚ دس ٘تيددٝ، ودبٞؾ ػديبِيت آ

دي ٌّيؼشيذ ثب ايدبد يه ٔدبتشيغ وشيؼدتبِی دس    طشف ديٍش، ٔٙٛ

فبص سٚغٙی، ثبعث ػفت ؿذٖ ثبفت ٔحلَٛ ٚ ودبٞؾ ػديبِيت آٖ   

  .:8ٚ =7 ،>7ٌشدد) ٔی

، ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ٔمبديش ؿبخق سفتدبس  8ثشسػی ٘تبيح خذَٚ 

 ٜ اي اص  خشيددبٖ دس تيٕبسٞددبي ٔختّددف وددشٜ وٙدددذ، داساي ٔحددذٚد

يه سفتبس ؿجٝ پلاػتيه  يٜ ثٛدٜ اػت وٝ ٘ـبٖ دٞٙذ 9/?تب  9/:;

 يٜ ثدٝ يده، ٘ـدبٖ دٞٙدذ     nٞب اػت. ٘ضديه ثدٛدٖ   دس تٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ

ػدتيىی  تش ٚ دٚس ثٛدٖ آٖ اص يه، سفتدبس ؿدجٝ پلا   سفتبس ٘يٛتٙی ثيؾ

  .78ٚ >تشي سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ) ثيؾ

تدضيٝ ٚ تحّيُ آٔبسي ٘تبيح ثٝ دػت آٔذٜ ٘ـبٖ ٔدی دٞدذ ودٝ    

ثش ؿبخق   >9P/;9ٔتغيشٞبي تحميك ثٝ طٛس ٔعٙی داسي ) يٝ وّي

ثش ٞؼدتٙذ ٚ دس ايدٗ ساث دٝ، اثدش دسخدٝ حدشاست ٚ       ؤسفتبس خشيدبٖ ٔد  

ثدب  دسكذ ٔٙٛدي ٌّيؼشيذ، ثيؾ اص ػبيش عٛأُ اػت ثٝ طٛسي ودٝ  

افضايؾ دسخٝ حدشاست، ؿدبخق سفتدبس خشيدبٖ دس تٕدبٔی تيٕبسٞدب       

وبٞؾ يبفتٝ اػت وٝ ثب ٘تدبيح ثدٝ دػدت آٔدذٜ اص تحميمدبت ديٍدش       

اٍ٘دٛس يدب خشٔدب     يٜ سٚي ٔحلٛلات ٔـبثٝ ٘ايش ٔخّٛط اسدٜ ٚ ؿيش

  .89، ;7، 79ٔ بثمت داسد)

دسكذ ٔٙٛدي ٌّيؼشيذ، عبُٔ ٟٔٓ ديٍشي اػدت ودٝ افدضايؾ    

ؿددجٝ  ؿددبخق سفتددبس خشيددبٖ ٚ ايدددبد حبِددتآٖ، ٔٛخددت وددبٞؾ 

تش دس ٔحلَٛ ؿدذٜ اػدت. خدٛاف أِٛؼديفبيشي ٚ      پلاػتيىی ثيؾ

ٌشدد تب ثب اتلدبَ   ٔخلٛكبك پبيذاس وٙٙذٌی ايٗ تشويت ٔٛخت ٔی

رسات ثٝ يىذيٍش ٚ ٕٞچٙيٗ افضايؾ ٌشا٘شٚي فبص سٚغٙی، ٔٛخدت  

تدش ٔحلدَٛ ٚ دٚس ؿدذٖ آٖ اص حبِدت ٘يدٛتٙی ثدٝ ؿدجٝ         ػفتی ثيؾ

ٌشدد. ٘تبيح حبكُ اص تحميدك كدٛست پزيشفتدٝ سٚي     تيىی ٔیپلاػ

سٚغٗ اسدٜ، ٘ـبٖ دادٜ اػت ودٝ ايدٗ تشويدت داساي سفتدبس ٘يدٛتٙی      

اػت ٚ ٞش عبّٔی وٝ ٔٛخت افضايؾ ٌشا٘شٚي سٚغٗ ٌدشدد سفتدبس   

  .?ٕ٘بيذ ) ؿجٝ پلاػتيىی ثيؾ تشي سا دس آٖ ايدبد ٔی

      ٔ ٛخدت  افضايؾ صٔبٖ فشآيٙدذ تِٛيدذ عبٔدُ ديٍدشي اػدت ودٝ 

تدش ؿدذٖ آٖ ثدٝ يده ٚ دس      افضايؾ ؿبخق سفتبس خشيبٖ  ٚ ٘ضديه

٘تيدٝ سفتبس ٘يٛتٙی ثيؾ تش دس ٔحلَٛ ؿذٜ اػت. ثدب تٛخدٝ ثدٝ ايدٗ     

وٝ افضايؾ صٔدبٖ فشآيٙدذ تِٛيدذ، ٔٛخدت ودٓ ؿدذٖ ل دش رسات ٚ        

يىٙٛاخت ؿذٖ ٔحلَٛ ٔی ٌشدد ايٗ احتٕبَ ٚخدٛد داسد ودٝ دس   

سفتبس ٘يٛتٙی ثيؾ تش دس آٖ ٘تيدٝ ٘شْ ؿذٖ ٚ يىٙٛاخت ؿذٖ ػيبَ، 

 ظبٞش ٌشديذٜ اػت .  

افضايؾ دسكذ ؿىش ٘يض، اٌشچٝ ثٝ طٛس ٔعٙدی داسي ثبعدث ودبٞؾ    

تدش اص ػدبيش    ؿبخق سفتبس خشيبٖ  ؿذٜ اػت أب اثش آٖ ثٝ ٔشاتت وٓ

عٛأُ اػت. عّت وبٞؾ ؿدبخق سفتدبس خشيدبٖ  سا ٔدی تدٛاٖ ثدٝ       
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می وٝ سٚي افضايؾ دسكذ ٔٛاد خبٔذ دس ٔحلَٛ دا٘ؼت. دس تحمي

ٞبي سئِٛٛطيىی اسدٜ كٛست پزيشفتٝ اػدت ٘تدبيح حبكدّٝ،     ٚيظٌی

٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ سٚغٗ اسدٜ داساي سفتبس ٘يٛتٙی اػت ٚ ثب افضٚدٖ 

دٞدذ أدب دس    دسكذ، ايٗ سفتدبس سا ٘ـدبٖ ٔدی    89ب ٔٛاد خبٔذ ثٝ آٖ ت

يبثذ.  ٔمبديش ثبلاتش، سفتبس خشيبٖ  اص ٘يٛتٙی ثٝ ؿجٝ پلاػتيىی تغييش ٔی

ٞبي چشثی ؿدبُٔ كدٕغ ٌدٛاس،     دس تحميك ديٍش سٚي اثش خبيٍضيٗ

خشٔب، ٘تبيح ثٝ دػدت   يٜ ٞبي اسدٜ ٚ ؿيش صا٘تبٖ ٚ ٘ـبػتٝ ثش ٔخّٛط

       ٗ ٞدبي   آٔذٜ ٘ـبٖ داد ودٝ ثدب افدضايؾ غّادت ٞدش يده اص خدبيٍضي

  .89ٚ ?يبثذ ) چشثی، ؿبخق سفتبس خشيبٖ  وبٞؾ ٔی

 

 وٙدذ  يٜ ٘تبيح خشٚج سٚغٗ اص ثبفت وش -3-2

وٙددذ دس طدی ٔدذت     يٜ ٘تبيح حبكُ اص خشٚج سٚغٗ اص ثبفت وش

o ػٝ ٔبٜ ٍ٘ٝ داسي دس دسخٝ حشاست
C 99     دس تيٕبسٞدبي ٔختّدف

 .، ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 9وٙدذ ؿىشي دس خذَٚ  يٜ وش

تدضيٝ ٚ تحّيُ آٔبسي ٘تبيح ثٝ دػت آٔذٜ اص خشٚج سٚغٗ اص ثبفت 

تحميك ثدٝ كدٛست   دٞذ وٝ تٕبٔی ٔتغيشٞبي  ٔی ي وٙدذ ٘ـبٖ وشٜ

، ثش خدشٚج سٚغدٗ اص ثبفدت ايدٗ ٔحلدَٛ،      >p)9/;9ٔعٙی داسي)

ٔؤثشٞؼتٙذ أب اثش دٚ عبُٔ دسكذ ٔٙٛدي ٌّيؼشيذ ٚ دسخٝ حشاست 

 فشآيٙذ تِٛيذ، ثيؾ اص ػبيش عٛأُ اػت.

٘تددبيح تحميددك، ٘ـددبٖ دادٜ اػددت وددٝ افددضايؾ دسكددذ ٔٙددٛدي   

oبييٗ)ٞبي پ ٌّيؼشيذ، ثٛيظٜ ٍٞٙبْ اػتفبدٜ اص دسخٝ حشاست
C:; ، 

ٔٛخت وبٞؾ خشٚج سٚغٗ اص ثبفت ودشٜ وٙددذ ؿدذٜ اػدت ودٝ      

عّت ايٗ أش سا ٔی تٛاٖ ثٝ خلٛكيبت أِٛؼيفبيشي ٚ ثٛيظٜ پبيذاس 

طدشف ٔٛخدت    ٔٙدٛدي ٌّيؼدشيذ ٘ؼدجت داد ودٝ اص يده      وٙٙذٌی

اتلبَ رسات ثٝ يىذيٍش ؿذٜ ٚ ثدذيٗ تشتيدت اص حشودت ٚ خدشٚج     

ذ ٚ اص طدشف ديٍدش، ثدب    ٕ٘بيد  اص ثبفت ٔحلَٛ خٌّٛيشي ٔدی  سٚغٗ

ايدددبد يدده ٔددبتشيغ وشيؼددتبِی دس فددبص سٚغٙددی، ٔٛخددت افددضايؾ 

ٌشا٘شٚي ٚ ػفتی ثبفدت ٔحلدَٛ ٚ ٕٔب٘عدت اص تدٝ ٘ـديٙی رسات ٚ      

 .  ث ٛس وّی اػتفبدٜ اص =7ٚ>7ٌشدد ) دس٘تيدٝ دٚ فبص ؿذٖ آٖ ٔی

تشويجبتی ٘ايش ٔٙٛ دي ٌّيؼشيذ ٚ ِؼدتيٗ، دس فدشآٚسدٜ ٞدبي ٔـدبثٝ     

خّٕددٝ حّددٛا، وددشٜ ثددبداْ صٔيٙددی، وددشٜ پؼددتٝ ٚاسدٜ  وددشٜ وٙدددذ، اص

 . دس فشآيٙذ تِٛيذ وشٜ ثبداْ صٔيٙدی  :8ٚ =7ٚ>7ٚ 8ٔتذاَٚ اػت)

وٝ ٔحلِٛی ٔـدبثٝ ودشٜ وٙددذ اػدت اص تشويجدبتی ٘ايدش ٔٙدٛ دي        

 88اِدی   89ٌّيؼشيذ ٚ سٚغٟٙبي ٞيذسٚط٘ٝ ؿذٜ ثب اػيذٞبي چشة 

شي اص خشٚج سٚغٗ وشثٙٝ، ثعٙٛاٖ تشويجبتی پبيذاس وٙٙذٜ، دس خٌّٛي

اػددتفبدٜ اص  اص ثبفددت ٔحلددَٛ يددبد ؿددذٜ اػددت. دس ايددٗ ٔحلددَٛ،  

اِدی   7/;دسكدذ ٚ تشخيحدبك    :اِدی   7ٔٛ٘ٛدي ٌّيؼشيذ، دس ٔمبديش 

 .دس تحميدك ديٍدش ٘يدض،    =7ٚ  >7دسكذ، تٛكديٝ ؿدذٜ اػدت)    9/;

دسكذ ِؼدتيٗ،   7دسكذ ٔٙٛدي ٌّيؼشيذ ثٟٕشاٜ  7اػتفبدٜ اص ٔمبديش

ٌٛيشي اص خشٚج سٚغٗ اص ثبفت وشٜ پؼتٝ داؿتٝ ثٟتشيٗ اثش سا دس خّ

  .:8اػت)

ي  يىی ديٍش اص عٛأُ ثؼيبس ٔٛثش ثش خشٚج سٚغٗ اص ثبفت وشٜ

ٞدبي ثدبلا دس فشآيٙدذ تِٛيدذ ايدٗ       وٙدذ، اػدتفبدٜ اص دسخدٝ حدشاست   

دسكدذ  8ٔحلَٛ اػت ثٝ طدٛسي ودٝ حتدی دس تيٕبسٞدبي حدبٚي      

ٌشدد. اػتفبدٜ  یٌّيؼشيذ ٘يض خشٚج سٚغٗ اص ثبفت ٔـبٞذٜ ٔ ٔٙٛدي

ؿٛد تب ػيبِيت ٚ تحدشن فدبص    اص دسخٝ حشاست ٞبي ثبلا ٔٛخت ٔی

سٚغٙی افضايؾ يبفتٝ ٚ ثٝ دِيُ ٚصٖ ٔخلٛف وٓ تش فبص سٚغٙی دس 

ي وٙدذ اص خّٕٝ پشٚتئيٗ ٚ  ٔمبيؼٝ ثب ػبيش تشويجبت ٔٛخٛد دس وشٜ

ؿىش ، تٕبيُ ثٝ خذا ؿدذٖ اص ثبفدت ٔحلدَٛ ٚ حشودت ثدٝ ػدٕت       

 . ضٕٗ آٖ وٝ ثٝ ودبسٌيشي دسخدٝ   =7ٚ>7يبثذ)ػ   آٖ افضايؾ 

oحشاست ٞبي ثدبلا ) 
C <;     ٜ ي   ، ثدٝ دِيدُ لدشاس ٌدشفتٗ دس ٔحدذٚد

oٌّيؼدشيذ)  ي رٚة ٔٙٛدي ٘م ٝ
C =9-<;    ُٔٛخدت تغييدش ؿدى ، 

ٚيدظٜ   ؿىُ ؿذٜ ٚ ثٝ آٖ اص حبِت وشيؼتبِی ٚ خبٔذ ثٝ فبص ٔبيع ٚ ثی

ي ثبلا ا٘دبْ ٔذت طٛلا٘ی دس حشاست ٞب  وٝ فشآيٙذ تِٛيذ ثٝ ٍٞٙبٔی

پزيشد، ايٗ تغييش حبِت ٔٛخت ٔی ؿٛد تب ٔٙدٛدي ٌّيؼدشيذ ٘تٛا٘دذ    

خٛاف پبيذاس وٙٙذٌی خٛد سا ثدٝ ٘حدٛ ٔ ّدٛثی اعٕدبَ ٕ٘بيدذ. دس      

   ٜ ي  ػبيش تحميمبت ا٘دبْ ؿذٜ سٚي ٔحلٛلات ٔـدبثٝ اص خّٕدٝ ودش

ٞبي پبييٗ تدش دس فشآيٙدذ    ثبداْ صٔيٙی ٘يض ثش اػتفبدٜ اص دسخٝ حشاست

ٝ       تِٛيذ ايٗ  ي  ٔحلَٛ ٚ ثدٝ ودبسٌيشي پبيدذاس وٙٙدذٜ ٞدبيی ثدب ٘م د

رٚة ثبلا ثٝ ٔٙاٛس خّدٌٛيشي اص خدشٚج سٚغدٗ اص ثبفدت ٔحلدَٛ      

 . دس تحميدك ا٘ددبْ ؿدذٜ سٚي اسدٜ ٘يدض،     =7ٚ>7تبويذ ؿذٜ اػدت) 

oاػتفبدٜ اص دسخٝ حشاست ٞبي ثبلا )
C :9   دس ٍٞٙدبْ ٍ٘دٝ داسي ، 

ذٜ اػدت ودٝ   ٔحلَٛ، خشٚج سٚغٗ اص ثبفت اسدٜ سا تؼدشيع ثخـدي  

ايٗ أش ثٝ وبٞؾ ٌشا٘شٚي اسدٜ دس دسخٝ حشاست ٞبي ثدبلا ٘ؼدجت   

  .79دادٜ ؿذٜ اػت)
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 كىجذ  يٌ مقادير اوذيس رفتار جرياوي ي ضرية قًام در تيمارَاي كر -2جذيل 

 زهاى سايش )ساعت( 9 ;

 (C ₒ) ّن زدى دهای ;: ;> ;: ;>

R2 

اًديس 
رفتار 

جرياًي 
(n) 

ضريب 
 R2 (kقَام )

يس اًد
رفتار 

جرياًي 
(n) 

ضريب 
 R2 (kقَام )

اًديس 
رفتار 

جرياًي 
(n) 

ضريب 
 R2 (kقَام )

اًديس 
رفتار 

جرياًي 
(n) 

ضريب 
 (kقَام )

 (%شكر)
هٌَدی 
 گليسريد

??/9 =:/9 ;</?7; ??/9 ?9/9 
:<</
78< 

?>/9 =9/9 >97/>< ?>/9 ></9 77>/?> 9: 

7 ??/9 =9/9 
?99/
77; 

??/9 >>/9 
9:9/
7:? 

??/9 =7/9 99/>=9 99/7 ></9 
>:</
799 

9> 

-- N.A N.A - N.A N.A -- N.A N.A -- N.A N.A :8 

?:/9 <:/9 <<8/?; ??/9 >;/9 
999/
7;: 

?;/9 ;:/9 ;99/>> 99/7 >7/9 
>::/
77> 

9: 

8 
 

?>/9 <9/9 
;:9/
77= 

??/9 >:/9 
:9;/
7<9 

?=/9 ;:/9 :>?/?; ?>/9 >7/9 
?;8/
7:9 

9> 

-- N.A N.A -- N.A N.A - N.A N.A -- N.A N.A :8 

 

 N.Aگيری : غير قابل اًدازُ

 

 

كىجذ شکري يٌ وتايج خريج ريغه از تافت  تيمارَاي كر -3جذيل   

 (hزهاى سايش ) 9 ;

 (oCدرجِ حرارت ) ;: ;> ;: ;>

 خرٍج رٍغي
 )درصد( 

 خرٍجرٍغي
 )درصد(

 خرٍج رٍغي
 )درصد(

خرٍج رٍغي 
 )درصد(

 شكر)درصد(
هٌَدی گليسريد 

 د()درص

<9/= 99/9 =/= 9:/; 9: 

7 =9/< 99/9 ?=/< ;</: 9> 

<9/; 99/9 99/< <>/9 :8 
7=/: 99/9 :?/: 99/9 9: 

8 7/8 99/9 99/8 99/9 9> 

99/9 99/9 99/9 99/9 :8 
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 تُتريه تيمارَاي اوتخاب شذٌ از وظر ارزياتي حسي -4جذيل 

 درصد اردُ  درصد شيرخشك  درصد هٌَدی گليسريد درصد شكر  (hزهاى) (oC) دها تيوار  فرهَلاسيَى ٍ شرايط تَليد

2 45 5 34 1 2 63 
6 45 5 31 1 2 55 

 

 

 

 
 

 

 

تدش، ٔٛخدت ودبٞؾ     افضايؾ صٔبٖ فشآيٙذ تِٛيذ ٘يض ثب ؿذت وٓ

وٙددذ ٌشديدذٜ اػدت فشآيٙدذ تِٛيدذ       يٜ خشٚج سٚغٗ اص ثبفت ودش 

ی اػدت ٚ ِدزا   اي، يه فشآيٙذ ػبيـ وٙدذ دس آػيبة ٌِّٛٝ يٜ وش

تدٛاٖ ايدٗ چٙديٗ     اثش ايٗ عبُٔ دس خٌّٛيشي اص خشٚج سٚغٗ سا ٔدی 

تٛخيٝ ٕ٘ٛد وٝ دس ٘تيدٝ فشآيٙذ ػبيؾ ٚ ودبٞؾ ا٘دذاصٜ رسات فدبص    

 َ ٞدبي چشثدی، پخدؾ ؿدذٖ ايدٗ رسات دس يىدذيٍش        خبٔذ ٚ ٌّجدٛ

افضايؾ يبفتٝ ٚ ٚاوٙؾ احتٕبِی ثيٗ فدبص سٚغٙدی ٚ فدبص خبٔدذ ٚ ثدٝ      

ٛط ؿددذٖ ٔددٛاد دس يىددذيٍش، ٔٛخددت  طددٛس وّددی أتددضاج ٚ ٔخّدد 

ٌشدد وٝ ٔدی تٛا٘دذ اص پذيدذٜ دٚ     چؼجٙذٌی ٚ اتلبَ ثيٗ رسات ٔی

 . ٔ دبثك ثدب لدبٖ٘ٛ    89ٚ  79فبص ؿذٖ دس ٔحلَٛ خٌّٛيشي ٕ٘بيذ)

٘ـيٙی ٔدٛاد،    ، يىی اص عٛأُ ٔؤثش دس ػشعت ت9ٝ)ساث ٝ  1اػتٛن

 تدش  رسات، ثدضسي  يٜ ا٘ذاصٜ رسات اػت ثٝ طٛسي وٝ ٞش لذس ا٘دذاص 

  ٝ يبثدذ ٚ ِدزا فشآيٙدذ ػدبيؾ دس      ٘ـديٙی افدضايؾ ٔدی    ثبؿذ ػدشعت تد

ٌدشدد   اي وٝ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ا٘ذاصٜ رسات ٔی دػتٍبٜ آػيبة ٌِّٛٝ

ثبعث ٔی ؿٛد تب ػشعت سػٛة ٔٛاد خبٔذ ٚ دس ٘تيدٝ دٚ فبص ؿذٖ 

  .89ٚ  79ٔحلَٛ وبٞؾ يبثذ)

(3    
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Vg ت تٝ ٘ـيٙی : ػشع(m.s
1
) 

d  ل ش رسات :(m) 

f فبص خبٔذ  يٝ : دا٘ؼتي(kg.m
-3

) 

p فبص پيٛػتٝ  يٝ : دا٘ؼيت(kg.m
-3

) 

  ٌٝشا٘شٚي فبص پيٛػت : 

g  ُ9.81): ؿتبة ثم ms
-2

) 

دس تحميمی وٝ سٚي پبيذاسي وّٛئيدذ اسدٜ ٘يدض ا٘ددبْ پدزيشفت     

 ;micتددش اص  ثددٝ وددٓ mic 98رسات اسدٜ اص يٜ ی وددٝ ا٘ددذاصٍٞٙددبٔ

سػيذ، پبيذاسي وّٛئيذ اسدٜ افضايؾ يبفتٝ ٚ دٚ فبص ؿذٖ ٔحلَٛ ثٝ 

  .79حذالُ سػيذ)

وٙدددذ ؿددىشي ٘يددض ثددٝ  يٜ افددضايؾ دسكددذ پٛدسؿددىش دس وددش

،  ٔٛخت وبٞؾ خشٚج سٚغدٗ اص  (p<0.05)كٛست ٔعٙی داسي 

                                                 
1- Stoke's law  

كددذ ؿددىش، ٔٛخددت ثبفددت ايددٗ ٔحلددَٛ، ؿددذٜ اػددت. افددضايؾ دس

ؿٛد تب ٔيضاٖ فبص خبٔذ دس وُ ٔحلدَٛ  ٚ ٕٞچٙديٗ ٘ؼدجت فدبص      ٔی

 خبٔذ ثٝ فبص ٔبيع )سٚغٗ  افضايؾ يبثذ وٝ ٕٞيٗ أش ٔٛخت افضايؾ

ٌشا٘ددشٚي ٚ لددٛاْ ٔحلددَٛ ؿددذٜ ٚ دس ٘تيدددٝ اص دٚفددبص ؿددذٖ آٖ   

ٕ٘بيذ. دس تحميك كٛست پزيشفتٝ سٚي حّٛا ٘يض ٘تدبيح   خٌّٛيشي ٔی

دادٜ اػت ودٝ افدضٚدٖ ؿدىش ثدٝ اسدٜ دس حديٗ       ثٝ دػت آٔذٜ ٘ـبٖ

فشآيٙذ تِٛيذ ايٗ ٔحلَٛ، پبيدذاسي آٖ سا دس ثشاثدش خدشٚج سٚغدٗ     

  .:7افضايؾ دادٜ اػت )

 

 ٘تبيح حبكُ اص اسصيبثی حؼی -3-3

ٞدبي حؼدی ٚ تدضيدٝ ٚ تحّيدُ آٔدبسي آٖ       ٘تبيح حبكُ اص اسصيبثی

د ٞددبي ٔددٛس ٘ـددبٖ داد وددٝ ثدديٗ تيٕبسٞددبي ٔختّددف اص ٘اددش ٚيظٌددی

ٞبي ٔٛسد  داس ٚخٛد داسد أب دس اوثش ؿبخق ثشسػی، اختلاف ٔعٙی

داساي أتيدبص ثدبلاتشي    >، 8، :8، 89، >7، 79ثشسػی، تيٕبسٞدبي  

ٖ   يٝ ٘ؼجت ثٝ ػبيش تيٕبسٞب وؼت ٕ٘ٛد٘ذ. ٘ىتد  ػدت  ا لبثدُ تٛخدٝ آ

تيٕبسٞددب ا٘دددبْ  يٝ ٞددبي حؼددی ثلافبكددّٝ پددغ اص تٟيدد  وددٝ اسصيددبثی

ح حبكددُ اص خددشٚج سٚغددٗ اص ثبفددت خددب وددٝ ٘تددبي پددزيشفت ٚ اص آٖ

ٔحلَٛ ٔـخق ٍ٘شديذٜ ثٛد ِزا ثشخی اص تيٕبسٞب، عّی سغٓ ايدٗ  

 يٝ وٝ داساي أتيبص ثبلايی اص ٘اش اسصيبثی حؼی ثٛد٘ذ ثٝ دِيُ ٘ميلد 

خشٚج سٚغٗ اص ثبفت، حزف ٌشديذ٘ذ ٚ ِزا ٔدذداك اسصيبثی حؼدی  

شفت ٚ تيٕبسي ودٝ داساي أتيدبص ثدبلاتشي ثٛد٘دذ ا٘ددبْ پدزي       >سٚي 

ثدٝ عٙدٛاٖ ثٟتدشيٗ تيٕبسٞدب اص ٘ادش اسصيدبثی حؼدی         >ٚ  8تيٕبسٞبي 

  ٖ ٞدب دس   ا٘تخبة ٌشديذ٘ذ وٝ فشٔٛلاػيٖٛ ٚ ؿشايط فشآيٙدذ تِٛيدذ آ

 ، آٔذٜ اػت.:خذَٚ 

 

 ٘تيدٝ ٌيشي -4

ٔتغيشٞدبي ٔدٛسد    يٝ ٘تبيح حبكُ اص ايٗ تحميك، ٘ـدبٖ داد ودٝ وّيد   

   ٛ شيذ دسخدٝ  دي ٌّيؼد  ثشسػی ؿبُٔ دسكذ پٛدس ؿدىش، دسكدذ ٔٙد

 ، ثدش  >9p/;9حشاست ٚ صٔدبٖ فشآيٙدذ تِٛيدذ ثدٝ طدٛس ٔعٙدی داس )      

 يٜ ٞبي سئِٛدٛطيىی، حؼدی ٚ خدشٚج سٚغدٗ اص ثبفدت ودش       ٚيظٌی

سئِٛٛطيىی  ٞبي ثش ٞؼتٙذ. ثشسػی ٘تبيح حبكُ اص ٚيظٌیؤوٙدذ ٔ
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تشيٗ عٛأُ ٔٛثش ثش ضشيت لٛاْ ٔحلدَٛ، دسخدٝ    ٘ـبٖ داد وٝ ٟٔٓ

ثبعدث  ی ثبؿدٙذ ودٝ ثدددددددٝ تشتيدت،     حشاست ٚ صٔبٖ فشآيٙذ تِٛيذ ٔ

ٌشد٘دذ دس حدبِی ودٝ دٚ عبٔدُ      وبٞؾ ٚ افضايؾ ضشيت لدٛاْ ٔدی  

ٌّيؼشيذ ثٝ ٔيضاٖ وٓ، ٔٛخت افضايؾ  دي دسكذ ؿىش ٚ دسكذ ٔٙٛ

 ضشيت لٛاْ ٔی ٌشد٘ذ . 

تغييشات ٔيضاٖ ؿبخق سفتبس خشيدبٖ، ثديؾ تدش تحدت تدبثيش دٚ      

ٚ ٞدش دٚ عبٔدُ   ٌّيؼشيذ ثدٛد   دي عبُٔ دسخٝ حشاست ٚ دسكذ ٔٙٛ

ٔٛخت وبٞؾ ايٗ ؿبخق ٌشديذ٘ذ دس حبِی وٝ دٚ عبُٔ ديٍدش،  

دسكذ ؿىش ٚ صٔبٖ فشآيٙذ تِٛيذ ثٝ تشتيت ٔٛخدت ودبٞؾ ٚ    يعٙی

 افضايؾ ؿبخق سفتبس خشيبٖ ؿذ٘ذ.  

٘تبيح حبكُ اص اثش ٔتغيشٞبي تحميك ثش خدشٚج سٚغدٗ اص ثبفدت    

ٓ   يٜ وش دسخدٝ   تدشيٗ عبٔدُ تبثيشٌدزاس،    وٙدذ ٘يض ٘ـبٖ داد ودٝ ٟٔد

حشاست فشآيٙذ تِٛيذ اػت ٚ چٙب٘چٝ ايٗ عبُٔ ثيؾ اص حذ افدضايؾ  

يبثذ حتی ثب افضايؾ دسكذ ٔٙٛدي ٌّيؼشيذ وٝ عبُٔ ٟٔٓ ديٍش دس 

خٌّٛيشي اص خشٚج سٚغٗ اص ثبفت ايٗ ٔحلَٛ اػت ٘يض ٕ٘ی تٛاٖ 

اص ثشٚص ايٗ پذيذٜ خٌّٛيشي ٕ٘دٛد. افدضايؾ صٔدبٖ فشآيٙدذ تِٛيدذ ٚ      

وٓ تش دس ٔمبيؼٝ ثب دٚ عبُٔ فٛق، ٔٛخدت   دسكذ ؿىش ٘يض ثب ؿذت

 ٕٔب٘عت اص خشٚج سٚغٗ ٔی ٌشديذ٘ذ.

٘تبيح حبكُ اص اسصيبثی حؼی ٘يض ٘ـدبٖ داد ودٝ ثديٗ تيٕبسٞدبي     

ٔختّف، اختلاف ٔعٙدی داس ٚخدٛد داسد ٚ ثٟتدشيٗ تيٕبسٞدب اص ٘ادش      

 <9يدب   :9اسصيبثی حؼدی، تيٕبسٞدبيی ٞؼدتٙذ ودٝ ثدب فشٔٛلاػديٖٛ       

 ;:ٌّيؼددشيذ ٚ ؿددشايط فشآيٙددذ تِٛيددذ دسكددذ ٔٙٛ 7دسكددذ ؿددىش،

 ػبعت تٟيٝ ٔی ٌشد٘ذ. ;ٌشاد ثٝ ٔذت  یػب٘ت يٝ دسخ

 

 ػپبع ٌضاسي -5

اص خٙبة آلبي دوتش ٟٔذي وشيٕی عتٛ ٞيدبت عّٕدی ٚ سيديغ       

فٙی ٚ ٟٔٙذػی ٔشودض تحميمدبت وـدبٚسصي ٚ ٔٙدبثع طجيعدی       ثخؾ
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