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دٌیچک  

ٖٗ ٍ ب٘و٘ؿ -ٖىٗش٘ف ّبٍٕٗظگٖ ٕسٍ ثشثِ فٌَاى جبٗگضٗي چشثٖ،  يٗهبلتَدوؼتش افضٍدى ش٘تبثدس اٗي پظٍّؾ، 

 ٕخـه ون چشة ثبصػبص ش٘اص پَدس ؿ ،ٖچشث ثذٍى هبػت لشاس گشفت. ٖثشسػهَسد  ٖچشث ثذٍىهبػت  سٗضػبختبسٕ

گشدٗذ ٍ ٗه  ضبفِاهبدُ خـه   %14ثب   ِٗپب ٕشّب٘ؿ ثٍِصًٖ(  % )ٍصًٖ/3ٍ  2 ،1 ثِ ه٘ضاى هبلتَدوؼتشٗي. ؿذ ِ٘ؿذُ تْ

ً٘ض تِْ٘ ؿذ. هخلَط حبكلِ تَػظ هبِٗ وـت آغبصگش هبػت، تلم٘ح ٍ ًوًَِ ّبٕ هبػت  يٗشهبلتَدوؼت فبلذؿبّذ  ًوًَِ

، اػ٘ذٗتِ لبثل ت٘تشاػَ٘ى، دسكذ pHًگْذاسٕ ؿذًذ، ػپغ آصهَى ّبٕ ف٘ضٗىَؿ٘و٘بٖٗ ًؾ٘ش  cº 5حبكلِ دس دهبٕ 

 تِٗذ٘اػ ٍ pH ثبفت، سًگ ٍ سٗض ػبختبس هبػت ٗه سٍص پغ اص تَل٘ذ اًجبم گشفت. خلَك٘بتهَادجبهذ، آة اًذاصٕ، 

، اهب دسكذ هَاد جبهذ هتٌبػت ثب هبلتَدوؼتشٗي اضبفِ ؿذُ ثِ عَس هقٌٖ ًذاؿتٌذثب ٗىذٗگش  ٕداس ٖهقٌتفبٍت ّب  ًوًَِ

 ثِ ًؼجت ٕـتش٘ث ٕاًذاص آة دسكذ، 1 ًٔوًَ ٍٖل ؿذ ٕاًذاص آة وبّؾ ثبفث يٗهبلتَدوؼتش افضٍدى .داسٕ افضاٗؾ ٗبفت

 هتشاون تش ٍ ٗىٌَاخت تش داؿتِ، دس حبلٖ وِ ٕضػبختبسٗس ي،ٗهبلتَدوؼتش %3 ٍ 2 ٕ حبٍّٕب ًوًَِ. داؿت ؿبّذًوًَِ 

 %3 ٕحبٍ ّبٕ ًوًَِدس آًبل٘ض پشٍفبٗل ثبفت، . ثَد ووتش ؿبّذًوًَِ  اصهبلتَدوؼتشٗي  %1 وبس٘تػبختبسٕ  تشاون

هبلتَدوؼتشٗي تبث٘ش هقٌٖ داسٕ ثشچؼجٌذگٖ ٍ . ٌذداؿت سا ٖػفت ٍ ووتشٗي يٗـتش٘ثهبلتَدوؼتشٗي ٍ ؿبّذ ثِ تشت٘ت 

ّ٘چ ٗه اص ػغَح هَسد دس  يٗهبلتَدوؼتشافضٍدى كوغ٘ت ًوًَِ ّب ًذاؿت ٍلٖ پَ٘ػتگٖ ًوًَِ ّب سا وبّؾ داد. 

*)سًگ  ٕپبساهتشّب ٕسٍ ٕداس ٖقٌه ش٘تبثهلشف، 
L،*

a  ٍ*
b )ًَِثب تَجِ ثِ ٗبفتِ ّبٕ حبكل اص اٗي . ًذاؿت ّب ًو

فٌَاى  ثِتَاًذ  ٖه ػفت ٖهتشاون ٍ ثبفت ٕضػبختبسٗس جبدٗاوبّؾ آة اًذاصٕ،  ثب %3 دس ػغح يٗهبلتَدوؼتشپظٍّؾ، 

 .شد٘گ لشاس اػتفبدُ هَسد ٖچشثثذٍى  هبػتفشهَلاػَ٘ى  دس ٖچشث يٗگضٗجب
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Abstract 

The effect of addition of maltodextrin on physicochemical and microstructure of non-fat yogurt was 

studied. Non-fat yoghurt was prepared from reconstitute skimmed milk powder. Maltodextrin was 

added to reconstitute skimmed milk powder with 14% total solids (w/w) at three levels (0 (control 

sample), 1, 2, and 3%). The mixtures were inoculated using a DVS yogurt starter culture and the 

obtained yogurt samples stored at 5ºC. Physicochemical properties of the yogurt samples such as 

pH, acidity, total solids, syneresis, textural properties, color and microstructure were studied after 

one day storage. Increasing the amount of maltodextrin did not have any significant effect on pH 

and titratable acidity of samples, but increased the total solids of samples, in proportion to added 

maltodextrin. Addition of maltodextrin led to the decrease in susceptibility to syneresis, but yogurt 

containing 1% maltodextrin had more syneresis than the control. Increasing 2 and 3% of 

maltodextrin led to more compact and homogeneity microstructure. However, the yogurt containing 

1% maltodextrin had less compact than the control and was more porous in scanning electron 

microscopy. The yogurt containing 3% maltodextrin and control sample had the highest and lowest 

firmness, respectively. Maltodextrin had no significant effect on adhesiveness and gumminess, but 

decreased the cohesiveness of yogurt samples. The color parameters (L
*
, a

*
 and b

*
) of yogurt 

samples did not show any significant differences. In view of compact microstructure, low syneresis 

and high firmness, maltodextrin at 3% level can be used as a suitable fat replacer to develop a 

formulation of non-fat set type yogurt. 
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 مقدمٍ

 اص وِ اػت ٕا ؿذُ ؿٌبختِ ٕش٘تخو فشآٍسدُ هبػت

)فضٗضً٘ب ٍ ّوىبساى  ؿَد ٖه هلشف ؾ٘پ ػبل ّضاساى

 لِ٘ثَػ ش٘ؿ ٖى٘لاوت ش٘تخو جًِ٘ت دس هبػت. (2008

 ٍ ىَعٗثَلگبس شگًَِٗص ٖدلجشٍو لَع٘لاوتَثبػ

)ػبًذٍال ٍ  ؿَد ٖه ذ٘تَل لَع٘تشهَف اػتشپتَوَوَع

ٍ ث٘وبسٕ  ٖچبل ،ٍصى فضاٗؾاؿَ٘ؿ . (2004ّوىبساى 

 هلشفّبٕ ًبؿٖ اص هلشف صٗبد چشثٖ ػجت ؿذُ، 

 ّٕب ت٘فقبل ثِ خَد ػلاهت ثشإ حفؼ وٌٌذگبى

 هلشف وبّؾ ٍ ػبلن ٕغزاّب خَسدى ،ٍٖسصؿ

 آٍسًذ ٕسٍ ٖچشث ٍ ًوه لٌذ، ٕحبٍ ٕغزاّب

 هبػت. (2008آهبٗبل٘بًَ ٍ ّوىبساى ٍ 2009ساهچٌذساى )

 ضاى٘ه آٍسدى ي٘پبئ كٗعش اص تَاًٌذ ٖه ٕوبلش ون ّٕب

 ّٕب وٌٌذُ يٗش٘ؿ ثب لٌذ ًوَدى يٗگضٗجب ،ٖچشث

 ٍ جش٘ف اص اػتفبدُ ٍ چشة ون جبهذ هَاد وبّؾ ه،٘ػٌتت

 اص اػتفبدُ ٍ ّب وٌٌذُ ذاسٗپب هثل وٌٌذُ ن٘حج فَاهل

)تو٘ن ٍ ساثٌ٘ؼَى  ؿًَذ ذ٘تَل ٖچشث ٌْٕبٗگضٗجب

 جبهذ هبدُ ول وبّؾ آى ٖپ دس ٍ ٖچشث وبّؾ. (2008
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 ف٘ضقت ثبفث چشة، ون ٍ ٖچشث ثذٍى ّٕبهبػت دس

 ؿَد ٖه ٕاًذاص آة ؾٗافضا ٍپ٘ىشُ ٍ ثبفت هحلَل 

 ٕ ّب وٌٌذُ ذاسٗپب ت٘تشو اص فشآٍسدُ يٗا دس ٌىِٗا هگش

 اػتفبدُ وٌٌذُ ٖعٌبث ٖىشٍث٘ه ّٕب ِٗػَ بٗ هختلف

 ثًِ٘ض  ّب وٌٌذُ ذاسٗپب. (2008)فضٗضً٘ب ٍ ّوىبساى  ؿَد

 ػفتٖ ٍ لَام ؾٗافضا ٍ آة ثب اتلبل هٌؾَس دٍ

)تو٘ن ٍ ساثٌ٘ؼَى  ثِ هبػت افضٍدُ هٖ ؿًَذ هحلَل

 ّفت ش٘تبث ٖبثٗاسص ثِ ،(1996) ّوىبساى ٍ ن٘تو. (2008

 % 5/1 ضاى٘ه ثِ ًـبػتِ هٌـبء ثب ٖچشث يٗگضٗجب ًوًَِ

 پَدس اص حبكل ّٕب هبػت ثبفت ٍ ػبختبس ضٗس ٕسٍ ثش

 ّب آى. پشداختٌذ ؿذُ ٕثبصػبص ٖچشث ثذٍى خـه ش٘ؿ

 ّب هبػت دس سا ٕاًذاص آة وبّؾ ٍ لَام دس ؾٗافضا

 ّوىبساى ٍ ّغ. (1996)تو٘ن ٍ ّوىبساى  ًوَدًذ گضاسؽ

 اكلاح ًـبػتِ هخلَط افضٍدى وِ دادًذ ًـبى ،(1997)

 ٍ ٖػفت دس ؾٗافضا ثبفث( %1) هبػت دس ي٘طلات ٍ ؿذُ

 ثِ ،(2005) ّوىبساى ٍ گٍَى .ذٗگشد ٕؽبّش تِٗؼىَصٍٗ

 هبػت ت٘ف٘و ٕسٍ ثش يٌَ٘لٗا % 3 ٍ 2 ،1 ش٘تبث ٖثشسػ

 وِ ًوَدًذ گضاسؽ ّب آى. پشداختٌذ ٖچشث ثذٍى ّٕب

 ٍ ٕاًذاص آة ؾٗافضا ػجت يٌَ٘لٗا  %1 اص ؾ٘ث افضٍدى

 ّوىبساى ٍ دٍهبگبلا. ؿَد ٖه لَام ؾٗافضا ي٘چٌ ّن

 ػِ دس سا ٖچشث ٍ َلافٗ يٗهبلتَدوؼتش ش٘تبث ،(2006)

 ٖثبفت ٍ ٖىٗسئَلَط ْٕب٘ظگٍٗ ٕسٍ ثش % 3 ٍ 2 ،1 ػغح

 ًـبى ّب آى. وشدًذ هغبلقِ ٖچشث ثذٍى ّٕب هبػت

 ثبفث يٗهبلتَدوؼتش  %2 بٗ ٖچشث %1 افضٍدى وِ دادًذ

 ذٗگشد ّب هبػت ٕؽبّش تِٗؼىَصٍٗ دس ؾٗافضا

 ّوىبساى ٍ بًَ٘بلٗآهب. (2006ّوىبساى )دٍهبگبلا ٍ 

 ًـبػتِ ٍ 1ذ٘اػ ثب ؿذُ اكلاح ٕىبهب٘ج اثشات( 2008)

 دس ٖچشث يٗگضٗجب فٌَاى ثِ % 03/2 ػغح دس سا رست

 جًٗتب ٍ دادًذ لشاس هغبلقِ هَسد ّوضدُ ّٕب هبػت

 ثبفث ؿذُ اكلاح ًـبػتِ افضٍدى وِ ًذداد ًـبى

 ؿَد ٖه ؿبّذ ثب ؼِٗهمب دس ٕاًذاص آة ؾٗافضا

 اثش (1999) ّوىبساًؾ ٍ ضهبى٘ف .(2004)ال٘بػَى 

                                                           
1 Acid thinned jicama 

 

 ٖثشسػ هَسد هبػت ضػبختبسٗس ثش سا ي٘طلات افضٍدى

 5/1 ٕحبٍ هبػتدس  وِ ًوَدًذ گضاسؽ ٍ دادُ لشاس

 ٌٖ٘ئپشٍت ؿجىِ ثب ي٘طلات وٌؾ ثشّن ي،٘طلات دسكذ

 . ؿَد ٖه طل ّٖوگٌ ؾٗافضا ػجت

 هتحذُ بلاتٗا ٕداسٍ ٍ غزا ػبصهبى ي٘لَاً اػبع ثش 

 ٕذٗػبوبس ّٕب وش٘پل ّب يٗهبلتَدوؼتش ،(1983) ىبٗآهش

 ثب وِ گلَوض-D ّٕب ٍاحذ ثب ٕهغز ٍ يٗش٘شؿ٘غ

 حذاوثش ٕداسا وِ اًذ ؿذُ هتلل ثْن ،1α-4 ّٕب ًَذ٘پ

)وشٗؼتل لَست  ّؼتٌذ 20 اص ووتش ،2دوؼتشٍص هقبدل

 ٖچشث ّٕب يٗگضٗجب اص ٖىٗ يٗهبلتَدوؼتش. (2008

 فٌَاى ثِ ش٘اخ چٌذ دِّ ٖع وِ اػت ؿذُ ؿٌبختِ

 ل٘دل ثِ آى اص ٖثخـ وِ اػت ؿذُ اسائِ ٖٗغزا ٖافضٍدً

 وِ ثبؿذ ٖه ٖچشث ثِ ِ٘ؿج ٖدّبً احؼبع جبدٗا ت٘ؽشف

 شد٘گ ٖه هٌـبء يٗهبلتَدوؼتش طل ٕثقذ ػِ ؿجىِ اص

 ٕاًشط ضاى٘ه يّ٘وچٌ. (1996)ػ٘جل ٍ ػ٘لَٗب 

)إ.  ثبؿٌذ ٖه گشم ّش دس ٕلَوبلش٘و 4 ٌْبٗهبلتَدوؼتش

 ثِ ًؼجت وِ (،1998ٍ وشًٍبو٘غ  1997ا. إ. ػٖ 

ثب تَجِ ثِ . داسًذ ٕووتش ٕاًشط دسكذ 50 ّب ٖچشث

ضشٍست تَل٘ذ هحلَلات ون چشة ثِ هٌؾَس حفؼ ٍ 

استمبء ػغح ػلاهت جبهقِ ٍ جلت سضبٗت هلشف 

وٌٌذگبى ٍ ّن چٌ٘ي ل٘وت پبٗ٘ي تش ٍ تَل٘ذ وبلشٕ ووتش 

ٍ اٗجبد احؼبع دّبًٖ  چشثٖهبلتَدوؼتشٗي  ًؼجت ثِ 

، دس اٗي ثشسػٖ ثِ اسصٗبثٖ تبث٘ش هـبثِ چشثٖ

ثِ فٌَاى ثذٍى حضَس ٍ تبث٘ش ثتبگلَوبى هبلتَدوؼتشٗي 

 ثذٍىجبٗگضٗي چشثٖ ثش سٍٕ خلَك٘بت و٘فٖ هبػت 

   هٖ پشداصٗن. ٖچشث

 

 َا مًاد ي ريش 

ػبخت  ذُٗد حشاست ون ٖچشث ثذٍى خـه ش٘ؿ پَدس  

، 8/0چشثٖ ثب دسكذ:  اجضا)ؿشوت فًَتشا ًَ٘صلٌذ 

ٍ سعَثت  4/33٘ي ئپشٍت، 3/7، هَاد هقذًٖ 1/54لاوتَص 

، وـت آغبصگش هحتَٕ ؿىلات سضَاى ؿشوت اص( 8/3

                                                           
2
 Dextrose equivalent 
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ٍ  3ٖدلجشٍوصٗشگًَِ  ىَعٗثَلگبس لَع٘لاوتَثبػ

-YC-X11, Chr) 4لَع٘تشهَف اػتشپتَوَوَع

Hansen, Horshelm, Denmark )50 ّٕب ثؼتِ دس 

ٍ  ٌّؼيوشٗؼت٘ي  ؿشوت ٌٖذگًٗوب اص ٍٕاحذ

هبلتَدوؼتشٗي تِْ٘ ؿذُ اص ًـبػتِ تبپَ٘وب ثب هقبدل 

 ,Honeyville Food Products, Inc) 10دوؼتشٍص 

Brigham, Utah, USA اص ووپبًٖ ثْشٍص ً٘ه تْشاى )

 ٕثٌذ ثؼتِ جْت اػتفبدُ هَسد ؽشٍف تِْ٘ ؿذًذ.

 ثبصاس اص وِ ُثَد داس دسة شىٗاػتب ٖپلاص جٌغ  هبػت

 دسجِػبٗش هَاد ؿ٘و٘بٖٗ ثب  .خشٗذاسٕ ؿذ ٖهحل

 آصهبٗـگبّٖ هشن اػتفبدُ ؿذ. 

 کطت ٍیما ٍیتُ  

 تش٘ل ٗه ثِ  لَ٘ف٘ل٘ضُ اص آغبصگش ٍٕاحذ 50 ثؼتِ هٗ

 ثِ ٍ ؿذ افضٍدُ لٗاػتش ؿذُ ٕثبصػبص چشة ون ش٘ؿ

 ٍ گشدًذ ّوگي وبهلاً تب ؿذ صدُ ّن مِ٘دل 15 ضاى٘ه

 تش٘ل ٗه  ثِثِ فٌَاى هبِٗ وـت  آى اص تش٘لٖ ل٘ه 4 ػپغ

 افضٍدُ هبػت ّٕب ًوًَِ ِ٘تْ ٕثشا اػتفبدُ هَسد ش٘ؿ

 . ؿذ

 تدين چرتیماست  یَا ومًوٍ ٍیتُ  

 حذٍد جبهذ ٓهبد ول ثب ُؿذ ٕثبصػبص ش٘ؿ ِ٘تْ ٕثشا

 دس همغش آة ٍ ٖچشث ثذٍى خـه ش٘ؿ پَدس ،14%

 ,IKIA-Werke Gmbh) وي هخلَطدس  C25˚ ٕدهب

RW20 digital, Staufen, Germany)  ثِ هذت ٗه

ثب تَجِ ثِ  دٍس ثش دل٘مِ ّن صدُ ؿذ. 1500ػبفت ثب 

/. % چشثٖ دس ؿ٘ش خـه اٍلِ٘، ه٘ضاى چشثٖ 8ه٘ضاى 

%  ثَد.  1/0هَجَد دس ؿ٘ش ثبصػبصٕ ؿذُ ووتش اص 

 % 3 ٍ 2 ، 1 ، 0 ضاى٘ه ثِ ت٘تشت ثِ  ػپغ

 ّن مِ٘دل 30 حذٍد ٍ ؿذ ِبفضاثِ آى ّب  يٗهبلتَدوؼتش

 C90˚ ٕدهب ثب آة حوبم دسحبكلِ  هخلَط ٍ ؿذ صدُ

 پغ ٍ گشفت لشاس ٖحشاست ٌذٗفشآ تحت مِ٘دل 10 هذت ثِ

 ِٗهب ثب C42˚ ٕدهب تب ػشد آة دس ـٗػش ٕػبص خٌه اص

                                                           
3  Lactobacillus bulgaricus ssp. delbrueckii 
4 Streptococcus thermophilus 

 

 دسة ٖشًٗاػتب ٖپل ّٕب ؽشف  دس ٍ ؿذُ ح٘تلم وـت

 C42˚ ٕدهب دس ٍ ؿذُ هٌتمل اًىَثبتَس ثِ ٍ ـٗتَص داس

 ي٘وبصئ ّٕب ي٘پشٍتئ هٗضٍالىتشٗا ًمغِ pH ثِ ذى٘سػ تب

فضٗضً٘ب ٍ ّوىبساى ) ؿذًذ ٕگزاس گشهخبًِ 6/4 حذٍد

 هٌتمل C5˚ ٕدهب ثب خچبلٗ ثِ ّب ًوًَِ ػپغ(. 2008

ٍ پغ  ؿذًذ ًٕگْذاس دهب آى دس  ؿت هٗ هذت ٍ ؿذًذ

 . اًجبم ؿذ اص آى آصهبٗـبت هشثَعِ ثش سٍٕ آى ّب

 ضیمیاییی فیسیکآزمًن َای 

pH ًَِهبػت ثب اػتفبدُ اص  ّٕب ًوpH ٖتبل٘جٗهتش د 

(pH meter, Istek, neomet, Korea )ٕدس دهب˚C 25 

ّب پغ اص  ًوًَِ اػَ٘ىتش٘ت لبثل ِتٗذ٘اػ. ؿذ ٕش٘گ اًذاصُ

آة  تش٘لٖ ل٘ه 20ّب ثب  گشم اص ًوًَِ 10هخلَط وشدى 

 5/0ًشهبل ٍ  1/0ثب اػتفبدُ اص ػَد  َى٘تشاػ٘همغش ٍ ت

 ٖتب ؽبّش ؿذى سًگ كَست ي٘فتبلئ هقشف فٌل تش٘لٖ ل٘ه

فضٗضً٘ب ٍ ّوىبساى ) گشفت اًجبم( =pH 3/8ون سًگ )

ثش اػبع  ش٘ؿ ّٕب هبدُ جبهذ ول ًوًَِ همذاس(. 2008

 .گشفت اًجبمAOAC (1997 )سٍؽ 

 میسان آبّ اودازی  

 اص گشم 20 وشدى ٍصى ثب ّب ًوًَِ دس ٕاًذاص آة ضاى٘ه

 َط٘فٗػبًتش دػتگبُ دس آى دادى لشاس ٍ ّب ًوًَِ

 ,Andreas Hettich GmbH & Co KG) خچبلذاسٗ

Tuttlingen, Germany )ٕدهب دس ˚C4 ٍ 1250 دٍس 

 فول اص پغ. ؿذ ٕش٘گ اًذاصُ مِ٘دل 10 هذت ثِ مِ٘دل دس

 جًٗتب ٍ ذٗگشد ٍصى ّب ًوًَِ ػَپشًبتبًت َط،٘فٗػبًتش

 ؿذ اسائِ هبػت ًوًَِ گشم كذ دس آة گشم ثلَست

 .(2008)آهبَٗل٘بًَ ٍ ّوىبساى 

 یروگ سىج  

 ّبًتشلت دػتگبُ اص اػتفبدُ ثب ّب ًوًَِ سًگ

(Hunterlab, Colorflex, USA )ٖٗسٍؿٌب دس D65 ٍ 

 ٍ ذٗگشد ٕش٘گ اًذاصُ اتبق ٕدهب دس دسجِ 10 ذٗد ٗٔصاٍ

 ،*L شٗهمبد. ؿذ افلام CIELab ؼتن٘ػ اػبع ثش جًٗتب

*a ٍ b* ًَِؿذ )وَهبس ٍ ه٘ـشا  ٕش٘گ اًذاصُ ّب ًو

2004). 
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 سساختاریر  

ّبٕ هبػت ثشإ ه٘ىشٍػىَح آهبدُ ػبصٕ ًوًَِ

ثب اػتفبدُ اص سٍؽ پَاًٌت٘شاى ٍ  سٍثـٖالىتشًٍٖ 

، ثب ووٖ اكلاحبت اًجبم گشفت. (2002)ّوىبساى

 × mm1 m × 3mmهبػت ثب اثقبد )حذٍد  ّٕب ًوًَِ

ٍ ثب  ُؿذ ثشداؿتػغح ًوًَِ  يٗشٗص لؼوت اص( 3

 دس ػبفت ٗهثِ هذت حذاوثش  دسكذ 5/2 ذ٘گلَتبسآلذئ

 فبهل فٌَاى ثِ ذ٘گلَتبسآلذئ. ذًذٗشدگ ت٘تثج اتبق ٕدهب

 ي٘دس پشٍتئ ٖاتلبلات فشض وٌٌذُ جبدٗا ٍ وٌٌذُ ت٘تثج

 ّٕب ًوًَِ. (2004)ػبًذٍال ٍ ّوىبساى  وٌذٖ فول ه

هَسد ؿؼتـَ لشاس گشفتٌذ. ثب آة  ثبسؿذُ چٌذ  ت٘تثج

هَاد هحلَل دس آة  شٗوبس ثبفث حزف لاوتَص ٍ ػب يٗا

اػتفبدُ اص اتبًَل ثب دسجبت  ثبّب  ًوًَِ. ػپغ ؿَدٖ ه

ػِ ثبس ثب  تبًٗ( ٍ ًْب% 90ٍ  70، 60، 40، 20هختلف )

 ّٕبِ ٗپب ٕؿذًذ ٍ ثش سٍ ٕش٘گ هغلك آة اتبًَل

 تب ٍ ؿذًذ دادُ لشاس چؼت اص اػتفبدُ ثب َٖهٌ٘٘آلَه

 دػتگبُ اص اػتفبدُ ثب ٍ ذًذٗگشد خـه ٖثحشاً ًمغِ

 ,SCD005, Baltec Inc., Balzers) علا ٓدٌّذ پَؿؾ

Switzerland)  ثب علا پَؿؾ دادُ  مِ٘دل 6ثِ هذت

ٍ ثشاثش  2500 ٖٗثب ثضسگٌوب ّب ىشٍگشاف٘ؿذًذ. فتَه

 ذًذٗگشد ثجت لٍَلت٘و 15 لذست ثب mµ10هم٘بع 

   .(2008ّوىبساى )فضٗضً٘ب ٍ 

 تافت سىجص سیآوال

 ٖثبفت هبػت ًَؿ لبلج ٔهغبلق ٕثشاثبفت  لٗپشٍفب ض٘آًبل

آصهَى  .(1994)ثٌضن ٍ هٌ٘گًَبت  ؿَدٖ اػتفبدُ ه

 Stable Microدػتگبُ ) تَػظ ػٌجؾ ثبفت

Systems, UK)TA-XT2 Universal Texture 

Analyzer ؿذٖ وٌتشل ه َٕتش٘وبهپ افضاس وِ تَػظ ًشم 

  َٖهٌ٘٘آلَه اًِاػتَ ،اًجبم گشفت. پشٍة هَسد اػتفبدُ

 4 ثَد. فوك ًفَر پشٍة دس ًوًَِ وتش٘ل٘ه 25لغش  ِث

 شًٍ٘ ًٕوَداسّب. ثَد mm/s1 ًفَر   ٍ ػشفت وتش٘ل٘ه

افضاس  آصهَى ثذػت آهذُ ثَدًذ تَػظ ًشم ٖوِ ع صهبى

Exponent ٖػفت ٕپبساهتشّب هحبػجِ جْت، 

 گشفتٌذ لشاس ض٘آًبل هَسد تٍ٘ كوغ َٖػتگ٘پ ،ٖچؼجٌذگ

 (.2003گًَبػىبساى ٍ هحوت )

 یآمار سیآوال  

%  3ٍ 2، 1، 0هبػت دس چْبس ػغح غلؾت  ّٕب ًوًَِ

وبهلا  ٖـٗثب ػِ تىشاس دس عشح آصهب يٗهبلتَدوؼتش

ثَدى  داسٖ هقٌ ي٘٘تق ٕثشافشهَلِ ؿذًذ.  ٖتلبدف

 هٗ بًغٍٗاس ض٘اص آًبل ـبت،ٗحبكل اص آصهب ّٕب دادُ

 ثب ّب ي٘بًگ٘ه ؼِٗهمب. ؿذ اػتفبدُ( ANOVA) عشفِ 

هقٌٖ داس  ػغح دس داًىي ٕا داهٌِ چٌذ آصهَى اص اػتفبدُ

95% (05/0>P ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس )SPSS  15ٍسطى 

(SPSS Inc., Chicago, IL, USA )ؿذ اًجبم  ٍ

 Microsoft Excelًوَداسّب ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس 

 .ؿذًذ سػن

 

 ي تحث جیوتا

  ییایمیضی کیسیف یَا یصگیي  

 ّٕب ًوًَِ تِٗذٍ٘ اػ pHهبدُ خـه ول،  ي٘بًگ٘ه

ؿذُ اػت.  آٍسدُ 1دس جذٍل  ٖچشث فبلذ هختلف هبػت 

ّب  ًوًَِ pHٍ  95/0تب  89/0ه٘ضاى اػ٘ذٗتِ ًوًَِ ّب اص 

ّبٕ هختلف  ث٘ي ًوًَِ هتغ٘ش ثَد، ٍلٖ 62/4تب  47/4اص 

ٍ اػ٘ذٗتِ  pHثذٍى چشثٖ ٍ ًوًَِ ؿبّذ اص ًؾش  هبػت 

 ٓهبد ضاى٘ه(. P>05/0داسٕ هـبّذُ ًـذ ) تفبٍت هقٌٖ

 23/16 تبًوًَِ ؿبّذ  ٕثشا % 17/14ّب اص  خـه ًوًَِ

 %3 ٕحبٍ ثذٍى چشثًٖوًَِ هبػت  ٕثشا %

ثَد  داسٖ هقٌ ثَدُ وِ اٗي تفبٍت يٗهبلتَدوؼتش

(05/0>p ). ٕهبػت ػبص ِٗپب ش٘هغبلقِ ؿ يٗدس ا 

 دس تفبٍت ٍ ثَد ول خـه ٓهبد % 14 حذٍد حبٍٕ

همذاس  ثِ هشثَط هبػت ّٕب ًوًَِ ول خـه ٓهبد ضاى٘ه

ًت٘جِ هغبثك  وِ ثبؿذٖ ه يٗهبلتَدوؼتش افضاٗؾ

 ( ثَد.1996ٍ ّوىبساى ) ثبساًتض تحم٘مبت

  یاوداز آب

 دس چشثٖثذٍى  هبػت ّٕب ًوًَِ دس ٕاًذاص آة ضاى٘ه

 ٕاصا ثِآة  گشم 84/15 تب  گشم 81/12 اص  C4˚ٕ دهب

(. 1 ؿوبسُ ؿىل) ثبؿذٖ ه ش٘هتغ هبػت گشم 100
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 هشثَطثِ تشت٘ت،  ٕاًذاص آة ضاى٘ه يٗووتش ٍ يٗـتش٘ث

 يٗهبلتَدوؼتش %3 ٍ 1 ٕحبٍ هبػت ّٕبًوًَِ ثِ

%  ػجت 1ػغح  افضٍدى هبلتَدوؼتشٗي دس. ثبؿذٖ ه

ًؼجت ثِ ًوًَِ ؿبّذ ؿذُ وِ  افضاٗؾ ه٘ضاى آة اًذاصٕ

ؿذى ؿجىِ طلٖ دس اثش آى  احتوبلا ًـبى دٌّذُ ضق٘ف

 2اػت، دس حبلٖ وِ ثب افضاٗؾ ػغح هبلتَدوؼتشٗي ثِ 

وِ ًـبى دٌّذُ  ٗبثذاًذاصٕ وبّؾ هٖ %، ه٘ضاى آة3ٍ 

  .ىبم اتلبلات اٗجبد ؿذُ ثب آة اػتاػتح

 

 اوحراف معیار( دادٌ َای ±) هیاوگیممقایسٍ  -1 جديل

 سّبٕ آصهبٗـٖوب٘ت pH تِٗذ٘اػ )%( ول جبهذ هبدُ 

 75/14  ± 19/0 c 89/0  ± 06/0 a 47/4  ± 01/0 a* 1هبلتَدوؼتشٗي %  

 56/15  ± 09/0 b 94/0  ± 01/0 a 62/4  ± 15/0 a 2هبلتَدوؼتشٗي %  

 23/16  ± 13/0 a 89/0  ± 08/0 a 5/4  ± 04/0 a 3هبلتَدوؼتشٗي %  

 17/14  ± 02/0 d 95/0  ± 04/0 a 6/4  ± 07/0 a 0هبلتَدوؼتشٗي %  

 5احتوبل ػغح ّش ػتَى، حذالل دس دس  هتفبٍتحشٍف *

 ّؼتٌذ. ٕداسٖ هقٌداسإ تفبٍت  دسكذ

 

 ثِ فوذُ عَس ثِ آة -يٗهبلتَدوؼتش وٌؾ ثشّنه٘ضاى 

. (1998)وشًٍبو٘غ  داسد ٖثؼتگ يٗهبلتَدوؼتش غلؾت

 غلؾت ؾٗافضا ثب آة، ٕهحتَ ول ثِ ًَٕذ٘پ آةًؼجت 

ًتبٗج هـبثْٖ . بثذٖٗ ه ؾٗافضا% 3ٍ  2ثِ  يٗهبلتَدوؼتش

% ثتبگلَوبى ثِ هبػت 1گضاسؽ ؿذُ اػت وِ افضاٗؾ تب 

)ػبّبى ثذٍى چشثٖ ه٘ضاى آة اًذاصٕ سا وبّؾ هٖ دّذ 

./. % كوغ وت٘شا 5، دس حبلٖ وِ افضاٗؾ(2008ٍ ّوىبساى 

 ّنٍ  (2008)فضٗضً٘ب ٍ ّوىبساى  ثِ هبػت ون چشة

% كوغ لَث٘بٕ البل٘ب دس  02/0غلؾت ّبٕ ث٘ؾ اص  ي٘چٌ

هبػت ون چشة هَجت افضاٗؾ آة اًذاصٕ آى ّب هٖ 

  .(2003)ًَٗبل ٍ ّوىبساى ؿَد 

  

 
ّبٕ تبث٘شغلؾت هبلتَدوؼتشٗي ثش آة اًذاصٕ ًوًَِ  -1 ؿىل

 .هبػت

 

 سساختاریر

ّبٕ هختلفف هبلتَدوؼفتشٗي   سٗضػبختبس هبػت ثب غلؾت

 ؿفبهل  ّفب  ىشٍگشاف٘هًـبى دادُ ؿذُ اػت.  2دس ؿىل 

ِ  تجوقفبت  ٍ ٌٖ٘پشٍتئ ؿجىِ ِ ٘پ ّفن  ثف  ّٕفب  ؼفل ٘ه َػفت

 لبثففل ّففب آى ٖگلجففَل ػففبختبس وففِ ثبؿففٌذٖ هفف ٌٖ٘وففبصئ

 1975 ػففبل دس اهففًَغ ٍ بلاةوفف. ثبؿففذٖ هفف ق٘تـففخ

 ىشٍػففىَح٘ه اص اػففتفبدُ ثففب سا هبػففت ضػففبختبسٗس

 سا هبػفففت ٍ دادًفففذ لفففشاس ٖثشسػففف هفففَسد ٖالىتشًٍففف

ُ  ل٘تـفى  ّٕفب  شُ٘صًج ٍ ولاػتشّب اص ٕا هجوَفِ  اص ؿفذ

ِ  وشدًفذ  ٖهقشفف  ي٘وبصئ ّٕب ؼل٘ه  آى دس ّفب ٕ ثفبوتش  وف

 لفجلاً  ٖٗػفبختبسّب  ي٘چٌف . (2011)وبلاة  اًذ ؿذُ پشاوٌذُ

 اػففت ؿففذُ گففضاسؽ ي٘هحممفف اص ٖثشخفف تَػففظ ض٘ففً

ٍ فضٗضً٘فففب ٍ ّوىفففبساى  2004)ػفففبًذٍال ٍ ّوىفففبساى 

ِ  ،2 ؿىل ثِ تَجِ ثب. (2008 ٖ   هبػفت  ًوًَف  ثفذٍى چشثف

 ٍ تففش هتففشاون ػففبختبس ،(C) يٗهبلتَدوؼففتش% 3 ٕحففبٍ

ٍ  ًوًَِ ٍ داؿتِ ّب ًوًَِ ِ٘ثم ثِ ًؼجت ٕتش فـشدُ  ٕحفب

 ٕثفبصتش  ًؼجتبً ػبختوبى ٕداسا  ، (A)يٗهبلتَدوؼتش 1%

ّففن چٌفف٘ي ًوًَففِ  . داسد ٕـففتش٘ث ّٕففب حفففشُ ٍ ثففَدُ

 يٗهبلتَدوؼفتش % 1، ًؼجت ثفِ ًوًَفِ حفبٍٕ     (D)ؿبّذ

 ٍٓسدافشّوَاستش ٍٗىٌَاخت تش هٖ ثبؿذ. هبلتَدوؼتشٗي 

)وشًٍففبو٘غ  ثبؿففذٖ هفف ًـبػففتِ ض٘ذسٍل٘ففّ اص حبكففل

 هتَسم ٍ وشدُ جزة آة دادى، حشاست هحض ثِ. (1998

ُ  حفل  لفَص ٘آه ّٕفب  هلىَل اص ٖثخـ ٍ ؿَدٖ ه  اص ٍ ؿفذ
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 اگش وِٕ ثغَس ،بثٌذٖٗ ه ًـت شٍى٘ث ثِٖ گشاًَل ػبختبس

ِ  ٌذٗفشآ يٗا ُ  ختِ٘گؼف  ّفب  گشاًفَل  وٌفذ  ذا٘ف پ اداهف  ٍ ؿفذ

 جففزة آة وففِ ي٘لففَپىت٘آه ٍ لففَص٘آه آصاد ّٕففب هلىففَل

 اص ٖثشخف  هوىفي اػفت   ،. ثٌبثشاٗيؿًَذٖ ه ؽبّش اًذ وشدُ

 وفٌؾ  ثفشّن  ٌٖ٘وفبصئ  ّٕفب  ؼفل ٘ه ثب ؿذُ حل ّٕب هلىَل

ًوًَفِ  دس ػفبختبس تش ؿفذى  ثفبص  هؼفئَل احتوبلا،  ٍ دادُ

)ػبًذٍال ٍ  گشدًذ (A) % هبلتَدوؼتشٗي1هبػت حبٍٕ 

 ،( 1983) وفبلاة  ٍ هَدلش ؽْبساتا عجك .(2004ّوىبساى 

هفٖ   سا هختلفف  ّٕفب  هبػفت  ٕاًذاص آة ضاى٘ه دس تفبٍت

. وففشد ِ٘ففتَجً٘ففض  ّففب آى ضػففبختبسٗس تَػففظتففَاى 

 وففِ اًففذ داؿففتِ اثففشاص( 2002) ّوىففبساى ٍ شاى٘پففٍَاًٌت

 ووتش ّٕب حفشُ حضَس ٍ فـشدُ ثْن ٍ هٌؾن ّٕب ؿجىِ

 دس ٕشگففزاس٘تبث فبهففل هبػففت، ّٕففب ًوًَففِ دس ضتففشٗس ٍ

ثٌبثشاٗي، ثب تَجِ ثفِ همبٗؼفِ    .ثبؿذٖ ه ٕاًذاص آة ضاى٘ه

ه٘ىشٍگشاف ًوًَِ ّب هٖ تَاى گففت، ه٘فضاى آة اًفذاصٕ    

% هبلتَدوؼتشٗي، ثِ ثبفت 3ووتش دس ًوًَِ هبػت حبٍٕ 

ًؼفجت ثفِ ػفبٗش     (C) هتشاون تش ٍ ثِ ّن فـشدُ تفش آى 

اًذاصٕ ث٘ـفتش دس ًوًَفِ   ًوًَِ ّب، ٍ ّن چٌ٘ي ه٘ضاى آة

ِ ثبفت ثفبصتش ثفب   ، ث(A) % هبلتَدوؼتشٗي1هبػت حبٍٕ 

، هشثَط (D) حفشُ ّبٕ ث٘ـتش آى ًؼجت ثِ ًوًَِ ؿبّذ

 هٖ ؿَد.

 تافت سیآوال  

ٗه هبدُ غزاٖٗ، احؼفبع ٍ دسن اًؼفبى اص سفتفبس     ثبفت

سئَلَطٗىٖ آى هبدُ وِ اص فٌبكفش ػفبختبسٕ آى هٌـفب    

ّفبٕ   ه٘ف تىٌ يٗتش هٌبػتٗىٖ اص . گشفتِ ؿذُ، هٖ ثبؿذ

 ٖ ٍ تق٘ف٘ي   ٖلفبلج  هبػفت  اسصٗفبثٖ ثبففت   ٕثفشا  دػفتگبّ

، ت٘كففوغ ٍ َٖػففتگ٘پ ،ٖچؼففجٌذگ ،ٖػفففت ٕپبساهتشّففب

)دٍهبگففبلا ٍ ّوىففبساى  ثبؿففذٖ ثبفففت هفف لٗففپشٍفب ض٘آًففبل

ث٘ـتشٗي ً٘شٍ هشثَط ثِ ًوًَفِ   ،2 جذٍل هغبثك. (2006

% هبلتَدوؼفتشٗي  3ؿبّذ ثَد، دس حبلٖ وِ ًوًَِ حفبٍٕ  

ث٘ـتشٗي ً٘شٍ جْت ٍسٍد پشٍة ثِ داخل ًوًَِ سا ًـبى 

داد وِ ػفت تشٗي ًوًَفِ ثفَد. ػففتٖ ّوفِ ًوًَفِ ّفبٕ       

حبٍٕ هبلتَدوؼتشٗي اص ًوًَِ ؿبّذ ث٘ـتش ثَد وفِ هفٖ   

ػففجت  غففَس ولففٖث يٗهبلتَدوؼففتش افففضٍدىتففَاى گفففت 

افضاٗؾ ػفتٖ ًوًَِ ّب ؿذُ اػت، ٍلٖ سًٍذ خغفٖ ثف٘ي   

اففففضاٗؾ ه٘فففضاى ػففففتٖ ًوًَفففِ ثفففب اففففضاٗؾ غلؾفففت  

هبلتَدوؼففتشٗي هـففبّذُ ًـففذ. پَ٘ػففتگٖ ًوًَففِ ّففبٕ  

حبٍٕ هبلتَدوؼتشٗي ثب ػفغَح هختلفف ًؼفجت ثفِ ّفن      

(، دس حففبلٖ وففِ اص P>05/0تفففبٍت هقٌففٖ داسٕ ًذاؿففتِ )

ٌفٖ داسٕ داؿفتٌذ   هق ًؾش آهبسٕ ثب ًوًَِ ؿفبّذ تففبٍت  

(05/0>p ).    

 
 A- 1%ماسات   یَاا  ومًوٍ ریسساختاری ریتصاي -2 ضکل

 % C- 3 هیمالتًدکساااااااتر B- 2% هیمالتًدکساااااااتر

 تاا  هیمالتًدکساتر  فاقد ضاَد ومًوٍ -D ي هیمالتًدکستر

 .کريمتریم 12اضیمق وًار ي تراتر 2022 ییتسرگىما

 

هشثَط ثِ ث٘ـتشٗي ٍ ووتشٗي ه٘ضاى پَ٘ػتگٖ ثِ تشت٘ت، 

% هبلتَدوؼتشٗي 3/.( ٍ ًوًَِ حبٍٕ 83ًوًَِ ؿبّذ )

 ٍ ت٘كوغ ًؾش اصّ٘چ ٗه اص ًوًَِ ّب  /.( هٖ ثبؿذ.68)

 ّن ثِ ًؼجت ٕداسٖ هقٌ تفبٍت ٖچؼجٌذگ ي٘چٌ ّن

تحم٘مبت ًـبى دادُ، افضٍدى . (P>05/0ؿتٌذ )ًذا

% تبث٘شٕ ثشػفتٖ هبػت ثذٍى 1ثتبگلَوبى تب غلؾت 

 ثشاػبع(. 2008چشثٖ ًذاسد )ػبّبى ٍ ّوىبساى 

 %1 ٕحبٍ هبػت ،(2006) ّوىبساى ٍ دٍهبگبلا ّٕب بفتِٗ

 اص ٖچشث  %3 ٕحبٍ هبػت  هقبدل وِ يٗهبلتَدوؼتش

 هحلَل دس سا ٖػفت ضاى٘ه يٗـتش٘ث ،ثَدُ ٖػفت ًؾش

( 2004ّن چٌ٘ي ػبًذٍال ٍ ّوىبساى ). داد ًـبى خَد اص

% 95گضاسؽ دادُ اًذ، هبػت حبٍٕ لاوتَهٌ٘ب )حبٍٕ 

ًـبػتِ اكلاح ؿذُ تبپَ٘وب(، تفبٍت هقٌٖ داسٕ اص ًؾش 

چؼجٌذگٖ، پَ٘ػتگٖ، وـؾ ٍ خبك٘ت استجبفٖ ًؼجت 
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  .(2004ّوىبساى )ػبًذٍال ٍ  ثِ ًوًَِ ؿبّذ پشچشة ًذاؿتِ اػت

 .هبػت ّٕب ًوًَِ ٖفتٕ ثبباًحشاف هق٘بس( دادُ ّبٕ هشثَط ثِ پبساهتشّ ±) ي٘بًگ٘ههمبٗؼِ  -2 جذٍل
% هبلتَدوؼتشٗي3 ت٘وبسّبٕ آصهبٗـٖ % هبلتَدوؼتشٗي2  % هبلتَدوؼتشٗي1  هبلتَدوؼتشٗي 0%   

 (N) ٖ197/0 ػفت  ± 008/0 a*  182/0  ± 001/0 b 194/0  ± 005/0 a 179/0  ± 006/0 b 

(N.m) ٖ085/0  چؼجٌذگ  ± 017/0 a 08/0  ± 018/0 a 092/0  ± 028/0 a 086/0  ± 023/0 a 

68/0  َٖػتگ٘پ  ± 03/0 b 69/0  ± 07/0 b 69/0  ± 08/0 b 83/0  ± 02/0 a 

(N) 13/0   كوغ٘ت  ± 006/0 a 13/0  ± 014/0 a 14/0  ± 02/0 a 15/0  ± 004/0 a 

  .ّؼتٌذ ٕداسٖ هقٌداسإ تفبٍت  دسكذ 5احتوبل ػغح ّش ػغش، حذالل دس دس  هتفبٍتحشٍف  *

 

 روگ سىجص 

 3 جذٍل دسًوًَِ ّب  سًگ ٕش٘گ اًذاصُ اص حبكل جًٗتب

 ٕپبساهتشّب ي٘ث ٕداسٖ هقٌ تفبٍت. اػت ؿذُ دادُ ًـبى

L*، *a، *b ُذًٗگشد هـبّذ (05/0P> .)پبساهتش  a-

valueثب. وٌذٖ ه هـخق سا ًوًَِ ثَدى ػجض ضاى٘ه 

  ، ه٘ضاى(2004) آوگَى ٍ ٖچٗبصٗ اؽْبسات ثِ تَجِ

 ثَدى ػجض فبهل هبػت، ّٕب ًوًَِ دس ٖچشث ٕثبلا

. ثبؿذٖ ه ي٘پبئچشثٖ  ًوًَِ ّبٕ ثب ثِ ًؼجت ّب ًوًَِ

ّوِ ت٘وبسّبٕ هَسد ثشسػٖ دس اٗي پظٍّؾ، فبلذ چشثٖ 

ّوِ ًوًَِ ّب هٌفٖ ثَدُ ٍ تفبٍت   a-valueثَدًذ لزا 

ٕ هختلف غلؾت ّب .(P>05/0هقٌٖ داسٕ ثب ّن ًذاؿتٌذ )

 ٍ L-value  ؿذُ، پبساهتشّبٕ هبلتَدوؼتشٗي اضبفِ

b-value ًذاد لشاس ش٘تبث تحت سا (05/0<P) .ّبست ٍ 

 ٕذ٘ػف( 2003) ّوىبساًؾ
 تحت هبػت ًوًَِ چٌذ1

 سا ثَدًذ گشفتِ لشاس هتفبٍت ٖى٘ذسٍاػتبتّ٘ ٕفـبسّب

 ٍجَد ثب وِ داؿتٌذ بى٘ث  ٍ دادًذ لشاس ٖثشسػ هَسد

 ٍ لاوتَگلَثَل٘ي-β َى٘دًبتَساػ ٕسٍ ثش فـبس ش٘تبث

α- ٌٖ٘پشٍتئ ىغٗهبتش دس تفبٍت جبدٗا ٍلاوتبلجَه٘ي ٍ 

 ٕثشا L-value وبسّب،٘ت يٗا دس ي٘وبصئ تجوقبت ٖچگًَگ

 وِ ذًذ٘سػ جًِ٘ت يٗا ثِ ّب آى. اػت ثَدُ ىؼبىٗ ّبآى

 اًذاصُ ش٘تبث تحت هبػت دس ذ٘ػف سًگ شات٘٘تغ

 ٕثشا ٍ ثبؿذٖ ًو ّب آى تجوقبت ٍ ي٘وبصئ ّٕب ؼل٘ه

                                                           
1
 Whitness 

 ٕشّب٘ؿ دس سا ىؼبىٗ L-value خَد، ٕادفب كحت

 اًذاصُ دس تفبٍت ٍجَد ثب) ذًُٗذ حشاست ٍ ذُٗد حشاست

 .هتز وش ؿذًذ( ّب ؼل٘ه
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 .ماست یومًوٍ َا a-valueي  L- value ،b-valueاوحراف معیار( دادٌ َای مرتًط تٍ  ±) هیاوگیممقایسٍ  -3جديل 

% هبلتَدوؼتشٗي0 % هبلتَدوؼتشٗي1  % هبلتَدوؼتشٗي2  % هبلتَدوؼتشٗي3   ت٘وبسّبٕ آصهبٗـٖ 

46/91  ± 54/1 a 64/1±32/91  a 15/91  ± 62/1 a 00/91  ± 61/1 a** L* 

8/2-  ± 1/0 a 89/2-  ± 1/0 a 77/2-  ± 04/0 a 89/2-  ± 05/0 a a* 

92/14  ± 48/0 a 88/14  ± 3./ a 17/15  ± 33/0 a 21/15  ± 27/0 a b* 

 .ّؼتٌذ ٕداسٖ هقٌداسإ تفبٍت  دسكذ 5احتوبل ػغح ّش ػغش، حذالل دس دس  هتفبٍت حشٍف ** 

 

 یریگ جٍیوت

ثِ ؿ٘ش  %3 ٍ 2 ،1 ّٕب غلؾت دس يٗهبلتَدوؼتش افضٍدى

 ثش ٕش٘تبث% هبدُ جبهذ ول، 14پبِٗ هبػت ػبصٕ حبٍٕ 

 ثذٍى هبػت دس اػَ٘ىتش٘ت لبثل تِٗذ٘اػ ٍ pH ٕسٍ

فذم تغ٘٘ش اػ٘ذٗتِ ًـبى  .ًذاؿت ؾٗآصهبٖ هَسد چشث

دٌّذُ فذم تبث٘ش تـذٗذ ٗب تضق٘ف فقبل٘ت ه٘ىشٍة ّبٕ 

هبِٗ وـت تَػظ هبلتَدوؼتشٗي ثَدُ اػت. دسكذ 

هبػت هتٌبػت ثب افضاٗؾ غلؾت  هَاد جبهذ ول ًوًَِ

هبلتَدوؼتشٗي، افضاٗؾ ٗبفتِ اػت. ثب افضاٗؾ غلؾت 

%، ه٘ضاى آة اًذاصٕ ٍ پَ٘ػتگٖ 3تب  0هبلتَدوؼتشٗي اص 

ًوًَِ ّبٕ هبػت وبّؾ ٍ ػفتٖ آى ّب افضاٗؾ ٗبفت 

ٍلٖ تبث٘شٕ ثش چؼجٌذگٖ ٍ كوغ٘ت ًوًَِ ّب ثِ جب 

شٗي % هبلتَدوؼت3ًگزاؿت. هبػت فبلذ چشثٖ حبٍٕ 

 ِ٘ثم ثِ ًؼجت ٕتشتش ٍ ٗىٌَاخت سٗضػبختبس هتشاون

 0 ٕحبٍ ٖچشث ثذٍى هبػت ّٕبًوًَِ. داؿت ّب ًوًَِ

 ٕداس ٖهقٌ تفبٍت سًگ لحبػ اص يٗهبلتَدوؼتش% 3 تب

. ثب تَجِ ثِ ًتبٗج حبكل اص آصهَى ّبٕ ًذاؿتٌذ ثبّن

دس  ؿ٘و٘بٖٗ ٍ سٗضػبختبسٕ ًوًَِ ّبٕ هبػتٖ ف٘ضٗى

( دس DE;10اػتفبدُ اص هبلتَدوؼتشٗي )اٗي پظٍّؾ، 

%، ثِ فٌَاى جبٗگضٗي چشثٖ دس فشهَلاػَ٘ى 3ػغح 

هبػت ثذٍى چشثٖ هٖ تَاًذ ػجت ثْجَد ثشخٖ خَاف 

ؿ٘و٘بٖٗ ٍ سٗضػبختبسٕ هبػت ثذٍى چشثٖ ٖ ف٘ضٗى

 .  گشدد
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