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 نشزیه پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی

;89-8:2، صفحات 9، شماره ;، جلد ;593سال    
 

ّای فارعی ٍ فزهَلاعیَى پٌیز عفیذ ایزاًی عٌتی هحتَی صوغ عاسیبْیٌِ

 جایگشیي چزبی با اعتفادُ اس رٍػ عطح پاعخ عٌَاىبادام بِ

 2حجتی، هحوذ *2، حغیي جَیٌذ1ُآبادیحذیث رعتن

 ذَظؾتبى ي٘ضاه ٖؼ٘عج هٌبثغ ٍ ٕکكبٍضظ زاًكگبُ ،ٖٗؿصا غٗنٌب ٍ ػلَم ٖهٌْسؾ گطٍُ ،اضقس ٖکبضقٌبؾ ٕزاًكجَ -1

 ذَظؾتبى ي٘ضاه ٖؼ٘عج هٌبثغ ٍ ٕکكبٍضظ زاًكگبُ ،ٖٗؿصا غٗنٌب ٍ ػلَم ٖهٌْسؾ گطٍُ ،بض٘زاًك -2

 (hosjooy@yahoo.com) هؿئَل ُؿٌسًَٗ *

 چکیذُ
ّبٕ چطثٖ اؾت. اؾتلبزُ اظ جبٗگعٗي ،چطةکن ّبٕتَل٘س پٌ٘ط ضٍـ تطٗياهطٍظُ ضاٗج

ّبٕ اكعاٗف ٍٗػگٖ ٍچطة ثبػث ثْجَز ثبكت کبضثطز اٗي هَاز زض تَل٘س پٌ٘ط کن

چطة  پٌ٘ط کنكطهَلاؾَ٘ى  زؾت٘بثٖ ثِ ٔگطزز. لاظهػولکطزٕ ٍ ضاًسهبى تَل٘س پٌ٘ط هٖ

ّبٕ اًجبم آظهَى ،پطچطة ّٔبٖٗ هكبثِ ثب ًوًٍَٗػگٖ حبٍٕ ؾغَح هٌبؾت نوؾ ثب

اثعاضٕ ( RSMثط اؾت. ضٍـ ؾغح پبؾد )ثط ٍ ظهبىٌٗسٕ ّعٌِٗاثبقس کِ كطكطاٍاى هٖ

ثبقس. زض اٗي پػٍّف، جسٗس هّٖبٕ كطاٍضزُؾبظٕ كطهَلاؾَ٘ى هٌبؾت جْت ثٌِْ٘

چطة پٌ٘ط کن ّبٕ چطثٖ ثطػٌَاى جبٗگعٗيثِّبٕ كبضؾٖ ٍ ثبزام نوؾتأث٘ط اكعٍزى 

. گطزٗسّبٕ ثبكتٖ هٌبؾت ثطضؾٖ جْت تؼ٘٘ي ثْتطٗي كطهَلاؾَ٘ى ثب ٍٗػگٖ

اًجبم گطكت.  ٍ زض قبلت عطح ؾِ هتـ٘طُ زض ؾِ ؾغح RSMؾبظٕ ثب اؾتلبزُ اظ  ثٌِْ٘

(، نوؾ كبضؾٖ زضنس 4/0-4/1) ق٘ط چطثٖ هقبزٗطٌٗس قبهل اكطهؿتقل هتـ٘طّبٕ 

 ّب ّبٕ ثبكتٖ ًوًَِ ّب قبهل ٍٗػگٖ( ٍ پبؾدزضنس 0-2/0( ٍ نوؾ ثبزام )زضنس 2/0-0)

زضنس نوؾ  18/0هحتَٕ  ؾٌتٖپٌ٘ط ؾل٘س  ٔؾبظٕ، ًوًَ. ثطاؾبؼ ًتبٗج ثًٌِْ٘سثَز

 ثبكتًظط پبضاهتطّبٕ زضنس چطثٖ اظ ًقغِ 4/1زضنس نوؾ ثبزام ٍ  13/0كبضؾٖ، 

 ،ثٌِْ٘ ًٔكبى زاز کِ ًوًًَ٘ع ثطضؾٖ ضٗعؾبذتبض ثٌِْ٘ ثطگعٗسُ قس.  ٔػٌَاى ًوًَ ثِ

چطة ثطذَضزاض قبّس کن ٔقبّس پطچطة اظ ؾبذتبض ثبظتطٕ ًؿجت ثِ ًوًَ ّٔوبًٌس ًوًَ

 . ثَز

 09/06/1394 :زضٗبكت تبضٗد

 28/03/1395 :پصٗطـ تبضٗد

 

 کلیذی ّای ٍاصُ
 ثبكت

 ٖطاًٗا س٘ؾل ط٘پٌ

 عؾبذتبضٗض

  ثبزام نوؾ

 ٖكبضؾ نوؾ

 

 

1

  هقذهِ

کٌٌسگبى ثِ عٖ ؾبلْبٕ اذ٘ط، اكعاٗف تقبضبٕ ههطف

کبّف چطثٖ ضغٗن ؿصاٖٗ، تَجِ ثؿ٘بضٕ اظ هحقق٘ي ضا 

چطة هؼغَف کطزُ اؾت کنّبٕ كطاٍضزُثِ تَل٘س 

(Katsiari et al., 2002; Kavas et al., 2004 .)

چَى  ػَ٘ثٖ کبّف چطثٖ هَجت ثطٍظزضّطحبل، 

 ًبهٌبؾت زض پٌ٘ط ؾبذتبض عؼن ٍ ٍ ػغط کبّف

(. ٗکٖ اظ Sadowska et al., 2009گطزز ) هٖ

 اؾتلبزُ چطة کن ّبٕ تَل٘س پٌ٘طّبٕ تطٗي ضٍـ هؼوَل

ٍ ّوکبضاى،  Nateghiاؾت ) 1چطثٖ ّبٕ جبٗگعٗي اظ

جبٗگعٗي ّب ثِ زل٘ل اكعاٗف جصة آة، نوؾ(. 2012

ثبقٌس. اؿلت زض ثسى هتبثَل٘عُ هٌبؾجٖ ثطإ چطثٖ هٖ

(. نوؾ Napier, 1997)ثبقٌس ظا ًوًٖكسُ ٍ کبلطٕ

، نوؾ تطقحٖ قلبكٖ اؾت کِ اظ 2ٗب نوؾ ظزٍ كبضؾٖ

، 3اؾپچ ٘گسالَؼ اؾکَپبضٗبهکَّٖ ثب ًبم زضذت ثبزام

 . اٗي نوؾآٗسزؾت هٖثِ 4ؾطذ٘بىگل ٓاظ ذبًَاز

                                                           
1 Fat replaces 
2 Zedu gum 
3
 Amygdaluhs scoparia Spach 

4 Rosaceace 
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اهَلؿَ٘ى  ٓکٌٌساهَلؿ٘لبٗط ٍ پبٗساضزٌّسُ،  قَام

 (. Abbasi & Mohammadi, 2013ثبقس ) هٖ

ّبٕ ٗب نوؾ ثبزام ً٘ع اظ تٌِ، قبذِ ٍ هَُ٘ 1آلوًَس گبم

آٗس. اٗي نوؾ زؾت هٖ، ث2ِپطًٍَؼ زٍلؿ٘ؽزضذت 

 83/46ؾبکبضٗس )زضنس پلٖ 36/92عَض ػوسُ اظ  ثِ

زضنس  97/5زضنس گبلاکتَظ،  49/35زضنس آضاثٌَ٘ظ، 

زضنس  45/2اؾ٘س ثطاؾبؼ ٍظى ذكک(،  اٍضًٍ٘ک

زضنس چطثٖ تكک٘ل قسُ اؾت  85/0پطٍتئ٘ي ٍ 

(Mahfoudhi et al., 2014ٖاٗي نوؾ، ث .)ٖهعُ ثَ ٍ ث

 Mahfoudhi etقَز )ضاحتٖ زض آة حل هٖ اؾت ٍ ثِ

al., 2012 .)اظ  کق ثَزُ ٍ ٓپبٗساضکٌٌس نوؾ ثبزام

اٗي  ثبقس.هٖحطاضتٖ هٌبؾجٖ ثطذَضزاض  هقبٍهت

کِ زض  ّٖٗبكطاٍضزُزض  ٍٗػگٖ اهکبى اؾتلبزُ اظ آى ضا

ذَثٖ ه٘ؿط ثِ ضا گطزًستَل٘س هٖ ٌٗس،إ كطزهبّبٕ ثبلا

اٗي نوؾ اؾتبث٘لاٗعض ٍ اهَلؿ٘لبٗط  ّوچٌ٘ي، .ؾبظزهٖ

 ،جصة آة ثِ ػلت تَاًبٖٗ ثبلا زض کِ هٌبؾجٖ ثَزُ

 ثبقسهٖآه٘ع هَكق٘ت ٖغل ّبٕؿ٘تنزض ؾ کبضثطز آى

(., 2016et al Rezaei.) إ گؿتطزُّبٕ پػٍّف

چطة ثب هٌظَض ثطضؾٖ اهکبى تَل٘س اًَاع پٌ٘ط کن ثِ

نَضت پصٗطكتِ اؾت اهب  گًَبگَىّبٕ  اؾتلبزُ اظ نوؾ

ػٌَاى جبٗگعٗي ّبٕ كبضؾٖ ٍ ثبزام ثِتبکٌَى اظ نوؾ

عٖ چطثٖ زض تَل٘س پٌ٘ط اؾتلبزُ ًكسُ اؾت. 

(، 2012ّوکبضاى )ٍ  Ghasempourپػٍّكٖ، 

ّبٕ ک٘لٖ هبؾت پطٍثَ٘ت٘ک هحتَٕ نوؾ  ٍٗػگٖ

ؾبظٕ كبضؾٖ ضا ثب اؾتلبزُ اظ ضٍـ ؾغح پبؾد ثٌِْ٘

 13/0ًوَزًس. اٗي هحقق٘ي زضٗبكتٌس کِ ثب اؾتلبزُ اظ 

تَاى هبؾت پطٍثَ٘ت٘کٖ ثب زضنس نوؾ كبضؾٖ هٖ

ّوچٌ٘ي، ّبٕ ک٘لٖ هغلَة تَل٘س ًوَز. ٍٗػگٖ

(، ػٌَاى زاقتٌس کِ نوؾ 1392ّوکبضاى ) ظازُ ٍ ًجٖ

هٌبؾت زٍؽ ثَزُ ٍ اظ زٍكبظٕ  ٓكبضؾٖ پبٗساضکٌٌس

ٍ ّوکبضاى ظضٗي کٌس. ّبٕ لجٌٖ جلَگ٘طٕ هًَٖق٘سًٖ

 25/0ثب اؾتلبزُ اظ هرلَط نوؾ كبضؾٖ ) ً٘ع (1393)

زضنس(  1/0زضنس( ٍ ضٗعجلجک اؾپ٘طٍلٌ٘ب پلاتٌؿ٘ؽ )

َة ٍ حؿٖ هغل ٍٗػگٖهبؾت پطٍثَ٘ت٘کٖ ثب 

. زض اکؿ٘ساًٖ ثبلا تَل٘س ًوَزًسّبٕ آًتٖ ٍٗػگٖ

Oliveiraٕ پػٍّف زٗگط
تأث٘ط  (،2011) ٍ ّوکبضاى 

 چطةکن 3ؾجع ازام پٌ٘ط ثبكتٍٖٗػگٖ نوؾ گَاض ضا ثط 

                                                           
1 Almond Gum 
2 Prunus dulcis  
3 Green Edam Cheese 

ضكتبض ضئَلَغٗکٖ  کِ هكبّسُ کطزًس ثطضؾٖ کطزًس. آًْب

قبّس پطچطة  ٔهحتَٕ نوؾ گَاض هكبثِ ًوًَپٌ٘ط 

 نوؾ اظ ،(2012) ٍ ّوکبضاى Ghanbari ثَز. ّوچٌ٘ي

تبى  ضئَلَغٗکٖ ٍ ّبٕ ثبكتٍٖٗػگٖ ثْجَز هٌظَضثِ ظاً

 کطزًس. اٗي اؾتلبزُ چطة کن اٗطاًٖ پٌ٘ط ؾل٘س

 نوؾ اظ اؾتلبزُ ذَز، ّبٕٗبكتِ ثطاؾبؼ هحقق٘ي

زضجْت  هٌبؾت چطثٖ جبًك٘ي ٗک ػٌَاىثِ ضا ظاًتبى

ػٌَاى ٗک ظاٖٗ پٌ٘ط ٍ ّوچٌ٘ي ثِ کبّف ه٘عاى اًطغٕ

 پٌ٘ط ؾل٘س ثبكتٖ ّبٍٕٗػگٖ ٓػبهل ثْجَززٌّس

زٗگطٕ  ٔهغبلؼ زض .کطزًس تَنِ٘ اٗطاًٖ چطة کن

Rahimi اظ اؾتلبزُ تأث٘ط( 2007) ٍ ّوکبضاى 

جبًك٘ي  ػٌَاى ضا ثِ کت٘طا نوؾگًَبگَى ّبٕ  ؿلظت

چطة زض عَل کن اٗطاًٖ ؾل٘س پٌ٘ط ثبكت چطثٖ ثط

 ّب آظهَى زازًس. ًتبٗج قطاض هغبلؼِ ضؾ٘سى هَضز ٓزٍض

عَض ثِضا پٌ٘ط زاز کِ ؿلظت ثبلإ نوؾ، ؾرتٖ  ًكبى

 کبّف زاز.قبثل تَجْٖ 

تؼ٘٘ي ثْتطٗي ؾغَح نوؾ زض كطهَلاؾَ٘ى پٌ٘ط 

ّبٖٗ هكبثِ ثب چطة تَل٘سٕ کِ ثتَاًس ٍٗػگٖ کن

ّبٕ كطاٍاًٖ ّوتبٕ پطچطة اٗجبز ًوبٗس، اًجبم آظهَى

RSMضا هلعم ًوَزُ اؾت. 
اثعاضٕ هٌبؾت جْت  4

ثب  ثبقس.جسٗس هٖ هحهَلاتؾبظٕ كطهَلاؾَ٘ى ثٌِْ٘

اؾتلبزُ اظ اٗي ضٍـ، تؼساز ت٘وبضّب ٍ ثِ زًجبل آى، 

 ٔگًًَ٘بظ ثطإ اًجبم پػٍّف ثِ ّعٌِٗ ٍ ظهبى هَضز

et al Goudarzi ,.ٗبثس )إ کبّف هٖقبثل هلاحظِ

(. چبلف انلٖ هَجَز زض اٗي هؿ٘ط، زؾت٘بثٖ ثِ 2015

ّبٕ ثبزام ٍ كبضؾٖ ٍ ً٘بظ اظ نوؾ هَضز ٔؾغح ثٌْ٘

ّبٕ هغلَة چطثٖ ثطإ تَل٘س پٌ٘طٕ ثب ٍٗػگٖ

اؾبؼ، ّسف پػٍّف جبضٕ، ثبقس. ثطاٗي هٖ

ؾبظٕ اجعإ كطهَلاؾَ٘ى پٌ٘ط ؾل٘س اٗطاًٖ  ثٌِْ٘

چطة ؾٌتٖ ثب اؾتلبزُ اظ ضٍـ ؾغح پبؾد ٍ  کن

 ّبٕ ثبكت هكبثِ ثبثب ٍٗػگٖ هحهَلٖزضجْت تَل٘س 

  ثبقس.ّوتبٕ پطچطة آى هٖ
 

 ّاهَاد ٍ رٍػ
 هَاد

زضنس چطثٖ  2/3ف اظ ق٘ط ذبم تبظُ ض اٗي پػٍّز

زضنس چطثٖ  30ٔ چطخ( ٍ ذبهق٘ط پؽ ٔهٌظَض تْ٘ )ثِ

چطخ هَضز )جْت تٌظ٘ن زضنس چطثٖ ق٘ط پؽ

                                                           
4 Response surface methodology 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 237                                                                                                    ... ساسی فزمولاسیون پنیز سفید ایزانی سنتی محتوی صمغبهینه

 جْت ّبٕ پٌ٘ط( اؾتلبزُ قس.اؾتلبزُ زض تَل٘س ًوًَِ

 -FRC 65کكت هبِٗ ؾٌتٖ اظ پٌ٘ط ؾل٘س اٗطاًٖ ٔتْ٘

ّبٕ زاًوبضک( حبٍٕ گًَِ ،1ًؿيبّکطٗؿت٘ي )قطکت 

، کطهَضٗؽ ٔظٗطگًَ لاکتَکَکَؼ لاکت٘ؽ

 ،لاکت٘ؽ ٔظٗطگًَ لاکتَکَکَؼ لاکت٘ؽ

 لاکتَثبؾ٘لَؼ زلجطٍکٍٖ  اؾتطپتَکَکَؼ تطهَك٘لَؼ

ػٌَاى اًؼقبزگط، . ثِاؾتلبزُ قس ثَلگبضٗکَؼ ٔظٗطگًَ

)قطکت لجٌٖ ّبًؿي  2هکؽکٖضًت اؾتبًساضز 

كبضؾٖ اظ  نوؾ. اؾتلبزُ قطاض گطكت زاًوبضک( هَضز

ٍ نوؾ زضذت ثبزام  ذَظؾتبى )قْط زظكَل( ٔهٌغق

. گطزٗسً٘ع اظ هٌبعق کَّؿتبًٖ اؾتبى لطؾتبى تِْ٘ 

زضنس قؿتِ قسُ ٍ زضٍى  96اتبًَل  ٍٔؾ٘لّب ثِنوؾ

، آلوبى( ثب UT 5042، هسل Heraeusآٍى )هسل 

ّط زٍ نوؾ گطاز ذكک قسًس. ؾبًتٖ ٔزضج 50زهبٕ

قسُ ٍ جْت  پَزض (اٗطاى ،ًبؾًَ٘بل)ثب آؾ٘بة ثطقٖ 

ٗکٌَاذت اظ الک ثب هف  ٓآٍضزى شضات ثب اًساظ زؾتثِ

ّوچٌ٘ي، . هتط ػجَض زازُ قسًسه٘لٖ 5/0ٍ قغط  35

ّب ٍ هَاز ق٘و٘بٖٗ هَضز اؾتلبزُ زض اٗي توبهٖ هحلَل

ذلَل ثبلا اظ قطکت هطک  ٔپػٍّف ثب زضج

 ( ذطٗساضٕ قسًس. ، آلوبى3زاضهؿتبزت)

 

 ّارٍػ

 رًٍذ پٌیزعاسی

ٍ  Rahimiگ٘طٕ اظ ضٍـ  ّبٕ پٌ٘ط ؾٌتٖ ثب ثْطًُوًَِ 

 ٔکبضذبً ٍٔ تَؾؼ پػٍّفزض ثرف ( 2007ّوکبضاى )

ّط ًوًَِ، جْت تَل٘س  تَل٘س گطزٗسًس.پگبُ ذَظؾتبى 

جْت چطخ اؾتلبزُ گطزٗس. ک٘لَگطم ق٘ط پؽ 8هقساض 

زضنس  2/3) چطة ٍ پطچطةکن ّبٕ قبّس ًوًَِ ٔتْ٘

 30 ٔثب اؾتلبزُ اظ ذبه چطخپؽق٘ط  ، چطثٖچطثٖ(

تٌظ٘ن گطزٗس. ؾپؽ، هقبزٗط هٌبؾت  زضنس چطثٖ

ّبٕ ّبٕ كبضؾٖ ٍ ثبزام ثطاؾبؼ ؿلظتنوؾ

( ثِ آّؿتگٖ ثِ 1قسُ زض عطح آهبضٕ )جسٍل  تؼطٗق

زق٘قِ زض ظطٍف اؾت٘ل  2ق٘ط اكعٍزُ ٍ ثِ هست 

، آلوبى( ثب MR-540ظى ثطاٍى )هسل  تَؾظ ّنضسظًگ 

ظزُ قسًس. پؽ اظ ّنذَثٖ  زٍض تَضثَ ثِ

ثِ گطاز ؾبًتٖ ٔزضج 75زهبٕ پبؾتَضٗعاؾَ٘ى ق٘ط زض 

گطاز ؾبًتٖ ٔزضج 35ثِ آى زهبٕ ، ثبًِ٘ 15هست 

                                                           
1 Christian Hansen 
2 Chy-Max  
3 Darmstadt 

، 4)هطک ٍ زض اٗي زهب کلطٗس کلؿ٘ن ُ قس٘سبًضؾ

 گطم ثِ اظإ ّط ک٘لَگطم ق٘ط 15/0 ىثِ ه٘عا آلوبى(

 04/0 ه٘عاىثِ  اظ پَزض آؿبظگطاضبكِ گطزٗس. ؾپؽ 

 ٕ هصکَضزق٘قِ زض زهب 55ٍ ثِ هست زضنس تلق٘ح 

ًگْساضٕ قس تب كطنت کبكٖ ثطإ كؼبل٘ت آؿبظگطّب 

ضًت كطاّن قَز. پؽ اظ آى ضًت ثِ  كعٍزىقجل اظ ا

اكعٍزُ قس ٍ ثِ  گطم ثط ک٘لَگطم ق٘ط 025/0ؿلظت 

زق٘قِ ثطإ تكک٘ل لرتِ ثِ آى كطنت  45هست ظهبى 

ّبٖٗ ثِ اثؼبز پؽ اظ تكک٘ل ثِ هکؼت ،زازُ قس. لرتِ

 ،زق٘قِ زٗگط 5پؽ اظ هتط ثطٗسُ قسُ ٍ ؾبًتٖ 1

ّبٕ ض قبلتّب زپٌ٘ط، لرتِ آة ٔ. پؽ اظ ترل٘ظزُ قس ّن

ثب )ؾبػت  5/2هرهَل پطؼ ضٗرتِ قسُ ٍ ثِ هست 

کِ زض هست ٗک ؾبػت ثِ پبؾکبل  ک٘لَ 3/0اٍلِ٘  ككبض

پطؼ ٗبكت( اكعاٗف هٖپبؾکبل ک٘لَ 9/2تسضٗج ثِ 

ّبٖٗ ثِ اثؼبز قسُ ثِ هکؼتپطؼ ٔ. زض پبٗبى، لرتقسًس

 24±2ٍ زض زهبٕ  ـ ظزُ قسثطهتط  ؾبًتٖ 6×6×4

 1/5ّب ثِ ًوًَِ pHگطاز تب ضؾ٘سى  ؾبًتٖ ٔ زضج

پٌ٘ط پؽ اظ اٗي ظهبى زض  ّبٕتکِ. گطزٗس ًگْساضٕ

زاذل ظطٍف پلاؾت٘کٖ ؿ٘طقبثل ًلَش ثِ َّا قطاض زازُ 

 16ثِ هست زضنس  22ًوک ٍ ؾغح آًْب ثب آة ًسقس

 11ًوک ثب آة ، جبٗگعٌٖٗؾبػت پَقبً٘سُ قس. ؾپؽ

ًوک ة. لاظم ثِ شکط اؾت کِ آزضنس اًجبم پصٗطكت

ثِ هست گطاز ؾبًتٖٔ زضج 80تط زض زهبٕههطكٖ پ٘ف

کطزى  زق٘قِ پبؾتَضٗعُ گطزٗس ٍ پؽ اظ ذٌک 10

 ّبٕ حبٍٕ پٌ٘طثؿتِ ،پبٗبىقس. زض  اؾتلبزُؾطٗغ 

 ٔزضج 5-6زض زهبٕ  ضٍظ 3ثٌسٕ قسُ ٍ تب زضة

چطة ٍ کنّبٕ قبّس . ًوًًَِسًگْساضٕ قسگطاز ؾبًتٖ

ٍلٖ ثسٍى اكعٍزى نوؾ ً٘ع ثِ ّو٘ي ضٍـ، پطچطة 

 ًس.تَل٘س گطزٗس

 

TPAیل بافت )اّای پزٍفٍیضگی
5) 

 ؾل٘س اٗطاًّٖبٕ ثبكتٖ پٌ٘ط ثطضؾٖ ٍٗػگٖ هٌظَضثِ

 گ٘طٕ ثبكت اًساظُثب اؾتلبزُ اظ زؾتگبُ  TPAآظهَى 

 ،TA.XT.PLUS ، هسلStable Micro System) 6ثبكت

TA.XT.PLUS، قجل . اًجبم پصٗطكت (ؾبذت اًگلؿتبى

ّبٕ پٌ٘ط ثِ اثؼبز هؿبٍٕ  ًوًَِاظ اًجبم آظهبٗف، 

  هتط ثطـ ظزُ قسًس ٍ ثِ هست ٗکؾبًتٖ 3×3×2

                                                           
4 Merck 
5 Texture profile analysis 
6 Texture Analyzer 
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گطاز( ثطإ ؾبًتٖ ٔزضج 20ؾبػت زض زهبٕ هح٘ظ )

زض اٗي ضؾ٘سى ثِ زهبٕ ثبثت ًگْساضٕ گطزٗسًس. 

هتط ه٘لٖ 5 ثب قغطإ اؾتَاًِ آظهَى، پطٍة آلَهٌَ٘٘هٖ

ثبًِ٘ هتط ثط ه٘لٖ 1 ؾطػت پ٘كبًٖ ٍ حطکت آظهَىٍ 

پطٍة تب  ،ّبزض توبهٖ ًوًَِ هَضز اؾتلبزُ قطاض گطكت.

ِ ٍ پبٗ٘ي ضكتهتط(  ؾبًتٖ 1)زضنس اظ اضتلبع ًوًَِ  50

، 1ّبٕ پٌ٘ط اظجولِ ؾرتٖ ّبٕ ثبكت ًوًٍَِٗػگٖ

 ، اًؿجبم4حبلت نوـٖ، 3جَٗسىقبثل٘ت ، 2چؿجٌسگٖ

هَضز اضظٗبثٖ  6ٗب كٌطٗت اضتجبػٖ حبلتٍ  5ٗب پَ٘ؾتگٖ

 (.Jooyandeh, 2009) اضظٗبثٖ قطاض گطكت

 

 ریشعاختار

 ّٔب ٍ تؼ٘٘ي ثْتطٗي ًوًََىآظه ٔپؽ اظ اًجبم کل٘

هصکَض ثِ  ٔچطة حبٍٕ نوؾ، ضٗعؾبذتبض ًوًَ کن

چطة تَؾظ پطچطة ٍ کنقبّس  ّٔوطاُ زٍ ًوًَ

ثب اؾتلبزُ اظ ( SEM) 7ه٘کطٍؾکَح الکتطًٍٖ ضٍثكٖ

ثطضؾٖ گطزٗس. ( 2007ٍ ّوکبضاى ) Madadlouضٍـ 

زق٘قِ ثب اؾتلبزُ اظ زؾتگبُ  6ثِ هست ّب ًوًَِ

، EMITECH، قطکت A450X)هسل  8اؾپبتطکَتط

ّب ثب علااككبًٖ قسًس. ػکؽ ًوًَِؾبذت اًگل٘ؽ( 

، VEGA\\TESCAN- XMUهسل، )SEMاؾتلبزُ اظ 

جطٗبى (، ثب ، ؾبذت جوَْضٕ چکTESCANقطکت 

هٌظَض  . ثِگطكتِ قس 1000ًوبٖٗ  ٍلت ٍ ثب ثعضگک٘لَ 3

 ثب اؾتلبزُ اظ ّبٕ پٌ٘ط،ثْتط ترلرل ًوًَِ ثطضؾٖ

 ,image J (ImageJگط تهبٍٗط تحل٘لاكعاض  ًطم

National Institutes of Health, Bethesda, 

Maryland, USA, Version 1.50i ٕتهَٗط زٍثؼس )

 plug-in" ،interactive 3D زض قؿوتّب ًوًَِ

surface plot" ِتجسٗل قس  ثؼسٕ ثِ تهبٍٗط ؾ

(Karami et al., 2009.) 
 

 ارسیابی حغی

اضگبًَلپت٘کٖ  ّبٍٕٗػگٖتطٗي زض اٗي قؿوت هْن

قبهل: ضًگ ٍ  ؾٌتّٖبٕ پٌ٘ط ؾل٘س اٗطاًٖ  ًوًَِ

اضظٗبة  10ظبّط، عؼن ٍ ضاٗحِ، قَام ٍ ثبكت تَؾظ 

                                                           
1 Hardness 
2 Adhesiveness 
3 Chewiness 
4 Gumminess 
5 Cohesiveness 
6 Springiness 
7 Scanning electron microscopy 
8 Sputter-coater 

 9اظعطٗق تؿت ّسًٍ٘ک  ،زٗسُإ آهَظـ حطكِ ً٘وِ

alet  Goudarzi ,.) هَضز ثطضؾٖ قطاض گطكتإ ًقغِ

2015.) 
 

 طزح آسهَى ٍ آًالیش آهاری

چطة، ثب ؾبظٕ كطهَلاؾَ٘ى پٌ٘ط ؾل٘س اٗطاًٖ کنثٌِْ٘

کبضگ٘طٕ عطح ضٍـ ؾغح پبؾد ٍ ثِ اؾتلبزُ اظ

 زض قبلت عطح ؾِ هتـ٘طُ زض ؾِ ؾغح 9ثٌکي ثبکؽ

ٌٗس قبهل زضنس چطثٖ ا. هتـ٘طّبٕ كطاًجبم گطكت

( ٍ زضنس 0-2/0(، نوؾ كبضؾٖ )زضنس 4/1-4/0)

ّب قبهل ( ٍ پبؾدزضنس 0-2/0نوؾ ثبزام )

 ّبٕ پٌ٘ط ثَزًسّبٕ ثبكتٖ ٍ ضعَثت ًوًَِ ٍٗػگٖ

 . (1)جسٍل
 

بٌکي هَرد اعتفادُ عطَح هتغیزّای طزح باکظ -1 جذٍل

عاسی فزهَلاعیَى پٌیزّای عفیذ ایزاًی بزای بْیٌِ

 َرت کذدار ٍ غیزکذدارصچزب، بِ کن

 ؾغَح كطهَلاؾَ٘ى  هتـ٘طّبٕ

1 0 1- 

 2/0 1/0 0 (X1)  كبضؾٖزضنس نوؾ 

 2/0 1/0 0 (X2) ثبزامزضنس نوؾ 

 4/1 9/0 4/0 (X3) ٖزضنس چطث
 

نَضت ِث (1)زض جسٍل ٗک اظ هتـ٘طّب ؾغَح ّط

إ ک هسل چٌسجولِٗاض هكرم قسُ اؾت. کسز

 ّبٕ تجطثٖ ثطاظٗسُ قس( ثِ زاز1ُ ٔزٍم )ضاثغ ٔزضج

ٍ  β0 ،βi، βiiپبؾد )ه٘بًگ٘ي ذغبٕ هغلق( ٍ  Yکِ 

βij  ،ضطاٗت ضگطؾًَٖ٘ ثِ تطت٘ت ثطإ ػطو اظ هجساء

 Xi  ٍXjّب ثَزُ ٍ کٌفزٍم ٍ ثطّن ٔزضج ذغٖ،

 ثبقٌس.  هتـ٘طّبٕ هؿتقل هٖ

 (1) ٔضاثغ

     ∑      ∑     
   ∑ ∑            

 

     

 

   

 

   

 

   

 

 

ؾغح پبؾد ٍ تطؾ٘ن ًوَزاضّب ثب اؾتلبزُ اظ تحل٘ل 

تت، اٗبلات )قطکت هٌٖ٘ 0/1/1/15 ٔتت ًؿرهٌٖ٘

ّب زض ٍ تطت٘ت اؾتبًساضز ًوًَِ ( اًجبم قساهطٗکب هتحسُ

هٌظَض اػتجبضؾٌجٖ ثِ اضائِ گطزٗسُ اؾت. (2)جسٍل 

ّبٕ پٌ٘ط ثب كطهَلاؾَ٘ى ثٌِْ٘ تَل٘س ٍ پؽ هسل، ًوًَِ

تکطاض، هقبزٗط تجطثٖ  3ّب زض اظ اًجبم آظهَى

                                                           
9 Box-Behnken design 
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 T-testآهسُ ثب هقبزٗط ثطآٍضزقسُ تَؾظ آظهَى  زؾت ثِ
 SPSSاكعاض زضنس ثب اؾتلبزُ اظ ًطم 5زض ؾغح احتوبل 

(SPSS Inc.،  16ٍٗطاٗف)  ِثب ٗکسٗگط هقبٗؿ

.گطزٗسًس
 

 بٌکي با اعتفادُ اس عِ هتغیزّا بزاعاط طزح باکظسهَىآـ ًوایؼ طزح  2جذٍل 

 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ّبتطت٘ت اؾتبًساضز ًوًَِ

 9/0 9/0 9/0 4/1 4/1 4/0 4/0 4/1 4/1 4/0 4/0 9/0 9/0 9/0 9/0 ه٘عاى چطثٖ )%(

 1/0 1/0 1/0 2/0 0 2/0 0 1/0 1/0 1/0 1/0 2/0 2/0 0 0 نوؾ ثبزام )%(

 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 2/0 0 2/0 0 2/0 0 2/0 0 نوؾ كبضؾٖ )%(
 

 بحث ٍ ًتایج

 (TPAیل بافت )اّای پزٍفٍیضگی

 ٓهبزضٍقٖ اؾت کِ ػول جَٗسى TPA  :عختی

(. Bourne, 1978کٌس )ؿصاٖٗ ضا زض زّبى تقل٘س هٖ

چطثٖ ٍ  گًَبگَىّبٕ آهبضٕ اثط ؿلظت ًتبٗج تحل٘ل

ّبٕ كبضؾٖ ٍ ثبزام ثط پبضاهتط ؾرتٖ پٌ٘ط ؾل٘س نوؾ

اضائِ قسُ اؾت. ؾرتٖ  (3) چطة زض جسٍل اٗطاًٖ کن

ً٘طٍ زض گبظ ظزى اٍل  ّٔبٕ پٌ٘ط ثطاؾبؼ ث٘كٌ٘ ًوًَِ

ً٘بظ جْت  اظًظط حؿٖ ً٘طٍٕ هَضزگطزز ٍ تؼطٗق هٖ

ثبقس ّبٕ آؾ٘بة ثِ زضٍى ًوًَِ هًٖلَش زًساى

(Bourne, 1978ّوبى .)قبثل ( 3)کِ زض جسٍل  عَض

هكبّسُ اؾت، اكعاٗف ؿلظت نوؾ كبضؾٖ ٍ ٗب 

ثط  (>01/0Pزاضٕ )هحتَإ چطثٖ اظ تأث٘ط ثؿ٘بض هؼٌٖ

ؾرتٖ پٌ٘ط ثطذَضزاض ثَز. اٗي زض حبلٖ اؾت کِ نوؾ 

تَجْٖ هَجت کبّف قبثل ٔگًَ( ً٘ع ثِ>05/0Pثبزام )

ثَزى ضطٗت گطزٗس. هٌلٖ ّبٕ پٌ٘طؾرتٖ ًوًَِ

)جسٍل هَلاؾَ٘ى كطّبٕ هؿتقل زض ث٘ي اجعإ هتـ٘ط

 زض ضاؾتبٕ اكعاٗف ؿلظت اٗي اؾت کِ ٓزٌّس ًكبى( 3

ثِ هطاتت اظ  (،>05/0P)ٍ ثبزام  (>01/0P)نوؾ كبضؾٖ 

ه٘عاى ؾرتٖ ثبكت کبؾتِ قسُ اؾت کِ زض کبضثطز 

ثبقس ّبٕ ثبلإ زٍ نوؾ، اٗي اثط چكوگ٘طتط هٖؿلظت

 .(1)قکل 

 

ّای فارعی ٍ بادام بز چزبی ٍ صوغ گًَاگَى( هیاًگیي ًتایج هزبَط بِ تأثیز عطَح ANOVAتجشیِ ٍاریاًظ ) - 3جذٍل 

 چزببافت پٌیز عفیذ ایزاًی کنپاراهتزّای 

Source 
 ؾرتٖ

(N) 
 چؿجٌسگٖ

(N.mm) 

 اًؿجبم

 

 ذبن٘ت اضتجبػٖ

(mm) 
 حبلت نوـٖ

(N) 
 قبثل٘ت جَٗسى

(N.mm) 

Model-coefficient 
Intercept ***144/6 ***327/1 ***380/0 ***439/11 ***335/2 ***738/26 

X1 **371/0- **195/0 *017/0- *288/0- **242/0- **570/3- 
X2 *220/0- *160/0 007/0- 073/0- *132/0- 723/1- 
X3 ***1628/1- ***895/0 ***061/0- ***654/0- ***984/0- ***224/13- 

X1. X1 037/0 099/0 005/0 146/0 054/0 162/1 
X2. X2 149/0 020/0- 001/0 156/0 059/0 912/0 
X3. X3 **562/0 142/0 **035/0- 207/0 081/0 109/2 
X1. X2 097/0 055/0- 002/0 199/0 019/0- 314/0 
X1. X3 008/0- *261/0 010/0- 007/0- 001/0- 546/0 
X2. X3 065/0 *256/0 002/0- 086/0- 039/0 323/0 

R
2 988/0 989/0 969/0 933/0 979/0 986/0 

R
2
-adjust 967/0 969/0 913/0 813/0 942/0 963/0 

p-value 
Lack-of-Fit 816/0 904/0 355/0 601/0 456/0 675/0 
Regression 000/0 000/0 003/0 018/0 001/0 000/0 

Linear 000/0 000/0 000/0 003/0 000/0 000/0 
Quadratic 029/0 213/0 035/0 332/0 594/0 269/0 
Interaction 807/0 013/0 609/0 480/0 932/0 917/0 

b-coefficient ثبقس. ػلاهت ثطاؾبؼ اجعإ كطهَلاؾَ٘ى آى هٖ ؾٌتٖ اٗطاًٖ سّبٕ پٌ٘ط ؾلٍ٘ٗػگٖ ٓکٌٌسزض هسل تَن٘ق، ضطٗت ّط هتـ٘ط

 ثِ تطت٘ت زضنس نوؾ كبضؾٖ، نوؾ ثبزام ٍ چطثٖ ّؿتٌس.  X1 ،X2  ٍX3هثجت 
 .(P<05/0) زاضٕ زضهؼٌٖ *ٍ ( P<01/0)زاضٕ زض هؼٌٖ **(، P<001/0زاضٕ زض )هؼٌٖ*** 

 .پبؾد هَضز ثطضؾٖ اؾت زض اضًجبط ثباثط کبّكٖ آى هتـ٘ط  ٓزٌّساثط اكعاٗكٖ ٍ ػلاهت هٌلٖ ًكبى ٓزٌّساٗي ضطٗت ًكبى
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ّای بعذی اثز هتقابل صوغعِ ۀًوَدار رٍی - 1ؽکل 

 چزبفارعی ٍ بادام بز عختی پٌیز عفیذ ایزاًی عٌتی کن

 

Akin   ٍKirmaci (2015 ٍ )Salvatore  ٍ

( اكعاٗف پطٍتئ٘ي حبنل اظ کبّف 2014)ّوکبضاى 

چطة ّبٕ کنچطثٖ ضا ػلت اكعاٗف ؾرتٖ زض ًوًَِ

ّبٕ پٌ٘ط گعاضـ ًوَزًس. حضَض چطثٖ زض ًوًَِ

ػٌَاى هَجت قکؿتي هبتطٗؽ پطٍتئٌٖ٘ گكتِ ٍ ثِ

 (.Rudan et al., 1999ًوبٗس )ثبكت ػول هٖ ٓکٌٌسًطم

اكعٍزى  ٔزضًت٘جاظعطكٖ کبّف ؾلتٖ ثبكت پٌ٘ط 

 ّٓب ثب ظًج٘طکٌف نوؾتَاى ثِ ثطّن هٖنوؾ ضا 

ؾجت کبّف  ثطّوکٌف. اٗي ًؿجت زاز پطٍتئٌٖ٘

قسُ ٍ زض  اتهبلات ػطضٖ پطٍتئٌٖ٘ زض ؾبذتبض پٌ٘ط

گطزز کِ ؾجت  تطٕ اٗجبز هٖ ضؼ٘ق پٖ آى هبتطٗؽ

et al Sołowiej. ,)گطزز تط قسى ثبكت پٌ٘ط هٖ ًطم

2015).  

ٍ ّوکبضاى  Ghanbariهغبثق ثب اٗي ًتبٗج، 

چطة پٌ٘ط ؾل٘س اٗطاًٖ کن ٔ( ً٘ع زض هغبلؼ2012)

هحتَٕ نوؾ ظاًتبى زضٗبكتٌس کِ ثب اكعٍزى اٗي نوؾ 

ّبٕ کبظئ٘ي ثِ پٌ٘ط، ه٘عاى کلؿ٘ن هتهل ثِ ه٘ؿل

ّب اكعاٗف کبّف ٍ زض هقبثل ً٘طٍٕ زاكؼِ ه٘بى کبظئ٘ي

پًَ٘سّبٕ ؾبذتبضٕ ٗبثس ٍ اٗي هٌجط ثِ تضؼ٘ق  هٖ

گطزز.  پٌ٘ط ٍ اكعاٗف ًطهٖ ثبكت زض حضَض نوؾ هٖ

ٍ ّوکبضاى  Koca  ٍMetin (2004)، Kavasتط، پ٘ف

(2004 ٍ )Rudan ( ً٘ع زض هغبلؼ1999ٍ ّوکبضاى )ٔ 

ؾرتٖ  زض ضاثغِ ثبچطة ًتبٗج هكبثْٖ ضا پٌ٘ط کن

 اًس.ّبٕ پٌ٘ط گعاضـ کطزًُوًَِ

ً٘بظ جْت  هقساض ً٘طٍٕ هَضز :چغبٌذگی

ضا  جساؾبظٕ هَاز ؿصاٖٗ اظ کبم زض ح٘ي ذَضزى ؿصا

کبض لاظم ثطإ ؿلجِ ثط ػجبضتٖ، چؿجٌسگٖ گٌَٗس ٍ ثِ

ً٘طٍّبٕ چؿجٌسگٖ هَجَز ه٘بى ؾغح ؿصا ٍ ؾغح 

 ثبقسؾبٗط هَازٕ اؾت کِ ؿصا ثب آًْب زض توبؼ هٖ
(Bourne, 1978ًَِه٘عاى چؿجٌسگٖ ًو .) ّبٕ پٌ٘ط

تأث٘ط اكعاٗف زضنس چطثٖ،  زاضٕ تحتعَض هؼٌٖ ثِ

قطاض  (>05/0P)ٍ نوؾ ثبزام  (>01/0P) نوؾ كبضؾٖ

ٍ  Juan(. 2ٍ قکل  3)جسٍل  ِ ٍ اكعاٗف ٗبكتگطكت

چطة هحتَٕ پٌ٘ط کن ٔ( ً٘ع زض هغبلؼ2013ّوکبضاى )

 اضائِ ضاثغِضا زضاٗي جبٗگعٗي چطثٖ ًتبٗج هكبثْٖ

اٗي هحقق٘ي ً٘ع اظْبض ًوَزًس کِ ثب اكعاٗف  ًوَزًس.

ّبٕ کبضضكتِ ه٘عاى چؿجٌسگٖ ًوًَِجبٗگعٗي چطثٖ ثِ

Rپٌ٘ط اكعاٗف ٗبكت. هقبزٗط ضطٗت تؼ٘٘ي ٗب 
2  ٍP 

ثٌٖ٘ ؾرتٖ ثِ پ٘ف ٔثطإ هؼبزل 1پبضاهتط ػسم تغبثق

ثٌٖ٘ پ٘ف ٍٔ ثطإ هؼبزل 816/0ٍ  988/0تطت٘ت ثطاثط 

 ثَزُ اؾت کِ 969/0ٍ  989/0چؿجٌسگٖ ثِ تطت٘ت 

هحؿَة  هحبؾجبتٖ هسل ثَزى هٌبؾت ثط تأٗ٘سٕ

 قَز. هٖ
 

 
 ٍ یفارع صوغ هتقابل اثز یبعذعِ ۀیرٍ ًوَدار -2 ؽکل

 چزبکن یعٌت یزاًیا ذیعف زیپٌ یچغبٌذگ بز یچزب

 

 1ثِ  ثِ ًعزٗک ثَزى ضطٗت تؼ٘٘يثٌبثطاٗي ثبتَجِ

 ٔهؼبزلگ٘طٕ کطز کِ تَاى چٌ٘ي ًت٘جِ(، ه3ٖ)جسٍل 

قسُ ث٘ي پبضاهتطّبٕ ثبكتٖ ٍ اجعإ  ضٗبضٖ ؾبذتِ

كطهَلاؾَ٘ى پٌ٘ط ثِ ذَثٖ تَاًؿتِ اؾت اضتجبط ث٘ي 

  .هتـ٘طّبٕ هَضز آظهَى ضا ًكبى زّس

عَض ّبٕ پٌ٘ط ثِه٘عاى اًؿجبم ًوًَِ :اًغجام

ٍ  (>01/0P)زاضٕ زض اثط اكعاٗف زضنس چطثٖ  هؼٌٖ

نوؾ ثبزام ، اهب کبّف ٗبكت( >05/0P) نوؾ كبضؾٖ

زاضٕ زض اٗي ثبٍجَز کبّف اًؿجبم پٌ٘ط تأث٘ط هؼٌٖ

 ٓاًؿجبم ّط هبز (.3ٍ قکل  3)جسٍل  هَضز ًساقت

آى زض  ٓپ٘کط ٓؿصاٖٗ ثب قسضت پًَ٘سّبٕ زاذلٖ ؾبظًس

                                                           
1 Lack-of-Fit 
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ٍ ّوکبضاى  Sahan (.Bourne, 1978ثبقس )اضتجبط هٖ

ًتبٗج هكبثْٖ  1چطة کكبضپٌ٘ط کن ٔ( زض هغبلؼ2008)

ّبٕ ضا اضائِ ًوَزًس ٍ ػلت اكعاٗف اًؿجبم زض ًوًَِ

ّب چطة ضا ثِ ه٘عاى ثبلإ پطٍتئ٘ي زض اٗي ًوًَِ کن

ٍ  Akin  ٍKirmaci (2015 ٍ )Juanًؿجت زازًس. 

 ضا زض ضاثغِ ثبً٘ع ثِ ًتبٗج هكبثْٖ ( 2013)ّوکبضاى 

ػلت تأث٘ط نوؾ زض کبّف  اٗي پبضاهتط زؾت ٗبكتٌس.

لات ػطضٖ بکبّف اته تَاى ثِ اًؿجبم پٌ٘ط ضا ً٘ع هٖ

پٌ٘ط ٍ زض پٖ آى تكک٘ل پطٍتئٌٖ٘ زض ؾبذتبض 

هقبزٗط ًعزٗک ثِ ًؿجت زاز.   هبتطٗؽ پطٍتئٌٖ٘ ضؼ٘ق

ٗک ضطٗت تؼ٘٘ي هج٘ي اٗي هْن اؾت کِ تـ٘٘طات 

اجعإ  ٍٔؾ٘لٍٗػگٖ اًؿجبم پٌ٘ط تب حس ثؿ٘بض ثبلاٖٗ ثِ

زاض زٗگط، هؼٌٖكطهَلاؾَ٘ى قبثل تَض٘ح اؾت. اظؾَٕ

كبکتَض ػسم تغبثق  (<05/0P)ًجَزى آهبضٕ 

ّبٕ ّبٕ هَجَز، هسلاٗي اؾت کِ هسل ٓزٌّس ًكبى

تط ثطإ هٌبؾجٖ ّؿتٌس ٍ ً٘بظ ثِ ٗک هسل پ٘چ٘سُ

ثبقس قسُ ًوٖ پبضاهتطّبٕ ٗبزّبٕ زگطگًَٖتَض٘ح 

(, 2012et al. Goudarzi .) 

ٗب كٌطٗت ذبن٘ت اضتجبػٖ  :خاصیت ارتجاعی

ثطاؾبؼ قست ثبظگكت هبزٓ ؿصاٖٗ ثِ حبلت اٍلِ٘ ثؼس 

گطزز اظ اػوبل ككبض جعئٖ ثِ آى زض زّبى تؼطٗق هٖ

(Bourne, 1978ّوبى .)تَاى هٖ (3)کِ زض جسٍل  عَض

( ٍ >01/0Pهكبّسُ کطز، اكعاٗف هحتَإ چطثٖ )

پٌ٘ط ؾل٘س ( زض كطهَلاؾَ٘ى >05/0Pنوؾ كبضؾٖ )

زاضٕ هٌتج ثِ ثْجَز اٗي نَضت ثؿ٘بض هؼٌٖ اٗطاًٖ ثِ

اضتجبػٖ پٌ٘ط حبنلِ گطزٗس.  ٍٗػگٍٖٗػگٖ ٍ کبّف 

 ضاثغِزاضٕ زضاٗيکِ نوؾ ثبزام اظ تأث٘ط هؼٌٖزضحبلٖ

( ً٘ع 2002ٍ ّوکبضاى ) Romiehثطذَضزاض ًجَز. 

ّبٕ چطثٖ تجبضٕ گعاضـ ًوَزًس کِ کبضثطز جبٗگعٗي

چطة هَجت ًوکٖ کنكطهَلاؾَ٘ى پٌ٘ط ؾل٘س آةزض 

گطزٗس. چطة ّبٕ کنکبّف قبثل٘ت اضتجبػٖ ًوًَِ

( ً٘ع هكبّسُ 2013ٍ ّوکبضاى ) Juanزٗگط اظؾَٕ

کطزًس کِ ثب کبّف هحتَإ چطثٖ قبثل٘ت اضتجبػٖ 

کبضثطز  گًَٔ چكوگ٘طٕ اكعاٗف ٗبكت ٍّب ثًِوًَِ

ّف اٗي ػٌَاى جبٗگعٗي چطثٖ زض پػٍاٌَٗل٘ي ثِ

 هحقق٘ي هَجت کبّف الاؾت٘ؿ٘تٔ پٌ٘ط گطزٗس. 

ّبٕ ٗبكتِ :قابلیت جَیذى ٍ حالت صوغی

اكعاٗف زضنس ًكبى زاز کِ  (4)ٍ قکل  (3) جسٍل

                                                           
1
 Kashar  

هَجت  (>05/0P) ٍ نوؾ كبضؾٖ (>01/0P)چطثٖ 

هقبٍهت ثِ جَٗسى ٍ حبلت نوـٖ تَجِ  کبّف قبثل

چطة گطزٗس. اكعٍزى نوؾ ثبزام ً٘ع  ّبٕ کنًوًَِ

حبلت نوـٖ ( >05/0P)زاض هَجت کبّف هؼٌٖ

زاضٕ (، اهب تأث٘ط هؼ4ٌٖپٌ٘طّبٕ تَل٘سٕ گطزٗس )قکل 

چطة ًساقت. اٗي ّبٕ کنثط هقبٍهت ثِ جَٗسى ًوًَِ

کِ هٌلٖ ثَزى ضطٗت آى ًكبًگط اثط آى  زض حبلٖ اؾت

ثبقس ٍ اظ ( پبضاهتط ٗبزقسُ هٖ>061/0Pثط کبّف )

 تلبٍت گصقت.  تَاى ثٖتأث٘ط آى چٌساى ًوٖ

( ً٘ع زض هغبلؼٔ 2013ٍ ّوکبضاى ) Juanتط، پ٘ف

 ئِ ًوَزًس.اّبٕ هكبثْٖ ضا اضچطة ٗبكتِپٌ٘ط کن

( زض ثطضؾٖ پٌ٘ط 2015) Akin ٍ Kirmaciاظعطكٖ، 

گًَِ چطة هحتَٕ ّ٘سضٍکلَئ٘س ثتبگلَکبى ّ٘چکن

چطة ٍ زاضٕ ضا ه٘بى ًؤًَ پطچطة، کنٖ تلبٍت هؼٌ

ًظط پبضاهتط  چطثٖ اظ ًقغِ ًؤًَ هحتَٕ جبٗگعٗي

 اًؿجبم هكبّسُ ًکطزًس.

 
 ٍ یفارع صوغ هتقابل اثز یبعذ عِ ۀیرٍ ًوَدار - 3 ؽکل

 چزبکن یعٌت یزاًیا ذیعف زیپٌ اًغجام بز یچزب
 

 
 ٍ بادام صوغ هتقابل اثز یبعذ عِ ۀیرٍ ًوَدار - 4 ؽکل

 چزبکن یعٌت یزاًیا ذیعف زیپٌ یصوغ حالت بز یچزب
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 عاسی ٍ تأییذ هذلبْیٌِ

تطٗي قبذم ک٘لٖ پٌ٘ط، ثبكت آى ثِ اٌٗکِ هْنثبتَجِ

إ زض پصٗطـ ًْبٖٗ ثبقس ٍ اٗي كبکتَض ًقف ٍٗػُهٖ

ؾبظٕ ثٌِْ٘کٌس. کٌٌسُ اٗلب هٖتَؾظ ههطف هحهَل

ّبٕ ثبكتٖ ّب ثِ ٍٗػگٖثطاؾبؼ هكبثْت ٍٗػگٖ ًوًَِ

(. ضٍـ ؾغح 4پطچطة نَضت پصٗطكت )جسٍل  ًٔوًَ

 4/1پبؾد ًكبى زاز کِ ثب اؾتلبزُ اظ ؿلظت ثٌِْ٘ 

زضنس  13/0زضنس نوؾ كبضؾٖ ٍ  18/0زضنس چطثٖ، 

چطة، کن ؾٌتٖنوؾ ثبزام زض كطهَلاؾَ٘ى پٌ٘ط ؾل٘س 

قجَل تَل٘س ّبٕ ثبكتٖ قبثلتَاى پٌ٘طٕ ثب ٍٗػگٖ هٖ

ّبٕ گَٖٗ هسلهٌظَض تأٗ٘س آهبضٕ نحت پ٘فکطز. ثِ

ثٌِْ٘ ثب كطهَلاؾَ٘ى پ٘كٌْبزٕ  ٔضگطؾًَٖ٘، ًوًَ

تِْ٘ گكتِ ٍ پبضاهتطّبٕ ٗبزقسُ ثب هقبزٗط 

ّبٕ ضٗبضٖ، هقبٗؿِ هسل ٍٔؾ٘لِ قسُ ث ثٌٖ٘ پ٘ف

تحل٘ل آهبضٕ ًكبى زاز کِ ث٘ي هقبزٗط  ٔگطزٗسًس. ًت٘ج

 گ٘طٕ اًساظُ هسل ٍ هقبزٗط ٍٔؾ٘لِقسُ ثثٌٖ٘پ٘ف

، اذتلاكٖ ٍجَز ًساضز 05/0زاضٕ قسُ، زض ؾغح هؼٌٖ 

 RSMضٍـ  ٍٔؾ٘لقسُ ثِ کِ نحت هسل ضٗبضٖ اضائِ

 (. 4 )جسٍل کٌسزض كطهَلاؾَ٘ى ثٌِْ٘ پٌ٘ط ضا تأٗ٘س هٖ

  

بزای ّای فارعی ٍ بادام چزبی ٍ صوغ گًَاگَىگَیی هقادیز بْیٌِ عطَح آهاری هذل در پیؼ تأییذجذٍل  - 4جذٍل 

 چزبفزهَلاعیَى پٌیز عفیذ ایزاًی کن

 پبضاهتط

 هقساض كطهَلاؾَ٘ى ثٌِْ٘

 ثٌٖ٘پ٘ف

 قسُ

هقساض 

 aآهسُزؾت ثِ

ه٘بًگ٘ي 

ذغبٕ 

 داؾتبًساض

اذتلاف 

 ه٘بًگ٘ي
P-Value ٖچطث 

)%( 
نوؾ 

 كبضؾٖ )%(
نوؾ 

 ثبزام )%(

 13/0 18/0 4/1      

 088/0 -683/0 216/0 03/4±37/0 72/4    ؾرتٖ )ًَ٘تي(

 064/0 360/0 095/0 29/3±16/0 93/2    هتط(چؿجٌسگٖ )ًَ٘تي زض ه٘لٖ

 055/0 330/0 080/0 59/0±14/0 26/0    اًؿجبم

 058/0 -193/1 300/0 66/9±52/0 86/10    هتط(قبثل٘ت اضتجبػٖ )ه٘لٖ

 059/0 -203/0 051/0 02/1±08/0 23/1    ثَزى )ًَ٘تي(نوـٖ

 قبثل٘ت جَٗسى

 هتط()ًَ٘تي زض ه٘لٖ
   62/13 61±42/12 354/0 196/1- 078/0 

a ِثبقس.ه٘بًگ٘ي ؾِ تکطاض هٖ ٓقس هقبزٗط اضائ 
 

 ریشعاختار

ّبٕ قبّس تهبٍٗط ه٘کطٍؾکَح الکتطًٍٖ ًوًَِ

اضائِ گطزٗسُ ( 5)پطچطة ٍ ثٌِْ٘ زض قکل چطة،  کن

اؾت کِ ثب کبّف هحتَإ  زازُ ًكبىّب هغبلؼِاؾت. 

تطٕ زض ؾبذتبض پٌ٘ط اٗلب چطثٖ، پطٍتئ٘ي ًقف پطضًگ

 ػطضٖ اتهبلات اٗجبز اهکبى حبلت اٗيکٌس ٍ زض هٖ

اٗي ػَاهل،  ٔزضًت٘ج ٗبثس.اكعاٗف هّٖب پطٍتئ٘ي ه٘بى

 ّبٕگلجَل ظٗطا تط گكتِ؛هتطاکن پطٍتئٌٖ٘ پٌ٘ط ٔقجک

گ٘طًس هٖ قطاض پطٍتئٌٖ٘ شضات ه٘بى تطٕکن چطثٖ

(Zalazar et al., 2002 .)ٖؾبذتبضٕ ّط ًَع  ٍٗػگ

ثَ٘ق٘و٘بٖٗ هطثَط ثِ آى  ٍٗػگٖ ٓکٌٌس پٌ٘ط، هٌؼکؽ

قَز، کِ زض تهبٍٗط ً٘ع هكبّسُ هٖ عَضثبقس. ّوبى هٖ

هبتطٗؽ  ،ّبقبّس پطچطة زض ه٘بى ًوًَِ ًٔوًَ

پطٍتئٌٖ٘ ثبظتطٕ زاقتِ ٍ كضبّبٕ ذبلٖ هَجَز زض 

ّبٕ چطثٖ اقـبل گطزٗسُ گلجَل ٍٔؾ٘ل ؾبذتبض آى ثِ

اٗي زض حبلٖ اؾت  (.et al Madadlou,. 2007ت )اؾ

پطچطة  ٔچطة ًؿجت ثِ ًوًَ قبّس کن ٔکِ ًوًَ

ؾبذتبض هتلبٍتٖ زاقتِ ٍ زض پٖ کبّف هحتَإ 

تطٕ زض آى هكبّسُ  چطثٖ، هبتطٗؽ پطٍتئٌٖ٘ ككطزُ

قبّس  ٔتط ًوًَقَز. اٗي هْن، زل٘لٖ ثط ثبكت ؾرتهٖ

ّبٕ ثبقس کِ زض قؿوت ثطضؾٖ ٍٗػگٖهٖ چطةکن

حضَض  (.3ثبكتٖ ثِ تله٘ل ثِ آى اقبضُ گطزٗس )جسٍل 

ثٌِْ٘ هٌتج ثِ هكبثْت ؾبذتبض اٗي  ّٔب زض ًوًَنوؾ

قبّس پطچطة گطزٗس کِ ثطضؾٖ  ًٔوًَِ ثِ ًوًَ

پٌ٘ط، نحت اٗي  گًَبگَىّبٕ هحتَإ ضعَثت ًوًَِ

ؿلظت نوؾ کٌس. چطا کِ، اكعاٗف اهط ضا تأٗ٘س هٖ

 ٔگًَ(، ثِ>05/0P( ٍ ثبزام )>01/0Pكبضؾٖ )

چكوگ٘طٕ هٌجط ثِ اكعاٗف ضعَثت پٌ٘طّبٕ ؾٌتٖ 

عَض قسُ اؾت ٍ کبّف هحتَإ چطثٖ ً٘ع، ثِ

ّبٕ  ( ثب اكعاٗف ضعَثت ًوًَِ>01/0Pتَجْٖ ) قبثل

پٌ٘ط ّوطاُ ثَز. ثب اكعاٗف ؿلظت نوؾ كبضؾٖ ٍ نوؾ 

إ اكعاٗف ٗبكت گًَِّبٕ پٌ٘ط ثِثبزام، ضعَثت ًوًَِ
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نوؾ ثبزام ٍ كبضؾٖ،  ٔچطة حبٍٕ ث٘كٌ٘کِ پٌ٘ط کن

ضعَثت(، زضنس  16/73تطٗي ًوًَِ ثَز )هطعَثت

تطٗي ه٘عاى ضعَثت زض پٌ٘ط پطچطة کِ کنزضحبلٖ

 10/58تطٗي ه٘عاى نوؾ هكبّسُ قس )هحتَٕ کن

 ضعَثت(. زضنس 

ّبٕ چطثٖ زض ًؤًَ کٌف جبٗگعٗي ػلاٍُ، ثطّنثِ

ِ هٌجط ثِ کبّف اتهلات ػطضٖ هبتطٗؽ ثٌْ٘

پطٍتئٌٖ٘ ٍ تضؼ٘ق آى گكتِ ٍ زض پٖ آى ثبكت ًطم 

( ً٘ع زض هغبلؼٔ 2007ٍ ّوکبضاى ) Rahimi. گطزٗس

چطة هحتَٕ نوؾ تطاگبکبًت گعاضـ کطزًس  پٌ٘ط کن

کِ ثب اكعٍزى نوؾ ثِ پٌ٘ط، ّ٘سضٍل٘ع قجکٔ پطٍتئٌٖ٘ 

اكعاٗف ٗبكت ٍ اًتكبض پپت٘سّبٕ کَچک ٍ 

ًوک اعطاف آى، هٌجط آهٌَ٘اؾ٘سّبٕ آظاز ثِ زضٍى آة

چطة ثِ ضٗعؾبذتبض هتلبٍت آى ًؿجت ثِ ًؤًَ کن

ٍ  Rahimi ،(2014ٍ ّوکبضاى ) Salvatoreگطزٗس. 

( ً٘ع 1995ٍ ّوکبضاى ) Bryantٍ  ،(2007ّوکبضاى )

اٗجبز ؾبذتبض ثبظتط  زض ضاثغِ ثبّبٕ هكبثْٖ ضا ٗبكتِ

اؾتلبزُ اظ نوؾ اضائِ  هبتطٗؽ پطٍتئٌٖ٘ زضًت٘جٔ

  کطزًس.

 

 
 1111ًوایی  چزب )ج( پٌیز عفیذ ایزاًی با بشرگچزب)ب(، ؽاّذ کنّای بْیٌِ )الف(، ؽاّذ پزًوًَِ SEMتصاٍیز  - 5ؽکل 

 .بعذی هزبَط بِ ّز ؽکل آٍردُ ؽذُ اعت باؽذ. در سیز تصاٍیز دٍبعذی، تصاٍیز عِ هی
 

 ارسیابی حغی

ّبٕ حبنل اظ اضظٗبثٖ حؿٖ ًتبٗج تحل٘ل آهبضٕ زازُ

ّبٕ ثٌسٕقسُ اظ كطهَلّبٕ پٌ٘ط ؾٌتٖ تَل٘سًوًَِ

 گًَبگَىنوؾ كبضؾٖ، نوؾ ثبزام ٍ ؾغَح  گًَبگَى

گًَِ کِ آٍضزُ قسُ اؾت. ّوبى (5)چطثٖ زض جسٍل 

کبّف ضكت، کبّف ه٘عاى چطثٖ هَجت  اًتظبض هٖ

ّبٕ ( ًوطٓ اضظٗبثٖ توبهٖ ٍٗػگٖ>01/0Pتَجِ ) قبثل

(. ضعَثت ث٘ف 5ّب گطزٗس )جسٍل اضگبًَلپت٘کٖ ًوًَِ

تَاى زل٘لٖ چطة ضا هٖاظ حس هَجَز زض پٌ٘طّبٕ کن

ّبٕ اضگبًَلپت٘کٖ اٗي ثط کبّف هقجَل٘ت ٍٗػگٖ

(. ػغط ٍ  1999et alSipahioglu ,.ّب زاًؿت )ًوًَِ

هحتَإ چطثٖ هَجَز زض آى  عؼن پٌ٘ط ًبقٖ اظ

ّبٕ ثبقس ٍ ثب کبّف چطثٖ، ًوطٓ اضظٗبثٖ ًوًَِ هٖ

حکبٗت  (5)ّبٕ جسٍل چطة ً٘ع کبّف ٗبكت. زازُکن

قسُ زض ّبٕ ٗبزاظ آى زاضًس کِ تـ٘٘ط ؿلظت نوؾ

زاضٕ ثط كطهَلاؾَ٘ى پٌ٘طّبٕ ؾل٘س ؾٌتٖ، تأث٘ط هؼٌٖ

ِ، عؼن آًْب ًساقتِ اؾت. اگطچ ٍ ضًگ ٍ ظبّط ٍ ػغط

ّبٕ كبضؾٖ ٍ ثبزام زض اكعاٗف ؿلظت نوؾ

كطهَلاؾَ٘ى پٌ٘طّبٕ هصکَض، هٌجط ثِ اكعاٗف 

 اضظٗبثٖ ثبكت گطزٗس.  ًٓوط (>05/0P)چكوگ٘ط 
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، کبضضكتِ ّ٘سضٍکلَئ٘سّبٕ ثِ آثبضزضهَضز 

ً٘ع  (5)ٍ جسٍل  (6)ثؼسٕ گًَِ کِ اظ تهَٗط ؾِ ّوبى

پ٘ساؾت، هتـ٘طّب اظ ضًٍسٕ ذغٖ پ٘طٍٕ کطزًس ٍ ثِ 

کبضضكتِ، هَاظات اكعاٗف پبضاهتطّبٕ هؿتقل ثِ

هتـ٘طّبٕ هَضز ثطضؾٖ اظ ضًٍس اكعاٗكٖ ثطذَضزاض 

 (>01/0P)اٗي زض حبلٖ ثَز کِ نوؾ كبضؾٖ ثَزًس، 

اهت٘بظ ث٘كتطٕ ضا ثِ  (>05/0P)ًؿجت ثِ نوؾ ثبزام 

َضز پؿٌستط ٍاقغ گطزٗس )جسٍل ذَز اذتهبل زاز ٍ ه

5.) 

گطزز، ً٘ع هكبّسُ هٖ (6)کِ زض قکل  عَضّوبى

كبضؾٖ زض كطهَلاؾَ٘ى پٌ٘طّبٕ اكعاٗف ؿلظت نوؾ 

پصٗطـ کلٖ  ًُوط هصکَض، هٌجط ثِ اكعاٗف چكوگ٘ط

ّبٕ ثبكتٖ قس کِ اٗي هغلت زض قؿوت ثطضؾٖ

ذَثٖ هلوَؼ چطة هحتَٕ نوؾ ً٘ع ثِ ّبٕ کن ًوًَِ

 (. 3ًوبٗس )جسٍل ثَزُ ٍ نحت ًتبٗج ضا تأٗ٘س هٖ
 

بعذی اثز هتقابل صوغ فارعی ٍ  ًوَدار رٍیۀ عِ - 6ؽکل 

 چزبچزبی بز پذیزػ کلی پٌیز عفیذ ایزاًی عٌتی کن
 

جْت تَن٘ق اثط کبضضكتِ ثِ عطح آهبضٕ ثِثبتَجِ

ثِ کبضضكتِ ٍ ؾغَح چطثٖ ٍ ً٘ع ثبتَجِّبٕ ثِنوؾ

ّبٕ ػسم ذغٖ هَجَز ه٘بى هتـ٘طّب، قبذم ٔضاثغ

قسُ ضطٗت تج٘٘ي ٍ ضطٗت تج٘٘ي تؼسٗل ،تٌبؾت

ً٘ع،  b-coefficientهٌظَض کلبٗت هسل هحبؾجِ قس.  ثِ

ّبٕ ٍٗػگٖ ُکٌٌس ضطٗت ّط هتـ٘ط زض هسل تَن٘ق

پٌ٘ط ؾل٘س اٗطاًٖ ثطاؾبؼ اجعإ كطهَلاؾَ٘ى آى ضا 

 ٓزٌّس زّس کِ ػلاهت هثجت اٗي ضطٗت ًكبىًكبى هٖ

کبّكٖ آى  اثط ُزٌّس اثط اكعاٗكٖ ٍ ػلاهت هٌلٖ ًكبى

  پبؾد هَضز ثطضؾٖ اؾت. زض ضاثغِ ثبهتـ٘ط 
 

 گیزیًتیجِ

ًتبٗج اٗي پػٍّف ًكبى زاز کِ ثب اؾتلبزُ اظ ضٍـ 

ّبٕ نوؾ ّبٕ ثٌْ٘ٔکبضگ٘طٕ ؿلظت ؾغح پبؾد ٍ ثِ

كبضؾٖ ٍ ثبزام زض كطهَلاؾَ٘ى پٌ٘ط تَل٘سٕ، 

ّبٕ هغلَة تَل٘س قس چطة ثب ٍٗػگٖإ کن ٍضزُاكط

ّبٕ ثبكتٖ اظ هكبثْت كطاٍاًٖ ًظط ٍٗػگٖ کِ اظ ًقغِ

قبّس پطچطة ثطذَضزاض ثَز. زض  ًٔؿجت ثِ ًوًَ

ًت٘جِ، ًَاقم ثبكتٖ هطثَط ثِ کبّف چطثٖ زض تَل٘س 

ثرف إ ؾلاهتٍضزُاچطة ثْجَز ٗبكت ٍ كطپٌ٘ط کن

 .ثب ؾغح کبلطٕ پبٗ٘ي تَل٘س گطزٗس
 

 عپاعگشاری

اٗي پػٍّف ثب حوبٗت هبلٖ زاًكگبُ کكبٍضظٕ ٍ 

هٌبثغ عج٘ؼٖ ضاه٘ي ذَظؾتبى اًجبم قسُ اؾت ٍ 

ٍؾ٘لِ ًَٗؿٌسگبى هطاتت قسضزاًٖ ذَز ضا اػلام ثسٗي

 زاضًس.هٖ
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Abstract 

Nowadays, using the fat replacers is a common method to produce low-fat cheeses. Employing 

these ingredients improves the texture, yield and functional characteristics of these products. To 

achieve the low-fat cheese formulation with desired gum concentration that resembles to its 

full-fat characteristics a lot of experiments is required. Therefore, this technique is a costly and 

time consuming process. Response Surface Methodology (RSM) is an appropriate approach to 

optimize formulation of new products. The effects of addition of Persian and almond gums as 

fat replacers on traditional Iranian white cheese were investigated and the best low-fat cheese 

formulation with favorable texture characteristics was obtained. The experiments were designed 

according to 3-level-3-factor box-Behnken design through RSM. The independent variables 

were including Persian gum (0-0.2%), almond gum (0-0.2%) and milk fat content (0.4-1.4%) 

and the responses were textural characteristics of cheeses. A predicted optimum formulation 

was gained with 1.4% milk fat, 0.18% Persian gum and 0.13% almond gum. Microstructure 

analysis of cheeses showed that the traditional low-fat Iranian-white cheese with optimum 

formulation like full-fat cheese sample had a more open structure in comparison with low-fat 

control. 

Keywords: Almond gum, Iranian white cheese, Microstructure, Persian gum, Texture  
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