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 نشزیه پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی

  073-032، صفحات 9، شماره 1، جلد 5931سال 
 

 با روش سطح پاسخ کوهینستزن ۀمیواسمشی گیزی آبفزایند ساسی بهینه

 3، سمیزا باقزساده2، صادق ریگی*1الله نقویعنایت

 ثبؿگبُ پظٍّـگشاى رَاى ٍ ًخجگبى، ٍاحذ تجشٗض، داًـگبُ آصاد اػلاهٖ، تجشٗض -1

 (Enayat.naghavi@gmail.com)هؼئَل  ًَٓٗؼٌذ* 

 آصاد اػلاهٖ ٍاحذ ػجضٍاس داًـگبُ غزاٖٗ، صٌبٗغ ٍ ػلَم گشٍُ ،وبسؿٌبػٖ اسؿذ ٔآهَختداًؾ -2

 ػلَم وـبٍسصٕ ٍ هٌبثغ طج٘ؼٖ ػبسٕ داًـگبُ غزاٖٗ، صٌبٗغ ٍ ػلَم گشٍُ ،داًـزَٕ وبسؿٌبػٖ اسؿذ -3
 چکیده

ثشإ  ٍ سٗبضٖ ّبٕ آهبسٕإ اص تىٌ٘ه، هزوَػِ(RSM) سٍؽ ػطح پبػخ

ثبؿذ. هٖ ّبفشاٌٗذػبصٕ  ثٌٍِْ٘  دادىثْجَد  ،ػبصٕ، هذلّبطشاحٖ آصهبٗؾ

 وًَّٖؼتشى ٓهَ٘اػوضٕ  گ٘شٕآةفشاٌٗذ ػبصٕ ثٌِْ٘ حبضش ٔاص هطبلؼ ّذف

 40ٍ  30، 20دهب ) ّبٕ هؼتملهتغ٘شاحشات هٌظَس،  ثذٗي. ثَد RSMتَػط 

ٍصًٖ( ٍ /دسصذ ٍصًٖ 60ٍ  50، 40(، غلظت هحلَل اػوضٕ )گشادػبًتٖ ٔدسر

اص  ّب ٗب هتغ٘شّبٕ ٍاثؼتِ ؿبهلپبػخ( سٍٕ ػبػت 4ٍ  3، 2) گ٘شٕصهبى آة

اسصٗبثٖ ( WRٍ وبّؾ ٍصى ) (SGربهذ ) ٓرزة هبد (،WLدػت دادى آة )

 WL ،SG  ٍWRآهذُ ثشإ دػتّبٕ ثِهذل ّؤوِ . ًتبٗذ ًـبى داد ؿذ

تبثغ هطلَث٘ت ّبٕ آصهبٗـٖ هٌبػت ثَدًذ. ػلاٍُ ثش اٗي، ثشإ تَص٘ف دادُ

ؿبهل وَّٖ  ًؼتشى ٓهَ٘اػوضٕ  گ٘شٕ آةفشاٌٗذ  ٔؿشاٗط ثًٌْ٘ـبى داد وِ 

 ،دسصذ) 60، غلظت هحلَل گشاد ػبًتٖ ٔدسر 78/31 دهبٕ هحلَل اػوضٕ

، ؿشاٗطاٗي  تحت. ثَددل٘مِ  59ػبػت ٍ  3گ٘شٕ صهبى آةٍ ٍصًٖ/ٍصًٖ( 

گشم ثِ  85/23ٍ  53/3، 38/27 ثِ تشت٘ت WL ،SG  ٍWRپبساهتشّبٕ همذاس 

 .ػت آهذدثِگشم ًوًَِ  100اصإ 

 22/04/1394 تبسٗخ دسٗبفت:

 05/04/1395 تبسٗخ پزٗشؽ:

 

  های کلیدیواصه

 گ٘شٕ اػوضٕ آة

 ػبصٕ ثٌِْ٘

 ػطح پبػخ ؿٌبػٖسٍؽ

 وًَّٖؼتشى ٓهَ٘

1

 مقدمه

هتؼلك ثِ  1ٌب٘وبً صاسُ ثب ًبم ػلوٖ وًَّٖؼتشىگ٘بُ 

اٗي گ٘بُ ػشؿبس اص  ٓثبؿذ. هَ٘هٖ 2سُصاػِ ٓخبًَاد

دس ثشخٖ اص وـَسّبٕ اسٍپبٖٗ اص آى  دُ ٍثٍَٗتبه٘ي ث 

تِْ٘ ٍ ثِ  4ٍٗشٍهبٍ دٕ 3ّبٖٗ تحت ػٌَاى ٍٗشٍهبسٍدا

اٗي . (1384)اه٘ذث٘گٖ،  ثبصاس داسٍٖٗ ػشضِ ؿذُ اػت

ثِ دل٘ل داؿتي  آىوبسثشد هَُ٘ ثؼ٘بس پشطشفذاس ثَدُ ٍ 

دس ثشاثش تؼذاد  5وٌٌذُ ٍ دسهبًٖبل٘ت پ٘ـگ٘شٕفؼّ

 ,.Orhan et al) افضاٗؾ اػتبلّب دسحصٗبدٕ اص ث٘وبسٕ

                                                           
1 Rosa canina L. 
2 Rosaceae 
3 Viroma 
4 Diviroma 
5 Prophylactic and therapeutic activity 

اٗي گ٘بُ ثِ دل٘ل داؿتي  ٓػلاٍُ ثش اٗي، هَ٘ (.2007

ٍ  )آ، ة ٍ ث( گًَبگَىّبٕ  ٘يٍٗتبهتَرِ  همبدٗش لبثل

ّب، وبسٍتٌَئ٘ذّب، فٌَلهبًٌذ پلٖ اسصؽ دٗگشتشو٘جبت ثب

ّب ٍ اػ٘ذّبٕ چشة اصًظش غزاٖٗ ٍ داسٍٖٗ وشثَّ٘ذسات

 ,Demir & Ozcan) اػت ٍ هَسد تَرِ ثؼ٘بس اسصؿوٌذ

اص وبسثشدّبٕ اٗي هَُ٘ دس صٌبٗغ غزاٖٗ  .(2001

هَُ٘ ٍ ؿشثت اص آى هشثب، هبسهبلاد، آة ٔتَاى ثِ تْ٘ هٖ

ثٌبثشاٗي،  (.Cinar & Colakogilu, 2005اؿبسُ وشد )

احش ًبهطلَة ووتشٕ ثش اػتفبدُ اص ت٘وبسّبٖٗ وِ 

 تشو٘جبت ثباسصؽ ٍ ٍ ػبٗش ّبهمبدٗش ٍٗتبه٘ي

داؿتِ ؿذُ ٍسٕاًْبٖٗ فش هحصَلدس ّبٕ و٘فٖ ٖ ٍٗظگ

گ٘شٕ . دس ّو٘ي ساػتب، آةاػت، ثؼ٘بس هف٘ذ ثبؿٌذ

وِ دس آى اص  ٍٔسٕ اٍل٘اػٌَاى ٗه سٍؽ فشاػوضٕ ثِ
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 ذتَاًهٖ ،گشددپبٗ٘ي اػتفبدُ هٖ ووبث٘ؾدهبّبٕ 

 تَرِ لشاس گ٘شد.  هَسد

 حزف ًؼجٖفشاٌٗذ  اػوضٕ گ٘شٕآةطَسولٖ، ثِ

ٍس غَطِ اصطشٗك ،غزاٖٗ ٓهبد اص َثتسط 1ٗب رضئٖ

ثب فـبس اػوضٕ  2ّبٕ ّبٗپشتًَ٘ه دس هحلَل ًوَدى آى

 Singh) ثبؿذهّٖبٕ لٌذٕ ٗب ًوىٖ هبًٌذ هحلَلثبلا 

et al., 2010.)  ٕطٖ اٗي ت٘وبس، اختلاف فـبس اػوض

 ٔث٘ي فـبس اػوضٕ هحلَل ّبٗپشتًَ٘ه ٍ ثبفت ًوًَ

)اًتمبل  ًتـبس آةا ثبػجً٘شٍٕ هحشوِ ػٌَاى گ٘بّٖ ثِ

 گ٘بّٖ ثِ ػوت هحلَل اػوضٕ ًٔوًَ اص ثبفت رشم(

ؿذُ اص ػوت ، اًتـبس هَاد حلػلاٍُ ثش اٗي .گشددهٖ

هحلَل اػوضٕ ثِ داخل ثبفت ًوًَِ )دسرْت ػىغ 

 & Yadav) افتذاتفبق هٖصهبى  طَس ّنثِاًتـبس آة( 

Singh, 2014). ٔثشإ تْ٘هؼوَل هَسد اػتفبدُ  هَاد 

ؿبهل ػبوبسص، گلَوض، فشاٌٗذ طٖ اٗي ػوضٕ هحلَل ا

ثبؿٌذ وِ دس  ولشٗذ هٖشٍوتَص، ؿشثت رست ٍ ػذٗنف

ٍ  ّبولشٗذ هؼوَلاً ثشإ ػجضٕػذٗن ،ث٘ي اٗي هَاد

 گ٘شدّب هَسد اػتفبدُ لشاس هٖهحلَل ػبوبسص ثشإ هَُ٘

(Alam et al., 2010; Singh et al., 2010; Yadav & 

Singh, 2014). گ٘شٕ اػوضٕ تحت  آة آٌّگ ٍلَع

تشٗي آًْب گ٘شد وِ هْن لشاس هٖ گًَبگًَٖتأح٘ش ػَاهل 

ؿبهل دهب، غلظت هحلَل اػوضٕ، ًَع ػبهل اػوضٕ 

صدى، ؿىل ٌّذػٖ ًوًَِ، ًؼجت هَسد اػتفبدُ، ّن

ف٘ضٗىٖ ٍ ؿ٘و٘بٖٗ  ٍٗظگًٖوًَِ ثِ هحلَل اػوضٕ ٍ 

 (Chandra & Kumari, 2015) ثبؿٌذ هٖغزاٖٗ  ٓهبد

 (2010) ّوىبساى ٍ  Singhوِ تَػط ٖپظٍّـ دس

اػوضٕ َّٗذ ثِ سٍؽ  گ٘شٕآةػبصٕ ثٌِْ٘ ثبسٓدس

RSM  ،ؿبهل فشاٌٗذ  هتغ٘شّبٕ هؼتملصَست گشفت

هحلَل  غلظت ٍ گ٘شٕآةدهبٕ هحلَل اػوضٕ، صهبى 

اص  ٍاثؼتِ هَسد ثشسػٖ ً٘ض ؿبهلهتغ٘شّبٕ  ٍ اػوضٕ

رزة  ٍ (WR) ، وبّؾ ٍصى(WL) دػت دادى آة

 ٔؿشاٗط ثٌْ٘ ،دسًْبٗت .ًذّب ثَدًوًَِ (SG) ذربه ٓهبد

، غلظت گشادػبًتٖ ٔدسر 5/58دهبٕ  صَستثِفشاٌٗذ 

دػت ثِدل٘مِ  120ٍسٕ دسصذ ًوه ثب صهبى غَطِ 15

( رْت 2011ٍ ّوىبساى ) Jainّوچٌ٘ي، . آهذ

ّبٕ گ٘شٕ اػوضٕ ثشؽػبصٕ پبساهتشّبٕ آة ثٌِْ٘

بٗب تحت ( پبپهتشػبًتٖ 1هىؼجٖ ؿىل )ثب ضخبهت 

                                                           
1
 Partial removal 

2 Hypertonic solutions 

، غلظت گشادػبًتٖ ٔدسر 50 ٍ 40، 30ؿشاٗط دهبّبٕ 

گ٘شٕ ثشٗىغ ٍ صهبى آة ٔدسر 70ٍ  60، 50هحلَل 

ؿشاٗط ثٌِْ٘ ؿبهل ػبػت گضاسؽ ًوَدًذ وِ  6ٍ  5، 4

، 6/20-4/36ثِ تشت٘ت ثشاثش ثب  WR ،WL  ٍSGه٘ضاى 

ػلاٍُ ثش اٗي، دس ثَد.  دسصذ 1/8-5/2ٍ  5/44-2/23

ٍ ّوىبساى  Mokhtarianتَػط ؿذُ پظٍّؾ اًزبم

گ٘شٕ ػبصٕ آة سٍؽ ػطح پبػخ ثشإ ثٌِْ٘ (2014)

 .وذٍحلَاٖٗ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت ّبٕتىِاػوضٕ 

ؿبهل دهبٕ  گًَبگَىدس اٗي هطبلؼِ احش پبساهتشّبٕ 

(، صهبى گشادػبًتٖ ٔدسر 5-50هحلَل اػوضٕ )

اص دل٘مِ( ٍ غلظت هحلَل اػوضٕ ) 0-180ٍسٕ ) غَطِ

 15ؿىش تب ٍصًٖ/حزوٖ  دسصذ 50 +ًوه  صذدس 5

ؿىش( سٍٕ ٍصًٖ/حزوٖ  دسصذ 50 +ًوه  دسصذ

WL ،SG ،WR  ٖهحتَإ سطَثت ًْبٖٗ هَسد ثشسػ ٍ

دس  گ٘شٕ اػوضٕلشاس گشفت. ؿشاٗط ثٌِْ٘ ثشإ آة

دل٘مِ  180ٍسٕ  ، صهبى غَطِگشاد ػبًتٖ ٔدسر 5دهبٕ 

 دسصذ 50 +ًوه دسصذ  15ٍ دهبٕ هحلَل اػوضٕ 

دس اٗي ؿشاٗط ثٌِْ٘،  ؿىش حبصل ؿذ./حزوٖ ٍصًٖ

ثت ًْبٖٗ ثِ ٍ هحتَإ سطَ WL ،SG ،WRهمبدٗش 

 100گشم ثِ اصإ  06/59 ،2/10، 7/70تشت٘ت ثشاثش ثب 

خـه(  ٔگشم آة )ثش پبٗ 64/0اٍلِ٘ ٍ  ٔگشم ًوًَ

  ثَدًذ.

 ،وٌَىؿذُ تباًزبم ثشاػبع وبسّبٕ پظٍّـٖ

 وًَّٖؼتشى ٓگ٘شٕ اػوضٕ هَ٘آة ثبسٓدس إ هطبلؼِ

رْت وبّؾ هحتَإ سطَثتٖ ٍ افضاٗؾ هذت 

ػبصٕ ؿشاٗط وَّٖ ٍ ّوچٌ٘ي ثٌِْ٘هبًذگبسٕ ًؼتشى

حبضش  پظٍّؾاًزبم ًـذُ اػت. ثٌبثشاٗي،  ،ٌٗذافش

)دهب، غلظت هتغ٘شّبٕ هؼتمل  ثشسػٖ احشثبّذف 

 ّب ٗبسٍٕ پبػخگ٘شٕ( هحلَل اػوضٕ ٍ صهبى آة

ٍ ً٘ض ٗبفتي  WL ،SG  ٍWRهتغ٘شّبٕ ٍاثؼتِ ؿبهل 

 ٓاػوضٕ هَ٘گ٘شٕ  آةفشاٌٗذ  ٔؿشاٗط ثٌْ٘

 اًزبم گشفت.وَّٖ  ًؼتشى
 

 هاروش مواد و
 مواد 

 ؿبهل حبضش پظٍّؾ دس اػتفبدُ هَسداصلٖ  ٔ٘اٍل هَاد

 68 ًضدٗه ثِ )ثب سطَثت اٍلِ٘ وًَّٖؼتشى ٓهَ٘

اٗي . ثَدًذ )ػبوبسص( ؿىش ٍ (هشطَةٍصى  ٔپبٗثش  دسصذ

غ )اص تَاث ؿْشػتبى ػو٘شملٖ ثبصاس هحاص  دٍ هبدُ
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 ٓهَ٘روش اػت وِ  لبثل .ًذاػتبى اصفْبى( تِْ٘ گشدٗذ

ثِ سًگ ٍ سػ٘ذگٖ )ثبتَرِ ٔثشاػبع دسرؿذُ تِْ٘

ه٘ضاى ػفتٖ ٗب ًشهٖ ثبفت(، تبصگٖ، سًگ، اًذاصُ ٍ 

تب پبٗبى اًزبم ٗىؼبى رذاػبصٕ ؿذ ٍ ٍث٘ؾ ونؿىل 

گْذاسٕ ( ًگشادػبًتٖ ٔدسر 4دس ػشدخبًِ ) ّبآصهبٗؾ

 ؿذ.
 

 تجهیشات و وسایل مورد استفاده

 آٍى ؿبهل هطبلؼِدس اٗي  وبسسفتِثِ لٍٗػب ٍ ضات٘تزْ

 ،(گؼتش آصهبفي ؿشوت شاى،ٗا ػبخت ،BM120 هذل)

 آصهبفي ؿشوت شاى،ٗا ػبخت ،WB 22 هذلهبسٕ )ثي

ثب  ،آلوبى Mahr، ؿشوت U16 هذل) غ٘وَل(، گؼتش

)ثب دلت  بلت٘زٗد ٕتشاصٍ ( ٍهتشه٘لٖ 01/0دلت 

 .ثَدًذ (، طاپيAND GR200هذل گشم،  0001/0
 

 هاساسی نمونهآماده

 صدٍدى ٕثشا ٔ٘اٍل ٖثبصسػ اص پغ ًظش هَسدّبٕ هَُ٘

 اص پغ. ؿذًذدادُ  ؿٍَؿؼت آًْب ٖػطح خبن

ٗه وبتش دػتٖ ت٘ض  ووه ثِ ،ّبپؼوبى ػبصٕرذا

ٗىؼبى ٕ ّبثشؽ ،غ٘وَل هٗ ؿذُ ٍطشاحٖ

ٗذ گشد ِ٘تْ آًْب اص هتشٖل٘ه 5 ضخبهت ثب ؿىل هىؼجٖ

 لبثل گ٘شٕ اػوضٕ ت٘وبس ؿذًذ.آةفشاٌٗذ ٍ ثلافبصلِ ثب 

ّب ثِ ًوًَِ ٍ رشم لطش ،روش اػت وِ هتَػط طَل

 گشم 36/4ٍ  هتشه٘لٖ 42/14هتش، ه٘لٖ 6/22تشت٘ت 

 ثَد.

گشفتِ  صبفّٖب تَػط وبغز سطَثت ػطحٖ ًوًَِ

 شّبٕ هَسدپبساهت ٍّب تَصٗي ؿذُ ًوًَِ ،ػپغ ؿذ.

ربهذ  ٓ، رزة هبد1(WLاص دػت دادى آة )ؿبهل  ًظش

(SG)2 ٍ ( وبّؾ ٍصىWR)3  ّبٕساثطِثب اػتفبدُ اص 

 ;Ozen et al., 2002) هحبػجِ گشدٗذ (3( ٍ )2(، )1)

Kek et al., 2013:)  

 (1ساثطٔ )

 100
..





i

ffii

W

XWXW
WL

 
 (2ساثطٔ )

100
)1()1(





i

iiff

W

XWXW
SG

 
 (3ساثطٔ )

SGWLWR 

                                                            
1 Water loss 
2 Solid gain 
3 Weight reduction 

Wi :؛ًوًَِ )گشم( ٔاٍل٘ رشم Wf :ًوًَِ ثؼذ اص  رشم

ثش ، دسصذ) ٔسطَثت اٍل٘: Xi ؛)گشم(گ٘شٕ اػوضٕ آة

گ٘شٕ : سطَثت ًوًَِ ثؼذ اص آةXf ؛هشطَة( ٔپبٗ

 ؛هشطَة( ٔثش پبٗ، دسصذاػوضٕ )

WL :100، گشم ثِ اصإ دسصذ) اص دػت دادى آة 

 (اٍلِ٘ ٔگشم ًوًَ

SG :100، گشم ثِ اصإ دسصذ) ربهذ ٓرزة هبد 

 اٍلِ٘( ٔگشم ًوًَ

WL :گشم  100، گشم ثِ اصإ دسصذ) وبّؾ ٍصى

 اٍلِ٘( ًٔوًَ

ربهذ  ٓگ٘شٕ هحتَإ سطَثت ٍ هبداًذاصُ

گ٘شٕ اػوضٕ، طجك ؿذُ ثب آةفشاٌٗذّبٕ تبصُ ٍ  ًوًَِ

اًزبم گشفت  04/931ؿوبسُ  AOACسٍؽ اػتبًذاسد 

(AOAC, 1990.) 
 

 طزح آسمایطی و آنالیش آماری

، WLپبساهتشّبٕ گ٘شٕ اػوضٕ ثش آة آحبسثشإ اسصٗبثٖ 

SG  ٍWR ٌَ٘ٗذ، اص اػبصٕ فشوَّٖ ٍ ثًٌِْ٘ؼتشى ٓه

هٌظَس، ( اػتفبدُ ؿذ. ثذٗيRSMسٍؽ ػطح پبػخ )

ؿذُ ؿبهل هتغ٘شّبٕ اػتفبدُ 4طشح هشوت هشوضٕ

 (گشادػبًتٖ ٔدسر 40ٍ  30، 20هؼتمل دهب )

(Lazarides et al., 1995; Ozen et al., 2002; Vieira 

et al., 2012)، ( ٕ60ٍ  50، 40غلظت هحلَل اػوض 

 ;Eren & Kaymak-Ertekin 2007دسصذ ٍصًٖ/ٍصًٖ( )

Noshad et al., 2012; Vasconcelos et al., 2012; 

Vieira et al., 20123، 2گ٘شٕ )( ٍ صهبى فشاٌٗذ آة  ٍ

 ;Singh et al., 2010; Yadav et al., 2012ػبػت( ) 4

Vasconcelos et al., 2012 6ت٘وبس ٍ  20( ثب تؼذاد 

هشوضٕ ثَد. دس طشح هشوت هشوضٕ  ٔتىشاس دس ًمط

 گًَبگَىهَسد اػتفبدُ، همذاس آلفب )ثشإ ػِ ػطح 

 ٔؿذُ ثشإ ّش هتغ٘ش هؼتمل( ثب اػتفبدُ اص ساثطاًتخبة

 (:Singh et al., 2010تؼ٘٘ي ؿذ ) (4)

 (4ساثطٔ )

Xi )ُاػذاد وذ ؿذ(
i

ii

R

)X2(X 


 
Xi ُهمذاس ٍالؼٖ ثشإ هتغ٘ش هؼتمل وذًـذ :i ام؛ 

iX :همبدٗش ثبلا ٍ پبٗ٘ي هتغ٘ش هؼتمل  َػطته
 ام؛ iوذًـذُ 

                                                           
4 Central composite design (CCD) 

Ri اختلاف ث٘ي همبدٗش ثبلا ٍ پبٗ٘ي هتغ٘ش هؼتمل :
 (. Xiام ) iوذًـذُ 
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 کوهینستزن ۀگیزی اسمشی میود آبکاررفته بزای فزاینمتغیزهای مستقل به گوناگونضده و سطوح مقادیز کدگذاری - 1جدول 

 آًْب گًَبگَىؿذُ ٍ ػطَح هتغ٘شّبٕ هؼتمل وذگزاسٕ هتغ٘شّبٕ هؼتمل

 1- 0 1+ 

 40 30 20 (گشادػبًتٖ ٔدسر ،Aدهب )

 60 50 40 ٍصًٖ/ٍصًٖ(  دسصذ ،Bغلظت هحلَل اػوضٕ )

 4 3 2 ، ػبػت(C) گ٘شٕ اػوضٕصهبى آة

 
 

 کوهینستزن ۀگیزی اسمشی میوکاررفته بزای فزایند آبمتغیزهای مستقل به گوناگونسطوح ضده و مقادیز کدگذاری - 2جدول 

 ت٘وبس

 هتغ٘شّبٕ ٍاثؼتِ هتغ٘شّبٕ هؼتمل

 WL SG WR گ٘شٕ )ػبػت(صهبى آة غلظت هحلَل )%، ٍصًٖ/ٍصًٖ( (Cدهب )

1 40 40 4 85/24 83/3 02/21 

2 40 60 2 93/25 92/3 01/22 

3 20 40 2 75/8 83/1 92/6 

4 30 50 3 14/18 35/2 79/15 

5 30 50 3 06/19 45/2 61/16 

6 30 50 2 7/15 28/2 42/13 

7 30 40 3 44/14 02/2 42/12 

8 20 60 2 18/15 29/2 89/12 

9 40 50 3 89/25 98/3 91/21 

10 40 60 4 78/35 73/4 05/31 

11 30 50 4 95/22 19/3 76/19 

12 20 40 4 28/15 62/2 66/12 

13 20 60 4 63/23 89/3 74/19 

14 30 60 3 74/23 25/3 49/20 

15 40 40 2 62/18 01/3 61/15 

16 20 50 3 26/14 69/2 57/11 

17 30 50 3 63/18 05/3 58/15 

18 30 50 3 56/19 24/2 32/17 

19 30 50 3 32/19 48/2 84/16 

20 30 50 3 95/18 64/2 31/16 
 

 Design expertافضاس  ثب اػتفبدُ اص ًشم ّبآًبل٘ض دادُ

 ٗب آصهبٗـٖ ً٘ض ثب ّبٕ تزشثٖاًزبم ؿذ. دادُ 6.0.2

دٍم رٗل ثشاصؽ إ دسرٔووه هؼبدلٔ چٌذ رولِ

 (:Singh et al., 2010ؿذًذ )

 

  

 (5ساثطٔ ) 
 

 Y = b0+b1A+b2B+b3C+b11A
2
+b22B

2
+b33C

2
 

+b12AB+b13AC+b23BC 
 

 

 

 گًَبگَى ػطَح ٍ وذؿذُ شٗهمبد (1)رذٍل 

 ٕش٘گآة فشاٌٗذ ٕثشا سفتِوبسثِ هؼتمل ٕشّب٘هتغ

ثِ دّذ. ثبتَرِٖ سا ًـبى هٖوًَّؼتشى َٓ٘ه ٕاػوض

ؿذُ همبدٗش ٍالؼٖ اًتخبة ربٗگضٌٖٗ، ثب (1)رذٍل 

، (4) ٔتغ٘شّبٕ هؼتمل دس ساثطهثشإ ّشوذام اص 

 گًَبگَىػٌَاى ػطَح )ثِ تشت٘ت ثِ -1ٍ  0، 1همبدٗش 

همبدٗش ثبلا، هتَػط ٍ پبٗ٘ي هتغ٘شّبٕ  ذؿذُ ثشإو

آٌٗذ وِ دس ٍالغ، ّوبى  دػت هٖهؼتمل ٍالؼٖ( ثِ 

اػت.  Design expertافضاس  دس ًشم 1هشوضٕ ٕحبلت ًوب

ً٘ض ؿشاٗط اًزبم آصهبٗؾ ٍ همبدٗش  (2) رذٍل

هشوت هشوضٕ هَسد  طشحآهذُ ثشإ دػتّبٕ ثِ پبػخ

وَّٖ سا ًؼتشى ٓگ٘شٕ اػوضٕ هَ٘اػتفبدُ رْت آة

 دّذ.اسائِ هٖ

 

                                                           
1 Face-Centered 
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bnّبٕ ضشٗت حبثتت  ثشإ ػبهل : ضشاٗت سگشػَ٘ى

(b0( ٖضشٗت احش خط ،)b1 ،b2  ٍb3 ضشٗت احش دسرت ،)ٔ 

ٍ  b12 ،b13) ٍ ضتشٗت احتش هتمبثتل    (b11 ،b22  ٍb33) دٍم

b23). 

Y :ًظش ؿتبهل   ّبٕ هَسدپبػخّبٕ ٍاثؼتِ ٗب هتغ٘ش

( ٍ SGربهتذ )  ٓ، رتزة هتبد  (WL) اص دػت دادى آة

 .(WR) وبّؾ ٍصى
 

 نتایج و بحث 

 (WLاس دست دادن آب )

گ٘شٕ ه٘ضاى آةثشإ ٍتحل٘ل ٍاسٗبًغ ًتبٗذ تزضِٗ

 (3) دس رذٍل وًَّٖؼتشى ّٓبٕ هَ٘ثشؽ اػوضٕ

ذُ )رذٍل آهدػتِثِ ًتبٗذ ثؿذُ اػت. ثبتَرِ اسائِ

دٍم هَسد اػتفبدُ ثشإ  ٔإ دسرچٌذرولِ ٔ(، هؼبدل3

وَّٖ اصًظش ًؼتشى ّٓبٕ هًَ٘وًَِ WLثٌٖ٘  پ٘ؾ

 1ثشاصؽ ػذمب آصهَى (؛ اهّ>01/0Pداس ثَد ) آهبسٕ هؼٌٖ

ثَدى ( وِ ث٘بًگش هٌبػت<05/0Pداس ًجَد )آى هؼٌٖ

ثٌٖ٘ احش هتغ٘شّبٕ هذل هَسد اػتفبدُ ثشإ پ٘ؾ

ٕ هشثَط ثِ ّب ػجبست. ّوچٌ٘ي، اص ث٘ي ثَدهؼتمل ثش 

 . ػلاٍُ ثش اٗي، ثبؿذٖ ه( WLهتغ٘ش ٍاثؼتِ ) وٌؾثشّن

 (A ، B ٍCوبسسفتِ )خطٖ هذل ثِ ّبِٕ رولٔ ّو

وِ اص ث٘ي (؛ دسحبلٖ>01/0P)داس ثَدًذ هؼٌٖ

 دٍم دهب  ٔدٍم، تٌْب ػجبست دسر ّٔبٕ دسر ػجبست

                                                           
1 Lack of Fit 

(A
2 ،01/0P<ٌٖهتغ٘شّبٕ هؼتمل، داس ه٘بى ( هؼ

صهبى  ٍ غلظت( >AB ٍ05/0P غلظت )-وٌؾ دهب ثشّن

. ًتبٗذ ذداس ثَدً( هؼٌٖ>BC  ٍ01/0Pگ٘شٕ )آة

آهذُ ثشإ ضشاٗت ّوجؼتگٖ هذل دػت ثِ

(9958/0R
2= ،9920/0R

2
adjasted=)  ً٘ض ث٘بًگش تطبثك

ثؼ٘بس خَة هذل سگشػًَٖ٘ هَسد اػتفبدُ ثب ًمبط 

ثٌٖ٘ همذاس دس پ٘ؾ ؿذُ ٍ دلت ثبلإ آىآصهبٗؾ

، هذل (6) ساثطٔ. ثبؿذٖ ه( WLهتغ٘ش ٍاثؼتِ )

ثٌٖ٘ وبسسفتِ ثشإ پ٘ؾدٍم ثِ ٔإ دسرچٌذرولِ

سا پغ اص حزف  ثشاػبع همبدٗش وذؿذُ WLه٘ضاى 

 دّذ:داس ًـبى هٖػَاهل غ٘شهؼٌٖ

 (6ساثطٔ )
 

Y1 (WL) = +18.98+5.4×A+4.23×B+3.38×C+1.28 

×A2+0.43×A×B+0.69×B×C 
 

داس( دس اٗي حبلت )پغ اص حزف ػَاهل غ٘شهؼٌٖ

داس ً٘ض اهىبى اػتفبدُ اص هذل رذٗذ ثشسػٖ ؿذ ٍ هؼٌٖ

داس ( ٍ غ٘شهؼ0001/0P<  ٍ43/356=Fٌٖثَدى هذل )

داس ( ٍ ّوچٌ٘ي هؼPٌٖ=5175/0ثشاصؽ ) ػذمثَدى 

Aدٍم ) ٔ(، دسرA ،B  ٍCخطٖ ) آحبسثَدى 
2 ٍ )

Rمذاس ( تأٗ٘ذ ؿذ. هAB  ٍBCّب )وٌؾ ثشّن
2 

ثَد وِ دس تطبثك هؼمَل ثب  9836/0آهذُ ً٘ض دػت ثِ

9920/0Rهمذاس 
2
adjasted= .اػت 

 گیزی اسمشیام آبکوهی بعد اس انجنهای نستز( نمونهWLوتحلیل واریانس بزای اس دست دادن آب )نتایج تجشیه - 3جدول 

 F Value Prob>F (df) دسرٔ آصادٕ (SSهزوَع هشثؼبت ) هٌجغ تغ٘٘شات

 < 0001/0 28/264 9 78/639 هذل

A 28/291 1 88/1082 0001/0 > 

B 1/179 1 84/665 0001/0 > 

C 77/146 1 63/545 0001/0 > 

A
2

 48/4 1 67/16 0022/0 

B
2

 23/0 1 87/0 3728/0 

C
2

 76/0 1 84/2 123/0 

AB 5/1 1 56/5 04/0 

AC 15/0 1 56/0 4706/0 

BC 84/3 1 26/14 0036/0 

 - - 10 69/2 هبًذُثبلٖ

 4587/0 1/1 5 41/1 ثشاصؽ ػذم

 - - 5 28/1 خطبٕ خبلص

 - - 19 47/642 ول
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طٖ  WLتأح٘ش هتغ٘شّبٕ هؼتمل ثش سٍٕ ه٘ضاى 

صَست وَّٖ ثًِؼتشى ٓگ٘شٕ اػوضٕ هَ٘آةفشاٌٗذ 

ًـبى دادُ ؿذُ  (1)ػطح پبػخ ٍ وٌتَس دس ؿىل  ٔسٍٗ

غ٘ش هؼتمل ، ثب افضاٗؾ ّش دٍ هت(1)هطبثك ؿىل  .تاػ

افضاٗؾ پ٘ذا  WLصهبى(، ه٘ضاى -غلظت ٗب غلظت-)دهب

ثَدى احش هتمبثل اٗي  داسً٘ض هؼٌٖ (3)وٌذ. رذٍل هٖ

گ٘شٕ سا تأٗ٘ذ ( سٍٕ ه٘ضاى آةAB ٍ BCهتغ٘شّب )

، ثب افضاٗؾ غلظت (الف-1). هطبثك ؿىل ذوٌٖ ه

 WLهحلَل اػوضٕ، دس ّش دهبٕ هَسد اػتفبدُ ه٘ضاى 

ٍ حذاوخش ه٘ضاى  ٗبثذهٖؾ صَست خطٖ افضاٗثِ

دس ثبلاتشٗي غلظت ٍ دهبٕ هَسد اػتفبدُ  ً٘ض گ٘شٕ آة

، ثب افضاٗؾ غلظت هحلَل ساثطِ ؿَد. دساٗيهٖ حبصل

لاصم  ٔٗبفتِ ٍ ً٘شٍٕ هحشوفؼبل٘ت آثٖ وبّؾ اػوضٕ، 

خَد  ًَٔثٗبثذ وِ ثِثشإ خشٍد آة اص ًوًَِ افضاٗؾ هٖ

-Eren & Kaymakگشدد ) هٖ WLهٌزش ثِ افضاٗؾ 

Ertekin, 2007 .) ّوچٌ٘ي، دس اٗي حبلت اختلاف فـبس

ؿَد وِ ثبػج  تشٕ حفع هٖ اػوضٕ دس صهبى طَلاًٖ

گشدد. ػلاٍُ ثش اٗي، دس ّش هٖ WLثْجَد اًتمبل رشم ٗب 

 ،هحلَل اػوضٕ، ثب افضاٗؾ دهبوبسسفتِ اص غلظت ثِ

دٍم )اًحٌبٕ ون  ٔصَست خطٖ ٍ دسرثِ WLه٘ضاى 

 .ٗبثذٖهٌحٌٖ( افضاٗؾ ه

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 عنوان تابعی اسکوهی بههای نستزننمونه( WL)گیزی یا اس دست دادن آب نمودار سطح پاسخ و کنتور بزای میشان آب -1ضکل 

  )ساعت( گیزی اسمشیسمان آب و (بزیکس) غلظت ،گزاد(سانتی ۀ)درج متغیزهای مستقل دما گوناگونسطح 
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٘ض آى سا تأٗ٘ذ ً (3) وِ رذٍل الف(-1)ؿىل 

Aدٍم دهب،  ٔداس ثَدى ػجبست دسر)هؼٌٖ وٌذ هٖ
2). 

سا  WLه٘ضاى  ح٘ش هخجت افضاٗؾ دهب دس افضاٗؾأػلت ت

ً٘ض  ؿذى غـبء ػلَلٖ ٍتَاى ثِ تَسم ٍ پلاػت٘ىٖ هٖ

ػلت ِ ، ثهحصَلاًتمبل آة دس ػطح  ّبٕ ٍٗظگٖثْجَد 

 ووتش هح٘ط اػوض دس دهبّبٕ ثبلاتش ًؼجت ٍٔٗؼىَصٗت

  (.Lazarides et al., 1995) داد

ثب دّذ وِ ًـبى هٖ (ة-1)دٗگش، ؿىل اصطشف

ه٘ضاى  ،افضاٗؾ ّش دٍ هتغ٘ش هؼتمل )غلظت ٗب صهبى(

WL ِصَستثِٗبثذ ٍ ًوَداس هٖ صَست خطٖ افضاٗؾث 

گ٘شٕ دس اٗي حبلت حذاوخش ه٘ضاى آة ثبلاسًٍذُ اػت.

ً٘ض دس ثبلاتشٗي غلظت ٍ صهبى هَسد اػتفبدُ حبصل 

 ،ّوچٌ٘ي اٍل هذل ٍ ّٔبٕ دسرػجبست ،طَسولٖ ثِ .ذؿ

A)دٍم دهب  ٔػجبست دسر
سا سٍٕ  ث٘ـتشٗي تأح٘ش (2

احش داؿتٌذ.  گ٘شٕ اػوضٕآةفشاٌٗذ طٖ  WLه٘ضاى 

غلظت -دهبٍ ( BCگ٘شٕ )صهبى آة-هتمبثل غلظت

(AB)  رذٍل)ذ لشاس داؿتٌ ،ثؼذٕ اّو٘ت ٔ دسردس ً٘ض 

3 .) 

 

 (SG) جامد ۀجذب ماد

ربهذ  ٓرزة هبده٘ضاى ٍتحل٘ل ًتبٗذ تزضِٗ (4)رذٍل 

(SGثشإ ثشؽ )َ٘وَّٖ ثؼذ اص ًؼتشى ّٓبٕ ه

ثِ ًتبٗذ ثبتَرِدّذ. گ٘شٕ اػوضٕ سا ًـبى هٖ آة

دٍم هَسد  ٔإ دسرچٌذرولِ ٔآهذُ، هؼبدلدػت ثِ

داس ثَد اصًظش آهبسٕ هؼٌٖ SGثٌٖ٘  اػتفبدُ ثشإ پ٘ؾ

(01/0P<ٖ؛ دسحبل) داس  ثشاصؽ آى هؼٌٖػذم وِ آصهَى

، ث٘بًگش WL( وِ ّوبًٌذ هتغ٘ش هؼتمل <05/0Pًجَد )

ثٌٖ٘ احش وفبٗت هذل هَسد اػتفبدُ ثشإ پ٘ؾ

. ثبؿذٖ ه( SGهتغ٘شّبٕ هؼتمل ثش هتغ٘ش ٍاثؼتِ )

اٍل هذل ثِ  ّٔبٕ دسرػجبست ٔػلاٍُ ثش اٗي، ّو

(؛ >01/0Pداس ثَدًذ )( هؼA ،B  ٍCٌٖتٌْبٖٗ )

دٍم، تٌْب احش  ٕٔ دسرّب جبستػوِ اص ث٘ي دسحبلٖ

A) دٍم دهب ٔػجبست دسر
2 ،01/0P<ٌٖداس ثَد. ( هؼ

گشدد وِ  ثِ ٍضَح هـبّذُ هٖ ،(4) هطبثك رذٍل

ٕ هشثَط ثِ احش هتمبثل ث٘ي ّب ػجبست وذام اص ّ٘چ

 داس ً٘ؼتٌذهتغ٘شّبٕ هؼتمل، داسإ احش هؼٌٖ

(05/0<P ّوچٌ٘ي، همبدٗش .)R
2  ٍR

2
adjasted  ثشإ هذل

ثَدًذ  9009/0ٍ  9478/0ٗبفتِ ثِ تشت٘ت ثشاثش شاصؽث

خَثٖ ثِ SGدّذ هذل اسائِ ؿذُ ثشإ وِ ًـبى هٖ

ؿذُ دس پبػخ هـبّذُ ّبٕدگشگًَٖتَاًؼتِ اػت 

(SG.سا دس احش هتغ٘شّبٕ هؼتمل تَض٘ح دّذ ) 

 
 

 گیزی اسمشیکوهی بعد اس انجام آبنستزن های( نمونهSGجامد ) ۀوتحلیل واریانس بزای میشان جذب مادنتایج تجشیه - 4جدول 

 F Value Prob>F (df) دسرٔ آصادٕ (SSهزوَع هشثؼبت ) هٌجغ تغ٘٘شات

 < 0001/0 18781/20 9 99241/10 هذل

A 78225/3 1 51568/62 0001/0 > 

B 27529/3 1 60759/37 0001/0  

C 43049/2 1 17285/40 0001/0 > 

A
2

 217782/1 1 12835/20 0012/0 

B
2

 003282/0 1 054244/0 8205/0 

C
2

 011782/0 1 194738/0 6684/0 

AB 0008/0 1 013223/0 9107/0 

AC 0722/0 1 193372/1 3003/0 

BC 08/0 1 322296/1 2769/0 

 - - 10 605008/0 هبًذُثبلٖ

 7778/0 483772/0 5 197258/0 ثشاصؽ ػذم

 - - 5 40775/0 خطبٕ خبلص

 - - 19 59742/11 ول

 

إ هَسد اػتفبدُ  هذل چٌذرولًِ٘ض  (7) ساثطٔ

ثؼذ  SGثٌٖ٘ همبدٗش  ثشإ پ٘ؾ ثشاػبع همبدٗش وذؿذُ

داس سا ًـبى  ّبٕ داسإ احش غ٘شهؼٌٖ اص حزف ػجبست

 دّذ:هٖ

 (7ساثطٔ )
Y2 (SG) = +2.59+0.61×A+0.48×B+0.49 

×C+0.67× A2 
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دس اٗي حبلت ً٘ض اهىبى اػتفبدُ اص هذل رذٗذ 

داس( ثشسػٖ ؿذ ٍ اص حزف ػَاهل غ٘شهؼٌٖ)پغ 

( ٍ 0001/0P<  ٍ72/52=Fداس ثَدى هذل )هؼٌٖ

( ٍ P=8712/0ثشاصؽ ) ػذمداس ثَدى غ٘شهؼٌٖ

( ٍ A ،B  ٍCخطٖ ) آحبسداس ثَدى ثَدى ّوچٌ٘ي هؼٌٖ

Aدٍم ) ٔدسر
R( تأٗ٘ذ ؿذ. همذاس 2

آهذُ ً٘ض دػتثِ 2

ثَد وِ دس تطبثك هؼمَل ثب همذاس  8923/0

9009/0R
2
adjasted=  .ث٘ي  ٔ ساثط ٓثشإ هـبّذاػت

 ٔثؼذٕ سٍٗ، ًوَداسّبٕ ػSGِهتغ٘شّبٕ هؼتمل ٍ 

تأح٘ش ػطَح  (2). ؿىل ذپبػخ ٍ وٌتَس سػن ؿذً

هشوضٕ صهبى  ٔدهب ٍ غلظت هحلَل دس ًمط گًَبگَى

دهب ٍ صهبى  گًَبگَىالف( ٍ احش ػطَح -2فشاٌٗذ )ؿىل 

سا ًـبى  ة(-2هشوضٕ غلظت هحلَل )ؿىل  ٔدس ًمط

، ّشدٍ ًوَداس ؿَدٖ هطَس وِ هـبّذُ دّذ. ّوبىهٖ

ثبلاسًٍذُ اػت ٍ دس ّش دهبٕ هَسد اػتفبدُ،  ٔداسإ لج

الف( ٍ صهبى -2هحلَل اػوضٕ )ؿىل  ثب افضاٗؾ غلظت

صَست خطٖ ثِ SGة(، ه٘ضاى -2گ٘شٕ )ؿىل آة

. ػلاٍُ ثش اٗي، دس ّش غلظت وٌذٖ هافضاٗؾ پ٘ذا 

سفتِ، ثب افضاٗؾ وبسثِگ٘شٕ هحلَل اػوضٕ ٗب صهبى آة

 ٔصَست خطٖ ٍ غ٘شخطٖ )دسرثِ SGه٘ضاى  ،دهب

داس ٗبثذ وِ دس اٗي حبلت ً٘ض هؼٌٖدٍم( افضاٗؾ هٖ

دٍم دهب )ٍرَد  ّٔبٕ خطٖ ٍ دسر ثَدى احش ػجبست

ٖ ّبٕ ثبلاسًٍذُ دس هٌحٌ اًحٌب ٗب ػطح همؼش ثب لجِ

 (.4وٌذ )رذٍل  ( اٗي هـبّذُ سا تأٗ٘ذ ه2ٖؿىل 
 

 
 )الف(

 

 
 )ة(

  

عنوان گیزی اسمشی بهکوهی بعد اس انجام آبهای نستزن( نمونهSGجامد ) ۀنمودار سطح پاسخ و کنتور بزای جذب ماد - 2ضکل 
 گیزی اسمشی )ساعت(ان آب( و سمبزیکسگزاد(، غلظت )سانتی ۀمتغیزهای مستقل دما )درج گوناگونتابعی اس سطح 

 

وِ  اٗي افضاٗؾ، دس دهبّبٕ ثبلاتش ث٘ـتش اػت

دل٘لٖ ثش تأح٘شگزاسٕ دهب ثِ ّوشاُ غلظت ٗب صهبى 

ٍ ّوىبساى  Singh. ثبؿذٖ هگ٘شٕ اػوضٕ  ثبلاتش آة

 SGافضاٗؾ  ثبدسساثطِهـبثْٖ سا  ٔ( ً٘ض ًت٘ز2010)

گ٘شٕ ٍ دهبٕ ّبٕ َّٗذ ثب افضاٗؾ صهبى آةثشؽ

ّبٕ طَسولٖ، ػجبستاػوضٕ گضاسؽ ًوَدًذ. ثِ هحلَل

داؿتٌذ ٍ  SGاٍل هذل ث٘ـتشٗي تأح٘ش سا سٍٕ  ٔدسر

A)دهب دٍم  ٔػجبست دسر
ثؼذٕ  ٔدسر( ً٘ض دس 2

(. ثشاػبع 4)رذٍل  تأح٘شگزاسٕ لشاس داؿت

اًزبم ؿذُ، احش هخجت اٗي  گًَبگَىّبٕ  پظٍّؾ

گ٘شٕ اػوضٕ دسهَسد آة SGهتغ٘شّب دس افضاٗؾ 

گضاسؽ  1ّبٕ َّٗذ، گَاٍا، وذٍحلَاٖٗ ٍ آًَلاًوًَِ

 ;Alam et al., 2010; Singh et al., 2010ؿذُ اػت )

                                                           
1 Aonla 

Kek et al., 2013; Mokhtarian et al., 2014 ػلت .)

ؿذُ دسهَسد غلظت ٍ دهبٕ هَسد اػتفبدُ هـبّذُ آحبس

تَاى ثِ تشت٘ت ثِ ربهذ سا هٖ ٓسٍٕ افضاٗؾ رزة هبد

ٍٕ چشٍو٘ذگٖ غـبٕ ػلَلٖ دس ّبٕ ثبلاتش ساحش غلظت

وبّؾ ٍٗؼىَصٗتِ دس افضاٗؾ دهب  احش خشٍد آة ٍ

( ً٘ض 2004) Rastogi  ٍRagavaraoًؼجت داد. 

فـبس اػوضٕ سا ً٘شٍٕ هحشوِ اًتمبل رشم  دٍگبًگٖ

 ٔغلظت سا ً٘شٍٕ هحشو دٍگبًگٖثشإ حزف سطَثت ٍ 

 اًتمبل رشم ثشإ رزة ػبوبسص گضاسؽ ًوَدًذ.

 

 (WRکاهص وسن )

ثشإ  WRٍتحل٘ل ٍاسٗبًغ ه٘ضاى ًتبٗذ تزضِٗ

گ٘شٕ اػوضٕ وَّٖ ثؼذ اص آةًؼتشى ّٓبٕ هَ٘ ًوًَِ

اسائِ ؿذُ اػت. ًتبٗذ اٗي  (5)س رذٍل د
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 ٔإ دسرچٌذرولِ ٔدّذ وِ هؼبدلرذٍل ًـبى هٖ 

اصًظش آهبسٕ  WRثٌٖ٘  دٍم هَسد اػتفبدُ ثشإ پ٘ؾ

صؽ آى ثشا ػذماهب آصهَى (؛ >01/0Pداس اػت )هؼٌٖ

( وِ هٌبػت ثَدى هذل <05/0Pثبؿذ )داس ًوٖهؼٌٖ

ثٌٖ٘ احش هتغ٘شّبٕ هؼتمل هَسد اػتفبدُ ثشإ پ٘ؾ

ػلاٍُ ثش  وٌذ.  تأٗ٘ذ هٖ( سا WRثش هتغ٘ش ٍاثؼتِ )

( A ،B  ٍCخطٖ هذل ) ّبِٕرول ٔاٗي، ّو

وذام اص  وِ ّ٘چ(؛ دسحبلٖ>01/0Pداس ثَدًذ ) هؼٌٖ

داس سٍٕ  إ احش هؼٌٖداس ،دٍم هذل ّٔبٕ دسر ػجبست

ٕ ّب ػجبست(. اص ث٘ي <05/0Pًجَدًذ ) WRه٘ضاى 

تٌْب وٌؾ ه٘بى هتغ٘شّبٕ هؼتمل ً٘ض  هشثَط ثِ ثشّن

داسإ احش  (BC)گ٘شٕ صهبى آة غلظتوٌؾ  ثشّن

آهذُ ثشإ دػت(. ًتبٗذ ثِ>05/0Pداس ثَد ) هؼٌٖ

9923/0R) هذل ّوجؼتگٖ ضشاٗت
2
=، 9853/0 

R
2

adjasted=) ًگش تطبثك ثؼ٘بس خَة هذل هَسد ً٘ض ث٘ب

ت ثبلإ هذل ؿذُ ٍ دلّ اػتفبدُ ثب ًمبط آصهبٗؾ

 . ثبؿذٖ ه

 ٔإ دسرهذل چٌذرولِ (8) ساثطٔػلاٍُ ثش اٗي، 

سا ثؼذ اص  دٍم هَسد اػتفبدُ ثشاػبع همبدٗش وذؿذُ

داس رْت  ّبٕ داسإ احش غ٘شهؼٌٖ حزف ػجبست

 دّذ: ًـبى هٖ WRثٌٖ٘ ه٘ضاى  پ٘ؾ

 (8ساثطٔ )
 

Y3 (WR)= +16.30+4.78×A+3.76×B+3.34×C 

+0.59×B×C 
 

 
 گیزی اسمشیکوهی بعد اس آبهای نستزن( نمونهWRوتحلیل واریانس بزای میشان کاهص وسن )نتایج تجشیه -5جدول 

 F Value Prob>F (df) دسرٔ آصادٕ (SSهزوَع هشثؼبت ) هٌجغ تغ٘٘شات

 < 0001/0 9869/142 9 0255/493 هذل

A 6752/228 1 8819/596 0001/0 > 

B 0003/141 1 035/368 0001/0 > 

C 4224/111 1 8318/290 0001/0 > 

A2 027855/1 1 68288/2 1325/0 

B2 292911/0 1 764549/0 4024/0 

C2 585355/0 1 527878/1 2447/0 

AB 42805/1 1 727458/3 0823/0 

AC 43245/0 1 128769/1 313/0 

BC 80845/2 1 33054/7 022/0 

 - - 10 831164/3 هبًذُثبلٖ

 5971/0 793378/0 5 69488/1 ثشاصؽ ػذم

 - - 5 136283/2 خطبٕ خبلص

 - - 19 8567/496 ول

 

اهىبى اػتفبدُ اص هذل رذٗذ )پغ اص حزف ػَاهل 

داس داس( دس اٗي حبلت ً٘ض ثشسػٖ ؿذ ٍ هؼٌٖغ٘شهؼٌٖ

داس ( ٍ غ٘شهؼ0001/0P<  ٍ84/193=Fٌٖثَدى هذل )

داس ( ٍ ّوچٌ٘ي هؼPٌٖ=4108/0ثشاصؽ ) ػذمثَدى 

( تأٗ٘ذ BCوٌؾ )( ٍ ثشّنA ،B  ٍCخطٖ ) آحبسثَدى 

Rؿذ. همذاس 
ثَد وِ دس  9663/0آهذُ ً٘ض دػتثِ 2

9853/0Rتطبثك هؼمَل ثب همذاس 
2

adjasted= .اػت 

ثؼذٕ ػطح پبػخ ٍ وٌتَس ًوَداس ػِ (3)ؿىل 

 گًَبگَى تأح٘ش ػطَح ٓؿذُ ثشإ هـبّذسػن

 ٔهتغ٘شّبٕ هؼتمل )صهبى ٍ غلظت هحلَل( دس ًمط

( سا ًـبى WRهشوضٕ اص دهب سٍٕ ه٘ضاى وبّؾ ٍصى )

ثب افضاٗؾ ه٘ضاى غلظت ٍ  ،(3) ؿىلدّذ. هطبثك هٖ

صَست خطٖ افضاٗؾ  ثِ WRگ٘شٕ، ه٘ضاى صهبى آة

ً٘ض دس ثبلاتشٗي ه٘ضاى  WRٗبفتِ ٍ ث٘ـتشٗي ه٘ضاى 

ؿَد. بسسفتِ حبصل هٖوگ٘شٕ ثِغلظت ٍ صهبى آة

وٌؾ  اٍل هذل ٍ ً٘ض ثشّن ٔطَسولٖ، ػجبسات دسر ثِ

ث٘ـتشٗي تأح٘ش سا سٍٕ ( BC)گ٘شٕ صهبى آة-غلظت

WR  گ٘شٕ اػوضٕ اصآًزبوِ دس آة(. 5داؿتٌذ )رذٍل

ٍ  WLػٌَاى تفبضل همبدٗش دٍ پبساهتش ثِ WRپبساهتش 

SG  ؿذُ ؿَد، ثٌبثشاٗي هـبثِ ثب احش هـبّذُهٖتؼشٗف

 ٔغلظت ٍ صهبى ٍ ً٘ض رول خطٖ دهب، ّبِٕشإ رولث

دس افضاٗؾ  (BC)گ٘شٕ صهبى آة-غلظتوٌؾ  ثشّن

WL افضاٗؾ ه٘ضاى ،WR ٖتَاى ًبؿٖ اص افضاٗؾ سا ه

WL ًَِگ٘شٕ اػوضٕ داًؼتآة ّب طًٖو . 
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نمودار سطح پاسخ و کنتور بزای میشان کاهص  - 3ضکل 

گیزی س انجام آبکوهی بعد اهای نستزن( نمونهWRوسن )

متغیزهای مستقل  گوناگونعنوان تابعی اس سطح اسمشی به

گیزی ( و سمان آببزیکسگزاد(، غلظت )سانتی ۀدما )درج

 اسمشی )ساعت(

 
 یابیبهینه

گ٘شٕ آةفشاٌٗذ ؿشاٗط ثٌِْ٘ ثشإ ٗبثٖ ثِ ثشإ دػت

ػبصٕ ، اص تىٌ٘ه ثٌِْ٘وًَّٖؼتشى ٓهَ٘اػوضٕ 

تصو٘ن ًْبٖٗ دسهَسد  ولٖطَسثِؿذ.  اػتفبدُ 1ػذدٕ

دسًظشگشفتي ثشخٖ  ٍاثؼتِ ثِ ٔؿشاٗط ثٌْ٘اًتخبة 

 هحصَلٍ و٘ف٘ت (، صٌؼتٖ ّضٌِٗ) ػَاهل التصبدٕ

حبل، ثباٗي (.Eren & Kaymak-Ertekin, 2007اػت )

ّبٕ سگشػًَٖ٘ تٌْب دس ثبٗذ تَرِ داؿت اصآًزبوِ هذل

ًبحِ٘ ٍ ؿشاٗط هَسد ثشسػٖ هؼتجش ّؼتٌذ، هؼوَلاً 

ّبٕ التصبدٕ ٍ و٘فٖ اًذوٖ ثشإ تؼ٘٘ي حذٍدٗته

 & Erenؿَد )ؿشاٗط ػول٘بتٖ دسًظشگشفتِ هٖ

Kaymak-Ertekin, 2007; Noshad et al., 2012 .) دس

 ٔدسر 40ٍ  30، 20) دهب ً٘ض پظٍّؾ حبضش

ٍ غلظت ػبػت(  4ٍ  3، 2)فشاٌٗذ ، صهبى گشاد( ػبًتٖ

هَسد  ٓدس هحذٍد (60ٍ  50، 40) هحلَل اػوضٕ

 ,Eren & Kaymak-Ertekin) اػتفبدُ اًتخبة ؿذ

2007; Singh et al., 2010; Noshad et al., 2012; 

Mokhtarian et al., 2014 .)اًجَُّبٕ  هطبثك پظٍّؾ 

 ّبّٕب ٍ ػجضٕگ٘شٕ اػوضٕ هَُ٘آة سثبسٓؿذُ داًزبم

 ػبصٕ ّذف اص ثٌِْ٘ هطبلؼِ ً٘ضدس اٗي ، گًَبگَى

 ٍ WL  ٍWR ه٘ضاى ثِ حذاوخش سػبًذى ٌٗذ،افش

 & Eren) ثَد SG سهمذا حذالل سػبًذى ثِ ّوچٌ٘ي

Kaymak-Ertekin, 2007; Noshad et al., 2012; 

                                                           
1 Numerical optimization 

Vieira et al., 2012; Mokhtarian et al., 2014) . اٗي

گ٘شٕ اػوضٕ آةفشاٌٗذ ٖٗ اّذف ثشإ افضاٗؾ وبس

 (.Eren & Kaymak-Ertekin, 2007اًتخبة ؿذ )

ؿشاٗط ، 2بدُ اص سٍؽ تبثغ هطلَث٘تثب اػتف دسًْبٗت،

 وَّٖ ؿبهلًؼتشى ٓهَ٘گ٘شٕ اػوضٕ آة ثشإثٌِْ٘ 

، دهبٕ هحلَل )دسصذ ٍصًٖ/ٍصًٖ( 60 هحلَل غلظت

 3گ٘شٕ ٍ صهبى آة گشاد ػبًتٖ ٔدسر 78/31اػوضٕ 

دػت آهذ. تحت اٗي ؿشاٗط،  ثِدل٘مِ  59ٍ ػبػت 

ثِ تشت٘ت ثشاثش ثب  WL ،SG  ٍWRه٘ضاى پبساهتشّبٕ 

هطلَث٘ت  دسصذ ثَد. 85/23ٍ  53/3، 38/27

آهذُ دس ؿشاٗط ثٌِْ٘ ثشإ هتغ٘شّب ٍ  دػت ثِ

دس هزوَع، ًتبٗذ اٗي  ثَد. 90/0ّبٕ هَسد آًبل٘ض،  پبػخ

ّبٕ گ٘شٕ اػوضٕ ثشؽدّذ وِ آةپظٍّؾ ًـبى هٖ

پبٗ٘ي  ووبث٘ؾتَاًذ دس دهبٕ وَّٖ هًٖؼتشى ٓهَ٘

خَة شاٌٗذ فٖٗ ا( ثب وبسگشاد ػبًتٖ ٔدسر 78/31)

  حبصل گشدد.پبٗ٘ي(  SGثبلا ٍ  WL)همبدٗش 

 

 گیزینتیجه

ثش فشاٌٗذ  صهبى ٍ ه٘ضاى احش تخشٗجٖ هٌظَس وبّؾثِ

تؼ٘٘ي ؿشاٗط ثٌِْ٘ دس طٖ ًْبٖٗ،  هحصَلو٘ف٘ت 

 هف٘ذ ٍ تَاًذهٖ غزاٖٗ هَادوشدى   خـهگ٘شٕ ٗب  آة

اٗي همشٍى ثِ صشفِ ثبؿذ. دس ً٘ض اص لحبظ التصبدٕ 

دهب، غلظت هحلَل  هتغ٘شّبٕ هؼتمل ح٘شأت ،پظٍّؾ

سٍٕ  وًَّٖؼتشى ٓگ٘شٕ هَ٘صهبى آة اػوضٕ ٍ

 ٔؿشاٗط ثٌٍْ٘  اسصٗبثٖ ؿذ ّبٕ هَسد هطبلؼِپبػخ

فشاٌٗذ ػبصٕ . ًتبٗذ ثٌِْ٘گشدٗذتؼ٘٘ي  ً٘ضفشاٌٗذ 

اػوضٕ ًـبى داد وِ تحت ؿشاٗط دهبٕ  گ٘شٕ آة

، غلظت گشاد ػبًتٖ ٔدسر 78/31 هحلَل اػوضٕ

 3گ٘شٕ صهبى آةٍ )دسصذ ٍصًٖ/ٍصًٖ(  60ل هحلَ

ثِ  WL ،SG  ٍWRه٘ضاى تَاى هٖدل٘مِ،  59ػبػت ٍ 

 .دػت آٍسدِسا ثدسصذ  85/23ٍ  53/3، 38/27تشت٘ت 

 دٍم هَسد اػتفبدُ ٔإ دسرچٌذرولِ هذل ،دس هزوَع

هتغ٘شّبٕ  ثٌٖ٘ ه٘ضاى رْت پ٘ؾسا دسلبثل٘ت ثبلاٖٗ 

أح٘ش هتغ٘شّبٕ هؼتمل ت ثِ ثبتَرِ هَسد هطبلؼِ ٍاثؼتِ

ّبٕ حبصل اص دادُ ،ثٌبثشاٗي ًـبى داد. ؿذُوبسگشفتِثِ

 ٍٓسدى هَ٘آدػت  ثِتَاًذ رْت هذل فَق هٖ

ٍ ؿذُ ثب هحتَإ سطَثت پبٗ٘ي ٍسٕاوَّٖ فش ًؼتشى

 .هَسد اػتفبدُ لشاس گ٘شدهذت هبًذگبسٕ ثبلاتش 

                                                           
2 Desirability function method 
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Abstract 

Response surface methodology (RSM) is a collection of statistical and mathematical techniques 

for designing experiments, modeling, improving, and optimizing processes. The aim of the 

present study was to optimize osmotic dehydration process of Rosa canina L. fruit by RSM. For 

this purpose, the effects of independent variables including temperature (20, 30 and 40 ºC), 

concentration of osmotic solution (40, 50 and 60% w/w) and dehydration time (2, 3 and 4 h) on 

the responses or dependent variables including water loss (WL), solid gain (SG), and weight 

reduction (WR) were evaluated. The results showed that all models obtained for WL, SG and 

WR were suitable to describe the experimental data. Moreover, the desirability function showed 

that optimum conditions of osmotic dehydration process of Rosa canina L. fruit were osmotic 

solution temperature of 31.78 ºC, solution concentration of 60 (% w/w) and dehydration time of 

3.59 h. Under these conditions, the amount of parameters of WL, SG, and WR were obtained to 

be 27.38, 3.53 and 23.85 g per 100 g of sample, respectively. 

Keywords: Optimization, Osmotic dehydration, Response surface methodology, Rosa canina L. 

fruit 
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