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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type:   
Research Article 

Background: Ice cream is the most popular product in the category of 
dairy desserts, and high consumption of sucrose causes cardiovascular 
diseases, obesity, and diabetes. By replacing sucrose with licorice 
extract, these problems can be reduced and a healthy and safe product 
can be produced. 
Aims: The purpose of this study is to Extraction of licorice extract by 
ultrasonic method and finding suitable concentration of licorice extract 
powder for use in ice cream formulation to reduce sucrose was 
investigated. 
Methods: Different concentrations of licorice extract (0.5, 1, 1.25, 1.5, 
1.75, and 2%) were added to ice cream along with sugar, and the 
physicochemical characteristics of ice cream included pH, specific 
gravity, viscosity, Overrun, Total solid matter, time of first melting 
drop, colorimetry and sensory evaluation were investigated. 
Results: The physicochemical characteristics of ice cream showed that 
by substituting licorice in ice cream, the pH level decreased 
significantly (P<0.05). substitution up to a concentration of 1.5% led 
to a decrease in viscosity and total solids. Also, the treatment 
containing 2% licorice with the highest Overrun (42.60%) had the 
longest time for the first melting drop (11 minutes). With the increase 
of licorice concentration, the brightness index decreased and the a*, 
and b* values of the samples increased. Also, according to the 
evaluators, the ice cream containing 1% licorice had a higher sensory 
acceptance. 
Conclusion:  In general, the results of this study showed that up to 1% 
concentration of licorice extract can be chosen as a substitute for 
sucrose in ice cream. 
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Extended Abstract 

Introduction: Ice cream is the most popular 
dessert in the category of dairy products. The 
definition of ice cream varies from country to 
country (Goff et al., 2013).  According to the 
definition of Iranian National Standard No. 
2450, ice cream is a nutritious product that is 
prepared by freezing and aerating a 
homogeneous and pasteurized mixture of 
ingredients such as milk, fat, sugar, additives, 
and other optional ingredients in order to 
increase the quality and nutritional value of ice 
cream. The desired sweetness of ice cream is 
approximately equivalent to 13 to 16% of 
sucrose in the composition of 36 to 38% of 
total solids. Different types of sugar do not 
have the same sweetness, sweetness cannot be 
precisely defined and measured (Goff et al., 
2013).  High sucrose consumption causes 
cardiovascular diseases, obesity, and diabetes 
(Ozdemir et al., 2015). Therefore, much effort 
has been focused on using natural sweeteners 
in ice cream production (Alizadeh et al., 2014). 
Sugar plays many roles in food. Its most 
obvious function is sweet sugar, but it also 
helps improve flavor performance and affects 
mouthfeel and textural properties. All 
sweeteners can be used only as partial 
replacements for sugar since complete 
replacement significantly changes the 
structural properties (Goff et al., 2013). The 
genus Glycyrrhiza is a well-known traditional 
medicinal plant that grows in several regions 
of the world. The stolons and roots of these 
plants have been used in traditional medicine 
for more than 4000 years. Rhizomes and roots 
are the most important medicinal parts of 
licorice, which have been reported alone or in 
combination with other plants to treat many 
gastrointestinal disorders (such as peptic ulcer, 
hyperplasia, flatulence and colic), respiratory 
disorders such as cough, asthma, tonsillitis, 
and It is used for sore throat, epilepsy, fever, 
impotence, paralysis, rheumatism, leukorrhea, 
psoriasis, prostate cancer, malaria, bleeding 
diseases and (Öztürk et al., 2018). Licorice is 
mainly used as a sweetener because it is 50 
times sweeter than sucrose and also has 
medicinal properties (Bahmani et al., 2015). 

Licorice is widely used in the food industry as 
a sweetener, flavor enhancer, and flavor 
modifier. Therefore, licorice extract is usually 
used in sweet foods such as sweet snacks, ice 
cream and syrup to increase their sweetness 
(Alfaumi et al., 2020).  
Material and methods: The dried licorice 
root was cut into small pieces (1-0.5 cm in 
diameter and 1-0.5 cm in length). The dried 
roots were ground using a laboratory mill and 
after passing through a sieve (mesh 35) they 
were stored in polyethylene bags at -18°C 
(Shabkhiz et al., 2016). For the preparation of 
extract, 25 grams of powdered licorice root 
mixed with 50% (v/v) ethanol-water solvent at 
a ratio of 1:5 and subjected to 37 kHz 
ultrasound waves for 30 minutes at a 
temperature of 45°C and after filtering with 
Whatman No. 1 paper, then the solution was 
evaporated at 45°C in an oven and after freeze 
drying, the resulting powder was homogenized 
and stored in a dark container at -18°C  until 
the experiments were carried out and For the 
preparation of different licorice extracts (0.5, 
1, 1.25, 1.5, 1.75, and 2%) was used as a 
substitute for sucrose in ice cream formulation. 
Ice cream formulation based on 7% fat, 
sweetness equivalent to 15% sucrose (mixture 
of sucrose and licorice extract), 9% dry matter 
fat-free milk, 0.1% vanilla, and 0.3% salep, 
treatment, and control samples are prepared. 
For the preparation of ice cream First, the milk 
was heated to a temperature of 40-45 degrees 
Celsius, then the milk and cream were 
homogenized for one minute, sucrose was 
added to the mixture along with other dry 
components including licorice, milk powder, 
salep and mixed for 5 minutes with a 
mechanical stirrer at 70 rpm. The resulting 
mixture was pasteurized for 30 minutes at 
70°C in a bain-marie and finally cooled to 5°C 
with the help of antifreeze (ice and salt). Then, 
the Aging stage was carried out at a 
temperature of 4-6 degrees Celsius in a 
refrigerator for 24 hours. Vanilla was also 
added to the mixture and the mixture was 
frozen in a non-continuous ice cream maker 
(Cuisinart, USA) for 30 minutes at a 
temperature of -4 degrees and the 
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physicochemical characteristics of ice cream 
including pH, specific gravity, viscosity, 
Overrun, Dry matter, time of first melting 
drop, colorimetric and sensory evaluation were 
investigated. 
Results and discussion: The physicochemical 
characteristics of ice cream showed that by 
adding different concentrations of licorice 
(0.5, 1, 1.25, 1.5, 1.75, and 2%) along with 
sucrose in ice cream, the pH of the samples 
decreased significantly and the lowest pH in 
the sample containing 2% licorice was 
observed (6.38). The reason for the decrease in 
pH can be attributed to the acidic compounds 
in licorice such as saponin. By increasing the 
licorice extract concentration to 1.5%, the 
viscosity decreased significantly (P<0.05). 
The highest viscosity was related to the control 
treatment (1238 cp) and the lowest viscosity 
was related to the treatment containing 1.5% 
extract (cp 377.93). By increasing the licorice 
concentration up to 1.5% levels, there was a 
significant decrease in the specific gravity of 
the treatments, and by increasing the amount 
of extract at higher levels, the specific gravity 
increased significantly. Thus, the highest 
amount of specific gravity was observed in the 
concentration of 2% licorice (1.11). Also, With 
the increase of licorice concentration, the 
increase in volume in the treatments increased 
significantly, so that the treatment containing 
2% licorice with Overrun (42.60%) caused a 
significant increase in ice cream volume. 
Because licorice root is a rich source of 
saponins, and foam formation is one of the 
prominent properties of saponins, and it can be 
said that the lipophilicity-hydrophilicity of 
saponins is responsible for foam formation. 
Levels of 0.5 to 1.25% licorice decrease the 
time of the first drop of melting and increase 
the speed of melting, and then by increasing 
the concentration of licorice extract at levels of 
1.5 to 2%, the speed of melting decreased 
significantly, so that the treatment containing 
2% licorice, the time of first melting drop (11 
minutes) was equivalent to the control 
treatment (P<0.05). The highest amount of dry 
matter was seen in the control treatment 
(35.82) and with increasing the concentration 

of the extract up to 1.5%, the amount of dry 
matter in the samples decreased significantly 
(P<0.05) and with increasing the concentration 
of more than 1.5% of licorice extract powder, 
the amount of dry matter has shown an 
increasing trend. With increasing licorice 
extract concentration, brightness indices 
decreased. Thus, the highest level of brightness 
index belongs to the control treatment (73.85) 
and the lowest level of brightness index is 
related to the treatment with 2% licorice 
extract (47.59). It was also observed that with 
the increase of licorice percentage in the ice 
cream formulation, the highest amount of 
yellow/blue index was related to the treatment 
of 2% licorice (21.26) that these changes can 
be related to the presence of the predominant 
yellow (brownish) color of licorice extract. 
Also, with increasing concentration of licorice, 
(a*) it increased, so that 2% licorice treatment 
had the highest amount of redness (7.15).  
Also, in terms of sensory characteristics, high 
licorice concentrations scored very low and the 
reason was the bitter aftertaste of this extract. 
Among the different concentrations of this 
extract, 1% concentration of licorice extract 
was chosen to add to ice cream. 
Conclusion: The results demonstrated that the 
addition of different concentrations of licorice 
with sucrose in the ice cream formulation, 
significantly reduced the pH, first melting 
drop, and dry matter in different samples, as 
well as with the replacement of licorice up to 
1.5% viscosity and specific gravity were 
reduced, and increase of overrun was 
observed. With the increase of licorice, the 
brightness index decreased, and a*, b* 
increased. in terms of sensory characteristics, a 
very low score can be considered for ice cream 
containing licorice, and the reason for this is 
the bitter taste of this extract. Among the 
different concentrations of extract, 1% licorice 
extract was selected to add to ice cream and 
prepare a healthy and safe product.  In general, 
considering the nativeness of the licorice plant 
and its food and medicinal use since ancient 
times in our country, this review can be an 
introduction to the practical use of this extract 
in dairy food products, especially ice cream, so 
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that the possibility of using an available and 
affordable source is provided and also leads to 
the production of food products with new taste 
characteristics, which will ultimately be a step 
towards improving the health and safety of 
society. 
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    z.raftani@sanru.ac.irنسئيٍ نواڂتٌ: 
ٌ  چڪٍدً  مضخضبت مقبل

طاهارز ةاغث    ردً دطرٍای ُتوۍ اطځ ى نصرؽ ةالایةسڃوۍ پرظرؿدارڂرێن نڋصيٍ در    زنۏىٍ نطامغاتۍ:
ڂيان ةۏان نۍهٌ ةا خاێٌزێوۍ طاهارز ةا غصارً صۏرێن  صيدۍن  اةځ ێى د  ۍچاك  ،ۍغرىك-ۍ كلت  یٍایمارۏة

 ڂيُۏد هرد. ى اێمن اێن نشولبڀ را هاٍش دادً ى نڋصيُۍ طاُم 
ةۏان اطڃخراج غصارً صۏرێن ةۏان ةٌ رىش ؿراضيڀ ى ێاؿڃن ػلظځ نواطتۍ از پيدر غصارً صۏرێن  َدف:

 .  ةٌ نوظير هاٍش طاهارز، نيرد ةررطۍ كرار ًرؿځ  ۍةسڃو  ينۏ ؿرنيلاطةرای اطڃفادً در  
ةا صور  &  %2  ى  1/ 75  ،1/ 5  ، 1/ 25  ،1،  0/ 5'  انۏةنێرۏنخڃلؾ غصارً ص  یٍاػلظځ   ريش کار: ةٌ ٍمراً 

ً ێى ى  اؿزىدً صد  ۍةسڃو ، ىزن نخصيص، ىێسويزێڃٌ، ضرێب  pHۍ صانَ  ةسڃو  ێۍا ۏمۏصۍ  وێزۏ ؿ   یٍاۍش
اؿزاێش ڊدم، نادً خاند هَ، زنان اىُۏن كعرً ذىب، رهي طودۍ ى ارزێاةۍ ڊسۍ نيرد ةررطۍ كرار  

   ًرؿځ.
ً ێى  وثاێج: ةعير   pHدر ةسڃوۍ نۏزان    انةۏ نێرۏص  ۍوێٌزێهشان داد ةا خا  ۍةسڃو  ێۍا ۏمۏصۍ  وێزۏؿ  یٍاۍش

ى نياد    ڃٌێسويزێى  نودرةٌ هاٍش  درضد  1/ 5ڂا ػلظځ    خاێٌزێوۍ.  (P<0.05*  اؿځ ێهاٍش    یدارۍنعو
ه  ٍمڇوۏن  خاند  صد.  ةالاڂر  انۏةنێرۏص  %2  یڊاى  مارۏڂَ  ةيدن  دارا  ڊدم    شێاؿزا  ب ێضر  زانۏن  نێةا 

صادص   ان،ۏة نێرۏػلظځ ص  شێلٌ& ةيد. ةا اؿزاۏدك  11كعرً ذىب '  نۏزنان اىُ  نێڂرۍظيلاه  ی& دارا42%/ 60'
از   انۏةنێرۏ ص  %1  یڊاى  ۍ ةسڃو  نۏٍمڇو.  اؿځ ێ  شێٍا اؿزاهميهٌ  *a*  ،b  ر ێى نلاد  اؿځ ێهاٍش    ێۍ رىصوا

 . ةيد یةالاڂر  ۍڊس رشێپذ یدارا اةانێارز دێد
 ٍ  ۍ نعليب ةسڃو  را ةرای خاێٌزێوۍ طاهارز در  انۏ ةنێرۏغصارً ص  %1ػلظځ  نۏڃيان ڂا    :وُاێۍ  ڰۏریوثۏخ

 هرد. اهڃخاب 
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 نكدنٍ
  ۍنڋصيلاڀ ُتو  ر،ۏغويان نخليط نودمد صةٌ  ۍةسڃو  ۍ ةعير هل

دطرٍا    نێڂراز نڋتيب  ۍوێغويان  هٌ ةٌ  صيدۍن  ؾێڂعر  صورى  
 ۍاضل  . هلش&2021ُيپز ى ٍمواران  '  صيدۍدر خَان صوادڃٌ ن

نڋصيٍ اطځ هٌ نيخب اؿزاێش  هردن    نێر ۏص  ،ٍاهوودًنێرۏص
نصرؽ نۍاطڃلتاٍ  ٍمواران  ' صيد  هوودً  ى  .  &2013ًاؽ 

ى ڊفظ    ڃٌێسويزێةر هلعٌ اهدماد، ى  رۏڂاج  َۏدُةٌ  ٍاهوودًنێرۏص
ةس غانَ  ديب،  پذ  ۍنَم   ارۏ ةاؿځ  هوودً  نصرؽ   رشێدر 

  ۍ نيرد هظر ةسڃو  ۍوێرۏص.  &2014غلۏزادً ى ٍمواران  '  ةاصدۍن
درضد    38ڂا    36  ب ۏدرضد طاهارز در ڂره   16ڂا    13نعادٍ    تاێڂلر

هشان   لاڀۏڂڋل.  &2013ًاؽ ى ٍمواران  '   هَ نياد خاند اطځ 
- ۍكلت  یٍایمارۏطاهارز ةاغث ة   ینصرؽ ةالا  زانۏدادً اطځ ن

د  ۍچاك  ،ۍغرىك ٍمواران  '  صيدۍن  اةځ ێى  ى  .  &2015ازدنۏر 
  ی ٍاهوودًنێرۏصدً اطځ هٌ ص  شوَادۏپ  رۏاد   یٍادر دٌٍ  ن ێةواةرا

ا  نێٌزێخا  ،ۍنصويغ اًرچٌ  صيهد،    تاڀ ۏڂره  نێطاهارز 
انا نسائَ    هوود  ۍ ن  دۏڂيُ  یةدىن هاُر  اێهم    یةا هاُر  ۍنڋصيلاڂ
ى ڂدادَ  ێۍزایهاٍودار ،ێۍزااز خملٌ طرظان ۍنخڃلفطلبنڃۍ 

  صيد،ۍرا طتب ن  ۍغرىك-ۍكلت  اێ   ۍوۏنڃاةيُ  یٍا یمارۏة  ۍةا ةرد
  ۍ عۏظت  یٍا  هوودًنێرۏاطڃفادً از ص  یةرا  یادێڂلبش ز  نێةواةرا

 .  &2014غلۏزادً ى ٍمواران ' نڃمرهز صدً اطځ ۍةسڃو دۏدر ڂيُ
غلم  انۏ ةنێرۏص هام   Glycyrrhiza  ًلبةرا  زاێرۏ سۏًل   ۍةا 

L glabra  آن صدرً   ۍى هام غرة1ێضويرۏآن ُ  ۍسۏى هام اهٌل
ن اُسيص  غرق  ى  ٍمواران '  ةاصدۍاُسيص  ى  اڊمدی  دان 

ىاسً    ۍيهاهێهام    نێًلبةرا    زاێرۏسۏ ًل.  &1392 دى  از  ى  اطځ 
نعو  2ض ۏوۏًل ر  نێرۏص  ۍةٌ  نعو  3زا ێى  نشڃق صدً    شٌێر  ۍةٌ 

ٌ ێاطځ. اطڃيُين ى ر طاٍ اطځ هٌ در    400از    شۏ ة   اًۏً   نێا  ش
غويان پدرةزرى ى از آن ةٌ  ردۏ ً ۍنيرد اطڃفادً كرار ن  ۍظب طوڃ

ٍمواران  '  صيدۍن  ادێ   اٍانۏً    ان ۏةنێر ۏص.  &2018اىزڂيرم ى 
  هوودً،نێرۏغويان غانَ صةٌ  ێۍ ػذا  عێدر ضوا   یاةعير ًسڃردً

ةواةراځ ێڂلي  دارد.  هارةرد  ظعم  هوودً  اضلبڈ  ى  ظعم    ن،ێهوودً 
ناهود ڂوللبڀ   نێرۏص  یدر ػذاٍا  انۏةنێرۏنعميلا از غصارً ص

هشيرٍا  ۍةسڃو  ن،ێرۏص در  صرةځ    شێاؿزا  یةرا  ۍػرة  یى 

 
1 Liquorice or Licorice 
2 glykos 

نآن  ۍوێرۏص اطڃفادً  ٍمواران  '  صيدۍٍا  ى  . &2020آُفاىنۍ 
ٌ   نێغمدڂا از ا  50  راێز  صيد،ۍاطڃفادً ن  هوودًنێرۏغويان صنادً ة

  ێۍدياص دارى  یدارا  نۏاز طاهارز ةيدً ى ٍمڇو  ڂرنێرۏةراةر ص
مواران  '  اطځ    یدارا  انۏ ةنێرۏص  شٌێغصارً ر.  &2015ةَموۍ ىٍ 

ًيارص نعليب  ڂوظ  ۍاجراڀ  ًيارش،    مۏناهود  دطڃٌاً  ڊرهځ 
طليٍضد  ځ ۏؿعاُ از  نخاؿظځ  اطځ   اٍۏڃل ۏاپ  یٍازدم،    نعدً 

ٍمواران  ' ى    ن ێزێرۏسۏ ًل  اێ  دۏاط  نێرێزۏًل.  &2017لاٍيڀ 
اطځ هٌ   انۏةنێرۏص  شٌێر  ۍو ێيُيسۏ ؿعاٍ ة  ب ۏ ڂره   نێڂرۍاضل
نيرد اطڃفادً كرار   ۍةيدً ى ةصيرڀ ضوعڃ ن ێرۏص ۍظعم یدارا

ندڀ دارد   ۍظيلاه  ۍوێرۏص  نێ زێر ۏسۏًل.  &2020نيرم  '  ردۏً ۍن
ٍاێاغلي ى  '  از طاهارز اطځ  ڂر نێرۏص   ةراةر  150-200  تاێى ڂلر

 .  &2017ٍمواران 
 ۍةسڃو  دۏڂيُ  ۍةٌ ةررط  ۍ& در پشىٍش2017ى ٍمواران '  اغلي ێٍا

،  1،  0/ 5'  انۏةنێرۏپردادڃود ى چَار طعډ ص  انۏةنێرۏةا ظعم ص
صدً ةا هميهٌ هوڃرٍ    ٌ ۏڂَ  مارۏ& ةٌ نخليط اضاؿٌ صد ى ڂ %2،  1/ 5

  ان ۏةنێر ۏهشان داد هٌ ص  حێصد. هڃا  سٌێ'هميهٌ ةدىن غصارً& نلا
ڊدم اؿزاێش  پذضرێب  ى  رهي  ةَتيد    ۍةسڃو  ۍهل  رشێ،  را 

  ، ۍى ڊس  ێۍاۏمۏص  ،ۍوێزۏى ةا در هظر ًرؿڃن دياص ؿ  دۏةخش
  نواطب ةيد   ۍةسڃو  دۏڂيُ  ید ةرادرض  1/ 5ڂا    انةۏ نێرۏاؿزىدن ص

& در  2020ى ٍمواران '  ۍآُفاىن.  &2017'ٍاێاغلي ى ٍمواران  
،  100'  انۏة  نێرۏص  ۍاجر اؿزىدن غصارً اڂاهيُ  ۍةٌ ةررط  ۍلۏڂڋل
ڂَ  100در    ًرمۍلۏ ن  300ى    200 در  ًودم&  آرد    یپا  ٌۏًرم 

  ًرمۍلۏن  300ى    200در    شًێى  داد هٌ ڊدم  هشان  حێپردادڃود. هڃا
داصځ.    ۍاهده   شێًرم آرد هستځ ةٌ صاٍد اؿزا  100غصارً  در  

غصارً    ًرمۍلۏ ن  300ى    200ٍا ةا    ی ى رهي دردً پا  ڊدمظعم،  
ةٌ    انۏة  نێرۏص  ۍ. اؿزىدن غصارً اڂاهيُاؿځ ێةَتيد    انۏة   نێرۏص
نيؿل  ًرم ۍلۏ ن  300ى    200  زانۏن نف  ځۏةا   د ۏغمر 
  12رىز ڂا    6ةا  هميهٌ صاٍد از    سٌێ را در نلا  ۍوێيُيسۏ ورىةۏن

 . &2020'آُفاىنۍ ى ٍمواران  داد شێرىز اؿزا
ُتو  نێڂرنڋتيب  ۍةسڃو اطڃلتاٍ    ۍدطر  نيرد  هٌ  اطځ  خَان 

نخڃلؾ از هيدهان ى هيخياهان ڂا اؿراد نسن كرار    ۍطو  یٍا ًرىً
ا ةا  اطځ.  ا  ڊاٍنێًرؿڃٌ  نخڃلؾ  ناهود    نێغيارض  نڋصيٍ 

3 rhiza 
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ً ۏى پيط  اةځێ د  ،ۍچاك   ۍدهدان هٌ ةا ڊضير طاهارز در ةسڃو  ۍد
  ن ێارڂتاط دارد، نصرؽ آن را ةا نشوَ نياخٌ هردً اطځ. ةواةرا

اؿزىدن ةۏان ةرای  ةراطاص نعاُعاڀ اهدام صدً، غصارً صۏرێن
صد. اهڃخاب  طاهارز  از  درضدی  هاٍش  ى  ةسڃوۍ  نصرؽ    ةٌ 

صةٌ  انۏ ةنێرۏص ا  ۍعۏظت  یا   هوودًنێرۏغويان  ةين  منێى    ۍهٌ 
  كرار ًرؿځ  ۍنيرد ةررط  ۍةسڃو  ينۏ در ؿرنيلاط  هشيرنان اطځ 

درنان   ٍمڇين  آن  ؿراىان  ةخشۍ  طلبنځ  اجراڀ  از  ةڃيان  ڂا 
زدم   'ناهود  ًيارش  دطڃٌاً  ادڃلبلاڀ  از  ةسۏاری  ى  طرظان 
نعدً& ى دطڃٌاً ڂوفض 'ناهود طرؿٌ، آطم ى ًليدرد& در ةسڃوۍ  

 اطڃفادً هرد. 
 

 َا نًاد ي ريش
& ى ۍدرضد چرة  3'  زًۏى ٍميسه  زًۏلێاطڃر  رۏپشىٍش ص  نێدر ا

  ۍ & از صرهځ ُتوۍدرضد چرة  30'  زًۏى ٍميسه  زًۏ لێدانٌ اطڃر
ةرُ از صرهځ  ى صور  آنَ  در  انۏ هاٌُ  ص  یدارێڂَران   ر ۏصد. 

  شٌێصَر ى ر  كائم  ساێى جعلب از صرهځ رى  ۍدشن ةدىن چرة
 یدارێدر   رنازهدران، كائم صَ  انۏ پارط  یاز غعار  انۏ ة  نێرۏص

  صد.
 انۏةه ێ رۏعصارٌ ص ٍۏتُ
 G. glabra var)ىارێڃٌ ىێيلاطٌ    انۏةنێرۏدشن صدً ص  شٌێر

B.violacea Bioss)  صد ى ةٌ كععاڀ هيچن    ٌۏڂَ  یاز غعار
صد.   دًێنڃر& ةر  ۍطاهڃ  1-0/ 5نڃر ى ظيٍ    ۍطاهڃ  1-0/ 5'كعر  

صدً    ابۏآط  ۍشٌاٍێآزنا  ابۏ دشن صدً ةا اطڃفادً از آط  شٌێر
  ی در دنا  لن ۏاڂۍپل  یٍا سٌۏدر ه &  35'نش  ى پض از غتير از اُن  

طاهڃ  -18 ٍمواران   صدهد  یهٌَدار  ًرادۍدرخٌ  ى    'صتخۏز 
ر  25  &.2016 از  هستځ    انۏةنێرۏپيدر صدً ص  شٌێًرم    5:1ةا 

درخٌ    45  ینخليط ى در دنا  (v/v)درضد    50آب  -ڊلبٍ اڂاهيٍ
ڂاج  ًراد،ۍطاهڃ ؿراضيڀ  رۏڂڋځ  اىُڃراطيهۏن  انياج  ،  ڊمام 

ةا    (Elmasonic S 30 H) طادځ هشير آُمان از همٿاهۍ اُما
پض    ى    كرار ًرؿځ    لٌۏدك  30ةٌ ندڀ    ليٍرڂز،ۏه   37ؿرهاهض  

ةٌ نوظير ڂتخۏر ڊلبٍ    1از ضاؽ هردن ةا هاػذ ىاڂمن صمارً  
كرار   &Memert UF110در آىن '  ًراد ۍطاهڃ ٌ درخ  45  یدر دنا

در  ٿض  ط  ًرؿځ. اهدماددشنهميهٌ  ى   ی،  هن  صدً  دشن 

صد ى ڂا    ودطځ ێ  ۍوۏةٌ همن ٍاىن ى ةيڂٌ چ   ةۏانپيدر صۏرێن
درخٌ طاهڃۍ ًراد    -18  یدر دنا  رًۏدر عرىؽ ڂ  شاڀێاهدام آزنا

 &. 2015'طاىێز ى ٍمواران   صد یهٌَدار
  فرنًلاسۏًن ةسثىۍ

  15نعادٍ    ۍوێ رۏص  ،ۍدرضد چرة  7  ٌێةر پا   ۍةسڃو  ينۏ ؿرنيلاط
 9&،  ان ۏةنێرۏغصارً صپيدر  'نخليط طاهارز ى    درضد طاهارز

  0/ 3  ،  َۏ درضد ىاه  0/ 1  ر،ۏص  ۍدرضد نادً دشن ةدىن چرة
  صد. ٌۏى صاٍد ڂَ مارۏڂ یٍاهميهٌ، جعلب  درضد

   ۍةسثى ٍۏريش تُ
ڂيز از  اىُ  نێةعد  ص  ٌۏنياد  دنا  رۏاةڃدا  درخٌ    40-45  ی ڂا 

ةمدڀ   ۍى دانٌ ةا ٍمزن دطڃ  رۏًرم صد، طٿض ص  ًرادۍطاهڃ
طا  دهد،ێًرد  وويادځ ێ  لٌۏدك  نێ ٍمراً  ةٌ    یاخزا  رێطاهارز 

دشن ى جعلب ةٌ نخليط    رۏ پيدر صةۏان،  صۏرێندشن صانَ  
ةمدڀ   ى  نواه  لٌۏدك  5اؿزىدً صدً  ٍمزن  آزنا ۍ  وۏةا  'پارص 

ٍمزدً صدهد. نخليط ڊاضلٌ ةمدڀ  rpm 70ران& ةا ێطادځ ا
  زًێپاطڃير  یدر ةن نار ًرادۍدرخٌ طاهڃ  70 یدر دنا لٌۏدك 30

درخٌ    5  یى همن& ڂا دنا  خێ'   ةٌ همن نادً طرنازا  ځ ێى در هَا
  4-6  یطٿض نرڊلٌ رطاهدن در دنا  .دێدون ًرد  ًرادۍطاهڃ

هرد.    ۍ طاغځ ظ  24ةمدڀ    خڇاٍێ  یدر دنا  ًرادۍدرخٌ طاهڃ
  طاز ۍةٌ نخليط اضاؿٌ صد ى نخليط در دطڃٌاً ةسڃو  زۏه  َۏىاه
نرڊلٌ    لٌۏدك  30& ةمدڀ  واێطادځ آنر  Cuisinart'  رنداىمۏػ

هرم در    ۍةسڃو  ځێدرخٌ ًذراهد ى در هَا   -4  یاهدماد را در دنا
صد    یةسڃٌ ةود  لنۏاڂ  ۍاز خوض پل  ردرب دا  ۍوۏعرىؽ پلبطڃ

  یاةا دن   زرێطاغځ نرڊلٌ طخځ صدن را در ؿر  24ڂا ةمدڀ  
طاهڃ  -18 ةسڃو  یطٿر  ًرادۍدرخٌ  اهدام    آنادً صدً  ۍهود.  ڂا 

 . &1396ػۏتۍ ى ٍمواران ' ناهد ۍدنا ةاك نێدر ا شاڀێآزنا
،  0در طعيڈ '  انۏة نێرۏپيدر غصارً ص  یڊاى  ۍةسڃو  یمارٍاۏڂ
 ذهر صدً اطځ.  1& در خدىٍ %2، 1/ 75، 1/ 5، 1/ 25، 1، 0/ 5
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Table 1- Ice cream treatments containing different licorice concentrations 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

T1 :(Licorice extract 0.5%  *,  T2 :( Licorice extract 1%)   ، T3 :(Licorice extract 1.25%)  ، T4 :(Licorice extract 1.5%)   ، T5  
:(Licorice extract 1.75%)   ، T6 :(Licorice extract 2%   *  

 

   ۍنخنًط ةسثى شاتێ آزنا
pH 
آن  pH  ی رۏً اهدازً  یةرا رىن   pHاز    خڃٌ،ۏ در    یزۏنڃر 
'Sartorius, PB-11اطڃفادً    ًراد ۍدرخٌ طاهڃ  25  ی& در دنا

 &.   2022ى ٍمواران  یصد 'ضفر
ٍ ێ سڪًزێ ي  ث
  لدۏةرىهف ۍچردش سوينڃرێڂيطط ى ۍةسڃو خڃٌۏآن ڃٌێ سويزێى

+'ProDV-آنر طادځ  دناواێ،  در  طاهڃ  5  ی&   ًرادۍدرخٌ 
ٍمواران  '  صد  یرۏً اهدازً ى  اهدام.  &2015ڂۏياری  از   پض 
ٍ ۏاطٿ  نێڂرغويان نواطب ةٌ  63  ودٍۏ اطٿ  ،ۍنلدناڂ  شاڀێآزنا  ود

ٍ ۏاهڃخاب صد 'ةا ڂيخٌ ةٌ دطڃيراُعمَ صرهځ طازهدً، اطٿ  ود
اهدازً خَځ  در    ۍودُۏاطٿ  ڃٌ،ێسويزێ ى  یرۏً نواطب  هٌ  اطځ 

 درضد را هشان دٍد&. 10ةالاڂر از  یطرغځ نيرد هظر ًشڃاىر
 يزن نخصًص

  یدرخٌ رى  25  یدر دنا  یووينڃرۏىزن نخصيص ةٌ رىش پ
م ًرؿځ. رىش هار  ى ةعد از نرڊلٌ رطاهدن اهدا  ۍنخليط ةسڃو

& ، ىزن G'ۍ  دشن ى داُ  ووينڃرۏضيرڀ ةيد هٌ ىزن پ  نێةٌ ا
ةٌ ٍمراً هميهٌ   ووينڃر ۏ& ى ىزن پG1'  ٍمراً آب نلعر  ووينڃرۏپ
'G2 1اطڃفادً از راةعٌ '& را اهدازً ًرؿڃٌ ى ىزن نخصيص ةا &  

ًاؽ ى ٍمواران    ى  1387ةَرام پرىر ى ٍمواران'  نڋاطتٌ صد
2013.& 

ىزن نخصيص  & 1راةعٌ ' =  𝐺2 − 𝐺𝐺1 − 𝐺 

 ۍ ةسثى شاتێ آزنا

 *ايرران( حخم شێ افزا  بێ ضر
پض از زنان    ،ۍدرضد اىرران، اةڃدا ىزن نخليط ةسڃو  نۏۏڂع  یةرا

ڊدم در  '  ۍرطاهدن  اهدازًڃر ۏُۍلۏن  5نشخص  صد.    یرۏً& 
  طازۍدرىن دطڃٌاً ةسڃو  لٌۏدك  20ةٌ ندڀ    ۍطٿض نخليط ةسڃو

اهدماد ى ٍيادٍ ڂا غمَ  ًرؿڃٌ  ى ضرێب    اهدام ًرؿځ   ۍكرار 
ًرنسوۍ  '& نڋاطتٌ ًردێد  2اؿزاێش ڊدم ةا اطڃفادً از راةعٌ '

 .  &2019ى ٍمواران 
 &2راةعٌ '

(ىزن 5 نۏلۍ ُۏڃر ةسڃوۍ )(ىزن 5  نۏلۍ ُۏڃر  ةسڃوۍ  )−(ىزن 5 نۏلۍ ُۏڃر نخليط ) ='%& اىرران 100 

 
 نًاد حاند کل  هۏۏتغ

درخٌ    -18  یدر دنا  یرىز ةعد از هٌَدار  3  ۍةسڃو  یٍاهميهٌ
ةرا  ًرادۍطاهڃ ًرؿڃود.  كرار  آزنين  نياد    یرۏً اهدازً  ینيرد 

هميهٌ اةڃدا درخٌ ڊرارڀ  ةٌ  خاند    ًرادطاهڃۍ  درخٌ  20±2ٍا 
. عرىؽ نخصيص  دهدێٍا هانلب ٍمٌن ًردرطاهدً صد ى هميهٌ

درخٌ    110ڂا    100در آىن    لٌۏدك   30هميهٌ هٌ از كتَ ةٌ ندڀ  
از    ن ێًرم از ٍر    3ڂا    2/ 5دشن صدهد ى طٿض    ًراد ۍطاهڃ

ڊاىی هميهٌ   عرىؽدر عرىؽ اؿزىدً صدهد. طٿض    ٍا  هميهٌ
طاهڃۍ  102  ±  2آىن  در   ندڀ    ًراددرخٌ  كرار    3ةٌ  طاغځ 

درضد نادً    نڋاطتٌ  واڂير،ۏپض از طرد صدن در دط  ًرؿڃود ى
 ى ٍمواران   ۍ'ٍاصم  اهدام صد&  3ظتق راةعٌ '  ٍادشن هميهٌ

2015&. 
 

Matter Control 1T 2T 3T 4T 5T 6T 
Milk (%) 57.5 57.5 57.5 57.5 57.5 57.5 57.5 

Cream (%) 18 18 18 18 18 18 18 
Skim Milk (%) 9 9 9 9 9 9 9 

Salep (%) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
Emulsifier (%) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Vanilla (%) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Sucrose (%) 15 14.5 14 13.75 13.5 13.25 13 
Licorice (%) 0 0.5 1 1.25 1.5 1.75 2 

Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 
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 &3راةعٌ '

100  ×𝑊2−𝑊1P= درضد نادً دشن 
 
1W= ىزن پلۏځ 

 =W2نادً دشن ځ ۏىزن پل + 
=P ٌىزن هميه 
 

 قطرٌ ذيب  هۏزنان ايم
  25  یدر دنا  یؿلز  یڂير  یرى   ،ۍًرم از هميهٌ ةسڃو  30نلدار  

  نۏدر دادَ اهويةاڂير ؿرار ًرؿځ ى زنان اىُ ًراد،ۍدرخٌ طاهڃ
 . &2020ى ٍمواران دً 'نڋمدزا صد ادداصځ ێكعرً ذىب 

 روگ ۍاةێ ارز
صد.   یرۏً &  اهدازIMG Pardazeshً'  رهي هميهٌ ةا اطڃفادً از

  اصۏ در نل  ێۍهشان دٍودً رىصوا  Lجتځ صد.    bى    a, L  رێنلاد
زرد     b& ى  -'+& ڂا طتز '   یكرنز   a  اً،ۏةٌ ط  دۏاز طف   0  -100

 . &2021 ى ٍمواران  انۏ'ًرخ  ةاصدۍ& ن- ' ۍ'+& ڂا آة
 ارزێاةۍ حسۍ 

هميهٌ ڊسۍ  در  ارزێاةۍ  ةسڃوۍ  ڂۏمارٍای  هٌَداری  از  ةعد  ٍا 
طاهڃۍ  -18دنای   ٍدىهۏن  درخٌ  آزنين  ةا  ى  ٌ   5ًراد  ای هلع

'  12ڂيطط   ى    7داىر  ًرؿځ.    5زن  كرار  ارزێاةۍ  نيرد  نرد& 
ٍای ڂيُۏدی از هظر ةي ى نزً،  ةاؿځ ى پذێرش هلۍ نيرد هميهٌ

ةٌ هميهٌ    4اُۍ، انڃۏاز  ةٌ هميهٌ غ  5ارزێاةۍ كرار ًرؿڃود. انڃۏاز  
  از ۏةٌ هميهٌ ةد ى انڃ 2 از ۏنڃيطط، انڃ ةٌ هميهٌ    3ديب، انڃۏاز 

 & . 2020'دىرناز ى ٍمواران  ةد دادً صد  ارۏةٌ هميهٌ ةس 1
 تخزێٍ ي تخنۏل آناری

ڂصادؿ  یٍادادً هانلب  ظرڈ  در  ڂدز  ۍڊاضَ  صد.  ى    ٌێاهدام 
ةا اطڃفادً از هرمدادً  َۏڂڋل & اهدام صد ى SPSS 26اؿزار 'ٍا 
اطڃفادً صد.   2016رطم هميدارٍا از هرم اؿزار اهسَ هسخٌ    یةرا

ٍا ڂڋل  ۍنعو  یڂفاىڀ  از  اطڃفادً  ةا  ٌ نێ  اهضێىار  َۏدار    ظرؿ
'ANOVAڂع نڃؼ  نۏۏ&  اؿزىدن    ۍةررط  نيرد  یرٍاۏصد. 
ؿرنيلاط  انۏ ةنێرۏص ، 1/ 25،  1،  0/ 5'  در طعيڈ  ۍ ةسڃو  ينۏدر 
 .& ةيدهددرضد 2ى  1/ 75، 1/ 5
 

 ةخث ي وثاێج
 وثاێج نخنًط ةسثىۍ

pH 
ػلظځ هميهٌ  pH  زانۏن اؿزىدن  ةا  ص  یٍاٍا    انۏة نێرۏنخڃلؾ 

هڃا  یرۏً اهدازً ظتق  اؿزا  2خدىٍ    حێصد.    یٍاػلظځ   شێةا 
ى    اؿځ ێهاٍش    یدارۍهميهٌ ةعير نعو  pH  ،انۏ ةنێرۏنخڃلؾ ص

ةدىن  ۍصاٍد 'ةسڃو مارۏ& نرةيط ةٌ ڂpH   '45 /6  زانۏن   نێشڃرۏة
  ی ڊاى  مارۏ ةٌ ڂ  نرةيط&  pH   '38 /6  زانۏن  نێهمڃر  & ىانۏ ةنێرۏص

ص  2% دُ  انۏةنێرۏغصارً  ن  نێا  َ ۏةيد.  را  ةٌ    ڂيانۍهاٍش 
ص  یدۏاط  تاڀۏڂره  در  اط  انۏةنێ رۏنيخيد   وٌ، ۏآن  یدٍاۏناهود 
طاپيه  نۏآطويرة  دۏاط داد.  نۏى  ٍمواران  یدسرى  هستځ   ى 
ةررط  &2021' ص  ۍةٌ  هيه   انۏ ةنێر ۏاجر  ًليڂن    ۍةر  ةدىن 

هاٍش   ى  پ  pHپردادڃود  در  ص  ۍ را  ًزارش    انۏةنێرۏاؿزىدن 
هٌ در نڋدىدً   انۏةنێرۏپيدر ص نێۏپا pHآن را  َۏهميدهد ى دُ

 .  &2021ى ٍمواران  'دسرىی داهسڃود ةاصد،ۍن 5-5/ 7
 انۏةنێرۏاجر پيدر ص  ۍ در نيرددر پشىٍش  &2014ۍ 'پارم ى ُ

هاٍش   زۏاهدام ًرؿځ ه  نۏه   ۍهيغ  ێۍاۏمۏ ويصێزۏةر دياص ؿ
pH ۍ'پارم ى ُ ًزارش هردهد انۏة نێرۏدرضد ص ش ێرا ةا اؿزا  

 هٌ ةا هڃاةح ةدطځ آندً نعاةلځ دارد.  &2014
ٍ ێ سڪًزێ ي  ث

 1/ 5ڂا  انۏ ةنێرۏػلظځ غصارً ص شێةا اؿزا 2خدىٍ  حێظتق هڃا
ن نعو  ڃٌێسويز ێى  زانۏدرضد،    اؿځێ هاٍش    یدارۍةعير 

'P<0.05ة ڂ  ڃٌێسويزێى   زانۏن  ن ێشڃرۏ&.  ةٌ  صاٍد    مار ۏنرةيط 
'cp  1238ی ڊاى مارۏنرةيط ةٌ ڂ  ڃٌێسويزێى  زانۏن  نێ& ى همڃر  
  & 2017'  ى ٍمواران   اغلي ێٍا.  & ةيدcp93 /377 غصارً '  %1/ 5
نيخب هاٍش    %0/ 5ڂا    انۏةنێ رۏًزارش هردهد هٌ اؿزىدن ص  زۏه
درضد،    2غصارً ڂا طعيڈ    زانۏن   شێى طٿض ةا اؿزا  ڃٌێ سويزێى
  ش ێآن را اؿزا  َۏى دُ  دٍدۍهشان ن  ۍشێرىهد اؿزا  ڃٌێ سويزێى
آب در غصارً    یهٌَدار  ځ ۏ عرؿ  شێاؿزا  دٌۏدر هڃ  ڃٌێ سويزێى
مواران'  داهسڃود  انۏ ة  نێرۏص  نێا   حێهٌ ةا هڃا.  &2017  ٍاێاغلي ىٍ 

ٍمخياه غارؿ  ۍپشىٍش  هاراس  ۍ دارد.   ةٌ    زۏه  &2019'  انێ ى 
در نيص    انۏةنێرۏڂخم نرغ ةا ص  دًۏطف  ۍوێ ٌزێاجر خا  ۍةررط

در طعيڈ   انۏ ةنێرۏػلظځ ص   شێهردهد، ةا اؿزا  انۏپردادڃود ى ة
  یڊاى  انۏ ةنێرۏص   شٌێر  راێ. زاةدێ ۍن  شێاؿزا  ڃٌێسويزێةالا  ى



 1403،  4صمبرً  34 دىرًٍبي صوبٌغ غذاًٌ/ پڙىٍش                                                                           ى ٍمڪبران                        خدادادي      10

 

ً   ضمغ اطځ ى ضمغ ةا هردن آن در صتوٌ   رۏخذب آب ى در
ٌ ێسويزێى   ش ێاؿزا  اغثصدً ة  َۏڂشو  ۍسُ   ۍ ى'غارؿ  صيدۍن  ڃ

ًزارصاڀ  ة  حێ هڃا.  &2019  انێهاراس ةا  ڂياؿق  در  آندً  دطځ 
 صدً ةيد.  ۍةررط

 يزن نخصًص
 دارد   ۍنخليط ةسڃٌ  دٍودًَۏ ڂشو  تاڀۏىزن نخصيص ةٌ ڂره 

ٍمواران    هشادی'اطد هڃا.  &2005ى  در خدىٍ    حێاز    2نودرج 
  انۏةنێر ۏػلظځ ص  شێهرد هٌ ةا اؿزا  یرۏًدٌۏهڃ  نۏچو  ڂيانۍن

 مارٍا ۏڂر ىزن نخصيص  د  ی دارۍنعو  هاٍش  %1/ 5ڂا طعيڈ  
اؿزا  دادێا ةا  ى  ىزن    زان ۏن  شێصدً  ةالاڂر  طعيڈ  در  غصارً 

نعو ةعير  ةعيراؿځ ێ  شێاؿزا  یدارۍ نخصيص   نێةالاڂر  وٌێ. 
ػلظځ    زانۏن در  نخصيص  ى  1/ 11'  ان ۏةنێرۏص     %2  ىزن   &

&  1/ 09'  انۏ ةنێرۏص  %1/ 5صادص در ػلظځ    نێا  زانۏن  نێهمڃر
  ين ۏضيرڀ ًرؿڃٌ در ؿرنيلاط راڀۏۏنشاٍدً صد. ةا ڂيخٌ ةٌ ڂؼ

صدً اطڃاهدارد هٌ    ؾێىزن نخصيص در نڋدىدً ڂعر  ،ۍةسڃو
صعائۍ ى  ' صد  دًێد ةاصد،نۍ  1/ 1232 –  1/ 0544 نۏنلدار آن ة

 . &2022مواران ٍ
 

Table 2- Amount and deviation of chemical composition characteristics in ice cream mixture containing licorice 

extract powder 

Treatment pH Viscosity (cp) specific gravity 
control 6.45 ± 0.05a 1238 ± 3.46a 1.10 ± 0.00bc 

T1 6.44 ± 0.00b 519.53 ± 2.75e 1.10 ± 0.01bc 
T2 6.42 ± 0.02c 563.70 ± 2.76d 1.10 ± 0.05cd 
T3 6.42 ± 0.05c 454.78 ± 1.87f 1.09 ± 0.00cd 
T4 6.40 ± 0.05d 377.93± 0.23g 1.09 ± 0.05d 
T5 6.38 ± 0.00e 625.33 ± 1.67c 1.11 ± 0.05ab 
T6 6.38 ± 0.01e 656.20 ± 4.40b 1.11 ± 0.00a 

The letters shown in each column indicate a statistically significant difference (P<0.05) among the treatments 

 

ۍ ةسثى یَاآزنًنوثاێج 
حخم *ايرران(ضرێب افزاێش   

هڃا ةٌ  ڂيخٌ  اؿزا  ح ێةا  ةا  آندً،  ص  شێةدطځ    ان،ۏ ةنێرۏػلظځ 
ڂ  شێاؿزا در  نعو  مارٍاۏڊدم    اؿځ ێ  شێاؿزا  یدارۍةعير 

'  انۏةنێ رۏص  %2  یڊاى   مارۏڂ  وٌێةعير اىرران  &  %42/ 60ةا 
چشمٌ  شێاؿزا ةسڃو  یر ۏڊدم  ز  دادێا  ۍدر    شٌێر  را ێهرد. 
  ۍ وێهؾ   َ ۏاطځ ى ڂشو  ٍانۏ طرصار از طاپيه  ۍنوتع  انۏ ةنێرۏص

ً ێًفځ ى  ڂيانۍةيدً ى ن  ٍانۏاز دياص ةارز طاپيه   ۍ چرة  ۍش
  تاهاغلي ێهؾ اطځ. ا َ ۏنسئيٍ ڂشو  ٍانۏطاپيهۍ  آةدىطڃ_ۍدىطڃ

  را نيرد  انۏةنێرۏص ێۍزا رؿڃار هؾ &2000'در طاٍ  تاهاغلي ێى ا
ًيهٌ ًزارش هردهد هٌ ػلظځ    نێرا ا  ح ێكرار دادهد ى هڃا  ۍةررط

ڂيخَ كاةَ  اؿزا  ۍاجر  پا  شێةر  ى  ةا   یدارێڊدم  ى  دارد  هؾ 
اێتاهاغلي ى  '  اةدێۍن  ش ێاىرران اؿزا  ان،ۏ ةنێرۏػلظځ ص  شێاؿزا

ةسڃو.  &200اێتاهاغلي   در  'چرة  ارۏةس  یٍاۍاىرران    ۍنرػيب 
  50ڂا  25 نۏ&  ة%40از  شۏخانداڀ هَ ة -% 18طاهارز  -18%

اطځ  صدً  ًزارش  هڃا  &1390ڂَراهۍ    ى'ةرازق    درضد   حێهٌ 
  &2017'  ى ٍمواران  اغلي ێٍا  . ةاصدۍرهح ن  نێةدطځ آندً در ا

را   ۍ ، ڊدم ةسڃو%2ڂا  انۏةنێ رۏ ًزارش هردهد هٌ اؿزىدن ص زۏه
 . &2017ٍاێاغلي ى ٍمواران ' هودۍدى ةراةر ن تاێڂلر

قطرٌ ذيب  هۏزنان ايم  

  انۏة نێرۏص  %1/ 25ڂا  0/ 5پشىٍش، طعيڈ    نێا  حێڂيخٌ ةٌ هڃا  ةا
طرغځ ذىب    ش ێكعرً ذىب ى اؿزا  نۏنيخب هاٍش زنان اىُ

در طعيڈ   انۏ ةنێرۏػلظځ غصارً ص  شێى طٿض ةا اؿزا  صيدۍن
ٌ ێةعير  اؿځ ێهاٍش    یدارۍ، طرغځ ذىب ةعير نعو%2ڂا    1/ 5   و
&  لٌۏدك 11كعرً ذىب ' نۏزنان اىُ ان،ۏ ةنێرۏص  %2 یڊاى مارۏڂ

در   ی&. ًزارصاڀ نڃعددP<0.05هوڃرٍ ةيد '  مارۏى نعادٍ ةا ڂ
ڊدم    شێةا اؿزا  ۍهردهد هٌ ةسڃو  انۏ ةدطځ آندً ة  حێ ڂياؿق ةا هڃا

دارد    یذىب صدً ى درضد نلاىنځ ةٌ ذىب ةالاڂر  رڂرێد   شڃر،ۏة
پا   نێىا ةسڃو  نێۏطرغځ  در  ةٌ    ێۍٍاۍذىب  را  ةالا  اىرران  ةا 

پا ڊرا  نێۏطرغځ  ز  ۍهاص   رڀاهڃلاٍ  ڊدم  نرةيط    اد ێاز  ٍيا 
' ٍمواران    ي ێداهسڃود  ٍارڂَ     2019ى  ى  ىارن  ى    2018ى 

 . &1996 یطاهير
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 نادٌ حاند کل 

ػلظځ   ی نادً  زانۏن ةا  ص  یٍادشن    ان ۏةنێرۏ نخڃلؾ 
درج صد. ظتق   3ةدطځ  آندً در خدىٍ    حێى هڃا  یرۏً اهدازً

ةالاڂر  حێهڃا ڂ  زانۏن  نێڊاضلٌ  در  دشن  صاٍد   مارۏنادً 
  زانۏ، ن%1/ 5ػلظځ غصارً ڂا    شێصد ى  ةا اؿزا   دًێ& د35/ 82'

& . هٌ  P<0.05'  اؿځ ێ  یدارۍٍا هاٍش نعونادً دشن هميهٌ
اطځ ى ةا    انۏةنێرۏآب ص  یهٌَدار  یةالا  ځ ۏ عرؿ  َۏةدُ  اڊڃمالا

ة  شێاؿزا ص  %1/ 5از    شۏػلظځ  غصارً     زان ۏن  ان،ۏةنێرۏپيدر 

ةدطځ آندً   ح ێرا هشان دادً اطځ. هڃا  ۍشێ نادً دشن رىهد اؿزا
ٍا داصځ، آن  ۍ& ٍمخياه2017ى ٍمواران '  اغليێةا پشىٍش ٍا

ڂا   34/ 38را  انۏةنێرۏغصارً ص  یڊاى ۍ نادً دشن ةسڃو زانۏن
 ی نصعفي   &.2017ى ٍمواران    اغلي ێًزارش هردهد 'ٍا  36/ 39

  ن ۏرا ة  ۍ ةسڃو  یٍا& نلدار نادً دشن هميه1393ٌى ٍمواران '
ٍا راةعٌ آن  نۏدرضد ًزارش هردهد ى ٍمڇو  44/ 94ڂا    31/ 69

ى  انۏن  ۍمۏنسڃل ى  دشن  هردهد    ڃٌێ سويزێنادً  اغلبم  را 
 &.1393'نصعفيی ى ٍمواران 

 

Table 3- Average and standard deviation of physicochemical parameters in ice creams containing licorice extract 

powder 

 

Treatment Overrun 
(%) 

First Dripping Time 
(Second) 

Dry Matter 
(%) 

control g24.66 ± 0.11 a635 ± 5.00 a35.82 ± 0.33 
T1 f25.90 ± 0.17 e400± 20.54 c0.3833.76 ±  
T2 e30.12 ± 0.10 d433.70 ± 12.27 d33.25 ± 0.46 
T3 d33.43 ± 0.46 e391.26 ± 11.15 e33.20 ± 0.06 
T4 c36.56 ± 0.05 c556.60± 15.23 e32.10 ± 0.00 
T5 b39.00 ± 0.17 b592.33 ± 6.80 bc34.05 ± 0.02 
T6 a42.60 ± 0.00 a660.00 ± 19.00 b34.19 ± 0.01 

The letters shown in each column indicate a statistically significant difference (P<0.05) among the treatments 
 

گرو ۍاةێ ارز  

طود  حێهڃا  ظتق رهي  خدىٍ    ۍآزنين   وٌيهٌێا  ڂيانۍ ن  4در 
اؿزا  یرۏً دٌۏهڃ ص  شێهرد.  غصارً  در   انۏ ةنێرۏػلظځ 

نعو  ۍةسڃو  ينۏ ؿرنيلاط رىصوا  یدارۍةعير  هاٍش    ێۍ ةاغث 
صادص    زانۏن  نێةالاڂر  وٌێاطځ ةعير  دًێًرد  ۍةسڃو  یمارٍاۏڂ

ڂ  ێۍرىصوا ةٌ  '  مارۏنڃعلق  همڃر 73/ 85صاٍد  ى    زانۏن  نێ& 
درضد غصارً    2  زانۏةا ن  مارۏنڃعلق ةٌ ڂ  زۏه  ێۍرىصوا  دصصا
 هٌ  دێًردنلبڊضٌ ٍمڇوۏن & ةيد. 47/ 59' انۏ ةنێرۏص

 

 

اؿزا  ص  شێةا  ؿرنيلاط  انۏ ةنێرۏدرضد    ن ێشڃرۏة  ۍ ةسڃو  ينۏ در 
ڂ  یزرد  صادص  زانۏن ةٌ  ص  2مارۏنڃعلق    ان ۏةنێرۏدرضد 
 مارۏةٌ ڂ  قنڃعل  زۏ& هی'نيُفٌ زرد  b  زانۏن  نێ&  ى همڃر 21/ 26'

' ٍمڇو18/ 41صاٍد  ةيد.  اؿزا  ن ۏ&  خا  شێةا    ۍ وێٌز ێدرضد 
  مار ۏ ڂ  وٌێ. ةعيراؿځ ێ  شێ& اؿزای 'نيُفٌ كرنز  زانۏن  انۏ ةنێرۏص

 ةيد.  & 7/ 15' یكرنز زانۏن نێةالاڂر یدارا انۏ ةنێرۏص 2%
 

Table 4- Colorimetry of ice cream treatments containing different concentrations of licorice 

Treatment L* a* b* 
Control 73.85 ± 1.19a - 8.92 ± 2.94e 18.41 ± 1.65b 

T1 69.95 ± 0.94ab - 4.19 ± 0.81d 18.80 ± 1.37ab 
T2 67.44 ± 0.41bc - 3.26 ± 0.41d 18.68 ± 0.59ab 
T3 65.04 ± 1.93c -0.11 ± 3.07cd 18.77 ± 1.11ab 
T4 57.00 ± 4.86d 1.82 ± 4.10bc 19.28 ± 2.47ab 
T5 56.84 ± 2.44d 4.53 ± 0.74ab 19.03 ± 0.52ab 
T6 47.59 ± 2.37e 7.15 ± 1.49a 21.26 ± 1.01a 

The letters shown in each column indicate a statistically significant difference (P<0.05) among the treatment
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 ۍ حس ۍاةێ ارز

ةر    انۏةنێر ۏغصارً ص  ۍوێٌزێخا  5نودرج در خدىٍ    حێظتق هڃا
از هظر رهي،    مارۏڂ  نێى ةَڃر  ةاصدۍنيجر ن  ۍةسڃو  ۍدياص ڊس

 انۏاهڃخاب صد. از ن  انۏةنێرۏ ص  %1  مارۏڂ  ،ۍهل  رشێظعم ى پذ
ةٌ    ازۏانڃ   نێهمڃر  ان،ۏ ةنێرۏص  رًغصا  یڊاى  یمارٍاۏڂ نرةيط 

غصارً ادڃصاص دادً    %2  یڊاى   مارۏةٌ ڂ  ۍهل  رشێظعم ى پذ
نيخب هاٍش    اةانێاز هظر ارز  انۏة نێرۏپض ظعم ڂلخ ص  راێصد ز

   %1/ 5 زانۏن &2017' ٍمواران ى اغلي ێ. ٍاصد ۍن رشێپذ نێا

نواطب داهسڃود هٌ اڊڃمالا    ۍاؿزىدن ةٌ ةسڃو  یرا ةرا  انۏ ةنێرۏص
غصارً  یٍارىش ا  ی رۏً نڃفاىڀ  صد   ن ێنيخب    ڂفاىڀ 

  ز ۏدر ًزارصاڀ نڃعدد ه  نۏٍمڇو  .&2017ٍاێاغلي ى ٍمواران  '
ڂا   0/ 5در نڋدىدً    ،ۍدر ةسڃو  نێزێسرۏ ًل  دۏاؿزىدن اط  زانۏن
ى ٍاێاغلي ى   2017لاٍيڀ ى ٍمواران  '  درضد ًزارش صد  1/ 5

'  ۍ آُفاىن.  &2017ٍمواران   ٍمواران  ه2020ى  ڂلخ  زۏ&    ۍ ةٌ 
اصارً    ۍدر ڂاؿ  هوودًنێرۏغويان صةٌ  انۏ ةنێرۏڊاضَ از اؿزىدن ص 

.&2020 آُفاىنۍ ى ٍمواران' هردهد

 

Table 5- The results of sensory evaluation of ice cream treatments containing different licorice concentrations 

Treatment Odor Flavor Color Texture overall 
acceptability 

control 3.83 ± 0.28bc 4.16± 0.28ab 4.16± 0.28bc 4.36± 0.28a 4.50± 0.05a 
T1 3.50 ± 0.20 bc 4.33± 0.28ab 2.50± 0.50d 4.23± 2.28a 4.16± 0.28a 
T2 4.50 ± 0.50 a 4.83± 0.28a 4.33± 0.28bc 4.33± 0.57a 4.83± 0.28a 
T3 4.23 ± 0.28 ab 3.83± 0.28bc 4.00± 3.28c 4.16± 0.28a 4.00± 0.50a 
T4 4.16 ± 0.46 ab 3.16 ± 0.28c 5.00 ± 0.10a 3.33 ± 0.28b 4.33 ± 0.57a 
T5 3.00 ± 0.28 c 2.61 ± 0.28d 4.83 ± 0.28ab 4.16 ± 0.76a 3.16 ± 0.28b 
T6 3.33± 3.28 bc 1.00 ± 0.76d 5.00 ± 5.00a 4.00 ±0.54a 2.33 ±0.57c 

The letters shown in each column indicate a statistically significant difference (P<0.05) among the treatments. 

 
 وثۏخٍ ڰۏری
هٌ    دێنشخص ًرد  یآنار  زۏةدطځ آندً از آهاُ  ح ێةراطاص هڃا
ص ؿرنيلاط  انۏةنێرۏاؿزىدن  هاٍش   ، ۍةسڃو  ينۏ در    نيخب 

ٍای  دار، زنان اىُۏن كعرً ذىب ى نادً خاند هَ در هميهٌنعوۍ
  % 1/ 5ةۏان ڂا ػلظځ  نخڃلؾ صد، ٍمڇوۏن ةا خاێٌزێوۍ صۏرێن

ىێسويزێڃٌ ى ىزن نخصيص هاٍش ێاؿځ ى ةٌ نيازاڀ اؿزاێش  
ةۏان در ڂۏمارٍای نخڃلؾ ةسڃوۍ اؿزاێش اىرران  صۏرێن  ػلظځ 

صد.   اؿزانشاٍدً  صادص ةۏانۏرێنصغصارً    ػلظځ  شێةا   ،
  اؿځێ  شێٍا اؿزاهميهٌ *a* ،bرىصواێۍ هاٍش ێاؿځ ى نلادێر  

ا 'نا  َۏةدُ  راڀ ۏۏڂؼ  نێهٌ  زرد  كَيً  َ ێرهي  غصارً  یاةٌ   &
ً ێاز هظر ى  ةيد.  انۏ ةنێرۏص   ی ةالا  یٍاػلظځ   زۏه  ۍڊس  یٍاۍش
ظعم آن پض  َۏهسب هميدهد ى دُ  ۍوێۏ پا  ارۏ ةس  از ۏانڃ  انۏ ةنێرۏص

ا ن  نێڂلخ  در  ةيد.  ا  یٍاػلظځ   انۏغصارً  غصارً    نێنخڃلؾ 
ص  % 1ػلظځ   ةسڃو  یةرا   انۏة نێرۏغصارً  ةٌ  اهڃخاب    ۍاؿزىدن 

 صد.
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Background: Plant-based analogue of meat products available in the 
market possess sensory qualities similar to those of conventional meat. 
The increased importance of meat analog in the current trend is due to 
the health awareness among consumers in their diet and for a better 
future environment. The factors that lead to this shift is due to low fat 
and calorie foods intake, flexitarians, animal disease, natural resources 
depletion, and to reduce greenhouse gas emission 
  
Aims: The aim of this study was to produce plant-based (PB) burgers 
and investigate their textural properties and fatty acid profiles, as well 
as to compare them with meat-based (MB) burgers. 
 
Methods: Soy protein isolate was utilized to develop the plant-based 
burgers. The samples were then evaluated for their physicochemical 
characteristics at 30-day intervals over a 90-day storage period. 
 
Results: The cooking loss and shrinkage were higher in MB burgers 
than in PB burgers throughout the storage period. The highest and 
lowest L* values were observed in raw MB burgers (145.96) in the 
third month and cooked PB burgers (120.97) in the second month, 
respectively. The a* and b* values showed a significant increase and 
decrease, respectively, upon cooking the two burger samples (p≤0.05). 
No significant differences were found in the textural parameters of 
hardness, adhesiveness, chewiness, and gumminess (p>0.05). The 
highest proportion of unsaturated fatty acids (78.08%) in the PB 
burgers was dominated by linoleic acid (omega-6, 49.83%). 
 
Conclusion: Considering the suitable physicochemical properties of 
the plant-based burgers, this product can be introduced as a suitable 
alternative to conventional meat-based burgers. 
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Extended Abstract 

Introduction: Awareness of population health 
and sustainable foods has raised the concept of 
plant-based protein innovation in many 
countries. Consumption of plant-based 
proteins in food products has increased over 
the years due to animal diseases, high demand 
for healthier foods, and economic reasons. 
Therefore, the development and innovation of 
a new food product that meets consumer 
demand is highly challenging. Quality, 
nutrition, and sensory characteristics are the 
primary parameters that must be considered 
before developing a plant-based protein diet. 
 
Meat analogue products refer to the 
substitution of the main ingredient with a non-
meat component. These products started in 
Western markets, such as tofu (soy cheese) and 
textured soy protein, in the early 1960s, and 
consumer interest in meat analogues has 
recently increased. The growing importance of 
meat analogues in the current trend is due to 
consumer awareness of health in their diet and 
for a better environment in the future. Factors 
leading to this change include the consumption 
of low-fat and low-calorie foods, flexibility, 
animal diseases, reduced natural resources, 
and reduced greenhouse gas emissions. 
 
Currently, the meat analogue products 
available on the market are plant-based meats 
with similar quality (i.e., texture and taste) to 
conventional meats. The main ingredients used 
are soy proteins. In addition to these traditional 
Asian products, textured vegetable proteins 
(TVPs) were the first examples of meat 
analogues made from defatted soy meal, soy 
protein concentrate, or wheat gluten. The 
introduction of these TVPs as meat substitutes 
appeared in the mid to late 20th century. TVP 
is a key plant-based protein food that has been 
used to replace a portion of the meat in burger 
products to increase water-holding capacity 
and protein content, create a meat-like texture 
(such as softness and doughy texture), and 
reduce the amount of saturated fats and 
product cost.  

Soy protein is a cost-effective and reliable 
protein source that can be used as a substitute 
for animal protein in food products. Soy 
protein isolate (SPI) has meat-like textural 
characteristics, and is utilized in the production 
of various food products. Additionally, the 
fatty acid profile of SPI is healthier compared 
to animal-based products. 
Textured vegetable protein (TVP) also has an 
elastic and spongy texture, making it a suitable 
meat substitute in analog products. While 
some studies have indicated that sensory 
aspects, particularly aroma, can be a deterrent 
for some consumers, improving the sensory 
quality and similarity to meat-containing 
products can make plant-based alternatives 
more appealing to consumers. 
Materials and Methods 

The production and evaluation of both meat-
based and plant-based burger samples were 
carried out at an agricultural education center. 
This controlled environment allowed for 
consistent manufacturing processes and 
comprehensive analysis of the burger 
properties. 
For the meat-based burger, fresh beef was 
procured and ground to a fine consistency. The 
ground beef was then mixed with chopped 
onions, solid vegetable oil, and a blend of 
powdered seasonings and binders. Water and 
ice were incorporated to create a homogeneous 
dough-like mixture. 
The plant-based burger relied on soy protein 
isolate as the primary ingredient. The soy 
protein was first soaked to hydrate, then 
combined with hydrogenated soybean oil and 
onions. This mixture was ground and blended 
with a similar powdered ingredient 
formulation as the meat-based version. 
Both burger doughs were carefully portioned, 
molded into patties, and packaged for frozen 
storage at -18°C. Samples from each type were 
evaluated at 1, 2, and 3 months of frozen 
storage to assess changes in post-cooking 
properties, color, and texture over time. 
 
Prior to analysis, the frozen burger samples 
were thawed in a refrigerator for 24 hours. The 
raw patties were weighed, and their diameter 
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and thickness were measured. The burgers 
were then pan-fried at 130°C for 7 minutes, 
flipping halfway through the cooking time. 
Post-cooking weight, diameter, and thickness 
were recorded to calculate cooking loss and 
shrinkage. 
 
Texture profile analysis was conducted using a 
Texture Analyzer. The burgers underwent a 
two-cycle compression test, and key textural 
attributes such as hardness, cohesiveness, 
adhesiveness, springiness, and chewiness were 
evaluated. 
 Color analysis was performed using a digital 
camera and image analysis software. Nine 
random points on the surface of each burger 
sample were measured, and the mean values of 
L* (lightness), a* (redness), and b* 
(yellowness) color indices were reported. 
To determine the fatty acid profiles, the oil was 
extracted from the burger samples and 
analyzed using a gas chromatograph equipped 
with a flame ionization detector (GC-FID). 
The fatty acid methyl esters were identified 
and quantified according to the AOCS method, 
providing insights into the differences in lipid 
composition between the meat-based and 
plant-based burgers. 
This comprehensive set of analyses, conducted 
at multiple timepoints during frozen storage, 
allowed for a thorough evaluation and 
comparison of the physical, textural, and 
compositional properties of the two burger 
types.Results and discussion: The study 
highlights that the presence of specific bonds 
has increased elasticity in the burgers, leading 
to reduced cooking loss and shrinkage in the 
plant-based burger. Additionally, the 
incorporation of fish protein isolate in burgers 
has been shown to decrease cooking loss and 
shrinkage as well. Another study noted that 
increasing the amount of acorn flour (0, 3, 6, 
and 9 percent) resulted in reduced cooking loss 
and shrinkage in burger samples. This was 
attributed to the acorn flour's ability to retain 
fat, which helped prevent the loss of meat 
juices during cooking.  The study examines the 
impact of various factors on the color indices 
(L*, a*, b*) of meat and plant-based burgers 

during storage. Results show significant 
influences from time, composition, and 
temperature. The raw meat burger exhibited a 
higher L* index compared to the raw plant-
based burger. Cooking increased the a* index 
in both burger types, with the cooked meat 
burger showing the highest value. The b* 
index decreased upon cooking, while both raw 
samples experienced an increase in storage 
time, particularly in the plant-based burger, 
which showed significant changes by the third 
month. Color is a crucial factor influencing 
consumer choice in meat products. In cooked 
samples, the a* index increased for both plant-
based and meat burgers, while the L* and b* 
indices decreased. These changes may result 
from myoglobin state alterations, water 
release, and Maillard reactions during cooking, 
affecting the brightness of cooked meat 
products. The lowest L* and highest a* and b* 
in plant-based burgers may be attributed to the 
yellow hue of soy protein isolate and fiber, 
which could also explain the higher L* and b* 
values in cooked plant-based burgers. Texture 
profile analysis evaluated parameters such as 
firmness, stickiness, elasticity, cohesiveness, 
gumminess, and chewiness in meat and plant-
based burgers during storage. Statistical 
analysis showed significant differences in 
elasticity and cohesiveness, while other 
parameters exhibited no significant 
differences. Texture measurements are key in 
determining final product quality and 
ingredient selection. Parameters such as 
firmness, elasticity, and chewiness tend to 
increase, aligning with current findings. It was 
observed that as acorn flour content increased 
(0, 3, 6, and 9%), chewiness and elasticity 
decreased in burger samples due to reduced 
water and fat content. Gumminess, defined as 
the energy required to crush a semi-solid food 
until ready for swallowing, is calculated by 
multiplying firmness by cohesiveness. Results 
indicated a decrease in gumminess for both 
plant-based and meat burgers during storage, 
although this change was not statistically 
significant. Notably, gumminess was lower in 
plant-based burgers, possibly due to the 
inclusion of carrageenan in their formulation. 
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Chewability, representing the effort needed to 
chew, is derived from the product of elasticity 
and gumminess. Results suggested that meat 
burgers required more effort to chew compared 
to plant-based alternatives. Additionally, the 
fatty acid profile analysis through GC-FID 
revealed higher unsaturated fatty acids in 
plant-based burgers, particularly linoleic acid, 
compared to meat burgers, which exhibited 
higher saturated fat levels. The essential fatty 
acids for human health include C18:1, C18:2, 
and C18:3, which were present in plant-based 
burgers but only C18:1 and C18:2 was found 
in meat burgers. The plant-based burger 
exhibited higher levels of unsaturated fatty 
acids, specifically C18:1 (22.67%), C18:2 
(49.83%), and C18:3 (5.58%), amounting to a 
total of 78.08%. Conversely, the meat burger 
contained only 41.4% unsaturated fatty acids. 
Notably, oleic acid (C18:1 ω-9) was 
predominant in both types of burgers. The 
difference in fatty acid profiles suggests that 
plant-based burgers may provide greater health 
benefits compared to meat burgers. 
Conclusion: Today, the modern global 
population is increasingly aware of healthy and 
sustainable food options, leading to a reduction 
in meat consumption. Utilizing healthier plant-
based protein sources as meat alternatives can 
reduce the risk of stroke, diabetes, and cancer. 
This study employed soy protein isolate in 
burgers, demonstrating comparable texture 
and color to meat burgers, while showing 
advantageous characteristics like reduced 
cooking loss and shrinkage. Additionally, the 
fatty acid profile revealed that the plant-based 
burger was rich in unsaturated fatty acids, 
offering greater health benefits than its meat 
counterpart, indicating the potential for plant-
based burgers in the industry. 
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ً  چڪٍدي  مضخضات مكان
ٌ   ٍسڃود  ًۏاٍۍ  نحطيلاڂۍ ةا نوشاء   ةازار،  در  نيحيد  ًيصڃۍ  آهاُيى  نحطيلاڀ  زمۏوٌ مطامعاثۍ:   ه

 . دارهد نعميُۍ ٍایًيصځ  ڋسۍ نشاةٌ هۏفۏځ 
ى ةررطۍ دطيضۏاڀ ةاؿځ ى پرىؿاێَ    &،PBةرًرٍای ًۏاٍۍ '  ڂيُۏد  نطاُعٌ  اێن  از  ٍدؽ  ٍدف:

ةدێن نوظير از اێزىٌُ  رىش هار:    .اطځ   &MBةرًرٍای ًيصڃۍ '  ةا  نلاێسٌ  آن  دهتاٍةٌ  اطۏد ڇرب ى
رىز 'ؿياضَ زناهۍ   90ٍا در ندڀ  حَځ ڂيُۏد ةرًر ًۏاٍۍ اطڃفادً صد. طٿض هميهٌپرىڂئۏن طيێا  

 ٍای ؿۏزێويصۏمۏاێۍ كرار ًرؿڃود. رىز& نيرد ارزێاةۍ ىێشًۍ 30
در    :هجاێج ڇرىهۏدًۍ  ى  پخځ  اؿځ  از    MBنۏزان  ةالاڂر  هٌَداری  دىران  ڂمام  ةيد    PBدر 

'05 /0p<ڂرێن نۏزان  &. ةٌ غلبىً ةالاڂرێن ى پائۏن*L  ٌڂرڂۏب نرةيط ةٌ هميهٌ ةرًر ًيصڃۍ دام  ة
'96 /144 /45' ً1/ 97& در ناً طيم ى ةرًر ًۏاٍۍ پخڃٌ صد55 /20  در ناً دىم هٌَداری ةيد ى &

داری داصڃود  ڂرڂۏب اؿزاێش ى هاٍش نعوۍدر اجر پخڃٌ صدن دى هميهٌ ةرًر، ةٌ  b*ى    a*دى صادص  
'05 /0p≤  .&  ادڃلبؽ آناری   ضمؼۏځ ڇستودًۍ، كاةلۏځ حيێدن ى    ،طفڃۍةاؿڃۍ  در ةۏن پارانڃرٍای

درضد& در ةرًر    78/ 08ةالاڂرێن نۏزان اطۏدٍای ڇرب، هيع ػۏراصتاع '  داری ىحيد هداصځ  نعوۍ
ًۏری هَاێۍ:  . هڃۏخٌدرضد& ةيد  49/ 83& '6-ًۏاٍۍ هٌ در ةۏن اێن هيع اطۏدٍا، اطۏد ُۏويُئۏن 'انٌا

ؿۏزێويصۏمۏا دطيضۏاڀ  ةٌ  ڂيحٌ  غويان  ةا  ةٌ  ڂياهد  نۍ  نحطيٍ  اێن  ًۏاٍۍ،  ةرًر  نواطب  ێۍ 
 . نحطيُۍ نواطب نعرؿۍ ًردد
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 ٌ  مقدم
  ی هيآىر  دًێا  دار،ێپا  یى ػذاٍا  ځ ۏ از طلبنځ در حمع  ۍآًاٍ

از هشيرٍا نطرډ   یارۏرا در ةس  ۍاٍۏً   نۏةر پرىڂئ   ۍًيصځ نتڃو
  ێۍ در نحطيلاڀ ػذا  ۍاٍۏً   یٍانۏهردً اطځ. نطرؽ پرىڂئ

  ی ةرا  ادێز  یڂلاضا  ،ۍياهۏڋ  یٍا یمارۏة  َۏٍا ةٌ دُدر ظيٍ طاٍ
ى   ۍاطځ 'حيص  اؿڃٌێشێاؿزا یاكڃطاد َێڂر ى دلاطاُم  یػذاٍا

ًيصڃ2015هينار   نحطيلاڀ  ازحملٌ  ٍمترًر    ۍ نحتية  ۍ&. 
ن ڂيطط  هٌ  حَان  نطرؽ  ٍاينۏل ۏاطځ  طراطر  در  هوودً 

  ۍ ڇرة  زانۏن  ،ۍًيصڃ  یٍا. در ؿرآىردًردۏًۍنيرداطڃفادً كرار ن
ڋاُځ    خادێةيدً ى در ا  رًذارۏنحطيٍ ڂأج  ۍڋس  اڀۏ ةر دطيض

  خاد ێةاؿځ ى ا  رشێځ پذۏ كاةل  ذی،ێعاٍر نطليب، ُذ  ،یادانٌ
ط  غمدً  ریۏاڋساص  ازا  یاهلش  هردن   رىنێدارد.  ؿرنيٌُ 

  ۍ در ظعم، اڋساص دٍاه  رۏۏڇرب، ةدىن ڂؼهم  ۍ نحطيٍ ًيصڃ
د ً ێى  ٌرێى  ى    قۏدك  ارۏةس  ودیێؿرا  ۍو ۏارًاهيُٿڃ  یٍاۍش

ڂيطعٌ ى    نێةواةرا  &؍1390ى ٍمواران    ۍوۏاطځ 'ڋس  ۍڂخطط
هوودًان  نطرؽ   یهٌ ڂلاضا  دێ حد  ێۍنحطيٍ ػذا  نێ  یهيآىر

ةس هود،  ةرآىردً  ه  زۏةراهٌڇاُش  ارۏ را  ى    ٌێڂؼذ  ځ،ۏفۏاطځ. 
ً ێى ٍسڃود هٌ كتَ از ڂيطعٌ   ێۍپارانڃرٍا   نۏاىُ  ۍ ڋس  ی ٍاۍش

در هظر ًرؿڃٌ صيهد.    دێةا  ۍاٍۏً   نۏةر پرىڂئ  ۍنتڃو  ێۍػذا  مێرس
از    رۏةا ػ  ۍنادً اضل  ۍوێٌزێحا   ٌنحطيلاڀ آهاُيى  ًيصځ ة

ا دارد.  اصارً  ةازارٍا  نێًيصځ  در  ناهود    ،ۍػرة  ینحطيلاڀ 
  َ ێدر اىا   ا،ێدار طي ةاؿځ   ۍوۏ& ى نحطيلاڀ پرىڂئاێطي  رۏڂيؿي 'پو 

نطرؽ   1960دٌٍ   غلبكٌ  هردهد،  ةاهار  ةٌ  صرىع  هوودًان 
  ۍ مارڇێاطځ 'د  اؿڃٌێشێاؿزا  راىۏاد  ۍنحطيلاڀ آهاُيى ًيصڃ

 &. 2021ى ٍمواران 
ؿعل  ودًێؿزا  ځ ۏاٍم دررىهد  ًيصځ  دُ  ۍآهاُيى   ۍآًاٍ  َۏةٌ 

  ۍ طۏنح  یديد ى ةرا  ێۍػذا  مێ در رس  ۍهوودًان از طلبنڃنطرؽ 
ٌ   صيدۍن  رۏۏڂؼ  نێهٌ نوخر ةٌ ا  ۍاطځ. غيانل  ودًێةَڃر در آ   ة

ػذاٍا  َۏدُ هاُرهم  ینطرؽ  ى   ،یرێپذاهعطاؽ  ،یڇرب 
ظت  ،ۍياهۏ ڋ  یٍایمارۏة نواةع  اهڃ  ۍعۏهاٍش  هاٍش   شارى 

آهاُيى    یاًلخاهٌ  یًازٍا در ڋاٍ ڋاضر، نحطيلاڀ  اطځ. 
  ځۏفۏٍسڃود هٌ ه   ۍاٍۏً   یٍاًيصځ نيحيد در ةازار، ًيصځ 

ًيصځ  نشاةٌ  ظعم&  ى  نياد    ۍنعميُ  یٍا'ةاؿځ  اطځ. 
پرىڂئ غمدڂاى  ا  اێطي   یٍانۏنيرداطڃفادً  ةر  غلبىً    ن ێٍسڃود. 

طوڃ دشن    ۍاٍۏً   نۏ پرىڂئ  ،ێۍاۏآط  ۍنحطيلاڀ  ةاؿځ  ةا 
'TVPsُةيد هٌ از هوخاٌُ    ۍًيصڃ  یٍاهميهٌ از آهاُيى  نۏ& اى

پرىڂئ  ۍةدىن ڇرة  یاێطي  هوساهڃرً    اێ   اێطي   نۏاهسڃرىد صدً، 
 &. 1978ى ؿراهزن   وزلاۏًليڂن ًودم ةٌ دطځ آند 'ه 

ًيصځ در اىاطط ڂا اىادر    نێ ٌز ێغويان حاةٌ  TVP  نێا  ۍنعرؿ
 نێ  TVP&.  2020ى ٍمواران    َۏعاٍر صد 'اطماغ  سڃمۏكرن ة

  ۍ ةخش  ۍوێ ٌزێحا  یاطځ هٌ ةرا  یدۏهل   ۍ اٍۏً   ۍوۏپرىڂئ  یػذا
ةٌ ةرًر  نحطيلاڀ  در  ًيصځ  اؿزااز    ځۏعرؿ  ش ێنوظير 

ًيصځ    ٌۏصت  ۍةاؿڃ  خادێا  ن،ۏپرىڂئ  اڀێآب ى نحڃي   یهٌَدار
دم  ۍهرن  ناهود' ةاؿځ  ن یر ۏى  هاٍش  ى    ی ٍاۍڇرة  زانۏ& 

ٍزاصتاع ى  اطڃفادً  وٌێصدً  'ةانحطيٍ  اطځ  د  رێصدً    لخر ێى 
 ،نشولبڀ ؿۏزێوۍ ى نَم ناطځ حدا صدن طرمێوۍ از   &.2014

آب اؿزاێش  ى  پاێداری  ةا  هاٍش  هٌ  اطځ  ناطځ  در  اهدازی 
نوخر ةٌ   اؿزاێش اطۏدێڃٌ ناطځ در ظيٍ هٌَداری رخ دادً ى

اێن ڂؼۏۏراڀ ةر كيام، طفڃۍ    نۍ صيد .  ٍای هازئۏنڂخمع نۏسَ
ًذارد.  ناطځ ى پذێرش غمينۍ نطرؽ هوودًان ڂأجۏر نوفۍ نۍ

ضمغ ناهود  نۍڂرهۏتاڂۍ  هانۏدً  ٍۏدرىهليئۏد  هٌ  ى ٍا  صيهد 
اؿزىدهۍغطارً ًۏاٍۍ  ةرای  ٍای  هٌ  ٍسڃود  راێخۍ  ٍای 

حليًۏری از آب اهدازی ى اؿزاێش پاێداری در ناطځ اطڃفادً  
ڇي ى ٍمواران    ;2022'طلطاهۍ غرةشاٍۍ ى ضداكڃۍ  صيهد  نۍ

ۏاٍۍ اطځ از داهيادً ةليلاڀ    &.2020   Legumineuseطيێاً 
  ێن   طيێا  . پرىڂئۏنةاصدۍن  Glycinemaxlى اطم غلمۍ آن  

 پاێدار  هستڃاى  ىحداصدً    طيێا  ٍای داهٌ  از  هٌ  اطځ   هرىی  پرىڂئۏن
ٌ   .دارد  ظيلاهۍ  ناهدًاری  ةواةراێن  اطځ،  38  ڂلرێتاى  طيێا  یٍاداه
  14  ى  رىػن  درضد  18  هرةيٍۏدراڀ،  درضد  30  پرىڂئۏن،  درضد
 ى  رىػن  ڋذؽ  از  پض  .دارهد  نعدهۍ  نياد  ى  رظيةځ   درضد

  نخڃلؾ  صوَ طٌ .دێآۍن ةٌ دطځ  طيێا  پرىڂئۏن هرةيٍۏدراڀ،
  ىحيد &  %90  ڂا   %50'  نخڃلؾ یٍاػلظځ   ةٌ ةسڃٌ طيێا  پرىڂئۏن

 اێزىٌُ  ى   طيێا  پرىڂئۏن  هوساهڃرً   طيێا،  آرد:  ازاهد  غتارڀ  هٌ  دارد
ةيهاهسۏوۍ    &SPI'  طيێا  پرىڂئۏن ى  پرىڂئۏن   .&2016'ڂوساز 

ضيرڂۏوٌ   در  ةاصدۍ طيێا دارای نلادێر ةالای اطۏدآنۏوٌ ُۏزێن ن
همتيد ٍسڃود، ةواةراێن طيێا   ػلبڀ ازُحاظ اێن اطۏدآنۏوٌ دڇار

ٍای نيحيد در  ى ػلبڀ نومَ ێودێٌرهد. طيێا ؿاكد پرىڂئۏن
اطځ  ًلۏادێن  ى  ًليڂوۏن  ێعوۍ  ڂرهۏب  ؍  ًودم    اێزىٌُةواةراێن 
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ةرًر  ى  طيێا   پرىڂئۏن نثَ  نحطيلاڂۍ  در  ًۏاٍۍ  ًليڂن  ٍای 
 . &2022'ڇيكڃای ى ٍمواران  ةاصدۍةسۏار نفۏد ن

اغڃماد  ى كاةَ یاكڃطواد  ۍوۏنوتع پرىڂئ نێ  اێطوي   نۏپرىڂئ زىٌُێا
ًيصځ    یٍانۏپرىڂئ یةرا  ۍوێٌزێغويان حاةٌ ڂياهدۍاطځ هٌ ن

نحطيلاڀ   ێۍى ةَتيد ارزش ػذا ٍاوٌێهوڃرٍ ٍز یةرا اڀۏى ُتو
ً   ێۍنخڃلؾ ػوذا كرار  'ڂران ى ٍموواران    ردۏنيرداطوووڃفوادً 

وٍا ێۍػوذا  عێدر ضوووووا  اێو طوووي   نۏپرىڂئ زىوٌُێ&. ا2017   ی هوارةرد
  ا ێو 'اِردم ى هوا  ۍڃێهوانٿيز  یوٍالمۏؿ  دۏو ازحملوٌ در ڂيُ  یادێو ز

  ن ێرۏصوو   ځ ێسوووي ۏة دۏازحملٌ ڂيُ  ی&، نحطوويلاڀ كواد2022
  ۍ نواهوارىه   دۏو & ى ڂي2021ُى ٍموواران    رصێةودىن ًليڂن 'هوا

 .& دارد2020ةدىن ًليڂن 'راڇمن ى ٍمواران 
TVP ۍ اٍۏً   یٍانۏپرىڂئ رێنڃشووووَ از ًليڂن ًودم ى طوووا  

از   ۍاطوځ ى ةاؿڃ ۍاطوفوخ یى ڂا ڋدىد نۏةاؿځ الاطوڃ یدارا
غويان نحطويلاڀ اطوڃفادً ةٌ یهٌ ةرا  دٍدۍنحطويٍ را ارائٌ ن

&.  2006آهاُيى ًيصووځ نطليب اطووځ 'اىرهيڀ ى ٍمواران 
TVP نۏڂئنثاٍ پرى ی. ةراصويدۍن ٌۏڂَ  اێطوي  یٍااز داهٌ  شوڃرۏة 
ً ێى  َۏو & ةوٌ دُ  TSPدار 'ةواؿوځ   یاێو طوووي    ٌ ۏو صوووت  ۍةواؿڃ  یوٍاۍش

  ځۏفۏه  نۏنڃويع اطوځ ى ٍمڈو  ارۏةسو  ێۍنياد ػذا  یًيصوځ، ةرا
'غسووٌر ى   هودۍرا ارائٌ ن  ۍياهۏڋ  یٍانۏنشوواةٌ پرىڂئ نۏپرىڂئ

  ی ٍانۏپرىڂئ دٍودًَۏنياد ڂشو ن،ێ&. غلبىً ةر ا2010ٍمواران 
غويان  وٍا را ةوٌڂيان آنۍاطوووځ ى ن  ۍمڃۏكنوتع ارزان  ۍاٍۏو ً 

ناهود هوسوورى ًيصووځ   یزۏاهٌصووٌفځ   ۍًيصووڃ  یٍانێٌزێحا
ًيصووځ در ًيصووځ ًاى    هوودًځ ێ& ، ڂلي 2015  دراطووڃينۏ'ؿ

'اطوڃئن   ۍداهٌ  ياهاڀۏڋ ی& ى ػذاٍا1990ى ٍمواران  لدۏ'پوف
از   ۍدر ةرد  ۍ& در هظر ًرؿوځ؍ انوا از ظرؿ2008ى ٍموواران  

حوتٌ   هوودًان،نطووورؽ یٍاۍنطاُعاڀ ةر اطووواص هظرطووووخ
  ی نَم ةرا  ۍغوانوَ نوف  نێو غطر،    ځ ۏو دواضووو   شًێىةوٌ  ،ۍڋسووو 

  رهدێپذۍًيصوځ را ن  یٍانێٌزێاطوځ هٌ حا ۍهوودًاهنطورؽ
  ځۏو فۏڂيحوٌ ه ةَتيد كواةوَ  رى،نێ&. ازا2015'اُِزرنن ى ٍموواران  

از   وانۏاظم یًيصوځ ةرا  یى صوتاٍځ ةٌ نحطويلاڀ ڋاى ۍڋسو 
ً   ووٌێا نحطوويلاڀ    یةرا  ۍوێٌزێغويان حاةٌ  ۍاٍۏنحطوويلاڀ 

  ار ۏهوودًان حذاب ٍسوڃود، ةسو نطورؽ یةرا  ۍياهۏڋ  ۍًيصوڃ
ً  ن،ێاطووځ. غلبىً ةر ا  یضوورىر   َ ێةا پرىؿا  ۍاٍۏنحطوويلاڀ 

ڇرب   یدٍاۏاز اطوو   ۍ& هٌ نعميلاى ػو  FAڇرب '  یدٍاۏاطوو 

-tڇرب ڂراهض '  یدٍاۏ& ى طورصوار از اطو   SFAsصودً 'اصوتاع

FAs ةاصود ۍن ۍياهۏڋ ۍڂر از نحطيلاڀ ًيصڃ& ٍسڃود، طاُم  
نطواُعوٌ   نێوٍدؽ از ا  ن،ێ&؍ ةوواةرا2021ى ٍموواران    رصێ'هوا
ى   اێطوي  نۏپرىڂئ  زىٌُێا ٌێةر پا  ۍنحطويٍ آهاُيى ًيصوڃ دۏڂيُ

صوادص رهي،  ۍاةێةعد از پخځ ى ارز اڀۏةر دطويضو  ۍةررطو 
ڇرب در   دۏو اطووو   َێو ةواؿوځ ى پرىؿوا  َێو پرىؿوا  نۏۏڂع  نۏٍمڈو

  ۍ ًيصوووڃ  یةا ةرًرٍا سوووٌێى ةٌ دهتاٍ آن نلا  ۍاٍۏً   یةرًرٍا
 اطځ.

 
 ٍارىشمياد ى 

 نياد نيرداطڃفادً 
ً   ۍةرًر ًيصوڃ  ينۏنيرداطوڃفادً در ؿرنيلاطو   تاڀۏڂره    ۍ اٍۏى 

 زىٌُێ&، ارازۏصوانَ ًيصوځ كرنز ران ًيطواٌُ 'صورهځ دنض، صو 
'صرهځ    درىسهٌۏٍ یاێ&، رىػن طي نۏڇ ياهي،ێ' اێطي   نۏپرىڂئ

نشووووَد& رىػن حاند 'لادن، ڂَران&،    شووواةير،ۏه ۍرىػن ظلبئ
 ً   هځ'صوور  اێطووي  ترۏ&، ؿنۏڇ ،ۍاُخۏ'صوورهځ ة  وانۏضوومغ هارا

طووادځ هشووير آُمان&، ًليڂن،    ن،ێآڂر ودێؿرآ لبنۏن  ۍةازرًاه
 د،ۏآرد طوووف  ،ینرغ، آرد طووويدارؿلفَ دُمٌ، ڂخم  از،ۏپ ٌ،ێادى

نيرد   ێۍاۏمۏصودهد. نياد صو  ٌۏڂَ  ۍهشواطوڃٌ ى همن از ةازار نحل
  ی دليص نواطووب ةرا- یدارا  ێۍاۏمۏصوو  یااطووڃفادً ى نعرؿٌ

  ٌما ۏى طووو  ماننرم آُ  یٍاصووورهځ  یدۏڂيُ  ،ێۍاۏمۏصووو  زۏآهاُ
 ةيدهد. واێآنر چ،ێآُدر

 ۍاٍۏى ڰ  ۍبرڰر ڰيشج ٌۏثَ 
ً   ۍةرًر ًيصوڃ دۏڂيُ ىاكع در نرهز آنيزش   ليڀێدر پا  ۍاٍۏى 

 دۏنوظير ڂيُةٌ.  رؿځ ێؿارص اهخام پذ ۍعۏى نواةع ظت  یهشواىرز
  ًيصوځ اةڃدا ًيصوځ ًيطواٌُ را در دطوڃٌاً ڇرخ  ،ۍةرًر ًيصوڃ
ةوا نش پوج  ، آُموانMFW68640 ، نودBOSCHٍ صووورهوځ 

ڂيُ  یى طوووٿض ةرا  دێو ڇرخ ًرد  ینڃرۍلۏن نيرد   دۏو نرڋلوٌ 
ةرًر    موارۏڂ  ٌۏو ڂَ  یةرا  دۏو نرڋلوٌ ڂيُ  ۍكرار ًرؿوځ. ظ  ڃفوادًاطووو 

اةڃدا ًيصوځ ڇرخ صودً ىارد ٍمزن صود ى در ادانٌ   ،ۍًيصوڃ
صووانَ   یڇرخ صوودً ى رىػن حاند ى طووٿض نياد پيدر ازۏپ

نطواةق ةوا   نۏنع  یوٍاةوا هسوووتوځ   یهمون ى آرد طووويدوار  ٌ،ێو ادى
  ر ۏڋطووويٍ دم  یةرا  انێو . در پوادهودێو ، اضووواؿوٌ ًرد1حودىٍ  

ةا اؿزىدن    وٌێاضواؿٌ صود؍ ةطير  خێآب ى   ب،ۏڂره  ٌة  وويادځ ێ
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ڂوا  لوٌۏدك  10ى ةوٌ نودڀ   دۏو ىاڋود رطووو   100ةوٌ    رۏآب، ىزن دم
  .اؿځ ێٍمزدن ادانٌ   ،ۍوويادڃێ  رۏدم خادێا

 
Table 1- Formulation for the production of meat 

and plant-based burgers 

Meat burger Plant-based burger 

Ingredients 
Amount 

(%) 
Ingredients 

Amount 

(%) 

Meat 30 
Soy protein 

isolate 
20 

Oil 5 Starch 1.7 
Toasted 

flour 
10 

Hydrogenated 
Soybean oil 

12 

Soy 12 Toasted flour 3.2 
Onion 15 Gluten 5 
spice 1 White flour 3 
Salt 1 Onion 16 

Ice & 
Water 

26 Sweet pepper 2 

  Spice 1.1 
  Salt 1.3 
  Carrageenan 

gum 
0.7 

  Potato fiber 1 
  Egg 7 
  Ice & water 26 

 
ً   ٌۏڂَ  نوظيرةٌ در آب ةٌ    اێطي  نۏپرىڂئ  زىٌُێ اةڃدا ا  ،ۍاٍۏةرًر 

ةا    درىسهٌۏٍ  یاێ صد. طٿض رىػن طي   ساهدًۏد  لٌۏندڀ دً دك
پ  ضۏد  اێطي  ةا نش  ى ڂيطط ڇرخ  ب ۏڂره   ازۏصدً ى  ًيصځ 

ڇرخ صد. در ادانٌ نياد ڇرخ صدً ىارد ٍمزن   ینڃرۍلۏپوج ن
  1هٌ در حدىٍ    نۏنع  یٍاةا هستځ   یصدً ى ڂمام نياد پيدر

ًرد اضاؿٌ  صدً،  ناةل  دهدێآىردً  ڂرڂ  ۍى  ةٌ  ةرًر    ب ۏنراڋَ 
ڂيُ  ۍًيصڃ نراڋَ  از  ةعد  صد.    ی ةرًرٍا  رٍا،ۏدم  دۏاهخام 
ً   ۍًيصڃ   100  یٍاةرًر طاز ةا كاُب   نۏ ةا اطڃفادً از ناص   ۍاٍۏى 
ه   ۍزهكاُب   ۍًرن در  ةرًرٍا  طٿض    ی ٍاسٌۏصدهد. 

ضخانځ    دۏآنۏپل/ لنۏاڂۏپل در   یةودٌةسڃ  ورىنۏن  75ةٌ  ى 
صدهد.    یناً هٌَدار  3ةٌ ندڀ    ًرادۍدرحٌ طاهڃ  -18طردداهٌ  

هٌَدارهميهٌ طيم  ى  دىم  اىٍ،  ناً  در    ی رۏً اهدازً  یةرا  یٍا 
ً ێى ةاؿځ نيرد   َ ێ رهي ى پرىؿا  یاةعد از پخځ، صادطٌ  یٍاۍش

  ن ۏدر طٌ ڂورار اهخام صد، ٍمڈو  مارۏكرار ًرؿڃود ٍر ڂ  ۍاةێارز
ً   ۍ ةرًر ًيصڃ  هميهٌڇرب دى    دۏاط  َ ێپرىؿا   ۍ ةررط  ۍاٍۏ ى 
 صد. 

 

 بعد از پخت برڰر  یٍاۍژڰێ ى یرۏڰاهدازً

ً   ی ةرًرٍا طاغځ در    24نوخمد ةٌ ندڀ    ۍ ى ًيصڃ  ۍاٍۏدام 
ى    ێۍزدا خێحَځ    خڈاٍێ كطر  ىزن،  طٿض  صدهد.  دادً  كرار 

 یٍا در دناصد. آهٌاً هميهٌ  یرۏً دام اهدازً  یضخانځ ةرًرٍا
& لٌۏدك  3/ 5'ٍر طمځ    لٌۏدك  7ةٌ ندڀ    ًرادۍدرحٌ طاهڃ  130
  رىػن ڂاةٌ طرخ صدهد. پض از طرخ صدن ةا دطڃماٍ    نێدر  

ازآن ىزن، كطر ى ضخانځ ٍا ًرؿڃٌ صد ى پضرىػن ةرًر  ر،ۏً 
ًردپخڃٌ  یةرًرٍا جتځ  درضد  دێصدً  ى  پخځ  اؿځ  درضد   .
ً ۏڇرىه  راةطٌ    ۍد دى  ًرد  2ى    1ةا  ى    ۍوۏ'ڋس   دێنحاطتٌ 

 &. 2017 یآةادۏغل

 &1 راةطٌ

 ىزن هميهٌ دام = اؿځ پخځ   –صدً هميهٌ پخڃٌ ىزن

 &2 راةطٌ

ً ۏ'درضد&ڇرىه   ((T1+D1))/((D1-D2)+(T1-T2))=  ۍد

×100 

 

كطر دام    D1ضخانځ پخڃٌ،    T2ضخانځ دام،    T1در آن    هٌ
 . ةاصدۍ كطر پخڃٌ ن D2ى 

 ةاؿځ َێپرىؿا زۏآهاُ
هميهٌ  ٍای ىێشًۍ آهاُ  یٍاةاؿځ  دطڃٌاً  از  اطڃفادً  ةا   زۏةرًر 

ندBrookfieldٍ صرهځ ) ةاؿځ  َێپرىؿا  ، CT3-4500  ،
  ٌ ۏڂَ  1×1×1ٍاێۍ ةا اةعاد  صد. در دنای اڂاق هميهٌ  نۏۏڂع (واێآنر

ةرا ؿشار  یپارانڃرٍا  نۏۏڂع  یى  آزنين  ڂحځ  دى    یةاؿځ،  در 
ؿشار ةرىب  ڂحځ   ٍانوظير، هميهٌ  ن ۏكرار ًرؿڃود. ةٌ ٍم  وَۏط

  70  زانۏةا ن  ۍليًرنۏه   25نڃطَ ةٌ ىزهٌ    مڃرۏ طاهڃ  5/ 3ةٌ كطر  
 ً ةر   نڃر ۍلۏن  60ى طرغځ  ٌۏهستځ ةٌ ارڂفاع اىُ ۍدرضد ؿشرد

هرناؿزار    لٌۏدك ڂيطط  هميدار ڋاضَ  ةٌ  ڂيحٌ  ةا  ًرؿڃود.  كرار 
ً   ،ۍيطڃٌۏپ  ،ۍصانَ طفڃ  ۍةاؿڃ  اڀۏدطڃٌاً دطيض    ، ۍڇستود

 .صد نۏۏڂع دنێحي  ځ ۏى كاةل  ۍڋاُځ ارڂخاغ
 (*L*,a*,b) رهگی ٍا شاخص ۍبررس

دطيض  یةرا آىردن  دىرة  ۍرهٌ  اڀۏةدطځ  از   نۏةرًرٍا 
پ  7/ 1  ۍڃاُۏخێد هرم   واۏهيه  وسَۏنٌا  ى  ًراؿ ساپن    ۍ وۏاؿزار 

ڂيطط    یةردارؿڃيصاث هسخٌ صشم اطڃفادً صد. پض از غوض
  ۍ اؿزار ؿڃيصاث نيردةررطٍا ڂيطط هرمغوض  ۍڃاُۏخێد  نۏدىرة
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  ڃخاب اه  ۍظير ڂطادؿهلطٌ ةٌ  9كرار ًرؿځ. از ططڊ ٍر هميهٌ  
صد. طٿض    نۏۏٍر هلطٌ ڂع  ی)ةراL*  ،a*  ،b  یصد ى ؿاهڃيرٍا 

ٍر هميهٌ   یةرا  ۍرهٌسوخ  یٍاغويان ؿاهڃيرهلاط ةٌ  نێا  نۏاهٌۏن
 &. 2013ى طان  ي ێ ًزارش صد 'ى

  ثعۏۏن پرىفاێل اسۏدٍای چرب
ً   یدٍاۏاط  َێپرىؿا ڂيطط دطڃٌاً    ۍى ًيصڃ  ۍاٍۏڇرب ةرًر 

'صرهځGC-FID'  یًاز  ۍهرىناڂيًراؿ  &Beifen-Ruili 

Analytical Instrument (Group) Co. Beijing  ٍند ،
Sp-3420Aحوية هرً  هۍ،  ةٌدێًرد  نۏۏڂع  زۏ&  ڂع.   نۏۏنوظير 

-b-29ةٌ صمارً  AOCSڇرب رىػن از رىش     دۏاط   ب ۏڂره 

ةرًر    یٍاڇرب هميهٌ  یٍادۏ اط ۍاطڃفادً صد. حَځ ةررط  13
نخَز ةٌ طڃين    یًاز  ۍاز دطڃٌاً هرىناڂيًراؿ   ۍ ى ًيصڃ  ۍاٍۏً 
 25ى كطر    ورىنڃرۏن  25نڃر ى ضخانځ    30ةا ظيٍ    ۍسۏلۏط
صواطاًر    نڃرۍلۏن صد.   FID 1075 systemى  اطڃفادً 

ةرا اهخام صد.  ڂيطط طيهسلٌ  نوظير    نێا   یحداطازی رىػن 
رىػن    ۍاةێصد. حَځ ارز  ٌۏ ڂَ  دڇربۏاط  یٍااطڃر  َۏاةڃدا نڃ
هرم   peak-ABC chromatography workاؿزار  از 

station ver 2/24  ی ٍادۏهيع اط  نۏۏاطڃفادً صد. حَځ ڂع  
رهدام از اط ڇرب هميهٌ ةازنان    یٍادۏڇرب زنان دارج صدنٍ 

اطاص   نێى ةر ا  سٌێڇرب اطڃاهدارد نلا  یٍادۏدارج صدن اط
حَځ نشخص هردن   نۏصد. ٍمڈو  صڇرب نشخ  دۏهيع اط

ڇرب در رىػن از كسمځ نحاطتٌ    یٍادۏدرضد ٍرهدام از اط
 &.Aocs 2009'اطڃاهدارد  دێاؿزار اطڃفادً ًردهرم 

 ی آمار لۏىثحنٌێ ثجز 
آزنين  نێا  در رى  یٍانطاُعٌ،  ةر  ًرؿڃٌ    ی ٍاهميهٌ  ی ضيرڀ 

ًيصڃ ً   ۍةرًر  ةرًر  دطڃٌاٍةٌ  ۍاٍۏى  آزنين    نۏۏ'ڂع  ۍحز 
ةا اطڃفادً    جێڇرب& در طٌ ڂورار اهخام صد. هڃا  دۏاط  َێپرىؿا

آهاُ آزنين  كرار    ۍنيردةررط  ظرؿٌنێ  اهضێ ىار  یآنار  زۏاز 
هاندادً  َۏىڂحل ٌێًرؿځ. ڂخز ةر اطاص ظرډ  ةا    ۍڂطادؿ  لبىٍا 

هرم از  &  Chicago, USA'  19هسخٌ    SPSSاؿزار  اطڃفادً 
از    مارٍاۏڂ  انۏن  دارۍ ادڃلبؽ نعو  نۏۏ. حَځ ڂعدێاطڃفادً ًرد

 &.?0p/ 05آزنين داهون اطڃفادً صد '

 ى بحث جێ هجا
 بعد از پخت برڰر  یٍاۍژڰ ێ ى
ةعد از    اڀۏ ةر دطيض  اێ طي   نۏپرىڂئ   زىٌُێا  ر ۏڂأج  ۍةررط  جێهڃا

ً ۏڇرىه   زانۏپخځ ةرًر صانَ اؿځ ىزن ى ن ناً   3دىرً    ۍظ  ۍد
ً   یهٌَدار ٌ ێى نلا  ۍاٍۏدر ةرًر  در    ۍةا ةرًر ًيصڃ  ج ێهڃا  نێا  س
نشاٍدً صد هٌ ةرًر    جێصدً اطځ. نطاةق ةا هڃاارائٌ  2حدىٍ  

هٌَدار  ۍاٍۏً  دىران  ظيٍ  ڂمام  ن  یدر  ى    زانۏاز  پخځ  اؿځ 
ً ۏڇرىه   ةرديردار ةيد  ۍةا ةرًر ًيصڃ  سٌێدر نلا  یڂرنێۏپا  ۍد

ظ در  نحطيٍ  هٌَدار  ۍٍردى  ى    یدىران  پخځ  اؿځ  ازهظر 
ً ۏڇرىه   اؿځ پخځ در  وٌێةطير داصڃود  یدارۍهاٍش نعو  ۍد

 ً درضد ةٌ    23/ 74ى    19/ 13از    ب ۏةٌ ڂرڂ  ،ۍى ًيصڃ  ۍاٍۏةرًر 
هاٍش    21/ 36ى    8/ 48 ٍمڈو  اؿڃودێدرضد  پارانڃر    نۏى 

ً ۏڇرىه  ى    ۍاٍۏدرضد در ةرًر ً  2/ 86درضد ةٌ    5/ 42از    ۍد
ةٌ    19/ 39از   ًيصڃ  9/ 13درضد  ةرًر  در  دىرً    ۍظ  ۍدرضد 

 . اؿځ ێهاٍش  یهٌَدار
ً ۏاؿځ پخځ ى ڇرىه   یرۏً اهدازً ٌ   ۍد ى   ځ ۏفۏهظر ه ٍم ازهلط

در   ځ ۏفۏه   نۏۏڂع  یٍاآزنين   نێڂراز نَم   یاكڃطاد  َێٍم ةٌ دلا
از ؿرآىردً، طتب    شڃر ۏٍسڃود. درىج آب ة  ۍًيصڃ  یٍاؿرآىردً

ً ۏڇرىه   شێاؿزا ن  ۍد پخځ  اؿځ  نلادصيدۍى  ةالاڂر   رێ. 
ً ۏڇرىه  ؿرآىردً    ۍفڃط  شێدلاُځ ةٌ اؿځ پخځ ةالاڂر ى اؿزا  ۍد
ةٌ نوف  ب ۏ ڂرڂنێاى  ه  ۍاجر  از    ځ ۏ فۏةر  نلاةَ  در  دارد.  ؿرآىردً 

ً ۏڇرىه  زانۏن هٌ ؿرآىردً آةدارڂر ى   رىدۍاهڃظار ن   ڂرنێۏپا  ۍد
نطاُعٌ در  ةاصد.  نًزارش  یاڂردڂر  نحاطتٌ  هٌ   زانۏصدً 

ً ۏڇرىه    ار ۏةس  ۍٍمتسڃٌ  ب ێةر اطاص ططڊ ؿرآىردً، ضر  ۍد
درىج آب از    شێٍمٌام ةا اؿزا  رد؍اؿځ پخځ دا  زانۏةا ن   ێۍةالا

ً ۏؿرآىردً، ڇرىه  صدً . ٍر ڇٌ آب دارجاةدێۍن   شێاؿزا  زۏه  ۍد
ةٌ    نۏ ة  یڂرةاصد ؿشار هانڃيازن  شڃر ۏة دادَ ى دارج ؿرآىردً 

صدً هٌ نوخر ةٌ    ۍاهلتاض  یرىٍا ۏه  خادێى طتب ا   دێآۍىحيد ن
ً ۏڇرىه   &. 2010زاپاڂا ى ٍمواران  -'طاهڈز  ًرددۍن  ر ۏۏى ڂؼ  ۍد
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Table 2- Investigating the characteristics of after cooking in plant-based and meat burgers during the storage 

period 

product Storage during (Month) 
Parameter (%) 

Cook loss Shrinkage 

Plant-based burger 
1 cd 1.9219.13 d 2.025.42 
2 e 1.9515.71 c 1.979.39 
3 f 2.188.48 e 1.942.86 

Meat burger 
1 ab 1.7223.74 a 219.39 
2 de 1.916.69 b1.96 14.45 
3 bc 1.9421.36 c2.03 9.13 

     * Data are reported in two replications in terms of (Mean ± SD value). 
     ** The similar small letters (a-f) in each column indicate no significant difference (p>0.05) based on the Duncan test 
between the means . 

 
هاٍش   َێهرد هٌ دلا  انۏ ة  ڂيانۍنطاُعٌ ڋاضر ن  جێةر اطاص هڃا 

ً ۏڇرىه  ً   ۍد   تاڀ ۏڂره   یڋفظ آب ةالا  ځ ۏ عرؿ  ،ۍاٍۏدر ةرًر 
ً   ۍدًۏڇرىه   زان ۏن  وٌێاطځ ةطير  ينۏ ؿرنيلاط   ۍ اٍۏدر ةرًر 

درضد ةيد در  2/ 86-9/ 39 نۏدر نحدىدً ة یناً هٌَدار 3 ۍظ
ًيصڃ  نێا  زانۏن  وٌۏڋاُ ةرًر  در    9/ 13-19/ 39  نۏة   ۍؿاهڃير 

ن هٌ  ةيد؍  ا  ڂيانۍدرضد  ا  ن ێغلځ  از  اطڃفادً  ةٌ  را   زىٌُێانر 
ةوار ةردً صدً در   وانۏى ضمغ هاراً  اێطي  ترۏؿ   ا،ێطي   نۏپرىڂئ

ظرؿ  ينۏ ؿرنيلاط از  داد.  دى    ۍآزاد صدن ڇرة  ۍ هستځ  آب  ى 
اضل ڂؼ  ۍغانَ  ةسڃٌ  نێا  راڀ ۏۏدر  هٌ  ٍسڃود  ؿاهڃير  ةٌ   ۍدى 

ڂشو پرىڂئ  َۏكدرڀ  ڂيطط   ځ ۏناٍ  رۏۏڂؼ  زۏه  ى  ٍانۏسٍ 
ى ٍمواران    وسينۏسڃێدارد 'هر  ۍڋرارڂ  ودێٍوٌام ؿرآ  ٍانۏپرىڂئ

پرىڂئ2005 ؿرآ  ٍانۏ&.  ى    ځ ۏناٍ  رۏۏڂؼ  ۍڋرارڂ  ودێدر  دادً 
پ  ۍوۏپرىڂئ  یٍاصتوٌ ةر  ٌ   ۍدرىسهۏٍ  یيهدٍاۏ غلبىً    لٌۏ ىطة

  ۍ وۏ'ڋس   صيهدۍن  ځ ۏڂثت  یدۏطيُف  یى د  ۍدرىؿيةۏٍ  یيهدٍاۏپ
غل د2017  یآةادۏى  ً   ر&.  ةرًر  ڋاى  ۍاٍۏهميهٌ  ٌ ێا  یهٌ    زىُ
پرىڂئ  اێطي   نۏپرىڂئ نلدار  ا  نۏاطځ،  اؿزا  نێدر    ش ێنحطيٍ 

  ۍ وۏڋاُځ الاطڃ  خادێةاغث ا  يهدٍاۏپ نێا خٌ،ۏداصڃٌ اطځ؍ درهڃ
انر ةاغث هاٍش همڃر اؿځ پخځ    نۏدر ةرًر صدً ى ٍم  شڃرۏة

ڇرىه  ً ۏى  ً   ۍد ةرًر  ٍم  ۍاٍۏ در  در  اطځ.  راطڃا،   نۏصدً 
در ٍمترًر طتب هاٍش اؿځ    ۍناٍ  نۏپرىڂئ  زىٌُێاطڃفادً از ا
ن ى  ً ۏڇرىه   زانۏپخځ  ٍمواران   ۍمێ'طالارهر  دێ ًرد  ۍد ى 

2019 ٌ آرد   زانۏن شێنشاٍدً صد هٌ ةا اؿزا ٌرێد یا&. در نطاُع
' ن  9ى    6،  3،  0ةليط  ى ڇرىه   زانۏدرضد&  پخځ  ً ۏاؿځ    ۍ د

دارا ةيدن   َ ۏهٌ غلځ آن را ةٌ دُ  اؿځ ێٍمترًر هاٍش    یٍاهميهٌ
انر ڂياهسځ    نێهردهد هٌ ا  انۏ ة  ۍ ڋفظ ڇرة  ځۏةليط در عرؿ  آرد

ً   ن ۏاز درىج غطارً ًيصځ در ڋ هود 'ةرىر    یرۏپخځ حلي
2012.& 

 (*L*,a*,bٍای رهگ *ارزێابۍ شاخص
& در دى هميهٌ ةرًر  b*,a*L,*ٍای رهي ' هڃاێج ةررطۍ صادص

دىرً   ظۍ  صدً  پخڃٌ  ى  دام  دى ضيرڀ  ةٌ  ًۏاٍۍ  ى  ًيصڃۍ 
ًزارش صدً اطځ. هڃاێج ةررطۍ هشان   3هٌَداری در حدىٍ  

ٍای رهي دنا ةر نيُفٌداد هٌ طٌ غانَ زنان، ڂرهۏتاڀ طازهدً ى  
هٌ در ٍر طٌ ؿاهڃير ةۏن دى هميهٌ ةرًر  ڂأجۏرًذار ةيدً، ةطيری 

داری ىحيد  دام ى پخڃٌ صدً ظۍ دىرً هٌَداری ادڃلبؽ نعوۍ
نشاٍدً ًردێد هٌ    L*&. در ةررطۍ صادص  >0p/ 05داصځ ' 

ڂرڂۏب نرةيط ةٌ  ڂرێن نۏزان در اێن صادص ةٌةالاڂرێن ى پائۏن
ةرًر   'هميهٌ  ةرًر  144 /45/ 96ًيصڃۍ دام  ناً طيم ى  در   &

' صدً  پخڃٌ  ةيد.  155 /20/ 97ًۏاٍۍ  هٌَداری  دىم  ناً  در   &
ةرًر ًۏاٍۍ ةٌ دى ضيرڀ دام ى پخڃٌ صدً ظۍ دىرً هٌَداری  

نعوۍ 'اؿزاێش  داصځ  ةرًر  >0p/ 05داری  در  انر  ٍمۏن  ى   &
نشاٍدً   L*هود. در هڃاێج صادص  ًيصڃۍ دام هۏز ضدق نۍ

ةٌ   هستځ  ةرًر ًيصڃۍ دام  در  اێن صادص  نۏزان  هٌ  ًردێد 
هشان هٌ  اطځ  ةالاڂر  دام  ًۏاٍۍ  ڂرهۏتاڀ ةرًر  ڂأجۏر  دٍودً 

طازهدً در ؿرنيلاطۏين اێن دى نحطيٍ اطځ. در هڃاێج صادص  
*a    نشاٍدً ًردێد هٌ در اجر پخڃٌ صدن دى هميهٌ ةرًر، نۏزان

نعوۍ اؿزاێش  صادص  'اێن  ێاؿځ  ةطيری >0p/ 05داری  هٌ  &. 
صادص  ةالا نۏزان  صدً    a*ڂرێن  پخڃٌ  ًيصڃۍ  ةرًر  در 

'97 /133 /14ڂرێن نۏزان  & در ناً طيم هٌَداری ةيد ى پائۏن
' ًۏاٍۍ دام  ةرًر  در  ناً طيم 111 /1/ 89اێن صادص  در   &

حدىٍ   هڃاێج  ةٌ  ڂيحٌ  ةا  ٍمڈوۏن  داصځ.  ىحيد   3هٌَداری 
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نشاٍدً صد هٌ در دى هميهٌ ةرًر دام ى پخڃٌ صدً ةا اؿزاێش 
صادص   نۏزان  هٌَداری،  نعوۍ  a*زنان  داصځ  هاٍش  داری 

'05 /0p<  هٌ اێن انر در نيرد ةرًر ًيصڃۍ پخڃٌ صدً نسڃثوۍ &
 ةيد.  

اجر پخڃٌ    b*صادص   ًۏاٍۍ در  هميهٌ ةرًر ًيصڃۍ ى  در دى 
در دى    b*&. صادص  >0p/ 05داری ێاؿځ 'صدن هاٍش نعوۍ

هميهٌ ةرًر ًيصڃۍ ى ًۏاٍۍ دام ظۍ زنان هٌَداری اؿزاێش  
ێاؿځ هٌ در ةرًر ًۏاٍۍ اێن اؿزاێش در ناً طيم هستځ ةٌ ناً  

نعوۍ هٌَداری  دىم  ى  'اىٍ  ةيد  ةطيری >0p/ 05دار  هٌ  &؍ 
ةالاڂرێن نۏزان اێن صادص در ةرًر ًۏاٍۍ در ناً طيم ةا نۏزان  

0 /255 /36  .ةيد 
نَم در اهڃخاب   یاز پارانڃرٍا  ۍوێ  ۍًيصڃ  یٍارهي ؿرآىردً

صدً در نشاٍدً  جێهوودًان اطځ. در هڃانحطيٍ ڂيطط نطرؽ 
در دى هميهٌ ةرًر    a) صدً صادص  پخڃٌ  یٍا، در هميه3ٌحدىٍ  

ًيصڃ  ۍاٍۏً  دى صادص    شێاؿزا  ۍى  هميهٌ   b) ى    L) ى  دى 
  ن،ۏيًليةۏدر ڋاُځ ن  رۏۏڂؼ  ڂياهدۍانر ن  نێ. غلځ ا اؿځ ێهاٍش  
  ود ێؿرآ  ۍدر ظ  لبردۏىكيع ىاهوش ن  نۏآب ى ٍمڈو  یرٍاطاز

رىصوا هاٍش  در  هٌ  ةاصد    ۍ ًيصڃ  یٍاؿرآىردً  ێۍپخځ 

ڂأجپخڃٌ 'ا  رًذارۏصدً  ٍمواران    زددياطځ ێاطځ  &.  2019ى 
هڃٍم  ةا  نتو  خٌۏراطڃا  ڋاضر  نعو  ۍنطاُعٌ  هاٍش    دار ۍةر 

'05 /0>p  صادص & (L  ً ةعد از پخځ، نطا  ۍاٍۏدر ةرًر ٌ   ی اُع
هڃاًزارش هٌ  ڋاهآن  جێصدً  ٌ   ۍٍا  ڇشم هاٍش  در    رۏاز 

ةعد   اێ طي   نۏپرىڂئ  زىٌُێا  یٍمترًر ڋاى  یٍاهميهٌ  L) صادص  
دُ ى  اطځ  پخځ  ىاهوش  َۏاز  را  ى   لبردۏن  ۍاڋڃماُ  یٍاآن 

ظ  ينۏ زاطۏ هارانل ة  ودێؿرآ  ۍدر  'داهيطوا  انۏپخځ  - هردهد 
  زان ۏن  نێشڃرۏى ة  L)   زانۏن  نێ همڃر  ۍ&. از ظرؿ2014  چێ ي ێاىز

 (b    ى (a   ً   ۍ هستځ ةٌ هميهٌ ةرًر ًيصڃ  ۍاٍۏدر هميهٌ ةرًر 
  ا ێ طي   ترۏى ؿ  ا ێطي   نۏپرىڂئ  زىٌُێزردرهي ةيدن ا َ ۏةٌ دُ  ڂياهدۍن

  ڂياهد ۍديد ن  نێا  نۏنحطيٍ ةاصد، ٍمڈو  نێا   ينۏدر ؿرنيلاط
صدً  پخڃٌ  ۍاٍۏدر ةرًرً   b) ى      L)   زانۏةالاڂر ةيدن ن  یةرا  ۍلۏدُ

 ٌ نطاُع در  ؿ  یاةاصد.  هردن  ةٌ    ۍمێرس  ترۏاضاؿٌ  اهٌير 
ن  یٍمترًرٍا هٌ  داد  هشان  پخڃٌ  ى  دام    ێۍ رىصوا  زانۏنرغ 

ڂره   اؿڃٌێهاٍش را ڋضير  آن    ان ۏة  ۍًيصڃ  رۏػ   تاڀۏهٌ غلځ 
ًيصځ صدً    یٍاداهٌصدن رهي   ڂرقۏ هردهد هٌ اڋڃمالاى طتب رك

 &.2009ى ٍمواران  یردێآ-اًي ێةاصد 'طا 

 

 

Table 3- Evaluation of color indices (L*, a*, b*) of plant-based and meat burgers during the storage period 

b* a* L* 
Storage 
(month)  Product 

bc1.9923.22 cd2.007.88 e**1.9927.77 1   
b2.0227.66 de1.95.44 de2.0231.00 2 Non-Cooked 

Plant-based 
burger 

a2.0036.55 f1.891.11 ab2.0044.11 3  
e2.0311.22 ab1.8912.11 ef1.9125.55 1  

e2.009.88 abc1.9611.11 f1.9720.55 2 Cooked 
bc1.9725.00 bcd2.028.88 bc2.0138.11 3  
bc2.0223.00 d2.007.22 abc2.0239.33 1 

Non-Cooked 

Meat burger 

bc0.6522.77 d2.036.33 abc2.0041.22 2 
bc2.0024.44 ef1.952.22 a1.9645.44 3 
cd2.0019.33 a1.8913.77 cd2.0135.11 1 

Cooked bc2.0320.88 ab1.9912.55 ef1.9525.77 2 
de1.9613.55 a1.9714.33 e1.8928.22 3 

     *Data are reported in two replications in terms of (Mean ± SD value). 
     ** The similar small letters (a-f) in each column indicate no significant difference (p>0.05) based on the Duncan test    
between the means . 

بافت لێ پرىفا ز ۏآهام  

ً   ،ۍةاؿځ صانَ طفڃ  َێپرىؿا  زۏآهاُ   ، ۍارڂخاغ  ځ ۏكاةل   ،ۍڇستود
  ۍ در دى هميهٌ ةرًر ًيصڃ  دنێ حي   ځ ۏ ى كاةل  ځ ۏضمؼ  ،ۍيطڃٌۏپ

 ً صدً اطځ.  ًزارش  4در حدىٍ    یدىرً هٌَدار  ۍظ  ۍاٍۏى 
نيحيد در    یٍادادً  نۏهٌ در ة  دٍدۍهشان ن  یآنار  زۏآهاُ  جێهڃا

  ځۏ كاةل  ی رانڃرٍاپا  نۏدر ة  یدارۍنعو  ی ادڃلبؽ آنار  4حدىٍ  
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پ  ۍارڂخاغ هٌَدار  ۍظ  ۍ يطڃٌۏ ى  ةرًر    نۏة  یدىرً  هميهٌ  دى 
ً   ۍًيصڃ   ی &، انا پارانڃرٍاp<0/ 05ىحيد داصڃٌ اطځ '  ۍاٍۏى 

ً   ،ۍطفڃ  رۏهظ  ٌرێد ضمؼ  دنێحي   ځ ۏ كاةل  ،ۍڇستود   ځ ۏى 

آنار ة  یدارۍ نعو  یادڃلبؽ  هداصځ  آن   نۏدر  ىحيد  ٍا 
'05 /0?p .& 
 
 

Table 4- Investigating the texture profile of plant base burger and meat burgers during the storage period 
Meat burger Plant-based burger 

Parameter 
Day 90 Day 60 Day 30 Day 90 Day 60 Day 30 

a22.54115.65 a21.01111.5 a12.00100.5 a18.6499.66 a17.3499.66 a**16.1592 Hardness (g) 
a0.0140.043 a0.0080.023 a0.020.04 a0.0360.07 a0.110.028 a0.0060.016 Adhesiveness 

(g.mm) 
a0.880.63 ab0.150.61 bc0.0380.55 bc0.210.54 bc0. 210.54 c0.110.53 Springiness 

(mm) 
b0.150.46 b0.20.52 a0.191.00 b0.0070.406 b0.0080.406 a0.511.00 Cohesiveness 
a30.7565.4 a38.9892.86 a17.58112.83 a6.2142.53 a6.2142.53 a12.3367.7 Gumminess (g) 

a0.110.68 a0.240.58 a0.180.36 a0.0750.36 a0.330.22 a0.330.22 Chewiness (mJ) 

     *Data are reported in two replications in terms of (Mean ± SD value). 
     ** The similar small letters (a-c) in each row indicate no significant difference (p>0.05) based on the Duncan test between 
the means . 

 
  هود ۍن  انۏ را ة  ێۍنحطيٍ هَا  ځ ۏفۏةاؿځ، ه  َێپرىؿا  یرۏً اهدازً

ن ةَڃر  ڂياهدۍى  اهڃخاب  ڂيُ  تاڀۏڂره   نێةٌ  حَځ   دۏطازهدً 
ٍمواران   ى  'ٍرِرى  هود  همن  طفڃ2007نحطيٍ    ۍ &. 

ًيصڃ نَم  ۍ وێ  ۍ نحطيلاڀ  رى  ۍغيانل  نێڂراز  هٌ    ی اطځ 
ڂأجنطرؽ  َێڂما ػذا  ةٌ  ى    ًذاردۍن  رۏهوودًان  'ٍيآهي 

ن2011  ارانٍمو نوحو  ۍطخڃ  زانۏ&.  ارڂفاع  ڋداهثر    ۍ درىاكع 
هڃا  ةاصدۍ هفيذ اىٍ ن  ۍدر ظ  رىۏه  ٌێڋاضَ آندً از ڂخز  جێى 

طخڃ  اهضێىار نيرد  ڂيُ  یٍاهميهٌ  ۍدر  هشان   دصدًۏةرًر 
ً آن  ۍطخڃ  زانۏهٌ ن  دٍدۍن هستځ ةٌ ةرًر    ۍاٍۏ ٍا ةا در ةرًر 

زنان    ۍظ  دردى هميهٌ ى    نۏهاٍش ة  نێانا ا  اؿځ ێهاٍش    ۍًيصڃ
ن &p<0/ 05' هتيد  دارۍنعو  یهٌَدار ڋاضر  نطاُعٌ   زانۏدر 

هشان    لاڀۏى ڂحل  اؿځ ێ  شێاؿزا   یدىرً هٌَدار  ۍدر ظ  ۍطخڃ
 ةاصدۍ زنان ن  ۍٍا در ظآن هاٍش رظيةځ هميهٌ  َۏدادً هٌ دُ

ٌ 2015'طيهوا ى ٍمواران    ۍغلځ هاٍش طخڃ  یا&. در نطاُع
اؿزا   ضۏطيط  یٍاهميهٌ ةا    نۏى ٍمڈو  ۍوێٌزێنلدار حا  شێةا 

ى هوخاٌُ هوخد ةا    اێ هوخاٌُ طي   ۍ وێٌزێهستځ هوخد، حا   شێاؿزا
اؿزا   ۍو ێٌزێةا حا  نۏى نلدار پرىڂئ  ترۏنلدار ؿ  شێآرد ًودم ى 

طي هميهٌ  اێ'هوخاٌُ  در  هوخد&  ڂشوى  ى  ؿ   َۏٍا    ی ترۏصتوٌ 
آن  ؾۏضع پرىڂئڂيطط  هاٍش  ى  ى   ۍًليڂو  یٍانۏٍا  ًودم 

صدً اطځ  هستځ دادً ڂرنێۏپا  وامةا اطڃح ۍفۏصتوٌ ضع َۏڂشو

نطاُعاڀ هشان   ۍةرد  ۍظرؿ&. از  2015'انتيًيهي ى ٍمواران  
ةرددادً اؿزىدن  هٌ  ٍ  ۍ اهد  ڂيُ  دٍاۏهليئ  درىۏاز  ةٌ    د ۏنوخر 

؍ 2001ڂر صدً اطځ 'نودىزا ى ٍمواران  ةا ةاؿځ هرم  ۍنحطيُ
پرز  ى  هرةي2009ٍڇاةلب  -ڂيڂيطائيص  از  اطڃفادً   ٍا،دراڀۏ&. 

در نحطيلاڀ   ۍڇرة  نێٌزێغويان حاةٌ  دٍا،ۏهليئ  درىۏٍ  شًێىةٌ
ً ێى  ،ۍًيصڃ ًيصڃ  ۍڋس  یٍاۍش اضلبډ   ۍى  را  نحطيلاڀ 

هار ى  آندً از نطاُعٌ آڂش دطځ ةٌ  جێراطڃا هڃا  نۏدر ٍم  هود؍ۍن
  وان، ۏهاراً  یٍا& هشان داد هٌ ةا اؿزىدن ضمغ2018ٍمواران '

  ڇرب، هم  یٍاضۏ& در طيط٪ 0/ 5هوخام ى ڂراًاهاهځ 'ططڊ  
هشان    ۍڂيحَةدىن ضمغ هاٍش كاةَ  یٍاهستځ ةٌ هميهٌ  ۍطخڃ

ً   زان ۏدر ن  نۏ&. ٍمڈو2018داد 'آڂشوار ى ٍمواران     ۍ ڇستود
هميهٌ دى  ً   یٍادر  ًيصڃ  ۍاٍۏةرًر  زناهَا  ۍى  نخڃلؾ    یدر 

نعو  یهٌَدار هشد  یدارۍ ادڃلبؽ  ةا &p<0/ 05' نشاٍدً  هٌ  ؍ 
& هٌ هشان دادهد، اؿزىدن 2019ى ٍمواران '  زددياطځ ێا  قۏڂحل

ً   ځۏدر داض  ا ێهوخاٌُ هوخد ى طي    ض ۏطيط  یٍا هميهٌ  ۍڇستود
نعو پ  هوود،ۍهم  خادێا  یدارۍڂفاىڀ  دارد.    ۍ يطڃٌۏنطاةلځ 

طازهدً ةدهٌ نحطيٍ اطځ.    ۍ دادل  یيهدٍاۏصدڀ پىاةسڃٌ ةٌ
غيانَ    نێڂرنَم  ۍى ططڊ ڇرة  ۍنحطيلاڀ ًيصڃ  ينۏ ؿرنيلاط
  زان ۏن  ۍ ةررط  ج ێ&. هڃا2009ٍسڃود 'ارًيهيٍ    ۍيطڃٌۏنؤجر ةر پ

ظ  ۍيطڃٌۏپ ڋاضر  نطاُعٌ  هٌَدار  ۍدر  هاٍش   یدىرً 
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ا&p<0/ 05' داصځ   یدارۍنعو هٌ غلځ  ن  نێ؍  را  ةٌ    ڂيانۍانر 
  ځۏهستځ داد. كاةل  یدىرً هٌَدار ۍرظيةځ در ظ زانۏهاٍش ن
ڂؼ  ،ۍهشساه  اێ  ۍارڂخاغ ه  رۏۏنلدار  اجر  در  هميهٌ    ی رىۏصوَ 
ةرداصاغماٍ از  پض  هٌ  اطځ  ڋاُځ    رى،ۏه  ڃنصدً  ةٌ  هميهٌ 

نطاُعٌ ڋاضر نشاٍدً صد هٌ    جێهٌ در هڃا  ًردد؍ۍةرن  اشٌۏاىُ
ً   نێا هميهٌ ةرًر  دىرً    ۍدر ظ  ۍى ًيصڃ   ۍاٍۏپارانڃر در دى 

ٌ  &p<0/ 05' ةيد  دارۍنعو  یهٌَدار نطاُع صدً  ًزارش  یادر 
ڇرة  زانۏن ى  ةٌ  ۍآب  ًيصځ،  كاةَدر    ځۏفۏه   ۍڂيحَظير 

 زانۏڇواهڈٌ ن دٍود؍ۍكرار ن رۏڂحځ ڂأج ار ۍًيصڃ یٍاؿرآىردً
 ،ۍهود، پارانڃرٍای طخڃ  داۏهاٍش پ  یادر هميهٌ  ۍآب ى ڇرة

ه  ۍارڂخاغ  ځ ۏ كاةل   هوودۍن  داۏپ  شێاؿزا   دنێحي   ځۏكاةل   زۏى 
  ۍ نطاُعٌ ڋاضر ٍمخياه  جێ& هٌ ةا هڃا2018ى ٍمواران    ۍ'ةرهڃ

 ٌ   يط آرد ةل  زانۏن  شێنشاٍدً صد هٌ ةا اؿزا  یادارد. در نطاُع
 یٍادر هميهٌ  ۍآب ى ڇرة  زانۏدرضد& ةا هاٍش ن  9ى    6،  3،  0'

ن كاةل  دنێحي   ځ ۏ كاةل  زانۏٍمترًر،  ةٌ    ۍارڂخاغ  ځ ۏ ى  هستځ 
  .&2012'ةرىِر  اؿځ ێهميهٌ صاٍد هاٍش 

  ن ێدرد هردن    یلازم ةرا  یغتارڀ اطځ از اهرس  ځ ۏ ضمؼ  ڋاُځ 
آنادً ةلع صيد هٌ نلدار آن   هٌۍحاند ڂا ٍوٌان مٌۏه  ێۍ نادً ػذا

نلاداز ڋاضَ پ  ۍطخڃ  رێضرب  ةا  دطځ ةٌ  ۍيطڃٌۏدر  ى  آندً 
ى   ًرم  ن  يڂنۏه  اێىاڋد  دادً  هڃاصيدۍهشان  هٌ    جێ .  داد  هشان 

ً   ځۏضمؼ  زانۏن دىرً    ۍ ظ  ۍى ًيصڃ  ۍ اٍۏدر دى هميهٌ ةرًر 
ا  اؿځ ێهاٍش    یهٌَدار .  &p<0/ 05'هتيد  دارۍنعو  رۏۏڂؼ  ن ێانا 
ةٌ ذهر اطځ هٌ ن  نۏٍمڈو هميهٌ ةرًر    ځ ۏضمؼ  زانۏ لازم  در 

ةٌ ةرًر ًيصڃ   ۍاٍۏً  انر را    نێاطځ، غلځ ا  ڂرنێۏ پا  ۍهستځ 
ً   ڂيانۍن هارا ضمغ  از  اطڃفادً  ؿرنيلاط  وانۏةٌ  ةرًر    ينۏدر 
نطاُع  ۍاٍۏً  در  داد.  هميهٌ  ځۏضمؼ  زانۏن   یاٌهستځ    ی ٍادر 

درضد   1/ 5طليُز ى  َۏ مڃۏدرضد هرةيهس 1/ 5 ینرغ ةرًر ڋاى
ط نعو  ۍوۏزنب ۏ هشاطڃٌ  صاٍد   یدارۍهاٍش  هميهٌ  ةٌ  هستځ 

ڂره  هردهد  ًزارش  نطاُعٌ ديد  در  هٌ  ڇود   اێ دى    ب ۏ داصځ 
  ا ێى    ځێٍا، در ڂلي آن  نۏة  ێۍاؿزااجر ٍم  َۏ ةٌ دُ  دۏهليئ  درىۏٍ

  يا ۏ 'ط  هودۍنؤجرڂر غمَ ن  ۍةاؿڃ   یاز پارانڃرٍا  ۍةعض  ؾۏڂضع
  .&2017هينار ى ٍمواران 

ةرا  دن،ێحي   ځ ۏ كاةل لازم  دم  دنێحي   ی هار  هميهٌ   ر ۏى  هردن 
  زان ۏدر ن   ۍارڂخاغ  ځۏضرب كاةلٍوٌام ةلع اطځ ى از ڋاضَ

هڃا صيدۍنحاطتٌ ن  ځ ۏضمؼ ةٌ    ۍهشان داد هٌ ةرًر ًيصڃ  جێ. 
  ۍ اٍۏهستځ ةٌ هميهٌ ةرًر ً  دنێحَځ حي   یشڃرۏهار ة  یرىۏه
  َ ێ پرىؿا  ٌێجاهي   یپارانڃرٍا  دنێحي   ځ ۏى كاةل  ځ ۏدارد. ضمؼ  ازۏه

ز ٍسڃود  پ  ۍطخڃةٌ  ځ ۏ ضمؼ  راێةاؿځ  كاةل  ۍيطڃٌۏى    ځۏ ى 
كاةل  ځ ۏةٌ ضمؼ  دنێحي  '  ۍةسڃٌ  ۍارڂخاغ  ځ ۏ ى  ى    اداىێدارد 

& ةا  2019ى ٍمواران '  ۍمێ&. در نطاُعٌ طالارهر2018ٍمواران  
مترًر، كاةل   9ى    6،  3،  0آرد ةليط '  زانۏن  شێاؿزا   ځۏدرضد& درٍ 
ڂ  دنێحي  ڂمام  هاٍش    مارٍاۏدر  هميهٌ صاٍد  ةٌ   اؿځ ێهستځ 

'05 /0>p&  .ڋاىی    مارٍایۏدر ڂ  خٌۏهڃ  نێ ٍا اعَار هردهد هٌ اآن
هاٍش    خٌۏٍا ى درهڃدٍودُ هرنڃر صدن هميهٌ  آرد ةليط، هشان

نرڂتط ةا   ڂياهدۍن زۏه ن ێاطځ، ا دنێلازم ةرای غمَ حي  رىیۏه
ڋاىی آرد ةليط ةاصد    مارٍایۏ ڂ  ۍڋفظ ڇرة  ځ ۏةالاڂر عرؿ  زانۏن

 & 2019ى ٍمواران   ۍمێر' طالاره 

 چرب د ۏاس لێ پرىفا
ًيصڃ  دۏاط  َێپرىؿا  جێهڃا ةرًر  هميهٌ  دى  ً   ۍڇرب    ۍاٍۏ ى 

ٍا آن  جێ كرار ًرؿځ هٌ هڃا  زۏنيرد آهاُ   GC-FIDڂيطط دطڃٌاً  
هڃا ًزارش  5در حدىٍ   اطاص  ةر  اطځ.  آندً، دطځ ةٌ  جێصدً 

ً   راصتاعۏڇرب ػ  یدٍاۏاط  زانۏن  نێةالاڂر   زان ۏةا ن  ۍاٍۏدر ةرًر 
  دۏنرةيط ةٌ اط  زان ۏن  نێشڃرۏ صد هٌ ة   ێۍدرضد صواطا   78/ 08

'6-'انٌا  نۏويُئۏُ ڋاُ  49/ 83&  در  ةيد؍    زان ۏن  وٌۏدرضد& 
درضد   41/ 4ةراةر ةا  ۍدر ةرًر ًيصڃ راصتاع ۏڇرب ػ یدٍاۏاط

ڇرب    یدٍاۏاط  زانۏن  نێةالاڂر  5در حدىٍ    ج ێةيد. ةا ڂيحٌ ةٌ هڃا
ً   49/ 48'  ۍاصتاع در ةرًر ًيصڃ   ۍ اٍۏدرضد& هستځ ةٌ ةرًر 

 درضد& نشاٍدً صد.    19/ 95'
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Table 5- Profile of fatty acids in plant-based and meat burgers 
Type of fatty acid Fatty acid name Plant-based burger Meat burger 

C14:0 Myristic acid 0.55 3.61 
C16:0 Palmitic acid 12.53 26.95 
C17:0 Margaric acid - 1.28 
C18:0 Stearic acid 3.62 16.79 
C18:1 Oleic acid (-9) 22.67 36.2 
C18:2 Linoleic acid (-6) 49.83 5.2 
C18:3 α-Linolenic acid (-3) 5.58 - 
C20:0 Arachidic acid 2.96 0.39 
C22:0 Behenic acid 0.29 0.46 

Other fatty acids - 1.97 9.12 
Total saturated fatty acid 19.95 49.48 

Total unsaturated fatty acid 78.08 41.4 

 
  ی وَاۏڃانێى  ،یاهرس  هوودًنۏنوتع ڂأن  نێڂرغويان ةاارزشةٌ  ۍڇرة

  َ ۏ 'اطماغ  ةاصدۍن  راصتاعۏڇرب ػ  یدٍاۏى اط  ۍنحليٍ در ڇرة
ً   یدٍا ۏاط  َێ پرىؿا  ن،ێ&؍ ةواةرا2005 نيرد    ۍاٍۏڇرب در ةرًر 

يصڃ َ ۏىڂحلٌێڂخز رؿځ ى ةا ةرًرً    ج ێ صد هٌ هڃا  سٌێنلا  ۍكرارً 
ً ۏاط  زانۏن  نێهشان داد ةالاڂر نڃعلق ةٌ    ۍاٍۏد ڇرب در ةرًر 

درضد ةيد ى در    49/ 83  زانۏ& ةا ن C18:2 ω-6'  دۏاط  نۏويُئۏُ
درضد ةٌ   5/ 2 ۍ ڇرب در ةرًر ًيصڃ دۏاط نۏٍم زانۏن وٌۏڋاُ

نَم آند.  ةرا  یدٍاۏاط  نێڂردطځ  اهسان    ۍ طلبنڃ  ی ڇرب 
C18:1  ،C18:2    ىC18:3  مواران    رص ێٍسڃود 'ها &  2021ىٍ 

ً   ميهٌڋاضر در ه  قۏهٌ در ڂحل ڇرب    دۏٍر طٌ اط  ۍاٍۏةرًر 
 C18:1ڇرب    دۏؿلط دى اط  ۍىحيد داصځ انا در ةرًر ًيصڃ

ٍمڈو  C18:2ى   صد.  ة  نۏ نشاٍدً  ڇرب   یدٍاۏاط  نۏدر 
ً   یٍاهميهٌ راصتاع ۏػ  دۏاط  زانۏ ن نێشڃرۏة دصدًۏڂيُ ۍاٍۏ ةرًر 

درضد& ى    C18:2  '83 /49درضد&،    C18:1  '67 /22ڇرب ةٌ  
C18:3  '58 /5  ةطير دارد،  ادڃطاص    زان ۏن  وٌێدرضد& 

ػ  یدٍاۏاط ً   راصتاعۏڇرب  ةرًر  ةٌ    78/ 08  ۍاٍۏ در  درضد 
يصڃ  یدٍاۏ اط   نێا  زانۏن  وٌۏدطځ آند در ڋاُ   ۍڇرب در ةرًرً 

  ، ۍدر ةرًر ًيصڃ  ۍ ڇرب اضل  دۏدرضد ةيد. طٌ اط  41/ 4ةراةر ةا  
درضد&،    2 /36'  (C18:1 ω-9)  دۏاط   نۏاىُئ  ،ۍؿراىاه  ب ۏةٌ ڂرڂ

اط  95 /26'  (C16:0)  نۏڃۏپاُم  دۏاط ى    ن ێاطڃئار  دۏدرضد& 
(C18:0)  '79 /16  ٍم در  هٌ  ةيدهد؍  در    ن ۏدرضد&  راطڃا، 

 ٌ در ةرًر پخڃٌ    ۍڇرب اضل  دۏ نشاٍدً صد هٌ طٌ اط   یانطاُع
اىُئ  صانَ  ًاى  ًيصځ   (C18:1 ω-9)  دۏاط  نۏ هشدً 

اط28/ 37' ى    14 /26'  (C16:0)  نۏڃۏپاُم  دۏدرضد&،  درضد& 

ى هئيم   ۍوێ& ةيدهد 'طاضددر  86 /19'  (C18:0)  نێ اطڃئار  دۏاط
دارد. در نطاُعٌ   ۍٍا ةانطاُعٌ ڋاضر ٍمخياهآن  جێ & هٌ هڃا2018

ً  یٍا& نشاٍدً صد هٌ هميه2021ٌى ٍمواران ' ۍٍ   ۍ اٍۏةرًر 
كاةَ  یڋاى ةالاڂردرضد  اط  یڂيحٌ  ػ  یدٍاۏاز    راصتاع ۏڇرب 

اى ةا ن   29/ 87' يصځً  درضد   2/ 77  زانۏدرضد& هستځ ةٌ ةرًرً 
ػ  دۏاط ٍمڈو  راصتاعۏڇرب  آن   نۏةيدهد،  نطاُعٌ  ٍا  در 

هميهًٌزارش در  هٌ  ً   ی ٍاصدً   دۏاط  نۏاىُئ  ۍاٍۏةرًر 
'C18:1 ω-9ة ةا  پض   نێشڃرۏ&  ى  اطدرضد   نۏويُئۏُ  دۏازآن 
'C18:2 ω-6دۏدى اط زۏصد هٌ در نطاُعٌ ڋاضر ه  ێۍ& صواطا 

ً   C18:2ى    C18:1ڇرب   را ةٌ    زانۏن  نێةالاڂر  ۍاٍۏدر ةرًر 
  ۍ راصتاغۏڇرب ڂن ػ  یدٍاۏ اط  انۏ. در نهدديد ادڃطاص داد

غمدC18:1 ω-9ً'  دۏاط  نۏاىُئ در    دۏاط  نێڂر&  ڇرب 
 C18:2'  دۏاط  نۏويُئۏ. ُةاصدۍن  ۍياهۏ ى ڋ  ۍاٍۏً   یٍارىػن

ω-6دۏاط  نۏويُوۏُ-& ى آُفا  'C18:3 ω-3 ٌ   ی دٍاۏغويان اط& ة
اٍم  صيهدۍصوادڃٌ ن  یڇرب ضرىر از   مێدر رس  ێۍةالا  ځ ۏى 

ڇرب ڂيطط ةدن   یدٍاۏاط  نێا  راێٍسڃود ز  رةرديردا  ێۍػذا
هم ةا  صيهدۍطوڃز  ظر  ۍسڃێ ى  صيهد   نۏڂأن  ێۍػذا  مێرس  قێ از 

مواران    ۍ'ناه    ی دٍاۏاز اط  ۍةرد  ازڋدشۏ&. نطرؽ ة2018ىٍ 
ةا ڇود  وٌۏنزنن نرڂتط اطځ، در ڋاُ  ی مارۏة  نێڇرب اصتاع 

 یدٍاۏاز اط   ۍػو  ێۍةا نطرؽ نياد ػذا  ۍطلبنڃ  دێؿيا  نێڇود
نرڂتط    راصتاعۏڇرب ڇود ػ   یدٍاۏاط   شًێىةٌ  راصتاع،ۏڇرب ػ

  ی دٍاۏاط  زانۏن  ووٌێ&. ةا ڂيحٌ ةٌ ا 2018ى هئيم    ۍوێاطځ 'طا
 ً ةرًر  در  اصتاع  ًيصڃ  ۍ اٍۏڇرب  ڂرڂ  ۍى  ى    19/ 95  ب،ۏةٌ 

ڇرب،    یدٍاۏاط  ب ۏاز نوظر ڂره   ن،ێدرضد اطځ؍ ةواةرا  49/ 48

https://en.wikipedia.org/wiki/Myristic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Palmitic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Margaric_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Stearic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Oleic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Linoleic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/%CE%91-Linolenic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Arachidic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Behenic_acid
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ً ةر  ی شڃرۏة  ۍطلبنڃ  یاێ نزا  ڂياهدۍن  ۍاٍۏةرًر  ةٌ    ًر هستځ 
 هوودًان ؿراٍم هود.نطرؽ یةرا ۍًيصڃ

 
 یرۏڰجٌۏهج 

حَاه  ځ ۏ حمع  انرىزً طع  ۍندرن  نطرؽ   ۍهٌ  هاٍش  در 
طاُم   یرىزاهٌ ديددارهد، هستڃاى از ػذاٍا  ێۍػذا  مێًيصځ در رس

  یڂر ةر نتوا طاُم ۍ وۏآًاً ٍسڃود. اطڃفادً از نواةع پرىڂئ دارێى پا
دطر   ڂياهدۍن  ۍ ًيصڃ  یٍانۏپرىڂئ  ۍ وێٌزێحا   ی ةرا  اٍان ۏً 

در نطاُعٌ    رىنێازاى طرظان را هاٍش دٍد.    اةځ ێد  ،یطوڃٌ نؼز
از   پرىڂئ  نێڋاضر  ٍ ۏً   نۏهيع  ا  ۍا   ا ێطي  نۏپرىڂئ  زىٌُێةاهام 

هشان داد    جێًيصځ در ةرًر اطڃفادً صد. هڃا  نێٌز ێغويان حاةٌ
ً   ۍاڂۏ هٌ دطيض ةا ةرًر    ۍاٍۏ ازحملٌ ةاؿځ ى رهي در ةرًر 

ناهود   یدر نيارد  ۍهداصځ ى ڋڃ  یرۏادڃلبؽ ڇشمٌ  ۍًيصڃ
ً ۏڇرىه   زانۏاؿځ پخځ ى ن يصڃ  ۍد ڂر  نطليب  ۍهستځ ةٌ ةرًرً 

هٌ    دێڇرب نشاٍدً ًرد   دۏاط  َێ پرىؿا  ۍدر ةررط  نۏةيد. ٍمڈو
ً اط  ۍاٍۏةرًر  از  ػ  یدٍاۏطرصار  در    راصتاعۏڇرب  هٌ  ةيدً 

ًيصڃ  سٌێنلا ةرًر  نزا  ۍةا  ةالاڂر  ۍطلبنڃ  یاێ از   یةخش 
هرد هٌ    انۏة  ڂيانۍنشاٍداڀ ن ن ێا یخٌۏةرديردار ةيدهد. درهڃ

ڂيطعٌ ةاُليً در ضوعځ را داصڃٌ    ځ ۏ كاةل  ۍاٍۏ ً  یةرًرٍا  دۏڂيُ
ن   ی ٍانۏپرىڂئ  یةرا  دىارهوودًۏان  نێٌزێ حا  ن ێ  ڂياهدۍى 

 ًيصځ ةاصد. 
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Background: In the production of food powders, foam mat drying is 
a suitable and cost-effective alternative to traditional drying methods. 
Aims: The aim of this research was to select the optimal conditions for 
producing sugarcane molasses powder using the foam mat drying 
method. 
Methods: In the initial stage, different concentrations of albumin (5 to 
15%), xanthan gum (0.1 to 0.15%), and whipping time (2 to 6 minutes) 
were used to produce foam. The properties of the produced powders 
(density, solubility, bulk and tapped density, moisture content, pH, and 
rehydration) were examined at two foam thicknesses (4 and 6 mm) and 
temperatures of 50, 60, and 70 °C. Six drying models were used to 
investigate the drying kinetics of the samples. 
Results: The results showed that the sample produced with 12.417% 
albumin, 0.12% xanthan gum, and 6 minutes of whipping had the best 
performance in terms of foam stability and density. Furthermore, the 
Wang and Singh model was selected as the best model for 
investigating the drying kinetics of the samples at all drying 
temperatures and foam thicknesses. Using Fick's second law, the 
effective moisture diffusivity was calculated and was in the range of 
2.07×10-8 to 5.18×10-8 m²/s with activation energies of 16.35 and 20.15 
kJ/mol for thicknesses of 4 and 6 mm, respectively. 
Conclusion: Based on the obtained results, most of the sugarcane 
molasses foam drying process occurred in the falling rate period. 
Considering the fitting of different drying models, the Wang and Singh 
model was the best model for describing the drying behavior of 
sugarcane molasses foam. Additionally, increasing the temperature 
and foam thickness increased the effective moisture diffusivity. 
Therefore, sugarcane molasses powder can be produced as a sweetener 
and additive in the formulation of various food products using the foam 
mat drying method. 
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Extended Abstract 

Introduction: Sugarcane molasses is an 
underappreciated by-product of the sugar mill 
industry. It is classified as generally 
recognized as safe (GRAS) and has been 
utilized as an alternative sweetener in the food 
industry (Deseo et al., 2020). Molasses is the 
final effluent obtained during the preparation 
of sucrose through a repeated process of 
evaporation, centrifugation, and crystallization 
from sugarcane juices (Jamir et al., 2021). It 
possesses special properties such as 
antioxidant, antimicrobial, weight loss, and 
treatment of anemia, and is used in cooking as 
a fermentation feed (Deseo et al., 2020; Jamir 
et al., 2021). Foam mat drying is a process used 
to convert liquid or semi-liquid foods into 
stable dried products. This is achieved by 
incorporating a large volume of gas in the 
presence of an edible foaming agent and/or 
stabilizer, followed by drying. Foam mat 
drying is suitable for drying viscous, sticky, 
heat-sensitive, and high-sugar food products 
that are difficult to dry using other tray drying 
techniques (Afifah et al., 2022). To ensure 
efficient foam mat drying, the foaming agent is 
used as a surfactant to reduce the surface 
tension between solid-liquid interfaces. 
Proteins are considered good and form a 
viscoelastic film around the bubbles, 
improving the powder's rheology (Brar et al., 
2020). Xanthan gum, a natural polysaccharide, 
is one of the most important industrial 
biopolymers. It is widely used in various food 
materials for its emulsion stabilization, 
temperature stability, compatibility with food 
ingredients, and pseudo-plastic rheology 
properties. Xanthan gum is also utilized in 
pharmaceutical formulations, cosmetics, and 
agricultural products as a dispersing agent and 
stabilizer for emulsion or suspension due to its 
stability to thicken aqueous solutions (Song et 
al., 2006). The stability of the foam is 
influenced by foam stabilizers such as gelatin, 
xanthan, and string time. It is crucial to 
optimize the process by using an appropriate 
concentration of foaming agent and foaming 
time (Mihe et al., 2023). Therefore, in the 
production of food powders, foam mat drying 

is a suitable and cost-effective alternative 
compared to traditional drying. This research 
was conducted to determine the optimal 
conditions for the production of sugarcane 
molasses powder using foam mat drying. 
Material and methods: Molasses from Ahvaz 
Sugarcane Development and Auxiliary 
Industries Company, as well as Sigma 
Alderich xanthan gum were used in this 
research. Egg white was also used as foaming 
agent which was obtained by purchasing whole 
eggs and separating the white. The eggs were 
purchased from the Mollasani local market. To 
prepare the foam, the molasses was brought to 
a brix level of 25. Then, xanthan gum was 
added at three different levels (0.1%, 0.125%, 
and 0.15%) and mixed thoroughly to create a 
homogeneous mixture. Following this, the egg 
white was added at specific concentrations 
(5%, 10%, and 15% w/w) and mixed using a 
household mixer (Moulinex, model BM6, 
Spain) for three different time periods (2, 4, 
and 6 min) (see table 1 for details). The 
resulting foam was placed in aluminum trays 
(6 mm in height, 48 cm in length, and 40 cm in 
width) and dried in a dryer (Heraeus, 
Germany) at a temperature of 50 °C. After 
leaving the dryer, it was powdered using a 
home grinder and stored in impermeable 
plastics until the tests were conducted. 
Results: Based on the obtained results, Wang 
and Singh's model was chosen as the best 
model to examine the drying kinetics of the 
samples at all drying temperatures and foam 
thicknesses. Using Fick's second law, the 
effective diffusion coefficient of humidity was 
calculated to be in the range of 2.07×10-8 to 
18.5×10-8 (m2/s), with activation energy of 
16.35 and 20.15 kJ/mol for thicknesses of 4 
mm and 6 mm, respectively.  
Conclusion: The maximum drying process of 
sugarcane molasses foam was found to be in 
the descending speed stage. Wang and Singh's 
model was the best fit to describe the drying 
behavior of sugarcane foam. Additionally, 
increasing the temperature and foam thickness 
resulted in an increase in the effective moisture 
diffusivity. Therefore, sugarcane molasses 
powder can be utilized as a sweetener and 
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additive in the formulation of various food 
products using the foam mat drying method. 
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1   ٌ ڰرىً غليم ى !َودطۍ ضواێع ػذاێۍ، داهشودً غليم دا!ۍ ى ضواێع ػذاێۍ، داهشڱاً غليم هشاىرزی ى !واةع ظتۏعۍ ى اطڃاد  داهشۏار  ڂرڂۏب  ة
 ڏيزطڃان

 داهشريی دهڃری ڰرىً غليم ى !َودطۍ ضواێع ػذاێۍ، داهشودً غليم دا!ۍ ى ضواێع ػذاێۍ، داهشڱاً غليم هشاىرزی ى !واةع ظتۏعۍ ڏيزطڃان  2
   :ٌسئيڲ !واڂت! Noshad@asnrukh.ac.ir 

ً  چڪٍدي  مطخضبت مقبل
پيصۍ ێن ذاێڱزێن !واطب ى !لرىن ةٌ  ٍای !ياد ػذاێۍ، ڏشن هردن هؾدر ڂيڴۏد پيدر زمۏيَ م"العاثۍ:  

 هردن طوڃۍ اطځ.   ضرؿٌ در !لاێسٌ ةا ڏشن
پيصۍ  هۏشور ةا اطڃـادً از رىش هؾٍدؽ از اێن پشىٍش اهڃخاب صراێط ةَۏوٌ ةرای ڂيڴۏد پيدر !لبص  ُدف:  

   ةيدً اطځ.
  15/0ڂا    1/0درضد&، ضمغ ڰزاهڃان '  15ڂا    5!ڃـاىڀ آڴتي!ۏن '  ٍای  در !رڋلٌ هخسځ از ػلظځرًش ڪار:  

ٍای ڂيڴۏد صدً 'داهسۏڃٌ،  ٍای پيدردكۏلٌ& ذَځ ڂيڴۏد هؾ اطڃـادً صد. ىێشڰۍ   6ڂا    2درضد& ى ز!ان ٍمزدن '
ةا دى ضخا!ځ هؾ '   pHؿشردً، رظيةځ،  !ۏزان ڋلبڴۏځ، داهسۏڃٌ ؿشردً ى ػۏر  آةڱۏری !ردد &    6ى    4ى 

هردن ذَځ   !دڲ ڏشن 6ڰراد !يرد ةررطۍ كرار ڰرؿځ. از درذٌ طاهڃۍ 70ى  60، 50!ڃر& در د!اٍای !ۏلۍ
  ةررطۍ طۏوڃۏن ڏشن هردن هميهٌ ٍا اطڃـادً صد.

درضد ضمغ ڰزاهڃان   12/0درضد آڴتي!ۏن ،    417/12ةراطاص هڃاێد !شخص ڰردێد هٌ هميهٌ ڋاضڳ از  ىجاێج:  
ةراێن، !دڲ ىاهگ ى طۏوگ غلبىً هؾ داصځ. داهسۏڃٌغملورد را از هظر پاێداری ى  دكۏلٌ ٍمزدن ةَڃرێن 6ى  

ٍا در ڂمام د!اٍای ڏشن هردن ى ضخا!ځ  ةٌ غويان ةَڃرێن !دڲ ذَځ ةررطۍ طۏوڃۏن ڏشن صدن هميهٌ
  & s/2mٍا اهڃخاب صد. ةا اطڃـادً از كاهين دىم ؿۏن، ضرێب هـيذ !ؤجر رظيةځ !ڌاطتٌ صد ى در !ڌدىدً ' هؾ

ؿعاڲ   18/5×10  -8ڂا     2/ 07×10  -8 اهرسی  !يڲ  15/20ى    16/ 35طازی   ةا  ةر  ةرای    هۏليسىڲ  ڂرڂۏب  ةٌ 
 !ۏلۍ !ڃر ةيد.   6ى  4ٍای ضخا!ځ
ةراطاص هڃاێد ةٌ دطځ آ!دً، ةۏشڃرێن ؿراێود ڏشن صدن هؾ !لبص هۏشور، در !رڋلٌ طرغځ  گۏری: ىجۏخَ

ٍای !خڃلؾ ڏشن هردن،  ةَڃرێن !دڲ ذَځ ڂيضۏؾ رؿڃار ڏشن  هزىڴۍ ةيد ى ةا ڂيذٌ ةٌ ةرازش !دڲ 
صدن هؾ هلبص هۏشور، !دڲ ىاهگ ى طۏوگ ةيد. ٍمڈوۏن اؿزاێش د!ا ى ضخا!ځ هؾ ةاغث اؿزاێش !ۏزان  

از رىش ڏشن هردن هؾ پيصۍ، پيدر !لبص  ـيذ !ؤجر رظيةځ صد. ةواةراێن !ۍضرێب ه ةا اطڃـادً  ڂيان 
 هرد. ڂيڴۏد هۏشور ةٌ غويان صۏرێن هوودً ى اؿزىدهۍ در ؿر!يلاطۏين !ڌصيلاڀ !خڃلؾ ػذاێۍ 
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 مكدمَ
!لبص هۏشکور ێوۍ از !ڌصکيلاڀ ذاهتۍ در ضکوعځ كود اطکځ 

& صکواڏڃٌ صکدً ى در ضکواێع ػذاێۍ ةٌ غويان  GRASاێمن ' هٌ
صکيد 'دطکۏي ى ذاێڱزێن صکور اطکڃـادً !ۍ  هوودً ىێن صکۏرێن
هَاێۍ در ڂَۏٌ   &. در ىاكع !لبص ةٌ غويان پساب2020ٍمواران 

ٍای ڂتخۏر، طکاهڃرێـۏيس ى هرێسکڃاڴۏزاطکۏين از طکاهارز ةا رىش
هۏشککور، ةٌ ظير  از ٍر ێن ڂنآێد.  آب هۏشککور ةٌ دطککځ !ۍ

'ذمۏر ى   صکککيد!لبص ڂيڴۏکد !ۍ  هۏليڰرم  45ڂکا   35!ڃيطکککط  
&. اذزای اضکککلۍ !لبص ةکٌ ظير هلۍ صکککا!کڳ  2021ٍموکاران  

&، ڂرهۏتکاڀ  %10-25&، ؿرىهڃيز ى ڰليهز '%30-35طکککاهکارز '
اطکککځ هکٌ &، !ڌڃيای !ياد !عکدهۍ ى رظيةکځ  %2-3ػۏر كوکدی '

ى   دىڂاهۏاٍای آن كاةڳ ڂخمۏر اطکځ 'از هڳ كود  %45-55ڋدىد 
  ىێشڰۍ ای از ذملٌ  &. !لبص دارای ڏياص ىێش2016ًٍمواران  

طکرصکار از !ياد !عدهۍ !اهود ى    ضکد !ۏورىةۍ ،سکۏداهۍاه آهڃۍ
ڇوۏن از آن ةٌ غويان هاٍش  اطکځ ى ٍ   آٍن، هلسکۏ  ى پڃاطکۏ 

دٍوکدً ىزن، در!کان ه  ڏيهۍ ى در پخکځ ةکٌ غويان ڏيرام  
؍ دطککۏي ى 2021صککيد 'ذمۏر ى ٍمواران ڂخمۏر اطککڃـادً !ۍ

ٍموکاران  2017ذۏن ى ٍموکاران    ؍2020ٍموکاران   رێکد ى  ؍ 
2007.&  

پيصککۍ ةٌ دڴۏڳ طککادً ى ارزان  ا!رىزً رىش ڏشککن هردن هؾ
ڂر ى هۏـۏځ !عليب !ڌصککيڲ  ٍای پاێۏنةيدن، اطککڃـادً از د!ا

هَاێۍ، !يرد ڂيذٌ پشىٍشکککڱران كرار ڰرؿڃٌ اطکککځ. ٍ  ڇوۏن 
ڂيان از اێن رىش ةرای ڏشکن هردن !ڌصکيلاڀ دارای كود !ۍ

'!ۏن ى ى ىێسککويزێڃٌ ةالا ى ڋسککاص ةٌ ڋرارڀ اطککڃـادً هرد  
کـادً از ٍمزدن، ڋر   &2023ٍموکاران   . در اێن رىش ةکا اطکککڃ

زا ى ڂحتۏکځ هووکدً دی از ٍيا را در ڋضکککير ێکن غکا!کڳ هؾزێکا
هۏمکٌ ذکا!کد ىارد  درىن !کادً ػکذاێۍ !کاێع ى  هؾ ڏيراهۍ، 

هوود ى طککٿض هؾ ڂيڴۏد صککدً ةٌ ضککيرڀ ێن لاێٌ هازم !ۍ
 صککيدٍای !خڃلؾ ڏشککن هردن، ڏشککن !ۍةيطککۏلٌ رىش
 &. 2021؍ غتداڴسلبم ى ٍمواران 2022ران 'غـۏـٌ ى ٍموا

ێن !ادً   ٍماهود زا  پيصکۍ، غا!ڳ هؾةرای ڏشکن هردن هؾ 
هشکش طکعڌۍ ةۏن  ةاغث هاٍش هٌهود  غمڳ !ۍطکيرؿاهڃاهځ  

اێرکاد لاێکٌ پرىڂئۏن.  صکککيد!ۍکٍای ذکا!کد ى !کاێع  ؿکاز کٍا ةکا 
ٍا طککتب هاٍش هشککش  ىێسککويالاطککڃۏن در اظراؽ ڋتاب

طکعڌۍ ةۏن ؿازٍا صکدً ى از اێن ظرێق ةاغث پاێداری طکۏسکڃ  
زا ةا اێراد غيا!ڳ هؾ&.  2020'ةرار ى ٍمواران صکيهد  هؾ !ۍ

طکعڊ ىطکۏع ةرای اهڃشکار رظيةځ، هاٍش هشکش طکعڌۍ ةۏن 
ڂر صکدن ؿاز ڰازی ى !اێع ى اؿزاێش ڂخلخڳ هؾ، ةاغث طکرێع

ةر هاٍش ز!ان ڏشککن غلبىً .صککيهدؿرآێود ڏشککن صککدن !ۍ
ڂياهود ةٌ ظير كاةڳ ڂيذَۍ ةر ڏياص زا !ۍصککدن، غيا!ڳ هؾ

، ڋلبڴۏځ اێداری، پؿۏزێويصۏمۏاێۍ پيدر از هظر اهتساط، ڂخلخڳ
&. ڂاهوين از 2022'رىٍۏلب ى ٍموکاران   اجرڰذار ةاصکککوکد  ى رهگ

ى   ؿرێکدؿرهڱۍ 'اێزىڴکٌ پرىڂئۏن طکککيێکا ةرای ڂَۏکٌ پيدر ڂيڀ
&، آڴتي!ۏن ڂخ  !رغ ةرای ةٌ دطکځ آىردن پيدر 2023ٍمواران 

& ى پرىڂئۏن آب پوۏر ةرای 2020!يز طکککتز 'هماڴۍ ى ٍمواران 
پيصکۍ غصکارً زردڇيةٌ اطکڃـادً صکدً اطکځ  ڏشکن هردن هؾ

 &. 2021ڰي!ز ى ٍمواران '
ٍۏدرىهليئۏدٍاێۍ ٍسککڃود هٌ ةا ذذب آب !يذب    ،ٍاضککمغ

ٍای ػذاێۍ اؿزاێش ىێسککويزێڃٌ ى پاێداری طککيطککٿاهسککۏين
&. ضککمغ ڰزاهڃان ێن 1401 طککاڂراةۍصککيهد 'ضککاڴڌۍ ى  !ۍ
کٍای ضکککوعڃۍ ڂرێن ةۏيپلۏمرطکککاهکارێکد ظتۏعۍ ى ی از !َ پلۍ

اطکځ. ضکمغ ڰزاهڃان ةٌ دلاێڳ !َمۍ از ذملٌ ڂحتۏځ ا!يڴسکۏين، 
ای از پاێداری د!ا، طککازڰاری ةا !ياد ػذاێۍ در ظۏؾ ڰسککڃردً
ةراێن ةکٌ !ياد ػکذاێۍ !يرد اطکککڃکـادً كرار ڰرؿڃکٌ اطکککځ. غلبىً

ٍا ةٌ ٍا ى ێا طکيطکٿاهسکۏينهوودً ا!يڴسکۏينځ غويان غا!ڳ ڂحتۏ
ٍای آةۍ اطڃـادً !ڌليڲ  اؿزاێش ىێسويزێڃٌدڴۏڳ ڂياهاێۍ آن در  

!ڳ !ؤجر ةر پاێداری از غيا&.  2006صکيد 'طکيهگ ى ٍمواران !ۍ
کٍای هؾ ى !کدڀ ز!کان ڂيان ةکٌ ػلظکځ ڂحتۏکځ هووکدًهؾ !ۍ

کٍا ةکٌ غمکڳ ٍمزدن اصکککارً هرد. ةوکاةراێن ةَۏوکٌ ێکاةۍ اێن پکارا!ڃر
کٍای !عليب ةسکککۏکار ڋکائز !وظير دطکککڃۏکاةۍ ةکٌ پيدر ةکا ىێشڰۍ

 &.  2023'!ۏن ى ٍمواران ةاصد اٍمۏځ !ۍ
پاطڎ ةٌ  -اطڃـادً از رىش طعڊ ةواةراێن، ٍدؽ از اێن پشىٍش،  

ر ةا اطڃـادً از ێاةۍ ؿرآێود ڂيڴۏد پيدر !لبص هۏشوَۏوٌ!وظير ة
، از آڴتي!ۏن ةرای اێۏن !وظير  .ةيدپيصۍ  رىش ڏشن هردن هؾ

زا، ضمغ ڰزاهڃان ةٌ غويان ڂحتۏځ  ڂخ  !رغ ةٌ غويان غا!ڳ هؾ
ز!ان ٍمزدن ةٌ غويان !دڀ  هوودً ةرای ڋـظ پاێداری هؾ ى  

صد  !سڃلڳ  !ڃؼۏرٍای اطڃـادً  دى  غلبىً  .ؿرآێود  ڂاجۏر  ةراێن، 
ن  هردن ى  پارا!ڃر هلۏدی ؿرآێود ڏشن هردن صا!ڳ د!ای ڏش
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پيصۍ !يرد ةر طۏوڃۏن ڏشن صدن هؾهۏز ضخا!ځ لاێٌ هؾ  
 .ةررطۍ كرار ڰرؿځ 

 
 ُامٌاد ً رًش

!لبص از صکرهځ ڂيطکعٌ هۏشکور ى ضکواێع ذاهتۍ اٍياز ى ضکمغ 
  .ڂَۏٌ صککدهد ڰزاهڃان ةا ةرهد طککۏڱما ذَځ اهرام اێن پشىٍش  

!رغ ها!ڳ ڂَۏٌ صکد  زا 'ڂخ طکـۏدً ڂخ  !رغ ةٌ غويان غا!ڳ هؾ
ى طکککـۏدً آن ذَځ ڂيڴۏد هؾ !يرد اطکککڃـادً كرار ڰرؿځ& از 

!لبص  اةڃدا  ةازار !ڌلۍ !لبجاهۍ ڏرێداری صد. ذَځ ڂَۏٌ هؾ، 
  0/ 1-0/ 15رطکاهدً ى طکٿض، ضکمغ ڰزاهڃان ' 25را ةٌ ةرێوض  

درضکد& ةٌ آن اضکاؿٌ صکد ى !خليط ؿيف ةٌ ڏيةۍ ٍمزدً صکد ڂا 
د. در ادا!ٌ، طککـۏدً ڂخ  !رغ ێێن ڂرهۏب ٍمڱن ڋاضککڳ ڰرد

ىزهۍ& ةٌ آن اضکاؿٌ  -درضکد ىزهۍ 5-15در ػلظځ !شکخص '
،  BM6، !دڲMoulinexٍمزن ڏاهڱۍ 'اطککڃـادً از صککد ى ةا  

دكۏلکٌ& ٍمزدً صکککد   2-6طکککاڏکځ اطکککٿکاهۏکا& در ةکازً ز!کاهۍ'
ٍای از ذوض آڴي!ۏوۏيم &. هؾ ڂيڴۏد صکککدً ةٌ طکککۏوۍ1'ذدىڲ
& رێخڃٌ صککد ى cm  40ى غرض  cm  48، ظيڲ mm  6'ارڂـاع 

درذٌ  50، طککاڏځ آڴمان& ةا د!ای Heraeusهن 'در ڏشککن
هن ةا ڰراد ڏشکن صکد. ةلبؿاضکلٌ پض از ڏرىخ از ڏشکنطکاهڃۍ

اطکککڃـادً از ێن آطکککۏاب ڏاهڱۍ پيدر صکککد ى ڂا ز!ان اهرام  
داری  هڱٌدر ێخڈاڲ ٍای ػۏر كاةڳ هـيذ ٍا در پلبطککڃۏنآز!ين
 صد.

 

Table1- Independent variables and their value in 

the central composite design 

Concentration, w/w% Independent variables 
5-15 A: albumin 

0.1-0.15 B: xanthan gum 
2-6 C: Whipping Time 

 
 پاێداری ڪق  

ڴۏڃر از هؾ ةکٌ درىن كۏؾ !ۏلۍ  50پکاێکداری هؾ ةکا كرار دادن   
!ڃر 'طکعڊ آن ةا هاػذ ضکاؿۍ پيصکۏدً  !ۏلۍ 100ةيڏور ةا كعر 

صککدً ةيد& هٌ ةر رىی اطککڃياهٌ !درخ ةٌ !دڀ دى طککاغځ در  
د!ای !ڌۏط هڱَداری صککدً ةيد، ڂعۏۏن صککد. زٍوشککۍ، از هظر  

هاٍش ڋر  ةٌ غويان صکاڏصکۍ ةرای پاێداری هؾ اطکځ هٌ ةا 
 & زێر !ڌاطتٌ صد.1اطڃـادً از !عادڴٌ '

هؾ  پاێداری  &1' = vfoam
v0foam

×  100                                          
ڂکـاىڀ ةۏن ڋر  هؾ اىڴۏکٌ ى ڋر  !کاێع    foamVدر اێن !عکادڴکٌ 
ڋر  هؾ اىڴۏٌ اطکځ 'ىادێا ى ٍمواران   0foamV!وڃلڳ صکدً ى  

2020.& 
 داىسۏجَ ڪق  

داهسککۏڃٌ هؾ !لبص از هسککتځ ىزن هؾ ڂيڴۏد صککدً ةٌ ڋر    
ای ةرای هؾ !ڌاطککتٌ صککد. ةدێن !وظير از ێن عرؽ اطککڃياهٌ

& اطڃـادً foamM& ى ڂرازى ةرای ذرم 'foamVڰۏری ڋر  'اهدازً
& زێر ةر  2&. ةا اطڃـادً از !عادڴٌ '2020ڰردێد 'ةرار ى ٍمواران 

 ةۏان صد.  3g/cmڋسب  
= داهسۏڃٌ هؾ       &    2'   Mfoam (g)

Vfoam (cm3)
                                                                                                                

 مخجٌای ر!ٌةجۍ 
!ڌڃيای رظيةڃۍ پيدر !لبص ڂيڴۏکد صکککدً، ةکا اطکککڃکـادً رىش 

AOAC  ٌطکاغځ   3ٍا ةٌ !دڀ  !ڌاطکتٌ صکد، ةدێن !وظير هميه
ڰراد كرار ڰرؿڃود. !ڌڃيای رظيةڃۍ درذٌ طککاهڃۍ 105 یدر د!ا

ةا ڂـاىڀ ةۏن ىزن پيدر كتڳ ى ةعد از ڏشن صدن !ڌاطتٌ صد  
AOAC, 1995)  .& 

 شاخص حلالۏت ً شاخص حذب آب 
صاڏص ڋلبڴۏځ ى صاڏص ذذب آب پيدر !لبص ظتق رىش 

 30ڰۏری صکد. ةدێن !وظير، & اهداز2019ًهۏا ى ٍمواران 'دٍلان
ڰرم از پيدر !لبص اضکاؿٌ صکد ى ةٌ   2/ 5ڴۏڃر آب !لعر ةٌ !ۏلۍ
دكۏلٌ در د!ای !ڌۏط !خليط ڰردێد ى طکٿض !ڌليڲ  30!دڀ 

دىر در دكۏلٌ طکاهڃرێـۏيس   10000دكۏلٌ در  10ڋاضکڳ ةٌ !دڀ  
& صکککاڏص 4& ى '3صکککد. در ادا!ٌ، ةا اطکککڃکـادً از !عادلاڀ '

 ڋلبڴۏځ ى صاڏص ذذب آب پيدر !ڌاطتٌ صد.
صاڏص  ڋلبڴۏځ  در آب&    3'  =  m2−m1m3 

ىزن هميهکٌ ى پلۏکځ   2mىزن ڏکاڴۍ پلۏکځ،    1mدر اێن !عکادڴکٌ  
ىزن ةخش صکـاؽ ةعد از   3mپض از ڏارخ هردن آن از آىن ى 

 طاهڃرێـۏيس اطځ.  
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صاڏص  ذذب آب&  4' =  mrcmo−mre 
  0mىزن ةخش رطکيب هردً از طکاهڃرێـۏيس،    rcmدر اێن !عادڴٌ 

 ىزن هميهٌ پض از ڏرىخ از آن اطځ.  remىزن اىڴۏٌ هميهٌ ى  

 pHاىدازٍ گۏری 

 -'ىزهۍ 1:10ةدێن !وظير، پيدر !لبص ى آب !لعر ةٌ هسکتځ   
!ڃر pHآن ةا اطککڃـادً از  pHڋرمۍ& ةا ٍ  !خليط ى طککٿض  

'Metrohmًڰۏری صککد 'كادری ى ، طککاڏځ طککيئۏض& اهداز
 &.2017ٍمواران 

 داىۏسجَ حخنۍ كصردٍ ً غۏر كصردٍ 
داراةۍ داهسۏڃٌ ڋرمۍ ؿشردً ى ػۏرً ؿشردً !عاةق رىش هراڀ

اهرام صکد. ةدێن !وظير !لدار !شکخصکۍ از &  2021ى ٍمواران '
پيدر !لبص را ةٌ درىن اطکڃياهٌ !درخ رێخڃٌ 'داهۏسکڃٌ ڋرمۍ 

ضرةٌ& صد، ڂا ڋر    30ؿشردً& ى طٿض  ةٌ آن ضرةٌ زدن 'ػۏر
جاةڃۍ ةٌ دطکځ آێد 'داهسکۏڃٌ ڋرمۍ ؿشکردً&  ى ةا اطکڃـادً از 

 & !ڌاطتٌ صد.6& ى '5!عادلاڀ  '
داهسۏڃٌ  ؿشردً &   5' = 𝑀𝑝Vf  

 

داهسۏڃٌ ػۏر  ؿشردً &  6'  = Mp𝑉   
 

&  3cmڋر  هَاێۍ پيدر'  g  ،&Vfىزن پيدر'  Mpدر اێن !عادڴٌ،  
 ةاصود.& !ۍ3cmڋر  پيدر' Vى 

 آةڰۏری مخدد
 60ڴۏڃر آب !لعر ةٌ !دڀ  !ۏلۍ 50ڰرم پيدر هميهٌ در  5!لکدار 

ڰۏری !ردد  ىر صککد. پض از ؿۏلڃر هردن، !ۏزان آبدكۏلٌ ػيظٌ
& !ڌاطککتٌ صککد 'هيصککاد ى ٍمواران 7!عاةق !عادڴٌ 'ٍا هميهٌ
2020.&  

آةڱۏری !ردد  پيدر   &7' = 𝑤2𝑤1  × 100 

ىزن !کادً   1Wىزن !کادً ڂخلۏکٌ صکککدً ى    2Wدر اێن !عکادڴکٌ  
 ةاصد.ڏشن صدً !ۍ

 
ةررسییۍ سییۏيجۏک خصییک شییده ىنٌىَ ڪق ةِۏيَ ثٌسیی  

 ڪو ٌُای داغ خصک

ٍای آڴي!ۏوۏي!ۍ ةصکيرڀ لاێٌ هازم ةا هميهٌ هؾ ةَۏوٌ ةٌ پلۏځ 
 70ى   60، 50!ڃر رێخڃٌ ى در د!اٍای !ۏلۍ 6ى   4ٍای  ضخا!ځ 

ڰراد ڏشکن ڰردێد. ذَځ ارزێاةۍ طکۏوڃۏن ڏشن  درذٌ طکاهڃۍ
هن  ٍای هؾ در ؿياضکڳ ز!اهۍ !شکخصکۍ از ڏشکنصکدن، هميهٌ

ٍا ڂا رطکککۏدن ةٌ !لدار جاةځ ڂيطکککط ڂرازىی ڏارخ ى ىزن آن
ةرای طکککۏوڃۏکن    ڂررةۍدێرۏڃکاڲ جتکځ ڰردێکد. صکککش !کدڲ هۏمکٌ

ٍای پۏچ، اهڃشکککار، ٍودرطکککين ى پاةۏض، ڏشکککن هردن ةٌ هام
هۏيڂن، ڴڱکارێڃمۍ ى ىاهکگ ى طکککۏوکگ ةکٌ هکار ڰرؿڃکٌ صکککد. ةۏکان 

& آىردً صکدً اطکځ. ڋسکن ةرازش 2ٍا در ذدىڲ 'رێاضکۍ !دڲ
هڱۏن 'رێشککٌ !ۏا RMSEةالا 'ضککرێب ڂعۏۏن& ى  2Rةا !لدار  

'!رميع !رةعکاڀ ڏعکا& پکاێۏن در هظر    SSE!رةعکاڀ ڏعکا& ى  
&. ذَځ ةرازش دادً از هرم  2020ڰرؿڃٌ صکد 'هيصکاد ى كاطکمۍ  

 & اطڃـادً صد. 2014a'هسخٌ  Matlab اؿزار  
 '8  & MR = Mt−MeMi−Me 

 

هسکککتکځ رظيةکځ، !ڌڃيای رظيةکځ اىڴۏکٌ  MR& ،  8در !عکادڴکٌ '
'Mi' ٌرظيةکځ در ٍر ڴڌظک ،&Mt' ى رظيةکځ ڂعکادڴۍ &Me  &

 اطځ.  
  Mt'!ۏزان رظيةکځ ڂعکادڴۍ& در !لکاێسکککٌ ةکا   Meاز آهرکاێۍ هکٌ  

'!ڌڃيای رظيةکځ اىڴۏکٌ&   Mi'!ۏزان رظيةکځ در ٍر ڴڌظکٌ& ى  
را در راةعٌ ؿيف هادێدً ڰرؿځ ى   Meڂيان !ۍ  ةسکۏار ه  اطکځ،

 & زێر طادً هرد: 9ةٌ !عادڴٌ '
'9  &MR = MtMi 

 ثعۏۏو ضرێب ىلٌذ مؤجر ر!ٌةت 
ضککرێب هـيذ !ؤجر رظيةځ ةر اطککاص كاهين دىم ؿۏن هٌ ةرای 

& !ڌاطککتٌ صککد. 10صککيد '!عادڴٌ ێن ڂۏؼٌ ها!ڌدىد اغماڲ !ۍ
كکاهين دىم ؿۏکن ةکٌ ظير ڰسکککڃردً ةرای  !ياد ػکذاێۍ اغمکاڲ 

صکيد ى ةٌ ڂعۏۏن دىرً هرڍ طکليط در ؿراێود ڏشکن هردن !ۍ
 &.2022ى ٍمواران  رىٍۏلبهود 'همن !ۍ

 '10&    MR= 8
π2 - exp ( π2Deff

t

4L2 ) 

&،  ى s/2mضککرێب هـيذ !ؤجر رظيةځ '   effDهٌ در اێن !عادڴٌ،
L ةاصکد. ضکرێب هـيذ رظيةځ ضکخا!ځ هؾ ةر ڋسکب !ڃر !ۍ

در !لاةڳ ز!ان ڏشکن صکدن از   ln (MR)& ةا رطک  effD!ؤجر '
ٍای ڂررةۍ !ڌاطتٌ صد. هميدار آن ێن ڏط !سڃلۏ  ةا دادً
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 effDةا اطککڃـادً از !عادڴٌ زێر ةٌ   " K "صککۏب !وـۍ اطککځ ى 
 صيد:  !رةيط !ۍ

 '11  &                                                       K= π2Deff

4L2                                                                                                                                    
 سازی مخاستَ اىرسی كعاڱ

طکازی از !عادڴٌ آرهۏيص اطکڃـادً صکد ةرای !ڌاطکتٌ اهرسی ؿعاڲ 
 &: 2021'آڴتيصرێب ى ٍمواران 

'12&  Deff= D0 exp (- Ea

RT
)                                                           

طکازی ةرای اهرسی ؿعاڲ s/2m  ،&aEضکرێب ێا ؿاهڃير آرهۏيص '
' ڰکازٍکای    kJ/mol  ،&Rهـيذ رظيةکځ  ذَکاهۍ  ێکدً اجکاةکځ 

'  T& ى  kJ/k.molآڲ' !علق  !ۍKد!ککای  اهرسی &  ةککاصککککد. 
&  T/1در ةراةر غوض د!ا '  effLnDطکازی ةا رطک  !وڌوۍ ؿعاڲ

 صيد.!ڌاطتٌ !ۍ
 

Table 2- Mathematical models to investigate the drying kinetics of foam-mat drying of molasses foam 
References Equation  Number Model 

Sobukola, Dairo, and Odunewu 
(2008) 

MR=a*exp(-k*x)+(1-a)*exp(-k*b*x) Diffusion 

Pandith (2018) MR= a*exp(-k*x) Henderson Pabis 
Erbay and Icier (2010) MR=a*exp(-k*x)+c  Logarithmic 

Vengaiah and Pandey (2007) MR=exp(-k*x)  Newton 
Doymaz and Ismail (2011) MR=exp(-k*x^n)  Wang and Singh 
Kadam and Dhingra (2011) MR=1+a*x+b*x^2  Page 

 آىالۏز آماری   
ێاةۍ& ڂيڴۏد پيدر !لبص ةٌ ةٌ !وظير ێاؿڃن ةَڃرێن صکراێط 'ةَۏوٌ

پيصککۍ، از رىش طککعڊ پاطککڎ  ى هرم  هردن هؾرىش ڏشککن
اطککڃـادً صککد. در اێن  10.0.4هسککخٌ   Expert  Design  اؿزار

پشىٍش از ظرډ !رهب !رهزی ى ةا طکٌ !ڃؼۏر !سکڃلڳ در طکٌ 
هلعٌ !رهزی ظرډ اطکڃـادً ڰردێد. !ڃؼۏرٍای !سکڃلڳ  6طکعڊ ى 

ىزهۍ&، ز!ان -درضککد ىزهۍ  0/ 1-0/ 15صککا!ڳ ضککمغ ڰزاهڃان '
ىزهۍ& ةيدهکد. -درضکککد ىزهۍ  5-15& ى آڴتي!ۏن'2-6ٍمزدن '

ٍای اىڴۏٌ اهڃخاب ٍای !سکڃلڳ ةر اطکاص آز!اێش!ڌدىدً !ڃؼۏر
طکازی رێاضکۍ ڏشکن صکدن هميهٌ ێاةۍ، !دڲپض از ةَۏوٌ صکدهد.

اد& ةکا دى ڰردرذکٌ طکککاهڃۍ  70ى     60،  50ةَۏوکٌ در طکککٌ د!کا '
 !ڃر& ةررطۍ صد. !ۏلۍ 6ى  4ضخا!ځ '

 
 ىجاێج ً ةخث
 داىسۏجَ ڪق  
زهۍ،  ڂرێن غيا!ڳ ةرای ةررطکککۍ صکککراێط غمڳ ٍ ێوۍ از !َ 

داهسککۏڃٌ هؾ اطککځ هٌ ٍر ڇٌ !ۏزان ٍيای !ڌتيص صککدً در  

'ؿرێد ى هؾ ةۏشکڃر ةاصکد، !لدار داهسکۏڃٌ هؾ همڃر ڏياٍد ةيد  
&، ػلظځ آڴتي!ۏن، 3ةراطکککاص هڃاێد ذدىڲ '&.  2023ٍمواران 

& ةر p< 0/ 05زدن اجر !عواداری 'ى !دڀ ز!ان ٍ   ضمغ ڰزاهڃان
ٍا داصځ ى ةا اؿزاێش ػلظځ آڴتي!ۏن ى !دڀ ز!ان داهسۏڃٌ هؾ

&. اؿزاێش ػلظځ 1ٍا هاٍش ێاؿځ 'صکوڳ  زدن، داهسکۏڃٌ هؾٍ 
صکيد هٌ ٍای ٍيا در هؾ !ۍآڴتي!ۏن طکتب اؿزاێش ڂعداد ڋتاب

صککيد ٍمۏن ا!ر ةاغث اؿزاێش ڋر  ى هاٍش داهسککۏڃٌ هؾ !ۍ
آڴيئٌ ىرا 'رىی ى ٍمواران داهسۏڃٌ هؾ   ةرایهڃاێد !شاةَۍ  هٌ 

اهتکٌ 'هي!کار ى ٍموکاران  &،  2023 آهکاهکاص 2022!ۏيً  &، !ۏيً 
!ۏيً پاپاێا 'غتداڴسکلبم ى ٍمواران & ى 2018'صکاری ى ٍمواران  

 & !شاٍدً صد. 2021
دكۏلٌ هؾ، !ورر ةٌ  2 ةٌ !دڀ ٍمزدنٍمڈوۏن هڃاێد هشکان داد 

دكۏلٌ  6ز!ان !دڀ  همڃر در !لاێسککٌ ةا    داهسککۏڃٌڂيڴۏد هؾ ةا  
ڂخرێب دێيارً هؾ ى صکککد. اؿزاێش !دڀ ز!ان ٍمزدن ةاغث  

صککيد هٌ ٍ  ا!ر ةاغث اؿزاێش داهسککۏڃٌ هؾ ؿرىپاصککۍ آن !ۍ
هٌ ةا هڃاێد ڋاضکککڳ از پشىٍش هيصکککاد ى ٍمواران صکککيد  !ۍ
& ةرای 2021& ةرای هؾ زرصکن ى ضکـاڀ ى ٍمواران '2020'

 .داردهؾ آڴي ٍمخياهۍ 
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Figure 1- The effect of foam production conditions (albumin, Whipping Time and xanthan gum) on the density 

of sugarcane molasses foam 
 

 پاێداری ڪق  
پاێداری هؾ ةٌ طککرغځ ڂخلۏٌ !اێع از طککاڏڃار هؾ ةسککڃڱۍ 
دارد. ٍرڇٌ ڋر  !اێع ڂخلۏٌ صککدً همڃر ةاصککد، پاێداری هؾ 

هؾ ةاێد ةرای !دڀ  &. 2023'ؿرێد ى ٍمواران ةاصکککد ةۏشکککڃر  
ظيلاهۍ پکاێکدار ةمکاهکد ى در غۏن ڋکاڲ ڋکداكکڳ زٍوشکککۍ را ةرای 

&، 3. هڃاێد هشککان داد 'ذدىڲ'ڏشککن صککدن طککرێع ؿراٍ  هود
!عوکک   ػلظککځ   اؿزاێش اجر  ڰزاهڃککان  ضکککمغ  ى  ' اآڴتي!ۏن  داری 

05 /0p<  .ةا ڂيذٌ ةٌ & ةر پاێداری هؾ !لبص هۏشککور داصککځ
آڴتي!ۏن ى ضکمغ ڰزاهڃان، پاێداری   ػلظځ  اؿزاێش  ةا ،&2صکوڳ '
 آڴتي!ۏن اطځ ةٌ دڴۏڳ ىذيد  اڋڃمالاڪ. اێن  ێاؿځ اؿزاێش هۏز  هؾ 

ى اهرسی طکعڌۍ ةۏن   هردًهوودً ڏيةۍ غمڳ هٌ ةٌ غويان ڂحتۏځ 
کٍد.  هکاٍش !ۍ را  کٍاهؾکٍا را در ظيڲ ڂشکککوۏکڳ !کداىم ڋتکاب د
ٍای هؾ از اطککڃڌوام هوودًةراێن، ىێشڰۍ آةڱرێزی جتۏځ غلبىً
در هڃۏرکٌ، طکککاڏڃکار  هکٌ    هوکدڋکـاعکځ !ۍهۏز  کٍای ڋتکاب  دێيارً
هود. ضکککمغ ڰزاهڃان ةٌ !ۍ  ڋکـاعځ ؿرىپاصکککۍ    درةراةر هؾ را

ى   طکککاهکارێکد آهۏيهۍ ةکا هکاٍش ةرٍمووش پرىڂئۏنغويان پلۍ
هؾ   ى اطکڃڌوام پاێداری  ٍا ةاغث اؿزاێش ضکخا!ځ دێيارً هؾ

رىهد !شکاةَۍ هۏز در  &.  2021ى ٍمواران   طکيطکاهڃۍ'صکيد  !ۍ
& ى 2023ىرا 'رىی ى ٍمواران ؿرآێود ڏشکن هردن هؾ آڴيئٌ

& !شاٍد صدً اطځ. 2014هؾ !ۏڱي ' غزێزپير ى ٍمواران 
  

Table 3- ANOVA for stability and density of the sugarcane molasses foam 
Source DF Foam stability Foam density 

Intercep 1 225.48** 2.803** 
Albumin 2 91.299** 0.029** 

Whipping Time 2 2.343* 0.007** 
Xanthan Gum 2 19.707** 0.000** 

Albumin * Whipping Time 1 1.074** 0.000** 
Albumin * Xanthan Gum 1 0.781** 0.000** 

Whipping Time * Xanthan Gum 1 0.469** 7.656E-5** 
Albumin * Whipping Time * Xanthan Gum 1 0.377** 0.000** 

Error  0.040 1.227E-5 

R-Squared  0.998 0.998 

Adj R-Squared  0.995  

* Significant at 5% level                     ** Significant at 1% level 
Df, Degrees of freedom                       ns, lack-of–fit, is not significant at p> 0.05 
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Figure 2- The effect of foam production conditions (albumin, whipping time and xanthan gum) on the stability of 

sugarcane molasses foam 
 

 شاخص حلالۏت ً شاخص حذب آب  
ةا ڂيذٌ ةٌ اێن هٌ اهحر پيدرٍا كتڳ از !صرؽ در آب ێا ێن  

آةۍ ڋڳ !ۍ  ةواةراێن صاڏص ڋلبڴۏځ ى ذذب  طۏسڃ   صيهد، 
ةاصد ى ةۏان  هۏـۍ پيدرٍا !ۍٍای  ڂرێن ىێشڰۍآب ێوۍ از !َ 

ڋڳ  ظۍ  در  پيدر  رؿڃار  اطځ.  ڰر  آب  در  آهاڴۏز  صدن  هڃاێد 
آڴتي!ۏن ى ضمغ ڰزاهڃان  ػلظځ    & هشان داد  4ىارێاهض 'ذدىڲ  

& داصځ. در  p<  0/ 05'  یدارا!عواجر  ةر صاڏص ڋلبڴۏځ آب  

 ٍ ز!ان  !دڀ  هٌ  'ڋاڴۍ  !عواداری  اجر  ةر  p<  0/ 05زدن   &
ضمغ   ى   اڴتي!ۏن  ػلظځ  اؿزاێش  هداصځ  ڋلبڴۏځ  صاڏص 
-ڰزاهڃان طتب اؿزاێش پاێداری هؾ در ؿراێود ڏشن صدن !ۍ

صيد هٌ ٍمۏن ا!ر طتب اؿزاێش ڂخلخڳ ى ةٌ ڂتع آن ڋلبڴۏځ 
مواران،  صيد هٌ ةا ێاؿڃٌپيدر !ۍ &  2020ٍای پشىٍش 'هيصاد ىٍ 

  & !عاةلځ دارد.2023ى ةڌرێٌ ى ٍمواران '
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Figure 3- The effect of albumin, whipping time and xanthan gum on the solubility index of sugarcane molasses 

powder 
 

دٍد هٌ  صاڏص ذذب آب عرؿۏځ ێن !ادً ػذاێۍ را هشان !ۍ
!ۍ ڋد  ڇٌ  ةا ڂا  !سڃلۏمۍ  ارڂتاط  ى  هود  ذذب  را  آب  ڂياهد 

اؿزاێش &.  2021ڂياهاێۍ ٍۏدراطۏين آن دارد 'ضـاڀ ى ٍمواران  
&  p<  0/ 05'اجر !عواداری  ،  !دڀ ز!ان ٍ  زدن  ػلظځ آڴتي!ۏن 

ز!ان !دڀ  اؿزاێش    ٍا داصځ.ةر!ۏزان ذذب آب ڂيطط هميهٌ
.  &4صد 'صوڳ    ٍاڂيطط هميهٌٍمزدن ةاغث هاٍش ذذب آب  

اێن ا!ر ةٌ دڴۏڳ صوسڃٌ ى ةاز صدن زهرۏرً پرىڂئۏوۍ اطځ هٌ  

ڰرىً اؿزاێش  ٍۏدرىسهۍ طتب  پۏيهد  هاٍش  ى  ڰرێز  آب  ٍای 
!ۍ!ۍ هاٍش  آب  ذذب  صاڏص  هڃۏرٌ  در  هٌ  در    .ێاةدصيد 

ب ڂيطط  ةاغث اؿزاێش ذذب آ  اؿزاێش ػلظځ آڴتي!ۏنڋاڴۍ هٌ  
  ٍاطځٍا صد هٌ اڋڃمالا ةٌ دڴۏڳ ىێشڰۍ آةدىطڃۍ پرىڂئۏنهميهٌ

آب4'ذدىڲ   ذذاب  اؿزاێش  از  !شاةَۍ  رىهد  اؿزاێش    &.  ةا 
هۏز  ڏشن هردن آب آڴتاڴي  پشىٍشػلظځ طـۏدً ڂخ  !رغ در 

 &. 2021'ضـاڀ ى ٍمواران  ً اطځ !شاٍدً صد
 

 
Figure 4- The effect of albumin, whipping time and xanthan gum on the water absorption of sugarcane molasses 

powder   
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Table 4- analysis results for sugarcane molasses powder responses 

Rehydration Tap 

density 
Bulk 

density pH Moisture WAI WSI DF Source 

132.223** 8.788** 7.595** 993.619** 1153.11** 563.692** 202.881** 1  Intercep 
1.739** 0.091** 0.080** 0.159** 22.231** 8.310** 124.187** 2  Albumin 

ns0.001 1.169E-
5ns 

0.001** 0.002** 3.101** 0.466** ns0.041 2 
 Whipping Time 

0.199** 0.001** 0.001** ns5-8.306E 0.455** 1.037** 26.645** 2  Xanthan Gum 
ns5-1.000E 0.002** 

1.806E-
5* 

0.009** 0.328** 0.062** ns0.001 1 
 Albumin * 

Whipping Time 

0.029** 
3.906E-

5* 
0.000** ns5-2.500E 0.002* 0.452** 0.763** 

1 
Albumin * Xanthan 

Gum 
0.001* 0.001** 

5.256E-
5** 

ns5-2.500E 0.011** 0.029** ns0.002 
1 

 Whipping Time * 

Xanthan Gum 

0.001* 0.001 0.000** ns0.000 0.003* 0.118** ns0.004 
1 

 Albumin * 

Whipping Time * 

Xanthan Gum 
0.001 0.015 0.008 0.000 0.002 0.002 0.081   Error 
0.996 0.997 0.995 0.992 0.993 0.999 0.996   R-Squared 
0.992 0.994 0.991 0.985 0.989 0.997 0.993   Adj R-Squared 

* Significant at 5% level                    ** Significant at 1% level 
Df, Degrees of freedom                      ns, lack-of–fit, is not significant at P > 0.05 

 
 مخجٌای ر!ٌةجۍ 

ڂرێن غيا!ڳ !ؤجر ةر غمر اهتار!اهۍ  !ڌڃيای رظيةڃۍ ێوۍ از !َ 
ڂيان غمر  پيدرٍا اطځ. ةعيری هٌ ةا هاٍش !ڌڃيای رظيةڃۍ !ۍ

ةراطاص   داد.  اؿزاێش  را  پيدر  آ!دً  اهتار!اهۍ  دطځ  ةٌ  هڃاێد 
ٍ 5'صوڳ   ز!ان  !دڀ  ى  آڴتي!ۏن  ػلظځ  اؿزاێش  ةا  زدن &، 

ٍا هاٍش ێاؿځ. اێن ا!ر اڋڃمالا ةٌ دڴۏڳ  !ڌڃيای رظيةڃۍ هميهٌ
!ڌڃيای رظيةڃۍ پاێۏن آڴتي!ۏن ى ڂؼۏۏراڂۍ هٌ در طاڏڃار آن ةٌ  

؍  2022ةاصد 'هاهَا ى ٍمواران  دڴۏڳ ٍ  زدن اڂـاف !ۍ اؿڃد، !ۍ
&. ٍ  ڇوۏن هڃاێد آهاڴۏز ىارێاهض 'ذدىڲ 2020ڂان ى ٍمواران  

  0/ 05& هشان داد، اؿزاێش ػلظځ ضمغ ڰزاهڃان اجر !عواداری '4
>pٌهميه رظيةڃۍ  !ڌڃيای  !ۏزان  ةر  ةا  &  هٌ  ةعيری  داصځ.  ٍا 

ٍا اؿزاێش  اؿزاێش ػلظځ ضمغ ڰزاهڃان، !ڌڃيای رظيةڃۍ هميهٌ
ةيدن   اڴرظيةٌ  دڴۏڳ ىێشڰۍ ذاذةٌ  ةٌ  اڋڃمالا  هٌ  ڰزاهڃان  ێاؿځ 

 اطځ.  
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Figure 5- The effect of albumin, whipping time and xanthan gum on the moisture content of sugarcane molasses 

powder 
  

 pHاىدازٍ گۏری 
&، ػلظځ آڴتي!ۏن ى !دڀ  4ةراطاص هڃاێد ةٌ دطځ آ!دً 'ذدىڲ  

داصځ در  pH& ةر !ۏزان p< 0/ 05ز!ان ٍ  زدن اجر !عواداری '
' !عواداری  اجر  ڰزاهڃان  ضمغ  ػلظځ  هٌ  ةر  p  <  0/ 05ڋاڴۍ   &

-هميهٌ  pHهداصځ. ةا اؿزاێش ػلظځ آڴتي!ۏن، !لدار    pH!ۏزان  
  7/ 6  -9/ 3كلۏاێۍ آڴتي!ۏن '    pHا هۏز اؿزاێش ێاؿځ هٌ ةٌ دڴۏڳ  ٍ

=pH' ٍمواران  ى  اطځ. ڋسۏوۍ  هٌ  2021&  هردهد  ڰزارش   &
پيدر ڰيذٌ ؿرهڱۍ صد هٌ ةا   pHاؿزىدن آڴتي!ۏن طتب اؿزاێش  

' ٍمواران  ى  هيصاد  '2020هڃاێد  ٍمواران  ى  غلۍ  ى   &2015  &
 !عاةلځ صد. 

 

 
Figure 6- The effect of albumin, whipping time and xanthan gum on the pH of sugarcane molasses powder 

 
داهسۏڃٌ ػۏر داىسۏجَ كصردٍ ً غۏر كصردٍ هردن هؾ!لادێر  از ڏشن  پيدر ڋاضڳ  -ؿشردً 

  رىٍۏلبةاصد '!ڃر !وعب !ۍ طاهڃۍڰرم ةر  0/ 6  –0/ 2پيصۍ ةۏن  
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ى    4ةراطاص هڃاێد ةٌ دطځ آ!دً 'ذدىڲ  &.  2022ى ٍمواران  
آڴتي!ۏن ى ضمغ ڰزاهڃان ى اجر  &،  8ى    7اصواڲ   اؿزاێش ػلظځ 

ٌ >0p/ 05داری 'اٍا اجر !عو!ڃلاةڳ آن -ػۏر  ؿشردً ى   & ةر داهسۏڃ
ىزن  داصځ ٍا  هميهٌشردً  ؿ داصڃن  دڴۏڳ  ةٌ  ڰزاهڃان  ضمغ   .

صۏشٌ ڰذار  د!ای  اؿزاێش  ةاغث  ةالا  هميهٌ!يڴويڴۍ  در  ٍا  ای 
صولۍ& ى  صيد هٌ ٍمۏن ا!ر طتب هاٍش رؿڃار آ!يرؿۍ 'ةۍ!ۍ

پيدر !ۍ اهدازً ذراڀ  اؿزاێش  هاٍش  ةاغث  هڃۏرٌ  در  هٌ  صيد 
صيد. در ڋاڴۍ هٌ در ادا!ٌ  ةدڴۏڳ ڂؼۏۏر  داهسۏڃٌ ؿشردً پيدر !ۍ

ێاةد هٌ ٍمۏن در طاڏڃار آڴتي!ۏن، اهدازً ذراڀ پيدر اؿزاێش !ۍ
هميهٌ ؿشردً  داهسۏڃٌ  هاٍش  ةاغث  !ۍا!ر  ى  صيد  ٍا  'هاهَا 

 . & 2022؍ رىٍۏلب ى ٍمواران 2022ٍمواران 

 

 
Figure 7- The effect of albumin, whipping time and xanthan gum on the Bulk density of sugarcane molasses 

powder 

 
Figure 8- The effect of albumin, whipping time and xanthan gum on the Top density of sugarcane molasses 

powder 

 
&، ػلظځ آڴتي!ۏن ى ضمغ  4ةراطاص هڃاێد ةٌ دطځ آ!دً 'ذدىڲ   آةڰۏری مخدد  

-آةڱۏری !ردد هميهٌ& ةر !ۏزان  p  <  0/ 05ڰزاهڃان اجر !عواداری '
ا داصځ. اؿزاێش ػلظځ آڴتي!ۏن ى ضمغ ڰزاهڃان ةاغث اؿزاێش  ٍ
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ڂياهد ةٌ دڴۏڳ  ٍا صد هٌ !ۍكاةلۏځ آةڱۏری !ردد ڂيطط هميهٌ
ڰرىً در ىذيد  ٍۏدىرهسۏڳ  !اهود  آةدىطڃۍ  اێن    ٍای  طاڏڃار 

غلبىً ةاصد.  ى ڂرهۏتاڀ  ڂخلخڳ  ذراڀ،  اهدازً  ى  صوڳ  ةراێن، 
ٍا طاڏڃار ى ڏياص طعڌۍ هۏز ةر !ۏزان آةڱۏری !ردد هميهٌ

'طاڏڃار   ةالا  داهسۏڃٌ  ةا  پيدرٍاێۍ  هٌ  ةعيری  اطځ  اجرڰذار 
اةڱۏری !ردد همڃری دارهد.!ڃراه &   هڃاێد !شاةَۍ را    كاةلۏځ 

&  ةٌ ڂرڂۏب  2019&، هيصاد ى ٍمواران '2015غلۍ ى ٍمواران '
 ةرای پيدر پاپاێا ى پيدر زرصن ڰزارش هردهد. 

 

 

 
Figure9- The effect of albumin, whipping time and xanthan gum on the rehydration rate of sugarcane molasses 

powder 

 
 ۍ ثٌلۏد پٌدر ملاس ىۏصګر  ێاةثعۏۏو شراێ  ةِۏيَ

دطڃۏاةۍ ةٌ   ێاةۍ صراێط ڂيڴۏد پيدر !لبص هۏشور ةٌ !وظير  ةَۏوٌ
پاێدار ڋداهحر  ةا  ڋداهحر    یهؾ  ةا  پيدر  ى  داهسۏڃٌ  ڋداكڳ  ى 

، داهسۏڃٌ ػۏرً  pH!ردد& ى ڋداكڳ 'رظيةځ،  'ڋلبڴۏځ، آةڱۏری
 & ڰزارش صد.  5اهرام ى هڃاێد در ذدىڲ '  ؿشردً ى ؿشردً& 

Table 4- Optimizing the production conditions of sugarcane molasses powder 
 

Rehydration 
Tap 

density 
Bulk 

density 
pH Moisture WAI WSI 

Foam 

density 
Foam 

stability 
Xanthan 

 

Whipping 

Time 
Albumin 

2.861 0.532 0.513 6.363 5.581 5.741 94.988 0.451 98.412 0.12 6 12.417 
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 سازی سۏيجۏک خصک ڪرده  مدڱ
پيصۍ !لبص هۏشور ةا اطڃـادً از آڴتي!ۏن ى  هردن هؾ  ڏشن

-درذٌ طاهڃۍ  70ى    60،  50ضمغ ڰزاهڃان در طٌ د!ای !ڃخلؾ '
هن ةا ٍيای    !ڃر& در ڏشن!ۏلۍ  6ى    4دى ضخا!ځ 'راد& ى  ڰ 

!لبص هردن    داغ اهرام صد. ڂؼۏۏراڀ رظيةځ در ڋۏن ڏشن
هؾهۏشور   غا!ڳ  ةا  داغ  ٍيای  ى در  !رغ&  ڂخ   'آڴتي!ۏن  زا 

ةا   ڰزاهڃان&  'ضمغ  !خڃلؾ ضخا!ځ پاێدارهوودً  در   ٍای 
هردن ةا اؿزاێش   ز!ان ڏشن!دڀ  & ارائٌ صدً اطځ.  10صوڳ'

ةرار ى ٍمواران    &.10ێاؿځ 'صوڳ  هردن، هاٍش    د!ای ڏشن
& هڃاێد !شاةَۍ را ةٌ 2021& ى غتداڴسلبم ى ٍمواران '2020'

  .هردهد  ڰزارشهردن پيرً ٍلي ى !ۏيً پاپاێا    ڂرڂۏب ةرای ڏشن
!وڌوۍ  ٍمان از  هٌ  !ۍظير  !شاٍدً  صدن  ڏشن  صيد،  ٍای 

.  اڂـاف اؿڃادةۏشڃرێن طرغځ ڏشن صدن در دىرً هرڍ طليط  
ٍا  ٍا، آب آزاد از هميهٌةا غتير ٍيای داغ از رىی لاێٌ هازم هؾ

صيد هٌ ةا ادا!ٌ ؿرآێود ڏشن صدن، ةٌ دڴۏڳ از دطځ  ڏارخ !ۍ
!ۍ هاٍش  هردن  ڏشن  طرغځ  آزاد،  آب  ى    ێاةددادن  'ةرار 

&، ةا  10دً 'صوڳ  ةراطاص هڃاێد ةٌ دطځ آ!&.  2020ٍمواران  
ز!ان ڏشن صدن هؾاؿزاێش ضخا!ځ هؾ !دڀ  هۏز  ٍٍا،  ا 

اؿزاێش ێاؿځ. 

  

 
 

 
 

Figure 10- Variations of moisture ratio with drying time for foam-mat drying of sugarcane molasses at 4 mm(a) 

and 6mm(b) thickness  
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طازی طۏوڃۏن ڏشن صدن ٍای !خڃلـۍ ةٌ !وظير !دڲاز !دڲ
هؾ !لبص هۏشور ةٌ رىش هؾ پيصۍ اطڃـادً صد ى در هَاێځ  

ى   RMSEىهمڃرێن !ۏزان    2R!دڴۍ هٌ دارای ةۏشڃرێن !لدار  
SSE    ٌةيد، ةٌ غويان ةَڃرێن !دڲ اهڃخاب صد. ةراطاص هڃاێد ة

دارای ةَڃرێن   ىاهگ ى طۏوگ&، !دڲ  7ى  6دطځ آ!دً 'ذداىڲ  
دادً ةا  د!اةرازش  ڂما!ۍ  در  آز!اێشۍ  ضخا!ځ ٍای  ى  ٍا  ٍا 

 داصځ.  

 
Table 5- Statistical results obtained from fitting the laboratory data with a thickness of 4 mm and a temperature 

of 50, 60 and 70 (℃) 
SSE RMSE 2R   Model 

0.1170 0.0562 0.9641 50  
Diffusion 0.1115 0.0620 0.9548 60 

0.1197 0.0663 0.9586 70 
0.0772 0.0451 0.9763 50 

 Henderson Pabis 0.0906 0.0549 0.9633 60 
0.0792 0.0532 0.9657 70 
0.0777 0.0458 0.9761 50 

 Logarithmic 0.0910 0.0551 0.9631 60 
0.0796 0.0533 0.9655 70 
0.1170 0.0548 0.9641 50 

 Newton 0.1115 0.0600 0.9548 60 
0.1187 0.0640 0.9486 70 
0.0095 0.0158 0.9971 50  

Wang and Singh 0.0126 0.0205 0.9948 60 

0.0089 0.0178 0.9962 70 
0.0119 0.0177 0.9964 50 

Page 0.0208 0.0263 0.9916 60 
0.0096 0.0185 0.9957 70 

 
Table 6- Statistical results obtained from fitting the laboratory data with a thickness of 6 mm and a temperature 

of 50, 60 and 70 (℃) 
SSE RMSE 2R  Model 

0.1270 0.0563 0.9642 50 
Diffusion 0.0091 0.0161 0.9969 60 

0.1294 0.0668 0.9539 70 
0.0892 0.0466 0.974 50 

Henderson Pabis 0.0427 0.0344 0.9855 60 
0.0901 0.0548 0.9623 70 
0.0897 0.0468 0.9747 50 

Logarithmic 0.0427 0.0344 0.9855 60 
0.0904 0.0549 0.9633 70 
0.1260 0.0548 0.9645 50 

Newton 0.0674 0.0427 0.9770 60 
0.1294 0.0646 0.9475 70 
0.133 0.0180 0.9962 50 

Wang and Singh 0.0050 0.0118 0.9983 60 

0.0126 0.0205 0.9949 70 
0.0146 0.0189 0.9959 50 

Page 0.0034 0.0097 0.9988 60 
0.0159 0.0230 0.9936 70 
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'ذدىڲ   آ!دً  دطځ  ةٌ  هڃاێد  !ؤجر  8ةراطاص  هـيذ  ضرێب   ،&
اؿزاێش ێاؿځ.  ٍا ةا اؿزاێش د!ا ى ضخا!ځ هؾ  رظيةځ هميهٌ

-اؿزاێش د!ا طتب اؿزاێش ذوتش !يڴويڴۍ ى !وش طعڌۍ !ۍ
صيد  صيد هٌ ٍمۏن ا!ر ةاغث اؿزاێش ؿشار ةخار درىن هؾ !ۍ 
صيد.  هٌ در هڃۏرٌ ةاغث اؿزاێش ضرێب اهڃشار !ؤجر رظيةځ !ۍ 

از ظرؿۍ ةا اؿزاێش ضخا!ځ، طرغځ !َاذرڀ رظيةځ درىهۍ  
هميهٌ طعڊ  !ۍةٌ  هاٍش  اؿزاێش  ٍا  ةاغث  ا!ر  ٍمۏن  هٌ  ێاةد 

صيد هٌ ةا هڃاێد هيصاد ى ٍمواران  ضرێب هـيذ !ؤجر رظيةځ !ۍ
 & !عاةلځ داصځ.  2020'

ؿعاڲ 'اهرسی  صرىع aEطازی  ةرای  لازم  اهرسی  از  صاڏصۍ   &
اهڃلاڲ رظيةځ داڏلۍ !ياد ػذاێۍ ةٌ طعڊ آن اطځ. !ڌدىدً  

طازی ةرای !ياد ػذاێۍ !خڃلؾ ى !ڌصيلاڀ  هلۍ اهرسی ؿعاڲ
از   ى    110ڂا    12/ 7هشاىرزی  'ةڌرێٌ  اطځ  !يڲ  ةر  هۏليسىڲ 

ة&.  2023ٍمواران   هڃاێد  'ذدىڲ  ةراطاص  آ!دً  دطځ   ٌ7  ،&
ةا ضخا!ځ  اهرسی ؿعاڲ   6ى    4طازی ةرای هؾ !لبص هۏشور 

 ةيد.   هۏليسىڲ ةر !يڲ 20/ 15ى  16/ 35!ڃر ةٌ ڂرڂۏب !ۏلۍ

  
Table 7- Effective diffusivity and activation energy of drying sugarcane molasses foam 

/s)2(m0D (kJ/mol)aE 
Effective moisture 

*s/2m)diffusivity  
Thickness 

(mm) 

Temperature 

(℃) 

8−9.21 × 10 16.35 

8-2.07×10 4 50 
8-2.58×10 4 60 
8-2.95×10 4 70 

7−2.1 × 10 20.15 

8-3.34×10 6 50 
8-3.91×10 6 60 
8-5.18×10 6 70 

 
 گۏری ىجۏخَ

ٍای !خڃلؾ آڴتي!ۏن، ضمغ ڰزاهڃان  در اێن پشىٍش، از درضد
زدن ذَځ ڂيڴۏد هؾ !لبص هۏشور اطڃـادً صد ى  ى طرغځ ٍ 

ٍای ؿۏزێويصۏمۏاێۍ هؾ ڂيڴۏد صدً ةررطۍ صد. ةراطاص  پارا!ڃر
آ!دً، ةۏشڃرێن ؿراێود ڏشن صدن هؾ !لبص  هڃاێد ةٌ دطځ  

-هۏشور، در !رڋلٌ طرغځ هزىڴۍ ةيد ى ةا ڂيذٌ ةٌ ةرازش !دڲ
ٍای !خڃلؾ ڏشن هردن، ةَڃرێن !دڲ ذَځ ڂيضۏؾ رؿڃار  

هؾ   صدن  ةيد.  !ڏشن  طۏوگ  ى  ىاهگ  !دڲ  هۏشور،  لبص 
!ۏزان  اؿزاێش  ةاغث  هؾ  ضخا!ځ  ى  د!ا  اؿزاێش  ٍمڈوۏن 

ڂيان ةا  صد. ةواةراێن !ۍ  ٍادر هميهٌ  ضرێب هـيذ !ؤجر رظيةځ 
اطڃـادً از رىش ڏشن هردن هؾ پيصۍ، پيدر !لبص هۏشور  

صۏرێن غويان  !ڌصيلاڀ ةٌ  ؿر!يلاطۏين  در  اؿزىدهۍ  ى  هوودً 
 هرد.   ڂيڴۏد!خڃلؾ ػذاێۍ 

 
 ثصګر ً قدرداىۍ 

-داهود هٌ از ڋماێځ در پاێان، هيێسودڰان !لاڴٌ ةر ڏيد لازم !ۍ
ٍای !اڴۍ ى !عويی !عاىهځ پشىٍشۍ داهشواً غليم هشاىرزی  

 ى !واةع ظتۏعۍ ڏيزطڃان ڂشور ى كدرداهۍ هماێود. 
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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

Background: Encapsulation serves as a technique for the delivery of bioactive 
compounds while enhancing their sensory attributes. For instance, the encapsulation of 
delicate oils within thin layers effectively inhibits oxidation resulting from moisture, 
metal ions, oxygen, and heat exposure. Additionally, a range of methods is employed 
in the encapsulation of fatty acids, such as conjugated linoleic acid. Two commercial 
processes used in this field are the use of spray drying technique and combined 
coacervation.  Additional methodologies include extrusion coating and encapsulation 
within nanoliposomes. A critical factor influencing each of these processes is the 
selection of wall material. 
Aims: The objective of this study is to develop nanocapsules utilizing various wall 
materials for conjugated linoleic acid, subsequently incorporating these nanocapsules 
into milk powder, and assessing the properties of the enriched milk powder. 
Methods: In this research, 4 different treatments including: 1- xanthan gum and 
maltodextrin, 2- xanthan gum and whey protein, 3- guar gum and maltodextrin, and 4- 
guar gum and whey protein were used as wall materials. After drying the primary 
emulsions and milk (1/5% Fat) separately, the milk powder was enriched with 
nanocapsules powder. Some physicochemical characteristics of enriched milk powder 
including protein, fat, moisture, solubility and morphology were evaluated. 
Results: The results showed that the performance of the spray dryer was about 50%. 
The highest CLA content and encapsulation efficiency were related to the xanthan- 
whey protein (19.21%). The results of the evaluation of particle size and morphology 
indicated that in all treatments, the particle size was within the nanometer range, and 
the form of the nanocapsules was spherical and their surface had some cracks. The 
results of evaluating the characteristics of milk powder enriched with CLA showed that 
the samples of enriched milk powder were not significantly different from each other 
in terms of solubility (99%) and moisture content (2.33- 2.98%). However, there was a 
significant difference in the amount of fat and protein. The highest amount of protein 
was related to the treatment of CLA encapsulated in whey protein-xanthan (12.83%). 
Also, the treatment containing xanthan-whey protein had the highest amount of fat 
among all treatments.  
Conclusion: According to the tests examined in this research, it can be concluded that 
all tretments had good performance and can be used for the encapsulating of fatty acids, 
vitamins, oils and flavors, but the xanthan-whey protein had better characteristics than 
the other treatments and was more suitable for encapsulation. 
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Extended Abstract 

Introduction: Encapsulation is a process to 
entrap active agents within a carrier material 
and it is a useful tool to improve the delivery 
of bioactive molecules and living cells into 
foods. Materials used for the design of the 
protective shell of encapsulates must be food-
grade, biodegradable and able to form a barrier 
between the internal phase and its 
surroundings. Among all materials, the most 
widely used for encapsulation in food 
applications are polysaccharides. Proteins and 
lipids are also appropriate for encapsulation 
(Nedovic et al., 2011). The health benefits of 
omega-3 fatty acids are substantiated through 
extensive and rigorous in vivo studies. A wide 
range of investigations indicate that omega-3 
fatty acids are essential not only for normal 
growth and development but also for their 
positive effects on the heart, brain, eyes, joints, 
skin, mood and behavior (Kaushik et al., 
2015). Omega-3 fatty acids are also implicated 
in the prevention of coronary artery disease, 
hypertension, diabetes, arthritis, other 
inflammatory and autoimmune disorders, and 
cancer. Many studies encourage the adequate 
intake of omega-3 fatty acids by pregnant and 
lactating women to support overall health of 
fetus and the healthy development of the retina 
and brain in the fetus (Kaushik et al., 2015). 
Some studies argue that the claimed health 
benefits of omega-3 fatty acids are 
inconclusive, particularly with regard to 
cardiovascular events, cancer, cognitive health 
and slowing down age-related macular 
degeneration (AMD). Desired levels of 
omega-3 fatty acids in diets can be achieved by 
including various foods enriched with omega-
3 PUFA. Although a variety of food products 
enriched with omega-3 fatty acids are available 
in the market, there are technical challenges in 
their production, transportation, storage, 
bioavailability and sensory acceptability 
(Kaushik et al., 2015). The physical and 
chemical characteristics of omega-3 oils limit 
their application as a potential food ingredient. 
Due to the highly unsaturated nature of omega-
3 fatty acids such as CLA, these are susceptible 
to oxidation and readily produce 
hydroperoxides, off-flavours and odours, 

which are deemed undesirable by consumers. 
To overcome the above-mentioned problems, 
the use of microencapsulation technology has 
been explored by various researchers (Kaushik 
et al., 2015). Omega-3 fatty acids have been 
microencapsulated using different 
encapsulation techniques. So far, spray drying, 
complex coacervation and extrusion are the 
most commonly used commercial techniques 
for microencapsulation of omega-3 fatty acids. 
Spray drying offers many advantages over 
other drying methods such as freeze drying, 
including low operational cost, the ability to 
handle heat-sensitive materials, readily 
available machinery and reliable operation, 
and the ability to control the mean particle size 
of the powders for spray dried emulsions. 
However, only limited numbers of wall 
materials are compatible with this technology 
(Kaushik et al., 2015). The spray drying 
technique is considered an immobilization 
technology rather than an encapsulation 
technology because some bioactive 
compounds can be exposed superficially on 
microparticles. In addition to the simplicity of 
spray drying, this technique is also convenient 
for encapsulating heat-sensitive materials 
because the exposure time to elevated 
temperatures is short (5–30 s) (Rigolon et al. 
2024). For the microcapsules to be formed, 
there is a need to use encapsulating materials, 
with polysaccharides being the most used for 
this purpose. The polysaccharides used have 
desirable properties such as low viscosity, high 
solid content, good solubility, and are readily 
available, biocompatible, and can form bonds 
with flavor compounds, exist in great diversity, 
have low cost and low toxicity (Rigolon et al. 
2024). In a recent study, the potential of a 
maltodextrin combination with different wall 
materials (starch, whey protein concentrate, 
and gum arabic) for the microencapsulation of 
flaxseed oil through spray drying was 
evaluated. Results indicated that maltodextrin 
(MD) in combination with modified starches 
gave the best encapsulation efficiency in 
comparison to a gum arabic and whey protein 
concentrate (WPC) combination, whereas the 
best emulsion stability and oxidation 
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protection was observed in the MD–WPC 
combination (Kaushik et al., 2015). The results 
of Gohari et al., (2024) indicated that 
nanocomplexes (NCs) were synthesized based 
on the principles of electrostatic complexation, 
utilizing sodium caseinate (NaCa), gum Arabic 
(GA), and gum exudates from Prunus 
armeniaca L. (PAGE) to encapsulate 
conjugated linoleic acid (CLA). The 
encapsulation process was optimized by 
varying the concentrations of NaCa (0.1%–
0.5%), GA/PAGE (0.1%–0.9%), and CLA 
(1%–5%), with a central composite design 
(CCD) applied for numerical optimization. 
The optimal formulation for the nanocomplex 
containing gum Arabic (NCGA) was 
determined to be 0.336%, 0.437%, and 3.10% 
for NaCa, GA/PAGE, and CLA, respectively. 
In contrast, the optimal formulation for the 
nanocomplex containing PAGE (NCPAGE) 
was found to be 0.403%, 0.730%, and 4.177% 
for NaCa, GA/PAGE, and CLA, respectively. 
The encapsulation efficiency (EE) and particle 
size were measured at 92.46% and 52.89 nm 
for NCGA, while NCPAGE exhibited an EE of 
88.23% and a particle size of 54.76 nm. The 
conjugated linoleic acid (CLA) present in 
NCGA-CLA and NCPAGE-CLA 
demonstrated superior oxidative stability 
compared to free CLA over a 30-day storage 
period, with no significant differences 
observed in the oxidative stability test results 
for the nanocarriers. The Azari et al.,(2024) in 
a recent research were focused on the 
development of enriched buttermilk 
characterized by stable physicochemical 
properties through the process of complex 
coacervation. To mitigate the natural 
instability of oils within liquid matrices, 
microcapsules were formulated utilizing 
sodium alginate and xanthan gum, with 
optimization conducted via the response 
surface methodology (RSM). The buttermilk 
was enriched at optimal concentrations of 0%, 
0.04%, 0.07%, and 0.1%, followed by 
incubation at 48 °C for a duration of 42 days. 
The optimized conditions revealed that the 
selection and amount of gums employed for 
enrichment had a significant impact on the 
properties of the enriched buttermilk. Notably, 

a reduction in pH accompanied by an increase 
in acidity resulted in improved viscosity of the 
buttermilk. The flow characteristics of the 
buttermilk displayed pseudoplastic behavior. 
Enrichment led to an increase in particle size, 
while only slight alterations were observed in 
odor, taste, and color, with the buttermilk 
remaining free from protein aggregates. 
Chromatographic analysis indicated a rise in 
unsaturated fatty acids post-enrichment. In 
conclusion, this study illustrates the potential 
for producing nutritionally enhanced 
buttermilk that possesses high stability and 
favorable sensory attributes. Spray drying is 
the most extensively applied encapsulation 
technique in the food industry because it is 
flexible, continuous, but more important an 
economical operation. The purpose of this 
research is to investigate the production of 
nanocapsules containing different wall 
materials for conjugated linoleic acid, and then 
enrich milk powder with them and evaluation 
of its properties.  
Material and methods: In this research, 4 
different treatments including: 1- xanthan gum 
and maltodextrin, 2- xanthan gum and whey 
protein, 3- guar gum and maltodextrin, and 4- 
guar gum and whey protein were used as wall 
materials. After drying the primary emulsions 
and milk (1/5% Fat) separately, the milk 
powder was enriched with nanocapsules 
powder. Some physicochemical characteristics 
of enriched milk powder including protein, fat, 
moisture, solubility and morphology were 
evaluated. 
Results and discussion: The results showed 
that the performance of the spray dryer was 
about 50%. The highest CLA content and 
encapsulation efficiency were related to the 
xanthan- whey protein (19.21%). The results 
of the evaluation of particle size and 
morphology indicated that in all treatments, 
the particle size was within the nanometer 
range, and the form of the nanocapsules was 
spherical and their surface had some cracks. 
The results of evaluating the characteristics of 
milk powder enriched with CLA showed that 
the samples of enriched milk powder were not 
significantly different from each other in terms 
of solubility (99%) and moisture content (2.33- 
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2.98%). However, there was a significant 
difference in the amount of fat and protein. The 
highest amount of protein was related to the 
treatment of CLA encapsulated in whey 
protein-xanthan (12.83%). Also, the treatment 
containing xanthan-whey protein had the 
highest amount of fat among all treatments. 
The results of fatty acid profile indicated that 
the fattiest acids detected in enriched milk 
powder were saturated, monounsaturated and 
polyunsaturated fatty acids, respectively. 
Linoleic acid and α-linolenic acid are 
recognized as the sole essential fatty acids 
(EFAs) required by the human body. The 
omega-6 and omega-3 fatty acids are derived 
from linoleic acid and α-linolenic acid, 
respectively, through biological processes 
such as elongation and desaturation. In dietary 
patterns characterized by low fish intake or 
vegetarianism, these fatty acids are vital for 
supplying two important fatty acids—
docosahexaenoic acid and arachidonic acid—
necessary for the maintenance of essential 
bodily functions. However, these 
polyunsaturated fatty acids are particularly 
prone to oxidation, which negatively impacts 
the storage stability of oils that contain them. 
The recent study explores encapsulation as a 
promising strategy to enhance the stability of 
EFAs. It is identified five primary 
encapsulation techniques: (i) spray drying, (ii) 
freeze drying, (iii) emulsification, (iv) 
liposomal entrapment, and (v) various other 
methods, including electrospinning/spraying 
and complex coacervation. Among these 
techniques, spray drying emerged as the most 
commonly utilized method for EFA 
encapsulation, closely followed by freeze 
drying. Furthermore, maltodextrin and gum 
Arabic were identified as the predominant wall 
materials used in carriers. Future research 
should focus on the industrial scalability and 
cost-effectiveness of these encapsulation 
methods (Nejatian et al., 2024). The 
advantages of omega-3 fatty acids, including 
conjugated linoleic acid (CLA), are supported 
by comprehensive and methodologically 
sound in vivo research. Numerous studies 
demonstrate that omega-3 fatty acids play a 
crucial role not only in promoting normal 

growth and development but also in 
contributing positively to the health of the 
heart, brain, eyes, joints, skin, as well as 
influencing mood and behavior (Kaushik et al., 
2015). 
Conclusion: According to the tests examined 
in this research, it can be concluded that all 
treatments had good performance and can be 
used for the encapsulating of fatty acids, 
vitamins, oils and flavors, but the xanthan-
whey protein had better characteristics than the 
other treatments and was more suitable for 
encapsulation. 
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ٌ  چګٍدً  مطخضات مقال
مظانعاڂۍ:  ڂره  يةرا  ڂياهدً ن  ،ًزپيصاهٌ ر  زمۏوٌ  ةَتيد خياص ڋس  سځٌ ز  تاڀٍرطاهش  ى  نيرد آن   ًؿػاٍ  ٍا 
ً كرار  ى .  ردٍاطڃـادً  پاصشً  هردن  ڂووٍن خشن  از  اطڃـادً  زنٍوٌ  اٌن  در  اطڃـادً  نيرد  ڂراري  ؿرآٌود  دى 

رىش دٌٌر  ٍسڃود.  ڂرهٍتً  در هيآطرىاطٍين  هردن  نحصير  ى  اهسڃرىسن  پيصش  صانَ  اطڃـادً  نيرد  ٍاي 
 ٍا ٍسڃود. پارانڃرٍاي هلٍدي در ٍر ٌن از اٌن ؿرآٌودٍا، اهڃخاب نياد دٌيارً اطځ. هاهيٍُٿيزىم 

ا  دٍڂيُةررطً    پشىٍش  نٌ ٍدؽ از ا  ٍدف: هيهشىًٌ   نٍويُئ ٍدٍُاط  ينخڃلؾ ةرا  يارًٌ نياد د  يڋاى  يهاهيپيصٍوٌٍ 
   آن ةيد. يٍا ًشًٌ ى ًةا آن ى ةررط رخشنٍص يطاز ًى طٿض ػو
 ن، ٌ ضمغ زاهڃان ى ناُڃيدهسڃر  -1صانَ:  ةٌ غويان نادً دٌيارً  نخڃلؾ    ڂرهٍبپشىٍش از ڇَار    نٌ در ا  رىش ڪار:

 يارًٌ ةٌ غويان نياد د  رٍضمغ ًيار ى آب پو  -4ى    نٌ ضمغ ًيار ى ناُڃيدهسڃر  - 3  ر،ٍضمغ زاهڃان ى آب پو  -2
ةا  رٍپيدر ص اًاهٌ،ةٌ ضيرڀ ذد ًڇرةدرضد  5/1 رٍى ص ٌٍاىُ يٍا ينٍاطڃـادً صد. پض از خشن هردن انيُس

صدً از ذملٌ   يطازًػو  رٍپيدر ص  ًٌاٍمٍويصٌ زٍؿ  يٍاًشًٌ ىةرخً از  صد ى    يطاز  ًپيدر هاهيپيصٍوٌ ٍا ػو
 ود.كرار ًرؿڃ ًاةٌ نيرد ارز  يى نيرؿيُيس  ځٍربيةځ، ڋلبُ ،ًڇرة ن،ٍپرىڂئ  زانٍن

ى   CLA ينحڃيا نٌ شڃرٍدرضد ةيد. ة  50ڋدىد  در  ًهن پاصشغملورد خشن هڃاٌد هشان داد هٌ  :ى بخث هڃاێج
ٍا ةٌ ةيد. صوَ هاهيپيصٍوٌ درضد&21/19' رٍآب پو -هاهيڋانَ زاهڃان مارٍنرةيط ةٌ ڂ ًزپيصاهٌ ر ًٌهارا نٌ ةالاڂر

 يطازً ػو  رٍپيدر ص  يٍاًشًٌ ى  ًاةٌ ارز  دٌ . هڃاهدةيد  ًٌٍاًڂرم خيردً  يٍا دارا ى طةڊ آن   يضيرڀ هرى
ٌ   CLAصدً ةا   - 98/2' ى ربيةځ  &  %99'   ځٍڋلبُ  زانٍصدً از هظر نطازي    ًػو  رٍپيدر ص  يٍاهشان داد هٌ هميه

داصڃود   يدارً اخڃلبؽ نػو  نٍى پرىڂئ   ً  ڇرة  زان ٍهداصڃود. انا از هظر ن  ٌرٌ ودٌ ةا    يدارً ڂـاىڀ نػودرضد&    33/2
'05 /0 >Pة ڂ  نٍپرىڂئ   زانٍن  نٌ شڃرٍ&.  ةٌ  زاهڃان  ًزپيصاهٌ ر  CLA  مارٍنرةيط  درىن  در  پو  -صدً   رٍ آب 
 ر ٌ هستځ ةٌ طا  رٍآب پو  -زاهڃان  -CLAصدً ةا    ًػو  رٍى پيدر ص  رٍص  ًڇرة  زانٍن  نٍةيد. ٍمڈو  درضد&12/ 83'
 ةيد.  شڃرٍة مارٍاٍڂ

 ً زپيصاهٌ ر  يةرا  ڂياهودًداصڃٌ ى ن  ًخية   ًٌهارا  در اٌن ڂحلٍق،  اطڃـادً صدًٍاي    هاهيڋانَڂمام    هڃۏجٌ گۏری:
 ر ٍآب پو -انا هاهيڋانَ زاهڃان ،رهدٌٍةٍا ى نياد بػم دٍودً نيرد اطڃـادً كرار  رىػن  ٍا،نٍڃانٌ ڇرب، ى يدٍاٍاط

  .ةيد رڂنواطب ًزپيصاهٌ ر يى ةرا ٌداصڃ يةَڃر يٍاًشًٌ ى ٌرٌ هاهيڋانَ د طٌهستځ ةٌ 
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 مقدمٌ
ةٌ ىٌشً اطلاٍد  3ؿياٌد طلالبنڃً اطلاڃـادً از اطلاٍدٍاي ڇرب انٌا  

& از برٌق نةاُػاڀ ًسلاڃردً ى نػڃتر CLAٍُويُئٍن هيهشىًٌ '
اجتاڀ صلادً اطلاځ. هڃاٌد ڂحلٍلاڀ ًسلاڃردً هشلاان نً دٍد هٌ  

ڂوَا ةراي ڂيطلالاػٌ  ى رصلالاد ى همي هٌ  3اطلالاٍدٍاي ڇرب انٌا  
لاا رىي كللاب، نؼز،  غلاادي ةلادن ةلولاٌ ةلاٌ خلاابر اجراڀ نحتلاځ آه
ڇشلالام ٍا،نـاضلالاَ، پيطلالاځ، خلق ى خيي ى رؿڃار اهسلالااهً  

&. ةٌ بير هلً  2015هيصلالاٍن ى ٍمواران ضلالارىري نً ةاصلالاد'
& ةٌ ڂمام اٌزىنرٍاي ؿضلااًٌ ى CLAاطلاٍد ٍُويُئٍن هيهشىًٌ '

صلايد هٌ ةاهدٍاي دىًاهٌ در نيكػٍڃً ٍُويُئٍن اطلاٍد ابلبف نً
ٍاي  در نيكػٍځ  CLAآن نزدىخ ٍسلالاڃود. ةاهدٍاي دىًاهٌ در 

نن  در بيٍ زهرٍرً هرةوً كرار دارهد ' 13ى11،  12ى10،  11ى9
&. اطلالالالٍاد ٍُويُئٍن هيهشىًٌ هيغً ٍُٿٍد زٌسلالالاځ  2003دىهاُد 

ؿػاٍ اطلالاځ هٌ نزاٌاي طلالالبنڃً زٌادي دارد ى ةراي طلالالبنځ 
ةا اٌن ڋاٍ اٌن اطٍد ڇرب در ةدن طوڃز    ةاصد.اهسان ڋٍاڂً نً

 CLAصلالايد ى ةاٌد از برٌق رسٌم ػذاًٌ ةٌ دطلالاځ آٌد.  همً
ٍاي نزنن نخڃلؾ اجراڀ نحتڃً در پٍشلالاٌٍري ى درنان ةٍماري

دارد. اٌن اطلالاٍد ڇرب از ڂرهٍتاڀ اطلالااطلالاً ٌن رسٌم ػذاًٌ 
طلااُم اطلاځ ى اجراڀ ةسلاٍاري از ذملٌ اجراڀ ضلاد اؿسلاردًً،  

لااي غصلالالاتً دارد غرىكً ى ةٍملااري-لااي كلتًةَتيد ةٍملااري
لاٌ  2018ٌللادز ى ٍمولااران  ' &. ٍمڈوٍن اطلالالالٍاد ٍُويُئلٍان هيهشى

لٍـادي ناهولاد ڋـع غملورد بتٍػً نؼز ى هاٍش   داراي خياص ن
&. 2017ىُز ى ٍمولااران  ةلااصلالالاد  'خةر اةڃلب ةلاٌ طلالالاربلاان نً

ٍمڈوٍن ًزارش صلادً اطلاځ هٌ اطلاٍد ٍُويُئٍن هيهشىًٌ داراي 
لااي نخڃلؾ ؿٍزٌيُيسٌوً كيي نلااهولاد اجراڀ ضلالالاد  غملورد
اُڃَاةً، ضلالاد دٌاةڃً، ضلالاد ڇرةً ى ضلالاد ؿشلالاار خين ى ضلالاد  

&. ةٌ دٍَُ ٍمٍن 2017ؿرهاهدز ى ٍمواران ةاصلاد 'طلاربان هٍز نً
طلالاازي  در رسٌم ػذاًٌ ى ػوً CLAٍا، انرىزً هارةرد  ىٌشًً

نيرد ڂيذلاٌ زلاادي كرار ًرؿڃلاٌ اطلالالاځ    CLAنياد ػلاذاًٌ ةلاا  
&. ةلاا ىذيد ڂملاام نزالااًٌ هلاٌ  2016هصلالالارآةلاادي ى ٍمولااران  '

CLA  دارد، اٌن ڂرهٍب ڋلبٍُځ ضلاػٍـً در آب داصلاڃٌ ى هٍز
در ةراةر اهسلاٍداطلاٍين ڋسلااطلاٍځ ةالاًٌ دارد هٌ ٍمٍن انر نورر 

ٌاهي ى ٍمواران صلايد 'ةٌ از دطلاځ دادن ؿػاٍُځ زٌسلاڃً آن نً
ان غملادڂلاا در رىدً هيڇلان اهسلالالا   CLA&. غلبىً ةر اٌن،  2020

صلالالايد، انا ؿػلاالٍُاځ ؿٍزٌيُيسٌوً آن ٍمٍشلالالاٌ كتَ از ذذب نً
رىد. از اٌن لٌااةلاد لٌاا از ةٍن نًىرىد ةلاٌ رىدً هيڇلان هلااٍش نً

ى   CLAرى، اطلاڃـادً از ٌن طلاٍسڃم ڋانَ ةراي نحصير هردن 
لاا هلااهيڋلاانلاَ نورر ةلاٌ  رٌزپيصلالالااهً آن در درىن لان دٌيارً 

ڇوٍن اؿزاٌش  اؿزاٌش پلاالاداري، ڋـع ؿػلااُلاځ زٌسلالالاڃً ى ٍم
 &. 2016طٍي ى ٍمواران ًردد 'ڋلبٍُځ آن نً

در رٌزپيصلالالااهً اطلالالالٍادلااي ڇرب از ذمللاٌ اطلالالالٍاد ٍُويُئلٍان  
صلايد. دى ؿرآٌود ٍاي نخڃلـً اطلاڃـادً نًهيهشىًٌ هٍز از رىش

ڂراري نيرد اطلالاڃـادً در اٌن زنٍوٌ اطلالاڃـادً از ڂووٍن خشلالان  
ٍاي  هردن پاصلاشلاً ى هيآطلارىاطلاٍين ڂرهٍتً ٍسلاڃود. دٌٌر رىش

لاادً صلالالاانلاَ اهسلالالاڃرىسن ى نحصلالالاير هردن در  نيرد اطلالالاڃ
لااي هللٍادي در ٍر لٌان از اٌن هلااهيٍُٿيزىم لاا ٍسلالالاڃولاد. پلاارانڃر

هيصلالالالٍان ى ٍمولااران '  ؿرآٌولادلاا، اهڃخلااب نياد دٌيارً اطلالالاځ 
2015.& 

ٍاي نخڃلؾ رٌزپيصلااهً، خشلان هردن پاصلاشلاً ةٌ در ةٍن رىش
ٍاي رٌزپيصلالااهً  ڂرٌن رىشڂرٌن ى نڃداىٍغويان ٌوً از راٌد

ڂرهٍتاڀ زٌسلاځ ؿػاٍ ى اؿزاٌش پاٌداري اٌن ڂرهٍتاڀ صلاواخڃٌ  
&. اٌن رىش داراي نزاٌاي  2021ةاذاخ ى ٍمواران صلادً اطلاځ '

ٍا،  زٌادي از ذملٌ ٍزٌوٌ غملٍاڂً پاٌٍن، هٍـٍځ ةالاي پيصلالاٍوٌ
ٍا  ةازدً خيب، اهدازً هيڇن، ڋلبٍُځ ى پاٌداري ةالاي پيصٍوٌ

&. ٍمڈوٍن اٌن رىش ًاًٍ  2020دارىڇا ى ٍمواران ةاصد 'نً
لاد  ؿػلااٍ را هٍز اؿزاٌش نًاىكلااڀ غملورد ڂرهٍتلااڀ زٌسلالالاځ  د

&. از نزالااي دٌٌر رٌزپيصلالالااهً ةلاٌ 2021ةلااذلااخ ى ٍمولااران  '
ٌ ڋـاغځ نادً ػذاًٌ در ڂيان ةرىش خشلان هردن پاصلاشلاً نً

ةراةر ربيةځ، ًرنا، اهسلاٍشن ى طلااٌر صلاراٌا هانةليب اصلاارً  
&. ةلاا اهرلاام رٌزپيصلالالااهً ةلاٌ رىش 2014ڂيهڃيٍ ى ڂيپيز  هرد'

ٍا ى نياد  خشلان هردن پاصلاشلاً، اهڃشلاار هوڃرٍ صلادً بػم دٍودً
پذٌر اطلاځ هٌ اٌن هارةردي ڂحځ صلاراٌا نحٍةً خاص انوان

آٍ  اٌدً CLAڂووٍن را ةراي آزادطلاازي هوڃرٍ صلادً ى پاٌدار 
&. ًزارش صلادً اطلاځ هٌ اطلاڃـادً  2016ًٍ ى ٍمواران هود 'نً

از رىش خشلالالان هردن پلااصلالالاشلالالاً نورر ةلاٌ اؿزاٌش راهلادنلاان 
هيطلاڃا ى ٍمواران صلايد 'نحصلاير صلادً نً CLAرٌزپيصلااهً  

2015 .& 
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در اهوٿسلايلاطلاٍين ةٌ رىش خشلان هردن پاصلاشلاً، اهڃخاب نياد  
دٌيارً نواطلاب ةراي دطلاڃٍاةً ةٌ طلارغځ آزادطلاازي نةليب ى 

ؿػاٍ ضلالارىري  طلالاازي ةالاي ڂرهٍتاڀ زٌسلالاځ راهدنان پيصلالاٍوٌ
ةاصلاد. نياد نحصلاير هوودً ٌا نياد دٌيارً نيرد اطلاڃـادً ةراي  نً

خشلان هردن پاصلاشلاً ةاٌد داراي غرؿٍځ ڂشلاوٍَ انيُسلاٍين  
رى، خيب، ڂياهاًٌ ڂشلاوٍَ ؿٍلم ى ىٌسلاويزٌڃٌ هم ةاصلاود. از اٌن

ٍا، ناُڃيدهسلاڃرٌن  ٍٍدرىهليئٍدٍاي نحليٍ در آب ناهود ضلامغ
ڂرٌن نياد پيصلاٍوٌ هوودً در ٍاي اضلالبډ صلادً راٌدى هشلااطلاڃٌ

 &.2021ةاذاخ ى ٍمواران ' رىش خشن هردن پاصشً ٍسڃود

لااي نخڃلؾ 2024ؿڃحً آڇلااڇليئً ى ٍمولااران' & ڂلااجٍر ػلظلاځ 
هلسلاڃرىٍ را ةر پاٌداري درىن پيصاهً هاهيٍُٿيزىم ٍاي -ُسلاٍڃٍن

ڋانَ ةڃا هارىڂن را نيرد ةررطلاً كرار دادهد ى هڃاٌد آهَا هشلاان  
داد هٌ اؿزىدن هلسڃرىٍ ةٌ ُسٍڃٍن در طاخڃار هاهيٍُٿيزىم نورر 

هاراًٌ درىن پيصلالااهً ةڃا   رىز 60نً صلالايد هٌ در ةازً زناهً 
هارىڂن هسلاتځ ةٌ طلااخڃار هاهيٍُٿيزىم ؿاكد هلسلاڃرىٍ پاٌداري 

 ةٍشڃري داصڃٌ ةاصد.
& از هاهيهمٿلوض هازئٍواڀ طلالادٌم، 2024ًيٍري ى ٍمواران '

 CLAضلامغ درخځ زردآُي ى ضلامغ غرةً ةراي رٌزپيصلااهً  
لاځ نحصلالالاير هردن ى  لاادً هردهلاد ى هڃلااٌد خيةً را ذ اطلالالاڃ

ةلادطلالالاځ   CLAدارىًٌ هظٍر  -نحلااؿظلاځ از ڂرهٍتلااڀ نؼلاذي
 آىردهد.

& ڂاجٍر نٍورىاهوٿسلالايلاطلالاٍين رىػن  2024آذري ى ٍمواران '
ى ةررطً خصيضٍاڀ ؿٍزٌويصٍمٍاًٌ    CLAنٍورىةً نحڃيي  

ى ڋسلالالاً آن در هرً را نيرد ةررطلالالاً كرار دادهد ى هڃاٌد آهَا 
ةا پاٌداري ةالا ى  CLAهشلالاان داد هٌ ڂيٍُد هرً ػوً صلالادً ةا  

خصلايضلاٍاڀ ڋسلاً نةليب ةا اطلاڃـادً از رٌزپيصلااهً ةا نياد  
 دٌيارً نحَ آُشٌواڀ طدٌم ى ضمغ ًزاهڃان انوان پذٌر اطځ.

طلاازي پيدر صلاٍر ةا اطلاٍد ٍُويُئٍن  ٍدؽ از اٌن پشىٍش، ػوً
ٍاي آن  & رٌزپيصلااهً صلادً ى ةررطلاً ىٌشCLAًًهيهشىًٌ '

  ي ٍاضلامغ  ن،ٌناُڃيدهسلاڃر  يٍاپشىٍش از هاهيڋانَ نٌدر اةيد.  
  د لا اطلالالا   ًزپيصلالالااهٌر  يةرا  رٍآب پو  نًٍيار ى زاهڃلاان ى پرىڂئ

ةٌ ٍمٍن نوظير،  ةةيري هٌهشىًٌ اطلالالاڃـادً صلالالاد. ي ه   نٍويُئٍُ
ٍاي  در درىن نياد هاهيڋانَ ناُڃيدهسلاڃرٌن، ضلامغ CLAاةڃدا 

ًيار ى زاهڃان ى پرىڂئٍن آب پوٍر رٌزپيصلالااهً صلالادهد ى طلالاٿض 

هاهيپيصلاٍوٌ ٍاي ڂٌٍَ صلادً ةٌ صلاٍر اضلااؿٌ صلادً ى در هَاٌځ از 
رىش خشلالان هردن پاصلالاشلالاً ةراي ڂيٍُد پيدر صلالاٍر اطلالاڃـادً  

 ًردٌد.
 

 ٍاى رىش  مياد
 مياد مضرفۍ 

ڂمام نياد صٍمٍاًٌ ى ڋلبٍ ٍاي نيرد اطڃـادً در اٌن پشىٍش  
از هماٌودًً صرهځ نرم آُمان خرٌداري صدهد ى ةدىن اهرام  

 طازي ةٍشڃر نيرد اطڃـادً كرار ًرؿڃود.خاُص 

 ٍا سازی هميهٌآمادً

ڂرهٍب   نلةر  آب  ةا  ذداًاهٌ  ضيرڀ  ةٌ  دٍودً  پيصش  نياد 
نحڃياي   ةٌ  رطٍدن  ڂا  ى  ى    9صدهد  ذاند  نياد  درضد 

ندڀ   ةٌ  ى   2ٍٍدراڂاطٍين  'ڂيُين  صدهد  زدً  ٍم  طاغځ 
ٍاي  ٍاي نياد دٌيارً، ضمغ&. ةراي ڂٌٍَ نحلي2020ٍٍمواران 

پرىڂئٍن ى  ناُڃيدهسڃرٌن  زاهڃان،  ى  ةا ًيار  پوٍر  آب  ٍاي 
ٍاي نػٍوً ةا ٍم نخليط صدهد اٌن نخليط ةٌ ندڀ ٌن  هستځ 

دناي   در  ى  ٌخڈاٍ  در  هٌٌ  5صب  ڂا درذٌ  صد  داري 
ٍاي ڂٌٍَ صدً از  ٍٍدراڂاطٍين هانَ ڋاضَ صيد. طٿض نحليٍ

نياد دٌيارً ةا اطٍد ٍُويُئٍن هوشىًٌ ڂرهٍب صدهد ڂا انيُسٍين  
  5اٌراد صيد. طٿض اٌن نخليط ةا دطڃٌاً طاهڃرٌـيس  ةٌ ندڀ 

دىر در دكٍلٌ طاهڃرٌـيس ًردٌد ڂا نخليط   7500دكٍلٌ ةا دىر  
ٍمواران   ى  'رذتً  آٌد  دطځ  ةٌ  هميه2019ٌٍمٌوً  ٍاي &. 

ٍاي اضلً ةدىن اؿزىدن ٍٍچ ًيهٌ صاٍد ةراي نلاٌسٌ ةا هميهٌ
 اي ڂٌٍَ صدهد. نادً دٌيارً

 CLAرێزپيشاهۍ 
هستځ  صانَ  پشىٍش  اٌن  در  آزناٌشً  ڂرهٍتً  ڂٍمارٍاي  ٍاي 

ضمغ ٍاي زاهڃان، ًيار، ناُڃيدهسڃرٌن ى پرىڂئٍن ٍاي آب پوٍر  
ةيد. ةٌ اٌن ضيرڀ هٌ در ڂمانً ڂٍمارٍا، ةراي    1بتق ذدىٍ
ًرم    0/ 3ٍاي ًيار ى زاهڃان در طةڊ  از ضمغ  CLAرٌزپيصاهً  

ٍاي آب پوٍر ى ناُڃيدهسڃرٌن هٍز ةٌ غويان پيصش  ى از پرىڂئٍن
طةڊ   در  ٌا   8دٍودً  ٍسڃٌ  نياد  نلدار  ًردٌد.  اطڃـادً  ًرم 

CLA    ٌ4ةٌ غويان نادً دٌيارً  نخڃلؾ    ڂرهٍب ڇَار  در ٍم  
 درضد ةيد.
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Table1. Used treatments for Encapsulation 
T4 T3 T2 T1 Control Treatments    

- - 0.3

% 

0.3

% 
- Xanthan gum  

0.3

% 

0.3

% 

- - - Guar gum 

- 8

% 

- 8

% 
- Maltodextrin 

8% - 8

% 

- - Whey protein 

   
   ۍخصک ڪردن بٌ رىش پاشص 

ٍاي   ضمغ  ناُڃيدهسڃرٌن،  هيهشىًٌ،  ٍُويُئٍن  اطٍد  نخليط 
ًيار ى زاهڃان، پرىڂئٍن آب پوٍر ةا دطڃٌاً خشن هن پاصشً  
خشن صدهد. خشن هردن ڂحځ صراٌا ةا دناي ٍياي ىرىدي  

طاهڃً  160 خرىذً  درذٌ  ٍياي  دناي  ى  درذٌ    80ًراد 
ًراد اهرام ًرؿځ ى ةازدًٍ خشن هن پاصشً ةا ؿرنيٍ طاهڃً

 &.  2012زٌر نحاطتٌ ًردٌد 'ؿاضلً ى ٍمواران 
هاهيهٿسيٍ /ذرم  'ًرم&  ىرىدي  نحليٍ  هَ  'ًرم&  ذرم  ٍا 

 =ةازدًٍ 'درضد& 
   شدً  ۍزپيشاهێ ر CLA اڀۏخضيص نۏۏڂع

 ٍا ګرىڪٿسيلۏدر درىن م CLAڪم  یمخڃيا
هَ   نحڃياي  '  CLAڂػٍٍن  ٍمواران  ى  &  2016ةٌ رىش ًٍ 

ٍا ةٌ  نٍورىهٿسيٍ  CLAاهرام صد. در اٌن رىش، نحڃياي هَ  
  0/ 5ٍاًٌ ةا ىزن  رىش اطڃخراخ ةا طيهسلٌ اهرام ًرؿځ. هميهٌ

ةا نحليٍ ٌٍزان ةٌ ندڀ   طاغځ در دطڃٌاً طيهسلٌ    8ًرم 
اطڃخراخ صدهد. طٿض نحصيٍ اطڃخراخ صدً ىزن صدً ى پض  

جتځ صد. در هَاٌځ نحڃياي    CLAاز ڂتخٍر ٌٍزان، ذرم هَ  
CLA   ةا اطڃـادً از نػادٌُ زٌر ڂػٍٍن ًردٌد 'ًٍ ى ٍمواران
𝐂𝐋𝐀 (درصذ ) &. 2016 = اسیذ مینومئیک  ڪل 

وزن میګروڪپشومها 
× 𝟏𝟎𝟎 

 

 ڪاراێۍ درىن پيشاهۍ 
هٌ ةاٌد   CLAهاراًٌ اهوٿسيلاطٍين از برٌق هستځ ةٍن ذرم  

ةا  صدً  خشن  هَاًٌ  پيدر  در  آن  هَ  ذرم  ى  صيد  نحصير 
ڂػرٌؾ  خشن اهوٿسيلاطٍين  راهدنان  غويان  ةٌ  پاصشً  هن 

ًرم از هميهٌ    1/ 5صيد. ةراي ڂػٍٍن هاراًٌ اهوٿسيلاطٍين،  نً

ٍُڃر  نٍلً  20پيدر خشن صدً ةا رىش خشن هردن پاصشً ةا  
دكٍلٌ ةدىن   2ًراد ةٌ ندڀ  درذٌ طاهڃً  30پڃرىُئيم در دناي  

نٍورىهٿسيٍ ةٌ  زدن  آطٍب  ى  صد. طٿض ڂخرٌب  نخليط  ٍا 
CLA    هردن خشن  رىش  ةٌ  صدً  خشن  پيدر  در  نيذيد 

پاصشً ةا ڇودٌن ةار ڂوان دادن نلبٌم ةشر اطڃخراخ ًردٌد ى  
اي غمَ ضاؽ هردن اهرام صد ى ةػد  ةا اطڃـادً از كٍؾ صٍشٌ

ةاكً ةا  هميهٌ  دىةار  در نٍلً  10ناهدً  پڃرىُئيم صسڃٌ صد.  ٍُڃر 
ةاكٍماهدً در دطڃٌاً آىن   CLAنرڋلٌ ةػد ڋلبٍ ڂتخٍر صدً ى  

ًراد كرار دادً صد ڂا ةٌ ىزن جاةځ ةرطد.  درذٌ طاهڃً  60ةا دناي  
ردٌد. درضد   CLAدر هَاٌځ   ادداصځً  ڂيزٌن صدً ى ىزن آنٌ 

& ةا اطڃـادً از نػادٌُ زٌر نحاطتٌ  %EEهاراًٌ اهوٿسيلاطٍين '
𝐸𝐸 &.  2016ى ٍمواران   ًٍ، 2020ٌاهي ى ٍمواران 'صد  =  1 − جرم  اسیذ مینومئیک  ڪونژوگه  ڪپشومه  نشذه

جرم  اسیذ مینومئیک  ڪونژوگه  ڪل
× 100 

ةا    CLAرىش ذرم طورً ةراي ڂػٍٍن هاراًٌ اهوٿسيلاطٍين  
،  &.  2016ى ٍمواران    ً'ٍاطڃواد ةٌ هڃاٌد ى ًزارش ڂحلٍلاڀ  

& اهڃخاب  2006&، ذٍموز ى ٍمواران '2010ڇيي ى ٍمواران '
صد. اٌن نحللٍن ًزارش هردهد هٌ رىش ذرم طورً رىصً 

 نحصير صدً اطځ.   CLAدكٍق ى نيجر ةراي ڂػٍٍن 
 اهدازً ذراڀ  نۏۏڂع

رٌزپيصاهً   CLAكةر نػادٍ ى صاخص اطٿن هاهيپيصٍوٌ ٍاي 
ًٍري اهدازً  ذراڀ در دطڃٌاً اهدازً  ەصدً از رىي ڂيزٌع اهداز

اهدازً ًٍري    Horibaصرهځ     SZ-100ذراڀ 'ندٍ   ساپن& 
ةراي اهدازً   DLSصد هٌ از رىش پراهودًً هير دٌوانٍوً ٌا  

ًٍري اهدازً ذراڀ در نحليٍ اطڃـادً نً هود، ڂػٍٍن صدهد. اٌن 
ٍُزر غمَ نً هير  پراهوش  اهدازً  دطڃٌاً ةر اطاص  ڂػٍٍن  هود. 

طاغځ از ڂيٍُد ى هٌَداري هميهٌ در    24ذراڀ پض از ًذصځ  
ًراد اهرام صد. نڃيطا اهدازً  درذٌ طاهڃً  25دناي نحٍا ٌػوً  

ٍمٍشٌ هار  ذراڀ ةر اطاص نٍاهٌٍن كةر ڋرمً ڂػٍٍن ًردٌد '
,𝑫̅[𝟒 &. 2009ى ٍمواران،  𝟑\ = 𝜮𝒏𝒊 ⅆ𝒊𝟒𝜮𝒏𝒊𝒅𝒊𝟑  

 

Span = 
𝑫(𝟗𝟎%)−𝑫(𝟏𝟎%)𝑫(𝟓𝟎%) 
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D (90%)ڋرم  %90ڂر از آن  : كةري هٌ ڋرم ذراڀ هيڇن
 دٍد.ڂشوٍَ نًهَ ذراڀ نيذيد در طٍسڃم را 

D (50%)  ڋرم   % 50: كةري هٌ ڋرم ذراڀ هيڇن ڂر از آن
 دٍد.هَ ذراڀ نيذيد در طٍسڃم را ڂشوٍَ نً

D (10%)  ڋرم   % 10: كةري هٌ ڋرم ذراڀ هيڇن ڂر از آن
 دٍد.هَ ذراڀ نيذيد در طٍسڃم را ڂشوٍَ نً

 شدً   ۍزپيشاهێ ر CLAبا  رۏش یسازۍغو

ةا   صٍر  طازي  ػوً  صٍر  CLAةراي  ةٌ  ڇرةً،    1/ 5،  درضد 
CLA   ةا هستځ ًردٌد.  نٍلً  2/ 5 رٌزپيصاهً صدً  ًرم اضاؿٌ 

 ػٍرهٿسيٌُ ةيد.  CLAڂٍمار صاٍد هٍز صانَ پيدر صٍر داراي 
 شدً یسازۍغو رۏپيدر ش د ۏڂين

صٍر   خشن  1/ 5اةڃدا  دطڃٌاً  از  اطڃـادً  ةا  ڇرةً  هن  درضد 
پاصشً خشن صدً ى ةٌ پيدر صٍر ڂتدٌَ ًردٌد. طٿض ةٌ پيدر  

نٍلً    2/ 5رٌزپيصاهً صدً در ػلظځ    CLAصٍر ڂيٍُد صدً، از  
 ًرم اؿزىدً صد.   

ش  یٍاۍشگێ ى  ۍبررس با    یسازۍغو  رۏپيدر    CLAشدً 
 شدً  ۍزپيشاهێ ر

 مقدار رطيبځ نۏۏڂع
نلدار ربيةځ پيدرٍاي ڂيٍُدي ةا اطڃـادً از رىش نرذع آىن 

اهدازً جاةځ ى طٿض  ةٌ ىزن  اؿځ ىزن  ڂا رطٍدن  نلدار  ًٍري 
 &. 2012نحاطتٌ ًردٌد 'اطڃاهدارد نلً اٌران، 

 ن ۏمقدار پرىڂئ نۏۏڂع
هميهٌ پرىڂئٍن  اڂيناڂٍن ى ضرٌب  نلدار  هلداٍ  طٍسڃم  ةا   ٍا 

 &. 2012ًٍري صد 'اطڃاهدارد نلً اٌران، اهدازً 6/ 37ڂتدٌَ 
 ۍمقدار چرب نۏۏڂع

ًرم پيدر در ؿلبطن نيسىهٍر    1ًٍري ڇرةً، نلدار  ةراي اهدازً
ٍُڃر آب نلةر ًرم ةٌ آن اضاؿٌ صد. پض نٍلً  9ڂيزٌن صدً ى  

اؿزىدن   ى  زدن  ٍم  آنيهٍام، خيب  نٍلً  1/ 25از  نحليٍ  ٍُڃر 
ًردٌد  غمَ  رزًيڂلٍب  رىش  نةاةق  ى  صدً  دادً  ڂوان 

 &. 2012'اطڃاهدارد نلً اٌران، 
 ځۏحلبن زانۏم ۍابێ ارز

ًرم هميهٌ پيدر    20ةٌ نوظير اهرام آزنين اهدٌض ڋلبٍُځ، ةٌ  
ًراد اضاؿٌ  درذٌ طاهڃً  24 ٍُڃر آب نلةر ةا دناينٍلً  200صٍر،  

دىر در    3000نخليط هن ةا طرغځ   صد ى ةا اطڃـادً از دطڃٌاً
دكٍلٌ، پيدر صٍر ةٌ خيةً در آب ڋَ ًردٌد. پض از نخليط  
داخَ   آندً  دطځ  ةٌ  نحليٍ  صٍر،  پيدر  هردن  ڋَ  ى  هردن 

ٍُڃري رٌخڃٌ صدً ى در دطڃٌاً طاهڃرٌـٍيس ةا  نٍلً   50ؿاُوين  
دكٍلٌ طاهڃرٌـٍيس صد.    5دىر در دكٍلٌ، ةٌ ندڀ    870طرغځ  

ٍُڃري طةڊ نٍلً  5پض از اهرام غمَ طاهڃرٌـٍيس، ناٌع ؿيكاهً ڂا  
ٍُڃر آب  نٍلً  25رطيب، دىر رٌخڃٌ صد. در نرڋلٌ ةػد، نرددا  

نلةر ةٌ نحڃيي ؿاُوين اضاؿٌ صدً ى طٿض ةٌ آرانً نخليط  
 ٍُڃر ةا آب نلةرنٍلً  50ٍا ڂا خا هشان  ًردٌد. در ادانٌ ؿاُوين

. طٿض ةا كرار  دكٍلٌ طاهڃرٌـيس صدهد  5پر صدً ى نردد ةٌ ندڀ  
 ٌ ٍا ةٌ صوَ غميدي ى در ةراةر هير، طةڊ رطيب از  دادن ُيُ

صمارً   اٌران،  نلً  'اطڃاهدارد  صد  خياهدً  ُيٌُ  ندرخ  كسمځ 
2012.& 

مۏداهۍ اهڃصار  رىبصۍ  انګڃرىهۏګۍ  -FE* مۏګرىسګيپ 

SEM) 
ى نيرؿيُيسي ى ڂاٌٍد اهدازً ذراڀ ةموظير ةررطً رٌزطاخڃار  

CLA    ًپيصٍوٌ صدً از دطڃٌاً نٍورىطويث اُوڃرىهً رىةش
'SEM .اطڃـادً صد & 

اهڃشار   رىةشً  اُوڃرىهٍوً  نٍورىطويث  از  ڂحلٍق  اٌن  در 
صرهځ    MIRA3نٍداهً   ڇن    TESCANطاخځ  هشير 

ن ذرً از هميهٌ رٌزپيصاهً صدً   اطڃـادً صد. ةراي آنادً طازيٌ 
صيد ى در دناي رىي لام آزناٌشٌاًٍ ًذاصڃٌ نً  CLAڋاىي  

صيد. در  نحٍا، ڂحځ ؿشار خلب ةٌ ندڀ ٌوساغځ خشن نً
اي از بلب ڂيطا دطڃٌاً اطٿاڂرٌوي پيصاهدً  هَاٌځ هميهٌ ةا لاٌٌ

ٍزار ةراةر ڂصيٌرةرداري    30-50صد ى ةا ةزرًوماًٌ در نحدىدً  
 &.2021اهرام ًرؿځ 'طيري ى ٍمواران 

 یآمار مۏڂخه ى ٌێ ڂجز 
 برډ  كاُب  در  آزناٌش  از  نسڃخرخ  ٍايدادً  ٍَڂحل ى  ٌٌڂرز

 اهرام  9.4  هسخٌ  SAS  اؿزارهرم  از  اطڃـادً  ةا  ى  ڂصادؿً  هانلبلب
 آناري  آزنين  ڂيطا  ٌودٌٌر،  ةا  ڂٍمارٍا  نٍان  ڂـاىڀ  ى  پذٌرؿځ 

 برؿٌنٌ  ىارٌاهض  آهاٍُز  ،درضد  5اڋڃماٍ    طةڊ   در  داهون
'One-way ANOVA  &ًًڂمان  ،نٍٍمڈو  .صد  ارزٌاة 

 .دًٌرد اهرام ڂورار 3 در ٍاآزنين



 64                                                    سازي پيدر ضٍر با اسٍد لٍويلئٍک ڪيهشىگٌ رٌزپيضاهً ضدً با اسحقادً از خطک ڪن پاضطً ى ........            غوً

 هڃاێج ى بخث
   ۍ ڪن پاشصخصک بازدٍۍ

در   پاصشً  هن  خشن  دطڃٌاً  غملورد  ڋاضر،  پشىٍش  در 
هردن   نخڃلؾ    CLAخشن  دٌيارً  نياد  در  صدً  اهوٿسيٌُ 
هڃاٌد آهاٍُز ىارٌاهض هشان داد هٌ اطڃـادً از نياد  ارزٌاةً صد.  

داري ةر ڂاجٍر نػوً  CLAدٌيارً نخڃلؾ ةراي اهوٿسيلاطٍين  
داري  رىي هاراًٌ خشن هن پاصشً هداصڃود ى ڂـاىڀ نػوً

نيرد   ڂٍمارٍاي  در  پاصشً  هن  خشن  دطڃٌاً  غملورد  ةٍن 
هشد   نشاٍدً  هن  &.  P?0/ 05'آزناٌش  دطڃٌاً خشن  هاراًٌ 

رٌزپيصاهً    CLAپاصشً در خشن هردن ڂٍمارٍاي نخڃلؾ  
رٌزپيصاهً صدً    CLAناُڃيدهسڃرٌن،    -زاهڃان  صدً در ڋانَ

ًيار ڋاىي    - در  پوٍر  آب  ى  ًيار  ى    CLAناُڃيدهسڃرٌن، 
ڋاىي   پوٍر  آب  ى  زاهڃان  ڂرڂٍب    CLAٍمڈوٍن  ،  48/ 91ةٌ 

 درضد ةيد.  50/ 79ى  50/ 17، 50/ 74
هردن ذراڀ طخځ  اڂماٌز  اؿزاٌش ىٌسويزٌڃٌ  ةٌ  ةا  ڂر صدً ى 

دهتاٍ آن اهدازً ذراڀ اٌراد صدً ةزرًڃر خياٍد صد ى ربيةځ  
ناهد. ربيةځ ةٍشڃر ةاغث ڇستودًً  ةٍشڃري درىن ذرً ةاكً نً

ةٌ دٌيارً خشن هاراًٌ  هن نًةٍشڃر پيدرٍا  صيد ى در هڃٍرٌ 
نً هم  پاصشً  هن  خشن  ٍمواران  'صيد  دطڃٌاً  ى  طاهڃاها 

در پشىٍش ڋاضر هٍز، هاراًٌ دطڃٌاً خشن هن زناهً  &.  2013
هٌ از ڂرهٍب ضمغ زاهڃان ى ناُڃيدهسڃرٌن ةٌ غويان نادً دٌيارً  

دار اطڃـادً صد هستځ ةٌ طاٌر ڂٍمارٍا همڃر ةيد انا ڂـاىڀ نػوً
   &.P?0/ 05'هتيد 

ڂيان ةٌ  هن پاصشً نًاز غيانَ نيجر ةر هاراًٌ دطڃٌاً خشن
اي ى ڇستودًً پيدرٍا  اهدازً ذراڀ، ربيةځ، دناي اهڃلاٍ صٍشٌ

اصارً هرد. اجر نڃؼٍرٍاي ؿرآٌود ةر غملورد دطڃٌاً ڂحځ ڂاجٍر  
ةاصد ى نػميلا ةا اؿزاٌش خيرام  اهدازً كةراڀ اڂماٌز صدً نً

هاراًٌ   ى  ٌاؿڃٌ  اؿزاٌش  ذراڀ  اهدازً  ىٌسويزٌڃٌ،  ٌا  ىرىدي 
نً پٍدا  هاٍش  هن  آدانيپيُيص  ' هود  خشن  ى    &. 2012ًيلا 

& ةٍان هردهد هٌ از رىش ٍاي رٌز  2024هراڂٍان ى ٍمواران '
پيصاهً نخڃلؾ ةراي ةَتيد هٌَداري ى پاٌداري اهسٍداطٍيهً  
نَمڃرٌن   از  هٌ  ًردد  نً  اطڃـادً  ضرىري  ڇرب  اطٍدٍاي 

ڂيان   نً  رٌزپيصاهً  هردن  رىصَاي  خشن  از  اطڃـادً  ةٌ 
نحصير  طازي،  انيُسٍين  اهرمادي،  هردن  خشن  پاصشً، 

هردن ى ةٌ دام اهداخڃن ٍُٿيزىنً ى طاٌر رىصَا اصارً هرد هٌ  
از نڃداىُڃرٌن رىش   پاصشً  هردن  اٌن رىصَا خشن  ةٍن  در 
هٍز ضمغ   ى  ةيدً  ؿرار  اطٍدٍاي ڇرب  رٌزپيصاهً  ةراي  راٌد 
غرةً ى ناُڃيدهسڃرٌن از نَمڃرٌن نياد دٌيارً اطڃـادً صدً در 

 ڋانَ ٍا نً ةاصد. 
 شدً  ۍزپيشاهێ ر CLA اڀۏخضيص نۏۏڂع
 ٍاهاهيپيشۏوٌدر درىن  CLAڪم  یمخڃيا نۏۏڂع

نٍزان   ارزٌاةً  ةٌ  نرةيط  درىن    CLAهڃاٌد  در  نيذيد 
هشان دادً صدً اطځ. ةا ڂيذٌ ةٌ هڃاٌد،    2ٍا در ذدىٍهاهيپيصٍوٌ

غويان نياد دٌيارً از ٍاي نخڃلؾ ةٌصيد هٌ ڂرهٍب نشاٍدً نً
نحڃياي   نػوً  CLAهظر  داصڃود ڂـاىڀ  ٌودٌٌر  ةا  داري 

'05 /0P<  .)  نخڃلؾ دٌيارً  نياد  از  اطڃـادً  دٌٌر،  غتارڀ  ةٌ 
اهوٿسيلاطٍين   نحڃياي    CLAةراي  رىي   CLAةر 

نحڃياي  هاهيپيصٍوٌ ةٍشڃرٌن  ةيد.  ڂاجٍرًذار    CLA  '21 /19ٍا 
اهوٿسيٌُ صدً در درىن ڂرهٍب    CLAدرضد& نرةيط ةٌ ڂٍمار  

- آب پوٍر ةيد. ٍمڈوٍن هميهٌ رٌزپيصاهً صدً در ًيار -زاهڃان
را داصځ. هڃاٌد    CLAدرضد همڃرٌن نحڃياي    11/ 63آب پوٍر  
نً نحڃياي  هشان  هظر  از  آزناٌشً  ڂٍمارٍاي  ڂمانً  هٌ  دٍد 

CLA   ً داري دارهد. اٌن انر ةٍاهٌر هاراًٌ خيب  اخڃلبؽ نػو
ةٌ خيةً در   CLAدٍد هٌ  ةاصد ى هشان نًاهوٿسيلاطٍين نً

نياد   آب درىن  ى  ًيار  ناُڃيدهسڃرٌن،  زاهڃان،  نخڃلؾ  دٌيارً 
رٌزپيصاهً   رٌزپيصاهً صدً اطځ.  نياد    CLAپوٍر  در درىن 

دٌيارً نخڃلؾ نيرد آزناٌش نورر ةٌ ڋـع ى اؿزاٌش نحڃياي  
CLA  .صد 

' ذٍموز  نشاةٌ  پشىٍشً  دٌيارً  2006در  نادً  هيع  طٌ  از   ،&
پوٍر  آب  پرىڂئٍن  ڂرهٍب  غرةً،  ضمغ  پوٍر،  آب    - پرىڂئٍن 

رٌزپيصاهً   ةراي  اٌن    CLAناُڃيدهسڃرٌن  هردهد.  اطڃـادً 
، نياد دٌيارً ضمغ  CLAنحللٍن ةٍان هردهد هٌ از هظر ڋـع  

ناُڃيدهسڃرٌن غملورد نشاةٌ    - غرةً ى ڂرهٍب پرىڂئٍن آب پوٍر
آن اهوٿسيلاطٍين  هاراًٌ  داصڃود ى  ڂرڂٍب  ةاٍم  ةٌ  ى    56/ 2ٍا 

درضد ةيد. انا اٌن نياد در نلاٌسٌ ةا پرىڂئٍن آب پوٍر ةٌ   57/ 2
ڂوَاًٌ، ڂياهاًٌ اهوٿسيٌُ هردن همڃري داصڃود. اٌن نحللٍن ةٍان  

پرىڂئٍن آب پوٍر    -هردهد هٌ زناهً هٌ از ڂرهٍب ناُڃيدهسڃرٌن
اطڃ ڋانَ  غويان  ڋـع  ةٌ  صد،  هاراًٌ    CLAـادً  ى 
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اهوٿسيلاطٍين همڃر صد. اڋڃمالا دٍَُ اٌن انر ةٌ غيانَ نيجر ةر  
صيد. ڋـع نياد ٍسڃٌ ڂحځ  رىي ڋـع نادً ٍسڃٌ نرةيط نً

صٍمٍاًٌ   ناٍٍځ  ناهود  نخڃلـً  غيانَ  ىزن  CLAڂاجٍر   ،
نيُويًُ، غملورد صٍمٍاًٌ، كةتٍځ هستً ى هستځ نادً دٌيارً  

ڂرٌن نػٍار در اهڃخاب نياد دٌيارً ٌا ڋانَ  ةٌ ٍسڃٌ اطځ. نَم
بيٍ   در  ٍسڃٌ  نياد  ى ڋـع  هٌَداري  در  آن  ڂياهاًٌ  خيب، 

 &.  2006ؿرآٌود ى ذخٍرً طازي اطځ 'ذٍموز 
اهدازً از  ڋاضَ  هڃاٌد  نلاٌسٌ  ةا  ڋاضر،  پشىٍش  ًٍري  در 

هاراًٌ  هاهيپيصٍوٌ  CLAنحڃيي   ةٌ  نرةيط  هڃاٌد  ى  ٍا 
آب پوٍر هاراًٌ   -صيد هٌ ڂٍمار زاهڃاناهوٿسيلاطٍين نشاٍدً نً

آن   CLAاهوٿسيلاطٍين ةٍشڃري داصڃٌ اطځ از اٌن رى نحڃيي  
هٍز ةاٌد ةالا ةاصد. جاةځ صدً اطځ هٌ زناهً هٌ از هرةيٍٍدراڀ 
ةٌ غويان نياد دٌيارً اطڃـادً صيد نورر ةٌ ةَتيد ؿرآٌود خشن  

 &.  2006صيهد 'ذٍموز هردن ى در هڃٍرٌ ةَتيد رٌزپيصاهً نً
 

Table2. CLA content of prepared 

Microcapsulations with different wall materials 

CLA content (%) 

 

Treatments 

12.14± 0.21c Xanthan–Maltodextrin-CLA 

19.21± 0.03a Xanthan –whey protein-CLA 

13.32± 0.01b Guar–Maltodextrin-CLA 

11.63± 0.05d 
4.36± 0.02e 

Guar–wheyprotein-CLA 
Milk Powder 

 
 ينۏاهګٿسيلاس ێۍڪارا نۏۏڂع

  3ًٍري هاراًٌ اهوٿسيلاطٍين در ذدىٍ  هڃاٌد نرةيط ةٌ اهدازً
 آىردً صدً اطځ. 

 
 
 
 
 
 

Table3. Effect of different wall materials in 

CLA Microcapsulation on Encapsulation 

Efficeincy 

Encapsulation 

Efficeincy (%) 

Treatments 

    86.33± 2.08a Xanthan–Maltodextrin-
CLA 

   88.66± 2.51a Xanthan–whey protein-
CLA 

   85.66± 1.15a Guar –Maltodextrin-
CLA 

  78.66± 2.51b Guar–whey protein-
CLA 

 

صيد هٌ ڂٍمارٍاي آزناٌشً از هظر  ةا ڂيذٌ ةٌ هڃاٌد، نشاٍدً نً
نػوً ڂـاىڀ  اهوٿسيلاطٍين  ةا  هاراًٌ  هداصڃود  داري  ٌودٌٌر 

'05 /0(P>  ى ؿلا ڂٍمارCLA   رٌزپيصاهً صدً در درىن نياد
ًيار  ڂـاىڀ    -دٌيارً  ڂٍمارٍا  طاٌر  ةا  آناري  هظر  از  پوٍر  آب 

' ڂٍمارٍاي  >P)0/ 05داصځ  در  اهوٿسيلاطٍين  هاراًٌ  نٍزان   .
- ناُڃيدهسڃرٌن  -ًيار ،CLA-ناُڃيدهسڃرٌن-زاهڃاننخڃلؾ
CLA، پوٍرآب-ًيار-CLA  زاهڃان ةٌ    CLA-پوٍرآب-ى 
درضد ةيد. هڃاٌد هشان   88/ 66ى    78/ 66،  85/ 66،  86/ 33ڂرڂٍب  

'نً اهوٿسيلاطٍين  هاراًٌ  ةٍشڃرٌن  هٌ  درضد&   88/ 66دٍد 
آب    -رٌزپيصاهً صدً در درىن زاهڃان  CLAنرةيط ةٌ ڂٍمار  

ٍم ى  'پوٍر  هاراًٌ  همڃرٌن  ةٌ    78/ 66ڇوٍن  نرةيط  درضد& 
CLA   آب پوٍر ةيد.    -اهوٿسيٌُ صدً در درىن نياد دٌيارً ًيار 

&، در پشىٍشً هٌ ةر  2021در ڂحلٍلً هٌ ةراخ ى ٍمواران '
ةا اطڃـادً از طٌ   D3ى    B12ٍاي  رىي اهوٿسيلاطٍين ىٌڃانٍن

ةٌ    Hi-cap 100هيع نادً دٌيارً ضمغ اكاكٍا، ناُڃيدهسڃرٌن ى  
هن پاصشً اهرام دادهد، هڃٍرٌ ًرؿڃود هٌ هيع نادً  رىش خشن

نً ڂاجٍرًذار  اهوٿسيلاطٍين  هاراًٌ  رىي  ةر  اٌن  دٌيارً  ةاصد. 
اهوٿسيلاطٍين  هاراًٌ  اكاكٍا  ضمغ  هٌ  دادهد  هشان  نحللٍن 

اضلبډ صدً   هشاطڃٌ  ى  ناُڃيدهسڃرٌن  ةٌ  هستځ   -Hiةالاڂري 

cap  ' در ڂحلٍلً هٌ  2020دارد. ٍمڈوٍن، ٌاهي ى ٍمواران ،&
رٌزپيصاهً   رىي  ڋانَ  CLAةر  از  اطڃـادً  ى  ةا  زاهڃان  ٍاي 

& اهرام  OSAهشاطڃٌ اضلبډ صدً اهڃوٍَ طيهسٍوٍن اهٍدرٌد '
از  اطڃـادً  ةا  اهوٿسيلاطٍين  راهدنان  هٌ  ًرؿڃود  هڃٍرٌ  دادهد، 

هشاطڃٌ   نخڃلؾ  ڂـاىڀ    OSAطةيډ  زاهڃان،  ضمغ  ى 
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هداصځ.  نػوً ةدىن ضمغ زاهڃان&  هميهٌ صاٍد 'هميهٌ  ةا  داري 
ةالاي   هاهيذراڀ  ڂمانً  اهوٿسيلاطٍين  ةيد.    97هاراًٌ  درضد 

هاهيڋانَ   نادً  نلدار  هٌ  ةيد  آن  از  ڋاهً  نحللٍن  اٌن  هڃاٌد 
اهوٿسيلاطٍين   هاراًٌ  رىي  ةر  ڂيذًَ  كاةَ  ڂاجٍر  ٍٍچ  زاهڃان 

يذًَ در راهدنان هدارد ى ةا اؿزىدن ضمغ زاهڃان، ةَتيد كاةَ ڂ
 ' ٍمواران  ى  ٌلدز  هشد.  نشاٍدً  هٍز  2018اهوٿسيلاطٍين   ،&

ةٌ  اطٍد  دىهيزاٌٍزاهيئٍن  اهوٿسيلاطٍين  رىي  ةر  پشىٍشً 
نادً هاهيڋانَ پرىڂئٍن اٌزىٌُ هخيد، همٿلوض هشاطڃٌ   4ىطٍلٌ 

ڂيئٍن   هخيد،  پرىڂئٍن  ةا  صدً  دىدىطٍَ    20اضلبډ  طدٌم  ى 
ن هردهد هٌ هيع نادً هاهيڋانَ ڂاجٍر  طيُـاڀ اهرام دادهد ى ةٍا

داري ةر رىي هاراًٌ اهوٿسيلاطٍين داصځ ى زناهً هٌ از نػوً
ڋاىي   رىػن  رٌزپيصاهً  ةراي  نخڃلؾ  دٌياري    DHAنياد 

اٌن   ةيد.  نڃـاىڀ  اهوٿسيلاطٍين  هاراًٌ  نٍزان  صد  اطڃـادً 
نحدىدً   در  را  اهوٿسيلاطٍين  هاراًٌ  نٍزان  ڂا   84/ 1نحللٍن 

درضد ًزارش هميدهد هٌ ڂا ڋدىدي ةٌ هڃاٌد هسب صدً    92/ 2
در پشىٍش ڋاضر هزدٌن اطځ. در ڂحلٍلً دٌٌر، پيرغاصيري  

' ٍمواران  نخڃلؾ  1391ى  دٌيارً  نادً  هيع  ڇود  از  هظٍر  & 
سلاڂٍن هٍڃيزان،  سلاڂٍن  -سلاڂٍن،  ى  ةراي    -هٍڃيزان  ًليڂانٍواز 

انٌا ڇرب  اطٍدٍاي  ى  ناًٍ  رىػن  اطڃـادً    3  -رٌزپيصاهً 
نػوًهرده ڂـاىڀ  هٌ  ًرؿڃود  هڃٍرٌ  ى  هاراًٌ  د  ةٍن  داري 

ٍا هشان داد  رٌزپيصاهً پيدرٍاي ڂيٍُدي ىذيد دارد. هڃاٌد آن
هاراًٌ   درضد  ةر  ٍسڃٌ  هيع  ٍمڈوٍن  ى  دٌيارً  نادً  هيع  هٌ 
اهوٿسيلاطٍين  هاراًٌ  ةٍشڃرٌن  ةيد.  ڂاجٍرًذار  اهوٿسيلاطٍين 

سلاڂٍن ڂٍمار  ةٌ  هاراًٌ    -نرةيط  همڃرٌن  ى  ًليڂانٍواز  ڂراهض 
  88ڂا    67نرةيط ةٌ هٍڃيزان ةيد. نٍزان هاراًٌ اهوٿسيلاطٍين از  

يه مواران 'درضد نڃـاىڀ ةيد.ُ  & هٍز در ڂحلٍلً 2017اًيارا ىٍ 
غرةً،   ضمغ  ةا  نؼزٌراڀ  رىػن  رٌزپيصاهً  رىي  ةر  هٌ 
هٌ  رطٍدهد  هڃٍرٌ  اٌن  ةٌ  دادهد  اهرام  سلاڂٍن  ى  ناُڃيدهسڃرٌن 

ڂاجٍر نلدار نادً ٍسڃٌ كرار داد ى ةا    هاراًٌ اهوٿسيلاطٍين ڂحځ 
ٍمڈوٍن  صد.  خياٍد  هم  هاراًٌ  ٍسڃٌ،  نادً  نلدار  اؿزاٌش 

مواران ' & رىػن كَيً را ةا اطڃـادً از ضمغ  2012ؿراطوارًُ ىٍ 
غرةً ى ةٌ رىش خشن هن پاصشً رٌزپيصاهً هردهد ى غويان 
داراي   ڂٍمار  ةٌ  نرةيط  رٌزپيصاهً  راهدنان  همڃرٌن  هٌ  هردهد 

ٍا غلځ اٌن نيضيع را ةٌ هم ةيدن  رٌن رىػن كَيً ةيد. آنةٍشڃ

ٍسڃٌ نياد  ةٌ  هستځ  غرةً  ى  ضمغ  ًيلا  داهسڃود.  نرةيط  اي 
' پوٍر 2012ٍمواران  آب  پيدر  ڂيطا  را  اهار  ٍسڃٌ  رىػن   ،&

در   ذاند  نادً  اؿزاٌش  هٌ  هردهد  ًزارش  ى  هردهد  اهوٿسيٌُ 
اهوٿسيلاطٍ هاراًٌ  اؿزاٌش  ةٌ  نورر  انيُسٍين  ين  ڂرهٍب 

ةراي  نً لازم  زنان  هاٍش  نيذب  ذاند  نادً  اؿزاٌش  صيد. 
نً كةراڀ  طةڊ  رىي  ػشا  صوَڂشوٍَ  طرٌع  صيد.  ًٍري 

ڂياهد ةا هاٍش نلدار رىػن طةحً ٍمراً ةاصد طةڊ ذاند نً
اي  زٌرا در اٌن ضيرڀ ؿرضځ همڃري ةراي اهڃشار نياد ٍسڃٌ

نادً ذاند نيذب   نلدار  اؿزاٌش  دارد.  ةٌ طةڊ ذراڀ ىذيد 
اؿزاٌش ىٌسويزٌڃٌ انيُسٍين صدً ى ةٌ پاٌداري ةٍشڃر آن همن  

&. ةا ةررطً هڃاٌد ةٌ دطځ آندً  2012هود 'ًيلا ى ٍمواران  نً
صيد هٌ در ڂٍمارٍاي ڋاىي ضمغ  در نةاُػٌ ڋاضر، نشاٍدً نً

زاهڃان، هاراًٌ اهوٿسيلاطٍين هستځ ةٌ ڂٍمارٍاي ڋاىي ضمغ  
اؿز اٌن  اُتڃٌ  هٌ  ةيد  ةٍشڃر  ةٌ ضيرڀ  ًيار همً  راهدنان  اٌش 

سځ. راهدنان رٌزپيصاهً ڂحځ ڂاجٍر نحڃياي نادً ذاند  ذزئًٍ 
سڃٌ ياي ىرىدي  هَ، ػلظځ نادًٍ  ٍويُئٍن& ى دنايٍ  اي 'اطٍدُ 

اؿزاٌش نادً ذاند هَ در خيرام ىرىدي دطڃٌاً   كرار دارد. 
هن پاصشً ةاغث اؿزاٌش ىٌسويزٌڃٌ انيُسٍين ى ڂسرٌع  خشن

هاراًٌ   اؿزاٌش  ةٌ  نورر  هَاٌځ  در  رىهد خشن صدن صدً ى 
 &.  2012صيد 'ؿراطوارًُ ى ٍمواران، اهوٿسيلاطٍين نً

 اهدازً ذراڀ  نۏۏڂع

، هڃاٌد نرةيط ةٌ ارزٌاةً اهدازً ذراڀ ڂرهٍب ٍاي  4در ذدىٍ  
نياد دٌيارً هشان دادً صدً اطځ. ةا ڂيذٌ ةٌ  ةٌ غويان  نخڃلؾ  

ةٌ غويان  نخڃلؾ  ڂرهٍب ٍايصيد هٌ ذدىٍ ؿيف، نشاٍدً نً
دٌيارً نػوً  نادً  ڂـاىڀ  اهدازً ذراڀ  هظر  ٌودٌٌر از  ةا  داري 

اهوٿسيٌُ صدً    CLA. پيدر صٍر ػوً صدً ةا  P)  <0/ 05داصڃود '
ناُڃيدهسڃرٌن، داراي ةزرًڃرٌن اهدازً ذراڀ ةيد. از    -در زاهڃان

ڂٍمار  ةٌ  پراهودًً ذراڀ نرةيط  هظر صاخص اطٿن، ةٍشڃرٌن 
CLAآب پوٍر ةيد. ةا نلاٌسٌ ڇَار هميهٌ هاهيپيصٍوٌ   -+ زاهڃان

ڂٌٍَ صدً ةا نياد دٌيارً نخڃلؾ نشخص   CLAٍاي ڋاىي  
آب پوٍر   -ٌزپيصاهً صدً در درىن زاهڃانر CLAصد هٌ ڂٍمار 

در نلاٌسٌ ةا طٌ هاهيڋانَ دٌٌر اهدازً ذراڀ ةزرًڃري داصځ  
ڂصاىٌر    576/ 8' از  ڋاضَ  هڃاٌد  ةا  هڃاٌد  اٌن  هٌ  هاهينڃر& 

ٍمڈوٍن   داصځ.  نةاةلځ  هٍز  رىةشً  اُوڃرىهً  نٍورىطويث 
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ناُڃيدهسڃرٌن ةا اهدازً ذراڀ    -زاهڃان  - CLAهاهيپيصٍوٌ ٍاي  
ڂٍمار   248/ 1 ڇَار  ةٍن  در  را  ذراڀ  هيڇوڃرٌن  هاهينڃر 

ةا   داصڃود.  نخڃلؾ  دٌيارً  نياد  ةا  صدً  ڂٌٍَ  ٍاي  هاهيپيصٍوٌ 
صيد نشاٍدً نً  SEMى    DLSنلاٌسٌ هڃاٌد ڋاضَ از دطڃٌاً  

مسي ةا اٌن هڃاٌد، پيرغاصيري   مخياهً دارهد.ٍ  مٍ  هٌ هڃاٌد ةاٍ 
' ٍمواران  هٍڃيزان،  1391ى  سلاڂٍن،  هاهيڋانَ  هيع  ڇود  از   &

ًليڂانٍواز ةراي رٌزپيصاهً رىػن    -هٍڃيزان ى سلاڂٍن  -سلاڂٍن
اطڃـادً هردهد ى ًزارش هردهد   3  - ناًٍ ى اطٍدٍاي ڇرب انٌا

ؿڃٌ ةر ڂيزٌع اهدازً ذراڀ پيدرٍا هٌ هيع نياد دٌيارً ةٌ هار ر
نً آنةاڂاجٍرًذار  ڂحلٍق  در  سلاڂٍنصد.  ڂٍمار  ڂراهض    -ٍا، 

نٍورىنڃر داراي نحدىدً   36ًليڂانٍواز ى سلاڂٍن ةا اهدازً ذراڀ  
هٍڃيزان    -اهدازً ذراڀ ةزرًڃري ةيدهد ى ڂٍمار هٍڃيزان ى سلاڂٍن

زٌر   نحدىدً  در  ذراڀ  ڂيزٌع  نٍورىنڃر،    33ى    32/ 56ةا 
هيڇوڃرٌن نحدىدً اهدازً ذراڀ را داصڃود. ٍمڈوٍن ؿرزادهٍا ى 

&، ةر رىي ڂيٍُد ڋانَ ٍاي ٍُٿٍدي  1397هرؾ آةادي 'پزصوً  
هاهيطاخڃار ڋانَ اطٍد ٍُويُئٍن هيهشىًٌ ى ػوً طازي صٍر هم 
هٌ   هميدهد  ًزارش  ى  دادهد  اهرام  پشىٍشً  ٍا  آن  ةا  ڇرب 

  0/ 83هاهينڃر ى صاخص اطٿن    81نٍاهٌٍن كةر ڋرمً ذراڀ  
ذر اهدازً  دٍودً  هشان  ٍا  آن  هڃاٌد  ةا  ةيد.  هاهي  نلٍاص  در  اڀ 

ڂيزٌع نواطب ى ٌووياخڃً پراهودًً ذراڀ ةيد. ٍمڈوٍن ؿرٌد 
' هاهيڋانَ  2015ى ٍمواران  ڂيٍُد  ةا غويان  ڂحلٍق خيد  در   &

& در 2014ڋاىي اطٍد ٍُويُئٍن هيهشىًٌ، پزصوً ى ٍمواران '
، نحمدي Aپشىٍشً ةا غويان ڂيٍُد هاهيڋانَ ڋاىي ىٌڃانٍن  

' ٍمواران  ىٌڃانٍن  2017ى  ڋاىي  هاهيڋانَ  ڂيٍُد  در   &D3  
هڃاٌد نشاةًَ را هسب هردهد ى غويان هردهد اهدازً ذراڀ در  

هاهي ى زٌر   هاهينڃر ةيدً ى ڂيزٌع ٌووياخڃً دارد.    100نلٍاص 
اهدازً ذراڀ پيدرٍاي ڂيٍُدي ڂحځ ڂاجٍر دناي خشن هردن ى  

نً ىرىدي  انيُسٍين  پيدرٍاي ىٌشًً  ذراڀ  اهدازً  ةاصد. 
ىرىدي،   انيُسٍين  ةٌ  ڂيذٌ  ةا  اةڃدا  در  صدً،  رٌزپيصاهً 
كةر   ى  طرغځ ضـحٌ ڇرخشً  ناهود  اڂمٍزاطٍين  پارانڃرٍاي 
ڇرخ در اڂمٍزاطٍين طاهڃرٌـيسي ى كةر هازٍ ى نٍزان ؿشار در  

صيهد. در غمَ ةا ڂيذٌ ةٌ براڋً  اڂمٍزاطٍين ةا هازٍ، ڂػٍٍن نً
ڂيان اهدازً ذراڀ را بتق نيارد  دطڃٌاً خشن هن پاصشً، نً
ڂاجٍر   هميد.  هوڃرٍ  صدً  هاراًٌ  ذهر  ةر  پيدرٍا  ذراڀ  اهدازً 

ٍمواران   ى  'ؿاهي  اطځ  هشدً  نشخص  &.  2005رٌزپيصاهً 
ڂيٍُد ذراڀ ةزرًڃر در رٌزپيصاهً، طتب اؿزاٌش هٌَداري نياد  

ى هاٍش نلدار رىػن طةحً در   CLAٍا ى  ٍسڃٌ ناهود رىػن
 &.  2005صيد 'ؿاهي ى ٍمواران بً خشن هردن پاصشً نً

ش  ی ٍاۍشگێ ى  ۍبررس با  یسازۍغو  رۏپيدر   CLA شدً 

 شدً  ۍزپيشاهێ ر

 رطيبځ

هڃاٌد ڋاضَ از ارزٌاةً ربيةځ پيدر صٍرٍاي ػوً طازي صدً  
هشان دادً صدً اطځ. ةا    5اهوٿسيٌُ صدً در ذدىٍ    CLAةا  

صيد هٌ نٍزان ربيةځ پيدر صٍرٍاي  ڂيذٌ ةٌ هڃاٌد نشاٍدً نً
اهوٿسيٌُ صدً هستځ ةٌ هميهٌ صاٍد    CLAطازي صدً ةا  ػوً

ةالاڂر ةيد. انا اؿزاٌش نٍزان ربيةځ پيدرٍاي ػوً طازي صدً  
ڂٍمارٍاي   ةٍن  هميهٌ صاٍد ةسٍار ذزئً ةيد. در  ةا  در نلاٌسٌ 

' ربيةځ  درضد  ةٍشڃرٌن  آزناٌشً،  درضد&    2/ 98نخڃلؾ 
اهوٿسيٌُ   CLAنرةيط ةٌ هميهٌ پيدر صٍر ػوً طازي صدً ةا  

صدً در درىن زاهڃان ى ناُڃيدهسڃرٌن ةيد. ٍمڈوٍن هميهٌ صاٍد 
درضد همڃرٌن نٍزان ربيةځ    2/ 33'پيدر صٍر& ةا نٍزان ربيةځ  

 CLAطازي صدً ةا  ٍاي پيدر صٍر ػوًرا داصځ. ربيةځ هميهٌ
ًيار در  صدً  ًيار  -رٌزپيصاهً  ى   -ناُڃيدهسڃرٌن،  پوٍر  آب 

ضد ةيد. در  2/ 40ى    2/ 91،  2/ 48آب پوٍر هٍز ةٌ ڂرڂٍب    -زاهڃان
هڃاٌد ةٌ دطځ آندً در ڂحلٍق ڋاضر ڋاهً از آن اطځ هٌ هميهٌ 
ةَڃر خشن   ڂٍمارٍا  ةا طاٌر  صاٍد ٌػوً پيدر صٍر در نلاٌسٌ 

ةا نلاٌسٌ پيدرٍاي ڋاىي   ةا    CLAصدً ةيد.  اهوٿسيٌُ صدً 
اهوٿسيٌُ صدً    CLAنياد دٌيارً نخڃلؾ هٍز نشخص اطځ هٌ  

ٍا  آب پوٍر در نلاٌسٌ ةا طاٌر هاهيڋانَ  - ٍاي زاهڃانةا هاهيڋانَ
ةٌ خيةً خشن صدً اطځ ى ربيةځ پاٌٍوً دارد. ٍمسي ةا اٌن  

' ٍمواران  ى  ٌلدٌز  رىي  2018هڃاٌد،  ةر  هٌ  پشىٍشً  در   ،&
ىطٍلٌ   ةٌ  اطٍد  دىهيزاٌٍزاهيئٍن  نادً    4اهوٿسيلاطٍين 

هاهيڋانَ پرىڂئٍن اٌزىٌُ هخيد، همٿلوض هشاطڃٌ اضلبډ صدً 
ى طدٌم دىدىطٍَ طيُـاڀ اهرام   20ن  ةا پرىڂئٍن هخيد، ڂيئٍ

زارش هردهد هٌ ڂٍمارٍاي آزناٌشً از هظر نٍزان ربيةځ   دادهدً 
نػوً ربيةځ  ڂـاىڀ  نٍزان  هداصڃود.  ٌودٌٌر  ةا    DHAداري 

پرىڂئٍن هخيد  -اهوٿسيٌُ صدً ةا همٿلوض هشاطڃٌ اضلبډ صدً
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درضد ةيد.   2/ 03ٍر دى    20اهوٿسيٌُ صدً ةا ڂيئٍن    DHAى  
ربيةځ   نٍزان  در    DHAٍمڈوٍن  صدً  رٌزپيصاهً 

ٍاي پرىڂئٍن هخيد ى طدٌم دىدىطٍَ ةوزىاڀ هٍز ةٌ  هاهيڋانَ
درضد ةيد. هڃاٌد هسب صدً در پشىٍش   2/ 14ى    2/ 18ڂرڂٍب  

& نةاةلځ  2018ڋاضر ڂا ڋدىدي ةا هڃاٌد ٌلدٌز ى ٍمواران '
ڂاجٍر   ڋانَ  نادً  هيع  نحللٍن  اٌن  ًزارش  بتق  داصځ. 

داري ةر رىي نٍزان ربيةځ پيدرٍاي ڂيٍُد صدً هدارد هٌ  نػوً
 ً ن ڂاٌٍد  را  انر  اٌن  هٍز  نا  پشىٍش  ٍمڈوٍن، هڃاٌد  هود. 

' ٍمواران  ى  خصيضٍاڀ 1391پيرغاصيري  ڂحلٍلً  در   ،&
ؿٍزٌويصٍمٍاًٌ ى پاٌداري اهساٌشً نٍورىپيصٍوٌ ٍاي ڋاىي  

ٍا را ةررطً هردهد. آن   3  -ًٍ ى اطٍدٍاي ڇرب انٌارىػن نا
 -در ڂحلٍق خيد از ڇود هيع نادً دٌيارً سلاڂٍن، هٍڃيزان، سلاڂٍن

ًليڂانٍواز اطڃـادً هردهد ى ةر خلبؽ هڃاٌد    -هٍڃيزان ى سلاڂٍن
ٍا، ةر نٍزان نا، ًزارش هردهد هٌ هيع نادً دٌيارً نٍورىهٿسيٍ

ربيةځ پيدرٍاي خشن صدً ةا خشن هن پاصشً ڂاجٍرًذار  
سڃٌ ةر رىي ربيةځ اجر كاةَ ڂيذًَ  نً ةاصد. در ڋاًُ هٌ هيعٍ 

& هٍز ًزارش دادهد هٌ اهياع  2001هداصځ. ٍيًان ى ٍمواران '
نياد دٌيارً ةر نلدار ربيةځ پيدرٍاي ڂيٍُدي ڂاجٍرًذار هٍسڃود 

 ٍا نةاةلځ دارد. هٌ هڃاٌد پشىٍش ڋاضر ةا هڃاٌد آن
 ن ۏپرىڂئ

اهدازً ةٌ  نرةيط  نخڃلؾ  هڃاٌد  ڂٍمارٍاي  پرىڂئٍن  نٍزان  ًٍري 
ذدىٍ   در  هڃاٌد،    5آزناٌشً  ةٌ  ڂيذٌ  ةا  اطځ.  صدً  آىردً 

پرىڂئٍن نشاٍدً نً نٍزان  هظر  از  آزناٌشً  ڂٍمارٍاي  هٌ  صيد 
ودٌٌر داصڃود 'ڂـاىڀ نػوً ٍاي پيدر  . هميهٌ>P)0/ 05داري ةاٌ 

اهوٿسيٌُ صدً در نلاٌسٌ ةا هميهٌ    CLAطازي صدً ةا  صٍر ػوً
پرىڂئٍن   نٍزان  ةٍشڃرٌن  داصڃود.  ةٍشڃري  پرىڂئٍن  نٍزان  صاٍد 

  CLAدرضد& نرةيط ةٌ هميهٌ پيدر صٍر ػوً صدً ةا    12/ 83'
آب پوٍر ةيد. همڃرٌن درضد    -رٌزپيصاهً صدً در درىن زاهڃان

درضد    6/ 12پرىڂئٍن هٍز نرةيط ةٌ هميهٌ صاٍد ةا نٍزان پرىڂئٍن  
ةيد. ٍمڈوٍن نٍزان پرىڂئٍن ڂٍمارٍاي نخڃلؾ پيدر صٍر ػوً  

ةا   صدً  زاهڃان  CLAطازي  درىن  در  صدً   -رٌزپيصاهً 
هٍز ةٌ    -ناُڃيدهسڃرٌن ى زاهڃان  -، ًيارناُڃيدهسڃرٌن آب پوٍر 

ةٌ ڋضير   9/ 18ى    11/ 81،  8/ 16ڂرڂٍب   ڂيذٌ  ةا  ةيد.  درضد 
آب   - اهوٿسيٌُ صدً در زاهڃان  CLAپرىڂئٍن آب پوٍر در ڂٍمار  

هظر   ةٌ  نوةلً  ڂٍمار  اٌن  در  پرىڂئٍن  نٍزان  ةيدن  ةٍشڃر  پوٍر، 
 رطد. نً

&، در ڂحلٍلً هٌ ةر رىي ػوً 2017ؿرهاهدز آىٌلب ى ٍمواران '
صٍر   ڂيطا    CLAةا    UHTطازي  صدً  انيُسٍين 

پرىڂئٍن   نٍزان  هٌ  هميدهد  ًزارش  دادهد  اهرام  ٍميسهٍزاطٍين 
درضد ةيدً اطځ. اٌن نحللٍن غويان هردهد هٌ ڂـاىڀ    3/ 3صٍر  

 CLAنػوً داري ةٍن نٍزان پرىڂئٍن صٍر ػوً طازي صدً ةا  
ٍمٌن صدً ةا ٍميسهاٌزر ؿشار ةالا ى ٍميسهاٌزر نػميًُ ىذيد 

 هداصځ. 
 چربۍ

اي صٍر ى پيدر   هڃاٌد نرةيط ةٌ اهدازً ًٍري نٍزان ڇرةً هميهٌٍ 
ارائٌ    5اهوٿسيٌُ صدً در ذدىٍ    CLAصٍر ػوً طازي صدً ةا  

رٌزپيصاهً صدً ةٌ    CLAصدً اطځ. در پشىٍش ڋاضر، اةڃدا  
هميهٌ  1/ 5صٍر   ةا  اضاؿٌ صد ى صٍر    CLAٍاي  درضد ڇرةً 

اهوٿسيٌُ صدً در نياد دٌيارً نخڃلؾ ػوً طازي صد. طٿض 
صٍر ةا اطڃـادً از خشن هن پاصشً خشن صدً ى ةٌ پيدر صٍر 
ڂتدٌَ صد. هڃاٌد آهاٍُز ىارٌاهض هشان داد هٌ ڂٍمارٍاي نخڃلؾ  

داري ةا ٌودٌٌر دارهد آزناٌشً از هظر نٍزان ڇرةً ڂـاىڀ نػوً
'05 /0(P< ً صيد هٌ نٍزان ڇرةً  . ةا ڂيذٌ ةٌ هڃاٌد نشاٍدً ن

اهوٿسيٌُ صدً   CLAٍاي صٍر ى صٍر ػوً طازي صدً ةا هميهٌ
هميهٌ ةا  نلاٌسٌ  هٌ  در  ةٌ بيري  اطځ.  ةٍشڃر  پيدر صٍر،  ٍاي 

' ڇرةً  درضد  ػوً    3ةٍشڃرٌن  صٍر  هميهٌ  ةٌ  نرةيط  درضد& 
اهوٿسيٌُ صدً در درىن زاهڃان ى آب پوٍر    CLAطازي صدً ةا  

درضد    1ى همڃرٌن درضد ڇرةً هٍز نرةيط ةٌ هميهٌ پيدر صٍر ةا  
ڇرةً ةيد. ةا نلاٌسٌ ڂٍمارٍاي نخڃلؾ نشخص اطځ هٌ نٍزان  
ڇرةً صٍر ةا خشن صدن آن هاٍش پٍدا هردً اطځ. غلځ اٌن  
هن   در خشن  صٍر  هردن  صراٌا خشن  ةٌ  اطځ  نمون  انر 

نرةيط   آىٌلب  ةاصد.  پاصشً  'ؿرهاهدز  ٍمواران  در  2017ى   ،&
انيُسٍين    CLAةا    UHTڂحلٍق خيد ةر رىي ػوً طازي صٍر  

نٍزان ڇرةً صٍر   هٌ  هردهد  ڂيطا ٍميسهٍزاطٍين غويان  صدً 
درضد ةيد ى ڂـاىڀ نػوً داري ةٍن نٍزان    1/ 7ػوً طازي صدً  

ٍمٌن صدً ةا ٍميسهاٌزر    CLAڇرةً صٍر ػوً طازي صدً ةا  
 ؿشار ةالا ى ٍميسهاٌزر نػميًُ ىذيد هداصځ.  
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 ځ ۏحلبن
خيرام ىرىدي    هظٍرٍُځ پيدر ڂحځ ڂأجٍر غيانَ نخڃلـً  لبڋ

هيع نادً دٌيارً، طرغځ ذرٌان ٍياي ؿشردً ى    ةٌ خشن هن،
ىرىدي خيرام  دارد  دةً  ڋكرار  ةا لب.  نسڃلٍمً  راةةٌ  ٍُځ، 

ةا ربيةځ، ؿػاٍُځ    اي پيدر دارد؍ اناآنيرؽ ةيدن ى داهسٍڃٌ ڂيدً
ذاٌاطيهدرا ى ٍمواران 'آةً ى ڇستودًً راةةٌ نػويطً دارد 

ػوً  &.  2011 صٍر  پيدر  آب  در  ڋلبٍُځ  نٍزان  ارزٌاةً  هڃاٌد 
آىردً صدً   5رٌزپيصاهً صدً، در ذدىٍ  CLAطازي صدً ةا 

ٍاي نخڃلؾ  صيد هٌ هميهٌاطځ. ةا ڂيذٌ ةٌ هڃاٌد نشاٍدً نً
داري ةا ٌودٌٌر هداصڃود پيدر صٍر از هظر ڋلبٍُځ ڂـاىڀ نػوً

'05 /0(P>  نٍزان هٌ  اطځ  آن  از  ڋاهً  صدً  هسب  هڃاٌد   .
ةالاي   ى ٍمًٌ  ةالا  ةسٍار  ڂيٍُدي  پيدر صٍرٍاي    99ڋلبٍُځ 

پشىٍش ڋاضر، ذػـري ى   هڃاٌد  ةا  ةيدً اطځ. ٍمسي  درضد 
ٍاي نخڃلؾ  & ةٌ خشن هردن آب اهار ةا هستځ 2017ٍمواران '

شن هردن پاصشً پرداخڃود ى ةٍان  ناُڃيدهسڃرٌن ةٌ رىش خ 
هميهٌ هٌ  از  هردهد  ناُڃيدهسڃرٌن  نخڃلؾ  نلادٌر  ةا  پيدر  ٍاي 

ودٌٌر هداصڃود. در ڂحلٍلً   هظر ڋلبٍُځ ڂـاىڀ كاةَ ڂيذًَ ةاٌ 
' ٍمواران  ى  نحمدي  رىػن 2017دٌٌر،  رٌزپيصاهً  ةٌ   ،&

طٍاٍداهٌ ةا اطڃـادً از ناُڃيدهسڃرٌن پرداخڃود ى هڃٍرٌ ًرؿڃود  
بير   هٌ ةا اؿزاٌش ػلظځ نادً ٍسڃٌ 'رىػن&، ڋلبٍُځ پيدر ةٌ

هرد. در ڂحلٍلً دٌٌر، پيرغاصيري ى  نػوً پٍدا  داري هاٍش 
&، از ڇود هيع نادً دٌيارً نخڃلؾ هظٍر سلاڂٍن،  1391ٍمواران '

ًليڂانٍواز ةراي رٌزپيصاهً    -هٍڃيزان ى سلاڂٍن  -هٍڃيزان، سلاڂٍن
ڃـادً هردهد ى هڃٍرٌ  اط  3  -رىػن ناًٍ ى اطٍدٍاي ڇرب انٌا

ٍا، ةر نٍزان ڋلبٍُځ در  ًرؿڃود هٌ هيع نادً دٌيارً نٍورىپيصٍوٌ
ڂاجٍر دارد. انا  آب پيدرٍاي خشن صدً ةا خشن هن پاصشً 

نػوً ڂاجٍر  پيدرٍا  ڋلبٍُځ  نٍزان  ةر  اهڃخاةً  ٍسڃٌ  داري  هيع 
ٍا از دٌدًاً رٍاٌش پاٌدار هدارد. ڋلبٍُځ در آب نٍورىپيصٍوٌ

ى هوڃرٍ صدً ٍسڃٌ در نحٍا آةً داراي اٍمٍځ زٌادي اطځ.  
' ٍمواران  ى  نٍورىپيصٍو2003ٌڇي  براڋً  هٌ  نػڃلدهد  ٍا  &، 

اي ةاصد هٌ ڋلبٍُځ همً داصڃٌ ةاصود ٌا ةا ڂاخٍر  ةاٌد ةٌ ًيهٌ
' هٍلسن  صيهد.  ڋَ  آب  ؿاهڃير  1997در  هٌ  هرد  غويان   ،&

سڃٌ نً اصد.  ة ڋلبٍُځ ةٌ غويان غانَ هوڃرٍ هوودً رٍاٌش نيادٍ 
پرىڂئٍوً  در صتوٌ  ٍُزٌن  هيىالاهسً  پٍيهدٍاي غرضً  ىذيد 

طتب ڂؼٍٍر ىزن نيُويًُ پرىڂئٍن صدً ى رٍاٌش پرىڂئٍن را  
 هود. نحدىد نً

مۏګرىسګيپ  با    CLAهاهيپيشۏوٌ ٍای  ميرفينيسی  بررسۍ  
 (FE-SEMانګڃرىهۏګۍ رىبصۍ اهڃصار مۏداهۍ *

هاهيپيصٍوٌ ٍاي   نيرؿيُيسي  ةررطً  ةراي  پشىٍش ڋاضر،  در 
CLA .از دطڃٌاً نٍورىطويث اُوڃرىهً رىةشً اطڃـادً صد ،
نخڃلؾ  هميهٌ هاهيڋانَ  CLAٍاي  در  صدً  ٍاي  رٌزپيصاهً 
آب پوٍر ى   -ناُڃيدهسڃرٌن، ًيار  -ناُڃيدهسڃرٌن، ًيار  -زاهڃان
آب پوٍر ڂيطا دطڃٌاً نٍورىطويث اُوڃرىهً رىةشً   -زاهڃان

هشان دادً    1ڂصيٌرةرداري صدهد ى ڂصاىٌر ڋاضَ در صوَ  
ةٌ ڂرڂٍب نرةيط ةٌ هميهٌ   Dى    A  ،B  ،Cصدً اطځ. ڂصاىٌر  

CLA  زاهڃان ةا  صدً  ًيار  -رٌزپيصاهً    - ناُڃيدهسڃرٌن، 
ًيار زاهڃان  - ناُڃيدهسڃرٌن،  ى  پوٍر  ةا    -آب  ٍسڃود.  پوٍر  آب 

ؿيف، نشاٍدً نً ڂصاىٌر  ةٌ  هميهڂيذٌ  هٌ    CLAٍاي  ٌصيد 
ذراڀ   اهدازً  نخڃلؾ، غمدڂا  دٌياري  نياد  ةا  صدً  رٌزپيصاهً 
هاهينڃر   اهدازً ذراڀ در ڋد  نڃـاىڂً دارهد. در ڂمانً ڂصاىٌر 

زاهڃان ڂٍمار  ذراڀ  اهدازً  طاٌر   -ةيد.  ةا  نلاٌسٌ  در  پوٍر  آب 
اهدازً   ڂٍمارٍا همً ةزرًڃر ةيد ى ذراڀ صواطاًٌ صدً داراي 

ڋاًُ  164ى    134 در  ةيدهد.  ًيار  هاهينڃر  ڂٍمار    - هٌ 
ذراڀ  اهدازً  داصڃود.  هيڇوڃري  ذراڀ  اهدازً  ناُڃيدهسڃرٌن 

هاهينڃر ةيد.  ةٌ    83ى    64صواطاًٌ صدً در اٌن ڂٍمار، در ڋدىد  
ڂصاىٌر   در  هلً،  هڃاٌد  SEMبير  ةٌ  هستځ  ذراڀ  اهدازً   ،

دطڃٌاً   از  بً خشن  هيڇن  DLSڋاضَ  در  زٌرا  ةيد.  ڂر 
رخ دادً ى نيذب هاٍش اهدازً ذراڀ  هردن ؿرآٌود آب اهدازي  

همٿلوض صدً اطځ. ڂلرٌتا ڂمانً ذراڀ ةٌ صوَ هرىي دٌدً 
ذراڀ نً آزناٌشً طةڊ  ڂٍمارٍاي  ڂمانً  در  ٍمڈوٍن  صيهد. 

ى صوسڃًٌ ڂرم خيردًً  ةٌ  داراي  آن  هٌ غلځ  اطځ  ٍاًٌ 
نرةيط   ذراڀ  هانواطب  صدن  خشن  ى  اڂمٍزاطٍين  صراٌا 

  - رٌزپيصاهً صدً در زاهڃان  CLAةاصد. در ڂصيٌر نرةيط ةٌ  نً
آب پوٍر ڂرم خيردًً همڃر اطځ. ةٌ بير هلً، ضمغ زاهڃان  
ذراڀ  ڂيٍُد  ةاغث  نحليٍ  در  زٌاد  اٌراد ىٌسويزٌڃٌ  دٍَُ  ةٌ 

نًدرصځ  ةٍشڃر  ربيةځ  هٌَداري  ى  زنان  ڂر  هڃٍرٌ  در  صيد. 
 ً بيلاه ندڀ  ةراي  ذراڀ  ى  صدً  بيلاهً  صدن  ڂري خشن 

ٍسڃود ى همڃر دڇار ڂرم خيردًً  پذٌر  داراي پيطڃٌ اهػةاؽ
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نً صوسڃًٌ  ٍمواران،  ى  ى  'ٌوداهٌ  ٍمڈوٍن  1397صيهد   .&
& نيرؿيُيسي  Dى    Cذراڀ رٌزپيصاهً صدً ةا آب پوٍر 'ڂصيٌر  

ٍمٌن ةسٍار خيةً از خيد هشان دادهد. ذراڀ رٌزپيصاهً صدً 
ةا پرىڂئٍن آب پوٍر هرىي صوَ ٍسڃود ى طةڊ ضاؿً دارهد ى  
ةدىن صواؽ ى ڂخلخَ كاةَ نشاٍدً ٍسڃود. كتلب ًزارش صدً  

ٍاي آب پوٍر رىػن ى اطٍدٍاي ڇرب را از  اطځ هٌ پرىڂئٍن
در ڂٍمارٍاًٌ   &.  2006'ذٍموز    هوود  اهسٍداطٍين نحاؿظځ نً

&، نٍزان ڂرم  Bى    Aهٌ ڋاىي ناُڃيدهسڃرٌن ةيدهد 'ڂصيٌر  
خيردًً ى صوسڃًٌ هستځ ةٌ طاٌر ڂٍمارٍا ةٍشڃر ةيد. غلځ  

ىٌشًً ةٌ  اطځ  نمون  ناُڃيدهسڃرٌن  آن  ةاصد. ٍاي  نرةيط 
ةا  ناُڃيدهسڃرٌن را  دٌيارً  ناڂرٌض  هردن  خشن  خياص  ٍا، 

اي خشن در ابراؽ ذراڀ خشن صدً  اؿزاٌش ڂشوٍَ پيطڃٌ
 .&1995'صٍي ى رىزهترىدٍود ةَتيد نً

غدم ىذيد صوسڃًٌ ى ڂرم خيردًً در ذراڀ نٍورىپيصٍوٌ،  
نً ةاغث  هٌ  اطځ  نٍورىپيصٍوٌنزٌڃً  هـيذپذٌري  ٍا  صيد 

در  ٌاةد.  اؿزاٌش  ٍسڃٌ  نياد  از  نحاؿظځ  ى  هردً  پٍدا  هاٍش 
در   اطځ.  نيجر  ةسٍار  هردن  دناي خشن  ذراڀ،  نيرؿيُيسي 
ڋٍن ؿرآٌود خشن صدن، ةلبؿاضلٌ پض از ڂشوٍَ پيطڃٌ، ڂػداد 

نً اٌراد  ذرً  درىن  ٍيا  اًر  زٌادي ڋتاب  هٌ  ةٌ بيري  صيد 
دناي ذرً ةٍشڃر از هلةٌ ذيش ةاصد ؿشار داخَ ذرً از ؿشار  

صيهد. اًر  ٍاي ٍيا نڃيرم نًٍياي ةٍرىن ةٍشڃر صدً ى ڋتاب
ى   صدً  ڂتخٍر  طرغځ  ةٌ  ربيةځ  ةاصد  ةالا  هن  دناي خشن 

نً ڂشوٍَ  ى طخڃً  ٍيپيطڃٌ طـځ  ڋتاب  رى  اٌن  از  ا  صيد 
ڂياهد از ذراڀ خارخ صيد ى زناهً هٌ در نوةلٌ طردڂر كرار  همً
ًٍرد، در ضيرڀ هوداهض صدن ةخار در داخَ ذرً، ةاز ٍم نً

ى دڇار   هردً  را ڋـع  پيطڃٌ طاخڃار طـځ ى نسڃحوم خيد 
صيد. انا اًر دناي ٍيا پاٌٍن ةاصد نلدار همً ؿرىرؿڃًٌ همً

ڂري ربيةځ در پيطڃٌ ةاكً ناهدً ى پيطڃٌ ةراي ندڀ بيلاهً
پذٌر ى هرم اطځ ى در نوةلٌ طردڂر در ضيرڀ خارخ اهػةاؽ 

پيطڃٌ   داصڃن  دٍَُ  ةٌ  ذراڀ  ةخاراڀ،  هوداهض صدن  ٌا  صدن 
طاڋٍن  'صيهد  پذٌر دڇار ڇرىهٍدًً ٌا ؿرىرؿڃًٌ نًاهػةاؽ 

ٍمواران   ى  پشىٍش  &.2014هادٌم  پشىٍش  در  ةا  نشاةٌ  ٍاًٌ 
ةا    CLAي رٌزپيصاهً  &، ةر رى2016ڋاضر، ًٍ ى ٍمواران ' 

ى  اهٍدرٌد  طيهسٍوٍن  اهڃوٍَ  صدً  اضلبډ  هشاطڃٌ  از  اطڃـادً 

ضمغ زاهڃان ةٌ رىش خشن هردن پاصشً هار هردهد ًزارش  
نيرؿيُيسي  صدً  ڂيٍُد  ٍاي  نٍورىپيصٍوٌ  اهحر  هٌ  هميدهد 
طةحً ؿاكد ڂرم ى صوسڃًٌ داصڃود هٌ هشان دٍودً خياص  
نراڋَ   در  اهتساط  بيٍ  در  دٌيارً  نياد  كيي  ىٌسويالاطڃٍن 
ى   ڇٍن  ڋاٍ  اٌن  ةا  اطځ.  پاصشً  هردن  خشن  هَاًٌ 

ٍا نشاٍدً صد هٌ اٌن  ٍاًٌ در طةڊ اهحر نٍورىپيصٍوٌڇرىم 
ڇرىم  ى  اٌن  ڇٍن  اطځ.  هانواطب  صدن  خشن  از  هاصً  ٍا 

نحللٍن ٍمڈوٍن ًزارش هردهد هٌ طاخڃار نٍورىپيصٍوٌ ٍاي  
CLA  زاهڃان از  اطڃـادً  ةا  صدً  اضلبډ   -رٌزپيصاهً  هشاطڃٌ 

ٍاي   نٍورىپيصٍوٌ  ةا  نشاةًَ  نيرؿيُيسي    CLAصدً، 
رٌزپيصاهً صدً ةا هشاطڃٌ اضلبډ صدً ةٌ ڂوَاًٌ دارد. ةواةراٌن  
نيرؿيُيسي   رىي  ةر  ڂيذًَ  كاةَ  ڂاجٍر  زاهڃان  ضمغ  نٍزان 

ٍمڈوٍن  نٍورىپيصٍوٌ اطځ.  هداصڃٌ  ى    ٍا  ذٍموز 
، در پشىٍش خيد از طٌ نادً هاهيڋانَ پرىڂئٍن  &2006ٍمواران'

ناُڃيدهسڃرٌن    -آب پوٍر، ضمغ غرةً ى ڂرهٍب پرىڂئٍن آب پوٍر
اطڃـادً هردهد ى ًزارش هميدهد هٌ    CLAةراي اهوٿسيلاطٍين  

، طةڊ نٍورىپيصٍوٌ ٍاي ڂيٍُد صدً داراي  SEMدر ڂصاىٌر  
طځ ةٌ  ٍا نمون اٍاي طةحً ةيد هٌ اٌن ؿرىرؿڃًٌؿرىرؿڃًٌ

دٍَُ اهلتاض هانواطب ى هاٍميار در بيٍ خشن صدن ى طرد  
ڂٍمار  ةاصد.  ةالا  پرىڂئٍن  نحڃياي  دٍَُ  ةٌ  ٍمڈوٍن  ى  صدن 

CLA  ناُڃيدهسڃرٌن داراي    -اهوٿسيٌُ صدً ةا پرىڂئٍن آب پوٍر
ةيد هٌ اهدازً ذراڀ ةسٍار   ذراڂً هرىي صوَ ى ةا طةڊ ضاؽ

مڈوٍن صواؽ ٍا ى نواؿذ هيڇوً در طةڊ ذراڀ  نڃـاىڀ ةيد.ٍ 
   دٌدً صد.

 

 ي رًٍ رٌٍهڃ
هٌ   داد  هشان  ڂحلٍق  اٌن  پاصشغملورد خشنهڃاٌد  در    ًهن 

ة  50ڋدىد   ةيد.  ةالاڂر  CLA  ينحڃيا  نٌشڃرٍدرضد   نٌى 
ڂ  ً زپيصاهٌر  ًٌهارا ةٌ  پو  - هاهيڋانَ زاهڃان  مارٍنرةيط    ر ٍآب 

از آن ةيد    ًڋاه   ياهدازً ذراڀ ى نيرؿيُيس   ًاةٌارز  دٌ ةيد. هڃا
ٍاي   هاهيپيصٍوٌ  ٍمٌ  در  ڋد   ،صدً  ٌ ٍڂَهٌ  در  ذراڀ  اهدازً 

هاهيپيصٍوٌ  هد ىهاهينڃر ةيد ى طةڊ    يٍا ةٌ ضيرڀ هرى صوَ 
ً   يٍا داراآن    ً اةٌارز  دٌهڃا  نٍ. ٍمڈوهدةيد  ًٌٍاًڂرم خيرد
ً ٌى ةا    يطاز ًػو  رٍپيدر ص  ي ٍاًش هٌ    CLAصدً  داد  هشان 
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ى      ځ ٍڋلبُ  زانٍصدً از هظر نطازي    ًػو  رٍپيدر ص  يٍاهميهٌ
انا   &،P>0/05' هداصڃود  ٌرٌ ودٌةا    يدارًربيةځ ڂـاىڀ نػو

ن هظر  پرىڂئً  ڇرة  زان ٍاز  نػوداراي    نٍى   يدارً اخڃلبؽ 
نرةيط ةٌ    نٍپرىڂئ  زانٍن  نٌشڃرٍ ةةةيري هٌ    ،&P<0/ 05'ةيدهد

زاهڃان  ًزپيصاهٌر  CLA  مارٍڂ درىن  در  پو  -صدً    ر ٍآب 
  -ةالا در همٿلوض زاهڃان  CLAنحڃياي    ةيد.  درضد&12/ 83'

هاراًٌ رٌزپيصاهً   آب پوٍر هشان دٍودً رٌزپيصاهً نواطب ى 
ةالا در اٌن ڂٍمار اطځ. هڃاٌد ارزٌاةً هاراًٌ اهوٿسيلاطٍين هٍز 

آب پوٍر هستځ ةٌ طاٌر    -ةٍاهٌر هاراًٌ ةالاي هاهيڋانَ زاهڃان
 نياد دٌيارً اطڃـادً صدً ةراي رٌزپيصاهً ةيد.  

َ ةٌ بير هلً هڃاٌد پشىٍش ڋاضر هشان داد هٌ ڂمام     هاهيڋان
صدًٍاي   ڂحلٍق،  اطڃـادً  اٌن  ى    ًخية  ًٌهارا  در  داصڃٌ 

ٍا  رىػن  ٍا،نٍڃان ٌڇرب، ى  يدٍاٍاط   ًزپيصاهٌر   يةرا  ڂياهودًن
هاهيڋانَ   در هَ  .رهدٌٍةى نياد بػم دٍودً نيرد اطڃـادً كرار  

اطڃـادً صدً در    ٌرٌهاهيڋانَ د  طٌهستځ ةٌ    رٍآب پو  -زاهڃان
داراي   ڂحلٍق  ً ٌىاٌن  ةرا  ةيدً  يةَڃر  يٍاًش   ً زپيصاهٌر  يى 

CLA  ةيد رڂنواطب . 
 

Table4. Particle size(nm) and particle size distribution in the different used treatments as wall 

materials 

Span index (particle size distribution) Mean of Particle size(nm) Treatments    

0.34± 0.12c 248.1 ± 33.5e X-MD-CLA 

2.02± 0.72a 576.8 ± 38.8cd X-WP-CLA 

0.31± 0.05c 228.8 ± 4.53e G-MD-CLA 

1.07± 0.34ab 410.6 ± 11.69cd G-WP-CLA 

0.46± 0.07c 315.6 ± 12.20e MP 

1.21± 0.09ab 1233.4 ± 32.87a MP-X-MD-

CLA 

0.59± 0.03c 751.1 ± 53.9c MP-X-WP-

CLA 

0.68± 0.07c 534.5 ± 83.19cd MP-G-MD-

CLA 

1.21± 0.04ab 1181.3 ± 50.29ab MP-G-WP-

CLA 

Mean ± Standard deviation 

MP(Milk Powder), X (Xanthan gum), MD(Maltodextrin), WP(Whey protein), G(Guar gum) 

Different lowercases within a column indicate significant differences (p<0.05) among treatments. 

 

Table5.  Mean contents some of milk powder properties enriched with 

encapsulated CLA in different wall materials 

*Treatment Moisture 

(%) 
Protein (%)      Fat (%)           Solubility (%)   

MP b2.33 ± 0.28 c6.12± 1.02 b1 ± 0.4 a99 ± 0.1 
MP+X+MD+CLA a2.98 ± 0.04 bc8.16 ± 0.98 ab1.50 ± 0.5 a99.12 ± 0.2 
MP+X+WP+CLA b2.4 ± 0.19 a12.83 ± 1.03 a1.80 ± 0.5 a99.09 ± 0.07 
MP+G+MD+CLA b2.48 ± 0.37 b9.18 ± 1.04 ab1.60± 0.37 a99.10± 0.2 
MP+G+WP+CLA a2.91 ± 0.03 a11.81 ± 1.02 b1.20 ± 0.21 a99 ± 0.4 

                Mean ± Standard deviation 
              MP(Milk Powder), X (Xanthan gum), MD(Maltodextrin), WP(Whey protein), G(Guar gum) 

               Different lowercases within a column indicate significant differences (p<0.05) among treatments.  
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Figure1. Electron microscope images of CLA microcapsules, A) encapsulated CLA with Xanthan –
Maltodextrin, B) encapsulated CLA with Guar –Maltodextrin, C) encapsulated CLA with Guar–whey 

protein D), encapsulated CLA with Xanthan –whey protein 
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Background: When water is exposed to a magnetic field with 
positive and negative poles, its molecules become magnetized. In 
addition to the effect of the magnetic field on the shape of water 
molecules, this magnetic field can reduce the surface tension of 
water, increase the pH, increase viscosity, and reduce the formation 
of sediment. 
Aims: In this research, the use of magnetized water to reduce oil 
absorption and improve the sensory and appearance characteristics of 
fried potato slices was investigated. 
Methods: In this research, first, potato slices with a thickness of 0.5 
cm were prepared and divided into three groups and treated. Finally, 
the samples were examined for moisture content, oil absorption, 
hardness, color parameters, color change index, surface changes, and 
sensory properties. 
Results: The results of this study showed that the oil absorption of 
fried potato slices was significantly reduced when magnetized water 
pretreatment was used (p<0.05). Regarding moisture content, a 
significant difference was observed between the control sample and 
the other two samples (p<0.05), and the moisture content being 
higher in the treated samples. The texture analysis showed that the 
use of magnetic water pretreatment reduces the hardness of the fried 
product. The surface color changes of the samples placed in magnetic 
water were less and the rate of reduction in size of these samples 
during the frying process was minimal. Regarding the acceptability 
values of appearance, odor, texture, taste and overall desirability, 
potato slices pretreated with magnetized water received the highest 
values. 
Conclusion: In general, the treatment of potato slices with 
magnetized water reduced the oil absorption, improved the size and 
appearance color, reduced the hardness, and improved the 
organoleptic acceptability of the product. 
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Extended Abstract 

Introduction: Magnetic field-treated water, 
so-called “magnetized water”, has been a 
challenging subject over the last several 
decades in both academia and industry, 
despite the controversy and the lack of a 
complete understanding (Esmaeilnezhad et al. 
2017). When water is exposed to a magnetic 
field with positive and negative poles, its 
molecules become magnetized. This water 
can have a positive effect on foods due to its 
hexagonal structure. In addition to the effect 
of the magnetic field on the shape of water 
molecules, this magnetic field can reduce the 
surface tension of water, increase the pH, 
increase viscosity, and reduce the formation 
of sediment (Esmaeilnezhad et al. 2017). 
Ignatov and Mosin (2014) reported that the 
effect of the magnetic field on water is a 
complex multifactorial phenomenon resulted 
in changes of the structure of hydrated ions as 
well as the physicochemical properties and 
behavior of dissolved inorganic salts, changes 
in the rate of electrochemical coagulation and 
aggregate stability (clumping and 
consolidation), formation of multiple 
nucleation sites on the particles of fine 
dispersed precipitate consisting of crystals of 
substantially uniform size. Nakagawa et al. 
(1999) reported essentially two different types 
of conceivable field effects. One is a direct 
field effect on the biochemical reactions; the 
other is indirect via changes in the 
surroundings. In the case of the former effect, 
the concern might be the possible genetic 
influence that a magnetized water can have on 
living organisms. In the case of the latter, 
however, the magnetized water effects can be 
considered like any other external parameter, 
such as temperature, pressure, or mechanical 
stirring. 
When being applied to water, the magnetic 
field therein changes the rates of chemical 
reactions due to the occurrence of competing 
reactions of dissolution and precipitation of 
the dissolved salts, facilitates the formation 
and decomposition of colloidal complexes, 
and improves electro-coagulation followed by 
sedimentation and crystallization of scaling 
salts (Ignatov and Mosin 2014). A series of 

molecular dynamics simulations showed that 
the number of hydrogen bonds increases 
under the application of a magnetic field. In 
particular, as the strength of the magnetic 
field increases from 1 to 10 Tesla, the number 
of hydrogen bonds increases by 
approximately 0.34%, which indicates that the 
magnetic field enhances the water networking 
ability. A larger number of hydrogen bonds 
suggests that the size of the water cluster 
increases under a MF; hence, the structure of 
the water molecules is more ordered and 
stable under an applied magnetic field (Chang 
and Weng, 2006).  
 Antal et al. (2014) studied the effect of 
magnetic water on the characteristics of 
freeze drying of apples. The results showed 
that magnetic water pretreatment increases the 
drying speed and decreases the drying time of 
freeze-dried apples. The pretreated apple 
cubes had a crisper texture and this method 
improved the color of the dried apples. In 
another research, Moulaei et al. (2022) 
studied the effect of magnetic water on the 
quality characteristics of frozen dough and 
bread produced from it and stated that the 
intensity of magnetism has a great effect on 
the quality of frozen dough in terms of 
reducing dough defrosting and according to 
the amount of flour extraction can have a 
significant effect on the amount of yeast gas 
production. Also, it can improve the textural 
properties of bread and be effective in bread 
staleness. In terms of sensory characteristics, 
magnetic water can improve the porosity, 
chewiness and taste of bread. 
 
Fried food products are highly popular among 
consumers due to their unique textural 
characteristics (Asadnahal et al., 2022). 
Various agricultural products like potato 
absorb a lot of oil when fried in edible oils. 
The more oil absorbed by these products, the 
lower their shelf life and quality, and the 
lower the acceptance of the final product by 
the consumer. High absorption of oil by fried 
products can be reduced by applying different 
pretreatments (Kurek et al. 2017; Salehi 
2020). 
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In this research, the use of magnetized water 
to reduce oil absorption and improve the 
sensory and appearance characteristics of 
fried potato slices was investigated. 
Material and methods: In this research, first, 
potato slices with a thickness of 0.5 cm were 
prepared and divided into three groups. One 
group was immersed in water for 20 min. The 
second group was placed in the water that had 
already been magnetized by the device for 20 
min. The third group was immersed in the 
magnetized water inside the device and 
exposed to the magnetic field for 20 min. 
After 20 min, the samples were removed, the 
surface moisture was removed, and they were 
fried at 150°C for 5 min. Finally, the samples 
were examined for moisture content, oil 
absorption, hardness, color parameters, color 
change index, surface changes, and sensory 
properties. 
The moisture content of fried samples was 
measured by an oven at 105°C for 5 h 
(Shimaz, Iran) (Hosseini, 2006). The texture 
determination of the fried potato slices was 
performed on a STM-5 texture analyzer 
(Santam, Iran). A puncture test was 
performed using a cylindrical flat-end punch 
(diameter 2.5 mm). The test parameters were: 
pre-test and test speed, 1 mm/s. The test was 
repeated three times (Li et al. 2022). To 
examine the changes in color indexes 
including lightness (L*), redness (a*), 
yellowness (b*) and colour changes (ΔE) as 
well as changes in the area of the samples, 
images were taken after the frying process. 
The sample photos were captured using HP 
Scanner (Hp Scanjet 300). L* (lightness-
darkness that ranges from 0 to 100), 
a*(redness-greenness that ranges from -120 to 
120) and b* (yellowness-blueness that ranges 
from -120 to 120) were measured in this 
study. A hedonistic test was used to estimate 
the general level of liking for the fried potato 
slices. Twenty panelists were selected and 
recruited to descriptively analyze the texture 
of fried potato slices. 
Data are presented as mean ± standard 
deviation for triplicate measurements. 
Statistical analysis was performed by one-way 
analysis of variance (ANOVA) at 95% level 

of significance, using SPSS software (version 
21). In addition, means were compared with 
Duncan's multiple range test at 95% level of 
significance. 
Results and discussion: The results of this 
study showed that the oil absorption of fried 
potato slices was significantly reduced when 
magnetized water pretreatment was used 
(p<0.05). The lowest oil absorption (14.85%) 
was related to the sample treated by 
magnetized water. The samples exposed to 
magnetized water and magnetic field had a 
higher moisture content, which also helps to 
reduce oil absorption by the product. 
Regarding moisture content, a significant 
difference was observed between the control 
sample and the other two samples (p<0.05), 
and the moisture content being higher in the 
treated samples. The texture analysis showed 
that the use of magnetic water pretreatment 
reduces the hardness of the fried product. The 
hardness of the control sample (placed in 
normal water), pretreated by magnetic water 
and exposed to magnetic field was equal to 
1.67 N, 1.01 N, and 1.32 N, respectively. 
Antal et al. (2012) reported that the use of 
magnetic water pretreatment reduced the 
drying time, created a softer texture (reduced 
hardness) and increased the rehydration of 
vacuum-dried apples. 
Statistically, there was no significant 
difference between the redness and 
yellowness of the samples (p>0.05); 
However, in terms of the lightness index, the 
control sample and the sample placed in the 
magnetic field had a statistically significant 
difference (p<0.05). The surface color 
changes of the samples placed in magnetic 
water were less and the rate of reduction in 
size of these samples during the frying 
process was minimal. The surface change of 
the control sample (placed in normal water), 
pretreated by magnetic water and exposed to 
magnetic field was equal to 14.54, 10.77, and 
12.97%, respectively. Regarding the 
acceptability values of appearance, odor, 
texture, taste and overall desirability, potato 
slices pretreated with magnetized water 
received the highest values. 
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Conclusion: Deep frying has gained 
increasing attention as it produces attractive 
sensory and organoleptic properties in 
products, such as crispy texture, unique aroma 
and taste, attractive appearance, and faster 
and easier cooking. As is known, the effect of 
magnetic field on water bears a complex and 
multifactorial character that in the final result 
affects the structure of water and hydrated 
ions as well as the physico-chemical 
properties and behavior of dissolved inorganic 
salts. In general, the treatment of potato slices 
with magnetized water reduced the oil 
absorption, improved the size and appearance 
color, reduced the hardness, and improved the 
organoleptic acceptability of the product; 
therefore, it is recommended to use this new 
method before frying various products. As 
future research, it is suggested that more 
research be done regarding the use of 
magnetized water in the processing of various 
foods. 
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ٌ  چڪٍدً  مضخضات مقال
 !رار  اطځ   نوؿۍ  ى  نحتځ   !طب   دارای  %ٌ  نػواظۏسۍ  نۏدان  نعرض  در  آب  %ٌدرضيرڂۍۍ:  معالغاج  وٌۏزم

 ، آب یٍانيڴ&يڲڂرمع  ص&ڳ ةر نػواظۏسۍ نۏدان اجر  غلبىً ةر. صيهدنۍ نػواظۏسۍ آن ٍاینيڴ&يڲ ڰۏرد،
نۏداناغماڲ     ڂش&ۏڳ   %اٍش  ى  ىێس&يزێڃٌ  اؾزاێش  ،pH  اؾزاێش  آب،  ططحۍ  %شش  %اٍش  ةاغث   اێن 
 . صيدنۍ رطيب
  دصيضۏاڀ  ةَتيد  ى  رىغن  ذذب  %اٍش  ةرای  صدً  نػواظۏسۍ  آب  از  اطڃؿادً  پشىٍش  اێن  در:  ٍدؼ
 ةررطۍ صد.   صدًطرخ زنۏوۍطۏب  ٍایةرشى عاٍری  ڊسۍ
ڂَۏٌ ى ةٌ طٌ   نڃرطاهڃۍ  0/ 5ةا ضخانځ    زنۏوۍطۏب   ٍایةرشةرای اهرام اێن پشىٍش، اةڃدا    :کار  رىش
ڂۏماردٍۍ  ڂ"سۏمڰرىً   هَاێځ .  صدهد  ى  رظيةځ   در  رهڱۍ  ،ن"دار  پارانڃرٍای  طؿڃۍ،  رىغن،   ،ذذب 

 ةررطۍ صد.  ٍاهميهٌدصيضۏاڀ ڊسۍ ى  ، ڂػۏۏراڀ ططډصادص ڂػۏۏراڀ رهگ
%ٌ    نێا  دێهڃا  :جێ هحا داد  هشان  از  پشىٍش  نػواظۏسۍ    ڂۏمارپۏشاطڃؿادً   دارینعوۍ  ضيرڀةٌصدً  آب 

%اٍش ذذب رىغن   هظر  (.  p<0/ 05*  صيدنۍطرخ %ردً    زنۏوۍطۏب   ٍایةرشةاغث  رظيةځ،    ن"داراز 
ی ٍاهميهٌ( ى درضد رظيةځ p<0/ 05ةۏن هميهٌ صاٍد ى دى هميهٌ دێڱر نشاٍدً صد *  دارینعوۍادڃلبؼ 

آب نػواظۏسۍ ةاغث    ڂۏمارپۏشهڃاێد آزنين ةاؾځ طورۍ هشان داد %ٌ اطڃؿادً از  ڂۏمار صدً ةۏشڃر ةيد.  
نحصيڲ   طؿڃۍ  ططحۍ  صيدنۍ  صدًطرخ%اٍش  رهگ  ڂػۏۏراڀ  آب ٍاهميهٌ.  درىن  ڰرؾڃٌ  !رار  ی 

اێن   اهدازً  %اٍش  درضد  ى  ةيدً  %مڃر  ؾرآێود    ٍاهميهٌنػواظۏسۍ  ةيد.    %ردنطرخظۍ  هظر   ازڊدا!ڳ 
 زنۏوۍطۏب   ٍایةرشپذێرش عاٍر، ةي، ةاؾځ، ظعم ى نطليةۏځ %لۍ، ةالاڂرێن انڃۏاز نرةيط ةٌ  انڃۏازٍای  

 ةيد. صدً   آب نػواظۏسۍةا صدً  ڂۏمارپۏش
ٌ ۏهح ةاغث %اٍش ذذب صدً  نػواظۏسۍ  ةا آب    زنۏوۍطۏب   ٍایةرشڂۏماردٍۍ    ،درنرميع  :ێۍهَای  رۏگخ

 .پذێرش ڊسۍ نحصيڲ صد ةَتيدرىغن، ةَتيد اهدازً ى رهگ عاٍری، %اٍش طؿڃۍ ى 
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 مكدمٌ
ى   ۍدر طلالالبنڃ  ۍه"ش نَم  ڂياهدۍديد ن  ۍآب ةٌ ص&ڳ نعميڴ

%لالااٍش   رۏلالا دردٍلالاا هظ  نۏى ڂسلالا&  ٍلالاایمارۏاز ة  یارۏدرنان ةسلالا 
ىذيش نؿاضلالاڳ ى ڊر%لالاځ، ذولالاب   شێاؾزا  ،ۍڂشوراڀ غضلبه

آب در نعرض   %ٌۍدرضيرڂ  .ڰردش دين داصڃٌ ةاصد  شێاؾزا
اطلالاځ !لالارار   ۍ!طلالاب نحتلالاځ ى نوؿلالا   ی%ٌ دارا  ۍسۏنػواظ  دانۏن
*ٍيڴۏسز ى ٍم&اران   دهصي ۍن  ۍسۏنػواظ  نآ  یٍانيڴ&يڲ  رد،ۏڰ 

آب از  یٍلالااطلالاتب دلالاارخ صلالادن نيڴ&يڲ نيضيع نێا(.  2007
ڂر آب، %يچلالا$  یٍاديصلالاٌ  ڳۏصلالادً ى ضلالامن ڂشلالا&  ۍهظمۍة

!درڀ   شێٍا در ىاڊد ڊرم ى اؾزاڂعداد ديصٌ  شێاؾزا  طتب 
ةلالاٌ  ۍسلالا ۏآب نػواظ (.2008پوگ ى دهگ صيد *ۍآب ن  ځ ۏڊلبڴ
ةر نلالاياد   ۍدية  راڀۏڂأج  ڂياهدۍديد ن  ۍضلعطادڃار صش  ڳۏدڴ
 ۍةلالار ةردلالا   ۍسلالا ۏنػواظ  دانۏلالا داصڃٌ ةاصد. ازذملٌ اجلالار ن  ێۍغذا

 شێآب، اؾلالازا  ۍةٌ %لالااٍش %شلالاش طلالاطح  ڂيانۍندياص آب  
pHرطيب اصلالاارً %لالارد   ڳۏڂش&  %اٍشى    ڃٌێس&يزێى  شێ، اؾزا

( 2014*  نيطۏن  ى  اێڱواڂيؼ  (.2017ى ٍم&اران    هشادڳۏ*اطماغ
 پدێدً  ێ$  آب  رىی  ةر  نػواظۏسۍ  نۏدان  اجر  %ٌ  %ردهد  ڰزارش
 ٍلالاایێين  طادڃار  در  ڂػۏۏر  ةٌ  نورر  %ٌ  اطځ   چودغانلۍ  پۏڇۏدً
 ٍلالاایهم$  رؾڃار  ى  ؾۏزێ&يصۏمۏاێۍ  دياص  ٍمڇوۏن  ى  ٍۏدراڂٌ
 اهع"لالالااد طلالالارغځ  در ى ٍمڇولالالاۏن ڂػۏۏلالالار نحللالالايڲ، نعلالالادهۍ

 دێوانۏلالا$ طلالاازیصتۏٌ طلالاری ێلالا$ .صلالايدنۍ اڴ&ڃرىصلالاۏمۏاێۍ
 اغماڲ  ڂحځ   ٍۏدرىسهۍ  پۏيهدٍای  ڂعداد  %ٌ  داد  هشان  نيڴ&يڴۍ
 اؾلالازاێش ةلالاا دلالااص،  ظيرةلالاٌ.  دوێاةنۍ  اؾزاێش  نػواظۏسۍ  نۏدان
 پۏيهلالادٍای  ڂعلالاداد  ڂسلالالب،  10  ةلالاٌ  1  از  نػواظۏسۍ  نۏدان  !درڀ

 دٍدۍن  هشان  %ٌ  ێاةدۍن  اؾزاێش  درضد  0/ 34  ڂ"رێتالب  ٍۏدرىسهۍ
. دٍلالادۍن  اؾلالازاێش  را  آب  یطازصت&ٌ  ڂياهاێۍ  نػواظۏسۍ  نۏدان
 اهلالادازً  %ٌ  دٍدۍن  هشان  ٍۏدرىسهۍ  پۏيهدٍای  از  ةۏشڃری  ڂعداد
 اێلالان از. ێاةدۍن اؾزاێش نػواظۏسۍ نۏدان ێ$  ڂحځ   آب  ديصٌ
 نػواظۏسلالاۍ  نۏلالادان  ێلالا$  ڂحلالاځ   آب  یٍلالاانيڴ&يڲ  طادڃار  رى،

 (.2006  ىهگ، ى  چاهگ* اطځ  پاێدارڂر ى ڂرنوظم  صدً اغماڲ
ٍلالاای ێشڰۍىآب نػواظۏسۍ ةلالار    ڂأجۏر(  2014آهڃاڲ ى ٍم&اران *

. !راردادهد  نيردنطاڴعٌ  طۏب ةٌ رىش اهرمادی را  %ردندش$
نػواظۏسلالاۍ ةاغلالاث اؾلالازاێش   آب  ڂۏمارپۏش  داد %ٌصياٍد هشان  

ٍای ۏب طلالا طرغځ دش$ صدن ى %اٍش زنان دشلالا$ صلالادن  

ی طلالاۏب ٍلالاان&عب صلالايد. ۍناهرملالاادی  %ردندشلالا$ڂحلالاځ 
ةاؾځ ڂردڂری داصڃٌ ى اێن رىش طلالاتب ةَتلالايد   صدً  ڂۏمارۏشپ

در پشىٍشلالاۍ دێڱلالار نلالايلا ۍ ى ٍای دشلالا$ صلالاد.  ۏب طلالا رهگ  
ۏاڀ %ۏؿلالاۍ ةلالار دصيضلالا نػواظۏسلالاۍ   اجلالار آب(  2022ٍم&اران *

 !لالارار  نطاڴعلالاٌ  نلالايردصدً ى هان ڂيڴۏدی از آن را    نورمد  ۏردم
ةسۏاری ةر %ۏؿۏځ   ڂأجۏرى ةۏان %ردهد %ٌ صدڀ نػواظۏض    دادهد

ةلالاا ى    دارد  ۏلالاردم  ێلالاۍاهرماد زدا%اٍش    ڴحاظ  ازدمۏر نورمد  
ۏلالازان ةلالار نداری  ۍنعوڂياهد اجر  ۍنةٌ نۏزان اطڃخراخ آرد    ڂيذٌ

ڂياهد دصيضۏاڀ ةاؾڃۍ هان ۍنٍمڇوۏن    دارد.ڂيڴۏد ڰاز نخمر  
ٍلالاای ێشڰۍى ازڴحاظةاصد.  نؤجررا هۏز ةَتيد ى در ةۏاڂۍ هان هۏز  

، !اةلۏلالاځ ذيێلالادن ى ڂخلخڳ  ڂياهدۍنڊسۍ هۏز آب نػواظۏسۍ  
 . ةَتيد ةخشدظعم هان را 

اؾلالاراد  آڰاٍۍ نخڃلؽ، ٍایپشىٍش اؾزاێش ةا ادۏر  ٍایدٌٍ  در
غذای   اهياع  ةۏن  ارڂتاط  ى  طاڴم  غذای  نصرؼ  اٍمۏځ   ةٌ  هستځ 
اطځ *راز!ۍ ى ٍم&اران   ێاؾڃٌێشاؾزا  اهسان  طلبنځ   ى  نصرؾۍ
دارا ةلالايدن  ڳۏلالا صلالادً ةلالاٌ دڴطرخ ێۍنحصلالايلاڀ غلالاذا .(1403

 انۏلالا در ن  ێۍةلالاالا  ځ ۏلالا ؾرد از نحتيةنوحصلالارةٌ  ۍةاؾڃ  یٍاۍشڰ ێى
ى ٍم&لالااران  اطلالادهَاڲ* ةاصلالاودۍةردلالايردار ن %وودڰاننصلالارؼ
ۍ ٍوڱام وۏزنب ۏطناهود    نخڃلؽنحصيلاڀ %شاىرزی    .(1401

ٍای ديرا%ۍ ن"دار زێادی رىغن ذلالاذب طرخ صدن در رىغن
%وود. ٍر چ"در رىغن ذذب صدً ڂيطط اێلالان نحصلالايلاڀ نۍ

ةۏشڃر ةاصد، ناهدڰاری ى %ۏؿۏځ آهَا %مڃر صدً ى ةاغث %اٍش 
صلالايد. ذلالاذب %وودً نۍپذێرش نحصيڲ هَاێۍ ڂيطط نصلالارؼ

ةلالاا اغملالااڲ ڂلالايان صدً را نۍڂيطط نحصيلاڀ طرخ زێاد رىغن
؍ 2017%ير# ى ٍم&لالااران  *  ٍای نخڃلؽ %اٍش دادڂۏمارپۏش

 .(2020ضاڴحۍ 
رخ  %ردنطلالارخظلالاۍ ؾرآێولالاد  ذذب رىغن درىخ طرێع آب ى

دصيضلالاۏاڀ علالااٍری ى   صدڀ ڂػۏۏلالار  .(2018دٍد *نيطۍ  نۍ
ٍلالاای ڂۏمارپۏشىاةسڃٌ ةلالاٌ    صدًطرخططحۍ نحصيلاڀ  رهگ  

( 2005ةۏ$ ى نۏڃاڲ *  اطځ.  ودێؾرآاغماڲ صدً ى صراێط اهرام  
 یةلالاالا  یدر دناٍلالاا  !رنلالازیصلالاادص    ڀارۏۏلالا ڂػ  هشان دادهد %ٌ

رطلالاد ى از طٿض ةٌ ن"دار جاةلالاځ نۍ  ى  ةيدً  دڂرێصد  %ردنطرخ
 (2005*ى ٍم&لالااران  پدرطلالاڇۍ  .  %ودنۍ  ځ ۏڂتع  ێۍهماڂاةع  $ێ
 یٍاهميهلالاٌدر  !رنلالازی  صلالاادص    زانۏلالا ن  %ٌ  ڰزارش %ردهد  زۏه
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 یةلالار  مێآهلالاز  یٍاهستځ ةلالاٌ هميهلالاٌ  صدًی  ةر  مێزنۏوۍ آهزطۏب 
%ردهلالاد %لالاٌ   انۏلالا ة  نۏ%مڃر اطځ. ٍمڇو  %ردنطرخ  ٍوڱامهشدً  

 رۏۏلالا ڂػ  %ردنطلالارخ  ۍظلالا   یى صلالاادص زردێۍ  صادص رىصلالاوا
 ڂاةع صادص  %ردنطرخ  ۍزنۏوۍ ظى رهگ طۏب   ه&ردًۍ  چوداه
 اطځ.   شڃرۏآن ة راڀۏۏ%ٌ ڂػ  ی ةيدً!رنز

ةلالار  صلالادً  نػواظۏسلالاۍ  آب  ڂۏمارپۏش  از  اطڃؿادًدر اێن پشىٍش  
ن"لالادار رظيةلالاځ، ذلالاذب رىغلالان، طلالاؿڃۍ، پارانڃرٍلالاای رهڱلالاۍ، 
صادص ڂػۏۏراڀ رهگ، ڂػۏۏراڀ ططډ ى دصيضلالاۏاڀ ڊسلالاۍ 

 صد.صدً ةررطۍ طرخ  زنۏوۍطۏب   ٍایةرش
 

 ٍارىشمياد ى 

 زمۏوۍسۏب ٍایةرشجَۏٌ 
ر!لالام طلالااهڃا از صَرطلالاڃان  ٍایزنۏوۍطلالاۏب  در اێلالان پلالاشىٍش،

*اطڃان ٍمدان، اێران(، ةلالاا اهلالادازً نڃيطلالاط ى ێلالا$   %تيدرآٍوگ
اةڃلالادا  %ردنطلالارخ ولالادێاهرلالاام ؾرآ یةلالاراصلالا&ڳ ڂَۏلالاٌ ڰردێلالاد. 

ةلالارش دادً  نڃرطلالااهڃۍ 0/ 5ةا ضخانځ   ۍطعاڂةٌ !  ٍازنۏوۍطۏب 
ةلالاٌ صلالا&ڳ  ٍلالاایةرشصدهد ى طٿض ڂيطط ێ$ !اڴلالاب ؾللالازی،  

 .اطڃياهٌ از آهَا ذدا صد
 جَۏٌ آب مػواظۏسۍ صدً

ڂَۏلالاٌ آب نػواظۏسلالاۍ صلالادً از ى    آب  %لالاردن  نػواظۏسلالاۍ  ذَځ 
!لۏلالااێۍ *نلالادڲ دى!طتلالاۍ،   -نػواظۏسلالاۍ  آب  %وودً  ڂيڴۏددطڃڱاً  
ڊۏاڀ، اێران( اطڃؿادً صد. ةرای ڂَۏلالاٌ   طازان  نػواظۏض  صر%ځ 

دادڳ عرؾلالاۍ از ذلالاوض صَری  ڴۏڃر آب    2آب نػواظۏسۍ صدً،  
طلالااغځ دادلالاڳ  2نلالادڀ رێخڃٌ صد ى علالارؼ آب ةلالاٌ    اڂۏلنپلۍ

 ً صد.دطڃڱاً !رار داد
 زمۏوۍسۏب ٍایةرشةر  جۏمارپۏشاعماڱ  

ةٌ  ٍاةرش، اةڃدا زنۏوۍطۏب   ٍایةرش  ةر  ڂۏمارپۏش  ةرای اغماڲ
د!ۏ"ٌ درىن آب   20طٌ ڰرىً ڂ"سۏم صدهد. ێ$ ڰرىً ةٌ ندڀ  

د!ۏ"ٌ درىن   20. ڰرىً دىم ةٌ ندڀ  *هميهٌ صاٍد(  !رار ڰرؾڃود
 ، !رار ڰرؾڃود  آةۍ %ٌ از !تڳ ڂيطط دطڃڱاً نػواظۏسۍ صدً ةيد

د!ۏ"لالاٌ درىن آةلالاۍ   20. ڰرىً طيم ٍم ةٌ ندڀ  *دارخ دطڃڱاً(
%ٌ دادڳ دطڃڱاً نػواظۏسۍ !رار داصلالاځ، رێخڃلالاٌ صلالادهد ى در 

 .  (دادڳ دطڃڱاً*  نۏدان نػواظۏسۍ !رار ڰرؾڃودنعرض 
 

 زمۏوۍسۏب  ٍایةرش کردنسرخ
دارخ ى از آب    زنۏوۍطۏب   ٍایةرشد!ۏ"ٌ،    20ةعد از ڰذصځ  

، F18*دڴيهڱۍ،  %نطرخةعد از ڊذؼ رظيةځ ططحۍ، ڂيطط 
 5درذٌ طلسۏيص ةلالاٌ نلالادڀ    150ةا دنای  (  اێڃاڴۏاىاڀ،    1800
نلالااێع   رىغلالان  از  غمۏلالا   %ردنطلالارخ  ذَلالاځ   طرخ صدهد.د!ۏ"ٌ  

طلالايێا، ىرانلالاۏن، -ةدىن پاڴم *آؾڃلالااةڱردان  %ردنطرخنخصيص  
دناطلالاود %ن از  %وڃلالارڲ دنلالاای طلالارخذَځ    .صد  اطڃؿادًاێران(  

 ێۍةلالاا دانولالاٌ دنلالاا*ڂلالااێيان(    1ڴيڂرىندى %اهاڴٌ    ۍڂماط  ۍڃاڴۏرێد
ى  (C1 /0±°ةلالالاا د!لالالاځ * يصۏدرذلالالاٌ طلسلالالا  1230ڂلالالاا  -50

اطلالاڃؿادً   نڃلالارۍلۏن  $ێلالا ةلالاا ضلالاخانځ    Kهيع    ێۍڂرني%يپڳ دنا
 .ڰردێد

 زمۏوۍسۏب ٍایةرش حذب رىغندرضد رظيةث ى 
 %نطلالارخاز  ،  %ردنطرخ  ةعد از ظۍ زنان  زنۏوۍطۏب   ٍایةرش

 ،دطڃماڲ %اغلالاذیڂيطط    ۍدارخ ى پض از ڊذؼ رىغن ططح
درضلالاد  ى ن"دار رظيةځ ةررطۍ ڂػۏۏراڀ ىزن، ةلبؾاضلٌ ذَځ  

ٍا ڂيطلالاط ڂلالارازىی ڂػۏۏلالاراڀ ىزن هميهلالاٌ  .صدهداطڃؿادً    رىغن
ڰرم،   ±  0/ 01ةا د!ځ  (  ڂاێيان،  GM-300p  ڴيڂرىن،*دێرۏڃاڴۍ  

ٍلالاای ڂلالاازً ى ن"دار نلالاادً ذانلالاد ى رظيةلالاځ ةرش  .دێڰردجتځ  
ةا اطڃؿادً از آىن *صۏماز، اێران( ةا دنای   زنۏوۍطۏب صدً  طرخ
ڰۏری اهلالادازًطلالااغځ    5درذٌ طلسۏيص ى در ندڀ زنان    105

 (.2006( *ڊسۏوۍ  1صد *ةا اطڃؿادً از راةطٌ 
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: ذرم هميهٌ 1M*درضد(،    2ن"دار رظيةځ   :MCدر اێن راةطٌ،  

: ذلالارم هميهلالاٌ ةعلالاد از 2M!تڳ از !رارڰۏلالاری در آىن *ڰلالارم( ى  
صلالادً ٍای طرخدرىخ از آىن *ڰرم( اطځ. درضد رىغن هميهٌ

از ن"لالادار نلالاادً   زنۏوۍطلالاۏب ٍای ڂلالاازً  از %سر نادً ذاند ةرش
صلالادً صدً، ڂ"سۏم ةر ىزن نحصلالايڲ طرخٍای طرخذاند ةرش
 (.2ةٌ دطځ آند *ةا اطڃؿادً از راةطٌ  100ضرب در 

*2)   
100

1

12 
−

=
M

TSTS
OU

 

 
1- Lutron, TM-916 
2- Moisture content (MC) 
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: نلالاادً 2TS*درضلالاد(،    1صلالادًرىغن ذذب  :OUدر اێن راةطٌ،  
ٍلالاای نادً ذاند ةرش:  1TSصدً *ڰرم(،  ٍای طرخةرش  2ذاند

*ڰلالارم(   زنۏوۍطلالاۏب صلالادً  : ذرم هميهلالاٌ طرخ1Mڂازً *ڰرم( ى  
 اطځ.

 ارزێاةۍ ةافث جيسط ةافث سوج
ڂيطلالاط دطلالاڃڱاً ةاؾلالاځ   صلالادًطرخ  ٍایزنۏوۍطۏب طؿڃۍ ةاؾځ  

صد. آزنين هؿيذ  ڰۏریاهدازً( Santam, STM-5, Iranطود *
اهرلالاام   نڃلالارنۏلۍ  2/ 5ةا !طر    ایاطڃياهٌةا اطڃؿادً از ێ$ پرىب  

در   ٌۏلالا ةر جاه  نڃرۍلۏن  1صد. طرغځ هؿيذ پرىب ةٌ دادڳ هميهٌ  
 .(2022*ڴۍ ى ٍم&اران  هظر ڰرؾڃٌ صد

 ٍای رهڰۍصاخص 
، Scanjet 300پۍ، در اێن پشىٍش اةڃدا ڂيطط ێ$ اط&ور *از

 JPGصلالادً غ&لالاض در ؾرنلالاځ  ی ڂازً ى طرخٍاهميهٌچۏن( از  
 Imageاؾزار هرم ڂيطط b*a*L*ڂَۏٌ ى ةعد از ڂتدێڳ ةٌ ؾرنځ 

J    1.42*ىێراێشe)رهڱلالاۍ آهَلالاا صلالاانڳ   ٍایصادص  ،، آنرێ&ا
*L  ،*a    ى*b    .ن"ادێر ڂػۏۏر رهگ *نحاطتٌ ى ڰزارش صدEΔ )

در ن"اێسٌ ةا هميهٌ طرخ هشدً ةا اطڃؿادً   زنۏوۍطۏب ٍای  ةرش
 .(2023ضاڴحۍ ى ٍم&اران * نحاطتٌ صد 3از نعادڴٌ 

*3)  
222 *** baLE ++= 
 ةررسۍ جػۏۏرات سعح

%ٌ نعۏلالااری   زنۏوۍطۏب ٍای  درضد ڂػۏۏراڀ اهدازً ططډ ةرش
ةاصد ةلالاا نۍ  %ردنطرخاز %اٍش ططډ نحصيڲ در ظۍ ؾرآێود  
نحاطتٌ ى ڰزارش   4اطڃؿادً از رىش پردازش ڂصيێر ى راةطٌ  

 .(2023*ضاڴحۍ ى ٍم&اران   صد

*4)   
100

1

21 
−

=
A

AA
A

 
: طلالاطډ هميهلالاٌ 1Aدرضد ڂػۏۏراڀ طلالاطډ،  : AΔدر اێن راةطٌ،  

: ططډ هميهٌ 2Aنڃر نرةع( ى  *طاهڃۍ  زنۏوۍطۏب ٍای  ڂازً ةرش
 نڃر نرةع( اطځ.*طاهڃۍ  زنۏوۍطۏب ٍای صدً ةرشطرخ

 صدًسرخارزێاةۍ خسۍ محطيڱ 

 
1- Oil uptake (OU) 
2- Total solids (TS) 

 زنۏوۍطلالاۏب ٍلالاای ةرش دصيضلالاۏاڀ ڊسلالاۍ ةلالارای ارزێلالااةۍ
ای اطلالاڃؿادً ه"طٌ  9  ةودیرڂتٌآزنين  ارزێاب ى    20از    صدًطرخ

ٍا صانڳ پذێرش عاٍر، صادص  صد. در ذدىڲ ارزێاةۍ ڊسۍ،
پذێرش ةلالاي، پلالاذێرش ةاؾلالاځ، پلالاذێرش ظعلالام ى پلالاذێرش %للالاۍ 

*راز!لالاۍ ى ٍم&لالااران  ةلالايد صلالادًطرخ زنۏوۍطلالاۏب ٍلالاای ةرش
1403). 
 آماری آهالۏز 

 ڳۏىڂحلٌێلالا ڂرزٍا در طلالاٌ ڂ&لالارار اهرلالاام ڰرؾلالاځ.  %لۏٌ آزناێش
 !لالارار ڰرؾلالاځ.  ۍررطة  آناری ةر پاێٌ ظرڈ %انلبلب ڂصادؾۍ نيرد

 21هسلالاخٌ   SPSSاؾلالازارآنلالااری از هرم ڳۏىڂحلٌێلالا ڂرز یةلالارا
ٍا ةا اطڃؿادً از آزنلالاين چولالاد پاطخ  نۏاهڱۏن  رێن"اد  اطڃؿادً صد.

 هدصلالاد  سلالاٌێن"ا  درضلالاد  95طلالاطډ اظمۏولالاان    داه&ن در  یادانوٌ
 .(1403*ضاڴحۍ ى ٍم&اران 

 
 هحاێج ى ةحث

 درضد رظيةث ى حذب رىغن
  درضد ةيد.   84/ 85  زنۏوۍطۏب ٍای ڂازً  نۏاهڱۏن رظيةځ ةرش

  نۏدان   ى  صدً  نػواظۏسۍ  آب  ةا  ڂۏماردٍۍ  اجر  1  ص&ڳ
  صدً طرخ  زنۏوۍ طۏب   ٍایةرش  رظيةځ  درضد  ةر  نػواظۏسۍ
هشان   نػواظۏسۍ  .  دٍدنۍرا  آب  از  اطڃؿادً  پشىٍش،  اێن  در 

نػواظۏسۍ   نۏدان  نعرض  در  ڰرؾڃن  !رار  ى    ضيرڀةٌصدً 
  زنۏوۍ طۏب   ٍای ةرشةاغث اؾزاێش درضد رظيةځ    دارینعوۍ
%ٌ  p<0/ 05*  هدصد  صدًطرخ دڴۏڳ    ڂياهدنۍ(   نػواظۏسۍةٌ 

ى   آب  ؾرآێود  صدن  ظۍ  هڃۏرٌ  در   ٌ% ةاصد  آن  طادڃار  ڂػۏۏر 
 رظيةځ ةۏشڃری در نحصيڲ ڊؿظ صدً اطځ.  %ردنطرخ
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Figure 1. Effect of treatment with magnetized water 

and magnetic field on moisture content of fried 

potato slices 
Different letters above the columns indicate significant 

difference (p<0.05) 

 
  نۏدان   ى  صدً  نػواظۏسۍ  آب  ةا  ڂۏماردٍۍ  اجر  2ص&ڳ  

رىغن  درضد  ةر  نػواظۏسۍ   زنۏوۍ طۏب   ٍایةرش  ذذب 
اطڃؿادً  %ٌ    دٍدنۍاێن ص&ڳ هشان  .  دٍدنۍرا هشان    صدًطرخ

نۏدان  نعرض  در  ڰرؾڃن  !رار  ى  صدً  نػواظۏسۍ  آب  از 
رىغن    دارینعوۍ  ضيرڀةٌنػواظۏسۍ   ذذب  %اٍش  ةاغث 

%مڃرێن    .(p<0/ 05*  صيدنۍ  طرخ   زنۏوۍطۏب   ٍایةرشڂيطط  
درضد( هۏز نرةيط ةٌ هميهٌ !رار ڰرؾڃٌ    14/ 85ذذب رىغن *

در آب نػواظۏسۍ صدً ةيد. ڂۏماردٍۍ ةا آب نػواظۏسۍ ةاغث  
* نحصيڲ  از  آزاد  رظيةځ  درىخ  طرغځ  ى  اؾزاێش  آهڃاڲ 

هڃۏرٌ ذذب 2014آهڃاڲ ى ٍم&اران  ؍  2012  ،ٍم&اران ( ى در 
اڴتڃٌ،  صيدنۍ   %ردنطرخ%مڃر رىغن ٍوڱام ؾرآێود   ی  ٍاهميهٌ. 

!رار ڰرؾڃٌ در نعرض آب نػواظۏسۍ صدً ى نۏدان نػواظۏسۍ 
ةٌ   هۏز  نيضيع  اێن   ٌ% داصڃود  ٍم  ةۏشڃری  رظيةځ  درضد 

 .%ودۍن%اٍش ذذب رىغن ڂيطط نحصيڲ %م$ 
 

 
Figure 2. Effect of treatment with magnetized water 

and magnetic field on oil uptake of fried potato 

slices 
Different letters above the columns indicate significant 

difference (p<0.05). 

 
 هحاێج آزمين هقيذ

%اٍش  نحصيڲ  طؿڃۍ  نحصيڲ،  رظيةځ  درضد  اؾزاێش  ةا 
ٍم&اران    *ةلۏػۍێاةد  نۍ   ةا   ڂۏماردٍۍ  اجر  3ص&ڳ  .  (1403ى 
  ةاؾځطؿڃۍ    ةر  نػواظۏسۍ  نۏدان  ى  صدً  نػواظۏسۍ  آب
هشان    صدً طرخ  زنۏوۍطۏب   ٍایةرش اێن  دٍدنۍرا  در   .

در   ڰرؾڃن  !رار  ى  صدً  نػواظۏسۍ  آب  از  اطڃؿادً  پشىٍش، 
نۏدان طؿڃۍ    نعرض  %اٍش  ةاغث    ٍای ةرشنػواظۏسۍ 

هميهٌ    صدًطرخ  زنۏوۍطۏب  آناری ةۏن طؿڃۍ  از هظر  صدهد ى 
صاٍد ى هميهٌ ڂۏمار صدً ڂيطط آب نػواظۏسۍ صدً ادڃلبؼ  

*انعواد صد  نشاٍدً  *!رار    . ( p<0/ 05ر  صاٍد  هميهٌ  طؿڃۍ 
صدً ڂيطط آب نػواظۏسۍ    ڂۏمارپۏشڰرؾڃٌ در آب نعميڴۍ(،  

ةراةر  ڂرڂۏب  ةٌ  نػواظۏسۍ  نۏدان  نعرض  در  ڰرؾڃٌ  !رار  ى 
ةا هڃاێد اێن پشىٍش،    راطڃاٍمهۏيڂن ةيد.    1/ 32ى    1/ 01،  1/ 67
*آهڃا ٍم&اران  ى  %ٌ    ڰزارش(  2012ڲ  از  %ردهد  اطڃؿادً 
زنان  پۏش %اٍش  ةاغث  نػواظۏسۍ  آب  ،  %ردندش$ڂۏمار 

ةاؾځ   طؿڃۍ(    ڂرهرماێراد  ٍۏدراڂاطۏين  *%اٍش  اؾزاێش  ى 
 . صيدنۍ دلأڂحځ   صدًدش$ٍای  ۏب ط
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Figure 3. Effect of treatment with magnetized water 

and magnetic field on texture hardness of fried 

potato slices 
Different letters above the columns indicate significant 
difference (p<0.05). 

 
 صدًسرخرهڰۍ محطيڱ  ٍایصاخص
اطڃؿادً  طرخ  زنۏوۍطۏب   یٍاةرشۍ  رهڱ  ٍایصادص ةا  صدً 
( a*(، !رنزی *b*پردازش ڂصيێر ةا طٌ نؤڴؿٌ زردی *  از رىش

* رىصواێۍ  نؤڴؿٌ    ڰۏریاهدازً(  L*ى  طۏسڃم  اێن  در    L*صد. 
  *طؿۏد(،   100ةۏاهڱر صدڀ رىصواێۍ ةا نحدىدً ضؿر *طۏاً( ڂا  

+  120*طتز( ڂا    -120ةۏاهڱر صدڀ !رنزی ةا نحدىدً   a*نؤڴؿٌ
*آةۍ(   -120ةۏاهڱر صدڀ زردی ةا نحدىدً     b*نؤڴؿٌ  ى  *!رنز(
ن"دار غددی   .(2019ضاڴحۍ،  *  + *زرد( اطځ 120ڂا   نڃيطط 

زردیصادص !رنزی آةۍ/ ٍای  ةرای    طتزی/ ،  رىصواێۍ  ى 
ڂازً  ةرش ةراةر    زنۏوۍطۏب ٍای  ڂرڂۏب  ى    -3/ 82،  20/ 78ةٌ 
  ى   صدً نػواظۏسۍ آب ةا ڂۏماردٍۍ اجر 1در ذدىڲ  ةيد.  73/ 73

  زنۏوۍ طۏب   ٍایةرش رهڱۍ    ٍایصادص  ةر  نػواظۏسۍ  نۏدان
اطځ.   صدًطرخ صدً  ادڃلبؼ    ڰزارش  آناری  هظر  از 
زردی    دارینعوۍ ى  !رنزی  هداصځ    ٍاهميهٌةۏن  ىذيد 

*05 /0<p) ٌ؍ انا از هظر صادص رىصواێۍ، هميهٌ صاٍد ةا هميه
ادڃلبؼ  آناری  هظر  از  نػواظۏسۍ  نۏدان  در  ڰرؾڃٌ  !رار 

هظر غددی  (p< 0/ 05ةا ٍم داصڃود *  دارینعوۍ از  ی  ٍاهميهٌ. 
  ڂر رىصنڂۏمار صدً ةا آب نػواظۏسۍ صدً ى نۏدان نػواظۏسۍ  

صاٍد(.  هميهٌ  ةٌ  هستځ  ةۏشڃر  رىصواێۍ  *صادص  ةيدهد 
از هميهٌ صاٍد %مڃر ةيد    ٍاهميهٌٍمڇوۏن !رنزی ى زردی اێن  

ؾرآێود  دٍودًهشان%ٌ   هڃۏرٌ   یا!َيً  ٍای %اٍش  در  ى  صدن 

%مڃر   رهگ    اطځ  صدًطرخ  زنۏوۍطۏب   ٍایةرشڂػۏۏر 
 . (2023*ضاڴحۍ ى ٍم&اران 

 
Table 1- Impact of treatment with magnetized 

water and magnetic field on color indexes of fried 

potato slices 

Treatment 
Lightness 

(L*) 

Redness 

(a*) 

Yellowness 

(b*) 

Control 
sample 

62.04±1.86 b 6.25±1.39 a 33.73±1.08 a 

Magnetic 
water 

68.00±3.98 ab 4.77±2.78 a 26.08±3.80 a 

Magnetic 
field 

70.49±1.62 a 4.75±2.42 a 31.44±3.54 a 

Different letters indicate significant differences within 
columns by Duncan's test at p<0.05. 

 
  نۏدان   ى  صدً  نػواظۏسۍ  آب  ةا  ڂۏماردٍۍ  اجر  4ص&ڳ  

ڂػۏۏراڀ  ةر   نػواظۏسۍ   زنۏوۍ طۏب   ٍای ةرشرهگ    صادص 
هشان    صدًطرخ آب دٍدنۍرا  از  اطڃؿادً  پشىٍش،  اێن  در   .

نػواظۏسۍ  نۏدان  نعرض  در  ڰرؾڃن  !رار  ى  صدً  نػواظۏسۍ 
 ٍایةرش رهگ    ڂػۏۏراڀ  %اٍشةاغث    دارینعوۍ  ضيرڀةٌ

*  صدًطرخ  زنۏوۍطۏب  %اٍش    (p<0/ 05صد  از  ڊا%ۍ   ٌ%
هميهٌ ؾرآێود  ڂػۏۏراڀ رهگ  از  ةعد  ڂۏمار صدً   %ردنطرخٍای 

 اطځ. 

 
Figure 4. Effect of treatment with magnetized water 

and magnetic field on color change index of fried 

potato slices 
Different letters above the columns indicate significant 
difference (p<0.05). 

 
 صدًسرخی  ٍاهميهٌجػۏۏر اهدازً 

  نۏدان   ى  صدً  نػواظۏسۍ  آب  ةا  ڂۏماردٍۍ  اجر  5ص&ڳ  
ططډ  ةر  نػواظۏسۍ را   صدًطرخ  زنۏوۍطۏب   ٍایةرش  ڂػۏۏر 
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. اطڃؿادً از آب نػواظۏسۍ صدً ى !رار ڰرؾڃن در دٍدنۍهشان  
%اٍش   ةاغث  نػواظۏسۍ  نۏدان  ططډ نعرض  اهدازً   ڂػۏۏر  ى 

*اهدازً ةزرڰڃر نحصيڲ  صدهد    صدًطرخ  زنۏوۍطۏب   ٍایةرش
ةۏن  (  صدًطرخ آناری  هظر  از  ڂػى  ططډ  ۏصادص  هميهٌ  ۏر 

ر نشاٍدً صد اادڃلبؼ نعواد  صاٍد ى اێن دى هميهٌ ڂۏمار صدً
*05 /0>p  .)ططډ ۏڂػ آب    ۏر  در  ڰرؾڃٌ  *!رار  صاٍد  هميهٌ 

ڰرؾڃٌ    صدً  ڂۏمارپۏشنعميڴۍ(،   ڂيطط آب نػواظۏسۍ ى !رار 
ى    10/ 77،  14/ 54در نعرض نۏدان نػواظۏسۍ ةٌ ڂرڂۏب ةراةر  

 ةيد.  درضد 12/ 97

 
Figure 5. Effect of treatment with magnetized water 

and magnetic field on surface change of fried potato 

slices 
Different letters above the columns indicate significant 
difference (p<0.05). 

 
 ارزێاةۍ خسۍ

ڊسلالاۍ ى  ٍلالاایێشڰۍىغمۏلالا  ةلالاٌ دڴۏلالاڳ اێرلالااد  %ردنطلالارخ
از ذمللالاٌ ڂلالاردی ةاؾلالاځ،  نحصلالايڲ در ارڰلالااهيڴٿڃۏ&ۍ ذلالاذاب

 ى  نيرد پسود ى اؾزاێش طرغځ   عاٍر  ،ؾردنوحصرةٌ  غطرىظعم
 ضحځ اضػری*  ڂيذٌ !رارڰرؾڃٌ اطځ   نيرد  ،ىپزپخځ   طَيڴځ 

نۏلالااهڱۏن هڃلالااێد ارزێلالااةۍ ڊسلالاۍ   6صلالا&ڳ    .(1403ٍم&اران  ى  
هشدً ى ڂۏمار صدً ةا آب   ڂۏمار  صدًطرخ  زنۏوۍطۏب   ٍایةرش

هڃلالااێد ارزێلالااةۍ   .دٍدنۍنػواظۏسۍ ى نۏدان نػواظۏسۍ را هشان  
ڊسۍ هشان داد %لالاٌ اطلالاڃؿادً از آب نػواظۏسلالاۍ ةاغلالاث ةَتلالايد 

انڃۏلالااز از هظلالار    .صلالايدنۍ  صدًطرخڊسۍ نحصيڲ    ٍایێشڰۍى
پذێرش عاٍر، ةلالاي، ةاؾلالاځ ى ظعلالام ى ٍمڇولالاۏن پلالاذێرش %للالاۍ، 

ڂۏمار صلالادً ةلالاا آب نػواظۏسلالاۍ   صدًطرخ  زنۏوۍطۏب   ٍایةرش

اڴتڃلالاٌ از هظلالار آنلالااری، ادلالاڃلبؼ ةلالاالاڂرێن انڃۏلالااز را داصلالاڃود. 
ةۏن انڃۏاز پذێرش علالااٍر، پلالاذێرش ةاؾلالاځ، پلالاذێرش   دارینعوۍ

ظعم ى پذێرش %لۍ دى ڰرىً ڂۏمار صلالادً ةلالاا آب نػواظۏسلالاۍ ى 
ةلالاا هڃلالااێد   راطڃاٍم  .(p>0/ 05*نۏدان نػواظۏسۍ ىذيد هداصځ  

( ڰلالازارش %ردهلالاد %لالاٌ 2014اێن پشىٍش، آهڃلالااڲ ى ٍم&لالااران *
ڂياهد طتب %اٍش زنلالاان دشلالا$ ۍناطڃؿادً از آب نػواظۏسۍ  

رهگ، ةاؾلالاځ ى ظعلالام هۏلالاز   ازڴحاظٍا، اؾزاێش %ۏؿۏځ  ۏيًنصدن  
 .صيد
 

 
Figure 6. Effect of treatment with magnetized water 

and magnetic field on organoleptic acceptability of 

fried potato slices 

 
ٌ ۏهح  یرۏگخ

  ڂياهدنۍ  ديد  ضلعۍصش  طادڃار  دڴۏڳ  ةٌصدً    نػواظۏسۍ  آب
پشىٍش    .ةاصد  داصڃٌ  غذاێۍ  نياد  ةر  ديةۍ  ڂأجۏراڀ اێن  در 
  %اٍش   ةرایى نۏدان نػواظۏسۍ    صدً  نػواظۏسۍ  آب  از  اطڃؿادً
ةاؾڃۍ    ڊسۍ   دصيضۏاڀ  ةَتيد   ى  رىغن  ذذب   زنۏوۍ طۏب ى 
از    صدًطرخ اطڃؿادً  صاٍد،  هميهٌ  ةا  ن"اێسٌ  در  صد.  ةررطۍ 

نػواظۏسۍ آب   دارینعوۍ  ضيرڀةٌصدً  آب  ڊؿظ  ةاغث 
طؿڃۍ،  * %اٍش  رىغن،  ذذب  %اٍش  ةالاڂر(،  رظيةځ  درضد 

%اٍش ڂػۏۏراڀ رهگ ى %اٍش ڂػۏۏراڀ ططډ *اهدازً ةزرڰڃر(  
انڃۏازٍای    .(p<0/ 05*  ڰردێد  صدًطرخ  زنۏوۍ طۏب  هظر  از 

پذێرش عاٍر، ةي، ةاؾځ، ظعم ى نطليةۏځ %لۍ، ةالاڂرێن انڃۏاز  
ةرش ةٌ  طۏب نرةيط  آب   ڂۏمارپۏشزنۏوۍ  ٍای  ةا  صدً 

 ،پذێرش عاٍر  از پارانڃرٍا ناهود  نػواظۏسۍ ةيد، اڴتڃٌ در ةردۍ
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 دارینعوۍادڃلبؼ  پذێرش ةاؾځ، پذێرش ظعم ى پذێرش %لۍ  
هداصځ  ٍاهميهٌةا   ىذيد  نػواظۏسۍ  نۏدان  در  ڰرؾڃٌ  !رار  ی 
*05 /0<p).    تڳ از    صدً  نػواظۏسۍ  آبدر نرميع اطڃؿادً از!

ٍمڇوۏن    .صيدنۍڂيضۏٌ    زنۏوۍ طۏب ٍای  ةرش  %ردنطرخ
پشىٍشةٌ نۍغويان  پۏشوَاد  آڂۍ  پشىٍشٍای   ٌ% ٍای  صيد 

در  صدً  نػواظۏسۍ  آب  از  اطڃؿادً  دصيص  در  ةۏشڃری 
 اهرام ڰۏرد. نخڃلؽ غذاێۍ  ؾراىری نياد

 
 

 ۍ جضڪر ى قدرداه
ٌ   پشىٍاهٌ  نحڳ  از  پشىٍش  اێن  اهرام  ٍایٍزێوٌ   صمارً   ة

 ؾواىری  ى  پشىٍش  نعاىهځ   طيی  از   صدً  ڂأنۏن  ،402174
از    سودڰانێهي ڴذا  .  اطځ   صدً  پردادځ   طۏوا،  ةيغلۍ  داهشڱاً

پشىٍش   نحڃرم  ؾواىری  نعاىهځ  ةيغلى  ةٌ    واۏط  ۍداهشڱاً 
 ۍڂش&ر ى !درداهاز اێن پشىٍش    یى نعوي   ۍناڴ  ځێڊماداظر  

 .ودێهماۍن
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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

Background: Heat treatments and wheat flour particle size can play 
a role in improving the quality and staleness characteristics of bread. 
Aims: The aim of this study was to investigate the quality 
characteristics of bread made from wheat flour of different particle 
sizes and under the influence of dry and wet heat treatment. 
Methods: For this purpose, wheat flour was prepared in different 
particle sizes (180, 150, and 125 microns) and subjected to dry heat 
treatment for 10 minutes at 100 °C and wet heat treatment (humidity, 
16%) for 5 minutes at 96°C and compared with control samples. 
Results: The results showed that the effect of heat treatments on the 
uniformity and symmetry index and weight loss was not significant, 
but the effect of particle size on the volume index was significant. 
Moist heat treatment and a particle size of 125 microns led to an 
increase in the specific volume, volume index, oven spring, and the 
ratio of the bread core to the crust. Differential scanning caloric 
analysis showed that the bread sample obtained from the moist heat 
treatment had the lowest retrogradation enthalpy during the storage 
period and led to improved bread quality and staleness. The highest 
amount of red color of the bread crust was obtained from the moist 
heat treatment. The samples from the moist heat treatment had the 
lowest firmness and chewiness in texture analysis. 
Conclusion: In general, using flour with a particle size of 125 
microns and wet heat treatment were the best examples for 
improving the quality characteristics of bread. 
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Introduction: Wheat is a staple food for most 
people in the world but it cannot be used 
without processing. The nutritional importance 
of wheat flour is due to the presence of gluten 
proteins that create viscoelastic properties 
(Sudha et al., 2016). Gluten is the most 
important factor in volume and texture 
uniformity, efficiency and water absorption, 
aroma, and flavor in wheat flour products. One 
of the most useful components of flour is the 
collection of gliadin and glutenin proteins, 
which form gluten after mixing with water. 
The gluten network is the main determinant of 
the important characteristics of the dough, 
including extensibility and resistance to 
stretching, tolerance to mixing and the ability 
to hold gas, which encloses starch granules and 
fibrous parts (Payan, 1393). Weak wheats have 
less protein and the flour, dough and bread 
produced from them are not of good quality. 
To solve this deficiency, chemical modifiers or 
improvers and physical modification of flour 
are used (shanmugavel et al., 2019). Physical 
modification of flour is a safe method without 
using any kind of chemicals. physical 
modification of flour includes heat treatment 
and particle size classification (Rosa zavareze 
et al., 2011). Particle size distribution is the 
most widely used technique for classifying 
solid particles, which is effective in improving 
rheological properties by affecting the 
physicochemical properties of flour during 
hydration, such as water absorption, solvent 
retention, sedimentation, and adhesion 
properties (Pang et al., 2021). Heat treatments, 
depending on the intensity of temperature and 
process time, by modifying starch granules, 
denaturing proteins, deactivating enzymes, 
reducing microbial load, and even modifying 
flavor and aroma are suggested as a suitable 
way to improve the quality of bread, especially 
for weak flour (Chakraborty et al., 2022). 
Considering that the interaction of particle size 
with moist and dry heating of wheat flour on 
the qualitative characteristics of bread has not 
been studied so far, in this research, by 
dividing wheat flour with different particle 
sizes and using moist and dry heat treatment 
for modification the functional characteristics 

of wheat flour and the improvement of the 
qualitative characteristics of bread were 
investigated. 

 Material and methods: The content of 
moisture, pH, ash, protein, and zelny of wheat 
flour was measured using AACC standard 
method (2000), and wet and dry gluten with 
standard numbers (9639-1,3) was measured. 
To classify the size of the particles, wheat flour 
was divided by a shaker sieve with different 
sizes of 180, 150, and 125 microns, then under 
the influence of dry heat treatment for 10 
minutes at 100 degrees Celsius and moist heat 
treatment with humidity, 16% for 5 minutes at 
a temperature of 96 degrees Celsius was 
placed. To produce gluten with bread, the 
formulation used by Farhen in 2012 was used 
with a slight change. materials for gluten with 
bread formulation for 100 grams of wheat flour 
included 58 ml of water, 2.5 grams of sugar, 1 
gram of salt, 1 gram of vegetable oil, and 2 
grams of yeast. Bread tests, which include 
weight loss, specific volume, oven spring, 
Crumb to crust ratio and shape indexes, were 
studied to evaluate the quality of bread. Shape 
indexes include volume index and uniformity 
index and symmetry index. To check the 
staleness of bread during the storage period 
test DSC was used. Finally, the factorial test 
was used to investigate the effects of particle 
size and heat treatment of wheat flour, and 
Duncan's multiple range test was used to 
compare the means at the 5% probability level.  
Results and Discussion: The results showed 
that the effect of thermal treatments on 
uniformity and symmetry index and weight 
loss was not significant (p>0.05). The effect of 
particle size on the uniformity index was not 
significant (p>0.05). Moist heat treatment and 
particle size of 125 microns led to an increase 
in specific volume, volume index, oven spring, 
and ratio of crumb to bread crust (p<0.05). 
Thermal analysis of bread showed that the 
sample of bread obtained from moist heat 
treatment during the storage period had the 
lowest amount of retrogradation enthalpy and 
led to the improvement of bread quality and 
staleness (p<0.05).  
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Conclusion: The results of the research 
showed that the use of moist heat treatment and 
the particle size of 125 microns improved the 
quality of bread, so that the moist heat 
treatment causes the dough to expand by 
keeping gas and air in the dough and causes the 
starch gelatinization temperature to increase 
and the delayed gelatinization to prolong the 
expansion period and further development of 
the dough during baking, this caused an 
increase in the volume and specific volume of 
the spring bread. The lower retrogradation 
enthalpy of the moist heat treatment sample led 
to improved bread quality and staleness. In 
general, the use of flour with a particle size of 
125 microns and moist heat treatment were the 
best examples for improving the quality of 
bread. 
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ً  چکیده   نضخضات نقال
ةَتيد ىێشڮۍ ٍای   در: ڃۏمارٍای ڊرارڃۍ ى اهدازً ذراځ آرد ڮودم نۍ ڃياهود  زنۏوٌ نظامغاڂۍ 

 .  هلش داصڄٌ ةاصود ڪۏفۍ ى ةۏاڃۍ هان  
ٍدؼ از اێن ٿشىٍش ةررطۍ ىێشڮۍ ٍای ڪۏفۍ هان ڊاضڱ از آرد ڮودم در اهدازً ذراځ    ٍدػ:

 ڃحڂ ڃا!ۏر ڃۏمار ڊرارڃۍ خشک ى نرظيب ةيد. نخڄلؽ ى 
نۏګرىن& ڃَۏٌ    125ى  150،  180'در اهدازً ذراځ نخڄلؽ  ةرای اێن نوظير آرد ڮودم    رىش ڪار:

 درحٌ طاهڄۏگراد ى ڃۏمار ڊرارڃۍ   100دكۏلٌ در دنای    10ى ڃحڂ ڃۏمار ڊرارڃۍ خشک ةٌ ندځ  

درحٌ طاهڄۏگراد كرار ڮرؾڂ ى ةا    96دكۏلٌ در دنای    5ندځ  & ةٌ  درضد   16رظيةڂ،  نرظيب '
 نلاێسٌ صدهد.   هميهٌ ٍای صاٍد 

هڄاێج هشان داد ڃا!ۏر ڃۏمارٍای ڊرارڃۍ ةر اهدێض ێګوياخڄۍ ى ڃلارن ى اؾڂ ىزهۍ نػوۍ    هڃاێج: 
نػوۍ دار ةيد. ڃۏمار ڊرارڃۍ نرظيب ى اهدازً    ڊخمڃا!ۏر اهدازً ذراځ ةر اهدێض    ڲۍ دار هتيد ى
نۏګرىن نوخر ةٌ اؾزاێش ڊخم نخطيص، اهدێض ڊخم، آىن اطڀرێوڭ ى هستڂ نػز    125ذراځ  

ةٌ ٿيطڄٌ هان صد. آهاڲۏز ڊرارڃۍ رىةشۍ ڃفاضلۍ هشان داد ڪٌ هميهٌ  هان ڊاضڱ از ڃۏمار ڊرارڃۍ 
ڪمڄرێن نۏزان آهڄاڲڀۍ رڃرىڮراداطۏين را ةٌ خيد اخڄطاص    نرظيب در ظيڰ ندځ زنان هگٌ داری  

دادً ى نوخر ةٌ ةَتيد ڪۏفۏڂ ى ةۏاڃۍ هان صد. ةۏشڄرێن نۏزان رهڭ كرنزی ٿيطڄٌ هان را ڃۏمار  
ۍ نرظيب ةٌ خيد اخڄطاص داد. هميهٌ ٍای ڃۏمار ڊرارڃۍ نرظيب در آهاڲۏز ةاؾڂ ڪمڄرێن ڊرارڃ

 طفڄۍ ى كاةلۏڂ حيێدن را ةٌ خيد اخڄطاص دادهد.  
نۏګرىن ى ڃۏمار ڊرارڃۍ نرظيب ةا   125ةعير ڪلۍ اطڄفادً از آرد ةا اهدازً ذراځ    ڰۏری:هڃۏخٌ

 . ٍای ڪۏفۍ هان ةَڄرێن هميهٌ ةيدهد ةَتيد ىێشڮۍ 
 
 

 هيع نلاڲٌ:   
 غلمۍ ٿشىٍشۍ 

 
 ڃارێخڇٌ نلاڲٌ:

  درێاؾڂ: 
1 /11 /1402   

 ٿذێرش: 
22 /8 /1403 

اهڄشار:   
15 /10 /1403 

 
 ىاسڮان: ڪلۏد 

 ، اهدازً ذراځ ،آرد ڮودم 
،ڊرارځ  ڊرارځ خشک

 نرظيب 

 107 تا 91 صكخات، 1403 ،4صماري  34 دوريٌاي صهاٌع غذاًٌ/ پژوٌش   

10.22034/FR.2025.60186.1921 DOI:  

https://foodresearch.tabrizu.ac.ir/
mailto:jmilany@yahoo.com
https://doi.org/10.22034/fr.2025.60186.1921


 4،1403صماري   34  دوريٌاي صهاٌع غذاًٌ/ پژوٌش                                                                                               قضلً راد و ٌمګاران    95

 

 ٌ  نقدن
انا   اطڂ.  نردم حَان  اڪثر  ةرای  غذاێۍ اضلۍ  نادً  ڮودم ێک 

اٍمۏڂ غذاێۍ آرد ڮودم ةٌ  ةدىن ؾراىری كاةڱ اطڄفادً هۏسڂ.  
'ىحيد ىێسګيالاطڄۏک  خاضۏڂ  ڮليڃن&    دڲۏڱ  ٍای  ٿرىڃئۏن 

ى ٍمګاران   آن اطڂ 'طيدٍا  ؾرد  ةٌ   از  &. ێګۍ2016نوحطر 
اطڂ    ٍاێۍ  ٿرىڃئۏن  نخميغٌ  آرد،  ڪارةردی  ةسۏار   احزای

  را   ڮليڃن  آب،  ةا  صدن  نخليط  از  ٿض  ڪٌ  &ى ڮليڃوۏن  ڮلۏادێن'
ىێشڮۏَای  صتګٌ  .  دٍود  نۍ  ڃشګۏڱ اضلۍ  ڪوودً  ڃػۏۏن  ڮليڃن 

نَم خمۏر 'ڮسڄرش ٿذێری ى نلاىنڂ ةٌ ڪشش ى ڃحمڱ ةٌ  
اخڄلبط ى كاةلۏڂ هگَداصڂ ڮاز& اطڂ ڪٌ ڮراهيڰ ٍای هشاطڄٌ  

ڮليڃن نَمڄرێن غانڱ در    .ى كعػاځ ؾۏتری را نحطير نۍ ڪود
ێګوياخڄۍ ڊخم ى ةاؾڂ، ةازدٍۍ ى حذب آب ى ظػم ى نزً در  

 ضػۏؽ  ٍای  ڮودم  .&1393ؾراىردً ٍای آرد ڮودم اطڂ 'ٿاێان  
 ضػۏؽ ةيدن'  ٿاێۏن  ڪۏفۏڂ   دارای  ى  دارهد  ڪمڄری  ٿرىڃئۏن  نلدار
ةاصود ى آرد ى خمۏر ى هان ڊاضڱ از آهَا ڪۏفۏڂ    نۍ&  ڮليڃن

هدارد. ێا    هلطان  اێن  رؾع  ةرای  نواطتۍ  ڪوودً  اضلبڈ  نياد  از 
اطڄفادً نۍ صيد   آرد  ؾۏزێګۍ  ى اضلبڈ  ةَتيد دٍودً صۏمۏاێۍ 

 . &2019ٍمګاران  ى صاهميڮاىڰ'
  اێن   ٍا  رىش  طاێر  ةٌ  هستڂ   ؾۏزێګۍ  اضلبڈ  اضلۍ  نزێڂ  
ٌ نۍ  نياد  ٍر ڮيهٌ  از  اطڄفادً  ةدىن  ى  اێمن  رىش  ێک  ةاصد ڪ

غملۏاځ    صۏمۏاێۍ صانڱ  آرد  ؾۏزێګۍ  اضلبڈ  اطڂ.  غۏرً  ى 
  ڊرارڃۍ   اهدازً ذراځ نۍ ةاصد. غملۏاځ   ةودی  ڊرارڃۍ ى ظتلٌ

ٌ   ىێشڮۍ ٍای ڪۏفۍ هان  ةَتيد  ةرای  نواطب   رىصۍ   غويان  ةٌ   ة
 زىارز  رىطا'اطڂ    صدً  ٿۏشوَاد   هانرغيب   ى  ضػۏؽ  آرد  در   ىێشً
ڃيحَۍ    &.  2011دێاص  ى كاةڱ  ةٌ ظير  ڃياهد  اهدازً ذراځ نۍ 

ةر ىێشڮۍ    ڃا!ۏرغملګرد ى ڪۏفۏڂ ؾواىری هان را ڃػۏۏر دٍد ى ةا 
صۏمۏاێۍ آرد در ٍۏدراڃاطۏين ناهود حذب آب،  ۍ ى  ٍای ؾۏزێګ

اڊڄتاص ڊلبڰ، ڃٌ هشۏوۍ، ى خياص چستودڮۍ در ةَتيد خياص  
  رئيڲيسێګۍ ني!ر ةاصد

ةسڄٌ ةٌ صدځ    . &2021ٍمګاران    ى  'ٿاهڭ ڃۏمارٍای ڊرارڃۍ، 
دنا ى زنان ؾراێود ةا اضلبڈ ڮراهيڰ ٍای هشاطڄٌ، دهاڃيراطۏين  
ا، ڪاٍش ةار نۏګرىةۍ ى ڊڄۍ   ا، غۏرؾػاڰ ڪردن آهزێمٍ  ٿرىڃئۏنٍ 
آرد  غملګرد  ڃػۏۏر  ةرای  نواطب  رىصۍ  غعر  ى  ظػم  اضلبڈ 

 . &2022 ٍمګاران ى چاڪراةيرڃۍ'ٿۏشوَاد صدً اطڂ ضػۏؽ 

  خشک   ڊرارڃۍ  ڃۏمار  ا!ر  ةررطۍ  ةا&  2008'  ٍمګاران  ى  هاڪانيرا
  ، 10  زنان   ندځ  ى  ڮراد  طاهڄۍ  درحٌ  120  دنای  در  هرم  ڮودم  آرد
 ساٿوۍ  اطفوخۍ  ڪۏک  ڊخم  اؾزاێش  در  دكۏلٌ  120  ى  60  ،30  ،20

 ٌ   اؾزاێش   خشک  ڮرناێش  زنان  ندځ  ةا  ڪۏک   ڊخم  صدهد  نڄيح
  نرظيب   دٍۍ  ڊرارځ &  2001' ٍمګاران    ى  ڮلۏواص   . اطڂ   ێاؾڄٌ

  ندځ  ةٌ  ڮراد  طاهڄۍ   درحٌ  80  دنای   در  را  ضػۏؽ  ڮودم  آردٍای
درێاؾڄود  دادهد  اهخام  دكۏلٌ  15   ةر   نثتڂ   ڃا!ۏر  ڃۏمار  اێن  ڪٌ  ى 

  هان   نػز  ةيدن  رێز  ى  ارڃخاغۍ  ڊاڲڂ   ٍمڇوۏن.  دارد  هان  ڊخم
 داصڄود  ا!َار  نحللۏن  اێن  ێاؾڂ.  ةَتيد  آرد  دٍۍ  ڊرارځ  از  ةػد
ٌ  ةرای  را ضػۏؽ آردٍای  ڪۏفۏڂ  ڃياهد نۍ  دٍۍ ڊرارځ ڪٌ   ڃَۏ
& ا!ر اهدازً ذراځ آرد ڮودم  2020ڲۏن ى ٍمګاران ' .ةترد ةالا هان

كاةلۏڂ   هان ى  ڪۏفۍ  ىێشڮۍ ٍای  ةر خياص خمۏر ى  را  ڪانڱ 
ٍضم هشاطڄٌ ةررطۍ ڪردهد. اهدازً ذراځ صانڱ ذراځ درصڂ  
ى نڄيطط ى رێز ةيد. خمۏر طاخڄٌ صدً ةا اهدازً ذراځ درصڂ  
لٌ  اهػعاؼ ٿذێری ى ٿاێداری ڪمڄری از خيد هشان داد ى هان ڊاض

طاخڄار ؾشردً ڃر ى ڊخم ىێشً ڪمڄر ى ةاؾڂ طفڂ ڃری داصڂ  
ڮرؾڄٌ صد.   هظر  در  ٿاێۏن  ڪۏفۏڂ  ةا  ٍای  ىێشڮۍ  غويان  ةٌ  ڪٌ 
نشخص صد اهدازً ذراځ هلش نَمۍ در ڃػۏۏن ڪۏفۏڂ ى كاةلۏڂ  

 ٍضم هان دارد. 
ڃا  اێوګٌ  ةٌ  ڃيحٌ  ڃا!ۏرةا  دٍۍ    ڪوين  ڊرارځ  ةا  ذراځ  اهدازً 

آرد  نرظيب نيرد  ڮودم    ى خشک  هان  ڪۏفۍ  ٍای  ىێشڮۍ  ةر 
ةا ڃلسۏم ةودی آرد     نعاڲػٌ كرار هگرؾڄٌ اطڂ در اێن ٿشىٍش

نخڄلؽ ذراځ  اهدازً  ةا  ى    125،  150،  180' ڮودم  نۏګرىن& 
خشک&   ى  'نرظيب  ڊرارڃۍ  ڃۏمار  از  اضلبڈ   حَڂ اطڄفادً 

ٍای ڪۏفۍ هان  ڮودم ى ةَتيد ىێشڮۍىێشڮۍ ٍای غملګردی آرد 
 نيرد ةررطۍ كرار ڮرؾڂ.  

 
 ٍا نياد ى رىش

 نياد
اطڄفادً  نيرد  هانحَڂ    نياد  آرد  ڃَۏٌ  ڮودم  صانڱ           طڄارً 

ڮۏاٍۍ   ناێع  رىغن  طاری&،  صَرطڄان  در  خاهۍ  'ڪارخاهٌ 
'از   ؾيری  هاهياێۍ  نخمر  اێران&،  لادن،  صرڪڂ  'از  آؾڄاةگردان 
اێران& صګر، ى همک 'از صرڪڂ ڮلَا، اێران&   صرڪڂ رضيی، 

 ةيد. 
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 رىش حدا شازی  اهدازً ذراڀ 
اڲک   ڮودم ةررىی  ڮرم آرد  100نلدار  حَڂ ڃػۏۏن اهدازً ذراځ  

ڪٌ ةٌ ڃرڃۏب از ةزرڬ ةٌ ڪيچک    120ى100  ،80  ٍاێۍ ةا نش
از   ڮرؾڄٌ ةيد رێخڄٌ صد، ةػد  كرار  اڲک  دكۏلٌ   10رىی صۏګر 

،  180كسمڂ ةٌ ڃرڃۏب ةا اهدازً ذراځ    3ڲرزش آرد ڊاضڱ ةٌ  
 . نۏګرىن ڃلسۏم صد 125، 150

 ڂغۏۏن ڂرڪۏةاڀ شۏمۏاێۍ آرد ڰودم
رظيةڂ،   صانڱ  آرد  ڃلرێتۍ  غددزڲوۍ، pHآهاڲۏز  خاڪسڄر،   ،

اطڄاهدارد   رىش  از  اطڄفادً  ةا  ڮودم  آرد  & 2000'ٿرىڃئۏن 
AACC   ى ڮليڃن نرظيب ى خشک ' ةٌ صمارً اطڄاهدارد نلۍ
%،    0/ 52، خاڪسڄر  %11/ 4نۏزان ٿرىڃئۏن    .ڃػۏۏن صد&  1،3-9639
غدد زڲوۍ   %28/ 7، ڮليڃن نرظيب     pH  2 /6،  %11/ 4رظيةڂ  

cc  23    ةر نتوای    9/ 4ةر نتوای ىزن نرظيب ى ڮليڃن خشڭ %
 ىزن خشک ڃػۏۏن ڮردێد. 

 حرارڂۍ خشک ى نرطيب آرد ڰودم عملۏاڀ
ؾلبطک  در    صدً  ڮرم آرد ڮودم اڲک  100در اێن رىش نلدار  
ڊرارځ خشک    نۏلۍ ڲۏڄر& رێخڄٌ صد ى  500ڊخمۍ صۏشٌ ای '

مګاران 'ةٌ رىش   دنای    دردكۏلٌ    10  ةٌ ندځ  &2016ةيڪسلب ىٍ 
، UFLLOندڰ    ،Memmert'در آىن    گرادۏدرحٌ طاهڄ  100
ةٌ رىش    ڮرم صدهد.   آڲمان& هۏز  نرظيب  ى  ڊرارځ  ةيڪسلب 

 هۏاز نيرد آب نلداردرضد ڪٌ  16& ةا رظيةڂ 2016ٍمګاران '
ٌ   رظيةڂ   نۏزان   ڃوظۏم  ةرای   رظيةڂ  ةۏن  اخڄلبؼ  از   ٍا  هميه
ى اضاؾٌ صد، ةػد   نحاطتٌ  هظر  نيرد  رظيةڂ   نحڄيای  ى  هميهٌ

ندځ   ةٌ  ٍا  هميهٌ  ى  ڮرؾڂ  ضيرځ  صدن  نخليط    24غمڱ 
ةٌ ندځ   طاغڂ دردنای اڃاق هگَداری صدهد ى طڀض هميهٌ ٍا

،  Memmert'درحٌ طاهڄۏگراد در آىن    96دكۏلٌ در دنای    5
ةا رظيةڂ ڊاضڱ از ةخار آب حيش    ، آڲمان&UFLLOندڰ  

   ڮرم صدهد.
 فرنيلا شۏين هان حخۏم

هان ٍای ڊخۏم ٿخڄٌ صدً در اێن ٿشىٍش ةا اطڄفادً از رىش  
نياد لازم   & ةا ڪمۍ ڃػۏۏر ڃَۏٌ صدهد.2012ؾارٍن ى ٍمګاران '

ڮرم   2ڮرم همک،    1ڮرم آرد ڮودم،    100حَڂ خمۏر هان صانڱ  
نۏلۍ ڲۏڄر آب    58ڮرم رىغن ڮۏاٍۍ ى    1ڮرم صګر،   2/ 5نخمر،  

دكۏلٌ در دنای    60ةيد. خمۏر ڊاضڱ حَڂ غمڱ ڃخمۏر ةٌ ندځ  
درحٌ طاهڄۏگراد در آىن كرار دادً صد. غمڱ ٿخڂ در ؾر    30

درحٌ  160در دنای  ، ضواێع ٿخڂ نشَد،اێران& il-deo'ندڰ 
  ٿخڂ،   از  ٿض  دكۏلٌ اهخام صد. هميهٌ ٍا   10طاهڄۏگراد ةٌ ندځ  

ٌ   در  ى  خوک  دنای نحۏط  ڃا اڃۏلن  ٍای  ڪۏس حَڂ اهخام   ٿلۍ 
در    هگَداری  آزناێشاځ ڃۏمارٍا،  صدهد.  هان  ;  Cهانگذاری 
= هان MHT  ،= هان هميهٌ ڃۏمار ڊرارڃۍ خشکDHTصاٍد،  

هميهٌ ڃۏمار ڊرارڃۍ نرظيب ى اغداد هشان دٍودً اهدازً ذراځ  
   ٍسڄود. 

 هان  شګل شاخص ٍای
از رىش  ڃلارن، ێګوياخڄۍ  حَڂ نحاطتٌ طٌ صاخص ڊخم، 

'   AACC 010-90اطڄاهدارد صيد  نۍ   AACCاطڄفادً 

ٌ   هميهٌ  رىش،  اێن   در.  &2000 ةرش    نرڪز  از   غميدی  ضيرځ ة
 &B,C,D'  نخڄلؽ  هلعٌ  طٌ  در  هميهٌ  ارڃفاع  ى  صيد  نۍ  دادً  
صيد. صاخص   نۍ   ڮۏری  هاڊۏٌ ای ڪٌ ةرش دادً صد اهدازً    در

 ٍای ڊخم، ڃلارن ى ێګوياخڄۍ از رىاةط زێر نحاطتٌ نۍ ڮردهد.
B+C+D صاخص ڊخم= 

B-D  صاخص ێګوياخڄۍ= 
 

2C-B-D  صاخص ڃلارن= 

C= نرڪزی هلعٌ در هميهٌ ارڃفاع 
B  ىD=  ٌدىر  نڄر  طاهڄۍ  2/ 5  هلاظۍ ةٌ ؾاضل   ٌ در   نرڪز  از هلع

 راطڂ   ى چپ  دى طمڂ 
 نغز بٌ پيشڃٌ هان  هسةځ 

ةطيرځ هستڂ    صيد. نۍ  ةۏان  ىزهۍ  درضد  ىزهۍ،   هستڂ   اێن 
ٿيطڄٌ    ةرای صد.  ڮرؾڄٌ  هظر  در  ڪانڱ  هان  هستڂ  اێن  ڃػۏۏن 

ةراطاص رهڭ ى ةا ةګار ةردن ێک چاكي از هان حدا صد. كسمڂ  
ٿيطڄٌ ىزن نۍ صيد ڃا هستڂ نػز ةٌ ٿيطڄٌ ةدطڂ    ٍای نػز ى

آێد. هستڂ نػز ةٌ ٿيطڄٌ ةر نتوای ىزن خشک ةۏان نۍ ڮردد  
 &. 1397'ةاكرزادً ى ٍمګاران 

 هان  ىزهۍ افځ
راةعٌ    از  اطڄفادً  ةا  ى  ٿخڂ   طاغڂ   24  از  ٿض  هان  ڪردن  ىزن  ةا
 &.2008صۏڄي ى ٍمګاران '  صيد نۍ ڃػۏۏن زێر



 4،1403صماري   34  دوريٌاي صهاٌع غذاًٌ/ پژوٌش                                                                                               قضلً راد و ٌمګاران    97

درضد اؾڂ ىزهۍ = −ىزن خمۏر  ىزن هان
ىزن خمۏر  × 100 

 حخم نخصيص هان 
 ةٌ هميهٌ ڊخم  ڪردن ڃلسۏم ةا g)/3(cm هان  نخطيص ڊخم

 ى ڪلزا داهٌ حاةخاێۍ رىش هميهٌ ةا  ڊخم ڃػۏۏن صد. آن ىزن
 دێخۏڄاڰ ڮرم  0/ 01ةا دكڂ    ڃرازىی از اطڄفادً ةا هميهٌ ىزن

 &.AACC 2000صد ' اهدازً ڮۏری
 اشٿرێوگآىن 
اخڄآ از  اطڀرێوڭ  ارڃفاع  لبىن  هان  خمۏرؼ  ى  صدً  ڃخمۏر 
 &. 2008صۏڄي ى ٍمګاران ' نحاطتٌ صداز ٿخڂ ؾاضلٌ ٿضلبة

   آهامۏز حرارڂۍ هان
ا   -SANAF ڃيطط دطڄگاً ندڰ  (DSC) آهاڲۏز ڊرارڃۍ هانٍ 

S500    ٿوخم اێران در ؾاضڱ زناهۍ رىز اىڰ، طيم ى  طاخڂ 
نۏلۍ ڮرم   15ٿض از ٿخڂ اهخام ڮرؾڂ. ظتق اێن آزنين هميهٌ 

 از نػز هان حدا در ٿن دطڄگاً كرار 
دٍۍ   ڊرارځ  طرغڂ  ةا  ڮرناێۍ  اطګن  درحٌ   10ڮرؾڂ. 

درحٌ طاهڄۍ ڮراد  150-25طاهڄۏگراد ةر دكۏلٌ ى ةا ةرهانٌ دناێۍ  
 &. 2007اهخام ڮرؾڂ 'حۍ ى ٍمګاران 

 آزنين رهگ شوخۍ هان 
  ةا  ٿخڂ   از  ٿض  طاغڂ   ێک  هان،  ٿيطڄٌ  رهڭ  ارزێاةۍ  حَڂ 

طـاخڂ A510  نـدڰ'  دىرةـۏن   16  دێخۏڄـاڰ&  نـاڲزی  ، 
 ڃيطط  صدً  اطګن  ڃطاىێر.  صد  اهخام  غګسترداری  نگـاٿۏګـسڱ

ٌ   L  اهدێض  ڮرؾڂ.  كرار  ٿردازش  نيرد  Image Jاؾزار    هرم   ڪ
ٌ   a  اهدێض.  ةاصدنۍ  هميهٌ  رىصواێۍ   نۏزان  هماێاهگر   نۏزان   ڪ
  دٍودً   هشان  ڪٌ  b  اهدێض.  نۍ ةاصد  هميهٌ  رهڭ   طتزی  ى  كرنزی
  طين، 'ةاصد ةررطۍ صد  نۍ  هميهٌ  رهڭ  ةيدن  آةۍ  ى  زردی  نۏزان
2008.& 

 

 ارزێابۍ بافځ هان 
در رىز اىڰ ى طيم ٿخڂ    TPAارزێاةۍ ةاؾڂ هان ٍا ةٌ رىش  
& اهخام صد.  Brookfield, USAةيطۏلٌ دطڄگاً ةاؾڂ طوج '

نۏلۍ نڄری    25×25×25حَڂ اهخام اێن آزنين هميهٌ ةا اةػاد  
نۏلۍ    38/ 1از كسمڂ نرڪزی هان ةرش دادً صد، طڀض ٿرىب  

درضد ارڃفاع اىڲۏٌ هميهٌ    40نۏلۏمڄر ةر !اهۏٌ ڃا    1نڄری ةا طرغڂ  
صانڱ   ارزێاةۍ  نيرد  ٍای  ؾاڪڄير  ڮرؾڂ.  كرار  ارزێاةۍ  نيرد 

حيێدن  طفڄۍ كاةلۏڂ  ى  ؾورێڂ  ٿۏيطڄگۍ،  ةَم  ارڃخاغۏڂ،   ،
اؾزار   هرم    Texture Pro CTV 1.6 Build 26ڃيطط 

 &.2007 ، نحاطتٌ صد 'لازارێدى ى ٍمګاران
 آناری  ڂخلۏل ى ڂخزێٌ
ذراځ   ۍةررطحَڂ   اهدازً  ڊرارڃۍ    ى  ا!راځ  ڮودم  آرد  ڃۏمار 
 ظرڈ ڪانلب  كاڲب   ةا آزناێش ؾاڪڄيرێڱ در  آزناێشاځ  ڪلۏٌهڄاێج  
 نلاێسٌ نۏاهگۏن ٍا ةاآزنين  . آهاڲۏز صد  ڃګرار طٌ  ةا  ى  ڃطادؾۍ

  هرم   از  اطڄفادً  درضد ةا  5چود دانوٌ ای داهګن در طعډ اڊڄماڰ  
 . ڮرؾڂ  كرار ةررطۍ نيرد  26ىرسن  SPSS اؾزار

 

 هڃاێج ى بخث
 حخم نخصيص هان 

آىردً صدً    1هڄاێج نرةيط ةٌ ڊخم نخطيص هان ٍا در حدىڰ  
اطڂ. ظتق هڄاێج ةٌ دطڂ آندً نۏزان ڊخم نخطيص هميهٌ 
ٍای ڃۏمار ڊرارڃۍ نرظيب هستڂ ةٌ هميهٌ ٍای ڃۏمار ڊرارڃۍ  
هميهٌ ٍای  ڃۏمارٍا  ةۏن  در  ةيدً اطڂ.  ةۏشڄر  خشک ى صاٍد 

ای ڃۏمار ڊرارڃۍ نرظيب اخڄلبؼ   نػوۍ  صاٍد هستڂ ةٌ هميهٌٍ 
صاٍد هستڂ ةٌ هميهٌ   هميهٌ ٍای  . &>0p/ 05'  دار آناری داصڄود

هداصڂ  آناری  دار  نػوۍ  اخڄلبؼ  ڊرارڃۍ خشک  ڃۏمار  ٍای 
'05 /0p>& .   ٌهميهٌ ٍای ڃۏمار ڊرارڃۍ نرظيب هستڂ ةٌ هميه

نۏګرىن    180ٍای ڃۏمار ڊرارڃۍ خشک ةٌ حزء در اهدازً ذراځ  
داصڄود.   آناری  دار  نػوۍ  در صاٍد  اخڄلبؼ  اهدازً ذراځ  ڃا!ۏر 

هستڂ ةٌ ڃۏمار ڊرارڃۍ خشک ى نرظيب ةر ڊخم نخطيص 
ةٌ ظيری ڪٌ   ،&>0p/ 05'  اخڄلبؼ نػوۍ دار آناری را هشان داد

ڪمڄرێن نۏزان ڊخم نخطيص نرةيط ةٌ هميهٌ صاٍد ةا اهدازً 
نۏګرىن نۍ ةاصد، ڪٌ غلڂ آن ةٌ اێن دڲۏڱ اطڂ ڪٌ    180ذراځ  

ذراځ درصڂ ٿرىڃئۏن ڪمڄری دارهد ى آب ڪمڄری را حذب نۍ  
نخطيص  ڊخم  هڄۏخٌ  در  دارهد  ڪمڄری  ٿاێداری  ى  ڪوود 

' ٍمګاران  ى  ڲۏن  ێاةد.  نۍ  ڪاٍش  اهدازً  &  2020نحطيڰ  ا!ر 
ذراځ آرد ڮودم ڪانڱ را ةر خياص خمۏر ى ڪۏفۏڂ هان ى كاةلۏڂ  
ٍضم هشاطڄٌ ةررطۍ ڪردهد. اهدازً ذراځ صانڱ ذراځ درصڂ  
ى نڄيطط ى رێز ةيد. خمۏر طاخڄٌ صدً ةا اهدازً ذراځ درصڂ  
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اهػعاؼ ٿذێری ى ٿاێداری ڪمڄری از خيد هشان داد ى هان ڊاضلٌ  
طاخڄار ؾشردً ڃر ى ڊخم نخطيص ڪمڄری داصڂ. ةۏشڄرێن 
نۏزان ڊخم نخطيص نرةيط ةٌ هميهٌ ڃۏمار ڊرارڃۍ نرظيب  

ذراځ   اهدازً  ٍاصمۍ    125ةا  ةاصد.  نۍ  ٍمګاران  نۏګرىن  ى 
& ا!ر ؾراێود ڊرارځ خشک ى نرظيب را در اهدازً ذراځ  2023'

آهَا  ڪردهد.  ةررطۍ  هان  ڪۏفۍ  ىێشڮۍ  ةر  ةرهج  آرد  نخڄلؽ 
 ڊخم نخطيص هان ٍای هميهٌ ڃۏمار ڊرارڃۍ  ڮزارش ڪردهد

نرظيب ڃفاىځ نػوۍ داری هستڂ ةٌ هميهٌ ٍای ڃۏمار ڊرارځ 
صاٍد هميهٌ  ى  '    داصڄود. خشک  ٍمګاران  ى  &  2016ؾڄحۍ 

ةا  ڮزارش ڪردهد ڪٌ آرد ٍای ارزن ڃۏمار صدً ڊرارڃۍ رظيةڄۍ  

درحٌ طاهڄۍ ڮراد ى ةا رظيةڂ    120درضد در دنای    20رظيةڂ  
درحٌ طاهڄۍ ڮراد در ڃَۏٌ ڪۏک اطڄفادً    100درضد در دنای    30

صد ى ڊخم نخطيص ڪۏک اؾزاێش ێاؾڂ. اێن اؾزاێش ڊخم  
نخطيص نۍ ڃياهد ةٌ دڲۏڱ اؾزاێش ىێسګيزێڄٌ ى ىرىد ى هگٌ  

ٍمګاران  داصڂ ٍيا در خمۏر ى اهتساط خمۏر ةاصد. نارطڄين ى  
آرد 2016' ٿخڂ  ٿڄاهسۏڱ  ةر  نرظيب  ڊرارڃۍ  ڃۏمار  ڃا!ۏر   &

طيرڮيم را ةرای هان ى ڪۏک ةررطۍ ڪردهد. ڮزارش ڪردهد ڪٌ 
ڊرارڃۍ  ڃۏمار  ؾراێود  زنان  ى  دنا  اؾزاێش  ةا  نخطيص  ڊخم 

 نرظيب اؾزاێش ٿۏدا ڪرد. 

 

Table 1- Specific volume of  bread samples in different treatments  

120 100 80 Treatment / Particle size 

0.05Ab± 3/71 0.1Bb±3/45 0.01Bb±3/26 C 

0.05Ab± 3/62 0.04Ab± 3/49 0.21Aab± 3/65 DHT 
0.1Aa±3/95 0.01Aa± 3/86 0.08Aa±3/83 HMT 

Different uppercase letters in each row and different lowercase letters in each column indicate statistically 
significant differences (p<0.05). 
 

 هسةځ نغز بٌ پيشڃٌ هان
هڄاێج نرةيط ةٌ اهدازً ڮۏری هســتڂ نػز ةٌ ٿيطــڄٌ هان ٍا در 

ــڂ آندً هميهٌ  2حدىڰ  ــڂ. ظتق هڄاێج ةٌ دط ــدً اط آىردً ص
ــاٍد ةر  ــتڂ ةٌ هميهٌ ٍای صـ ٍای ڃۏمار ڊرارڃۍ نرظيب هسـ
ــڄوـد  ــڄـٌ اخڄلبؼ نػوۍ دار آنـاری هـداصـ ــتـڂ نػز ةـٌ ٿيطـ هسـ

'05 /0p>&  ، ٌهميهٌ ٍای ڃۏمار ڊرارڃۍ خشـک هسـتڂ ةٌ هميه
ــاٍد ةٌ حزء در اهدازً ذراځ  ٍای ڃۏمـار ڊرارڃۍ نرظيب ى صـ

ا!ۏر اهـدازً   125 د. ڃـ ــڄوـ نۏګرىن اخڄلبؼ نػوۍ دار آنـاری هـداصـ
ار ڊرارڃۍ  ٌ ڃۏمـ ڂ ةـ ــتـ ــک هسـ ار ڊرارڃۍ خشـ ذراځ در ڃۏمـ
اری را هشـــان داد  ـٍد اخڄلبؼ نػوۍ دار آنـ نرظيب ى صـــا

'05 /0p<&،   ٌڄٌ  ةٌ ظيری ڪ تڂ نػز ةٌ ٿيطـ ڄرێن نۏزان هسـ ةۏشـ

ــک ةـا اهـدازً ذراځ     125نرةيط ةـٌ هميهـٌ ڃۏمـار ڊرارڃۍ خشـ
ڄٌ ةٌ نػز هان نۏګرىن ةيد.   تڂ ٿيطـ ڄٌ ى هسـ ګۏڱ ٿيطـ ڃحڂ ڃشـ

ێک غانڱ نَم در ڪۏفۏڂ  ڃا!ۏر صراێط ى زنان ٿخڂ كرار دارد ى  
يب نۍ يد.ٿخڂ هان نحسـ ڄٌ ةٌ  صـ تڂ ٿيطـ نػۏاری  هان نػز هسـ

ــد ةٌ ظيری ڪٌ ٍر نۍآرد  در   ڪوودً  اۏ ـاڊ  یكوـدٍار از نلـدا ةاصـ
چٌ  نلدار كود ٍای اڊۏا ڪوودً آرد ةۏشـڄر ةاصـد طـتب اؾزاێش  

د ى صي نۍ'نۏلبرد& در ٿخڂ  ۍمێآهز رۏصدن غ یكَيً اىاڪوش  
ــڄـٌ ةـٌ  ٌ  خ ـۏهڄ  در ــتـڂ ٿيطـ ێـاةـد 'ةـاكرزادً ى اؾزاێش نۍ نػزهسـ

ــک  1397ٍمګاران ــتب ڪاٍش  &. اڊڄمالا ڃۏمار ڊرارڃۍ خش ط
رظيةڂ ى نلدار رظيةڂ ڪمڄر نوخر ةٌ اێخاد ٿيطڄٌ ةا ضخانڂ  

 ڮردد.صيد ى طتب اؾزاێش هستڂ نػز ةٌ ٿيطڄٌ نۍڪمڄر نۍ
 

Table 2- Crumb to crust ratio of  bread samples in different treatments 
120 100 80 Treatment / Particle size 

0.03Ab±0/9 0.05Aa± 1/02 0.12Aa± 1/02 C 
0.03Aa±1/07 0.06Ba±0/92 0.01Ba±0/86 DHT 
0.07Ab±0/9 0.09Aa±0/97 0.04Aa±0/92 HMT 

Different uppercase letters in each row and different lowercase letters in each column indicate statistically 
significant differences (p<0.05). 
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 افځ ىزهۍ هان
د اؾڂ ىزهۍ هان ٍا در حدىڰ  ڂ.   3هڄاێج درضـ دً اطـ آىردً صـ

ک ى نرظيب  ڂ آندً ڃۏمارٍای ڊرارڃۍ خشـ ظتق هڄاێج ةٌ دطـ
ڄود اٍد ةر اؾڂ ىزهۍ هان ٍا اخڄلبؼ نػوۍ دار آناری هداصـ  ى صـ

'05 /0p>& . ڃا!ۏر اهدازً ذراځ در صاٍد هستڂ ةٌ ڃۏمار ڊرارڃۍ
ــک ى نرظيب ةر اؾـڂ ىزهۍ اخڄلبؼ نػوۍ دار آنـاری را  خشـ

ةٌ ظيری ڪٌ ڪمڄرێن نۏزان اؾڂ ىزهۍ در  ،&>0p/ 05'هشان داد 
ةۏن هميهٌ ٍای صــاٍد نرةيط ةٌ هميهٌ صــاٍد ةا اهدازً ذراځ 

ــد. ڪٌ غلڂ آن نۍ ڃياهد اڊڄمالا ةٌ دڲۏڱ  180 نۏګرىن نۍ ةاص

ةالا ةيدن رظيةڂ اىڲۏـٌ آن ى ڊف  رظيةڂ ٿض از ؾراێوـد ٿخـڂ  
يانۍ ى ٍمګار د. ڮسـ ڮزارش ڪردهد ڪٌ !رؾۏڂ    &2015ن 'اةاصـ

اڃطــاڰ آب ةالاڃر آرد ڮودم نيحب نۍ صــيد ڪٌ رظيةڂ ڪمۍ  
در ظيڰ ٿخڂ ڃتخۏر صـيد ى ةواةراێن اؾڂ ىزهۍ ڪمڄری ىحيد  
داصـڄٌ ةاصـد.  خمۏر هان حَڂ رطـۏدن ةٌ كيام نواطـب هۏاز ةٌ 
ــڄر در هان ٍا ٿض از  ــۏين دارد ى ڊف  رظيةڂ ةۏشـ ٍۏدراڃاطـ

ةٌ ڪاٍش ڪمڄر اؾڂ ىزهۍ ى  ؾراێود ٿخڂ ةا ڪاٍش طفڄۍ نوخر
 تيد ڪۏفۍ هان نۍ ڮردد.ةَ

 

 Table 3- Weight loss of  bread samples in different treatments   
120 100 80 Treatment / Particle size 

0.52Aa±22/92 0.57Aa±23/60 0.14Ba±21/10 C 
1.62Aa±21/08 0.04Aa±22/97 1.56Aa±21/45 DHT 
1.00Aa±23/37 1.48Aa±22/25 3.23Aa±23/51 HMT 

 & نۍ ةاصد. p<0.05ٍر ردێؽ ى ڊرىؼ ڪيچک نڄفاىځ در ٍر طڄين هشان دٍودً ىحيد اخڄلبؼ نػوۍ دار آناری ' ڊرىؼ ةزرڬ نڄفاىځ در  
Different uppercase letters in each row and different lowercase letters in each column indicate statistically 
significant differences (p<0.05). 
 

 آىن اشٿرێوگ
ڀرێوڭ ةٌ اؾزاێش ڊخم هان ظۍ ٿخڂ نۍ ڮيێود. هڄاێج   آىن اطـ

آىردً صـدً اطـڂ. ظتق هڄاێج   4آىن اطـڀرێوڭ هان ٍا در حدىڰ  
ڀرێوڭ   ةٌ دطـڂ آندً ڃۏمارٍا ى اهدازً ذراځ نخڄلؽ ةر آىن اطـ

ڄود   اٍد &>0p/ 05'اخڄلبؼ نػوۍ دار آناری داصـ . هميهٌ ٍای صـ
ــتڂ ةٌ هميهٌ ٍای ڃۏمار ڊرارڃۍ  ــڀرێوڭ ةالاڃری را هس آىن اط
خشـک هشـان دادهد ى اخڄلبؼ نػوۍ دار آناری داصـڄود. ڃۏمار 
ڊرارڃۍ نرظيب هسـتڂ ةٌ ڃۏمار ڊرارڃۍ خشـک اخڄلبؼ نػوۍ 

ــتـڂ ةـٌ &>0p/ 05'دار آنـاری دارد  . ڃۏمـار ڊرارڃۍ نرظيب هسـ
ڃۏمار ڊرارڃۍ خشــک ى صــاٍد از آىن اطــڀرێوڭ ةۏشــڄری  
ــڀرێوـڭ   ــڄرێن نۏزان آىن اطـ ةرخيردار ةيد، ةـٌ ظيری ڪـٌ ةۏشـ

دازً ذراځ   ا اهـ ار ڊرارڃۍ نرظيب ةـ ٌ ڃۏمـ ٌ هميهـ  125نرةيط ةـ
ــاغر ى  نۏګرىن ةيد.  آرد  ذراځ اهدازً  ڃا!ۏر &2013'  ٍمګاران ط

  ؾۏزێګۍ  ى  رئيڲيسێګۍ ى  طـاخڄاری رێز  ڊسـۍ،  ٍای  ىێشڮۍ ةر
ــۍ را ٍوـد  حويب ٿـارىڃـای هـان  ى هـان   ةـا  ڮوـدم  آرد. ڪردهـد  ةررطـ

 150-180'   درصــڂ  ى&  نۏګرىنڄر  75-118' رێز ذراځ اهدازً
اځ  ةرای&  نۏګرىنڄر خطـ ۏمۏاێۍ نشـ اخڄار  ى  رئيڲيسێګۍ ى  صـ   طـ

ــد ڃحلۏـڱ  ى ڃخزێٌ  ٿارىڃا  هان  آرد هان، ٿخـڂ   ڪۏفۏـڂ   هظر از.  صـ
ــتـڂ   رێز  ذراځ ــڂ حـذب آب ةـالاڃری    ةـٌ  هسـ آرد ذراځ درصـ

ان دارای  ڂ ى خمۏرصـ نيحب    خٌۏڪٌ در هڄةيد   یادێز كيامداصـ
ڀرێوڭ  صـد ى ةاغ    رۏڮاز در خم یهگٌ دار هان    اؾزاێش آىن اطـ

ــد.  ڮينز ڮزارش ڪردهـد ڪـٌ    &2016  نـارڃۏوز '  ى  ظۍ ٿخـڂ صـ
  اؾزاێش   طـتب   غلبځ ى هشـاطـڄٌ،  آرد ةر  نرظيب ڊرارڃۍ ؾرآێود
ڄٌ، سلاڃۏوٌ دنای اطـ دن هشـ اڰ  !رؾۏڂ  صـ ۏڂ آب  اڃطـ اطـ   ى ڊسـ
ڄٌ ةٌ ڮراهيڰ اطـ يدنۍ آهزێمۍ ٍۏدرىڲۏز هشـ دن سلاڃۏوٌ ڪٌ  صـ  صـ
ٍا ظۍ  هان آىن اطـڀرێوڭ  اؾزاێش طـتب   اطـڂ  نمګن ڃأخۏری
 صيد.   ڪۏفۍ آهَا ى  ةاؾڄۍ  ىێشڮۍ  ةَتيد ٿخڂ ى
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Table 4- Oven spring of  bread samples in different treatments 

120 100 80 Treatment / Particle size 
0.02Aa± 0/42 0.01Bab± 0/31 0.01Cb±0/21 C 
0.07Ab± 0/25 0.04ABb±0/18 0Bc±0/10 DHT 
0.01Aa±0/46 0.07ABa±0/35 0Ba±0/30 HMT 

 نۍ ةاصد.  & p<0.05هشان دٍودً ىحيد اخڄلبؼ نػوۍ دار آناری 'ڊرىؼ ةزرڬ نڄفاىځ در ٍر ردێؽ ى ڊرىؼ ڪيچک نڄفاىځ در ٍر طڄين 
 
Different uppercase letters in each row and different lowercase letters in each column indicate statistically 
significant differences (p<0.05). 

 

 اهدێس ٍای شګل هان 

هڄاێج اهدازً ڮۏری اهدێض ٍای ڊخم ى ێګوياخڄۍ ى ڃلارن هان 
آىردً صدً اطڂ. ظتق هڄاێج     7ى    6ى    5ٍا ةٌ ڃرڃۏب در حدىڰ  

ةٌ دطڂ آندً ڃۏمارٍا ةر اهدێض ڊخم اخڄلبؼ نػوۍ دار آناری 
صاٍد  &>0p/ 05'داصڄود   ةٌ  هستڂ  خشک  ڊرارڃۍ  ڃۏمار   .

ڊرارڃۍ   ڃۏمار  ةٌ  هستڂ  ىڲۍ  هدارد  آناری  دار  نػوۍ  اخڄلبؼ 
نۏګرىن اخڄلبؼ نػوۍ دار آناری    125نرظيب ةا اهدازً ذراځ  

دارد. ڃا!ۏر اهدازً ذراځ در ڃۏمار ڊرارڃۍ نرظيب ى صاٍد هستڂ 
ةٌ ڃۏمار ڊرارڃۍ خشک اخڄلبؼ نػوۍ دار آناری را هشان داد  

'05 /0p<&  اهدێض ةر  ڃۏمار ڊرارڃۍ نرظيب هستڂ ةٌ صاٍد   .
آناری دارد. نۏزان اهدێض ڊخم هميهٌ ڊخم اخڄلبؼ نػوۍ دار  

ٍای ڃۏمار ڊرارڃۍ نرظيب هستڂ ةٌ هميهٌ ٍای  ڃۏمار ڊرارڃۍ 
خشک ى صاٍد ةۏشڄر ةيدً اطڂ، ى ةۏشڄرێن نۏزان اهدێض ڊخم  

ذراځ   اهدازً  ةا  نرظيب  ڊرارڃۍ  ڃۏمار  هميهٌ  ةٌ    125نرةيط 
غلڂ ةۏشڄرێن نۏزان ڊخم اێن اطڂ ڪٌ  ڪٌ نۏګرىن ةيدً اطڂ،

كدر   داراآ ٍر  ر  یرد  ةالاڃر  یزڃر ێذراځ  آب  حذب    ی ةاصد 
 خٌۏاطڂ ڪٌ در هڄ  یادێكيام ز  یدارا  رصانۏخياٍد داصڂ ى خم
دار هگٌ  در خم  ینيحب  ا  ۍن  رۏ ڮاز  ڪٌ  غانڱ خيد    نێصيد 

&  2001'ٍمګاران    ى  نۍ صيد. ڮلۏواصڊخم هان    شێاؾزااغ   ة
  80  دنای  در  را  ضػۏؽ  ڮودم  آردٍای  نرظيب  دٍۍ  ڊرارځ
ٌ   ڮراد  طاهڄۍ  درحٌ ٌ   ى درێاؾڄود  دادهد  اهخام  دكۏلٌ  15  ندځ  ة   ڪ
 نحللۏن   اێن   ٍمڇوۏن.  دارد  هان  ڊخم  ةر  نثتڂ   ڃا!ۏر  ڃۏمار  اێن
نرظيب    ڊرارځ  ڪٌ  داصڄود  ا!َار   ڪۏفۏڂ   ڃياهد   نۍ  دٍۍ 

هاڪاڮاىا ى ٍمګاران   .ةترد  ةالا  هان  ڃَۏٌ  ةرای  را  ضػۏؽ  آردٍای
 & ةۏان ڪردهد ڃا!ۏر ڃۏمار  2016' 

ڊرارڃۍ نرظيب ةر آرد ةرهج اڊڄمالا ةاغ  سلاڃۏوٌ صدن حزئۍ  
نيڲګيڰ هشاطڄٌ ى اێخاد كيام نواطب نۍ صيد ڪٌ نيحب ڊف   

ڮاز ڃيڲۏد صدً در ظيڰ ڃخمۏر صدً ى از ادغام ى از ةۏن رؾڄن  
آن در ڊۏن ڃخمۏر ى ٿخڂ حليڮۏری نۍ ڪود ى نوخر ةٌ اؾزاێش  
اهدازً   حَڂ  صاخطۍ  ێګوياخڄۍ  اهدێض  صيد.  نۍ  هان  ڊخم 

ةاصد. ڮزارش صدً ڪٌ ڪمڄر ةيدن صاخص  ڮۏری ڃلارن هان نۍ
ێګوياخڄۍ ةٌ نػوای اخڄلبؼ ڪمڄر نۏان دى طمڂ هميهٌ هان ى  

&.  1397ةاكرزادً ى ٍمګاراننۍ ةاصد '      ةَڄر ةيدن ڪۏفۏڂ هان  
اهدێض  ةر  نخڄلؽ  ذراځ  اهدازً  آندً  دطڂ  ةٌ  هڄاێج  ظتق 
ێګوياخڄۍ هميهٌ ٍا اخڄلبؼ نػوۍ دار آناری هداصڄود. ٍمڇوۏن 
ةر   صاٍد  ى  نرظيب  ڊرارڃۍ  ڃۏمار  ى  خشک  ڊرارڃۍ  ڃۏمار 
هداصڄود   آناری  دار  نػوۍ  اخڄلبؼ  ٍا  هميهٌ  ێګوياخڄۍ  اهدێض 

'05 /0p>&  ظتق هڄاێج ةٌ دطڂ آندً ڃۏمار ڊرارځ خشک ى  .
آناری  دار  نػوۍ  اخڄلبؼ  ڃلارن  اهدێض  ةر  صاٍد  ى  نرظيب 

. ڃا!ۏر اهدازً ذراځ در ڃۏمار ڊرارځ خشک  &<0p/ 05'هداصڄود 
دار   نػوۍ  اخڄلبؼ  صاٍد  ى  نرظيب  ڊرارځ  ڃۏمار  ةٌ  هستڂ 

. ڃۏمار ڊرارڃۍ &>0p/ 05'آناری را ةر اهدێض ڃلارن هشان داد  
ڄرێن نۏزان  نرظيب هستڂ ةٌ ڃۏمار ڊرارڃۍ خشک ى صاٍد ڪم

ڃلارن را ةٌ خيد اخڄطاص داد. ةۏشڄرێن نۏزان ڃلارن نرةيط ةٌ  
نۍ      نۏګرىن  180هميهٌ ڃۏمار ڊرارڃۍ خشک ةا اهدازً ذراځ  

ةاصد. ڃلارن ةۏشڄر ةٌ دڲۏڱ اؾزاێش ٿاێداری خمۏر ڪٌ ةَڄر نۍ  
ڃياهد ڊتاب ٍيا را در خيد هگٌ داصڄٌ، ى ڃيزێع ێګوياخڂ ى  
نوظم ڊتاب ٍای ٍيا ڪٌ ةٌ غويان ٍسڄٌ ٍای اىڲۏٌ حَڂ ڃيزێع  

ةاغ   ةاصود  نۍ  -ىصيهد'ٿۏػمتردىطڂ نۍ  ةۏشڄریڃلارنڮاز 
 &. 1394ٍمګاران 
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Table 5- Volume index of  bread samples in different treatments   
120 100 80 Treatment / Particle size 

0.07Aa±14/95 0.14ABb±14/80 0.10Bb±14/50 C 
0.07Ab±14/75 0.21Aab±14/65 0.14Aab±14/60 DHT 
0.28Aa±15/60 0Aa±15/30 0.10Ba±15/00 HMT 

 Different uppercase letters in each row and different lowercase letters in each column indicate tatistically 
significant differences (p<0.05). 
 

Table 6- Uniformity index of  bread samples in different treatments   
120 100 80 Treatment / Particle size 

0.14Aa±0/20 0.21Aa±0/25 0.07Aa±0/15 C 
0.07Aa±0/15 0Aa±0/10 0.14Aa±0/20 DHT 

0Aa±0/10 0Aa±0/10 0Aa±0/10 HMT 
Different uppercase letters in each row and different lowercase letters in each column indicate statistically 

(p<0.05).significant differences  
 

Table 7- Symmetry index of  bread samples in different treatments   
120 100 80 Treatment / Particle size 

0.28Aa±0/50 0.21Aa±0/45 0.21Aa±0/45 C 
0.21ABa±0/45 0Ba±0/30 0Aa±0/70 DHT 
0.14Aa±0/40 0Aa±0/30 0.14Aa±0/40 HMT 

Different uppercase letters in each row and different lowercase letters in each column indicate statistically 
significant differences (p<0.05). 
 

 آهامۏز حرارڂۍ رىبشۍ ڂقاضلۍ  
از ڊاضڱ  ةرای  هڄاێج  ڃفاضلۍ  رىةشۍ  ڪاڲرێمڄری  آزنين 

ڃۏمارٍای نخڄلؽ ظۍ رىزٍای اىڰ، طيم ى ٿوخم هگَداری در  
آهڄاڲڀۍ رڃرىڮراداطۏين ٍمٌ هميهٌ آىردً صدً اطڂ.    8حدىڰ  

اؾزاێشۍ   رىهدی  هگَداری  نخڄلؽ  رىزٍای  ظۍ  در  هان  ٍای 
داصڂ. ةعيرڪلۍ در ظيڰ ندځ زنان هگَداری ٍمٌ هميهٌ ٍای  
ڊرارڃۍ   ڃۏمار  ٍای  هميهٌ  ةٌ  هستڂ  نرظيب  ڊرارڃۍ  ڃۏمار 
خشک ى هميهٌ ٍای صاٍد از آهڄاڲڀۍ ڪمڄری ةرخيردار ةيدهد. 

از ڃۏمار ڊرارڃۍ خشک در رىز اىڰ ى   ڃمام هميهٌ ٍای ڊاضڱ
طيم ى ٿوخم هگَداری نۏزان آهڄاڲڀۍ ةۏشڄری را هستڂ ةٌ هميهٌ  

وخر ةٌ ڃػۏۏر در  ٍای صاٍد هشان دادهد. ڃػۏۏر در اهدازً ذراځ ن
  180نۏزان آهڄاڲڀۍ هميهٌ ٍا صد، ةعيرێګٌ هميهٌ ةا اهدازً ذراځ  

در ڃمام رىزٍای هگَداری ةٌ   نۏګرىن ڪمڄرێن نلدار آهڄاڲڀۍ را  
خيد اخڄطاص داد. هميهٌ ڃۏمار ڊرارڃۍ نرظيب ةا اهدازً ذراځ  

نۏګرىن ڪمڄرێن نۏزان آهڄاڲڀۍ را در ةۏن هميهٌ ٍا در رىز    180
اىڰ ٿخڂ ى در ظيڰ ندځ زنان هگَداری ةٌ خيد اخڄطاص  
داد ڪٌ در ةَتيد رىهد ةۏاڃۍ هان ني!رڃر ةيد ى غلڂ آن نمګن 

اطڂ ةٌ دڲۏڱ سلاڃۏوٌ صدن حزِئۍ نيڲګيڰ ٍای آنۏليٿګڄۏن ةاصد 
ى   ٍيرندىڬ  دارهد.  ڪمڄر  ٿاێداری  دادن  در ظيڰ ڊرارځ  ڪٌ 

ٌ ٍای  & درێاؾڄود ڪمڄر ةيدن نۏزان آهڄاڲڀۍ هميه2007ٍمګاران '
زهخۏرً   در  اخڄلبڰ  ى  ڃخرێب  دڲۏڱ  ةٌ  نرظيب  ڃۏمار ڊرارڃۍ 

نمګن اطڂ  ٍای هشاطڄٌ ى ڃشګۏڱ طاێر نيڲګيڰ ٍای ڪيچک  
ناهع رڃرىڮراداطۏين ى در   هشاطڄٌ را نَار ڪردً ى  رًۏارڃتاط زهخ

 هڄۏخٌ ڪاٍش آهڄاڲڀۍ ى ةۏاڃۍ هان صيد.
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Table 8- Endotherm parameters of retrogradation of breads on the first, third and fifth days of 

storage 

Enthalpy  ΔH 
Final 

temperature 
peak 

temperature 
starting 

temperature 
Storage time 

(days) 
Breads 

212.82 111.2 78.3 20.1 1  

271.38 125.8 85.5 21 3 C 80 
311.64 126.9 77.3 21.4 5  

236.52 119.5 81.5 23.3 1  

279 126.6 83.1 21.3 3 DHT 80 
341.1 125.9 77.2 22 5  

198.66 120.1 81.9 22 1  

252.12 129.8 88 22.4 3 HMT 80 
304.5 125.1 80.9 21.6 5  

216.18 117.9 82 20 1  

278.04 127.3 82.3 20.2 3 C 100 
322.86 125.2 78.9 22.8 5  

252.06 122.8 82.3 22.1 1  

288 117.4 74.4 20.9 3 DHT 100 
343.2 123.7 76.3 21.7 5  

200.7 121.8 84.9 23.3 1  

258.24 123.9 75.1 21.3 3 HMT 100 
307.26 128.1 74.3 21.2 5  

222.72 123.1 82.8 25.4 1  

278.16 129.3 82.6 20.4 3 C 120 
326.4 125.7 70.7 21.2 5  

252.18 120.5 82.7 25 1  

295.38 128.8 82.5 23.5 3 DHT 120 
395.52 124.5 73.4 20.7 5  

202.2 118.7 79.3 23.5 1  

262.92 124.2 72.8 22.7 3 HMT 120 
309.24 136.7 71 21 5  

 

 آهامۏز پرىفاێل بافځ 
ٍای    1در صګڱ    هميهٌ  ةاؾڂ  ٿرىؾاێڱ  آهاڲۏز  از  هڄاێج ڊاضڱ 

ڪٌ صانڱ ٿارانڄرٍای  نخڄلؽ در رىز اىڰ ى طيم ٿض از ٿخڂ  
ى كاةلۏڂ حيێدن اطڂ   طفڄۍ، ؾورێڂ، ارڃخاغۏڂ، ةَم ٿۏيطڄگۍ

اطڂ.   نۍ آىردً صدً  ڪٌ نلبڊظٌ  اىڰ ٍماهعير  رىز  در  ڮردد 
ڃا!ۏر ڃۏمارٍا ةر ؾورێڂ نػوۍ دار هتيد ى ڃا!ۏر اهدازً ذراځ نػوۍ  
ى   خشک  ڊرارڃۍ  ڃۏمار  ٍای  هميهٌ  ڪٌ  ظيری  ةٌ  ةيد،  دار 

ذراځ   اهدازً  در  صاٍد  ةٌ  هستڂ  رىهد    180نرظيب  نۏګرىن 
نۏګرىن رىهد اؾزاێشۍ    125ڪاٍشۍ داصڄود ى در اهدازً ذراځ  
ڃا!ۏر   طيم  رىز  در  ى  داصڄود.  'خشک  ڊرارڃۍ  ڃۏمارٍای 

نرظيب& ى اهدازً ذراځ ةر ؾورێڂ نػوۍ دار هتيد. در رىز اىڰ  
ةٌ   ةيد،  دار  نػوۍ  ارڃخاغۏڂ  ةر  ذراځ  اهدازً  ى  ڃۏمارٍا  ڃا!ۏر 
ظيری ڪٌ هميهٌ ٍای ڃۏمار ڊرارڃۍ خشک ى نرظيب هستڂ ةٌ  

داصڄود  نۏګرىن رىهد ڪاٍشۍ    125ى    180صاٍد در اهدازً ذراځ  
نۏګرىن رىهد اؾزاێشۍ داصڄود. در رىز    125ى در اهدازً ذراځ  

طيم ڃا!ۏر ڃۏمارٍا ى اهدازً ذراځ ةر ارڃخاغۏڂ نػوۍ دار هتيد  
'05 /0p>& ،  چين در رىز طيم ةا ڮذصڂ زنان ى ناهدڮاری هان

ٍا رظيةڂ هان ٍا ڪمڄر ى ڪاٍش ێاؾڂ ى در هڄۏخٌ ارڃخاغۏڂ  
رىز اىڰ ى طيم ڃا!ۏر ڃۏمارٍا ى اهدازً    ڪمڄر ى نػوۍ دار هتيد. در

ذراځ ةر ةَم ٿۏيطڄگۍ ى طفڄۍ ى كاةلۏڂ حيێدن نػوۍ دار ةيد  
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ى ڃۏمار ڊرارڃۍ نرظيب هستڂ ةٌ ڃۏمار ڊرارڃۍ خشک ى صاٍد  
،ةعيرێګٌ هميهٌ ٍای &>0p/ 05'اخڄلبؼ نػوۍ دار آناری داصڂ 

ڃۏمار ڊرارڃۍ  هميهٌ صاٍد ى  ةٌ  هستڂ  ڃۏمارڊرارڃۍ نرظيب 
ڃا!ۏر  خشک ڪمڄرێن ٿۏيطڄگۍ،طفڄۍ ى كاةلۏڂ حيێدن را داصڂ.  

هان ةرای  كاةلۏڂ حيێدن  ٿۏيطڄگۍ،طفڄۍ ى  ةر  زنان هگَداری 
هگَداری،   زنان  اؾزاێش  ةا  ى  ةيد  دار  نػوۍ  ٍا  هميهٌ  ڃمام 
ٿۏيطڄگۍ هميهٌ ٍا ڪاٍش ى طفڄۍ ى كاةلۏڂ حيێدن هميهٌ ٍا  

داری   نػوۍ  ى   &.>0p/ 05'ێاؾڂ    اؾزاێشةعير  ةۏلۏادرێض 
' ڪردهد1995ٍمګاران  از    ۍ ګێهان    نػزطفڂ صدن    &ڮزارش 
  ۍ اڃۏة  هرخ  ۍاةێارز  یةرا  ۍاطڂ ڪٌ ةٌ ظير ڪل  ۍنَم  یٿارانڄرٍا

د. ةٌ ظيری ڪٌ طفڂ صدن نػز هان در ظۍ دىرً صي اطڄفادً نۍ
هگَداری نۍ ڃياهد در هڄۏخٌ ٿدێدً ىاٿسگراێۍ ى ڪاٍش رظيةڂ  

ڪمڄرێن نۏزان طفڄۍ ى كاةلۏڂ حيێدن در ةاصد. در اێن ٿشىٍش  
ٿشىٍش    ،ڃۏمار ڊرارڃۍ نرظيب نشاٍدً صد ةا  هڄاێج  اێن  ڪٌ 

'  ٍاصمۍ ٍمګاران  ؾراێود 2023ى  ا!ر  ڪٌ  داصڂ  نشاةَڂ   &
ڊرارځ خشک ى نرظيب را در اهدازً ذراځ نخڄلؽ آرد ةرهج  
ٍای   هميهٌ  ڪردهد  ڮزارش  آهَا  ڪردهد.  ةررطۍ  هان  ڪۏفۏڂ  ةر 
-ڃۏمار ڊرارڃۍ نرظيب هستڂ ةٌ هميهٌ صاٍد ىڃۏمار ڊرارځ 

خشک ةعير نػوۍ داری ڪمڄرێن طفڄۍ ى كاةلۏڂ حيێدن را دارا 
ى   ڃۏمار  ةيدهد،  ٍای  هميهٌ  خمۏر  نواطب  ىێسګيزێڄٌ  اڊڄمالا 

ڊرارڃۍ نرظيب ةا كاةلۏڂ ةالا آندن ةَڄر ى هگَداری ڮاز ڊاضڱ  
از ڃخمۏر ضمن اؾزاێش ڊخم نيحب هرم ڃر صدن هان ڊاضڱ 

كاةلۏڂ ڪاصد.   نرظيب  ٍش  ڊرارڃۍ  ڃۏمار  هميهٌ  حيێدن 
'HMT 80 & ڃياهد ةٌ دڲۏڱ ڃا!ۏر اێن ڃۏمار ةر ڪاٍش    اڊڄمالا نۍ

ى ٍمګاران    ڪۏم  .طفڄۍ ىرظيةڂ ةۏشڄر هان ٍای ڊاضڱ ةاصد
ڮزارش ڪردهد ڪۏک ڊاضڱ از آرد ةرهج ڃۏمار ڊرارڃۍ & 2017'

ى   دنێحي كاةلۏڂ  ،  نرظيب هستڂ ةٌ هميهٌ صاٍدةَم ٿۏيطڄگۍ
ةرای هميهٌ ٍای   ڪمڄرڄۍ  فط  نلادێر .اددرا هشان    یڪمڄر  طفڄۍ

ٌ   یطاخڄار  ێۍةازآرا  ٌڃياهد ة  ۍنڃۏمار ڊرارڃۍ نرظيب     هشاطڄ
در ظيڰ نرظيب  آرد  ةاصد.زهخ  ڃۏمار ڊرارڃۍ    ی ٍا  رًۏٍمراً 
اێخاد صدً در ڪيچک   ینيڲګيڲَا رێصدً ى طا ب ێ هشاطڄٌ ڃخر

نرظيب   ڊرارڃۍ  ؾرآێود  زهخظيڰ  ارڃتاط  اطڂ    رً ۏنمګن 
ڪردً ى نَار  هڄ   اطۏين صيد  ڮراد  ناهع رڃرى  هشاطڄٌ را   خٌۏدر 

ٌ   ةررطۍ  در  &2016'  ٍمګاران  ىةيرڪيا  .را ڪاٍش دٍود  ۍڄفط   ڪ
در  ڃا!ۏر   ةر ةرهج  ى  اهخام   ڃۏمار ٍۏدرىڃرناڰ ذرځ  هان  ڪۏفۏڂ 

ةَتيد ڪۏفۏڂ    ڮزارش ڪردهد  دادهد ڃۏمار ٍۏدرىڃرناڰ نوخر ةٌ 
هان صد.خطيضۏاځ ةاؾڄۍ هان ڊاضڱ از هميهٌ ڃۏمار صدً ذرځ  

ٍای    ى ةرهج كاةلۏڂ حيێدن ى طفڄۍ ڪمڄری را هستڂ ةٌ هميهٌ
 داد. صاٍد هشان
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Figure 1- Results of texture profile analysis of bread samples  

Different lowercase letters correspond to the comparison of samples on a specific day and different 
uppercase letters correspond to the comparison of samples over 3 days at the 5% probability level. 
 

 رهگ پيشڃٌ هان
ا در حدىڰ  bى    L  ،aهڄاێج ٿارانڄرٍای رهڭ ' & ةرای ٿيطڄٌ هانٍ 

آىردً صدً اطڂ. ظتق هڄاێج ةٌ دطڂ آندً، در نيرد ٿارانڄر    9
L    ٿيطڄٌ، ڃۏمارٍا ى اهدازً ذراځ نخڄلؽ ةر نۏزان رهڭ رىصوۍ

. در نيرد  &<0p/ 05'ٿيطڄٌ اخڄلبؼ نػوۍ دار آناری هداصڄود  
ةٌ    ٿيطڄٌ،  aٿارانڄر   هستڂ  ڊرارڃۍ خشک  ڃۏمار  ٍای  هميهٌ 

ای صاٍد ةر نۏزان رهڭ كرنزی اخڄلبؼ نػوۍ دار آناری  هميهٌٍ 
ای   ای ڃۏمار ڊرارڃۍ نرظيب هستڂ ةٌ هميهٌٍ  هداصڄود. هميهٌٍ 

ذراځ   اهدازً  در  حزء  ةٌ  صاٍد  ى  ڊرارڃۍ خشک    150ڃۏمار 
نۏګرىن ةر نۏزان رهڭ كرنزی اخڄلبؼ نػوۍ دار آناری هداصڄود.  

نرظ ڊرارڃۍ  ڃۏمار  در  ذراځ  اهدازً  ڃۏمار ڃا!ۏر  ةٌ  هستڂ  يب 
ڊرارڃۍ خشک ى صاٍد ةر نۏزان رهڭ كرنزی اخڄلبؼ نػوۍ 

 . &>0p/ 05'دار آناری را هشان داد  

 
Table 9- crust color parameters of breads 

b a L Breads 
1.92ab± 28.95  1.12b±14.81  6.15a±40.00 C 80 
0.25b± 28.37 0.40bc± 14.53 3.18a± 37.09 DHT 80 
0.22b± 28.34 0.74bc± 14.26 2.25a± 36.53 HMT 80 
0.06ab± 28.96 0.56b± 14.78 4.68a± 39.57 C 100 
0.45ab± 28.99 0.09bc± 13.55 3.26a± 39.76 DHT 100 
0.24ab± 29.04 0.27a± 16.55 1.05a± 36.87 HMT 100 
0.37a± 29.73 0.46bc± 14.03 3.26a± 41.54 C 120 
0.15ab± 28.45 0.38bc± 13.97 1.99a± 39.44 DHT 120 
0.21ab± 28.65 0.90bc± 14.36 4.20a± 36.60 HMT 120 

Different letters in each column indicate significant differences between samples (p<0.05). 

 

ڊرارڃۍ   ڃۏمار  هميهٌ  ةٌ  نرةيط  كرنزی  رهڭ  نۏزان  ةۏشڄرێن 
  ٿۏػمتردىطڂ ىنۏګرىن نۍ ةاصد.    150نرظيب ةا اهدازً ذراځ  

 آرد  خشک   ى   نرظيب  دٍۍ  ڊرارځ  ؾرآێود  & ا!ر1394'  ٍمګاران
   هَاێۍ   نحطيڰ  ى ڪۏفۏڂ   ڪۏک  خمۏر  ٍای  ىێشڮۍ  ةر  را  هرم  ڮودم
هڄاێج هشان داد رهڭ ٿيطڄٌ ڪۏک ٍای    . دادهد  كرار  نعاڲػٌ  نيرد

ڃَۏٌ صدً از آردٍای ةخاردٍۍ صدً ةَڄر از طاێر هميهٌ ٍا ةيد.  

ٿيطڄٌ، هميهٌ ٍای ڃۏمارٍای ڊرارڃۍ خشک    bدر نيرد ٿارانڄر  
هستڂ ةٌ ڃۏمار ڊرارڃۍ نرظيب ةر نۏزان رهڭ زردی اخڄلبؼ 

. هميهٌ ٍای ڃۏمار ڊرارڃۍ &<0p/ 05'نػوۍ دار آناری هداصڄود  
رهڭ  نۏزان  ةر  ٍای صاٍد  هميهٌ  ةٌ  هستڂ  نرظيب  ى  خشک 
زردی اخڄلبؼ نػوۍ دار آناری هداصڄود. ڃا!ۏر اهدازً ذراځ ةر  
هداد  هشان  را  آناری  دار  نػوۍ  اخڄلبؼ  زردی  رهڭ  نۏزان 
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'05 /0p>&،  زردی نرةيط ةٌ هميهٌ صاٍد ةا    انا ةۏشڄرێن نۏزان
نۏګرىن نۍ ةاصد. ڪٌ غلڂ آن نۍ ڃياهد ةٌ   125اهدازً ذراځ  

اێن دڲۏڱ ةاصد ڪٌ ذراځ رێز ڃر دارای ٿرىڃئۏن ةۏشڄری نۍ ةاصود 
ڪٌ نوخر ةٌ ڃشدێد ىاڪوش ناێلبرد ى اؾزاێش نۏزان رهڭ كرنزی  

' ٍمګاران  ى  چياڲۏر  صيد.  نۍ  زردی  ڪٌ  2000ى  درێاؾڄود   &
ۍ آرد ڮودم ةا آرد ةرهج در ڪيڪۍ ٍا ةٌ دڲۏڱ اؾزاێش  حاێگزێو

ةٌ ڃشدێد ىاڪوش ناێلبرد نۍ صيد   نحڄيای ٿرىڃئۏن ڪٌ نوخر 
 نۏزان رهڭ كرنزی ى زردی را اؾزاێش داد.

 

 هڃۏخٌ ڰۏری
هڄاێج ڪلۍ  ڊرارڃۍ  ةعير  ڃۏمار  از  اطڄفادً  داد  هشان  ٿشىٍش 

نۏګرىن ةاغ  ةَتيد ىێشڮۍ ٍای    125نرظيب ى اهدازً ذراځ  

ڪۏفۍ هان ڊخۏم صد، ةٌ ظيری ڪٌ ڃۏمار ڊرارڃۍ نرظيب طتب  
اهتساط خمۏر از ظرێق هگٌ داصڂ ڮاز ى ٍيا در خمۏر ى طتب  
ڃاخۏری   صدن  سلاڃۏوٌ  ى  هشاطڄٌ  صدن  سلاڃۏوٌ  دنای  اؾزاێش 
نيحب ظيلاهۍ صدن دىرً اهتساط ى ڃيطػٌ ةۏشڄر خمۏر در ڊۏن  
ڊخم   ى  ڊخم  اؾزاێش  نيحب  انر  اێن  ڪٌ  ڮردد  نۍ  ٿخڂ 

ڃا!ۏر ڃۏمارٍای ڊرارڃۍ ةر  نخطيص ى آىن اطڀرێوڭ هان صد.  
ۏزان  اهدێض ێګوياخڄۍ ى ڃلارن ى اؾڂ ىزهۍ هان نػوۍ دار هتيد. ن
طڄٌ آهڄاڲڀۍ رڃرىڮراداطۏين ڪمڄر ىاؾزاێش نۏزان رهڭ كرنزی ٿي 

ى ڪاٍش طفڄۍ ى كاةلۏڂ حيێدن هميهٌ ڃۏمار ڊرارڃۍ نرظيب  
 نوخر ةٌ ةَتيد ڪۏفۍ ى ةۏاڃۍ هان صد.
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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

Background: Gamma-ray irradiation is a novel method for controlling 
pathogen, effectively eliminating almost all microorganisms present on 
the fruit and the package surface. Moreover, precooling plays an effective 
role in prolonging the shelf life of fruits. The performance parameters of 
the gamma application and design specifications of the package can be 
attained through concurrently utilizing these processes.  
Aims: The aim of this research was to examine the combined effects of 
packaging type and gamma irradiation at different doses on quality 
attributes, fruit decay during storage, and the determination of ideal 
performance conditions. 
Methods: In this study, three types of packages were used, perforated 
polyethylene package designed for the strawberry precooling process, 
non-perforated polyethylene package with a top polymer film and non-
perforated polyethylene packages without film. Moreover, three doses of 
gamma irradiation, namely 1, 2, and 3 kGy, were investigated, and their 
effect on the quality attributes of strawberry were assessed over a 16-day 
storage period. 
Results: The finding showed that both package type and dose of gamma 
irradiation significantly affected the quality attributes of strawberry in 
comparison to the control treatment. The concurrent application of 
irradiation at a dose of 2 kGy along with precooling package effectively 
preserved the quality attributes of the fruit at a high level as long as 12 
days. On the 12th day of storage, the decay index for the control treatment 
and the irradiated fruit were 4.33 and 1.6, respectively. At this dose of 
radiation, the firmness, decay index, ascorbic acid content, TSS, and TA 
were assessed in the precooling package and the non-perforated 
polyethylene package with a top film, with values of 0.97 N, 1.43, 45 
mg/100 g, 6.2%, and 1.26 g/100 ml, respectively. 
Conclusion: The shelf life of strawberry can be significantly extended by 
applying a precooling package and gamma radiation at 2 kGy since these 
processes delay the re-contamination of the fruit. 
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Extended Abstract 

Introduction: Fruits and vegetables are highly 
perishable products due to their high moisture 
content. Various technologies have been 
developed and used to prevent decay and 
increase the shelf life of agricultural products. 
However, many methods are not appropriate 
for fresh food products due to quality 
deterioration. Irradiation technology 
effectively reduces postharvest losses by 
prevent of insects and acts on the stored 
products. This technology does not create toxic 
or radioactive compounds in food. Gamma 
irradiation eliminates most microorganisms on 
the fruit and the package surface but does not 
guarantee the re-contamination. Consequently, 
the type of product packaging is critical to 
prevents re-contamination of the product 
during postharvest stage. Few studies 
examined the simultaneous effects of these two 
factors on the shelf life of perishable products 
such as strawberry, which is one of the most 
perishable fruits, and is susceptible to 
destruction by microorganisms, especially 
Botrytis cinerea, which causes extensive losses 
(40%) in the postharvest stage. Selecting 
appropriate packaging is the initial step in 
reducing the waste of this product. 
Strawberries come in various packaging, 
consist of perforated polyethylene packages 
and perforated packages designed for 
precooling operations. The type of packaging 
can play an essential role in irradiation and re-
contamination after this operation. 
Consequently, both gamma irradiation and the 
precooling of fruits are cost-effective methods 
for controlling pathogens and preserving 
quality. This study evaluated the simultaneous 
effect of various packaging types, including 
commercial non-perforated polyethylene 
package with a top polymer film, non-
perforated polyethylene package without a top 
polymer film, and specific precooling package, 
long with the effects of gamma irradiation at 
different doses on qualitative characteristics, 
contamination reduction, shelf life extension, 
and the subsequent contaminants throughout 
storage and decay control. 

Material and methods: In this study, three 
types of packages were used, including 
perforated polyethylene package designed for 
the strawberry precooling operation, non-
perforated polyethylene package with polymer 
film on top of that and non-perforated 
polyethylene package without a lid and film. 
Strawberry cv. Gavita was acquired from a 
greenhouse. Fruits with a uniform shape and 
no damage were selected and packed. 
Packages were situated in trays and then 
placed in five-layer thick cartons for 
irradiation in accordance with the suggestion 
of the Food and Agricultural Product Radiation 
Center. The prepared samples were 
immediately transferred to the irradiation 
center. The cartons were placed in the 
irradiation pallet and irradiated by a cobalt-60 
source (Gamasel) with doses of 1, 2, and 3 
kGy. Then, the irradiated samples were stored 
with the control samples at 1 ± 3 °C and relative 
humidity of 90 %. Qualitative changes in 
strawberry were evaluated in five phases, 
including days 1, 4, 8, 12, and 16 after process. 
In each step, the three packages of each 
treatment were removed from the cold storage, 
and quality characteristics were measured, 
such as fungal decay, fruit tissue firmness, 
ascorbic acid content, total soluble solid 
content (TSS), titratable acidity (TA), flavor 
index and the pH (acidity) of the juice. The 
results were analyzed using a randomized 
complete block design (as factorial 
experiments) in three replications. The mean 
comparison was performed by the Duncan test. 
Results and discussion: Contamination and 
decay indices serve as the key indicators for 
assessing the shelf life and quality of fruits in 
the postharvest stage. The results indicated that 
the type of packaging and storage time had a 
significant effect on the decay index at a 
probability level of 1%. 
The lowest decay was witnessed in fruits 
packed in precooling and polyethylene 
package with a film (1.44 and 1.42, 
respectively). In polyethylene package with a 
film, the fruit’s surface area exposed to the 
outside is nonexistent, leading to no chance of 
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secondary contamination. Nonetheless, within 
these packages rising humidity and the 
condensation of moisture on the product create 
a suitable environment for the development of 
microorganisms present in the strawberry 
achenes and exacerbating their deterioration. 
In precooling packages, the storage conditions 
of the fruit were superior to those of the 
polyethylene packages with a film as moisture 
can exit these packages, leading to a reduced 
spoilage rate for the product. The irradiation 
dose has a non-significant effect, based on the 
results, the decay and its rate in treated samples 
were lower than in the control sample. After 
being stored for 12 days, the decay index of the 
treated strawberry was approximately 1.66 
whereas 4.33 for the control sample. The type 
of Packaging type, the dose of irradiation, and 
duration of storage significantly influenced the 
firmness of strawberry texture. The fruits kept 
in the precooling package exhibited the 
greatest firmness (0.97 N). There was no 
significant effect between the precooling 
package and polyethylene package with a top 
film. The evaluation of the firmness between 
irradiated and control fruits showed that 
control samples were firmer than irradiated 
samples on the 4th and 8th days. In addition, 
maximum and minimum firmness were 
recorded at doses of 2 and 3 kGy with values 
of 0.966 and 0.918 N. Based on these findings, 
the use of 3 kGy is not advisable. Irradiation at 
doses of 1 and 2 kGy may preserve fruit 
firmness throughout storage. The firmness of 
fruit diminished the storage period, reaching 
its minimum after 16 days. Nonetheless, there 
was no difference between fruit firmness at the 
8 and 12 day of storage. As a results, a storage 
period of 12 days was advised. The packaging 
type and storage duration influenced the 
ascorbic acid content of strawberry. The level 
of ascorbic acid was greater in the fruits kept 
in precooling and polyethylene package with a 
film, possibly because this package created 
optimal storage conditions that preserve the 
fruit quality. The greatest level of ascorbic acid 
was noted on the initial day of the storage 
(71.11 mg/100 g) which declines as the fruit is 
stored because this vitamin is utilized 

throughout the storage duration. Irradiation 
doses did not affect the ascorbic acid content. 
Nonetheless, the control samples contained 
more ascorbic acid than the treated samples. 
Although the amount of ascorbic acid was 
equal in all samples at the end of storage, the 
control samples shoed higher ascorbic acid 
levels on the 8th and 12th days of storage. The 
maximum pH (3.22) was observed at 
irradiation doses of 1 and 2 kGy and 
throughout the storage period, the pH showed 
a declining trend. Comparing control 
specimens with other samples demonstrated 
that the fruit in the control package exhibited a 
higher pH until the 8th day. However, no 
difference was noted between the control 
sample and the other samples following this 
duration. The polyethylene package with the 
film and the precooling package showed a 
more effective preservation of TSS, with no 
significant differences noted between the two. 
Thus, the type of packaging influenced the 
quality attributes of the fruit by regulating the 
rate of respiration and transpiration of the 
product. The irradiation dose also had a 
significant effect on the TSS in the samples. 
Raising the irradiation dose from 1 to 3 kGy 
led to increase TSS (from 6.29 to 6.59%). On 
the 1st, 4th, and 8th days of storage, the TSS 
was reduced, it rose over the storage period. 
The maximum TSS of 7.32% was associated 
with a 3 kGy treatment on the 16th day post-
irradiation. The irradiation dose and storage 
duration influenced the TA of strawberry. It 
rose with increasing the irradiation dose and 
showed a downward trend over 16 days of 
storage. The maximum and minimum TA 
percentages of 1.51 % and 1.02 % were 
associated with the 2 kGy dose treatment on 
the first and 16th days following irradiation, 
respectively. the flavor index of the fruit 
increased over the storage period and there was 
no significant difference between the 
irradiation levels. 
Conclusion: The finding indicated that the 
firmness, decay index, and ascorbic acid 
content of fruits stored in precooling packages 
and polyethylene packages with a protective 
top film were better preserved during storage. 
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The irradiated fruits with a dose of 2 kGy 
exhibited increased firmness and pH alongside 
a reduced decay index, which was significantly 
lower than that of non-irradiated control 
samples. In general, irradiating strawberry 
with gamma at a dose of 2 kGy and packing 
them in precooling packaging or polyethylene 
packaging with a top film can serves as an 
effective method in strawberry postharvest 
technology. These processes delay the re-
contamination of the fruit and help to preserve 
the quality index of product at a high level for 
up 12 days, which is adequate for a perishable 
fruit like strawberry. 
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ً  چڪٍدي  نطخطبت نقبل
ؽ٤ِٔاڀ  ٙتاػ؏؏؏   زا ٢ٓپرڂٚد٢ٝ تا اػ؏؏؏ؾٜ ًآا ٣ن #ٙع ٣ٖٚٗ ترا١ ه٘ڃرٍ ؽٚآَ ت٤ٔا#١زنۏوهٌمنظهبڳغهبجۍ مم

٣ات٢ تٜ د# اؾزا٣غ اٗثا#ٓا٢ٗ ٓړص؏ٍٚ ٓٚچر اط؏ځ. ها#ترد ڂٚاّ ا٣ٖ دٙ ؾرآ٣٘  تٜ ٓ٘غٚ# دط؏ځ٤ٗز ط؏رٓا٣غ  پ٤غ
   ڂٚاٗ  ٓف٤  تاػ .ؾر٢ٌٗ ٢ٓڂٚڀ د# ٝاا٣ٖ ؾرآ٣٘ پا#آڃرٝا١ ؽِٔورد١ ها#ترد 

ْ   ٍذػ  ٜ ا٣ٖ ڂړل٤ق تٜ ٓ٘غٚ# ٓطاُؾٜ ڂاچ٤ر ٝ ت٘ ١ ٙ ڂاچ٤ر پرڂٚد٢ٝ تا اػؾٜ ًآا د# دٙزٝا١  زٓإ ٗٚػ تظڃ
ڂٚڀ پٚط٤ ٢ً  ه٘ڃرٍ  ه٤ف٢،  #١ٙ خصٚض٤اڀ  ٌٗٞ ا#١ ٓخڃِؽ  دٙ#ٛ  د#  ػرا٣ط    ؾر٢ٌٗ  تٞڃر٣ٖ  ڂؾ٤٤ٖ   ٙ

 ، اٗڋاّ ػ . ؽِٔورد١
ٜ ت٘ ١ ػآَ  ٗٚػ تظڃٜطٜ  د# ا٣ٖ ڂړل٤ق  رىشملبر مم اڂ٢ِ٘٤ ڂڋا#١ ت ٕٙ ٓ٘ف" تا پٚػغ ؾ٤ِْ  ٝا١ پ٢ِڊؾث

 ٜ ؾر٢ٌٗ ٙ ٤ٗز طٜ  طرٓا٣غ ڂٚڀٝا١ ٓ٘ف"دا# ٓخڃص ؽ٤ِٔاڀ پ٤غپ٤ِٔر١ ٙ ت ٕٙ پٚػغ ؾ٤ِْ پ٤ِٔر١ ٙ ڊؾث
ٙ اچر ا٣ٖ ڂ٤ٔا#ٝا #١ٙ خٚاص    ٓٚ#د اطڃفادٛ كرا# ًرؾځه٤ًِٚر١    3ٙ    2،  1دٙز اػؾٜ ًآا ػآَ دٙزٝا١  

 #ٙز ٌٗٞ ا#١ تر#ط٢ ػ .  16د# ظٍٚ ؾر٢ٌٗ ه٤ف٢ ڂٚڀ
ٝا١ ط؏رٓا٣غ، ڂٚاٗظ؏ځ ػ؏اخصه٤ًِٚر١ ٙ ڊؾثٜ ٓخڃص پ٤غ 2زٓإ از پرڂٚد٢ٝ تا دٙز  اط؏ڃفادٛ ْٝ  هتبێج 

ٝا١ ػ؏؏اٝ  اّ ٌٗٞ ا#١، ػ؏؏اخص پٚط؏؏٤ ٢ً 12ٛٚ٤ٓ#ٙز، د# ڒ  تالا٢٣ ڒفظ ه٘ . د# #ٙز   12ه٤ف٢ #ا ڂا  
ط؏؏؏رٓ؏ا٣غ ٙ ٝ؏ا١ ٓخڃص پ٤غتٚد. د# ا٣ٖ دٙز پرڂٚد٢ٝ د# ڊؾث؏ٜ  6/1د٢ٝ ػ؏؏؏ ٛ  ٝ؏ا١ پرڂٚٙ ٤ٓٚٛ  33/4

ٓړڃ١ٚ هَ  ٝا١ تا پٚػ؏غ ؾ٤ِْ پ٤ِٔر١ ٓل ا# ط؏فڃ٢، ػ؏اخص پٚط؏٤ ٢ً، ٓړڃ١ٚ اط؏٤  اط؏وٚ#ت٤ن،  ڊؾثٜ
  6/ 2د# ض؏؏  ًرّ، ًرّ ٢ِ٤ٓ  45،  ٤ٗ43/1ٚڂٖ،    97/0اط؏؏٤ ٣ڃٜ كاتَ ڂ٤ڃراط؏؏٤ٕٚ تٜ ڂرڂ٤ة  ٓادٛ ڊآ  ٓړٍِٚ ٙ

 ٤ًر١ ػ .٤ُڃر اٗ از٢ِ٤ٓٛ 100ًرّ د#  26/1د#ض  ٙ 
خڃص  اطڃفادٛ از ڊؾثٜ  گۏریملڴۍ هتۏخٌ ٢  2  تا دٙزًآا    اػؾٜاطڃفادٛ از  ٙ    طرٓا٣غپ٤غٝا١ٓ  ڂٚاٗ  ه٤ًِٚر١ٓ 

 . #ٙز& ٓٚچر تاػ   12ؾر٢ٌٗ 'ڂا د# اؾزا٣غ ؽٔر اٗثا#ٓا٢ٗ ڂٚڀ
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منكذنٌ
ٝا ٓړصٚلاڀ تظ٤ا# ٝا ٙ طثز١ٓړصٚلاڀ تاغ٢ تٜ ٣ٙشٛ ٤ٓٚٛ

ؾظادپ"٣ر  تظ٤ا#  تالا  #ظٚتځ  داػڃٖ  د٤َُ  تٜ   ٙ تٚدٛ  ڒظاط٢ 
خڃِؽ پض  تاػ٘ . ط٢َٓٞ راڒَٓ  اٌٗا#١ٙ  ؽ ّ دكځ هاؾ٢ د#ٓ 

ڊِٜٔ   از  ترداػځ  ٌٗٞ ا#١ تظڃٜاز   ٙ ٗلَ   ٙ ڒَٔ  ت٘ ١، 
ضر#   ٙ ػ ٛ  ٓړصٍٚ  ڂِفاڀ   ٙ ضا٣ؾاڀ  ٓٚڊة  ٓړصٍٚ، 

ٝا١ ٓڃؾ د١ . #ٙع&2002'هاد#     اكڃصاد١ تٜ تا# خٚاٝ  آٙ#د
ٓړصٚلاڀ   ؽٔراٗثا#١  اؾزا٣غ   ٙ ؾظاد  از  ڊ٤ًِٚر١  ترا١ 

٢ٓ كرا#  اطڃفادٛ  ٓٚ#د   ٙ ات اػ  ا٣ٖ هشاٙ#ز١  اهڇر   ٢ُٙ ٤ًرد. 
ڂازٛ#ٙع ٓړصٚلاڀ  ترا١  ٣ا  ٝا   ٙ ٗثٚدٛ  ها#ترد  كاتَ  خٚ#١ 

 ٜ ْ ا١ ٙ ه٤ف٤ځ آٗٞا ٢ٓٓٚڊة هاٝغ ا#زع ڂػ"٣ ڎ٤ٖ٘  ػٚٗ . ٝ
د٤َُ  تٜ  ٓړصٍٚ  ؾظاد  هاٝغ  ترا١  ػ٤ٔ٤ا٢٣  ٓٚاد  از  اطڃفادٛ 
تا   ز٣ظځ،  ٓړ٤ط   ٙ اٗظإ  طلبٓځ  تر  إٓ  ٓضر  اچراڀ 

آرٙزٛ طاُْ تٚدٕ  ٝا١ ڊ ١ ٓٚاڊٜ ٢ٓٓړ ٙد٣ځ  تاػ . ز٣را 
ڂر٣ٖ ػاخص د# ا#ز٣ات٢ آٗٞا اطځ.  ٙ ْٓٞ  ٓٚاد غ"ا٢٣، ا٤ُٖٙ

ت٘اترا٣ٖ ٓړصٚلاڀ ڂ٤ُٚ  ػ ٛ تا٣  ؾاك  ٝر ٗٚػ ت٤ٔا#١، آؾځ  
ٚاد ػ٤ٔ٤ا٢٣ تاػ٘ . از ا٣ٖٙ تاك٢ ٝا١ طاُْ  #ٙع  #ٙ ٣اؾڃٖٓاٗ ٛٓ 

تا ٓړ٤ط از  ٙ طازًا#  ڂوُ٘ٚٚس١ پض  د#  اطڃفادٛ  ترا١  ز٣ظځ 
 ٝا ضرٙ#١ اطځ.  ٝا ٙ طثز٤١ٚٛترداػځ ٓ
٤ٓ إؾ٘اٙ#١ تالا،  ٤ٝ #ٙاطڃاڂ٤ن  ؾشا#  ٓاٗ٘    ٖ٣ٚٗ ٝا١  ٝا١ 

پاُض اُوڃر٣و٢، اطڃفادٛ از ازٕٙ ٙ تٜ ٣ٙشٛ پرڂٚد٢ٝ، اطڃفادٛ از  
ٝا١ ڊ ٣ ١ ٝظڃ٘   ت٘ ١ ٓړصٍٚ #ٙعطرٓا٣غ ٙ تظڃٜپ٤غ

هٜ ترا١ هاٝغ ؾظاد، اؾزا٣غ ؽٔر اٗثا#ٓا٢ٗ ٙ تٜ ٣ٙشٛ هاٝغ  
ػٚٗ  ٙ ها#ترد  تا# ٤ٓورٙت٢ ٙ آُٚد٢ً ٓړصٚلاڀ اطڃفادٛ ٢ٓ

طرٓا٣غ  آٗٞا #ٙز تٜ #ٙز د# ڒاٍ اؾزا٣غ اطځ. د# ؽ٤ِٔاڀ پ٤غ
ٓز#ؽٜ ًرٓا١  هاٝغ  ظث٤ؾ٢  تا  ٓڃات٤ُٚظْ  طر٣ؼ  هاٝغ   ٙ ا١ 

٣ات  'ڎاهراٙ#ڂ٢ ٙ  ٓړصٍٚ، ؽٔر اٗثا#ٓا٢ٗ ٓړصٍٚ اؾزا٣غ ٢ٓ
ٝا١ ٓخڃص &. ها#ترد ا٣ٖ #ٙع ٤ٗازٓ٘  ظراڒ٢ ڊؾث2001ٜپَ  

ػ ٢ً د# ٜٝٔ ٗلاط ڊؾثٜ خ٘ن  ا٣ٖ ؽ٤ِٔاڀ اطځ ڂا ػاخص
ڂر ٙ اٗرس١ ٓصرؾ٢ ه٤ٜٔ٘ ػٚد. د# ا٣ٖ  ٙ پاُځ ٤ٓٚٛ ٣و٘ٚاخځ 

طاز١ ؾرآ٣٘  ٝا١ ؽ د١ ٓخڃِؽ ترا١ ػث٤ٜخصٚص از #ٙع
٘اطة  ٘غٚ# ڒصٍٚٓ  ٢ تٜٓ  ػٚد. غاُة  ڂر٣ٖ ظرڐ ڊؾثٜ اطڃفادٛٓ 

 
1 Ultraviolet C 

ٝا دا#ا١ ٓ٘اؾ"١ ترا١ ؽثٚ# ٝٚا١ طرد تٜ داخَ ڊؾثٜ  ا٣ٖ ڊؾثٜ
تاػ٘  ڂا ضٖٔ ڂٔاص ٝٚا١ خ٘ن تا ٓړصٍٚ داخَ ڊؾثٜ،  ٢ٓ

پ٤غ ٙ  ؽ٤ِٔاڀ  'ٗؾِث٘ ١  ػٚد  ڂؾڋ٤َ   ٙ ڂظ٤َٞ  طرٓا٣غ 
ٓٚاد  2016ٝٔوا#إ   پرڂٚد٢ٝ،  ؽ٤ِٔاڀ  د#  د٣ٌر  ظرؼ  از   .&

غ"ا٢٣ د# ٓؾرض ٣ن ٓل ا# اٗرس١ تٜ ػوَ !#اڀ تا طرؽځ  
٣ا پرڂٚٝا كرا# ٢ٓ ٤ًرٗ . ا٣ٖ #ٙع ضٖٔ داػڃٖ  تظ٤ا# تالا ٙ 

ٗڃا٣ډ طٚدٓ٘ ، ڂره٤ثاڀ ط٢ٔ ٙ #اد٣ٚاهڃ٤ٚ د# ٓادٛ غ"ا٢٣ ا٣ڋاد 
ه٘ . ڂوُ٘ٚٚس١ پرڂٚد٢ٝ د# هاٝغ ڂِفاڀ پض از ترداػځ  ٢ٔٗ

  ٙ ڒشراڀ  ه٘ڃرٍ  تاؽڅ   ٙ اطځ  ٓٚچر  ٓړصٚلاڀ 
اٗثا# ػ ٛ ٤ٓ٢ٓورٙا#ًا٤ٗظْ   ًردد ٝا١ ٓٚڊٚد د# ٓړصٚلاڀ 

 .  &2021'سٗي ٙ ٝٔوا#إ 
ڂر٣ٖ #ٙع اكڃصاد١ پرڂٚد٢ٝ، اطڃفادٛ  ضرؾٜپرها#تردڂر٣ٖ ٙ تٜ

١ ًآا اطځ ز٣را از ك #ڀ ٗفٚ! ت٤شڃر١ ترخٚ#دا# تٚدٛ  از اػؾٜ
ڂر٣ٖ ٢ُٙ ك #ڀ إٓ د# ڂ٤ُٚ  ٣ٕٚ هٔڃر اطځ. ا٣ٖ اػؾٜ ا#زإ

 ٢ٓ غ"ا٢٣  ٓٚاد  پرڂٚد٢ٝ  ٝٔوا#إ  ' تاػ ػوَ   ٙ ًئٚ#ى 
ړلل٤ٖ د# خصٚص . ڂړل٤لاڀ ًظڃردٛ&2015 ا١ ڂٚطط اغِةٓ 

د#  هٜ  اطځ  ًرؾڃٜ  ضٚ#ڀ  هشاٙ#ز١  ٓړصٚلاڀ  پرڂٚد٢ٝ 
  ٙ ًآا  ٗٚػ  از  ػ ٛ  اطڃفادٛ  پرڂٚٝا١  ڂړل٤لاڀ  ا٣ٖ  اغِة 

1UVC  ٜڂاچ٤ر دٙز پرڂٚ ًآا ٙ ٣ا ػ ڀ  هٜ  ظٚ#١تٚدٛ تUVC 
تر خصٚض٤اڀ ه٤ف٢ ٙ هاٝغ تا# آُٚد٢ً ٙ ٤ٓورٙت٢ ٙ آٗز٢ٔ٣  

ًرؾڃٜ   كرا#  ٓطاُؾٜ  ٓٚ#د  ٓخڃِؽ  ا٣٘وٜ  ٓړصٚلاڀ  تا  اطځ. 
  ٙ داخ٢ِ  ٓخڃِؽ  ٓړصٚلاڀ  خصٚص  د#  ٓ"هٚ#  ڂړل٤لاڀ 
ا#كاّ ٓڃ٘ٚػ إٓ د# داخَ هشٚ#، ضٚ#ڀ ٌٗرؾڃٜ اطځ ٙ د٤َُ  

اٗرس١ ٝظڃٜ از  اطڃفادٛ  تٚدٕ  ٗٚپا  إٓ  ڂٚطؾٜ اض٢ِ  ا١ ٙ ؽ ّ 
ٝا١ ً"ػڃٜ تٚدٛ  ٝا١ ڂڋا#١ پرڂٚد٢ٝ د# هشٚ# د# طاٍط٤ظڃْ

ط٤ظڃْ ٗٚػ  ا٣ٖ  خٚػثخڃاٜٗ  اخ٤ر  طاٍ  ڎ٘   د#  ٝا١  اطځ، 
طاز١  پرڂٚد٢ٝ د# ٙاڒ ٝا١ ڂاتؾٜ طازٓإ اٗرس١ اڂ٢ٔ ڂڋا#١

 ػ ٛ اطځ. 
ٚ   &2018پر٢ٔ٣ د١ٚ٣ ٙ ٝٔو؏ا#إ ' ً؏آ؏ا   ٤ُٔ #ا ڂړ؏ځ پرڂٚد٢ٝ 

ٝ؏ا١   ه٤ًِٚر١ كرا# دادٗ؏ . آٗ؏إ    1ٙ    0/ 75،  0/ 5،  0/ 25ت؏ا دٙز 
ٗش؏؏إ دادٗ  هٜ ٓړڃ١ٚ #ظٚتځ، خاهظ؏؏ڃر، ڎرت٢، ؾ٤ثر خاّ ٙ 

ٝ؏ا١    ،پرٙڂئ٤ٖ ٤ٓٚٛ ه٤ًِٚر١    0/ 5ا٢ُ    0/ 25د# پرڂٚد٢ٝ ت؏ا دٙز
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ٝ؏ا١ ت؏الاڂر '  1ٙ    0/ 75ڂػ٤٤ر ڎ٘؏ ا٢ٗ ٗورد، ٢ُٙ د# ه؏ا#ترد دٙز
ٞ؏ا ه؏اٝغ ٣؏اؾ؏ځ. ْٝ ڎ٤ٖ٘ ٓړڃ١ٚ اط؏؏؏٤؏  ه٤ًِٚر١& ٓل؏اد٣ر آٗ

ٝ؏ا١ ت؏الا ه؏اٝغ ٣؏اؾ؏ځ. ٓل؏ ا#  ٝ؏ا د#  اط؏؏؏وٚ#ت٤؏ن ٤ٓٚٛ دٙز
٣؏اؾ؏ځ.  هرت٤ٝٚ؏ #اڀ اؾزا٣غ دٙز پرڂٚد٢ٝ اؾزا٣غ  ٤ٗز ت؏ا   ٝ؏ا 

ٓ؏ا #ا #١ٙ 2023ڊ؏ات٤ٖ ٙ ٝٔو؏ا#إ ' ً؏ا & ڂ؏اچ٤ر دٙز پرڂٚد٢ٝ 
ؽٔر ٓاٗ ًا#١ اٗثٜ تر#ط؏٢ هردٗ . ٗڃا٣ډ ٗش؏إ داد هٜ پرڂٚد٢ٝ 

ڂٚاٗ؏  ط؏؏؏فڃ٢ ت؏اؾ؏ځ ٤ٓٚٛ #ا د# ٓ؏ ڀ  ه٤ًِٚر١ ٢ٓ  1/ 5ت؏ا دٙز  
ٞ؏ ا#١ ط؏؏؏رد ڎ٤ٖ٘ پرڂٚد٢ٝ اچر  ٝفڃ؏ٜ ا١ ڒفظ ه٘؏ . ْٝ  2 ٌٗ

ڂػ؏؏"٣؏؏ٜٓؾ٢٘ خٚاص  ه؏؏اٝغ   ١ٙ# ٓ؏؏ ڀ دا#١  د#   ٛٚ٤ٓ ا١ 
& اچر دٙز پرڂٚد٢ٝ تا  ٢ُ2023 ٙ ٝٔوا#إ ' ٌٗٞ ا#١ ٗ اػ؏؏ځ.

ٓ؏ا #ا #١ٙ ه٤ف٤؏ځ ؾ٤ز٣و٢ ً؏ا ػ؏؏؏٤ٔ٤؏ا٢٣ ٙ ؾؾ؏ا٤ُ؏ځ   -اػ؏؏؏ؾ؏ٜ 
#ٙز ٌٗٞ ا#١ تر#ط٢ هردٗ .  70اهظ٤ ا٢ٗ پرڂلاٍ د# ظٍٚ  آٗڃ٢

دٗ  د# دٙ#ٛ اٍٙ ٌٗٞ ا#١ 'از #ٙز ٗخظ؏ځ ڂا #ٙز آٗإ ٗش؏إ دا
ٝا١  ٝا١ پرڂٚد٢ٝ ػ؏ ٛ ت٤ش؏ڃر از ٤ٓٚٛاّ& آٝ٘ي ؾظ؏اد ٤ٓٚٛ 42

ٞ؏ ا#١ ظٚلا٢ٗ ٓ؏ا د# ٌٗ ا ٝ؏ا١  ڂر، ؾظ؏؏؏اد د# ٤ٓٚٛه٘ڃرٍ تٚد. 
ه٤ًِٚر١ هٔڃر از  ٜٗٔٚٗ ٝا١   0/ 6ٙ   0/ 3ػ؏ ٛ تا دٙز پرڂٚد٢ٝ

ػ؏؏؏اٝ  تٚد. پرڂٚد٢ٝ اچر١ #١ٙ اط؏؏؏٤ ٣ڃٜ هَ ٙ اط؏؏؏٤  كاتَ  
٤ٓٚٛ    TSSڂ٤ڃراط٤ٕٚ ٗ اػځ. ٢ُٙ ا٣ٖ ؾرآ٣٘  ٤ٓزإ ك٘  آزاد ٙ 

إٓ #ا اؾزا٣غ دادٛ تٚد. د#  #ا ه؏اٝغ ٙ ٓړڃ١ٚ ؾ٤ُٚ٘؏ن ه؏َ 
ه٤ًِٚر١ دٙز ٓ٘اط؏ة ترا١ پرڂٚد٢ٝ   0/ 6ٗٞا٣ځ دٙز پرڂٚد٢ٝ 
& اچر پرڂٚد٢ٝ تا  2022ه٤ره٤ٖ ٙ ًٚٗغ ' پرڂلاٍ ٓؾرؾ٢ ػ؏؏؏ .

ا#ؼ ٙ اڂٔظفر اضلبڐ ت٘ ١ ڂړځ اڂٔظفر ٓڃؾاػ؏ؾٜ ًآا ٙ تظ؏ڃٜ
د#ض؏؏  ٤ٗڃرٙسٕ #ا #١ٙ خٚاص ه٤ف٢، ڒظ؏؏٢ ٙ  100 ػ؏؏ ٛ تا
ػ؏؏٤ٔ٤ا٢٣ آ٣ٙش؏؏ٖ ٙ ؾِفَ ط؏؏٤اٛ تر#ط؏؏٢  ٝا١ ؾ٤ز٣و٣ٙ٢ش٢ً

هردٗ . ٗڃا٣ډ ٗش؏إ داد ت ٕٙ تٜ ٓخاظرٛ اؾڃادٕ خٚاص ڒظ٢ ٙ 
ڂٚط؏ؾٜ ٤ٓورٙت٢ ٓړص؏ٍٚ، پرڂٚد٢ٝ ڂړځ اڂٔظ؏فر اض؏لبڐ ػ؏ ٛ 

 ٓاٛ ڒفظ ه٘ . 6ٓړصٍٚ #ا ڂا ٝا١ ؽِٔورد١  ڂٚاٗ  ٣ٙش٢ٓ٢ً

& ڂاچ٤ر پرڂٚد٢ٝ تا اػ؏ؾٜ ًآا #ا #١ٙ 2018ؽث اُٜ ٙ ٝٔوا#إ '
 ٚ د# ػ؏را٣ط ٌٗٞ ا#١ ػ؏٤ٔ٤ا٢٣ ٗا#٢ٌٗ خٚاص ڒظ؏٢ ٙ ؾ٤ز٣و

د# ٣خڏاٍ ٙ ٓړ٤ط تر#ط٢ هردٗ . آٗإ ٗشإ دادٗ  تا پرڂٚد٢ٝ 
ٞ؏ ا#١ د# ٣خڏ؏اٍ، ٢ٓ  1/ 5ٝ؏ا ت؏ا دٙز  ٤ٓٚٛ ڂٚإ ه٤ًِٚر١ ٙ ٌٗ

ٝا #ا تٜ ٓ ڀ ٣ن ٝفڃٜ اؾزا٣غ داد ت ٕٙ ا٣٘وٜ  ؽٔر اٗثا#١ ٤ٓٚٛ
ڒ٤ # ٙ ٝا ڂػ٤٤ر ه٘ .  خٚاص ڒظ؏؏؏٢ ٙ ؾ٤ز٣وٚػ؏؏؏٤ٔ٤ا٢٣ ٤ٓٚٛ

ٓ؏ا #ا #١ٙ ه٤ف٤؏ځ پض از 2023ٝٔو؏ا#إ ' ً؏ا & اچر پرڂٚد٢ٝ 
د#ڊٜ  5#ٙز ٌٗٞ ا#١ د# دٓا١   90ترداػ؏؏ځ ٗا#٢ٌٗ د# ٓ ڀ  

١  ط؏اٗڃ٤ٌراد تر#ط؏٢ هردٗ . ٗڃا٣ډ ٗش؏إ داد اط؏ڃفادٛ از دٙزٝا
ٓ؏ا، ٓٚڊ؏ة ه؏اٝغ اؾ؏ځ ڊرّ ٙ ه؏اٝغ ڂٚط؏؏؏ؾ؏ٜ  ً؏ا ت؏الا١ 

ٔ؏ا#١ ٔ؏اٗؾ؏ځ از اؾزا٣غ  ت٤  TA، ڒفظ ٓل؏اد٣ر ت؏الا١  SSCٝ؏ا، ٓ
ًرد٣ . د# ٗٞا٣ځ اطڃفادٛ از دٙز   SSCتٜ  TA ٙ ٗظثځ پا٤٣ٖ  

ه٤ًِٚر١ اػ؏؏ؾٜ ًآا ترا١ ڒفظ خٚاص ه٤ف٢ ٗا#٢ٌٗ د#   0/ 8
پاٗٚا ٙ ٝٔوا#إ   ظٍٚ ٓ ڀ ٌٗٞ ا#١ د# طردخاٜٗ پ٤ش٘ٞاد ػ .

ه٤ًِٚر١ #ا  1ٙ   0/ 5& اچر پرڂٚد٢ٝ تا اػ؏ؾٜ ًآا تا دٙز 2020'
ٞ؏ ا#١ د#   20ؾر٢ٌٗ د# ظٍٚ  #١ٙ خٚاص ه٤ف٢ ڂٚڀ #ٙز ٌٗ

د#ڊٜ ط؏؏؏اٗڃ٤ٌراد تر#ط؏؏؏٢ هردٗ . آٗإ ٗش؏؏؏إ دادٗ    5دٓا١ 
  0/ 5ٝا١ پرڂٚد٢ٝ ػ؏؏ ٛ تا دٙز ٝا١ عاٝر١ ٙ ٓزٛ ٣ٙٛٚ٤ٓش٢ً

ٞ؏ ا#١ تٞڃر ڒفظ ػ؏؏؏ . ٢ُٙ   10ه٤ًِٚر١، د# ظٍٚ   #ٙز ٌٗ
ٝا #ا اؾزا٣غ داد. ه٤ًِٚر١ اؾځ ڊرّ ٤ٓٚٛ 1د٢ٝ تا دٙز اػ؏؏ؾٜ

ڎ٤ٖ٘ ػ؏ڃاب ڂٚط؏ؾٜ ؾظ؏اد كا#ڎ٢ ٓڃ٘اط؏ة تا دٙز پرڂٚد٢ٝ ْٝ
ڂٚإ ؽ٘ٚإ داػ؏؏ځ  تر اط؏؏اص ٗڃا٣ډ ڂړل٤لاڀ ٣٢ٓاؾځ.  هاٝغ  

ػ؏ ڀ ٙ ط؏طڑ پرڂٚد٢ٝ تا ًآا تا٣ظ؏ڃ٢ ٓخڃص ٝر ٓړص؏ٍٚ ٙ 
 #كْ إٓ اٗڃخاب ػٚد.

ڂړل٤لاڀ ٓشات٢ٞ ٤ٗز #١ٙ #١ٙ طا٣ر ٓړصٚلاڀ هشاٙ#ز١   
؍ ٙاٗآالا ٙ ٝٔوا#إ 2006اٗڋاّ ػ ٛ اطځ 'ٙاٗي ٙ ٝٔوا#إ  

ٔوا#إ  ؍ ٣ٚا2007ُٜ  ٝ ٔوا#إ    2018خإٙ   ٝ &.  2013ٙ آٗڃ٤ٗٚٚٙ 
د٢ٝ تا دٙزٝا١ ٓخڃِؽ پرڂٚ ًآا #١ٙ  تٜ ؽ٘ٚإ ٜٗٔٚٗ اچر اػؾٜ
٤ٓورٙا#ًا٤ٗظْ ت٤ٔا#١ڒضٚ#  ً٘ ّ، ٝا١  غ"ا٢٣  ا#زع   ٙ زا 

& ٓطاُؾٜ 2006ڊٚ، !#ڀ ٙ طٚ#ًّٚ ڂٚطط ؽز٣ز ٙ ٝٔوا#إ '
ه٤ًِٚر١ ٓٚڊة    1د٢ٝ تا دٙز  ػ . آٗإ ٗشإ دادٗ  هٜ اػؾٜ

ه٤ًِٚر١ از ؾؾا٤ُځ    5ٝا ػ ٛ ٙ دٙز  تازدا#ٗ ٢ً ؾؾا٤ُځ ه٤ِفرّ
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ه٤ًِٚر١ ه٤ِٜ    15ڎ٤ٖ٘ د# دٙز  ه٘ . ْٝٝا ڊ٤ًِٚر١ ٢ٓكا#ڌ
ٝٔوا#إ ٤ٓورٙا#ًا٤ٗظْ  ٙ ه٤ره٤ٖ  #ؾڃ٘ .  ت٤ٖ  از  زٗ ٛ  ٝا١ 

٤ٓورٙت٢  2014' تا#  دا#٢٣ٙ،  ٤ًاٝإ  د#  هٜ  دادٗ   ٗشإ  ٤ٗز   &
ه٤ًِٚر١ اػؾٜ ًآا، د#    12د٢ٝ تا دٙز  ٓاٗ ٛ پض از اػؾٜتاك٢
طثز د# ڒ  ضفر ط٤اٛ ٙ ز٣رٛٝا١ آ٣ٙشٖ، #زٓا#١، ؾِفَٜٗٔٚٗ
اػؾ٢ٜٓ  ٢ُٙ ٙ  تاػ .  #زٓا#١  #ٗي  د#  ڂػ٤٤راڀ  ٓٚڊة  د٢ٝ 

ؽ٢ِ ػ .  ط٤اٛ  ڂٚطط  ؾِفَ  آٓ ٛ  دطځ  تٜ  خٚب  ٗڃا٣ډ  #غْ 
وڃٜ ڒائز ا٤ٔٝځ   آا، !هر ا٣ٖٗ  ٓړلل٤ٖ د# اچر تخش٢ پرڂٚد٢ًٝ 

٤ٓورٙا#ًا٤ٗظْ اغِة  ًآا  اػؾٜ  تا  پرڂٚد٢ٝ  هٜ  ٝا١  اطځ 
ترد ٢ُٙ ؽ ّ  ؾثٜ #ا از ت٤ٖ ٢ٓ ٓٚڊٚد د# ططڑ ٤ٓٚٛ ٙ #٣ٜٙ ڊ

٢ٔٗ ڂض٤ٖٔ  #ا  ٓړصٍٚ  ٓڋ د  ٗٚػ  آُٚد٢ً  ت٘اترا٣ٖ  ه٘ . 
ت٘ ١ ٓړصٍٚ ترا١ ٓٔاٗؾځ از آُٚد٢ً ٓڋ د ٓړصٍٚ از  تظڃٜ

د#   ڎ٘ ا٢ٗ  ٓطاُؾٜ  هٜ  اطځ  ترخٚ#دا#  طزا٢٣  تٜ  ا٤ٔٝځ 
ْٝ ڂاچ٤ر  اٗثا#ٓا٢ٗ  خصٚص  ؽٔر  تر  ؽآَ  دٙ  ا٣ٖ  زٓإ 

ؾر٢ٌٗ اٗڋاّ ٗش ٛ اطځ. د#  ٓړصٚلاڀ ؾظادپ"٣ر١ ٓاٗ٘  ڂٚڀ
ٝا١  طرٓا٣غ ظراڒ٢ تظڃٜ ٓٚ#د اطڃفادٛ، تا تظڃٜؽ٤ِٔاڀ پ٤غ

ٝا١ ٓٚڊٚد  ٓڃ اٍٙ ٓڃفاٙڀ اطځ ڎرا هٜ ٙڊٚد ٓ٘اؾ" ٙ ػواؼ
اطځ.   اُزا٢ٓ  تظڃٜ  داخَ  تٜ  آوإ ڊر٣إ ٝٚا  ت ٜٗ ڊٞځ  د# 

ًظڃردٛ ٓخڃص ڂړل٤لاڀ  تظڃٜ  ظراڒ٢  خصٚص  د#  ا١ 
ًرؾڃٜ اطځ 'ٗؾِث٘ ١    ؾر٢ٌٗ ضٚ#ڀٓړصٚلاڀ تٜ ٣ٙشٛ ڂٚڀ

&. ڒاٍ طٚاٍ 2011؍ ؾٚ#٣ا ٙ ط٤٘ي  2020 ،2016 ٙ ٝٔوا#إ
ٝا٢٣ #١ٙ تظڃٜ  اض٢ِ ا٣ٖ اطځ هٜ تا ڂٚڊٜ تٜ ٙڊٚد ػواؼ

ٝا،  طرٓا٣غٙ  اٗڋاّ پرڂٚد٢ٝ چا٣ٜٚٗ #١ٙ ا٣ٖ تظڃٜٓخڃص پ٤غ
طرٓا٣غ ٙ پرڂٚد٢ٝ د# ؽٔر اٗثا#ٓا٢ٗ ٙ  آ٣ا ؽ٤ِٔاڀ ڂٚاّ پ٤غ

خٚاص ه٤ف٢ ٓړصٍٚ ٓٚچر خٚاٝ  تٚد ٣ا خ٤ر ٙ آُٚد٢ً چا٣ٜٚٗ  
ٝا١ ٓڃ اٍٙ تازا# هٜ ت ٕٙ ٓ٘ف" ٝا د# ٓلا٣ظٜ تا تظڃٜا٣ٖ تظڃٜ

پ٤غ ؽ٤ِٔاڀ   ٙ ٢ٔٗٝظڃ   ضٚ#ڀ  آٗٞا   ١ٙ# ٤ًرد  طرٓا٣غ 
ڎٌٜٚٗ خٚاٝ  تٚد؎ آ٣ا اچر تخش٢ ؽ٤ِٔاڀ پرڂٚد٢ٝ د# ادغاّ 

ٝا١ #١ٙ تظڃٜ  طرٓا٣غ تٜ د٤َُ ٙڊٚد ػواؼتا ؽ٤ِٔاڀ پ٤غ
ٝ  #ؾځ؎ ت٘اترا٣ٖٝ  ؼ از ا٣ٖ ها# ڂړل٤لاڂ٢ تر#ط٢  از ت٤ٖ خٚا

ه٤ف٢ ٓړصٍٚ ڂٚڀ ًآا #١ٙ خٚاص  تا  پرڂٚد٢ٝ  ؾر٢ٌٗ  اچر 
هٜ ٓړصٍٚ د# داخَ اٗٚاػ تظڃٜ ػآَ  ظٚ#١ #كْ ًا٣ٙڃا تٚد تٜ

اڂ٢ِ٘٤ ڂڋا#١ ت ٕٙ ٓ٘ف" ٙ پٚػغ ؾ٤ِْ پ٤ِٔر١،  ٝا١ پ٢ِڊؾثٜ
اڂ٢ِ٘٤ ڂڋا#١ ت ٕٙ ٓ٘ف" تا پٚػغ ؾ٤ِْ پ٤ِٔر١  ٝا١ پ٢ِڊؾثٜ

خڃص ؽ٤ِٔاڀ پ٤غٙ ڊؾثٜ طرٓا٣غ ڂړځ ڂاچ٤ر پرڂٚد٢ٝ ٝا١ٓ 
ْٝ ها#ترد  ڂا  ػ   دادٛ  كرا#  ٓخڃِؽ  دٙزٝا١  ؽ٤ِٔاڀ  تا  زٓإ 

 ط٘ڋ٢ ػٚد. طرٓا٣غ تا پرڂٚد٢ٝ آوإپ٤غ
 

مٍبمىمرىشمنياد
مٍبمسبزیمهميهٌآنبدمًجَۏٌمىم
ٙاكؼ د# ػٞرطڃإ    ا١از ًِخاٜٗ  ًا٣ٙڃا  ؾر٢ٌٗ #كْٝا١ ڂٚڀ٤ٓٚٛ
ڂڋا#١ ٌٝ٘ا٢ٓ   ٢ًٝا د# ٓرڒِٜ #ط٤ ڂ٤ٜٞ ػ ٗ . ٤ٓٚٛ  ٓراغٜ
د#ض  #ٗي ًرؾڃٜ ٙ دا#ا١ اٗ ازٛ ٓ٘اطة تٚدٗ  ترداػځ    80هٜ  

ٛٚ٤ٓ ٙ  ػ ٗ .  ظث٤ؾ٢  غ٤ر  ػوَ  دا#ا١  ؾ٤ز٣و٢   ض ٓاڀٝا١ 
ٛٚ٤ٓ  ٙ اٗڃخاب  ڒ"ؼ  ٣و٘ٚاخځ   ٙ تا   ػ ٗ .ٝا١ طاُْ  طٿض 

د#    زٓإ اٗڋاّ آزٓا٣غڂا    ػ ٛ ٙ  ت٘ ١تظڃٜدكځ ٙ د# زٓإ هْ  
 ٌٗٞ ا#١ ػ ٗ .  C 4° دٓا١
مٍبیمنيردماستقبدمًحغةٌ

ت٘ ١ #١ٙ ؽ٤ِٔاڀ پرڂٚد٢ٝ ٙ د# ڊٞځ تر#ط٢ ڂاچ٤ر ٗٚػ تظڃٜ
ٗٞا٣ځ #١ٙ ٓ ڀ ٓاٗ ًا#١ ٓړصٍٚ از طٜ ٗٚػ ڊؾثٜ اطڃفادٛ 

ػآَ   هٜ  پ٢ِػ   ٓ٘ف"ڊؾثٜ  ظراڒ٢اڂ٢ِ٘٤  ٓخڃص دا#  ػ ٛ 
پ٤غ ڂٚڀؽ٤ِٔاڀ  'طرٓا٣غ  ڊؾثPٜؾر٢ٌٗ  پ٢ِ&،  اڂ٢ِ٘٤  ٝا١ 

&  Sٝا١ طالاد 'ت ٕٙ ٓ٘ف" ٙ تا پٚػغ ؾ٤ِْ پ٤ِٔر١ ٝٔاٗ٘  تظڃٜ
ت ٕٙ پٚػغ ؾ٤ِْ ٙ  اڂ٢ِ٘٤ ت ٕٙ ٓ٘ف" ٙ د#ب  ٝا١ پ٢ِڊؾثٜٙ  

 &. 1& تٚدٗ  'ػوَ Rپ٤ِٔر١ '
ڎ٘اٗوٜ د# ٓل ٜٓ ت٤إ ػ  د٤َُ اٗڃخاب ڊؾثٜ ٗٚػ اٍٙ، تر#ط٢  

پ٤غ ٓخڃص  آ٣ا  ڊؾثٜ  هٜ  تٚد  پرڂٚد٢ٝ  ؽ٤ِٔاڀ  د#  طرٓا٣غ 
٘اؾ"ٙ  ػواؼ #١ٙ ڊؾثٜ ٢ٙڊٚدٓ  ڂٚاٗ  #١ٙ آُٚد٢ً چا٣ٜٚٗ  ٝآ 

ڂٚڀ ؽثا#ڀ  ٓړصٍٚ  تٜ  تاػ .  ٓٚچر  پرڂٚد٢ٝ  از  پض  ؾر٢ٌٗ 
زٓإ دٙ ؽ٤ِٔاڀ ْٓٞ پض از ترداػځ #ا تٜ  ڂٚإ ْٝد٣ٌر آ٣ا ٢ٓ

ؾر٢ٌٗ اٗڋاّ داد. ڊؾثٜ ٗٚػ دّٙ ٙ طّٚ تٜ ڂٚا٢ُ ْٝ #١ٙ ڂٚڀ
ڂٚڀ ترا١  تازا#  د#  اطڃفادٛ  هراڀ  ٙ ٓړصٚلاڀ ٓشاتٜ  ؾر٢ٌٗ 

ڊ٘ض  ٝا٢٣ از  ؾر٢ٌٗ د# ط٢٘٤ٝا١ ڒا١ٙ ڂٚڀڊؾثٜ  ػٚد.٢ٓ
د# ها#ڂٖ پرڂٚد٢ٝ  ترا١  طٿض  ػ ٗ .  دادٛ  كرا#  پلبطځ 
پشٙٝشو ٛها#ڂٖ اطڃاٗ ا#دٝا١  ظثق  لا٣ٜ  پ٘ډ  ضخ٤ْ  ١  ٝا١ 

 &. 2طازٓإ اٗرس١ اڂ٢ٔ كرا# دادٛ ػ ٗ  'ػوَ 
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Figure 1- Packages used for packing strawberries: I. 

Perforated polyethylene package for pre-cooling 

operation, II. Perforated polyethylene package with 

a polymer film, III. Non-perforated polyethylene 

package without a polymer film 

م
میمگبنبٍبمببماشغٌدٍۍمهميهٌپرجي
ػ ٛ تلبؾاضِٜ تٜ طاُٖ پرڂٚد٢ٝ ٓڋڃٔؼ ها#ترد ٝا١ آٓادٜٛٗٔٚٗ

اٗڃلاٍ دادٛ ػ ٗ  طٿض ها#ڂٖپرڂٚٝا١ ػٔاٍ ٝا١ غرب ا٣رإ 
١  ٝا د# پاُځ پرڂٚد٢ٝ كرا# دادٛ ػ ٛ ٙ تا ڎشٜٔڒا١ٙ ٜٗٔٚٗ

ػ ڀ    60هثاُځ   تا  پرڂٚد٢ٝ   3ٙ    2،  1'ًآاطَ&  ه٤ًِٚر١ 
پرڂٚد٢ٝ ڂڋا#١ تا اػؾٜ ًآا  ٓراڒَ اٗڋاّ    3ػ ٗ . د# ػوَ  
تؾ  از اڂٔاّ پرڂٚد٢ٝ    ٗشإ دادٛ ػ ٛ اطځ.  60ڒاضَ از هثاُځ  

آزٓا٣غ اٗڋاّ  دٙز١ٙ  ٜٗٔٚٗٝا١  تٜ  ٓڃر١،  تلبؾاضِٜ  ٝا 
ٜٗٚٔٗ ػ ٗ .  ٓ٘ڃلَ  ترداػځ  از  پض  ٓٞ٘ ط٢  ٝا١  آزٓا٣شٌاٛ 

'دٓا١ د# طردخاٜٗ  ٗظث٢    C 1±3°پرڂٚد٢ٝ ػ ٛ  #ظٚتځ   ٙ
 & ٌٗٞ ا#١ ػ ٗ %90

مٍبیملۏقۍمنۏيمًآزنين
ترداػ؏ځ   #ٙز  ػ؏آَ  ٓرڒِٜ پ٘ډ د#  ؾر٢ٌٗڂٚڀ ه٤ف٢ ڂػ٤٤راڀ

 پرڂٚد٢ٝ از پض #ٙز16 12ٙ ،8 ،4 ٓړص؏؏ٍٚ '#ٙز ض؏؏فر& ٙ
ا#ز٣ات٢ ػ؏ ٗ . تٜ ا٣ٖ ڂرڂ٤ة هٜ د# ٝر ٓرڒِٜ ط؏ٜ ڊؾثٜ از ٝر 
ڂ٤ٔا# از ط؏؏ردخاٜٗ ت٤رٕٙ آٙ#دٛ ػ؏؏ ٗ  ٙ خص؏؏ٚض؏؏٤اڀ ه٤ف٢ 

  ٤ٓٚٛ، ٓړڃٚا١   تاؾځ  كا#ڎ٢، ط؏فڃ٢  پٚط؏٤ ٢ً ػ؏آَ ػ؏اخص
 &،TSSٓړٍِٚ ' ڊآ   هَ ٓٚاد ٓړڃ١ٚ  اط؏؏؏٤  آط؏؏؏وٚ#ت٤ن،

  ٤ٓٚٛ آب  &pHٙ اط؏؏ ٣ڃٜ هَ ' &TAڂ٤ڃراط؏؏٤ٕٚ '  كاتَ اط؏؏٤ ٣ڃٜ
 پرڂٚد٢ٝ ڂړل٤ق ڂاچ٤ر ػ؏؏ ڀد# ا٣ٖ  .٤ًر١ ػ؏؏ ٝا اٗ ازٜٛٗٔٚٗ
ه٤ًِٚر١، ٗٚػ   3 ٙ 2، 1ػ؏؏ ڀ دٙز ڊ"ت٢ تا    ط؏؏ٜ ط؏؏طڑد# 

ٙ زٓإ ٌٗٞ ا#١  P،R  ،Sت٘ ١ د# ط؏؏ٜ ط؏؏طڑ ػ؏؏آَ  تظ؏؏ڃٜ
پض از  #ٙز 16ٙ  12،  8، 4، 1 ٝا د# پ٘ډ ط؏؏؏طڑ ػ؏؏؏ا٤َٓٓٚٛ
 ٚ ترا١    ػ؏؏ .ؾر٢ٌٗ تر#ط؏؏٢  د٢ٝ #١ٙ خٚاص ه٤ف٢ ڂٚڀپرڂ

ٓطاُؾٜ تٞڃر ڂاچ٤ر پرڂٚد٢ٝ #١ٙ خٚاص ه٤ف٢ ٙ ؽٔر ٓاٗ ًا#١  
ٝ؏  ٤ٗز اط؏؏؏ڃف؏ادٛ ػ؏؏؏  ه؏ٜ ٤ٓٛٚ٤ٓٚٛ ٚٗ؏ٜ ػ؏؏؏ا ٝ؏ا ت؏ ٕٙ ٝ؏ا، از ٗٔ

ت٘ ١ ػ؏ ٗ   اڂ٢ِ٘٤ #ٙ تاز كرا# تظ؏ڃٜٝا١ پ٢ِپرڂٚد٢ٝ د# ڊؾثٜ
ٙ ٝٔراٛ تا طا٣ر ڂ٤ٔا#ٝا د# طردخاٜٗ ٌٗٞ ا#١ ٙ خٚاص ه٤ف٢ 

'ٗڃا٣ډ ٜٗٔٚٗ ػ؏؏؏اٝ  د# ڂڋز٣ٜ ٙا#٣اٗض  ٤ًر١ ػ؏؏؏  آٗٞا اٗ ازٛ
مآٙ#دٛ ٗش &.

  

 
Figure 2- Trays used for irradiationم

م
م
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Figure 3- Gamma irradiation set up for food 

processing 

مٍبمىمنحبسةٌمشبخصمآنهحيًمارزێببۍمنۏزانمپيسۏذگۍمهميهٌ
ٝا، از تر#ط٢ ه٤ف٢ اطڃفادٛ ؾر٢ٌٗترا١ ا#ز٣ات٢ پٚط٤ ٢ً ڂٚڀ
ٜٗٚٔ ٘غٚ#،ٗ  ٤زإ پ٤شرؾځ پٚط٤ ٢ً  ػ . ترا١ ا٣ٖٓ  ړاظٓ  ٝا ازُ 

-ترا١ ڂٚڀ ؾر٢ٌٗ  1ططړ٢ تٜ پ٘ډ ًرٙٛ ڂلظ٤ْ ػ ٗ  ٙ ؽ د  
ٜ   5ٙ    4،  3،  2ا١ ؾاك  پٚط٤ ٢ً، ؽ د  ٝ ٗٚٔ ٝا٢٣  تٜ ڂرڂ٤ة ترا١ٗ 
  50د#ض  ٙ ت٤غ از    50ا٢ُ    20د#ض ،    20ا٢ُ    5د#ض ،    5ڂا  

د#ض  پٚط٤ ٢ً ططړ٢ د# ٗغر ًرؾڃٜ ػ . د# ٝر ٓرڒِٜ از  
ٝا١ داخَ  ٝا١ ٌٗٞ ا#١، ططڑ پٚط٤ ٢ً ٝر ٣ن از ٤ٓٚٛزٓإ
٤ٓٚٛڊؾثٜ از  ڂص٣ٚرتردا#١  تا  پ٤وظَٝا  ػٔا#ع   ٙ ٝا١  ٝا 

ٗٚاڒ٢ پٚط٤ ٛ، تر#ط٢ ٙ ٤ٓزإ پٚط٤ ٢ً آٗٞا آڃ٤ازد٢ٝ ػ .  
آڃ٤از پٚط٤ ٢ً ٜٝٔ ٤ٓٚٛ ؾثٜ ٝا١ د#ٕٙ ٝر ڊطٿض ٤ٓا٤ٌٖٗ 

#اتطٜ   '  1ٓطاتق  پٚط٤ ٢ً  ػاخص  ؽ٘ٚإ  تٜ   ٙ   &Dٓړاطثٜ 
  q  ا٣ٖ #اتطٜ  د#  &.2007زاٙالا ٙ ٝٔوا#إ   -ا٣الا'اطڃفادٛ ػ   
ړاظ ػ ڀ پٚط٤ ٢ًٙ آڃ٤از ڂؾِق  ٤ٚٛ ازُ  رٓ  ڂؾ اد     nًرؾڃٜ تٜٝ 

 تاػ . ٝا١ داخَ ٝر ڊؾثٜ ٤ٓ٢ٓٚٛ

'1&                       5q1      ,    100
n

q

=D

n
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مسقتۍمببفثمنۏيمًارزێببۍم
ؾر٢ٌٗ از آزٕٓٚ ؾشا# اطڃفادٛ ٤ًر١ طفڃ٢ تاؾځ ڂٚڀترا١ اٗ ازٛ

ؾشا# ٤ٗٚ٣ٚ#طاٍ    -ػ . ا٣ٖ آزٕٓٚ تا اطڃفادٛ از دطڃٌاٛ هشغ
تا    1140'ٓ ٍ   ُٚدطَ  تٜ  ٓڋٞز  ا٣٘ظڃرٕٙ&  هٔٿا٢ٗ  طاخځ 

٤رٙ د# ًظڃرٛكات٤ِځ اٗ ازٛ ٤ٗٚڂٖ، اٗڋاّ ػ .    ١5 ضفر ڂا  ٤ًر١ٗ 
 دك٤لٜ ؾن ٓڃړرم دطڃٌاٛ تر ٓڃر٢ِ٤ٓ 50 طرؽځ تا#ً"ا#١ تا

 ڒاُځ  تٜ ؾر٢ٌٗڂٚڀ ٓ٘غٚ# ت ٣ٖ  .&2002ًرؾځ 'تٚ#ٕ   اٗڋاّ

 ڒ اهڇر دادٛ ػ  ٙ كرا# دطڃٌاٛ چاتځ  طو١ٚ #١ٙ  تر ظث٤ؾ٢

ٙ   ؾشردٕ ترا١ ٤ٗاز ٓٚ#د  ٤ٗر١ٙ ٤ٗٚڂٖ  تر ڒظة  ڂػ٤٤ر  ٤ٓٚٛ 
إٓ ا٤ُٜٙ د#ض   20اٗ ازٛ   تٜ ا#ڂفاػ  ٜ  ٤ٓٚٛ، ا#ڂفاػ  ؽ٘ٚإ   ت
ڂ٤ٔا# د# طٜ آزٓا٣غػ .   ًزا#ع طفڃ٢ ػاخص ٝا ترا١ ٝر 

 ڂورا# اٗڋاّ ػ ٗ . 
م(ىێتبنۏنمث*اسۏذمآسميربۏكممنحتيیگۏریماهذازً
آطوٚ#ت٤نٓړڃ١ٚ    ١ر٤ً اٗ ازٛ ڂ  تا  اط٤   تا    اط٤ٕٚڃر٤#ٙع 

ا  ١ د  6-2ٓړٍِٚ   اط٤  .  ػ   اٗڋاّ  ٘ ٙؾ٣َ٘هِرٙؾَ٘  ٤ٓزإ 
از   ًرّ د# ض  ٓړاطثٜ ٙ تر ڒظة ٢ِ٤ٓ  2#اتطٜ  آطوٚ#ت٤ن 

اط٤  ٓل ا#    ت٤اٌٗرAA . د# ا٣ٖ #اتطٜ  ت٤إ ػ   ڂر  ٓادٛ  ڊرًّرّ  
#ٗي    ڒڋْ  mg/100gr&  ،Vٓٚڊٚد د# ؽصا#ٛ '  اطوٚ#ت٤ن

ٜٗٔٚٗ ضاؼ ػ ٛ از  ٓؾ٢٘٤  ڂ٤ڃراط٤ٕٚ ڒڋْ  د#  اطڃفادٛ    ٓٚ#د 
ٜٗٔٚٗ د# ڒڋْ ٓؾ٢٘٤ از ٓړٍِٚ ڂ٤ڃر ػ ٛ ڊرّ    ٤ُWڃر&،  '٢ِ٤ٓ

  ٙ اط٤ اه٢  J'ًرّ&  اط٤  ٢ِ٤ٓ'آطوٚ#ت٤ن  ٙالإ  ًرّ 
 تاػ . & ٤ُ٢ٓڃرآطوٚ#ت٤ن د# ٢ِ٤ٓ

'2     &                                100
W

JV
=AA 



 
 

م(TSSعصبرًمنۏيًم*منحڴيڱمنيادمحبنذلڲمگۏریماهذازً
ڎ٘  كطرٛ    ،ؽصا#ٛ ٤ٓٚٛ  ٓړٍِٚ  ٓٚاد ڊآ هَ  ٤ًر١  اٗ ازٛ  ترا١

  ٛٚ٤ ٓ ٍ   ٣ڋ٤ڃاٍ#ؾراهڃٚٓڃر د  ڎش٢ٔ  #١ٙ  د# دٓا١ اڂاقاز آبٓ 
ATAGO    ٜاز  'ترڒظة تر٣وض&  كرا# ًرؾځ ٙ ؽ د ٓرتٚظ

 كرائځ ػ .  ضفړٜ د٣ڋ٤ڃاٍ إٓ#١ٙ 
م(TAقببڲمجۏتراسۏينم*مگۏریماسۏذێتٌاهذازً

ؽَٔ ڂ٤ڃراط٤ٕٚ ڂٚطط    ،كاتَ ڂ٤ڃراط٤ٕٚ  اط٤ ٣ڃ٤ًٜر١  ترا١ اٗ ازٛ
ڂا    4ٗرٓاٍ '  0/ 1  ٤ٝ #ٙهظ٤ ط ٣ْ ٤ُڃر&    8/ 2اط٤ ٣ڃٜ  ًرّ د# 

'2 /8pH=&   ًرؾځ ڂ٤ڃراط٤ٕٚ  .ضٚ#ڀ  كاتَ  اط٤ ٣ڃٜ  ٓل ا#   .
  ٓطاتقؾر٢ٌٗ&  اط٤  ط٤ڃر٣ن 'اط٤  غاُة ڂٚڀ  ٓؾادٍترڒظة  
ٓل ا# اط٤ ٝا١    ت٤اٌٗرTA د# ا٣ٖ #اتطٜ    .ٓړاطثٜ ػ   3#اتطٜ  

' ٛٚ٤ ٚڊٚد د# ؽصا#ٛٓ  ٤ #ٙهظ٤   ml100g/  ،&Sآ٢ُٓ  -ٓل ا#ٝ 
ػ ٛ  ط ٓصرؼ   ْ٣ 'ml  ،&N   ٤ٝ #ٙهظ٤   F،  ط ٣ْٗرٓا٤ُڃٜ 

٤ٓٚٛ    C،  ط ٤ْ٣ #ٙهظ٤ ٝؾاهڃٚ#   ؽصا#ٛ  ٙ  ml'ٓل ا#   &E  
 تاػ . ٢ٓ 'اط٤  ط٤ڃر٣ن& ٙالإ اط٤  ٓٚ#د ٗغراه٢
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  '3 & 
م

مفرهڰۍنحبسةٌمشبخصمطغممجيت
هسةثمم ڊآ هَ  ازم '  ٓٚاد  تٜ  TSSٓړٍِٚ  كاتَ    اط٤ ٣ڃٜ& 
 ٕ تٜ ؽ٘ٚإ ػاخص ظؾْ ڂٚڀTA'  ڂ٤ڃراط٤ٚ اطڃفادٛ  &  ؾر٢ٌٗ 

مػ .
منۏيمًآةمpHگۏریماهذازً

pH  ٤ٓٚٛ تا دطڃٌاٛ  آبpH  ُ١ػ ٛ تا تاؾرٝا ثرٛ ٤ٓڃر د٣ڋ٤ڃا٢ُ ها  
ؽصا#ٛاٗ ازٛ  7ٙ    4 از  تؾ   ػ .    ١ ٝاٜٗٔٚٗ  ١ر٤ً ٤ًر١ 

  pHتا كرا# دادٕ ط٘ظٚ#  ٢ٙ ؽثٚ# دادٕ إٓ از ضاؾ ٢ؾرٌٗڂٚڀ
 . ٣چثځ ًرد pHٓل ا#  ٚٛ،٤ٓڃر د# داخَ آب ٓ

مٍبیمآزنبێصۍدادًمجحڴۏڲمىمجخزێٌ
اٗ ازٛ  ٗڃا٣ډ از  د#  ڒاضَ  ه٤ف٢  خٚاص  ٙ  ٤ًر١  ڂ٤ٔا#ٝا 

خڃِؽ، د# كاُة آزٓا٣غ ؾاهڃٚ#٣َ تر پا٠٣ ظرڐ   ٝا١ڂورا#ٝا١ٓ 
د#   ڂصادؾ٢  ػ ٗ   SASاؾزا#  ٗرّتا    ڂورا#  3هآلبؐ  . ڂړ٤َِ 

ڂ٤ٔا#   تٞڃر٣ٖ   ٙ اٗڋاّ  داٗوٖ  آزٕٓٚ  تا  ٤ٗز  ٤ٓا٤ٌٖٗ  ٓلا٣ظاڀ 
 ڂؾ٤٤ٖ ػ . 

 
م

مىمبحثمجێمهتب
مممٍبپيسۏذگۍمنۏيًشبخصم

ٓڋ د   آُٚد٢ً  د٤َُ  تٜ  كا#ڌپٚط٤ ٢ً  اٗٚاػ  تٜ  ٝا، ٓړصٍٚ 
ْٞتاهڃر١ ٝا د# ڂؾ٤٤ٖ ؽٔر  ڂر٣ٖ ػاخصٝاٙ  اطٿٚ#ٝا، ٣و٢ ازٓ 

تاػ . ٝا د# ٓراڒَ پض از ترداػځ ٢ٓٓاٗ ًا#١ ٙ ه٤ف٤ځ ٤ٓٚٛ
از   &، از ت٤ٖ  1'ڊ ٍٙ  ڂڋز٣ٜ ٙا#٣اٗض  تر اطاص ٗڃا٣ډ ڒاضَ 

ت٘ ١ ٙ زٓإ ٌٗٞ ا#١ ٙ اچر  ؾاهڃٚ#ٝا١ ٓٚ#د ٓطاُؾٜ ٗٚػ تظڃٜ
آٗٞا، ٓؾ٢٘  ٓڃلاتَ  #١ٙ  ڂاچ٤ر  پٚط٤ ٢ً  ػاخص  ٤ٓزإ  دا#١ 

اڒ  &1'#اتطٜ    ٝا٤ٓٚٛ ططڑ  دٙز    داػڃ٘   %1ٔاٍ  ڃ د#  اچر   ٢ُٙ
دا# ٗثٚد. تٜ ؽثا#ڀ د٣ٌر ٝر  پرڂٚد٢ٝ #١ٙ ا٣ٖ ػاخص ٓؾ٢٘

طٜ دٙز ٓٚ#د اطڃفادٛ ڂاچ٤ر ٗظثڃا ٣وظا٢ٗ #١ٙ ؽٔر ٌٗٞ ا#١  
  ؾر٢ٌٗ داػڃ٘ . هٔڃر٣ٖ ٤ٓزإ ػاخص پٚط٤ ٢ًٓړصٍٚ ڂٚڀ

طرٓا٣غ ٝا١ ٓخڃص پ٤غت٘ ١ ػ ٛ د# ڊؾثٜٝا١ تظڃٜد# ٤ٓٚٛ
'P&    #ٓل ا ٤ٓٚٛ  1/ 44تا  تظڃٜٙ  ڊؾثٜٝا١  د#  ػ ٛ  ٝا١ ت٘ ١ 

٢ُٙ    ڒادڄ ػ .  1/ 42& تا ٓل ا#  Sاڂ٢ِ٘٤ تا ؾ٤ِْ پ٤ِٔر١ 'پ٢ِ
تظڃ٤ٜٓٚٛ ڊؾثٜٝا١  د#  ػ ٛ  پ٢ِت٘ ١  ؾ٤ِْ  ٝا١  ت ٕٙ  اڂ٢ِ٘٤ 

' پٚط٤ ٢ً    & Rپ٤ِٔر١  ػاخص  ت٤شڃر٣ٖ    42/2تا  ٓڃړَٔ 
ا٣ٖ ٓفّٞٚ هٜ ٓل ا# پٚط٤ ٢ً د# ڒ    تٜ    5پٚط٤ ٢ً ػ ٗ . 

 &.   2ٝا تٚد 'ڊ ٍٙ ؾر٢ٌٗد#ض  ططڑ ڂٚڀ 20ا٢ُ 

Table 1- ANOVA results for irradiation doses, packaging type, and storage time on the quality characteristics of 

the strawberry 

SV df 
MS 

Decay 
index 

Firmness  Ascorbic acid  TSS  TA pH 

Packing type (A) 2 14.674 ** 0.028 ** 784.630 ** 2.096 * 0.004 ns 0.004 ns
 

Irradiation dose (B) 2 0.049 ns 0.023 ** 33.519 ns
 1.680 ** 0.068 ** 0.035 ** 

Time (C) 4 9.696 ** 0.784 ** 6775.460 ** 4.840 ** 0.569 ** 0.572 ** 

A×B 4 0.085 ns 0.007 ns
 55.185 ns

 0.296 ns
 0.009 ns 0.002 ns

 

A×C 8 0.896 ** 0.010 ns
 58.930 ns

 0.529 ns
 0.008 ns

 0.008 ns
 

B×C 8 0.163 ns 0.006 ** 74.490 ns
 3.485 ** 0.05 ** 0.120 ** 

A×B ×C 16 0.363 * 0.006 ns
 50.670 ns

 0.51 ns
 0.007 ns

 0.007 ns
 

Error 90 0.185 0.004 31.660 0.298 0.004 0.004 

CV  24.41% 6.8% 13.04% 8.56% 5.13% 1.91% 

ANOVA: Analysis of variance; SV: Source of variation; df: Degree of freedom; MS: Mean squares; TSS: Soluble solid content; TA: 
Titratable acidity. ** p <0.01, * p <0.05, and ns: non-significant difference 

 
 
 

100)
C

EFNS
(A.T 


=



 120                                                                جببً بب اضؼً گبنب روي...سرنبٌص و پرجىٌبًٌ بب طراحً نخحص پٍصجؼةًزنبن جبثٍر کبربرد ٌم بررسً

 

Table 2- Mean comparison of the packaging type on decay, firmness, ascorbic acid, and TSC of 

the strawberry 

Box 
Type 

Decay 
index 

Firmness 
(N) 

Ascorbic Acid 
(mg/100 g) 

TSS 
 (%) 

P b1.444  a0.975  a45.780  ab6.380  
S b1.422  a0.968  a45.330  b6.150  
R a2.422  b0.925  b38.330  a6.542  
Different letters indicate a significant difference at the 1% probability level 

ٔ؏اٍ پرڂٚد٢ٝ #ا ٢ٓ  ڂٚإ ڎ٤ٖ٘ ٙڊٚد پٚط؏؏؏٤؏ ٢ً پض از اؽ
ٛٚ٤ٓ چ؏ا٣ٚٗ؏ٜ  آُٚد٢ً  ٓ؏اٗؼ  ا٣ٖ ؽ٤ِٔ؏اڀ  ه؏ٜ  ٗٔٚد  ٝ؏ا  ڂٚڊ٤؏ٜ 

ٔ؏اص ٝا١ پ٢ِػ؏؏؏ٚد. د# ڊؾث؏٢ٜٔٗ اڂ٢ِ٘٤ ت ٕٙ ؾ٤ِْ، ط؏؏؏طڑ ڂ
ٝا د# ٓؾرض آُٚد٢ً ٝا تا ٓړ٤ط اظراؼ ت٤شڃر تٚدٛ ٙ ٤ٓٛٚ٤ٓٚٛ

اڂ٢ِ٘٤ ت؏ا ؾ٤ِْ ٝ؏ا١ پ٤ً٢ِرٗ؏  ٢ُٙ د# ڊؾث؏ٜت٤ش؏؏؏ڃر١ كرا# ٢ٓ
ط؏طڑ ڂٔاص ٓړص؏ٍٚ تا اڂٔظ؏فر ٓړ٤ط ض؏فر تٚدٛ ٙ اڒڃٔاٍ 

ٝ؏ا  ٣؏ات؏ . ٢ُٙ د# ا٣ٖ ڊؾث؏ٜآُٚد٢ً چ؏ا٣ٚٗ؏ٜ ت؏ٜ ڒ؏ اك؏َ ه؏اٝغ ٢ٓ
ٝا ٙ ڂلط٤ر #ظٚتځ #١ٙ ٓړص؏ٍٚ،  اؾزا٣غ #ظٚتځ داخَ ڊؾثٜ

ٝا ؾراْٝ هرد ٙ ؾظ؏اد ٓړ٤ط ٓ٘اط؏ث٢ ترا١ #ػ؏  ٤ٓورٙا#ًا٤ٗظ؏ْ
ط؏؏؏رٓ؏ا٣غ ٝ؏ا١ پ٤غه٘؏ . د# ڊؾث؏ٜٓړص؏؏؏ٍٚ #ا ڂش؏؏؏ ٣؏  ٢ٓ

ٝ؏ا١ ڊ؏اٗث٢ ٙ ٝ؏ا #١ٙ د٣ٚا#ٛ#غْ ٙڊٚد ٓ٘؏اؾ؏" ٙ ػ؏؏؏و؏اؼؽ٢ِ
ٝا تا ٓړ٤ط ٓڋاٙ# ٓړ ٙد تٚدٛ  د#ب ڊؾثٜ، ط؏؏طڑ ڂٔاص ٤ٓٚٛ

#ط . ضٖٔ ا٣٘وٜ ػرا٣ط  ڒڃٔاٍ آُٚد٢ً چا٣ٜٚٗ تٜ ڒ اكَ ٢ٓٙ ا

ٞ؏ ا#١ ٤ٓٚٛ د# ا٣ٖ ڊؾث؏ٜ اڂ٢ِ٘٤ ت؏ا ٝ؏ا١ پ٢ِٝ؏ا تٞڃر از ڊؾث؏ٌٜٗ
ٙ   ٝ؏ا آو؏إ خرٙڈ #ظٚت؏ځ ؾ٤ِْ پ٤ِٔر١ تٚد ز٣را د# ا٣ٖ ڊؾث؏ٜ
ٝا تٜ ت٤رٕٙ د# از داخَ ڊؾثٜ  ًرٓا١ ڒاض؏َ از ڂ٘فض ٓړص؏ٍٚ

ظٍٚ ٓ ڀ ٌٗٞ ا#١ ٙڊٚد داػ؏ڃٜ ٙ ٤ٓزإ ؾظ؏اد ٓړص؏ٍٚ هٔڃر  
 تاػ .٢ٓ

ٛٚ٤ٓ پٚط٤ ٢ً  زٓإ  ٤ٓزإ  ٓ ڀ  ڂاچ٤ر  ڂړځ  ػ ڀ  تٜ  ٝا 
تٜ داػځ  كرا#  ٌٗٞ ا#١، ظٚ#١ ٌٗٞ ا#١  زٓإ  ً"ػځ  تا  هٜ 

٤ٓزإ پٚط٤ ٢ً ٓړصٍٚ اؾزا٣غ ٣اؾڃٜ اطځ ٙ ت٤شڃر٣ٖ ٤ٓزإ  
تٚد   ٌٗٞ ا#١  ػاٗزدْٝ  #ٙز  تٜ  ٓرتٚط  پٚط٤ ٢ً  ػاخص 

ٝا  اّ ٌٗٞ ا#١، ػاخص پٚط٤ ٢ً 16ٛٚ٤ٓ&. د# #ٙز  3'ڊ ٍٙ  
د#ض  اؾزا٣غ داػځ   145ٗظثځ تٜ #ٙز اٍٙ ٌٗٞ ا#١ ڒ ٙد  

د#ض  #ط٤ ٛ اطځ.   20ٝا تٜ ڒ ٙد ٣ؾ٢٘ ططڑ پٚط٤ ٢ً ٤ٓٚٛ

 

Table 3- Mean comparison of the storage time on decay, firmness, ascorbic acid, TSS, TA, and pH of 

the strawberry 

Storage 
Time 

Decay 
index 

Firmness 
(N) 

Ascorbic Acid 
 (mg/100 g) 

TSS 
 (%) 

TA  
(g/100ml) 

pH 

1 e1.074  a1.214  a71.110  b6.120  a1.450  a3.370  
4 d1.407  b0.977  b40.010  b5.920  b1.370  b3.280  
8 c1.667  c0.913  c36.110  b6.180  c1.270  c3.210  
12 b2.037  c0.9005  cd35.740  a6.800  c1.260  d3.170  
16 a2.63  d0.745  d32.780  a6.850  d1.060  e2.280  

Different letters represent a significant difference at the probability level of 1% 

 

اچر ٓڃلاتَ ڂاچ٤ر ٗٚػ ڊؾثٜ ٙ زٓإ ٌٗٞ ا#١ تر ٤ٓزإ    I- 4ػوَ  
ڂٚڀ  پٚط٤ ٢ً  ٗشإ ٢ٓػاخص  #ا  اٍٙ  دٝ .  ؾر٢ٌٗ  #ٙز  د# 

ؾ٢٘ ٤زإ پٚط٤ ٢ً  ٌٗٞ ا#١ پض از پرڂٚد٢ٝ ڂفاٙڀٓ  دا#١ د#ٓ 
ٝا١ ٓخڃِؽ ٓٚ#د ٓطاُؾٜ ٙڊٚد ٗ اػځ ٢ُٙ  ٝا د# ڊؾث٤ٜٓٚٛ

پرڂٚد٢ٝ   ت ٕٙ  د# ڊؾثٜ ػاٝ   پٚط٤ ٢ً  تا ٓل ا#  تٚد.  تالاڂر 
ٝا د# ً"ػځ زٓإ #ٙٗ  ڂٚطؾٜ ٤ٓزإ ػاخص پٚط٤ ٢ً ٤ٓٚٛ

-پ٢ِٝا١ ٓٚڊٚد د# ڊؾثٜ  ٝا١ ٓخڃِؽ ٓڃفاٙڀ تٚد. ٤ٓٚٛڊؾثٜ
د# ٜٝٔ ٓ ڀ ٌٗٞ ا#١ ت٤شڃر٣ٖ پٚط٤ ٢ً ٙ  اڂ٢ِ٘٤ ت ٕٙ ؾ٤ِْ  

اّ ٌٗٞ ا#١، هٔڃر٣ٖ    16ؾظاد #ا ٓڃړَٔ ػ ٗ . د# پا٣إ #ٙز  
ل ا#  ٓل ا# ػاخص پٚط٤ ٢ً ڂٚڀ  ٓشڃرها د# تظڃٜ    2ؾر٢ٌٗ تآ 

خڃص پ٤غ  اڂ٢ِ٘٤ تا ؾ٤ِْپ٢ِ ل ا# ٙ تظڃٜٓ  طرٓا٣غٙ  ت٤شڃر٣ٖٓ 
' پ٢ِ&  3/ 77إٓ  تظڃٜ  تٜ  ا٣ٖ  ٓرتٚط  د#  تٚد.  ؾ٤ِْ  ت ٕٙ  اڂ٢ِ٘٤ 

تراتر   ػاٝ    ٜٗٚٔٗ پٚط٤ ٢ً  ػاخص  ٓل ا#  تٜ    5زٓإ  تٚد. 
از   د٣ٌر پض  ٓل ا# ططڑ    16ؽثا#ڀ  ٌٗٞ ا#١ ٓړصٍٚ  #ٙز 
  50ػاٝ  ت ٕٙ پرڂٚد٢ٝ د# ڒ ٙد ت٤غ از پٚط٤ ٢ً ٓړصٍٚ 

 د#ض  ططڑ آٗٞا تٚد.  



 1403  ،4ضمبري  34 دوريٌبي ضهبٌغ غذاًٌ/ پڙوٌص                                                                                                 و ٌمڪبران سٍدلى      121

 

 

 
Figure 4- Variations in the strawberry decay index 

during the storage time as a function of I. Type of 

packaging and II. Irradiation dose  

 
ٝا ٗش؏؏؏إ داد هٜ ٤ٓزإ ٓطاُؾٜ ت٤ش؏؏؏ڃر ٗڃا٣ډ ٓلا٣ظ؏؏؏ٜ ٤ٓا٤ٌٖٗ

ٚ اّ ٌٗٞ ا#١ ٤ٓٚٛ 16پٚط؏٤ ٢ً د# #ٙز  د٢ٝ ػ؏ ٛ د# ٝا١ پرڂ
اڂ٢ِ٘٤ تا ؾ٤ِْ پ٤ِٔر١، ٓؾادٍ ٤ٓزإ ط؏؏؏رٓا٣غ ٙ پ٢ِڊؾثٜ پ٤غ

اّ ٌٗٞ ا#١  4اڂ٢ِ٘٤ ت ٕٙ ؾ٤ِْ د# #ٙز پٚط؏٤ ٢ً د# ڊؾثٜ پ٢ِ
ٝ؏  ؽٔر اٗث؏ا#ٓ؏ا٢ٗ ٤ٓٚٛا٣ٖ ٗڃ؏ا٣ډ ٗش؏؏؏إ ٢ٓ  اط؏؏؏ځ. ٝ؏ا د# د

اڂ٢ِ٘٤ تا ؾ٤ِْ، تٜ ٓراڂة ت٤غ از ط؏رٓا٣غ ٙ پ٢ِٝا١ پ٤غڊؾثٜ
ٝر ڎ٘  اچر ٓڃلاتَ دٙ ؽآَ اض؏٢ِ ٝا١ ت ٕٙ ؾ٤ِْ اط؏ځ. ڊؾثٜ

دٙز پرڂٚد٢ٝ ٙ زٓإ ٌٗٞ ا#١ #١ٙ ػ؏؏اخص پٚط؏؏٤ ٢ً از 
ٓ؏ا#١ ٓؾ٢٘ ٞ؏ا ٙ ُړ؏اظ آ دا# ٗثٚد ٢ُٙ ٓط؏اُؾ؏ٜ ت٤ش؏؏؏ڃر اچراڀ آٗ

ٓلا٣ظٜ آٗٞا تا ڂ٤ٔا# ػاٝ  ت ٕٙ پرڂٚد٢ٝ 'دٙز ضفر& ٗشإ داد 
٣ات  ٢ُٙ هٜ پٚط؏٤ ٢ً د# ٜٝٔ ڂ٤ٔا#ٝا د# ظٍٚ زٓإ #ػ؏  ٢ٓ

ٝا١ ڂ٤ٔا# ػ؏ ٛ ي اؾزا٣غ إٓ د# ٤ٜٓٗٚٔٗزإ پٚط؏٤ ٢ً ٙ آٝ٘
تٜ ٙط؏٤ِٜ اػ؏ؾٜ ًآا، تٜ ٓراڂة هٔڃر از ٜٗٔٚٗ ػ؏اٝ  تٚد 'ػ؏وَ  

4-II  .& 
از   پض  پٚط٤ ٢ً  ػاخص  ٓڃٚطط  ٓڇاٍ  ؽ٘ٚإ  #ٙز    12تٜ 

ٜٔٚٗ  ٌٗٞ ا#١ #ط٤  د#ڒا٢ُ    2ٝا١ پرڂٚد٢ٝ ػ ٛ تٜ ڒ ٙد  د#ٗ 
#ٙز ظٍٚ هش٤  ڂا ػاخص پٚط٤ ٢ً    4هٜ د# ٜٗٔٚٗ ػاٝ  ؾلط  

ٓل ا#   تٜ  ترط .    2تٜ  ض ٜٓ  ظر٣ق  از  ًآا  ممDNAپرڂٚٝا١ 
-ٙ ٤ٓزإ ه٘ڃرٍطازٗ   ٝا #ا غ٤ر ؾؾاٍ ٢ٓٝا، آ٤ٕٓورٙا#ًا٤ٗظْ

ڎ٤ٖ٘ ٓلا٣ظٜ  ْٝه٘٘ ٢ً إٓ، تٜ ػ ڀ پرڂٚد٢ٝ تظڃ٢ٌ دا#د.  
دٙز   د#  هٜ  داد  ٗشإ  ٤ٗز  پرڂٚد٢ٝ  ٓخڃِؽ  دٙزٝا١    2ت٤ٖ 

ه٤ًِٚر١ ٤ٓزإ پٚط٤ ٢ً هٔڃر از طا٣ر دٙزٝا١ ٓٚ#د ٓطاُؾٜ 
-ه٤ًِٚر١ اڒڃٔالا ڂٚاٗا٢٣ پام  2ڂر از  دٙزٝا١ پا٤٣ٖ  تاػ .٢ٓ
زا #ا ٗ ا#د ٙ تٜ ٤ٖٔٝ  ٝا١ ت٤ٔا#١از١ ٓ٘اطة ٤ٓورٙا#ًا٤ٗظْط

ٜٗٚٔ ٤زإ پٚط٤ ٢ًٗ  ؾر٢ٌٗ #كْ ًا٣ٙڃا د# پا٣إ  ٝا١ ڂٚڀد٤َُٓ 
هاٝغ اچر تازدا#٢ٌٗ اػؾٜ د#    .زٓإ ٌٗٞ ا#١ ه٢ٔ ت٤شڃر تٚد

دٙزٝا١ تالا اڒڃٔالا تٜ خاظر آط٤ث٢ اطځ هٜ پرڂٚ تٜ تاؾځ ٤ٓٚٛ  
ػٚد    طازد ٙ تٜ ؽ٘ٚإ ؽآَ چا٣ٜٚٗ ؾظاد ٓړظٚب ٢ٓٙا#د ٢ٓ

ت٘اترا٣ٖ  1389'ٓظڃٚؾ٢ ٙ اضػر١،   از  &.  تالاڂر    2د# دٙزٝا١ 
ط٢ُِٚ  د٣ٚا#ٛ  ڂخر٣ة  د#  اػؾٜ  ك #ڀ  ؽِځ  تٜ  ه٤ًِٚر١ 

پٚط٤ ٢ً د# ططڑ ٤ٓٚٛ اؾزا٣غ ٣اؾڃٜ اطځ ٢ُٙ اچر إٓ ًظڃرع  
٢ٔٗٓؾ٢٘ هردٕ  ْٝتاػ .  دا#  ؾؾاٍ  ظر٣ق  از  پرڂٚٝا  ڎ٤ٖ٘ 

لاٙٓځ د# تراتر ؽٚآَ كا#ڎ٢  ٓوا٤ٗظْ ٝا١ دؾاؽ٢ تاؽڅ اُلا١ٓ 
طر١ ٓٚاد ض  ػٚد اُلا١ ٓلاٙٓځ از ظر٣ق ؾؾاٍ هردٕ ٣ن٢ٓ

ؾ٤ڃٚاُوظ٤ٖ ت٘اّ  ٢ٓكا#ڎ٢  ضٚ#ڀ  ٓڃات٤ُٚځ ٝا  هٜ  ٝا١  ٤ًرد 
ه٘ڃرٍ ؾظاد ٓړصٚلاڀ هشاٙ#ز١ ٙ   د#  تٚدٛ ٙ  ٤ًا٢ٝ  چا٣ٜٚٗ 

ٗڃا٣ډ ؾٚق تا    &.2007تاغ٢ ٗلغ دا#ٗ  'ًٚٗزاُض ٙ ٝٔوا#إ،  
آزٓا٣غ ٓڃٗڃا٣ډ  پشٙٝشٌرإ  ْٝٝا١  دا#د.  ؾ د١  خٚا٢ٗ 

-& ًزا#ع هردٗ  هٜ پرڂٚد٢ٝ ڂٚڀ1389ٓظڃٚؾ٢ ٙ اضػر١ '
٢ؾ -ر٢ٌٗ تا اػؾٜ ؾرات٘فغ از #ػ  هٿن خاهظڃر١ ڊ٤ًِٚر١ٓ 

هش٢ پرڂٚٝا١ ًآا  ه٘ . ا٣ٖ د# ڒا٢ُ اطځ هٜ ك #ڀ ٤ٓورٙب
ٝا١ پاٗٚا  تر اطاص ٣اؾڃٜ  اطځ.  UVتٜ ٓراڂة ت٤شڃر از پرڂٚٝا١  

' ٝٔوا#إ  پا٣إ  &  2020ٙ  د#  كا#ڎ٢  ؾظاد  #ٙز   20ڂٚطؾٜ 
تا دٙزٝا١  ؾر٢ٌٌٗٗٞ ا#١ ڂٚڀ پرڂٚد٢ٝ ػ ٛ    1ٙ    0/ 5ٝا١ 

ٜٔٚٗ  43ٙ    31ه٤ًِٚر١ اػؾٜ ًآا، تٜ ڂرڂ٤ة   ظثځ تٜٗ  -د#ض ٗ 
 ا١ پرڂٚد٢ٝ ٗش ٛ هٔڃر تٚد. ٝ

مفرهڰۍممجغۏۏراتمسقتۍمببفثمجيت
ڂاچ٤ر ٝر طٜ ؽآَ ٗٚػ ڊؾثٜ، دٙز پرڂٚد٢ٝ ٙ زٓإ ٌٗٞ ا#١ ٙ 
٤ٗز اچر ٓڃلاتَ زٓإ ٌٗٞ ا#١ ٙ دٙز پرڂٚد٢ٝ #١ٙ ٓل ا# طفڃ٢  

تاػ . دا# ٢ٓد#ض  ٓؾ٢٘  1ؾر٢ٌٗ د# ططڑ اڒڃٔاٍ  تاؾځ ڂٚڀ
ٌٞ ا#١ ػ ٛ د# ڊؾث٤ٜٓٚٛ خڃص پ٤غٝا١ٗ  & Pطرٓا٣غ 'ٝا١ٓ 
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& دا#ا١ ت٤شڃر٣ٖ طفڃ٢ تٚدٗ  Sاڂ٢ِ٘٤ تا ؾ٤ِْ 'ٝا١ پ٢ِٙ ڊؾثٜ
هٔڃر٣ٖ ٓل ا# طفڃ٢ د#  ٤ٗٚڂٖ& ٙ    0/ 968ٙ    0/ 975'تٜ ڂرڂ٤ة  

پ٤ٓ٢ِٚٛ ڊؾثٜ  د#  ػ ٛ  !خ٤رٛ  ٓل ا# ٝا١  تا  ؾ٤ِْ  ت ٕٙ  اڂ٢ِ٘٤ 
دٝ  هٜ &. ا٣ٖ ٗڃا٣ډ ٗشإ 2٢ٓدطځ آٓ  'ڊ ٍٙ  ٤ٗٚڂٖ تٜ  0/ 92
طرٓا٣غ ضٖٔ ا٣٘وٜ دا#ا١  ٝا١ !خ٤رٛ ػ ٛ د# ڊؾثٜ پ٤غ٤ٓٚٛ

هٔڃر٣ٖ ٓل ا# پٚط٤ ٢ً ٝظڃ٘  ٓڃ٘اطة تا إٓ، تٜ د٤َُ ططڑ تاز 
ٝا١ ت ٕٙ ؾ٤ِْ ٙ ڂٔاص هٔڃر  ٝا ٗظثځ تٜ ڊؾثٜهٔڃر ا٣ٖ ڊؾثٜ

تا ٝٚا١ طردخاٜٗ، هٔڃر دڎا# ڂػ٤٤راڀ تاؾځ ػ ٛ ٙ طفڃ٢ خٚد  
دا#١ #١ٙ  اٗ . دٙز پرڂٚد٢ٝ ٤ٗز ڂاچ٤ر ٓؾ٢٘#ا ت٤شڃر ڒفظ ٗٔٚدٛ
ٛٚ٤ٓ تاؾځ  داػځ.  طفڃ٢  دٙز  ٝا  د#  طفڃ٢    2ٙ    1ت٤شڃر٣ٖ 

دٙز   د#  إٓ  ٓل ا#  هٔڃر٣ٖ   ٙ تٜ  3ه٤ًِٚر١  ٓل ا#   ه٤ًِٚر١ 
تٜ  0/ 918 ها#ترد  ٤ٗٚڂٖ  ا٣٘وٜ  تٜ  ڂٚڊٜ  تا  ت٘اترا٣ٖ  آٓ .  دطځ 

ٓؾ٢٘  3ػ ڀ   ڂاچ٤ر  پٚط٤ ٢ً  ػاخص   ١ٙ# دا#١  ه٤ًِٚر١ 
'ػوَ   تٜ  II- 4ٗ اػځ  ٗظثځ  ڂا ڒ ٙد١   ٙ د٣ٌر   2&  ػ ڀ 

ػاخص پٚط٤ ٢ً ْٝ ت٤شڃر تٚد ٙ از ظرؼ د٣ٌر ٓل ا# طفڃ٢  
&، ت٘اترا٣ٖ  4'ڊ ٍٙ    ه٤ًِٚر١ هٔڃر اطځ   3تاؾځ ْٝ د# ػ ڀ  

ها#ترد ػ ڀ   ا٣ٖ دٙ    ٤ٝ3ڍ ڂٚڊ٤ړ٢ ترا١  ٗغر  از  ه٤ًِٚر١ 
ْ ڊٚدٗ  ا#د.ٝ  شإ داد هٜ د# ظٍٚٓ  ڀ ٓشخصٜٙ  ڃا٣ډٗ  ڎ٤ٖ٘ٗ 

آر١   هٜ  اطځ  ٣اؾڃٜ  هاٝغ  ٓړصٍٚ  طفڃ٢  ٤ٓزإ  ٌٗٞ ا#١، 
تٜ #ٙز  3ظث٤ؾ٢ اطځ 'ڊ ٍٙ   &. ت٤شڃر٣ٖ ٤ٓزإ طفڃ٢ ٓرتٚط 
ل ا# إٓ ٓرتٚط ٤ٗٚڂٖ ٙ هٔڃر٣ٖ ٓ  1/ 214اٍٙ ٌٗٞ ا#١ تٜ ٓل ا#  

' ٌٗٞ ا#١  ػاٗزدْٝ  #ٙز  هاٝغ    0/ 74تٜ  هٜ  تٚد   ٤ٗ39ٚڂٖ& 
٢ لبڒغٜٓ  ٌٞ ا#١ٓ  ػٚد. #ٙٗ  هاٝغ د#ض ١ طفڃ٢ د# ظٍٚٗ 

 . تاػ اّ ٌٗٞ ا#١ تٜ تؾ ، تظ٤ا# طر٣ؼ ٢ٓ 12طفڃ٢ از #ٙز 

Table 3- Mean comparison of the average effect of irradiation dose on firmness, TSS, TA, 

and pH of strawberry 

Irradiation 
Dose (kGy) 

Firmness 
(N) 

TSS 
(%) 

TA 
(g/100ml) 

pH 

1 a0.965  b6.310  b1.260  a3.220  
2 a0.966  b6.330  b1.270 a3.210  
3 b0.918  a6.590  a1.330  b3.170  

Different letters indicate a significant difference at the probability level of 1% 
 

ٚ از    ٢ڂ؏اتؾؾر٢ٌٗ  ڂٚڀت؏اؾ؏ځ    ٢ط؏؏؏فڃ  راڀ٤٤ڂػ  ٙ  د٢ٝدٙز پرڂ
د# ٜٝٔ دٙزٝا١  ػ؏ ٛ اط؏ځ.    ٗش؏إ 5د# ػ؏وَ   ١زٓإ ٌٗٞ ا#

ٞ؏ ا#  غ٣ت؏ا اؾزاپرڂٚد٢ٝ ٓٚ#د ٓط؏اُؾ؏ٜ   ٓ؏إ ٌٗ  ٢از ط؏؏؏فڃ  ١ز
اّ ٌٗٞ ا#١ ٓړص؏؏ٍٚ، 12ڂا #ٙز  .  ػ؏؏ ٛ اط؏؏ځ ٝا هاط؏؏ڃٜ  ٜٗٔٚٗ

ٓل ا# ط؏فڃ٢ ٓړص؏ٍٚ ػ؏اٝ  ت ٕٙ پرڂٚد٢ٝ، ت٤ش؏ڃر از ٓل ا#  
، ڂفاٙڂ٢ 12ط؏فڃ٢ ٓړص؏ٍٚ پرڂٚد٢ٝ ػ؏ ٛ تٚد ٢ُٙ تؾ  از #ٙز 

ت٤ٖ ط؏فڃ٢ ػ؏اٝ  تا تل٤ٜ ڂ٤ٔا#ٝا ٙڊٚد ٗ اػ؏ځ. ٓل ا# ط؏فڃ٢ از 
تٜ تؾ  هاٝغ ز٣اد١ دا#د. ت٘اترا٣ٖ تٜ د٤َُ ا٣٘وٜ طفڃ٢   12#ٙز 

ٓړص؏ٍٚ تٚد ٙ از د٣ ًاٛ ٓش؏ڃر١ از ڊزء خٚاص ه٤ف٢ اض؏٢ِ  
ٌ؏اٛ ت؏الاڂر١ دا#د، ت٘؏اترا٣ٖ ه؏ا#ترد ػ؏؏؏ ڀ   ه٤ًِٚر١ ٙ   3ڊ؏ا٣

 #ٙز ڂٚڊ٤ٜ اكڃصاد١ ٙ ؾ٢٘ ٗ ا#د. 12ٌٗٞ ا#١ ت٤شڃر از 

 
Figure 5- Variations in strawberry firmness during 

the storage time as a function of irradiation dose  

ٔوا#إ 'ٝٔا٢ٗٚ٣  ٝ ؾر٢ٌٗ #ا تا پرڂٚ اُوڃر٢ٗٙ & ڂٚڀ1393#ادٙ 
ڃا٣ډ آٗٞا    2ٙ  1تا ػ ڀ ضفر،   ه٤ًِٚر١ ڂړځ ڂاتغ كرا# دادٗ .ٗ 

  ٛٚ٤ٓ اطڃړواّ  پرڂٚد٢ٝ  دٙز  اؾزا٣غ  تا  هٜ  داد  ٗشإ  ڒاضَ 
ٜ ٣ات . ْٝهاٝغ ٢ٓ از اػؾ د٢ٝ، ڎ٤ٖ٘ د# ٓ ڀ ٣ن #ٙز تؾ  

 ٜ ٗٚٔٗ آب  د#  ٓړٍِٚ  اػؾٜپوڃ٤ٖ  دٙز  ٝا١  تا  ػ ٛ    1ٙ2د٢ٝ 
 ه٤ًِٚر١ اؾزا٣غ ٙ ٓل ا# اًزالاڀ ٜٗٔٚٗ ٝا هاٝغ ٣اؾڃٜ تٚد. 

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

0 5 10 15

F
ir

m
ne

ss
 (

N
)

Storage time (day)

1 kGy
2 kGy
3 kGy
Control-0 kGy



 1403  ،4ضمبري  34 دوريٌبي ضهبٌغ غذاًٌ/ پڙوٌص                                                                                            و ٌمڪبران سٍدلى     123

 

ٛٚ٤ٓ طفڃ٢  تٜهاٝغ  ػ ٛ  پرڂٚد٢ٝ  ڂره٤ثاڀ  ٝا١  ڂڋز٣ٜ  د٤َُ 
طُِٚز، طُِٚز، ڂػ٤٤راڀ غشا١ ط٢ُِٚ  ط٢ُِٚ ٓڇَ پوڃ٤ٖ، ٢ٔٝ

تٚد. ط٢ُِٚ  ڂٚ#سطاٗض  دادٕ  دطځ  از  ٝٔوا#إ  ٙ   ٙ  ٚٗ#ٚٓ
هٜ اػؾ2007ٜ' ٤ٗز ًزا#ع هردٗ   از  &  د٢ٝ د# دٙزٝا١ ت٤غ 
ٗآطِٚب د# زغاٍ اخڃٜ    1/ 6 تاؾڃ٢  ڂػ٤٤راڀ  ه٤ًِٚر١ ٓٚڊة 

د٢ٝ تا  & ٤ٗز ٗشإ دادٗ  هٜ اػؾ2006ٜػ . ت٣ٚ٘ڃٖ ٙ ٝٔوا#إ '
١ ظاُث٢ #ا ڂړځ  ه٤ًِٚر١ تاؾځ كطؾاڀ ڂازٛ  1ٝا١ هٔڃر از  دٙز
& ٤ٗز ًزا#ع هردٗ   2020پاٗٚا ٙ ٝٔوا#إ 'دٝ . چ٤ر كرا# ٢ٔٗڂا

د٢ٝ ػ ٛ تا پرڂٚ ًآا تا دٙز ٝا١ اػؾٜؾر٢ٌٗطفڃ٢ تاؾځ ڂٚڀ
از    1 هٔڃر  دٙز  ٜٗٔٚٗه٤ًِٚر١،  تا  ػ ٛ  پرڂٚد٢ٝ    0/ 5ٝا١ 

' ٝٔوا#إ   ٙ ٓ٘ ص  تٚد.  طفڃ٢  2020ه٤ًِٚر١  هاٝغ  ٤ٗز   &
 ٜ ٝا١ ٤ًلبط٢ پرڂٚد٢ٝ ػ ٛ تا اػؾٜ ًآا ٗظثځ تٜ  ؾر٢ًٌٗٚڊ
ڂفاٙڀ  ٜٗٔٚٗ دادٗ   آٗإ ٗشإ  ٝا١  ػاٝ  #ا ًزا#ع ٗٔٚدٗ . 

  1ٙ    0/ 5،  0/ 25ٝا١  ٝا١ پرڂٚد٢ٝ ػ ٛ تا دٙزت٤ٖ طفڃ٢ ٜٗٔٚٗ
اّ تؾ  از پرڂٚد٢ٝ ت٤شڃر تٚد ٙ اطڃفادٛ از    7ه٤ًِٚر١ ڂا #ٙز  

-دٙزٝا١ تالاڂر اػؾٜ ًآا ٓٚڊة هاٝغ ت٤شڃر طفڃ٢ ًٚڊٜ
دا#١  #ٙز ٌٗٞ ا#١، ڂفاٙڀ ٓؾ٢٘  28ؾر٢ٌٗ ػ . ٢ُٙ د# پا٣إ   

ٜٗٚٔٗ اػؾٜ ت٤ٖ طفڃ٢  تا دٙزٝا١ ٓخڃِؽ  پرڂٚد٢ٝ ػ ٛ  ٝا١ 
ٗڃا٣ډ ڂړل٤لاڀ آٗٞا، ْٝ طٚ تا ٗڃا٣ډ ڂړل٤ق   ًآا ٙڊٚد ٗ اػځ.

ڒاضر ت٤اٌٗر ا٣ٖ اطځ هٜ دٙزٝا١ تالا اػؾٜ ٓٚڊة ڂخر٣ة  
 ٚ  ػٚد. لاڀ ٢ٓتاؾځ ٙ هاٝغ طفڃ٢ ٓړص

ماسۏذمآسميربۏكممنحتيیم
ؾر٢ٌٗ ڂړځ ڂاچ٤ر ٗٚػ  ٝا١ ڂٚڀ٤ٓٚٛمماط٤  آطوٚ#ت٤ن ٓړڃ١ٚ  

&. ٓل ا#  1ت٘ ١ ٙ ٓ ڀ زٓإ ٌٗٞ ا#١ كرا# داػځ 'ڊ ٍٙ  تظڃٜ
-ٝا١ پ٤غٝا١ ٌٗٞ ا#١ ػ ٛ د# ڊؾث٤ٜٓٚٛ  اط٤  آطوٚ#ت٤ن 
ٝا١ ٌٗٞ ا#١ ػ ٛ  اڂ٢ِ٘٤ تا ؾ٤ِْ، ت٤شڃر از ٤ٓٚٛطرٓا٣غ ٙ پ٢ِ

پ٢ِڊؾثٜد#   ٢ٓٝا١  إٓ  ؽِځ  هٜ  تٚد  ؾ٤ِْ  ت ٕٙ  ڂٚاٗ  اڂ٢ِ٘٤ 
ا٣ٖ ڊؾثٜ د#  ٌٗٞ ا#١  ت٤ٜٞ٘  ٤ٓٚٛػرا٣ط  ه٤ف٤ځ  ٝا  ٝا ٙ ڒفظ 

تاػ  هٜ از زا٣َ ػ ٕ ٓړڃ١ٚ اط٤  اطوٚ#ت٤ن ڊ٤ًِٚر١ هردٛ  
د# #ٙز اٍٙ    اط٤  آطوٚ#ت٤ن&. ت٤شڃر٣ٖ ٓل ا#  2اطځ 'ڊ ٍٙ  

ٙ هٔڃر٣ٖ ٓل ا# إٓ د# #ٙز ػاٗزدْٝ    71/ 32ٌٗٞ ا#١ تٜ ٓل ا#  
ٓل ا#   تٜ  ػ  ٢ِ٤ٓ  32/ 66ٌٗٞ ا#١  چثځ  ًرّ  ض   د#  ًرّ 

آٗڃ٢&.  3'ڊ ٍٙ   از  ٣و٢  آطوٚ#ت٤ن  ْٓٞ  اهظ٤ إاط٤   ٝا١ 
ٝا، ٓل ا# إٓ  هٜ د# ظٍٚ ٓ ڀ ٌٗٞ ا#١ ٤ٓٚٛ   ؾر٢ٌٗ اطځ ڂٚڀ

د٤َُ إٓ ٓصرؼ ا٣ٖ ٣ٙڃا٤ٖٓ تؾ٘ٚإ دٝ٘ ٟ هٜ    ه٘ اؾځ پ٤ ا ٢ٓ
تٜ   #اد٣واٍاهظ٤ إاُوڃرٕٙ  هردٕ  خ٘ڇ٢  ترا١  آزاد  ٝا  ٝا١ 

   &.1995تاػ  'ط٤ٔٔٚؼ، ٢ٓ
اط٤    ٓړڃ١ٚ  ت٤ٖ  ڂفاٙڂ٢  هٜ  داد  ٗشإ  ڒاضر  ڂړل٤ق  ٗڃا٣ډ 

ٚ اطوٚ#ت٤ن ٤ٓٚٛ -د٢ٝ ػ ٛ تا دٙزٝا١ ٓخڃِؽ پرڂٚٝا١ پرڂ
ٜٗٔٚٗ  3ٙ    2،  1د٢ٝ    ٢ُٙ ٗ ا#د.  ٝا١ ػاٝ  ه٤ًِٚر١ ٙڊٚد 

ٝا١ پرڂٚد٢ٝ  دا#ا١ اط٤  اطوٚ#ت٤ن ت٤شڃر١ ٗظثځ تٜ ٜٗٔٚٗ
&. ٝرڎ٘  د# اٗڃٞا١ ٓ ڀ ٌٗٞ ا#١ I-6  تاػ٘  'ػوَػ ٛ ٢ٓ
16ٜٗٚٔ'#ٙز    ٜٗٔ ٤زإ اط٤  اطوٚ#ت٤نٝ  ٝا تا ٣و ٣ٌر تراتر  اّ&ٓ 

#ٙزٝا١   د#   ٢ُٙ ٙ  8تٚد  12ٜٗٚٔٗاّ  ٌٗٞ ا#١،  ٝا١ ػاٝ   اّ 
دا#ا١ اط٤  اطوٚ#ت٤ن ت٤شڃر١ تٚدٗ . ت٘اترا٣ٖ از د٣ ًاٛ طفڃ٢  
ٙ پٚط٤ ٢ً ٙ ْٝ از د٣ ًاٛ ٓړڃ١ٚ اط٤  اطوٚ#ت٤ن، ها#ترد  

#ٙز ڂٚڊ٤ٜ ؾ٢٘، اكڃصاد١    12ه٤ًِٚر١ ٙ ٌٗٞ ا#١ ت٤شڃر از    3
 ٙ ه٤ف٢ ٗ ا#د.

اط٤  ٓړڃ١ٚ  ٤ٓٚٛ  هاٝغ  د#  آطوٚ#ت٤ن  پرڂٚد٢ٝ  اچر  د#  ٝا 
  0/ 7ٝا ٤ٗز ًزا#ع ػ ٛ اطځ. پرڂٚد٢ٝ تا دٙز  ترخ٢ از ٤ٓٚٛ

ًر٣ٿفرٙڀ  آطوٚ#ت٤ن  اط٤   ٓړڃ١ٚ  تر  اچر خاض٢  ه٤ًِٚر١ 
زٓا٢ٗ د٣ر#ص  ًر٣ٿفرٙڀ  آا  ٗ اػځ،  ٓؾرض زٙد#ص  د#  هٜ 

ه٤ًِٚر١ ٙ ت٤شڃر از إٓ كرا# ًرؾځ ٓڃړَٔ    0/ 2اػؾٜ تا دٙز  
#ٙز ٌٗٞ ا#١ ػ     35 هاٝغ ٓړظٚص اط٤  آطوٚ#ت٤ن تؾ  از

ٝٔوا#إ،    ٙ '2004'پاڂ٤َ  ٝٔوا#إ   ٙ ٓ٘ ص  ت٤إ 2020&.   &
 ٜ ًٚڊ هٜ  دٙزؾر٢ٌٗداػڃ٘   تا  ػ ٛ  ڂ٤ٔا#    1ٙ    0/ 5ٝا١  ٝا١ 

ه٤ًِٚر١ اػؾٜ ًآا، د# #ٙز ٗخظځ پرڂٚد٢ٝ از ٓړڃ١ٚ اط٤  
دا# تٚدٗ ، ٝا١ ػاٝ  ترخٚ#آطوٚ#ت٤ن تالاڂر١ ٗظثځ تٜ ٜٗٔٚٗ

آا تا اؾزا٣غ ٓ ڀ زٓإ ٌٗٞ ا#١، ٓړڃ١ٚ اط٤  آطوٚ#ت٤ن د# 
ٜٗٚٔٗ 'اػؾٜٜٝٔ  ػاٝ & ٝا   ٙ ٓخڃِؽ  دٙزٝا١  تا  ػ ٛ  د٢ٝ 

' طٚهٚ#ا١   ٙ ؾٖ  تٚد.  هٜ  ٣2011وظإ  هردٗ   ًزا#ع  ٤ٗز   &
 ٚ د٢ٝ اؾزا٣غ ڂخر٣ة اط٤  اطوٚ#ت٤ن تا اؾزا٣غ ٤ٓزإ دٙز پرڂ

 ٣ات .٢ٓ
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Figure 6- Variations in I: ascorbic acid and II: pH 

of strawberry during storage as a function of 

irradiation dose 

 

 اسۏذێتٌملڲمنۏزانم
دٙز پرڂٚد٢ٝ ٙ زٓإ طادٛ    اچراز ٤ٓإ ؾاهڃٚ#ٝا١ ٓٚ#د ٓطاُؾٜ  

# ططڑ  اچر ٓڃلاتَ دٙز پرڂٚد٢ٝ تا زٓإ ٌٗٞ ا#١، د  ٌٗٞ ا#١ ٙ
'تر    %1اڒڃٔاٍ   هَ  اط٤ ٣ڃٜ  ڂٚڀآب&  ٤ٓpHزإ  ؾر٢ٌٗ  ٤ٓٚٛ 

د# دٙز   3/ 22تا ٓل ا#    pH&. ت٤شڃر٣ٖ  1'ڊ ٍٙ    دا# تٚدٓؾ٢٘
ٓشاٝ ٛ ػ  'ڊ ٍٙ    2ٙ    1پرڂٚد٢ٝ   د# ظٍٚ &.  4ه٤ًِٚر١ 

٤زإ   ٌٞ ا#١ٓ  ز٢ُٙ داػځ تٜٜٗٔٚٗ  pHدٙ#ٛٗ  -ظٚ#١ٝا #ٙٗ ٗ 
اؾځ پ٤ ا هرد    2/ 97تٜ    pHٜ د# پا٣إ #ٙز ػاٗزدْٝ، ٤ٓزإ  ه 

 &.3'ڊ ٍٙ 
زٓإ    ٙ پرڂٚد٢ٝ  دٙز  ٓڃلاتَ  ڂاچ٤ر  ٤ٓا٤ٌٖٗ  ٓلا٣ظٜ  ٗڃا٣ډ 

دٙز    ٓرتٚط تٜ ڂ٤ٔا#  pHت٤شڃر٣ٖ ٓل ا#  ٗشإ داد  ٌٗٞ ا#١ ٤ٗز  
پرڂٚد٢ٝ  2 از  تؾ   اٍٙ  #ٙز  د#  هٔڃر٣ٖ   &3/ 44' ه٤ًِٚر١   ٙ

ه٤ًِٚر١ د# #ٙز   3دٙز  ٓرتٚط تٜ ڂ٤ٔا#    2/ 96ٓل ا# إٓ تا ٓل ا#  
ڂٚإ ت٤إ ظٚ#ه٢ِ ٢ٓ. تٜ&II- 6ػاٗزدْٝ ٌٗٞ ا#١ تٚد 'ػوَ  

#ٙز   ڂا  هٜ  ڂ٤ٔا#ٝا١  8ٗٔٚد  ٌٗٞ ا#١،  ه٤ًِٚر١    2ٙ    1اّ 
دا#١ ت٤ٖ ت٤شڃر١ ٝظڃ٘  ٢ُٙ تؾ  از إٓ ڂفاٙڀ ٓؾ٢٘   pHدا#ا١

ٚ ٝا١ ػاٝ  هٜ  اّ 8ٜٗٚٔٗڂ٤ٔا#ٝا ٙڊٚد ٗ ا#د. ڂا #ٙز   د٢ٝ پرڂ

ت٤شڃر١ تٚدٗ  ٢ُٙ تؾ  از إٓ ڂفاٙڂ٢ تا     pHٗش ٛ تٚدٗ  دا#ا١
 ٝا١ پرڂٚد٢ٝ ػ ٛ ٗ اػڃ٘ .ٜٗٔٚٗ

ڎ٤ٖ٘ & ٙ 1978ْٝٝا١ اط؏ڃ٤ٚٗض ٙ ٝٔوا#إ 'ا٣ٖ ٗڃا٣ډ تا ٣اؾڃٜ
& ٓطاتلځ دا#د. آٗٞا ٗش؏إ دادٗ  هٜ 1389ٓظ؏ڃٚؾ٢ ٙ اض؏ػر١ '

آب  مم١pH ؾرات٘فغ ٤ٓزإ تا اؾزا٣غ ػ؏؏ ڀ پرڂٚد٢ٝ تا اػ؏؏ؾٜ
ٜ؏ٗٚ ه٘؏ . ا٣ٖ ؾر٢ٌٗ ه؏اٝغ پ٤؏ ا ٢ٓٝ؏ا١ ِٝٚ ٙ ڂٚڀ٤ٓٚٛ د# ٗٔ

& ًزا#ع هردٗ  هٜ 2020پاٗٚا ٙ ٝٔوا#إ 'د# ڒا٢ُ اط؏؏ځ هٜ  
ً؏آ؏ا اچر ٓؾ٢٘ ؾر٢ٌٗ ڂٚڀ  pHدا#١ #١ٙ  پرڂٚد٢ٝ ت؏ا اػ؏؏؏ؾ؏ٜ 
& د# 2020ٓ٘ ص ٙ ٝٔوا#إ 'ٗ ا#د. ٗڃا٣ډ ٓش؏ات٢ٞ ٤ٗز ڂٚط؏ط  

 ؾر٢ٌٗ ٤ًلبط٢ ًزا#ع ػ ٛ اطځ.  ًٚڊٜ  pHٓٚ#د 
م(مTSS*منيادمحبنذمنحڴيڱمملڲمنحتيی

ٝٔاٗ٘  طا٣ر خصٚض٤اڀ ه٤ف٢ ٓٚ#د ٓطاُؾٜ، ڂاچ٤ر پا#آڃرٝا١  
٤ٗز  (TSS*ٓٚاد ڊآ  ٓړٍِٚ  هَ  ٓٚ#د ٓطاُؾٜ #١ٙ ٓړڃ١ٚ  

پ٢ِد# ڊؾثٜ  TSS&.  1دا# تٚد 'ڊ ٍٙ  ٓؾ٢٘ اڂ٢ِ٘٤ ت ٕٙ ٝا١ 
اڂ٢ِ٘٤ تا ؾ٤ِْ  & ٙ د# ڊؾثٜ پ٢ِ د#ض   6/ 58ت٤شڃر٣ٖ ٓل ا# '  ؾ٤ِْ

&. ڊؾثٜ  2طرٓا٣غ هٔڃر٣ٖ ٓل ا# تٚد 'ڊ ٍٙ ٝا١ پ٤غٙ ڊؾثٜ
ڊؾثٜپ٢ِ  ٙ ؾ٤ِْ  تا  پ٤غاڂ٢ِ٘٤  د#  ٝا١  ٤ٓٚٛ    TSSطرٓا٣غ 
ت٘ ١  ؾر٢ٌٗ، ڂاچ٤ر تٞڃر١ داػڃ٘ . تٜ ؽثا#ڀ د٣ٌر ٗٚػ تظڃٜڂٚڀ
ت٘ ١ تا ه٘ڃرٍ ٤ٓزإ ڂ٘فض ٙ ٗٚػ تظڃًٜ"ا# تٚد.  اچر  TSSد#  

ٜٗٚٔ ٤ٚٛڂؾرقٗ  ٢ٝا خصٚض٤اڀ ه٤ف٢ٓ  -ٝا #ا ڂړځ ڂاچ٤ر كرا#ٓ 
ٓؾ٢٘دٝ .   اچر  ٤ٗز  پرڂٚد٢ٝ  #١ٙ  دٙز  ٝا  ٜٗٔٚٗ  TSSدا#١ 

اؾزا٣غ   TSSهٜ تا اؾزا٣غ دٙز پرڂٚد٢ٝ ٓل ا#  ظٚ#١ داػځ تٜ
تٜ ڂرڂ٤ة تراتر    TSSًر١ ٓل ا#  ه٤ِٚ  2ٙ    ٣1اؾځ. د# دٙزٝا١  

دا#١ ٙڊٚد  د#ض  تٚد هٜ ت٤ٖ آٗٞا ڂفاٙڀ ٓؾ٢٘  6/ 23ٙ    6/ 29
ٚ   3ٗ اػځ ٢ُٙ د# دٙز   د#ض     6/ 59تراتر    TSSًر١ ٓل ا#  ه٤ِ

  3هٜ كثلب ت٤إ ػ  اطڃفادٛ از دٙز  ظٚ#١&. ٝٔا4ٕتٚد 'ڊ ٍٙ  
ه٤ًٚر١ تٜ د٤َُ اچراڀ ٓ٘ف٢ إٓ #١ٙ طفڃ٢ ڂٚڊ٤ٜ ؾ٢٘ ٗ ا#د. 

ٜ   .اؾزا٣غ ٣اؾځ   TSSؾر٢ٌٗ  تا اؾزا٣غ ٓ ڀ ٌٗٞ ا#١ ڂٚڀ ت
'ٚ#١ظ إٓ  ٓل ا#  ت٤شڃر٣ٖ  #ٙز    6/ 85هٜ  د#  اّ  16د#ض & 

تا ؾ٤ِْ    اڂ٢ِ٘٤ڊؾثٜ پ٢ِتٜ ا٣ٖ ڂرڂ٤ة  &.  3ٓلبڒغٜ ػ  'ڊ ٍٙ  
ًر١ د#  ه٤ِٚ  2ٙ    1طرٓا٣غ ٙ دٙز پرڂٚد٢ٝ  ٝا١ پ٤غٙ ڊؾثٜ
TSS ؾر٢ٌٗ، ڂاچ٤ر تٞڃر١ داػڃ٘ .٤ٓٚٛ ڂٚڀ 

ؾر٢ٌٗ  ڂٚڀ  TSS& ًزا#ع هردٗ  هٜ  2020پاٗٚا ٙ ٝٔوا#إ '
#ٙز ٌٗٞ ا#١ طرد تٜ د٤َُ ٓصرؼ ك٘  هاٝغ ٙ تؾ  از    15ڂا  
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٢ ړصٍٚ اؾزا٣غٓ  ٣ات . ڂفاٙڀ كاتَ  إٓ تٜ د٤َُ هاٝغ #ظٚتځٓ 
خڃِؽ  ٤ٓٚٛ  TSSا١ د#  ٓلبڒغٜ ٝا١ پرڂٚد٢ٝ ػ ٛ تا دٙزٝا١ٓ 

ٓ٘ ص ٙ ٝٔوا#إ  ٝا١ ػاٝ  ٙڊٚد ٗ اػځ.  اػؾٜ ًآا تا ٤ٓٚٛ
ؾر٢ٌٗ ًٚڊٜ  TSS& ٤ٗز تٜ ٗڃا٣ډ ٓشات٢ٞ د# خصٚص  2020'

 دطځ ٣اؾڃ٘ .  

م(TA*نۏزانماسۏذێتٌمقببڲمجۏتراسۏينم
دٙز   ؾر٢ٌٗ ڂړ؏ځ ڂ؏اچ٤رڂٚڀ  اط؏؏؏٤؏ ٣ڃ؏ٜ ك؏ات؏َ ڂ٤ڃراط؏؏؏٤ٕٓٚ٤زإ  

ٞ؏ ا#١ كرا# دا#د 'ڊ؏ ٍٙ   ڎ٤ٖ٘ اچر &. 1ْٝپرڂٚد٢ٝ ٙ زٓ؏إ ٌٗ
دا# تٚد. ٗڃا٣ډ ڒاض؏َ  دٙز پرڂٚد٢ٝ د# زٓإ ٌٗٞ ا#١ ٤ٗز ٓؾ٢٘

ٝا د# ظٍٚ ػ؏؏اٗزدٛ #ٙز ٜٗٔٚٗ TAٝا ٗش؏؏إ داد هٜ  از آزٓا٣غ
ٙٗ؏  ٗز٢ُٙ داػ؏؏؏ځ ٙ ت٤ش؏؏؏ڃر٣ٖ   د# #ٙز اٍٙ   TAٌٗٞ؏ ا#١ #

٤ُڃر& ٙ هٔڃر٣ٖ ٓل؏ ا# إٓ د# #ٙز ًرّ د# ض؏؏؏  ٢ِ٤ٓ  1/ 45'
&. ٤ُ3ڃر& چثځ ًرد٣  'ڊ ٍٙ ًرّ د# ض؏  ٢ِ٤ٓ  1/ 06ػ؏اٗزدْٝ '

د#  ؾر٤ٓ٢ٌٗٚٛ ڂٚڀ  TAٗڃا٣ډ ٓطاُؾاڀ ڒاه٢ از إٓ اط؏ځ هٜ 
ڂٔاّ ط؏؏طٚڐ دٙزٝا١ پرڂٚد٢ٝ از ًرٙٛ ػ؏؏اٝ  ت٤ش؏؏ڃر تٚد ٙ 

&. 4ٓل؏ ا# إٓ ت؏ا اؾزا٣غ دٙز پرڂٚد٢ٝ اؾزا٣غ ٣؏اؾ؏ځ 'ڊ؏ ٍٙ  
ه٤ًِٚر١ تٚد   3ه؏ٜ ت٤ش؏؏؏ڃر٣ٖ ٓل؏ ا# ٓرتٚط ت؏ٜ دٙز  ظٚ#١ت؏ٜ
ٓڃلاتَ دٙز پرڂٚد٢ٝ ٓطاُؾٜ اچر   ٤ُڃر&.ًرّ د# ض؏؏  ٢ِ٤ٓ  1/ 33'

ت٤ش؏؏ڃر٣ٖ ٙ هٔڃر٣ٖ    ٗش؏؏إ داد هٜ TA#١ٙ  ٙ زٓإ ٌٗٞ ا#١ 
ًرّ د# ض؏؏؏     1/ 02ٙ    1/ 51ٓل؏ ا# إٓ ت؏ٜ ڂرڂ٤؏ة ت؏ا ٓل؏اد٣ر  

ٔ؏ا#٤ُڃر ت؏ٜ ڂرڂ٤؏ة  ٢ِ٤ٓ ه٤ًِٚر١ د# #ٙز   2دٙز    ٓرتٚط ت؏ٜ ڂ٤
د# #ٙز ػ؏؏؏اٗزدْٝ تؾ؏  از پرڂٚد٢ٝ  2اٍٙ ٙ    تٚد  ه٤ًِٚر١ 

ه٤ًِٚر١ ترا١   2ت؏ٜ ا٣ٖ ڂرڂ٤؏ة دٙ# پرڂٚد٢ٝ    &.I-7'ػ؏؏؏و؏َ
 ڎ٤ٖ٘ ٗش؏إ دادتاػ؏ . ٗڃا٣ډ ْٝڂر ٢ٓٓ٘اط؏ة ٝا  پرڂٚد٢ٝ ٤ٓٚٛ

TA ٛٚ٤ٓ ٚ ٝا١ ًرٙٛ  د٢ٝ ػ؏؏ ٛ ٝٔٚا#ٛ ت٤ش؏؏ڃر از ٤ٓٚٛٝا١ پرڂ
& ٗش؏إ داد 2020پاٗٚا ٙ ٝٔوا#إ '  ػ؏اٝ  تٚد. ٗڃا٣ډ ڂړل٤لاڀ

TA ٝا١ پرڂٚد٢ٝ ػ؏؏ ٛ تا اػ؏؏ؾٜ ًآا ت٤ش؏؏ڃر از ؾر٢ٌٗڂٚڀ
ٝا١  ٤ٓٚٛ  TAدا#١ د#  ٝا١ ػ؏؏اٝ  تٚد ٢ُٙ ڂفاٙڀ ٓؾ٢ٜ٘ٗٔٚٗ

ٓ٘ ص ه٤ًِٚر١ ٙڊٚد ٗ اػ؏ځ.  1ٙ   0/ 5پرڂٚد٢ٝ ػ؏ ٛ تا دٙز 
ؾر٢ٌٗ #ا د# ًٚڊ؏ٜ  TAت٤ش؏؏؏ڃر٣ٖ  &  ٤ٗز  2020ٙ ٝٔو؏ا#إ '

ً؏آ؏ا  ڂ؏ا #ٙز    1پرڂٚد٢ٝ ت؏ا دٙز   اّ تؾ؏  از   7ه٤ًِٚر١ اػ؏؏؏ؾ؏ٜ 
ٓ؏ا د# پ؏ا٣؏إ   ٝ؏ ٛ ٗٔٚدٗ؏ . ا ٞ؏ ا#١،   28پرڂٚد٢ٝ ٓش؏؏؏ا #ٙز ٌٗ

ٚٗ؏ٜ  TAدا#١ ت٤ٖ  ڂف؏اٙڀ ٓؾ٢٘ ٝ؏ا١ ٗٔ ٝ؏ا١ ڂ٤ٔ؏ا#ػ؏؏؏ ٛ ت؏ا دٙز
 ٓخڃِؽ ٙ ڂ٤ٔا# ػاٝ  ٙڊٚد ٗ اػځ. 

 

 
Figure 7- Variations of I: TA and II: Flavor index 

of strawberry during storage as a function of 

irradiation dose 

 فرهڰۍمشبخصمطغممجيتم

ظثځ   رد٣     TA#١ٙ    TSSازٗ  تٜ ؽ٘ٚإ ػاخص ظؾْ اطڃفادًٛ 
اٗفراد١   از ٓطاُؾٜ  تٞڃر  ا٣ٖ ػاخص  مTSS    ٙTAهٜ ٓطاُؾٜ 

د#  هٜ  ظٚ#١ٝٔإٝا #ا ٗشإ دٝ .  ڂٚاٗ  ڂػ٤٤راڀ ظؾْ ٢ٓٛٚ٤ٓ
ٌٗٞ ا#١،  ممII- 7ػوَ   زٓإ  اؾزا٣غ  تا  اطځ  ػ ٛ  دادٛ  ٗشإ 

٤ٚٛ ػاخص ظؾْ ڂٚڀ -ؾر٢ٌٗ اؾزا٣غ ٣اؾځ. ػاخص ظؾْ د#ٓ 
ڎ٤ٖ٘ تؾ  ٝا١ ػاٝ  تٚد. ْٝتالاڂر از ٜٗٔٚٗ  ػ ٛپرڂٚد٢ٝٝا١  

#ٙز   ظؾْ 12از  ػاخص  ت٤ٖ  ٓړظٚط٢  ڂفاٙڀ  ٌٗٞ ا#١  اّ 
ٝا د# دٙزٝا١ ٓخڃِؽ پرڂٚد٢ٝ ٓشاٝ ٛ ٗش . ت٘اترا٣ٖ تا  ٤ٓٚٛ

ه٤ًِٚر١ كثلب ڂٚض٤ٜ ٗش ٛ تٚد،   3ڂٚڊٜ تٜ ا٣٘وٜ دٙز پرڂٚد٢ٝ  
  12ه٤ًِٚر١ ٙ ٓ ڀ زٓإ ٌٗٞ ا#١    2ڂٚإ دٙز پرڂٚد٢ٝ  ٢ٓ

 #ٙز #ا ترا١ ػاخص ظؾْ ٓطِٚب ڂٚض٤ٜ ٗٔٚد. 
& ًزا#ع ٗٔٚدٗ؏  ه؏ٜ ػ؏؏؏اخص  2020ٓ٘؏ ص ٙ ٝٔو؏ا#إ '

پرڂٚد٢ٝ ػ؏؏؏ ٛ ت؏ا دٙز  ؾر٢ٌٗ د# ٗٔٚٗ؏ٜظؾْ ًٚڊ؏ٜ  1ٝ؏ا١ 
ً؏آ؏ا د# #ٙز   اّ تؾ؏  از پرڂٚد٢ٝ، هٔڃر از   7ه٤ًِٚر١ اػ؏؏؏ؾ؏ٜ 

ه٤ًِٚر١ تٚد. آا د#   0/ 5ٙ   0/ 25ٝا١ ڂ٤ٔا# ػ؏؏ ٛ تا دٙ# ٜٗٔٚٗ
دا#١ ت٤ٖ ػ؏؏؏اخص ظؾْ  #ٙز ٌٗٞ ا#١، ڂفاٙڀ ٓؾ٢٘ 28پا٣إ  
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ٜ؏ٗٚ ً؏آ؏ا ٙڊٚد  ٗٔ ٝ؏ا١ ٓخڃِؽ اػ؏؏؏ؾ؏ٜ  ٔ؏ا#ػ؏؏؏ ٛ ت؏ا دٙز ٝ؏ا١ ڂ٤
 ٗ اػځ.

 
مهتۏخٌمگۏری

ظؾْ،   تر  ْٓٞؽلبٙٛ  ٓړصٍٚ  عاٝر١  ػاخص  ٙضؾ٤ځ  ڂر٣ٖ 
ؽلب٣ْ   ٢ا#ز٣ات  ًٜٗٚ ٝر  ٙڊٚد   ٙ اطځ  ٓړصٍٚ  تازا#پظ٘ ١ 

ػ ٕ ٤ٓٚٛ تاؽڅ هاٝغ تازا#پظ٘ ١  آُٚد٢ً ٙ پٚط٤ ٢ً ٙ ٗرّ
ػٚد. ت٘اترا٣ٖ ٝر ؽا٢ِٓ هٜ طرؽځ پ٤ر١ ٙ ؾظاد #ا ٓړصٍٚ ٢ٓ

هاٝغ دادٛ ٙ از ڂٚطؾٜ ؽلب٣ْ پٚط٤ ٢ً ڊ٤ًِٚر١ ه٘  تاؽڅ  
ػ  خٚاٝ   ٓړصٍٚ  ٓړصٚلاڀ   .تازا#پظ٘ ١  پرڂٚد٢ٝ 

هشاٙ#ز١ تا اػؾٜ ًآا ٣ن #ٙع پرها#ترد ترا١ ه٘ڃرٍ ؽٚآَ  
ت٘ ١، زٓإ ٗٚػ تظڃٜتاػ . ٓطاُؾٜ ڂاچ٤ر ْٝزا ٙ ؾظاد ٢ٓت٤ٔا#١

 ١ٙ# ٌٗٞ ا#١  زٓإ  ٓ ڀ   ٙ ًآا  اػؾٜ  تا  پرڂٚد٢ٝ  دٙز 

ا٣ٖ    ٜٔٝ هٜ  داد  ٗشإ  پٚط٤ ٢ً  ه٘ڃرٍ   ٙ ه٤ف٢  خصٚض٤اڀ 
ؾ٢٘ ڃا٣ډ  ؽٚآَ اچرٓ  طاُؾٜ دا#ٗ .ٗ  ٚ#دٓ  ڂړل٤ق  دا#١ تر خٚاصٓ 

  ٙ پٚط٤ ٢ً  هٜ  داد  ٌٗٞ ا#٤ٓ١ٚٛ  TSSٗشإ  د#  ٝا١  ػ ٛ 
پ٤غڊؾثٜ پ٢ِٝا١   ٙ ٓ ڀ  طرٓا٣غ  ظٍٚ  د#  ؾ٤ِْ،  تا  اڂ٢ِ٘٤ 

تالا٢٣   اطوٚ#ت٤ن  اط٤    ٙ طفڃ٢   ٙ پا٤٣ٖ  ٓلاد٣ر  از  ٌٗٞ ا#١ 
 ٚ پرڂ تٚدٗ .  ترخٚ#دا#  ڂ٤ٔا#ٝا  طا٣ر  تٜ  دٙز  ٗظثځ  تا    2د٢ٝ 

ٚڊة ڒفظ تٞڃر طفڃ٢،   ٤زٓ  ٝا ػ ٛ ٤ٓٚٛ  TSS  ٙpH ه٤ًِٚر١ٗ 
ٝا ٤ٗز د# ا٣ٖ ٤ٓٚٛ  TAٝا #ا هاٝغ داد.  ٙ ٤ٓزإ پٚط٤ ٢ً ٤ٓٚٛ

طاُؾٜ تٚد.دٙز پرڂٚد٢ٝ،   ٚ#دٓ  ٝا١  ٤ٓٚٛ  هٔڃر از طا٣ر دٙزٝا١ٓ 
ڂا #ٙز   ه٤ف٤ځ خٚت٢  12اّ ٙ  8ٌٗٞ ا#١ ػ ٛ  از  ٌٗٞ ا#١  اّ 

از   هٔڃر  آٗٞا  پٚط٤ ٢ً  ٤ٓزإ  تٚدٛ ٙ  د#   1/ 86ترخٚ#دا#  تٚد. 
ت٘ ١ د# ه٤ًِٚر١ ٙ تظڃٜ  2پرڂٚد٢ٝ تا اػؾٜ ًآا تا دٙز  ٗٞا٣ځ  

پ٤غ پ٢ِڊؾثٜ  ٣ا   ٙ ؽ٘ٚإ  طرٓا٣غ  تٜ  پ٤ِٔر١  ؾ٤ِْ  تا  اڂ٤ِٖ 
ٌٞ ا#١ ڂٚڀ  #ٙز پ٤ش٘ٞاد ػ .  12ؾر٢ٌٗ ڂا  تٞڃر٣ٖ ڂ٤ٔا# ترا١ٗ 
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