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درجِ  65در دهای  (CMC)ظلَلس هتیلؼذُ تا اٍلتراظًَذ ٍ پَؼػ خَراکی کرتَکعی تیوارؼذى لایِ ًازک اًگَر پیػخؽک

کِ تا افسایػ زهاى  دکي تًَلی هَرد تررظی قرار گرفت. ًتایج ًؽاى داهتر تر ثاًیِ در یک خؽک 5/1گراد ٍ ظرعت َّای ظاًتی

یاتذ. ّوچٌیي، افسایػ ؼذى کاّػ ٍ ضریة اًتؽار هؤثر رطَتت افسایػ هیدقیقِ، زهاى خؽک 30 تِ 10 تیوار اٍلتراظًَذ ازپیػ

ّای حاصل از آزهایػ تِ ایي، دادُ ؼذى ؼذ. علاٍُ تردرصذ تاعث افسایػ زهاى خؽک 2/0 تا 1/0 ظلَلس ازهتیلکرتَکعیغلظت 

رظَى ٍ پاتیط، لگاریتوی، هیذیلی، ًٍگ ٍ ظیٌگ، ّای ًیَتي، پیج، ٌّذؼذى، تَظط هذلتیٌی رًٍذ صحیح خؽکپیػ هٌظَر

 پیذا ترای هتغیرُ رگرظیًَی چٌذ آًالیس اًجام از ؼذًذ. پط پصٍّػ ترازغ ایي ظیذلَ ٍ آغثاؼلَ ٍ چٌذ هذل پیؽٌْادی جذیذ در

 فرآیٌذ کٌٌذُتَصیف هذل تْتریي عٌَاىتِ پیؽٌْادی ّایهذل از یکی رفتِ، کارتِ هتغیرّای تا ّاهذل ضرایة تیي رٍاتط ًوَدى

 .ؼذ اًتخاب آزهایػ هَرد ؼرایط تحت اًگَر ؼذىخؽک

 ظازیظلَلس، هذلهتیلکرتَکعی ضریة اًتؽار هؤثر رطَتت،ؼذى، خؽک اٍلتراظًَذ، ّای کلیذی:ٍاشُ

 هقذهِ -1

اص  (Vinefera Vitis)ٍیٌفیشا ٍیتییغ    دسخت اًگَس ثب ًبم ػلویی 

ّیبی  وشدى هیَُاهشٍصُ خـه .اػت (Vitaceae)خبًَادُ اًگَسػبًبى 

اًگَس هشػَم ؿذُ اػت ٍ ایي هختلف هبًٌذ هَص، ػیت، ویَی، پشتمبل ٍ 

ثیش اػیبع اهیبس     سػٌذ.هحلَلات دس ثبصاس ثب لیوت ثبلایی ثِ فشٍؽ هی

 1739503دس اییشاى،   2008، هیضاى تَلیذ اًگَس دس ػبل (FAO)فبئَ 

تي ثَدُ ٍ ایشاى اص ایي ًظش، ستجِ ّفتن جْبًی سا ثِ خَد اختلبف دادُ 

داس ٍ ًَع داًِ دٍ ثِ ٍ داس ٍ ؿیشیي اػتهیَُ دسخت اًگَس گَؿت. اػت

ثیشای تْییِ وـیوؾ هٌبػیت      اسلبم اًگیَس  ّوِ .ؿَد داًِ تمؼین هیثی

ِ  هیی  اىٍجیَد ّؼیتِ اص هشغَثییت     ٍ ًیؼتٌذ ّوییي دلیی     وبّیذ. ثی

ذ، اسلیبم  ًؿَوـوؾ اػتفبدُ هی تَلیذثیـتشیي اسلبهی وِ اهشٍصُ ثشای 

ایشاى، تشوییِ، یًَیبى ٍ    وِ ثیـتش دس ایي اسلبمهْوتشیي ٌذ. ؼتّ داًِثی

داًیِ  ثیی وـوـی یب ػلغبًی ٍ یب تبهؼیَى   وـت هی ؿَد، سلناهشیىب 

تیَاى ثیِ   ّیب هیی  وـوؾ داسای فَاییذی اػیت ویِ اص جولیِ اى     اػت.

ٍ ّیب  فؼبد دًیذاى اوؼیذاًی، جلَگیشی اص تخشیت ػلَلی، خبكیت اًتی

چیشة،  وین  ّبی للجی اؿبسُ وشد. ػلاٍُ ثش ایي، وـیوؾ وبّؾ ثیوبسی

، َّسهیَى  B   ٍDػذین، ػشؿبس اص اًشطی ٍ هٌجغ خیَثی اص ٍیتیبهیي  ون

 اػتشٍطى، اّي، پتبػین، ولؼین ٍ فیجش اػت.

ّبی لیذیوی ٍ هشػیَم ثیشای ًگْیذاسی     وشدى، یىی اص سٍؽخـه

ّب هحلَلات وـبٍسصی اػت وِ ثِ دلی  وبّؾ افت پغ اص ثشداؿت اى

-هؼتمین هلشف هیؿذُ وِ ثِ عَس ّبی خـهٍ ثِ هٌظَس تَلیذ هیَُ

وشدى، لؼیوت  گیشد. دس عی فشایٌذ خـهؿًَذ، هَسد اػتفبدُ لشاس هی

ّیبی هختلیف   ٍػیلِ تجخیش تَػظ سٍؽػوذُ سعَثت هَجَد دس غزا ثِ

ؿَد. دفغ سعَثت هبدُ غزایی دس ػغحی ویِ فؼیبد هیىشٍثیی    جذا هی

ّیبی  وبّؾ یبثذ، ثب ّذف افضایؾ هذت صهبى اًجبسداسی ٍ وبّؾ ّضیٌِ

وشدى تشیي سٍؽ خـهؿَد. هتذاٍلثٌذی ٍ حو  ٍ ًم  اًجبم هیثؼتِ

هَاد غزایی اػتفبدُ اص جشیبى َّای داؽ اػت وِ ؿبه  اًتمیبل جیشم ٍ   

وشدى ثب جشییبى ّیَای داؽ، ػیلاٍُ ثیش     خـه. ثبؿذصهبى هیحشاست ّن

ًظیش اص اًیذاصُ ٍ    داؿتي هضایبیی هبًٌذ اهىبى وٌتشل دلیك دهیب، كیشف  

م ًیبص ثِ توبع هؼتمین داسای هؼبیجی ًیض اػیت. اص  ؿى  هحلَل ٍ ػذ

داؿتي ػشػت اًتمبل حشاست ًؼجتبً پبییي ًؼیجت ثیِ    جولِ ایي هؼبیت،

تیش ثیشای   وشدى ٍ ًیبص ثِ صهیبى عیَلاًی  ّبی دیگش خـهثؼضی اص سٍؽ

(. ػلاٍُ ثش اییي،  2007ؿذى هحلَل اػت )ّبػیٌی ٍ ّوىبساى، خـه

ضٍلی اى پبییي اػت ٍ اگیش دهیبی   ٍیظُ دس دٍسُ ًؿذى ثِػشػت خـه

َّا ثیؾ اص حذ افضایؾ یبثذ، ثبػی  اػییت ثیِ تشویجیبت حؼیبع ثیِ       

 .(2007)ّبػیٌی ٍ ّوىبساى، ؿَد هی Cحشاست اص جولِ ٍیتبهیي 

تیشیي  ّبی هختلفی ثشای تَلیذ وـوؾ ٍجَد داسد وِ هتذاٍلسٍؽ

ثؼییبس   ّب، لشاسدادى هؼتمین ایي هیَُ صیش ًَس افتبة اػت. ایي سٍؽاى

ثبؿذ ٍلی داسای ػیَثی ًیض اػت. اص جولِ ایي ثش هی اػبى ٍ ون ػشهبیِ

تَاى ثِ فضب ٍ ّضیٌِ صیبد اى اؿبسُ وشد؛ اهب ػیت ػویذُ اییي   ػیَة هی
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تب  15ؿذى اػت وِ هؼوَلاً ثیي سٍؽ، صهبى صیبد هَسد ًیبص ثشای خـه

ٍ طیییبٍ ٍ  2002وـییذ )پْلییَاى صادُ ٍ ّوىییبساى،  سٍص عییَل هییی 20

(. ػلاٍُ ثش ایي، هحلَل ًْبیی هوىي اػت تَػظ گشد 2010ّوىبساى، 

وٌذ.  پیذا ًبهغلَة ٍ خبن ٍ یب حـشات الَدُ ؿذُ ٍ سًگ اى ًیض حبلت

هختلیف   تیوبسّیبی تَاى اص پییؾ ثٌبثشایي، ثشای وبّؾ ػیَة فَق، هی

هیبیىشٍٍیَ، هیبدٍى لشهیض،    ّبی للیبیی، اهیَا   هحلَل اػتفبدُ اصؿبه  

ویشدى ثیب   لجی  اص خـیه   ّیبی خیَساوی  ٍ ّوچٌیي پَؿؾ اٍلتشاػًَذ

للییبیی ثیب حیزف لاییِ هیَهی       ّیبی ثشد. هحلَل جشیبى َّای داؽ ثْشُ

هَجَد دس ػغح اًگَس ٍ وبّؾ همبٍهت داخلی، ثبػی  افیضایؾ هییضاى    

ؿذى ٍ دس ًتیجِ ویبّؾ صهیبى   اًتـبس سعَثت ٍ افضایؾ ػشػت خـه

ؿیًَذ  ویشدى ػیٌتی هیی   هَسد ًیبص ثشای فشایٌذ ًؼجت ثِ سٍؽ خـیه 

(. اػیتفبدُ اص هیَاد   2009ٍ ویبللاس ٍ ّوىیبساى،    2002)دٍیوبص ٍ پبلا، 

-خـیه ّبی للیبیی اگشچِ ثبػ  تؼشیغ فشایٌذ ؿیویبیی هبًٌذ هحلَل

وشدى ؿًَذ، اهب تب حذ اهىبى ثبیذ اص وبسثشد ایي هَاد دس خـهوشدى هی

ویبیی هختلف هیَسد  دلی  وِ هَاد ؿی ایي غزایی اجتٌبة ًوَد؛ ثِ هَاد

ّیبی حؼیی وـیوؾ اص    تَاًٌذ اثشات ًبهغلَة سٍی ٍیظگیاػتفبدُ هی

جولِ ؿى  ظبّشی، ثبفت ٍ سًگ هحلیَل داؿیتِ ثبؿیٌذ )پبًگبٍاًیِ ٍ     

 (.1999ّوىبساى، 

دیگش، اهشٍصُ اٍلتشاػًَذ یب اهیَا  كیَتی، لجی  اص فشایٌیذ      عشف اص

ًییبص ٍ ثْجیَد   وشدى ثب جشیبى َّای داؽ ثشای وبّؾ صهبى هَسد خـه

ِ ویفی هحلَل خـه ّبیٍیظگی ثبػیىبساچبسیب ٍ  سٍد )ویبس هیی  ؿذُ ثی

(. اٍلتشاػًَذ ؿىلی اص اًشطی اػیت ویِ تَػیظ اهیَا      2009ّوىبساى، 

ویلیَ   16ّبی ثبلای هحذٍدُ ؿٌَایی اًؼیبى )ثیبلای   كَتی دس فشوبًغ

(. ایي اهَا ، ٌّگیبهی  2011 ّوىبساى،ؿَد )ییلذسین ٍ ّشتض( تَلیذ هی

-هی وٌٌذ، تغییشات هؤثشی سا دس اى ایجبد هیی وِ اص هبدُ غزایی ػجَس 

-ّبی ثبلای ایي اهَا  ثبػ  ایجبد ٍ ػپغ تشویذى حجیبة وٌٌذ. ؿذت

ؿًَذ وِ ثِ اییي پذییذُ وبٍیتبػییَى    ّبی َّای داخ  هحیظ هبیغ هی

ی ػیغح هیبدُ   ّیب دس ًضدیىی  هتمبسى ایي حجیبة گَیٌذ. تشویذى غیشهی

اًتمبل جشیبى ػشیغ ٍ فَساًی اص اهَا  كَتی ثِ ػغح ؿذُ  غزایی، ثبػ 

-پی دس اى، ثبػ  تـیىی  وبًیبل  دسّبی پیٍ ثب ایجبد اًمجبم ٍ اًجؼبط

ّبی هیىشٍػىَپی ٍ ػَْلت خشٍ  سعَثت اص داخ  هحلیَل دس عیی   

(. اٍلتشاػیًَذ، ثیذٍى   2007 ّوىیبساى، ؿَد )وبسػی  ٍ  ؿذى هیخـه

ّیبی ویفیی هیبدُ غیزایی     دهب ٍ داؿتي اثشات ػَء سٍی ٍیظگی افضایؾ

ویشدى هحلیَلات غیزایی    تیویبس دس خـیه  ػٌَاى یه پیؾتَاًذ ثِهی

وبس سٍد، چَى ثبػ  افضایؾ ػشػت ٍ وبّؾ دهبی حؼبع ثِ حشاست ثِ

 (.2005ؿَد )ػبى، وشدى هیهَسد ًیبص ثشای خـه

اٍلتشاػیًَذ  ّبی هختلیف  ( اثش ؿذت2007) ّوىبساىوبسػ  ٍ 

ؿذُ دس هحلَل ػیبوبسص سا  ٍسّبی ػیت غَعِسٍی اًتمبل جشم دس ًوًَِ

اهذُ ثیبًگش ایي ثَدًذ وِ هیضاى اًتمبل جشم دػتثشسػی وشدًذ. ًتبیج ثِ

یبثذ. هـبّذات هـیبثِ دس هیَسد   ثب افضایؾ ؿذت اٍلتشاػًَذ افضایؾ هی

ساػییَى سٍی  تأثیش تلفیك فشایٌذّبی اٍلتشاػًَذ ٍ اػوض دس حییي دّیذ 

)سٍدسیگیش ٍ  ، پبپبییب  (b2008 )فشًبًذص ٍ ّوىبساى،ػبختبس ثبفتی اًبًبع 

ٍ ّوچٌییي   (2009ٍ ّوىیبساى،   ض)سٍدسیگػبپتبع  (،2009ّوىبساى، 

ِ  اثش اٍلتشاػًَذ سٍی ػیٌتیه خـیه  )اصٍثی  ٍ  ّیبی هیَص   ویشدى ٍسلی

ّیب  پیظٍّؾ  هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت. ًتبیج ایي (2010ّوىبساى، 

تیوبس اٍلتشاػًَذ ثب افیضایؾ لبثلییت اًتـیبس    دٌّذ وِ پیؾًـبى هی ًیض

ویشدى، ثبػی  ووتیشیي اػییت ثیبفتی ٍ      سعَثت عیی فشایٌیذ خـیه   

-چشٍویذگی دس هحلَل ٍ وبّؾ صهبى هیَسد ًییبص دس هشحلیِ خـیه    

 ؿَد.وشدى ثب َّای داؽ هی

(، اثش پبساهتشّبی هختلف هبًٌذ ػشػت 2006گبسػیبپشص ٍ ّوىبساى )

هیضاى تغزیِ دػتگبُ ٍ تَاى اٍلتشاػًَذ سا دس یه ػیؼتن تشویجیی  َّا، 

ؿذى ّیَیج ٍ پَػیت   وي ثؼتش ػیبل ثش سٍی ػیٌتیه خـهثب خـه

گشاد هَسد ثشسػی لشاس دادًذ. ًتبیج دسجِ ػبًتی 40لیوَ ثب دهبی َّای 

ًـبى دادًذ وِ ثب افیضایؾ ػیشػت ّیَا ٍ هییضاى تغزییِ ػیؼیتن، اثیش        

یبثیذ ٍلیی افیضایؾ تیَاى ثبػی       شدى وبّؾ هیی واٍلتشاػًَذ ثش خـه

-افضایؾ اًتمبل جشم ٍ ثِ دًجبل اى وبّؾ صهبى هَسد ًیبص ثشای خـیه 

( 2007اهذُ تَػظ گبسػیبپشص ٍ ّوىبساى )دػتؿَد. ًتبیج ثِؿذى هی

ؿیذًی ًمیؾ   هَاد خـیه  ّبیٍیظگیًیض ًـبى دادًذ وِ ػشػت َّا ٍ 

ویي  جی اٍلتشاػًَذ ٍ خـههْوی سا دس ٌّگبم اػتفبدُ اص ػیؼتن تشوی

تیوبسّیبی دّیذساػییَى   ثؼتش ػیبل داسد. ّوچٌیي، ثشسػی اثیش پییؾ  

ّبی صهبًی اػوضی ٍ اٍلتشاػًَذ ثش سٍی ػبختبس ػلَلی ٌّذٍاًِ دس دٍسُ

( ًـبى داد وِ دّیذساػییَى  a2008هختلف تَػظ فشًبًذص ٍ ّوىبساى )

ّب ٍ یي ػلَلسفتي ػبختبس ػلَلی ٍ لغغ استجبط ثاػوضی ثبػ  اص دػت

افضایؾ هیضاى ضشیت اًتـبس هؤثش سعَثت دس اثش تخشیت دییَاسُ ػیلَلی   

پبؿییذگی ػیبختبس   ّین  ؿَد. دس حبلی وِ اٍلتشاػًَذ ثیذٍى اص هیَُ هی

ّبی هیىشٍػىَپی دس ػبختبس هیَُ، هیضاى خشٍ  ػلَلی ٍ ثب ایجبد وبًبل

 دّذ.سعَثت سا افضایؾ هی

خَساوی ًیض ثشای افضایؾ ویفییت  ّبی ػلاٍُ ثش اٍلتشاػًَذ، پَؿؾ

خَساوی ثِ ػٌَى پَؿؾ پَؿؾسًٍذ. ؿذُ ثِ وبس هیهبدُ غزایی خـه

ٍسی ٍ وِ سٍی ػغح هبدُ غزایی، اص عشیك غَعِ خَساویًبصوی اص هَاد

ؿَد )دّمیبى ًییب ٍ ّوىیبساى،    سٍد، تؼشیف هیوبس هیوشدى ثِیب اػپشی

تأثیش پَؿیؾ چیتیَصاى    (، ثِ ثشسػی2010گبسػیب ٍ ّوىبساى ) (.2006

ثش سٍی اًتمبل جشم هیَُ پبپبیب ٌّگبم دّیذساػیَى اػیوضی پشداختٌیذ.   

ِ  دػتًتبیج ثِ ّیبی  اهذُ ًـبى دادًذ وِ همذاس خشٍ  سعَثیت دس ًوًَی

ّیبی ثیذٍى پَؿیؾ ثیـیتش اػیت. دس      ؿذُ ًؼجت ثِ ًوًَِدادُپَؿؾ

ٍ  هتیی  هـبثِ دیگشی، تأثیش پَؿیؾ وشثَوؼیی   پظٍّؾ ی ػیلَلض ثیش س

 ّوىیبساى جوؼیِ ٍ  دّیذساػیَى اػیوضی لغؼیبت ػییت تَػیظ اهیبم     

-( هَسد ثشسػی لشاس گشفت. دس ایي پظٍّؾ، اػیتفبدُ اص پَؿیؾ  2006)

ػلَلض ثبػ  افضایؾ هیضاى وبسایی دّیذساػیَى هتی خَساوی وشثَوؼی

گیشی ٍ وبّؾ ٍسٍد هَاد جبهذ هحلَل ثیِ  اة عشیك افضایؾ اػوضی اص

 ػیت ؿذ.

ؿیذى هحلیَلات وـیبٍسصی ٍ    كحیح سًٍذ خـه ثیٌیثشای پیؾ

ثیٌیی سفتیبس   ّبی دسگیش عی فشایٌذ ٍ ّوچٌیي پییؾ دسن ثْتش پذیذُ

-وشدى، هیهبدُ غزایی تحت ؿشایظ هختلف ٍ عشاحی تجْیضات خـه
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ػیبصی ػییٌتیه   ػبصی ًویَد. هیذل  ؿذى سا هذلتَاى ػیٌتیه خـه

دّیذ ٍ  هیی ؿذى، سٍاثظ ثیي هتغیشّبی صهبى ٍ سعَثیت سا اسائیِ   خـه

یبى وشدى ثبؿذ )تَاًذ ساُ هٌبػجی ثشای وٌتشل صهبى ٍ ؿشایظ خـههی

ثٌبثشایي، ثشای ثشسػی ثْتش تغییشات ووی ٍ ویفیی  (. 2008ٍ ّوىبساى، 

وشدى ضیشٍسی  ػبصی ػیٌتیه فشایٌذ خـهؿذُ، هذلهحلَل خـه

 اػت.

ؿذى هَاد غیزایی سا  ؿذى لایِ ًبصن، سفتبس خـهّبی خـههذل

-ّب ثِ ػِ ًَع ػلوی، ًیوِ(. ایي هذل2006وٌٌذ )اوپیٌبس، تَكیف هی

ّبی ػلوی )ًظشی( ٌّگیبهی ویِ   ؿًَذ. هذلػلوی ٍ تجشثی تمؼین هی

همبٍهت داخلی ًؼجت ثِ اًتمبل سعَثت ٍجَد داسد، هَسد اػتفبدُ لیشاس  

ػلویی ٍ تجشثیی، ٍلتیی همبٍهیت     ّبی ًیوِگیشًذ. دس حبلی وِ هذلهی

ِ   وخبسجی ثیي َّای خـه ویبس  ٌٌذُ ٍ هحلَل غیزایی ٍجیَد داسد، ثی

هثبل، لبًَى فیه یه هیذل ػلویی    ػٌَاى. ثِ(2006)اوپیٌبس، سًٍذ هی

ّبیی هث  ًیَتي ٍ ٌّذسػَى وِ هذلثشای اًتـبس سعَثت اػت. دس حبلی

ّیبی ػویَهی   ػلوی ّؼتٌذ ویِ دس ٍالیغ حی    ّبی ًیوٍِ پبثیغ هذل

ثبؿٌذ. اػتجیبس  ؿذُ اى هیدُّبی ػبؿذُ لبًَى دٍم فیه ٍ یب هذلػبدُ

ّب فمظ دس ؿشایظ دهبیی، سعَثت ًؼجی ٍ ػشػت هـخق ایي ًَع هذل

ّب، ًیبصی ثِ داًؼتي ؿى  ٌّذػی ثبؿذ. دس ایي ًَع هذلوبس سفتِ هیثِ

ِ   هبدُ غزایی ًیؼت. دس هیذل  ّیبی اػبػیی فشایٌیذ    ّیبی تجشثیی، پبیی

هفْیَم فیضیىیی    ّباًذ ٍ پبساهتشّبی اىوشدى ًبدیذُ گشفتِ ؿذُخـه

-ؿذى سا تَكیف وٌٌذ. هذلّبی خـهتَاًٌذ هٌحٌیًذاسًذ ٍ فمظ هی

ّیبی  ٍ هیذیلی اص جولیِ هیذل   (Weibull)ّبی ًٍگ ٍ ػیٌگ، ٍیج  

عَس وشدى لایِ ًبصن هَاد غزایی ثِتجشثی ّؼتٌذ وِ دس فشایٌذ خـه

اًیذ )اوپیٌیبس،   اهیضی لبدس ثِ تَكیف ػیٌتیه ایي فشایٌذ ثَدُهَفمیت

2006.) 

ؿذى اًگَس ػفیذ ایشاًی )گًَِ ػلغبًی( ثب دس ػبصی خـههذل

-ویشدى ٍ پییؾ  گشفتي تأثیش دهبی َّای هَسد اػتفبدُ ثشای خـهًظش

ّیبی هختلیف سٍی   ثیب غلظیت   (K2CO3  ٍNaOH)تیوبسّبی للییبیی  

( اًجیبم ؿیذ.   2002صادُ ٍ ّوىبساى )ْلَاىپؿذى تَػظ ػشػت خـه

دسجیِ   70ثیِ   60ثب افضایؾ دهبی ّیَا اص  ًتبیج حبك  ًـبى دادًذ وِ 

تیَاى ػیشػت   ّبی للیبیی، هیّب دس هحلَلٍسی داًِگشاد ٍ غَعِػبًتی

ّیبی هـیبثِ تَػیظ دٍیویبص ٍ پیبلا      ؿذى سا افضایؾ داد. ثشسػیخـه

ؿذى اًگَس كیَست  ( ثش سٍی ػیٌتیه خـه2006( ٍ دٍیوبص )2002)

وٌٌیذُ فشایٌیذ   ثیٌیی پیؾتشیي هذل ػٌَاى هٌبػتگشفت ٍ هذل پیج ثِ

( ًییض ثیِ ثشسػیی    2008ؿذى اًتخبة ؿیذ. ساثشتیض ٍ ّوىیبساى )   خـه

ِ ؿذى ٍ هذلػیٌتیه خـه ّیبی اًگیَس   ػبصی ایي فشایٌذ ثش سٍی داًی

ّیبی ًییَتي، پییج ٍ ٌّذسػیَى ٍ     ّبی اصهبیـی ثب هذلپشداختٌذ. دادُ

 .ػٌَاى ثْتشیي هذل اًتخبة ؿذپبثیغ ثشاصؽ ؿذًذ ٍ هذل ًیَتي ثِ

ّییبی هْیین یىییی اص ٍیظگییی ،(Deff)هییؤثش سعَثییت  ضییشیت اًتـییبس

ّبی هوىي حشوت سعَثت هحلَلات وـبٍسصی اػت وِ ّوِ هىبًیؼن

هیَئیٌگی سا   دس هبدُ غزایی هبًٌذ اًتـبس هیبیغ، اًتـیبس ثخیبس ٍ جشییبى    

یىیی اص  هیؤثش سعَثیت،    ضیشیت اًتـیبس  اییي،  ثش  ػلاٍُ وٌذ.تَكیف هی

ؿذى هَاد غزایی اػیت  خـه ػیٌتیهػبصی هذلّبی هْن دس ٍیظگی

حشوت سعَثت ویِ ؿیبه    ثبؿذ. وِ تبثؼی اص دهب ٍ هحتَای سعَثت هی

سٍد ای ثِ ؿوبس هیاًتـبس اة دس هَاد غزایی جبهذ اػت، فشایٌذ پیچیذُ

دس اوثش فشایٌذّب تغییش  هؤثش سعَثت،ضشیت اًتـبس ایي وِ  ثِ تَجِ ثب ٍ

ؿیَد  اى ثبػ  ایجیبد خغیب دس هحبػیجبت هیی    ًگشفتي وٌذ، دس ًظش هی

(. ثٌبثشایي، هغبلؼِ دسثبسُ ایي ضشیت، ثیشای  2007)ثبتیؼتب ٍ ّوىبساى، 

ویشدى لاصم  وبس سفتِ ثش ػیٌتیه خـیه ّبی ثِتیوبسثشسػی تأثیش پیؾ

 اػت.

 لاییِ ًیبصن  ؿذى ػبصی ػیٌتیه خـهّذف اص ایي پظٍّؾ، هذل

خیَساوی  اهیَا  اٍلتشاػیًَذ ٍ پَؿیؾ   ؿیذُ ثیب   تیوبسداًِ پیؾاًگَس ثی

تیوبسّب ثش ضشیت تأثیش ایي پیؾثشسػی (، CMCػلَلض )هتی وشثَوؼی

وٌٌیذُ فشایٌیذ   ثیٌیی اًتـبس هؤثش سعَثت ٍ اًتخبة ثْتشیي هیذل پییؾ  

 ؿذى ثَد.خـه

 ّاهَاد ٍ رٍغ -2

 هَاد خام ٍ تجْیسات هَرد اظتفادُ  -2-1
داًِ اص یه ثبصاس هحلی تْیِ ٍ تب صهبى اصهبیؾ دس ػشدخبًِ اًگَس ثی

ًگْیذاسی ؿیذ. حیذٍد ییه ػیبػت لجی  اص ؿیشٍع         C1±3°ثب دهیبی  

ّیب ثیِ دهیبی    ّب اص ػشدخبًِ خبس  ؿیذًذ تیب دهیبی اى   اصهبیؾ، ًوًَِ

خَساوی، اص حوبم هحیغی ثشػذ. ثشای ثشسػی تأثیش اٍلتشاػًَذ ٍ پَؿؾ

بخت طاپي، هجْض ثِ ػیؼیتن تٌظیین   ، ػUSD – 4Rاٍلتشاػًَذ )هذل 

ػغح  3ویلَّشتض دس  40فشوبًغ ٍ صهبى اٍلتشاػًَیىبػیَى( ثب فشوبًغ 

 ؿیشوت  ػیلَلض )ػیبخت  هتیی  دلیمِ ٍ وشثَوؼیی  30ٍ  20، 10صهبًی 

دسكذ اػیتفبدُ ؿیذ.    3/0ٍ  2/0، 1/0ػغح غلظتی  3هشن، الوبى( دس 

تشاػًَذ ثب دهبی ّب دس هؼشم اهَا  اٍلوشدى، ًوًَِلج  اص ؿشٍع خـه

°C25 لشاس گشفتٌذ. پغ اص گزؿت هذت صهبى  ِ ّیب اص  ّبی خیبف، ًوًَی

ّیب ثیب وبغیزّبی جیبرة     حوبم اٍلتشاػًَذ خبس  ٍ سعَثت ػیغحی اى 

ّب ثب هحلَل وشثَوؼی هتیی  ػیلَلض   سعَثت گشفتِ ؿذ. دس اداهِ ًوًَِ

C˚2±40  لٌجیشصادُ ٍ ّوىیبساى  ؿذُ دّیثبًیِ پَؿؾ 10ٍ ثِ هذت(، 

ؿییذُ دس همیییبع داس عشاحیییوییي ػیییٌیٍ ثییِ یییه خـییه ( 2010

، هجْض ثیِ  UOP 8 Tray dryer, Armfield, UKاصهبیـگبّی )هذل 

وٌٌذُ دهب، ػیشػت جشییبى ٍ   ّب، ٍاحذ وٌتشلػیؼتن ثجت خَدوبس دادُ

  .سعَثت ًؼجی َّا( هٌتم  ؿذًذ

 خَراکی آهادُ ظازی هحلَل پَؼػ -2-2
دسكذ ثِ كَست صییش   3/0ٍ  2/0، 1/0ّبی ثب غلظت CMCهحلَل 

 تْیِ ؿذ:

حبٍی همذاس هـخلی اة همغش ثش سٍی ّیتش )گیشم   اثتذا ثـش

گیشاد گیشم   دسجِ ػیبًتی  60–70وي( لشاس گشفتِ ٍ تب سػیذى ثِ دهبی 

ثب تَجِ ثِ ّش اصهبیؾ، دس چٌذ  CMCؿذ. ػپغ، همبدیش هـخلی اص 

صهیبى  ؿذ ٍ ّین  ًَثت ٍ دس فَاك  صهبًی هـخق ثِ هحلَل فَق اضبفِ

 CMCؿذى توبم صدى تَػظ هگٌت كَست گشفت. پغ اص ح ػو  ّن
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ِ  C˚2±40دػت اهذ وِ تیب دهیبی   دس اة، هحلَل ؿفبفی ثِ ٍػییلِ  ثی

 (.2010حوبم اة ٍ یخ خٌه گشدیذ )لٌجشصادُ ٍ ّوىبساى، 

 کي آزهایؽگاّی خؽک -2-3
داس ویي ّوشفتیی ػییٌی   ّیب، اص ییه خـیه   ثشای اًجیبم اصهیبیؾ  

ویي داسای هحفظیِ   (. اییي خـیه  1اصهبیـگبّی اػتفبدُ ؿیذ )ؿیى    

ّبی الىتشیىیی(، هحفظیِ هییبًی    ويٍسٍدی )ؿبه  في یب دهٌذُ ٍ گشم

ػیبصّبی جشییبى ّیَا(، هحفظیِ     ویي ٍ خغیی  ّبی خـه)ؿبه  لفؼِ

وٌٌذُ دهب ٍ ػشػت( ثَد )ػییذلَ  خشٍجی ٍ تبثلَ فشهبى )هحفظِ وٌتشل

 (.2010ٍ ّوىبساى، 

 ّا کلی آزهایػطرح  -2-4
ِ   وي ٍ ًینًوَدى خـهپغ اص سٍؿي -ػبػت ویبسوشد ثیذٍى ًوًَی

گزاسی، ػشػت، دهب ٍ سعَثت ًؼجی اى تٌظین ؿذ. ػشػت َّای داخ  

دسجیِ   65هتش ثش ثبًیِ ٍ دهبی اى ثیش سٍی   5/1وي ثش سٍی ػذد خـه

ّب ثیش سٍی  گشاد تثجیت گشدیذ. پغ اص تثجیت دهب ٍ ػشػت، ًوًَِػبًتی

-ػیٌی تَسی ثِ كَست لایِ ًبصن چیذُ ؿذُ ٍ وبّؾ ٍصى اى دٍ ػذد

وشدى تب سػیذى ثِ هییضاى  ػو  خـه ثبس ثجت ؿذ.دلیمِ یه 5ّب ّش 

ّیبی  گشم اة ثش گشم هبدُ خـه اداهیِ یبفیت. اصهیبیؾ    33/0سعَثت 

تیوبسّیبی   1تیوبس اًجبم گشفت. جیذٍل   13تىشاس ٍ  2وشدى، دس خـه

دّیذ. هحتیَای سعَثیت    سا ًـیبى هیی   ّیب هختلف ٍ ػلائن اختلبسی اى

وشدى دس اٍى ؿذى، اص عشیك خـهّبی اًگَس لج  ٍ ثؼذ اص خـهًوًَِ

تیب سػییذى ثیِ ٍصى ثبثیت كیَست       C1± 105°وٌَوؼیًَی دس دهیبی  

ٍ ثِ كَست هحتَای سعَثت ثیش حؼیت گیشم     ( ,1990AOAC)گشفت 

ؿیذى  اة ثش گشم هبدُ خـه گضاسؽ ؿذ. ػلاٍُ ثش ایي، اٌّگ خـیه 

دّذ ؿذى ًـبى هیوِ تغییشات هحتَای سعَثت سا عی صهبى خـه ًیض

گیشی ؿذى(، اص عشیك هـتكؿذُ عی صهبى خـه)همذاس سعَثت تجخیش

ِ ّب ثِ صهبى خـهاص تبثغ تغییشات هحتَای سعَثت ًوًَِ دػیت  ؿذى ثی

اهذ ٍ ثِ كَست گشم اة ثش گشم هبدُ خـه دس ػبػت گیضاسؽ گشدییذ   

 (.2008)دیؼب ٍ ّوىبساى، 

ّای ریاضی ٍ اًتخاب ترآٍرد ضرایة ثاتت هذل -2-5

 ؼذىتریي هذل ترای تَصیف ظیٌتیک خؽکهٌاظة
ػیبصی  ّبی سگشػیًَی هَسد اػتفبدُ سا ثیشای هیذل  ، هذل2جذٍل 

ّبی تجشثی ٍ پیـٌْبدی دّذ. اًَاع هذلؿذى ًـبى هیػیٌتیه خـه

ؿیذى دس ؿیشایظ   ثشای ثشاصؽ ًؼجت سعَثیت دس همبثی  صهیبى خـیه    

ّیبی فیَق ثیب    هختلف اصهبیـی هَسد اػتفبدُ لشاس گشفیت. ثیشاصؽ دادُ  

-(، تَػظ ًیشم a ،b ،c ،K ٍ ،nّب )ّبی هزوَس ٍ تؼییي ضشایت اىهذل

-كَست گشفت. ثِ هٌظَس اًتخبة هٌبػت MATLAB R 2011aافضاس 

ؿذى، هؼیبسّبی ضشیت تجییي  وٌٌذُ ػیٌتیه خـهتشیي هذل تَكیف

(R
هشثؼیبت خغیب    ٍ سیـِ هیبًگیي( SSE)، هجوَع خغبی هشثؼبت ( 2

(RMSE )ُؿیذُ  ثیٌیی ؿذى ٍ ًتیبیج پییؾ  ّبی تجشثی خـهثیي داد

. ٌیذ ّبی دیگش هَسد همبیؼِ لشاس گشفتتَػظ ّش هذل هحبػجِ ٍ ثب هذل

Rّب، هذلی ویِ داسای  دس همبیؼِ ثیي هذل
 SSE  ٍRMSEثیـیتش ٍ   2

تغیییشات ًؼیجت سعَثیت سا دس عیی فشایٌیذ      تَاًذ ووتش ثبؿذ، ثْتش هی

هبًؼییلا ٍ  ًیًَض  ٍ  2006 ،وشدى تَكیف وٌذ )گیَییي ٍ فشًبًیذص  خـه

 (. 2011 ،ّوىبساى

(1)                   
 
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N
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







 

 N
i iMRipreMR

N
RSME   

 iًؼجت سعَثت لاییِ هییَُ دس    ,iMRexp،(3( ٍ )2(، )1) دس هؼبدلات

ipreMRگیشی، اًذاصُاهیي  لایِ هییَُ   ؿذُ ثیٌیپیؾًؼجت سعَثت  ,

هیبًگیي ًؼجت سعَثت لایِ هیَُ دس  ,iMRexpگیشی،اهیي اًذاصُ iدس 

i ُگیشی ٍ اهیي اًذاصipreMR -ثیٌیی پییؾ هیبًگیي ًؼجت سعَثت  ,

 ثبؿذ. گیشی هیاهیي اًذاصُ i لایِ هیَُ دسؿذُ 

ّیب ٍ ثیِ   هتغیشُ ًیض دس اداهِ ثشاصؽ دادُ اًبلیض سگشػیًَی چٌذ

هٌظَس ثشاٍسد ضشایت هذل اًتخبثی ثِ كَست تَاثؼی اص صهبى اٍلتشاػًَذ 

 اًجبم ؿذ. Excel 2010افضاس ، تَػظ ًشمCMCٍ غلظت 

 تعییي ضریة اًتؽار هؤثر رطَتت -2-6

تَاًذ حشوت سعَثت سا دس عیی  ح  تحلیلی لبًَى دٍم فیه وِ هی

ؿذى ثشای هَادی ثب ؿى  ٌّذػیی ویشٍی تَكییف    دٍسُ ًضٍلی خـه

(. دس اییي  2008 ،اػت )ولتیَع ٍ وبسػیَى   (4)وٌذ، ثِ كَست هؼبدلِ 

تِ ٍ ؿَد وِ اًتمبل سعَثت اص عشیك اًتـبس كَست گشفهؼبدلِ، فشم هی

 ،افتذ )دٍیویبص وشدى هبدُ غزایی دس صهبى ًؼجتبً عَلاًی اتفبق هیخـه

2006 :) 
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ام  tهمذاس سعَثت دس لحظِ  Mًؼجت سعَثت،  MRدس ایي ساثغِ، 

ثیِ تشتییت    M0  ٍMeثش پبیِ خـه )گشم اة ثیش گیشم هیبدُ غیزایی(،     

سعَثت اٍلیِ ٍ سعَثت تؼبدلی ثش پبیِ خـه )گیشم اة ثیش گیشم هیبدُ     

m)ضشیت اًتـبس هؤثش سعَثت  Deffغزایی(، 
2
/s)  ٍr    ؿؼبع داًیِ اًگیَس

اٍسدى جولِ اٍل دػتػبصی هؼبدلِ ثبلا ٍ ثِػبدُثش حؼت هتش اػت. ثب 

 (. 2004 ،ثبثبلیغ ٍ ثلؼیَتیغایذ )دػت هیػشی، ساثغِ صیش ثِ

(5                     )            

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( ظیٌی 5) ،کٌٌذُ دها ٍ ظرعت( تاتلَ فرهاى یا هحفظِ کٌترل4) ،کي( گرم3) ،( في2) ،( ٍرٍدی َّا1اظتفادُ: ) کي هَردؼواتیک خؽک(: 1ؼکل )

( خرٍجی َّا9) ٍ ظٌج دیجیتالی َّا( ظرعت8) ،رطَتت حعگر( 7) ،( ترازٍی دیجیتال6) ،دارظَراخ

 

 ّای هختلفعلائن اختصاری هَرد اظتفادُ ترای تیوار (:1)جذٍل 

 علاهت اختصاری تیوار ردیف

 Control ثب غلظت كفش دسكذ CMCدلیمِ ٍ  0اٍلتشاػًَذ ثب صهبى  1

 U10 دلیمِ 10اٍلتشاػًَذ ثب صهبى  2

 U20 دلیمِ 20اٍلتشاػًَذ ثب صهبى  3

 U30 دلیمِ 30اٍلتشاػًَذ ثب صهبى  4

 % CMC U10, CMC 0.1دسكذ  1/0دلیمِ ٍ غلظت  10اٍلتشاػًَذ ثب صهبى  5

 % CMC U10, CMC 0.2دسكذ  2/0دلیمِ ٍ غلظت  10اٍلتشاػًَذ ثب صهبى  6

 % CMC U10, CMC 0.3دسكذ  3/0دلیمِ ٍ غلظت  10اٍلتشاػًَذ ثب صهبى  7

 % CMC U20, CMC 0.1دسكذ  1/0دلیمِ ٍ غلظت  20اٍلتشاػًَذ ثب صهبى  8

 % CMC U20, CMC 0.2دسكذ  2/0دلیمِ ٍ غلظت  20اٍلتشاػًَذ ثب صهبى  9

 % CMC U20, CMC 0.3دسكذ  3/0دلیمِ ٍ غلظت  20اٍلتشاػًَذ ثب صهبى  10

 % CMC U30, CMC 0.1دسكذ  1/0دلیمِ ٍ غلظت  30اٍلتشاػًَذ ثب صهبى  11

 % CMC U30, CMC 0.2دسكذ  2/0دلیمِ ٍ غلظت  30اٍلتشاػًَذ ثب صهبى  12

 % CMC U30, CMC 0.3دسكذ  3/0دلیمِ ٍ غلظت  30اٍلتشاػًَذ ثب صهبى  13

 

 K1اص لگبسیتن هؼبدلِ ثبلا، ساثغِ خغی حبك  ؿذُ ویِ ؿییت اى ثیب    

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت:
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(7)                                                        
2
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1
r

t
eff

D

K


 

ثِ كَست تبثؼی اص  Ln (MR)اص عشیك سػن ًوَداس  Deffایي، ثٌبثش

t
ایذ. دػت هیتؼییي گشدیذُ ٍ همذاس ایي ضشیت اص سٍی ؿیت خظ ثِ 

ّیب تَػیظ   اًگَس ًیض عَل ػِ ثؼذ اص ایي داًِثشای هحبػجِ ؿؼبع داًِ 

هحبػجِ ؿذ  8گیشی ٍ ؿؼبع اى عجك هؼبدلِ وَلیغ دیجیتبلی اًذاصُ

اهذُ ثشای عَل ػیِ ثؼیذ   دػتهمبدیش ثِ (.2008 ،)ولتَع ٍ وبسػَى

(a ،b  ٍcًِؿؼبع دا ٍ ) 012/0، 012/0، 014/0ّبی اًگَس ثِ تشتیت  ٍ

 هتش ثَد. 0123/0

(8      )                                                  3
.. cbar  

ثشاٍسد ضشیت اًتـبس هؤثش سعَثت ثِ كَست تَاثؼی اص اٍلتشاػیًَذ  

ثب اػیتفبدُ اص   چٌذهتغیشًُیض تَػظ اًبلیض سگشػیًَی  CMCٍ غلظت 

 كَست گشفت. Excel 2010افضاس ًشم
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 ؼذىظازی ظیٌتیک خؽکّای رگرظیًَی ترای هذل: هذل(2)جذٍل 

 هرجع هذل ریاضی ًام هذل ؼوارُ

)exp( ًیَتي 1 ktMR  1973 ٍػتشهي ٍ ّوىبساى 

)exp( پیج 2
n

ktMR   1949پیج 

)exp( ٌّذسػَى ٍ پبثیغ 3 ktaMR   1969ٌّذسػَى ٍ پبثیغ 

bktaMR لگبسیتوی 4  )exp(  2001یبلذیض ٍ ّوىبساى 

btktaMR هیذیلی 5
n

 )exp(  2002هیذیلی ٍ ّوىبساى 

btatMR ًٍگ ٍ ػیٌگ 6   1978ًٍگ ٍ ػیٌگ  21

 ػیذلَ ٍ اغجبؿلَ 7












tk

tk
MR

2

1

1
exp  2011سػَلی ٍ ّوىبساى 

)exp()1( هذل پیـٌْبدی 8 btatMR  پظٍّؾ حبضش 

)exp( هذل پیـٌْبدی 9 btaMR  پظٍّؾ حبضش 

)exp)(( هذل پیـٌْبدی 10
b

tbaMR  پظٍّؾ حبضش 

 

 آًالیس آهاری  -2-7
ػلَلض سٍی صهیبى  هتی ثِ هٌظَس ثشسػی اثش اٍلتشاػًَذ ٍ وشثَوؼی

افیضاس  ًشم ّب تَػظؿذى ٍ ضشیت اًتـبس هؤثش سعَثت، اًبلیض دادُخـه

SAS 9.1 ّیبی  اػتفبدُ اص اصهبیؾ فبوتَسی  دس لبلت عیش  ثلیَن   ٍ ثب

 ( ٍ CMC)غلظت   B)صهبى اٍلتشاػًَذ( ٍ Aوبه  تلبدفی ثب دٍ فبوتَس 

ػیغح  دس  (Bonferoni)ّب ًییض ثیِ سٍؽ ثیًَفشًٍی    همبیؼِ هیبًگیي

 .(1997 ،)اػتی  ٍ ّوىبساىاًجبم ؿذ  (P<0.05)% 5احتوبل 

 ًتایج ٍ تحث -3

 ؼذىّای خؽکهٌحٌی -3-1
ّب سا ثش حؼت گشم ًوًَِّبی ػیٌتیه افت سعَثت هٌحٌی 2 ؿى 

ّیبی  ّیب ٍ غلظیت  ؿذى ٍ دس صهیبى اة ثش گشم هبدُ خـه عی خـه

 .دّذهی ًـبى 1ثش اػبع جذٍل  CMCهختلف اٍلتشاػًَذ ٍ 

ؿذى سا دس همبیؼیِ  تیوبس اٍلتشاػًَذ، صهبى خـهوبسگیشی پیؾثِ

تیَاى  الف(. ػلت ایي پذیذُ سا هیی  -2ثب تیوبس وٌتشل وبّؾ داد )ؿى  

ّبی هیىشٍػىَپی دسٍى هبدُ غزایی ٍ ػَْلت خیشٍ   ثِ تـىی  وبًبل

ِ  سعَثت اص عشیك ایي وبًبل -ّب ًؼجت داد. ایي یبفتِ دس تغبثك ثیب یبفتی

 ( اػت.2009( ٍ سٍدسیگض ٍ ّوىبساى )a2008) ّوىبساىص ٍ فشًبًذّبی 

دلیمِ ًییض ویبّؾ    30ثِ  10اص عشف دیگش، افضایؾ صهبى اٍلتشاػًَذ اص 

ّب سا دس پی داؿت. احتویبلاً ثیب  افیضایؾ    ؿذى ًوًَِثیـتش صهبى خـه

ّب ّب ثب اهَا  كَتی، تغییش ؿى  ػلَلگیشی ًوًَِصهبى دس هؼشم لشاس

 ؿًَذ. ػلاٍُ ثشوبًبلتش هیّبی هیىشٍػىَپی عَی وبًبلثیـتش ؿذُ ٍ 

 

 

ؿیًَذ  ّبی هیىشٍػىَپی وَچىی ّن تـىی  هیؿذُ، وبًبلّبی عَی 

تش سعَثت اص داخ  هبدُ غیزایی ثیِ ػیغح اى    ٍ دس ًْبیت، اًتمبل ساحت

ٍ فشًبًذص  2009 ّوىبساى،گیشد )سٍدسیگض ٍ هی كَست ؿذىعی خـه

-)ة،   ٍ د( ًیض، تیأثیش اػیتفبدُ ّین    2دس ؿى   (.a2008ٍ ّوىبساى، 

اهیذُ اػیت.    1صهبى اص پَؿؾ خَساوی ٍ اٍلتشاػًَذ ثب تَجِ ثِ جذٍل 

ؿذى سا دس همبیؼِ ثیب تیویبس   ، صهبى خـهCMCتیوبس اػتفبدُ اص پیؾ

ثب اتلبل  CMCثیَپلیوشّبی ّیذسٍفیلیه اص جولِ . وٌتشل افضایؾ داد

-ّبی پَؿیؾ خشٍ  سعَثت دس ًوًَِّبی اة، ثبػ  وبّؾ ثِ هَلىَل

(. ػیلاٍُ ثیش اییي، اًیبپَس ٍ ّوىیبساى      2003 ،ؿًَذ )هلویب ؿذُ هیدادُ

-هتیی  (، ػلت وبّؾ خشٍ  سعَثت سا دس اػتفبدُ اص وشثَوؼی1999)

ػلَلض ثِ تـىی  فیلن سٍی هبدُ غزایی هتی پشٍپی ػلَلض ٍ ّیذسٍوؼی

 ًؼجت دادًذ.

سا ثش  CMCهتمبث  اٍلتشاػًَذ ٍ ّبی اثش ، همبیؼِ هیبًگیي3جذٍل 

ؿذى ٍ ضیشیت اًتـیبس هیؤثش سعَثیت دس ثییي تیوبسّیبی       صهبى خـه

ثیِ   1/0ٍ افیضایؾ غلظیت اى اص    CMCافضٍدى  .دّذهختلف ًـبى هی

ؿذى سا افضایؾ ٍ ثِ تٌبػت اى، ضشیت اًتـبس دسكذ، صهبى  خـه 2/0

داس هؼٌیی هؤثش سعَثت سا وبّؾ داد؛ ٍلی ایي تغییشات اص لحبػ اهیبسی  

ٍ   ثب ثبثت دس ًظشًجَد. ایي دس حبلی اػت وِ   گیشفتي صهیبى اٍلتشاػیًَذ 

ثییِ دلییی  افییضایؾ   دسكییذ، 3/0ثییِ  2/0اص  CMCافییضایؾ غلظییت  

ؿذى وبّؾ ٍ ضشیت اًتـیبس هیؤثش   ًفَرپزیشی ثِ سعَثت، صهبى خـه

 ،خیي ٍ ّوىیبساى  ؛2006 ،ّوىبساىسعَثت افضایؾ یبفت )اهبم جوؼِ ٍ 

(؛ ٍلی اییي تغیییشات ًییض اص لحیبػ     2011 ،ٍ ّوىبساى ئی جلاٍ  2007

 خـه ثش صهبى CMC، ػلاٍُ ثش اثش 3. دس جذٍل ًذداس ًجَداهبسی هؼٌی
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 1ؼذى تیوارّای هختلف تر اظاض جذٍل )الف، ب، ج ٍ د(: هحتَای رطَتت طی خؽک (:2)ؼکل 

 

تَاى تأثیش اٍلتشاػًَذ ٍ افضایؾ ؿذى ٍ ضشیت اًتـبس هؤثش سعَثت، هی

تشتیت وِ افضایؾ صهبى اى سا ًیض ثش دٍ هتغیش هزوَس هـبّذُ وشد. ثذیي

-صهبى اٍلتشاػًَذ ثِ دلی  افضایؾ ػَْلت خشٍ  سعَثت، صهبى خـه

وبسگیشی دس اثش ثِؿذى ؿذى سا وبّؾ داد. وبّؾ صهبى خـه

اٍلتشاػًَذ، ثِ دلی  افضایؾ ضشیت اًتـبس هؤثش سعَثت دس همبیؼِ ثب 

ثش  CMCتیوبس اٍلتشاػًَذ ٍ اثش هتمبث  دٍ پیؾتیوبس وٌتشل اػت؛ اهب 

ؿذى ٍ ضشیت اًتـبس هؤثش سعَثت دس ثیي تیوبسّبی صهبى خـه

 ثش سعَثتداس ًجَد. همبدیش ضشیت اًتـبس هؤهختلف اص لحبػ اهبسی هؼٌی

ّبی هختلف دس هحذٍدُ ضشیت اًتـبس هؤثش سعَثت هَاد غزایی تیوبس

( 2002 ،دػت اهذ )دٍیوبص ٍ پبلاهتش هشثغ ثش ثبًیِ( ثِ 9-10 – 10-10)

 هتش هشثغ ثش ثبًیِ هتغیش ثَد. 53/7 × 10-10تب  86/5 × 10-10ٍ اص 

ؿذى ؿذى تیوبسّبی هختلف سا عی خـهاٌّگ خـه 3ؿى  

-خـه دّذ. ثب تَجِ ثِ ایي وِ هشحلِ ػشػت ثبثت دس حیيًـبى هی

ؿذى دس دٍسُ ػشػت ًضٍلی اتفبق افتبد، ؿذى اًگَس دیذُ ًـذ ٍ خـه

اًتـبس، ػبه  وٌتشلی اًتمبل جشم داخلی اػت  ؿَد وِهی اػتٌجبط

 3. ؿى  (2010 ،ٍ ػیذلَ ٍ ّوىبساى 2004 ،)ثبثبلیغ ٍ ثلؼیَتیغ

دلیمِ  30ٍ  20، 10اٍلتشاػًَذ سا دس ػِ صهبى تیوبس )الف(، تأثیش پیؾ

دّذ. ثب تَجِ ثِ ؿیت ًوَداس تیوبسّبی ؿذى ًـبى هیثش ػشػت خـه

-ؿذى ثب ثِؿَد وِ ػشػت خـههَجَد دس ایي ؿى ، هلاحظِ هی

وبسگیشی اٍلتشاػًَذ ٍ افضایؾ صهبى اى افضایؾ یبفتِ اػت. دس ثشسػی 

ّبی هختلف اٍلتشاػًَذ صهبىّبی هختلف ٍ ثب غلظت CMCاثش تلفیمی 

)ة،   ٍ د( ًیض دیذُ  3عَس وِ دس ؿى  ؿذى، ّوبىثش اٌّگ خـه

ٍ  CMCتیوبس گشفتي صهبى اٍلتشاػًَذ، پیؾؿَد، ثب ثبثت دس ًظشهی

ؿذى ٍ دس ًتیجِ وبّؾ افضایؾ غلظت اى ثبػ  وبّؾ ػشػت خـه

 3ذٍل گًَِ وِ دس جؿیت ًوَداس تیوبسّبی هَجَد ؿذُ اػت. اهب ّوبى

دسكذ ثِ دلی   3/0ثِ  2/0اص  CMCًیض هـبّذُ ؿذ، افضایؾ غلظت 

-تیوبس افضایؾ هیضاى ًفَرپزیشی ثِ سعَثت، تَاًؼتِ اػت ؿیت ًوَداس
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ّبی هَجَد سا تغییش دّذ ٍ دس ًْبیت ثبػ  افضایؾ ػشػت خشٍ  

 وشدى( عی فشایٌذ ؿَد.سعَثت )وبّؾ صهبى خـه

 کردىظازی فرآیٌذ خؽکهذل -3-2
د(، تغییشات هحتَای سعَثت ثذٍى ثؼذ اًگَس یب  -)الف 4ؿى  

دّذ. هحتَای سعَثت ؿذى ًـبى هیّب سا عی خـهًؼجت سعَثت اى

-ّبی اًگَس ثِ تذسیج ٍ ثِ كَست ًوبیی وبّؾ یبفت. تأثیش ثًِوًَِ

ثش ًؼجت سعَثت تیوبسّبی هختلف عی  CMCوبسگیشی اٍلتشاػًَذ ٍ 

-)هحتَای سعَثت عی خـه 2 (، هـبثِ ؿى 4ؿذى )ؿى  خـه

 ثبؿذ.ؿذى( هی

 

  

  
 ؼذىطی خؽک 1ؼذى تیوارّای هختلف تر اظاض جذٍل )الف، ب، ج ٍ د(: آٌّگ خؽک (:3)ؼکل 

 

ثیشای   ّبی هختلیف )الف ٍ ة(، پبساهتشّبی اهبسی هذل 4جذٍل 

ّیبی جذییذ   دّیذ. هیذل  ًوًَِ وٌتشل ٍ ػیبیش تیوبسّیب سا ًـیبى هیی    

، پبساهتشّبی اهبسی لبثی   2ّبی جذٍل ّوشاُ ػبیش هذلثِپیـٌْبدی 

دّیذ ویِ   اًذ ٍ ایي هغلت ًـیبى هیی  لجَلی سا ثِ خَد اختلبف دادُ

ّبی اصهبیـی سا ثشاصؽ وٌٌذ؛ ٍلی تَاًٌذ دادُفَق هی ّبیهذل توبهی

ثیِ   9، تٌْب، ٍاثؼتگی ضشایت هیذل  2ّبی هختلف جذٍل اص ثیي هذل

 ،اییي ثٌیبثش   .داس ثیَد تیوبس هَسد هغبلؼِ دس ایي پظٍّؾ هؼٌیدٍ پیؾ

اٍسدى ضشایت اى ثِ كَست تَاثؼی اص صهبى اٍلتشاػًَذ ٍ دػتاهىبى ثِ

ِ  CMC غلظت  اص عشیك اًبلیض سگشػیًَی چٌذهتغیشُ ٍجَد داؿت. ثی

ِ  ّبیهذل ضشایت اص وذامّیچ دیگش، ػجبست ثیِ   9جیض هیذل    دیگش ثی

 )صهیبى  پیظٍّؾ  اییي  دس اػتفبدُ هَسد هتغیشّبی صهبىّن تبثغ ؿى 

تشتییت، اییي   ًجَدًذ. ثیذیي  ػلَلض(هتی وشثَوؼی غلظت ٍ اٍلتشاػًَذ

ؿذ.  گشفتِ ًظش ػٌَاى هذل پیـٌْبدی ثشای تَكیف فشایٌذ دسهذل ثِ

ثییب هییذل  ، ثییشاصؽ ًؼییجت سعَثییت تیوبسّییبی هختلییف 4دس ؿییى  

ؿیَد. هییبًگیي   ؿیذى هـیبّذُ هیی   ( عی خـه9پیـٌْبدی )هذل 

هیضاى ضشیت تجییي، سیـِ هیبًگیي هشثؼبت خغیب ٍ هجویَع هشثؼیبت    
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، 986/0خغبی هذل هیزوَس دس ثییي تیوبسّیبی هختلیف ثیِ تشتییت       

هییذل  a ٍ b، همییبدیش ضییشایت  5دس جییذٍل ثییَد.  033/0ٍ  016/0

 CMCّیبی هختلیف اٍلتشاػیًَذ ٍ    ّب ٍ غلظیت ثشای صهبىپیـٌْبدی 

 9هیذل  سا ثیشای   a ٍ bثِ تشتیت ضشایت  10ٍ  9هؼبدلات اهذُ اػت. 

-دػت اهیذُ دٌّذ وِ اص اًبلیضّبی سگشػیًَی چٌذهتغیشُ ثًِـبى هی

، 9یبفتِ پیـیٌْبدی  ، ضشایت هذل تَػؼa  ٍbِدس هؼبدلات فَق، اًذ. 

ULT  ٍ ِصهبى اٍلتشاػًَذ ثش حؼت دلیمCMC   غلظیت وشثَوؼیی-

 ػلَلض ثش حؼت دسكذ اػت.هتی 

 

  1ؼذى ٍ ضریة اًتؽار هؤثر رطَتت تیوارّا تر اظاض جذٍل تر زهاى خؽک CMCّای اثر هتقاتل اٍلتراظًَذ ٍ : هقایعِ هیاًگیي(3)جذٍل  

( هتر × 10 -10ضریة اًتؽار هؤثر رطَتت ) 

 هرتع تر ثاًیِ

ؼذى خؽک زهاى

 )ظاعت(
 تیوار

27/6 a 19/0±  79/12 a 65/0±  Control 

95/6 a 09/0±  95/10 a 29/0±  U10 

21/7 a 07/0±  83/10 a 11/0±  U20 

53/7 a 06/0±  41/10 a 05/0±  U30 

70/6 a 65/0±  75/11 a 17/1±  U10, CMC 0.1% 

49/6 a 13/0±  25/12 a 11/0±  U10, CMC 0.2% 

44/6 a 85/0±  16/12 a 64/1±  U10, CMC 0.3% 

14/6 a 15/0±  87/12 a 53/0±  U20, CMC 0.1% 

33/6 a 13/0±  37/12 a 29/0±  U20, CMC 0.2% 

86/5 a 43/0±  20/13 a 01/1±  U20, CMC 0.3% 

96/6 a 89/0±  95/10 a 35/1±  U30, CMC 0.1% 

10/6 a 33/0±  70/12 a 23/1±  U30, CMC 0.2% 

63/6 a 99/0±  87/11 a 82/1±  U30, CMC 0.3% 

 تاؼذ.هی 5دار در ظطح %حرٍف یکعاى در ّر ظتَى، تیاًگر عذم اختلاف هعٌی                                             

 

 آزهَى اعتثارظٌجی هذل پیؽٌْادی -3-2-1

ِ  9یبفتِ پیـٌْبدی )هذل ػٌجی هذل تَػؼِثِ هٌظَس اػتجبس -ثی

(، اصهبیؾ چٌذهتغیشُحبك  اص اًبلیض سگشػیًَی  a  ٍbّوشاُ ضشایت 

 CMCدسكیذ   15/0دلیمِ ٍ غلظیت   15دیگشی دس صهبى اٍلتشاػًَذ 

ّبی اصهبیـی ایي تیوبس ، ثشاصؽ ًؼجت سعَثت داد5ُاًجبم ؿذ. ؿى  

گًَِ ویِ اص  دّذ . ّوبىًـبى هی 9سا ثب ًؼجت سعَثت حبك  اص هذل 

R;9992/0)ایذ، اًغجبق خَثی ایي ؿى  ثش هی
( ثیي ًؼجت سعَثت 2

 ایي هذل ٍ تیوبس اصهبیـی ٍجَد داؿت.

 ضریة اًتؽار هؤثر رطَتت -3-3
، ًییَػی هؼبدلیِ اسًیَػییی ؿیى  اػییت ویِ اص اًییبلیض    11هؼبدلیِ  

سگشػیًَی غیشخغی هٌتج ؿذُ اػت ٍ ٍاثؼتگی ضشیت اًتـیبس هیؤثش   

، ثب تَجِ 3ثش اػبع جذٍل  دّذ.سا ًـبى هی CMCسعَثت ثب غلظت 

ٍ  20، 10 هختلیف  ّبیصهبى ثب ثِ ایي وِ تیوبسّبی داسای اٍلتشاػًَذ

داسی سٍی ضشیت اًتـبس هؤثش سعَثت ًذاؿتٌذ، دلیمِ، تأثیش هؼٌی 30

 ثِ ؿى  تبثؼی اص اٍلتشاػًَذ ًجَد. Deffدس اًبلیض سگشػیًَی غیشخغی، 
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(. در ایي 9ّا تا هذل پیؽٌْادی )هذل ٍ ترازغ آى 1ؼذى تیوارّای هختلف تر اظاض جذٍل )الف، ب، ج ٍ د(: ًعثت رطَتت طی خؽک: (4)ؼکل 

 دّذ.هیرا ًؽاى  9ّا تا هذل ؼوارُ ّای حاصل از ترازغ دادُدادُ Fitّای حاصل از آزهایػ ٍ دادُ ،Expؼکل، 

 

 ترای ًوًَِ ؼاّذ 2ّای هختلف تر اظاض جذٍل : پاراهترّای آهاری هذل(الف -4)جذٍل 

  CMC 0غلظت %

RSME SSE R2 هذل اٍلتشاػًَذ 

027/0 012/0 99/0 0 1 

009/0 001/0 99/0 0 2 

025/0 009/0 99/0 0 3 

005/0 0004/0 99/0 0 4 

004/0 0002/0 99/0 0 5 

003/0 0001/0 99/0 0 6 

003/0 0001/0 99/0 0 7 

007/0 0007/0 99/0 0 8 

027/0 011/0 99/0 0 9 

009/0 001/0 99/0 0 10 
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Exp U10, CMC 0.1 Fit U10, CMC 0.1

Exp U10, CMC 0.2 Fit U10, CMC 0.2

Exp U10, CMC 0.3 Fit U10, CMC 0.3
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Exp U20, CMC 0.1 Fit U20, CMC 0.1

Exp U20, CMC 0.2 Fit U20, CMC 0.2

Exp U20, CMC 0.3 Fit U20, CMC 0.3
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 مدل پیشنهادی

Exp U30, CMC 0.1 Fit U30, CMC 0.1

Exp U30, CMC 0.2 Fit U30, CMC 0.2

Exp U30, CMC 0.3 Fit U30, CMC 0.3

 د
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 ترای تیوارّای هختلف 2ّا تر اظاض جذٍل : پاراهترّای آهاری هذل(ب -4)جذٍل 

           CMC دسكذ غلظت   

    كفش   1/0   2/0   3/0 

RSME SSE R2 RSME SSE R2 RSME SSE R2 RSME SSE R2 هذل اٍلتشاػًَذ 

026/0 010/0 99/0 032/0 017/0 98/0 027/0 011/0 99/0 043/0 026/0 97/0 10 1 

035/0 020/0 98/0 044/0 031/0 97/0 030/0 014/0 98/0 040/0 022/0 98/0 20  

033/0 015/0 98/0 039/0 024/0 98/0 032/0 013/0 98/0 027/0 010/0 99/0 30  

008/0 001/0 99/0 008/0 001/0 99/0 008/0 00009/0 99/0 015/0 003/0 99/0 10 2 

012/0 002/0 99/0 017/0 004/0 99/0 009/0 001/0 99/0 012/0 002/0 99/0 20  

008/0 0009/0 99/0 012/0 002/0 99/0 011/0 001/0 99/0 009/0 001/0 99/0 30  

024/0 008/0 99/0 029/0 012/0 99/0 025/0 008/0 99/0 040/0 021/0 98/0 10 3 

032/0 015/0 98/0 041/0 025/0 98/0 027/0 011/0 99/0 037/0 017/0 98/0 20  

030/0 011/0 98/0 035/0 019/0 98/0 029/0 010/0 98/0 025/0 008/0 99/0 30  

004/0 0002/0 99/0 007/0 0007/0 99/0 004/0 0003/0 99/0 005/0 0003/0 99/0 10 4 

003/0 0001/0 99/0 007/0 0008/0 99/0 008/0 0009/0 99/0 010/0 001/0 99/0 20  

006/0 0004/0 99/0 004/0 0003/0 99/0 002/0 00007/0 99/0 005/0 0003/0 99/0 30  

004/0 0002/0 99/0 004/0 0002/0 99/0 003/0 0001/0 99/0 004/0 0002/0 99/0 10 5 

002/0 00009/0 99/0 007/0 0007/0 99/0 006/0 0005/0 99/0 008/0 0008/0 99/0 20  

003/0 0001/0 99/0 003/0 0001/0 99/0 001/0 00003/0 1 004/0 0002/0 99/0 30  

003/0 0001/0 99/0 004/0 0003/0 99/0 002/0 00009/0 99/0 004/0 0003/0 99/0 10 6 

002/0 00007/0 99/0 007/0 0007/0 99/0 005/0 0005/0 99/0 008/0 001/0 99/0 20  

005/0 0003/0 99/0 003/0 0002/0 99/0 001/0 00003/0 1 002/0 00009/0 99/0 30  

003/0 0001/0 99/0 003/0 0002/0 99/0 002/0 00008/0 99/0 002/0 00008/0 99/0 10 7 

001/0 00005/0 1 005/0 0004/0 99/0 005/0 0004/0 99/0 006/0 0005/0 99/0 20  

003/0 0002/0 99/0 002/0 00006/0 99/0 002/0 00005/0 99/0 003/0 0001/0 99/0 30  

007/0 006/0 99/0 006/0 0006/0 99/0 006/0 0005/0 99/0 014/0 002/0 99/0 10 8 

011/0 001/0 99/0 016/0 004/0 99/0 007/0 0008/0 99/0 011/0 001/0 99/0 20  

006/0 0006/0 99/0 011/0 002/0 99/0 009/0 001/0 99/0 007/0 0006/0 99/0 30  

026/0 009/0 99/0 032/0 016/0 98/0 027/0 010/0 99/0 043/0 025/0 97/0 10 9 

035/0 018/0 98/0 044/0 030/0 97/0 030/0 013/0 98/0 040/0 021/0 98/0 20  

032/0 014/0 98/0 038/0 022/0 98/0 031/0 012/0 98/0 027/0 010/0 99/0 30  

008/0 001/0 99/0 008/0 001/0 99/0 008/0 0009/0 99/0 015/0 003/0 99/0 10 10 

012/0 002/0 99/0 017/0 004/0 99/0 009/0 001/0 99/0 012/0 002/0 99/0 20  

008/0 0009/0 99/0 012/0 002/0 99/0 011/0 001/0 99/0 009/0 001/0 99/0 30  

 

 ّای هختلفهذل پیؽٌْادی حاصل از آًالیس رگرظیًَی تیوار a ٍ b: هقادیر ضریة (5)جذٍل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 aتر ضریة  CMC 0تَدى اثر % دارعذم هعٌی*                                                              

 

b a  دسكذ غلظتCMC  )ِصهبى اٍلتشاػًَذ )دلیم 

1389/0 -* 0 10 

1411/0 01652/0 1/0 10 

1359/0 01863/0 2/0 10 

134/0 0167/0 3/0 10 

1471/0 - 0 20 

13/0 01759/0 1/0 20 

1267/0 02191/0 2/0 20 

118/0 02169/0 3/0 20 

1593/0 - 0 30 

1396/0 01972/0 1/0 30 

1247/0 02277/0 2/0 30 

1351/0 02319/0 3/0 30 
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 9ّای آزهایؽی تا ًعثت رطَتت حاصل از هذل پیؽٌْادی ترازغ ًعثت رطَتت دادُ: (5)ؼکل 

 

97.02R     013253.0CMC028873.0ULT0001103.0

)CMCULT(002938.02)CMC(125107.02)CMCULT(000132.0a




(9)                        

                  

96.02R     )943399.1CMC343345.1ULT005926.0)CMCULT(120503.0

2)CMC(831785.12)ULT(000331.02)CMCULT(008117.0exp(b




(10)        

                                    

 (11   )                     









CMC
eff

D
00728.0

exp129609.6 

ػلَلض ثش حؼت دسكیذ ٍ  هتی ، غلظت وشثَوؼیCMCدس هؼبدلِ فَق، 

Deff، .ضشیت اًتـبس هؤثش سعَثت ثش حؼت هتش هشثغ ثش ثبًیِ اػت 

 کلی  گیریًتیجِ -4
-ّبی ػیٌتیه وبّؾ هحتَای سعَثت دس عی صهبى خـههٌحٌی

ؿذى اى دس هشحلِ ػیشػت ًضٍلیی داؿیت.    ؿذى اًگَس، ًـبى اص خـه

ؿذى سا دس همبیؼِ ثب تیوبس وٌتشل وبّؾ داد. اص صهبى خـهاٍلتشاػًَذ 

ّیبی هختلیف   غلظتؿذى ثب ػَی دیگش، افضایؾ یب وبّؾ صهبى خـه

CMC     ًیض دس ثیي توبم تیوبسّب دیذُ ؿذ؛ اهب ثب ایي ٍجیَد، اثیش اى ثیش

داس اهبسی هؼٌی ؿذى ٍ ضشیت اًتـبس هؤثش سعَثت اص لحبػصهبى خـه

ّبی هختلف، ًـیبى  ّبی حبك  اص اصهبیؾ ثب هذلػبصی دادًُجَد. هذل

( تغییبثك ثیـییتشی 9یبفتییِ پیـییٌْبدی )هییذل داد وییِ هییذل تَػییؼِ

(99/0;R
وٌٌذُ ػٌَاى ثْتشیي هذل تَكیفّب داسد ٍ ثِ( سا ثب ایي داد2ُ

 ؿذى اًگَس تحت ؿشایظ هَسد اصهبیؾ اًتخبة ؿذ.فشایٌذ خـه
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Abstract  

Thin-layer drying of grapes pretreated with ultrasound and carboxymethyl cellulose (CMC) was investigated 

in a tunnel dryer at 65°C and 1.5 m/s air velocity. The results showed that with increasing ultrasound 

treatment time from 10 to 30 minutes, drying time is reduced and the effective moisture diffusivity is 

increased. Also, with  increasing carboxymethyl cellulose concentration from 0.1 to 0.2 percent, drying time 

increased and from 0.2 to 0.3 percent, drying time decreased. Furthermore, in order to precioucely predict the 

drying process, data from experiments were fitted by the models such as Newton, Page, Henderson and 

Pabis, logarithmic, Midili, Wang and Singh, Seiiedlou and Aghbashlou and as well  some new proposed 

models in this study. Multiple regression analysis was used to find the relations between the coefficients of 

the models with the defined variables. Thereafter, one of the proposed models was selected as the best model 

to describe the drying process of grapes under the selected experimental conditions. 

Keywords: Carboxymethyl Cellulose, Drying, Effective Water Diffusivity, Modeling, Ultrasound. 
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