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Here the advantages of employing a biorefinery approach in conjunction 

with optimization techniques were utilized to attain high overall process 

efficiency. Initially, an alkaline pH-shift process assisted by ultrasonic and 

its subsequent optimization were employed to maximize the extraction 

yield and whiteness index of muscle proteins isolated from lanternfish  

(B. pterotum). The optimal strategy was determined as follows: 6 mL g
-1

, 

pH1 (solubilization) 11.5, 310 W, and pH2 (precipitation) 5.8 with desirability 

of 0.84. Collagen hydrolysate was obtained from the connective tissue-

containing sediment residue emerging during pH-shift process. The optimal 

isolated protein (OIP) was utilized to produce heat-set gels in combination 

with collagen hydrolysate. Breaking force and deformation of the OIP  

gel were measured at 123 (g) and 10.12 (mm) respectively. Collagen 

hydrolysate made breaking force (up to 2% w/w) and deformation  

(up to 10% w/w) improved and had positive effects on color characteristics 

(especially whiteness index) as well as water holding capacity. Hence, it 

can be concluded that the integration of a novel extraction technique such 

as ultrasonic with pH-shift process followed by optimization, as well as 

concurrent utilization of muscle and connective tissue proteins through a 

biorefinery approach; provides a significant advancement towards scaling 

up the extraction process.  
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 ّبی کلیذی:  ٍاصُ

 التطاؾًَیک، 

 ؾبظی،  ثْیٌِ

 پطٍتئیي، 

 ، pH تغییط

    غل
 

يبثی ثِ ؾبظی ثطای زؾتثیَضيفبيٌطی ٍ ثْیٌِظهبى اظ ضٍيکطز  زض ايي کبض اظ هعايبی اؾتفبزُ ّن
ًَیک ٍ  pHکبضايی فطآيٌس کل هُلَة اؾتفبزُ قس. اثتسا اظ فطآيٌس تغییط  قلیبيی کوک قسُ ثب التطاؾ

ِ یٌ ِ کطزى زضنس ثبظزّی اؾترطاج ٍ قبذم ؾفیسی پطٍتئیي ؾبظی آى ثِ ثْ  ّبی هٌَٓض کوک ثِ ثیكیٌ
ًَِ  ًٖلِ فبًَؼ اؾتفبزُ قس. اؾتطاتػی ثْیٌِ اًتربة قسُ ثب هكرهبت  B. pterotumهبّی گ

ml gثسيي قطح؛ ًؿجت حلال ثِ خبهس
-1

  6 ،pH  حلال  pH؛ ٍ W 310، تَاى التطاؾًَیک 5/11اً
ضا اضائِ کطز. اظ ايي  81/76زضنس ٍ قبذم ؾفیسی  53؛ ثبظزّی 84/0ٍ ثب هُلَثیت  8/5تطؾیت 

ّبی حطاضتی اؾتفبزُ قس. ًتبيح ًكبى زاز غل تْیِ غل پطٍتئیي زض تطکیت ثب کلاغى ّیسضٍلیع قسُ زض
 g  ٍ12/10 123ضا ثِ تطتیت زض حسٍز  حبنل اظ پطٍتئیي ايعٍلِ ًیطٍی قکؿت ٍ تغییط قکل

یًطٍی قکؿت )تب ؾُح هیلی جَْز  یّسضٍلیع قسُ ؾجت ث  زضنس 2هتط اضائِ کطز. افعٍزى کلاغى 
یّسضٍلیع قسُ  ضنسز 10ٍظًی/ٍظًی( ٍ هقساض تغییط قکل غل )تب ؾُح  ٍظًی/ٍظًی( قس. کلاغى 

يٍػگی ّن گْساضی آة زض  ّبی ضًگ ٍ قبذم ؾفیسی ٍ ّنچٌیي تب حسٍزی ثط  یٌي ثط ْطفیتً  چ
بثطايي هیغل یٌک خسيس اؾترطاج هثل التطاؾَیًک ّب اثط هثجت زاقت. ثٌ ٌَٖاى کطز ثب اتربش يک تک اَى  ت

س تغییط  ِ ٍ هتٗبقجبً pHزض کٌبض فطآيٌ طی ثِ ؾبظی آى ٍ ّنثْیٌ یٌي اؾتفبزُ اظ ضٍيکطز ثیَضيفبً هٌَٓض  چ
ًَسی هَخَز زض ظيؿتظهبى اظ پطٍتئیي اؾتفبزُ ّن اَى گبهی هْن تَزُ هبّی؛ هی ّبی ًٖلِ ٍ ثبفت پی ت

لَیس( scale-upؾوت  زض خْت حطکت ثِ س ثطزاقت. )نٌٗتی کطزى هقیبؼ ت  کطزى فطآيٌ
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‌مقذمٍ
 2050تب ؾبل  ّب خوٗیت خْبى ثیٌی ثط اؾبؼ پیف

هیلیبضز ًفط افعايف ذَاّس يبفت، کِ ؾجت  6/9ثِ 

 60ايدبز يطٍضت ثطای افعايف تَلیس خْبًی غصا تب 

(. زض ايي ضاثُِ غصاّبی زضيبيی 1قَز ) زضنس هی

ای هٌبؾت، پتبًؿیل ثبلايی ثطای ت تغصيِیزلیل کیف ثِ

غصاّبی زضيبيی کوک ثِ اهٌیت خْبًی غصا زاضًس. 

ٍيػُ ؾطقبض اظ پطٍتئیي ٍ ای ٍ ثِهٌبثٕ غٌی تغصيِ

چٌیي  ايي غصاّب ّن .ّؿتٌس 3-اؾیسّبی چطة اهگب

هٌجٕ ذَثی اظ چٌسيي ٍيتبهیي ٍ هَاز هٗسًی حیبتی اظ 

، کلؿین، D، ٍيتبهیي B12، ٍيتبهیي Aخولِ ٍيتبهیي 

هبّی هٌجٕ هْن (. 2ثبقٌس )يس، ؾلٌیَم ٍ ضٍی هی

پطٍتئیي ثطای ثؿیبضی اظ هطزم زض ؾطاؾط خْبى اؾت 

زضنس اظ ههطف پطٍتئیي حیَاًی خْبًی  20ٍ حسٍز 

زضنس اظ کل پطٍتئیي ههطفی اًؿبى ضا  7ٍ تقطيجبً 

زّس اهب نیس ثیف اظ حس شذبيط هبّیبى  تكکیل هی

َجق  چٌبى يک هكکل ضٍ ثِ ضقس اؾت. تدبضی ّن

ذَاضثبض ٍ کكبٍضظی هلل هتحس گعاضـ ؾبظهبى 

(FAO ًتقطيجب ،)زضنس اظ شذبيط هبّیبى تدبضی زض  90

اًس ٍ ايي ثساى  ؾُح خْبًی ثیف اظ حس نیس قسُ

تط اظ قبثلیت  هٌٗبؾت کِ ايي شذبيط ثؿیبض ؾطيٕ

زضيبيی  قًَس. ايي اهط ثط اکَؾیؿتنیس هیثبظؾبظی ن

ط ٍ خَاهٕ ؾبحلی کِ ثِ هبّیگیطی ٍاثؿتِ ّؿتٌس تأثی

؛ افعايف تقبيب ٖلاٍُ ثط ايي(. 3، 1گصاضز )هٌفی هی

ّبی حبنل اظ آثعيبى زض اثط تجلیغبت ثطای فطآٍضزُ

ّبی اذیط ٍ ّب زض ؾبل پیطاهَى اثط ؾلاهت ثرف آى

تقبيبی هساٍم ثطای هٌبثٕ خبيگعيي پطٍتئیي ٍ ضٍغي 

 طٍضی ثِ زلیل کبّف ٖطيِ هٌبثٕ پ ثطای آثعی

هٌبثٕ  ايف تَخِ ضٍظافعٍى ثِ اؾتفبزُ اظتدبضی؛ افع

هحهَلات  هبًٌسقیوت زضيبيی  ههطف ٍ اضظاىکن

ظی هبًسُ اظ ذٍ تَلیس، هبّیبى ؾُح خٌجی ثطخبی

چٌیي  ّبی ًبحیِ هعٍپلاغيک ٍ ّنکَچک چطة، گًَِ

(. 4، 1اؾت )هٌبثٕ حبنل اظ نیس يوٌی ضا ؾجت قسُ

ّبی پیكٌْبز قسُ ثطای کبّف فكبض ثط يکی اظ گعيٌِ

ثطزاضی اظ هٌبثٕ تبکٌَى  شذبيط هبّیبى تدبضی؛ ثْطُ

تط،  ای پبيیي ثطزاضی ًكسُ، تطخیحبً اظ ؾَُح تغصيِ ثْطُ

(. 1هبًٌس هَخَزات ًبحیِ هعٍپلاغيک اؾت )

 70زٌّسُ ثبلغ ثط  هبّیبى فَى غبلت )تكکیل فبًَؼ

زضنس( اظ هبّیبى ًبحیِ هعٍپلاغيک زض خْبى ّؿتٌس. 

زلیل ٍخَز هقبزيط ثبلای اؾتط  هبّیبى ثِ اکثط فبًَؼ

ٌَٖاى غصای اًؿبى قبثل ٍاکؽ زض چطثی ثسى ثِ

گًَِ  405گًَِ اظ  10تط اظ  اؾتفبزُ ًیؿتٌس. زضٍاقٕ کن

کتَفیس ذَضاکی ّؿتٌس. هیکتَفیسّب اظ ًٓط تغصيِ ٍ هی

ٍاؾُِ تبهیي هَاز اٍلیِ ثطای نٌبيٕ پَزض اقتهبزی ثِ

اّویت خْبًی  زاضایچٌیي ههبضف اًؿبًی  هبّی ٍ ّن

ّبی ؾبظهبى ذَاضثبض زض ايي ضاثُِ ثطضؾی(. 5ّؿتٌس )

 تَزُ ظيؿت( ثِ ٍخَز FAOٍ کكبٍضظی هلل هتحس )

ّبی هرتلف ذبًَازُ ًرَضزُ اظ گًَِٖٓین ٍ زؾت

ّبی ايطاًی  ( زض آةMyctophidaeهبّیبى ) فبًَؼ

 زضيبی ٖوبى اقبضُ زاضز کِ ثرف غبلت آى هكتول 

 (. 6اؾت ) Benthosema pterotumثط گًَِ 

B. pterotum هبّی ًیع قٌبذتِ کِ ثِ ًبم کلی فبًَؼ 

 أّبی ذَضاکی ثب هٌك قَز، يک ًوًَِ اظ گًَِ هی

تطيي شذیطُ هیکتَفیسُ زض زضيبی  ٍ ثعضگهعٍپلاغيک 

( ٍ زضيبی چیي 2007ٖوبى )ثط َجق آهبض فبئَ زض ؾبل 

تَزُ غٌی اظ  ٌَٖاى ظيؿتِ ايي هبّی ث .قطقی اؾت

 ّب ٍ هَازّب، چطثیهَاز هغصی )هٌجٕ ذَثی اظ پطٍتئیي

ٌَٖاى نیس خبًجی تلقی قسُ ٍ ِ ََض ؾٌتی ث هٗسًی( ثِ

اضظـ زض  اغلت ثطای تَلیس پَزض هبّی ٍ ضٍغي کن

ثب ايي ٍخَز، (. 7، 6، 5قَز )ذَضاک زام اؾتفبزُ هی

ٌَٖاى يک هبزُ ذبم اٍلیِ اضظاى، زض ِ هبّیبى ث فبًَؼ

تَاًٌس ای هٌبؾت هیزؾتطؼ ٍ ثب کیفیت تغصيِ

ّبی هٌبؾت ثط پَزض هبّی، اظ َطيق اٖوبل ضٍـ ٖلاٍُ

ؾبظی ٍ فطآٍضی، زض تغصيِ اًؿبًی ًیع هَضز آهبزُ

(. اًحلال قلیبيی ٍ يب اؾیسی 8گیطًس ) اؾتفبزُ قطاض

 يکّب ٍ زض ازاهِ تطؾیت زض ًبحیِ ايعٍالکتطپطٍتئیي

ّب اظ هَاز ذبم؛ ثبّسف خساؾبظی اًتربثی پطٍتئیي

)تغییط  pH-shiftهَؾَم ثِ پطٍؾِ  انُلاحبًفطآيٌسی 
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pH)ِثرف ٌَٖاى يک تکٌیک ًَيسزٌّسُ ٍ اهیس؛ ث

ّبی ًٖلِ اظ هَازذبم زضيبيی زضخْت ثبظيبثی پطٍتئیي

گَقت چطة کبهل ٍ هبّیبى تیطُ هبًٌسپیچیسُ، 

ثطخبی هبًسُ اظ ذٍ قکوی قسُ، هحهَلات   ترلیِ

اؾت ّبی آثی ٍ کطيل قٌبذتِ قسُتَلیس آثعيبى، نسف

(. ايي تکٌیک اظ ظهبى اذتطأ آى )ّبلتیي ٍ کلط زض 9)

آهیع ثطای اؾترطاج  ََض هَفقیتثِ (1999ؾبل 

ای اظ خولِ پطٍتئیي اظ هَاز ذبم ذبل ٍ پیچیسُ

کبهل ٍ ظی چطة ّبی کَچک ؾُحهبّی

ّبی خبًجی (، فطآٍضز12ُ، 11، 10قکوی قسُ ) ترلیِ

، 14، 13هبًسُ اظ ذٍ فطآٍضی اًَأ هبّیبى )ثطخبی

( هَضز اؾتفبزُ 18، 17(، ٍ ترن هبّی )16، 15

، pHقطاضگطفتِ اؾت. ٌّگبم اؾتفبزُ اظ فطآيٌس تغییط 

هبّی، کیفیت هَاز ذبم، ٍضغى   َٖاهلی هبًٌس ًَٔ گًَِ

ّبی انلاحی  قلیبيی( ٍ اؾتطاتػیفطآيٌس )اؾیسی يب 

کبضگیطی( هَضز اؾتفبزُ تأثیطات ِ )زض نَضت ث

تَخِ ثط ثبظزُ اؾترطاج، تطکیت قیویبيی ٍ  قبثل

ّبی ؾبذتبضی زاضًس کِ ايي َٖاهل زض  ٍيػگی

ّب ؾجت ايدبز ّبی ٖولکطزی ٍ ْبّط پطٍتئیي ٍيػگی

ذهَل زض  تکٌیک التطاؾًَیک ثِ قَز.تغییطات هی

تَاًس هفیس افتس هیثبظزّی ثِ ذُط هیهَاضزی کِ 

ثبقس. کبضايی اؾترطاج ثب کوک اهَاج اٍلتطاؾًَیک 

ٌَٖاى يک ضٍـ خبيگعيي ثطای ثبظيبثی تطکیجبت  ثِ

اؾت. ََضگؿتطزُ هَضز اضظيبثی قطاضگطفتِظيؿتی ثِ

ايي ضٍـ اظ اثط کبٍيتبؾیَى )خَقف ؾیبل زض اثط 

ّبی حفطُافت فكبض ًِ افعايف زهب( ًبقی اظ تكکیل 

ّبی ًبهتقبضى  نَتی زض حلال ٍ فطٍپبقی هیکطٍحجبة

کٌس. ايي پسيسُ هقساض ظيبزی اًطغی آظاز  اؾتفبزُ هی

ای ٍ  ّب، اهَاج يطثِ کطزُ ٍ ؾجت تَلیس ضيع خت

 قَز. ًیطٍّبی ّیسضٍزيٌبهیکی ًیطٍی ثطقی ثبلا هی

ثیط هثجت ثط ضًٍس فطٍپبقی زيَاضُ أايدبزقسُ ثب ت

ثیي فبظّبی غیطقبثل اذتلاٌ،  ؾلَل، اًتقبل خطم

چٌیي  افعايف ًفَش حلال ٍ ثْجَز اثطات هَيیٌگی ٍ ّن

کبّف اًساظُ شضات کبضايی فطآيٌس ٍ ثبظزّی اؾترطاج 

قب ؾبظی ثِ اضت ثْیٌِ (.21، 20، 19زٌّس )ضا افعايف هی

ٖولکطز يک ؾیؿتن، فطآيٌس يب هحهَل ثبّسف 

ٍاغُ  تطيي فبيسُ اظ آى اقبضُ زاضز. زؾتیبثی ثِ ثیف

ٌَٖاى يک اثعاض ؾبظی زض قیوی تدعيِ هٗوَلاً ثِ ثْیٌِ

ثطای کكف قطايُی زض يک فطآيٌس اؾت کِ اٖوبل آى 

ضٍـ (. 22زّس ) زؾت هی ثْتطيي پبؾد هوکي ضا ثِ

آظهبيف ( يک تکٌیک َطاحیRSMؾُح پبؾد )

اثط  آهبضی اؾت کِ ثطای تدعيِ ٍ تحلیل ؾیؿتوبتیک

 ، ًؿجت هبيpHٕ، زهب، پبضاهتطّبی هؿتقل )هثل ظهبى

خبهس ٍ...( ثط پبضاهتطّبی ٍاثؿتِ )هثل ثبظزّی  ثِ

ؾبظی  ّب ثبّسف ثْیٌِ ّبی آى اؾترطاج( ٍ ثطّوکٌف

َز. هعيت انلی ق فطآيٌسّبی پیچیسُ اؾتفبزُ هی

RSM ّبی ٖولی هَضز ًیبظ  کبّف تٗساز آظهبيف

ّب،  ثطای هسيطيت پبضاهتطّبی هرتلف ٍ تٗبهل آى

 (.23ّب ٍ تفؿیط ًتبيح اؾت ) تؿْیل تطتیت آظهبيف

چٌیي ٖسم ٍخَز کبض  ثٌبثط هُبلت ٌَٖاى قسُ ٍ ّن

ظهبى اظ فطآيٌس تغییط  زض حَظُ اؾتفبزُ ّن ّبيی پػٍّف

pH  قلیبيی ٍ التطاؾًَیک زض اؾترطاج پطٍتئیي اظ ايي

گًَِ؛ ًرؿت فطآيٌس اؾترطاج تطکیجی اظ َطيق ضٍـ 

ؾبظی قس. زض هطحلِ ثٗس کلاغى  ؾُح پبؾد ثْیٌِ

ّبی حبنل اظ هبًسُ ّیسضٍلیع قسُ ثب پپؿیي اظ ثبقی

تْیِ قس. زض  pH هطحلِ اٍل ؾبًتطفیَغ فطآيٌس تغییط

ّبی حطاضتی ثب اؾتفبزُ اظ ايعٍلِ پطٍتئیي بيت غلًْ

قسُ تْیِ ٍ یبيی زض تطکیت ثب کلاغى ّیسضٍلیعقل

ّب  ذَال ثبفت، ضًگ ٍ ْطفیت ًگْساضی آة آى

 هَضز ثطضؾی قطاض گطفت.

 

‌َب‌مًاد‌ي‌ريش

سبسی ًوًَِ هبّی ٍ سبیز هَاد هَرد  تْیِ ٍ آهبدُ

ّبی َی زٍ ضٍظ پؽ اظ نیس، ثلَک: ًیبس پضٍّص

 هبّیبى کیلَگطم( فبًَؼ 12هٌدوس )ّط کسام حسٍز 

(B. pterotum ) اظ کكتی نیس تطال کبٍيبى زض ؾبحل

نَضت  ّب )ثِايي ثلَک ثٌسضٖجبؼ تْیِ قسًس.

قسُ ثب يد ذكک( ثب َّاپیوب ثِ آظهبيكگبُ  پَقیسُ
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فطآٍضی آثعيبى زاًكگبُ ٖلَم کكبٍضظی ٍ هٌبثٕ َجیٗی 

 -80فبزُ زض زهبی گطگبى هٌتقل قسُ ٍ تب ظهبى اؾت

زيگط هَاز قیویبيی  زضخِ ؾلؿیَؼ ًگْساضی قسًس.

اظ گطيس آظهبيكی ٍ زاضای  پػٍّفقسُ زض ايي  اؾتفبزُ

 ذلَل هٌبؾت ثَزًس.

قلیبیی کوک  pHاستخزاچ پزٍتئیي ثب رٍش تغییز 

ّبی هبّی پؽ اظ ٍضٍز ثِ  ًوًَِ: ضذُ ثب التزاسًَیک

ٍ اًدوبزظزايی آظهبيكگبُ؛ اثتسا ثب آة آقبهیسًی قؿتِ 

قسُ ٍ ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ يک چطخ گَقت ضٍهیعی 

  فطآيٌس انلی اؾترطاج َجق ضٍـ چطخ قسًس.

 اثتسا  ( نَضت پصيطفت.24آًسلٌس ٍ ّوکبضاى )

 هست  قسُ هبّی ثب آة هقُط ؾطز ثِ گَقت چطخ

زٍض زض زقیقِ ّوگي قس  11000زقیقِ ثب ؾطٖت  1

(IKA T25 Digital ULTRA-TURRAX 

Disperserّبی هَضز ًیبظ (. هحلَل حبنل ثِ ثرف

  HCl ٍNaOH ّب ثب اؾتفبزُ اظ آى pH تقؿین قسُ ٍ

ًطهبل( زض ًقُِ هسًٓط تٗییي قس. پؽ اظ  2ٍ  2/0)

زضخِ ؾلؿیَؼ؛  4زقیقِ زض زهبی  10هست  ًگْساضی ثِ

زضخِ  4ؾطز قسُ ) ّب زض ؾبًتطيفیَغ اظ پیف ًوًَِ

 Eppendorf 5810R Refrigeratedؾلؿیَؼ( )

Centrifuge) ِزقیقِ ثب ًیطٍی گطيع اظ  20هست  ث

 pHؾبًتطيفیَغ قسًس. زض هطحلِ ثٗس،  g 8500هطکع 

 10ايعٍالکتطيک تٌٓین قسًس ٍ پؽ اظ  pHّب زض  ًوًَِ

زضخِ ؾلؿیَؼ )ثبّسف  4زقیقِ ًگْساضی زض زهبی 

 g8500ظ هطکع تکویل فطآيٌس ضؾَة(، ثب ًیطٍی گطيع ا

زضخِ ؾلؿیَؼ ؾبًتطيفیَغ  4زقیقِ زض زهبی  20هست  ثِ

 ّبی ضؾَة کطزُ آثگیطی قًَس.  قس تب پطٍتئیي

قسُ ثب اهَاج التطاؾًَیک؛ پؽ اظ زض حبلت کوک

؛ pHّب ٍ تٌٓین هرلٌَ کطزى کطزى ًوًَِ

 زقیقِ ثب اهَاج فطانَت  10هست  ثِ  ؾبظی ّوگي

 ثبًیِ ضٍقي ٍ  5کیلَّطتع( ثب حبلت پبلؽ ثبثت  20)

ثبًیِ ذبهَـ تحت تیوبض قطاض گطفتٌس. ثبّسف  5

تَاًس ثط ؾبذتبض پیكگیطی اظ گطم قسى هَيٗی کِ هی

پطٍتئیي تأثیط هٌفی ثگصاضز اظ حوبم يد َی 

 ؾبظی التطاتَضاکؽ ٍ التطاؾًَیک اؾتفبزُ قس. ّوگي

َى زض زهبی پؽ اظ َی هطاحل ثٗسی هثل حبلت ؾک

زضخِ ؾلؿیَؼ، ؾبًتطيفیَغ ٍ خساؾبظی لايِ هیبًی؛  4

ٍ  زض ًبحیِ ايعٍالکتطيک pH ّب ثب تٌٓین پطٍتئیي

 کِ قجلاً تَيیح زازُ  ََض ؾبًتطيفیَغ هتٗبقت ّوبى

ّبی  پطٍتئیي pHقس ثبظيبثی ٍ اؾتحهبل قسًس. 

 ؾطز  NaOH قسُ ثب اؾتفبزُ اظ هحلَل اؾترطاج

ن قسُ ٍ پؽ اظ افعٍزى تٌٓی 7زض  ًطهبل( 2)

)ٍظًی/ٍظًی( ؾبکبضظ ٍ  زضنس 4ّبی ؾطهبيی ) هحبفّ

 80)ٍظًی/ٍظًی( ؾَضثیتَل ثطهجٌبی ضََثت  زضنس 4

ّب( تب ظهبى اؾتفبزُ زض زهبی هٌفی زض پطٍتئیي زضنس

ثطای  1ضاثُِ اظ . زضخِ ؾلؿیَؼ ًگْساضی قسًس 80

 هحبؾجِ ثبظزّی اؾترطاج اؾتفبزُ قس:

 

(1                                                                                               )  ( )  
        ( ) 

      ( )
     

 

ّبی  ٍ ايعٍلِ( M) قسُ گَقت چطخ (W) ّبی ٍظى *

 زض ؾُح ضََثت ثطاثط. (RPI) قسُپطٍتئیٌی اؾترطاج

ضذُ ثب  قلیبیی کوک pHسبسی فزآیٌذ تغییز  ثْیٌِ

ثطای تٗییي قطايٍ ثْیٌِ فطآيٌس : اهَاج التزاسًَیک

 ثِ اؾترطاج؛ اثط چْبض هتغیط هؿتقل قبهل ًؿجت هبيٕ

 اًحلال pH لیتط ثط گطم(، هیلی 8تب  X1، 5خبهس )

(X2 ،5/10  تَاى زؾتگبُ التطاؾًَیک 5/12تب ،) 

(X3 ،100  400تب  ٍ )ٍاتpH ( تطؾیتX4 ،4  6تب )

( زضنسثط هتغیطّبی پبؾد قبهل ثبظزُ کل اؾترطاج )

ٍ تَؾٍ  RSM ٍ قبذم ؾفیسی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ

، تدعيِ ٍ تحلیل 11ًؿرِ   Design-Expertافعاض ًطم

ؾبؼ اس. هحسٍزُ تدطثی ثطای هتغیطّب ثطقسً



 1403،‌تببستبن‌2،‌شمبر13‌ٌپريرش‌آبسيبن،‌ديرٌ‌برداری‌ي‌‌وشريٍ‌بُرٌ

 

162 

ثٌکي  -ّبی پیكیي تٗییي قس. َطح ثبکؽ اضظيبثی

زض ؾِ ؾُح ٍ ثب  (Box-Behnken (BBD)) زيعايي

ؾبظی قطايٍ اؾترطاج اخطا تطتیت تهبزفی ثطای ثْیٌِ

ٖولی،  ّبی قس. ثطَجق ًتبيح حبنل اظ آظهبيف

بی هؿتقل ٍ پبؾد تَؾٍ يک هسل هتغیطّ

قسُ ( انلاح2خِ زٍم )هٗبزلِ ای زض خولِچٌس

ّبی ثؿٌسگی ثیط ضگطؾَضّب ثط قبذمأاؾبؼ ت)ثط

ّب ثِ قطح ظيط  هسل( ثطاظـ قسًس تب يک ضاثُِ ثیي آى

 :ثطقطاض قَز

 

(2)                                                              ∑      
 
   ∑      

  
 

   
∑      

 

     
   

 

قسُ تَؾٍ هسل  ثیٌی هتغیط پبؾد پیف Y ،زض ايٌدب

 زٌّس ٍ هتغیطّبی هؿتقل ضا ًكبى هی Xi ٍ Xjاؾت، 

β0 ،βi ،βii ٍ βij ِتطتیت يطايت ضگطؾیَى  ث

ضگطؾَضّبی ثبثت، ذُی، زضخِ زٍم ٍ ثطّوکٌف 

 .ّؿتٌس

ّبی فزآیٌذ هبًذُضذُ اس ثبقیتْیِ کلاصى ّیذرٍلیش

هبّی  فبًَؼ pH هبًسُ فطآيٌس تغییط ثبقی: pHتغییز 

ثبفت پیًَسی ٍ ؾبيط  حبٍی اؾترَاى، پَؾت،

( تحت فطآيٌس 25هحلَل َجق ضٍـ )تطکیجبت غیط

فتٌس. ثبّسف اؾترطاج کلاغى ّیسضٍلیع قسُ قطاض گط

ّب اثتسا زض هبًسُکلاغًِ؛ ثبقیّبی غیطحصف پطٍتئیي

ٍض  غََِ 6ثِ  1ثب ًؿجت  NaOHًطهبل  1/0هحلَل 

 3ظزُ قسًس )هحلَل ّط ؾبٖت ّن 6هست  قسُ ٍ ثِ

قسُ تب ضؾیسى  ی تیوبض ؾبٖت تَٗيى قس(. ثبقیوبًسُ

ذٌثی ثب آة ؾطز قؿتِ قسُ ٍ ؾپؽ خْت  pH ثِ

 5/0ؾبٖت زض هحلَل  48هست  حصف هَاز هٗسًی؛ ثِ

)ٍظى ثِ  10ثِ  1ؿجت ثب ً pH 4/7 ثب EDTA هَلاض

ظزى هساٍم قطاض  ٍض ٍ تحت قطايٍ ّنحدن( غََِ

ؾبٖت يکجبض تَٗيى  12ّط  EDTA گطفت. هحلَل

ّب اضظيبثی هبًسُ زض پبيبى هحتَای پطٍتئیي ثبقی .قس

 قس.

 1ّب آة زيًَیعُ ثب ًؿجت هبًسُ زض هطحلِ ثٗس ثبقی

هبًسُ: آة( تطکیت قسُ ٍ فطآيٌس ّیسضٍلیع  )ثبقی 5ثِ 

ٍظًی ثط هجٌبی پطٍتئیي(  زضنس 1ثب افعٍزى پپؿیي )

 3هست  زضخِ ؾلؿیَؼ ثِ 37ٍ زهبی  pH2  زض

ََض هطتت  هحلَل ٍاکٌف ثِ pH ؾبٖت اًدبم قس.

هَلاض زض  HCl 1 چک قس ٍ زضنَضت لعٍم ثب افعٍزى

زاقتِ قس. زضپبيبى ٍاکٌف ّیسضٍلیع ثبثت ًگِ 2ؾُح 

ؾلؿیَؼ  زضخِ 90ثب حطاضت زازى هرلٌَ زض زهبی 

 30هست  زقیقِ هتَقف قسُ ٍ زض ازاهِ ثِ 15هست  ثِ

زقیقِ زض ْطف حبٍی هرلٌَ آة ٍ يد ؾطز قس. 

زضخِ ؾلؿیَؼ  4زقیقِ زض زهبی  20هست  هحلَل ثِ

ؾبًتطيفیَغ قس ٍ ؾَپطًبتبًت  g 5000ٍ زض زٍض 

قسُ ذكک اًدوبزی قسُ ٍ ى ّیسضٍلیعحبٍی کلاغ

هیعاى زضخِ ؾبظی قس.  شذیطُ 20زض زهبی هٌفی 

ّیسضٍلیع زض ََل فطآيٌس ٍ قجل اظ ذكک کطزى ٍ 

قسُ ظزّی پؽ ذكک کطزى کلاغى ّیسضٍلیعزضنس ثب

 ( هحبؾجِ قسًس. 25ثِ ضٍـ ٖجسالْی ٍ ّوکبضاى )

پطٍتئیي  خْت تْیِ غل ثطپبيِ ايعٍلِ: سبسی صل آهبدُ

( اؾتفبزُ قس. اثتسا 26ٍ ّوکبضاى ) چبيدبى اظ ضٍـ

زضخِ  4ؾبٖت زض زهبی  7هست  ّبی هٌدوس ثًِوًَِ

ّب ثِ ظزايی قسًس. زضگبم ثٗس ًوًَِ ؾلؿیَؼ اًدوبز

قُٗبت کَچک ضيع قسُ؛ زض يک ّوعى هَلیٌکؽ 

(Moulinex, France ثطای هست )زقیقِ هرلٌَ  1

عٍزى يد زض ّب اظ َطيق اف قسُ؛ ٍ ؾپؽ ضََثت آى

هٌَٓض  زضنس ضؾبًسُ قس. ثِ 80حبل شٍة قسى ثِ 

زضنس ًوک ايبفِ ٍ ّوعزى  2اًحلال پطٍتئیي؛ هیعاى 

ّب ثِ زضٍى زقیقِ ازاهِ يبفت. ؾپؽ ًوًَِ 2هست  ثِ
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ؾبًتی ٍاضز ٍ زٍ  5/1ّبی اؾتیل يس ظًگ ثب قُط لَلِ

ّب هحکن ثؿتِ ٍ زضظثٌسی قس. پؽ اظ پرت  َطف آى

زقیقِ )تْیِ  15هست ِ ؾلؿیَؼ ثِزضخ 90زض زهبی 

ای(؛ فطآيٌس پرت ثب اًتقبل هطحلِ غل حطاضتی تک

ّب ثِ ْطف حبٍی يد اًدبم قس. پؽ اظ ؾطيٕ اؾتَاًِ

ّب ذبضج ٍ ثبّسف زقیقِ ًگْساضی زض يد ًوًَِ 30

ؾبٖت زض زهبی  24ؾبظی هقسم ثط اًدبم آًبلیعّب؛ آهبزُ

 زضخِ ؾلؿیَؼ ًگْساضی قسًس. 4

قسُ اثط افعٍزى کلاغى ّیسضٍلیعهٌَٓض ثطضؾی  ثِ

ظزايی، ذطز ل تَلیسی؛ پؽ اظ َی هطاحل اًدوبزثط غ

کطزى، تٌٓین ضََثت ٍ افعٍزى ًوک؛ پَزض کلاغى 

ضؾبًسُ  زضنس 80ّیسضٍلیع قسُ )اظ قجل ثِ ضََثت 

 زضنس 80حبٍی ضََثت  قسُ( ثِ ؾَل پطٍتئیٌی

ازاهِ زقیقِ هرلٌَ کطزى  5ايبفِ قسُ ٍ فطآيٌس ثب 

يبفت. زضًْبيت اظ ؾَل حبنل خْت تْیِ غل هُبثق 

زازُ قسُ زض ثبلا اظ َطيق پرت ضٍـ تَيیح 

 15هست  زضخِ ؾلؿیَؼ ثِ 90ای زض زهبی هطحلِ يک

 .زقیقِ اؾتفبزُ قس

ُحی ّبی ضًگ ؾقبذم: سٌجص رًگ صل

ؾٌح  يک زؾتگبُ ضًگ  ٍؾیلِ ّبی پطٍتئیي ثِ ًوًَِ

( اضظيبثی قسًس. BYK Gardner, USA)کبلطيوتط( )

*هقبزيط ضٍقٌبيی )
Lقطهعی ) -(، ؾجع*

aآثی ٍ )- 

*ظضزی )
b ثط اؾبؼ ؾیؿتن فًبی ضًگی )CIELAB 

ًٓط زض ؾِ ًقُِ اظ غل  ّبی هَضز ثجت قسًس. قبذم

هحبؾجِ  3ضاثُِ ٍ قبذم ؾفیسی ثِ کوک  ؾٌدف

 گطزيس.

 

(3                                                                                    )WI = 100 − √ (100 − L
*
)

2
 + a

*2
 + b

*2 
 

ْطفیت ًگْساضی : سٌجص ظزفیت ًگْذاری آة صل

( 27ٍ ّوکبضاى ) کبضزٍؾَ آة هُبثق ضٍـ

گطم( زض زٍ  2گیطی قس. ًوًَِ ضيع قسُ غل ) اًساظُ

)ٍظى قسُ( پیچیسُ ٍ  1لايِ کبغص نبفی ٍاتوي قوبضُ 

زض يک لَلِ ؾبًتطيفیَغ قطاض زازُ قس. زض گبم ثٗسی 

زقیقِ زض  10ثطای هست  g 3000 ًوًَِ ثب ؾطٖت

 زضخِ ؾلؿیَؼ ؾبًتطيفیَغ قس. پؽ اظ 20زهبی 

 ؾبًتطيفیَغ ًوًَِ خسا قسُ ٍ کبغص نبفی هدسزاً

تَظيي قس. زض ًْبيت ْطفیت ًگْساضی آة هحبؾجِ 

قسُ ٍ ثطحؿت گطم آة زض ًوًَِ پؽ اظ ؾبًتطيفیَغ 

 .گطم آة اٍلیِ هَخَز زض ًوًَِ ثیبى گطزيس 100زض 

ّبی  ذَال ثبفتی غل: تجشیِ تحلیل پزٍفبیل ثبفت

 ,Swissثبفت )قسُ ثِ کوک زؾتگبُ آًبلیع تَلیس

TexVol)  اظ َطيق اًدبم آظهَى تدعيِ ٍ تحلیل ٍ

( زض زهبی هحیٍ اضظيبثی گطزيس. TPAپطٍفیل ثبفت )

ّبی غل زٍ ؾبٖت قجل اظ اًدبم ثِ ّویي هٌَٓض ًوًَِ

نَضت ؾیلٌسضی قکل ثب ِ آظهَى اظ يرچبل ذبضج ٍ ث

 ؾبظی قسًس. اًدبم آظهَىهتط آهبزُؾبًتی 5/1اضتفبٔ 

TPA ٍهتط اًدبم قس هیلی 40ة هؿُح ثِ قُط ثب پط

هتط زض هیلی 60کِ َی آى غل زض زٍ هطحلِ ثب ؾطٖت 

زضنس اضتفبٔ اٍلیِ فكطزُ گطزيس. ثِ  50زقیقِ ثِ هیعاى

کوک ًتبيح حبنل اظ ايي ثرف؛ قبذم اؾتحکبم 

غل هحبؾجِ ٍ گعاضـ گطزيس. خْت هحبؾجِ قسضت 

هتط یؾبًت 5/1ّبی غل ثب قُط ٍ اضتفبٔ غلی؛ ًوًَِ

اؾتفبزُ قس. زض ايي ضاثُِ آظهَى ًفَش خْت ؾٌدف 

ّب ثِ کوک ًیطٍی قکؿت ٍ هیعاى تغییط قکل ًوًَِ

هتط تب ًقُِ قکؿت هیلی 5يک پطٍة کطٍی ثِ قُط 

 60ّب اًدبم قس. ايي تؿت ؾطٖت حطکت پطٍة غل

هتط زض زقیقِ تٌٓین قسُ ٍ حساکثط ًیطٍ زض لحِٓ  هیلی

)گطم( ٍ هیعاى تغییط  ٌَٖاى ًیطٍی قکؿت ًفَش ثِ

هتط( زض ًٓط ٌَٖاى قبذم تغییط قکل )هیلی اضتفبٔ ثِ

 .گطفتِ قس
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ّب  تدعيِ ٍ تحلیل آهبضی زازُ: تجشیِ ٍ تحلیل آهبری

( اًدبم قس. 26)ًؿرِ  SPSSافعاض  ثب اؾتفبزُ اظ ًطم
َطفِ هَضز  ّب اثتسا ثب اؾتفبزُ اظ آًبلیع ٍاضيبًؽ يک زازُ

ّب اظ  ثطای هقبيؿِ هیبًگیي ًوًَِاضظيبثی قطاض گطفتٌس ٍ 

 95آظهَى چٌس زاهٌِ ای زاًکي زض ؾُح اَویٌبى 

 .زضنس اؾتفبزُ قس

 

‌وتبيج‌ي‌بحث
ايي : ثزاسش هذل درجِ دٍم ٍ تحلیل ٍاریبًس

قلیبيی  pHؾبظی فطآيٌس تغییط هطحلِ ثبّسف ثْیٌِ
کوک قسُ ثب تکٌیک التطاؾًَیک نَضت گطفت. زض 

نَضت ٖولی  حبلت هرتلف آظهبيكی ثِ 30هدؤَ 

آهسُ ثطای زضنس ثبظزّی  زؾتِ قس ٍ ًتبيح ثاًدبم
افعاض ٍاضز قس. اؾترطاج کل ٍ قبذم ؾفیسی زض ًطم

ّبی هرتلف، ثبظزُ اؾترطاج  تأثیط اؾتطاتػی تحت

زضنس هتغیط ثَز. ضًح  13/55تب  76/36پطٍتئیي اظ 

 38/78تب  73/66تغییطات ثطای قبذم ؾفیسی ثیي 

قطاض زاقت. زضهطحلِ ثٗس ًتبيح تدعيِ ٍ تحلیل قس ٍ 

کٌٌسُ زضخِ زٍم ثطاؾبؼ تحلیل  ثیٌی هسل پیف

زؾت آهس. لاظم ثِ شکط  ضگطؾیَى ذُی چٌسگبًِ ثِ

اؾت کِ اظ هسل انلاح قسُ ثطهجٌبی اثطات ضگطؾَضّب 
R َاى ٍ ثؿٌسگی هسل قبهلّبی تثط قبذم

2 ،

Adjusted R
2 ٍ  Predicted R

اؾتفسُ قس. ثطای 2
تٗییي يطايت ضگطؾیَى اظ ضٍـ حساقل هطثٗبت 

ای هطتجِ زٍم قوبضُ خولِ ّبی چٌساؾتفبزُ قس. هٗبزلِ

کٌٌسُ ثِ قطح ظيط  ّبی فیتٌَٖاى ثْتطيي هسلثِ 5ٍ  4
ّبی زضنس ثبظزّی کل ٍ قبذم تطتیت ثطای پبؾد ثِ

 ؾفیسی اًتربة قسًس:
 

(4                    )Y = 47.21 + 1.22X1 + 4.37X2 ‒ 2.18X3 + 5.15X4 ‒ 1.40X1X3 ‒ 1.58X2
2 
‒ 1.69X3

2 
 

(5) 
 

Y = 76.36 + 1.11X1 ‒ 0.09X2 ‒ 1.29X3 + 3.10X4 ‒ 1.43X1X3 ‒ 2.69X3X4 ‒ 1.38X1
2 

‒ 2.89X2
2 

‒ 

1.09X3
2 
‒ 1.76X4

2 
 

چٌیي  ًتبيح آًبلیع ٍاضيبًؽ هسل ٍ ضگطؾَضّب ٍ ّن
R ّبی تَاى ٍ ثؿٌسگی هسل قبهلقبذم

2 ،
Adjusted R

2 ٍ Predicted R
اضائِ  1زض خسٍل  2

 ّبی ثیٌی زازُ ّب زض پیفقسُ اؾت. تَاًبيی هسل
چٌیي  پبؾد، هیعاى ذُب زض پیكگَيی ّط پبؾد ٍ ّن

اضائِ  a  ٍb 1زض قکل  MSE  ٍRMSEّبی  قبذم
قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ ًتبيح؛ تَاثٕ هسل ثطاظـ قسُ 

 ثؿیبض پبيیي  p-valueزٍ ٍيػگی پبؾد  ثطای ّط
(0001/0p-value <) زٌّسُ اضائِ کطزًس کِ ًكبى

زضنس اؾت. قبذم  99زاضی هسل زض ؾُح  هٌٗی
Lack of fit جَز. هیعاى زاض ً ثطای ّط زٍ هسل هٌٗی

قسُ( زض  ثیٌیّبی ٍاقٗی اظ پیفذُب )اذتلاف زازُ
 تط ثَز ٍ ّویي اهط ؾجت قس ايي زضنس ثبظزّی کل کن

تطی اظ قبذم ؾفیسی اضائِ  کن MSEهتغیط قبذم 
Rزّس. ؾِ قبذم 

2 ،Adjusted R
2  ٍPredicted R

2 

ثطای پبؾد زضنس ثبظزّی کل ًوطات ثْتطی اظ 
زض هدؤَ ايي ًوطات  قبذم ؾفیسی ًكبى زازًس اهب
قجَل قطاض زاقتٌس. ًتبيح  ثطای ّطزٍ پبؾد زض ؾُح قبثل

ّبی ضگطؾیَى ًیع زض  زاضی تطم هطتجٍ ثب ؾُح هٌٗی
يبثی ثِ قبثل هكبّسُ اؾت. ثبّسف زؾت 1خسٍل 

تطيي هسل ؾٗی قس اظ ضگطؾَضّبی فبقس اثط ؾبزُ
ًٓط قَز هگط زضنَضت اثجبت اثط  زاض نطفهٌٗی

زض  ّبی تَاى ٍ ثؿٌسگی هسل. ط قبذمّب ث هثجت آى
ضاثُِ ثب زضنس ثبظزّی کل؛ اثط توبم ضگطؾَضّبی 

زاض ثَز. َٖاهل ثطّوکٌف  انلی زض هسل هٌٗی
زاض زض هسل ًكبى ًسازًس اهب ضگطؾَض کسام اثط هٌٗی ّیچ

X1X3 ِثیٌی زلیل اثط آى زض ثْجَز تَاى هسل زض پیف ث
هتغیط پبؾد حفّ قس. اظ ضگطؾَضّبی تَاى زٍم فقٍ 

X2  ٍX3 زاض ًكبى زازًس. زض هتغیط پبؾد اثط هٌٗی
 X2غیط اظ ِ قبذم ؾفیسی ّوِ ضگطؾَضّبی انلی ث
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زاض اضائِ کطزًس. زض حبلت ثطّوکٌف زٍ اثط هٌٗی
زض هسل حفّ قسًس  X1X3  ٍX3X4ضگطؾَض 

اض ٍ زٍهی زتطتیت ضگطؾَض اٍل فبقس اثط هٌٗی )ثِ

زاض(. ٖجبضات زضخِ زٍم ثطای ايي هتغیط پبؾد زض هٌٗی
فبقس  X3توبهی هَاضز زض هسل حفّ قسًس اهب 

 زاض ثَز.اثطثركی هٌٗی

 
ّبی چٌیي ضبخص ّبی ثزاسش درصذ ثبسدّی کل ٍ ضبخص سفیذی ٍ ّنًتبیج حبصل اس آًبلیش ٍاریبًس ثزای ثْتزیي هذل -1 جذٍل

 .تَاى ٍ ثسٌذگی هذل

  هٌجٕ هسل / ضگطؾَض
 ثبظزّی کل

 
 قبذم ؾفیسی

F-value P-value* F-value P-value* 

 هسل
 

 45/26  < 0001/0 *  88/9  < 0001/0 * 

 انلی

X1  96/4  0365/0 *  56/5  0292/0 * 

X2  89/63  < 0001/0 *  0443/0  8355/0  

X3  94/15  0006/0 *  47/7  0132/0 * 

X4  66/88  < 0001/0 *  32/43  < 0001/0 * 

 ثطّوکٌف
X1 X3  18/2  1536/0   06/3  0961/0  

X3 X4     87/10  0038/0 * 

 تَاى زٍم

X1²     88/4  0397/0 * 

X2²  92/4  0371/0 *  53/21  0002/0 * 

X3²  67/5  0264/0 *  06/3  0963/0  

X4²     98/7  0108/0 * 

Lack of Fit   77/2  1322/0   57/1  3258/0  

R2   8938/0 

8600/0 

7947/0 

 8387/0 

7538/0 

5926/0 
Adj. R2    

Pred. R2    
 (<05/0Pزاض ) هٌٗی(؛ غیط>05/0P) زاضهٌٗی *

 

 
 ثیٌی  ضذُ تَسط هذل رگزسیًَی ٍ خطبّبی پیص ثیٌی ّبی پیص ّبی ٍاقعی در هقبثل دادُ ّبی حبصل اس تزسین دادُ گزاف -1ضکل 

 ( ضبخص سفیذی.b( درصذ ثبسدُ کل ٍ )aدر ّز ًوًَِ ثزای هتغیز پبسخ )
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 آًبلیش رٍاثط هبثیي هتغیزّبی هستقل ٍ پبسخ:

هٌَٓض زضک ثْتط اثطات انلی ٍ ثطّوکٌف  ثِ

اًحلال،  pHهتغیطّبی هؿتقل )ًؿجت هبيٕ ثِ خبهس، 

تطؾیت( ثط ضاًسهبى اؾترطاج  pHتَاى اٍلتطاؾًَیک، 

زٌّسُ اثط تکی ٍ قبذم ؾفیسی؛ ًوَزاضّبی ًكبى

چٌیي ًوَزاضّبی کبًتَض  ضگطؾَضّبی انلی ٍ ّن

 ضگطؾَضّبی ثطّوٌکف لحبِ قسُ زض هسل تَؾٍ

Design-Expert11  اضائِ قسُ  2تطؾین ٍ زض قکل

 اؾت. 

تک هتغیطّبی هؿتقل  زٌّسُ اثط تک زض تهَيط ًكبى

 ت(؛ ثب افعايف ًؿجa 2زّی کل )قکل ثط زضنس ثبظ

، هیعاى ثبظزّی کل 8تب  6( اظ Aی گهبيٕ ثِ خبهس )ٍيػ

زضنس افعايف ًكبى  3ثب يک قیت هلاين ٍ زض حسٍز 

کٌٌسُ  زاز. حفّ ٍيؿکَظيتِ هٌبؾت زض حلال اؾترطاج

(. ثٌبثطايي 28زض ََل فطآيٌس اؾترطاج يطٍضی اؾت )

ًحَی لیتط ثط گطم ثِهیلی 8گفت ًؿجت تَاى هی

 .اؾتتط ضا زض ايي ظهیٌِ فطاّن کطزُقطايٍ هٌبؾت

ًیع  5/12ثِ  5/10( اظ Bاًحلال )ٍيػگی  pHافعايف 

 زضنس قس. 9ؾجت ثْجَز ضاًسهبى اؾترطاج تب حسٍز 

ّبی ثبلا هطثٌَ ثِ افعايف pHافعايف حلالیت زض 

جت ايدبز ّبی ًٖلِ اؾت کِ ؾثبضّبی هٌفی پطٍتئیي

ّبی پطٍتئیي؛ ٍاکٌف زافِٗ الکتطٍاؾتبتیک ثیي هَلکَل

ؾجت افعايف هقساض حلالیت  ّب ثب آة ٍ هتٗبقجبً ثْتط آى

تطيي هیعاى  (. ثیف29قَز )ٍ هتٗبقجب ثبظزّی هی

تب  100( زض ثبظُ Cاثطثركی تَاى التطاؾًَیک )ٍيػگی 

زضنسی  4 جت ثْجَز حسٍزاًهكبّسُ قس کِ ؾ 300

ٍات ضاًسهبى اؾترطاج  300ثبظزُ کل قس اهب ثٗس اظ 

ثبثت هبًس. اهَاج اٍلتطاؾًَیک ثب ايدبز قست 

زّی ٍ هیکطٍخت، هٌدط ثِ کبٍيتبؾیَى ثبلا، خطيبى

قًَس. ايي پسيسُ ترطيت ثبفت هَاز تحت تیوبض هی

ًفَش حلال ضا ثِ تَزُ تحت تیوبض تؿْیل کطزُ ٍ 

ََض  زّس کِ ثِاًتقبل خطم ضا افعايف هی ثٌبثطايي

 قَز هٌُقی ؾجت افعايف ضاًسهبى اؾترطاج هی

(30 ،31 .)pH  ٍيػگی( تطؾیتD ضاًسهبى اؾترطاج )

کِ ثب حطکت زض  ًحَی ثیط قطاض زاز ثِأت تحت ضا ٖویقبً

زضنس  10 اؾترطاج افعايف حسٍزاًضاًسهبى  6تب  4ثبظُ 

ايعٍالکتطيک زض اثط ثطاثط قسى  pHزض  ًكبى زاز.

ّب ٍ فقساى زافِٗ الکتطٍاؾتبتیک ثبضّبی ضٍی پطٍتئیي

ّب زض توبؼ ثیي آهیٌَاؾیسّبی ثبضزاض؛ پطٍتئیي

طًس. ايي پطٍؾِ یگ تط ثب يکسيگط قطاض هی ًعزيک

 تدوٕ ٍ کبّف ًِتیدزض ّبی ّیسضٍفَة ٍ ثطّوکٌف

 pH(. ثْتطيي 32قَز )ّب ضا ؾجت هیحلالیت پطٍتئیي

ّب ثؿتِ ًَٔ گًَِ، هبّیت ثطای تطؾیت پطٍتئیي

ّب هتفبٍت اؾت  ّب ٍ حبلت کٌفَضهبؾیًَی آىپطٍتئیي

 pHؾبظی خْت يبفتي ايي ٍ ثٌبثطايي فطآيٌس ثْیٌِ

ط ًؿجت ًحَُ اثط هتقبثل زٍ هتغی ذبل هفیس اؾت.

( )قکل X3( ثب تَاى التطاؾًَیک )X1هبيٕ ثِ خبهس )

2b) کِ ثب افعايف  ًحَی کطز ثِ پیطٍیّب  اظ اثط تکی آى

 8ٍ ًؿجت هبيٕ ثِ خبهس تب  300تَاى تب حسٍز 

 زؾت آهس. ثبلاتطيي هقساض ضاًسهبى ثِ

زض تهَيط هتٗلق ثِ اثط تکی هتغیطّبی هؿتقل ثط 

 ََُض کِ هكبّس (؛ ّوبىc 2قبذم ؾفیسی )قکل 

ؾجت ثْجَز  7تب  5قَز اضتقب هتغیط هبيٕ ثِ خبهس اظ هی

ايي قبذم قس اهب زض ازاهِ ثبظُ ايي قبذم ثبثت 

ؾجت ثْجَز  5/11تب  5/10اًحلال اظ  pHهبًس. افعايف 

ضًٍس  pH 5/12قبذم ؾفیسی قس اهب زض ازاهِ ٍ تب 

تط قسى تَاى زؾتگبُ )تب  هتغیط پبؾد ًعٍلی قس. ثب ثیف

تط قس. هتغیط  ( ًیع قبذم ؾفیسی ثیف300سٍز ح

pH  تطؾیت ًیع ثب قبذم ؾفیسی ضاثُِ هثجت

ثِ  4اظ  pHای کِ ثب افعايف زاض ًكبى زاز ثِ گًَِ هٌٗی

زلیل ايي اذتلافبت ضا هقساض ؾفیسی اضتقب پیسا کطز.  6

ّبی تَاى ثِ َٖاهلی هثل اذتلاف زض ًَٔ ضًگساًِهی
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 قطايٍ قیویبيی ضًگساًِ )هثلاًّب،  هَخَز ٍ هحتَای آى

ّبی ّن( ٍ ذَال ٖولکطزی اکؿیساؾیَى ضًگساًِ

هثل ْطفیت ًگْساضی آة ًؿجت زاز. ايي اذتلافبت 

کبض گطفتِ قسُ ثطای  ّبی ثِثیط اؾتطاتػیأت تحت قبٖستبً

ضًٍس تغییطات زض ّب ايدبز قسًس. اؾترطاج پطٍتئیي

ًؿجت هبيٕ سُ اثطات هتقبثل ٌزًّوَزاضّبی کبًتَض ًكبى

( ٍ d 2( )قکل X3( ثب تَاى التطاؾًَیک )X1ثِ خبهس )

( X4تطؾیت ) pH( ثب X3چٌیي تَاى التطاؾًَیک ) ّن

ّوبى حبلت شکط قسُ ثطای اثطات  ( تقطيجبeً 2)قکل 

 تکی ضا ًكبى زازًس.

 

 
(، تَاى دستگبُ Bاًحلال ) pH(، Aثِ ضکل تک ضبهل ًسجت هبیع ثِ جبهذ )دٌّذُ اثز هتغیزّبی هستقل  ًوَدارّبی ًطبى -2 ضکل

( ٍ ًوَدارّبی کبًتَر رگزسَرّبی ثزّوکٌص حفظ ضذُ در هذل ثز هتغیزّبی پبسخ درصذ ثبسدّی Dتزسیت ) pH( ٍ Cالتزاسًَیک )

 (.eتب  c( ٍ ضبخص سفیذی )a  ٍbکل )
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ّبی  پؽ اظ ٍضٍز زازُییذ هذل: أًْبیی ٍ تسبسی  ثْیٌِ

پبؾد ثِ هبتطيؽ َطاحی آظهبيف ٍ اًدبم تدعيِ ٍ 

هٌَٓض  ؾبظی ًْبيی ثِ تحلیل، ًَثت ثِ هطحلِ ثْیٌِ

ثیٌی هتغیط پبؾد ٍ  تٗییي قطايٍ ثْیٌِ اؾترطاج، پیف

ضؾیس. ثط ايي اؾبؼ هقبيؿِ آى ثب هقساض ٍاقٗی 

طّبی هؿتقل ٍ ًٓط ثطای توبهی پبضاهتهٗیبضّبی هَضز

ؾبظی اًدبم قس. ًحَُ ٍاثؿتِ تٗییي ٍ ؾپؽ ثْیٌِ

ٍ اّویت ّط  پػٍّفتٗییي هٗیبضّب؛ ثؿتِ ثِ اّساف 

هرتلف اؾت.  گطاى پػٍّفچٌیي زيسگبُ  پبضاهتط ٍ ّن

ّسف ايي ثَز زض ٖیي ثیكیٌِ کطزى  پػٍّفزض ايي 

زضنس ثبظزّی ٍ هیعاى ؾفیسی هحهَل، زض ههطف 

خَيی  بيی تب حس اهکبى نطفِآة ٍ هیعاى هَاز قیوی

 6تب  5کطز. ثٌبثطايي زضنس هبيٕ ثِ خبهس زض حبلت ثیي 

 ٍpH  تٌٓین قس. زٍ هتغیط  5/11تب  5/10حلالیت ثیي

تطؾیت زض ضًح اٍلیِ حفّ  pHتَاى التطاؾًَیک ٍ 

قسًس. زٍ هتغیط زضنس ثبظزّی کل ٍ قبذم ؾفیسی 

اًتربة تػی ًیع زض حبلت هبکعيون تٌٓین قسًس. اؾتطا

اًحلال  pHلیتط ثط گطم، هیلی 6، ّبقسُ ثب ايي ٍيػگی

ٍ ثب هُلَثیت  8/5تطؾیت  pHٍات؛ ٍ  310، ٍ 5/11

زضنس ٍ قبذم ؾفیسی  53؛ ثبظزّی ثیكیٌِ ضا 84/0

يیس أٖولی ثطای ت ّبی زض آظهبيفاضائِ کطز.  81/76

ثؿٌسگی هسل، ايعٍلِ پطٍتئیي َجق قطايٍ ثْیٌِ 

 کطاض اؾترطاج قس ٍ ثبظزُ حسٍزاًقسُ ٍ ثب ؾِ ت تٗییي

 39/74±12/2زضنس ٍ قبذم ؾفیسی  47/1±54

 هحبؾجِ قس.

قسُ کلاغى ّیسضٍلیعضذُ: هطخصبت کلاصى ّیذرٍلیش

ّبی هطحلِ اٍل ؾبًتطيَفیَغ تْیِ قس. هبًسُ اظ ثبقی

زضخِ ّیسضٍلیع هحبؾجِ قسُ ثطای ايي کلاغى زض 

کلاغى َز. هقساض ثبظزّی زضنس ث 63/16±8/0حسٍز 

زضنس ثط هجٌبی ٍظى  43/8±01/1قسُ ّیسضٍلیع

نس ثبظزّی اؾترطاج کلاغى ثِ ضزؾت آهس. زِ ذكک ث

َٖاهل هتٗسزی هثل ًَٔ گًَِ اؾتفبزُ قسُ ٍ هبّیت 

ؾبذتبضی ثبفت پیًَسی آى، قطايٍ ثیَلَغيکی ثبفت ٍ 

(. 33ضٍـ اؾتفبزُ قسُ ثطای اؾترطاج ثؿتگی زاضز )

زلیل حلالیت پبيیي ايي  ثِ ؾترطاج کلاغى ٖوَهبًا

ّبی ايدبز قسُ ثیي پطٍتئیي ًبقی اظ ثطّوکٌف

ّبی آلسئیسّب ٍ لايعيي ٍ ّیسضٍکؿی لايعيي زض خبيگبُ

(. 34گبًِ تلَپپتیس ؾبذتبض کلاغى زقَاض اؾت )ؾِ

غى ترطاج ٍ يب تَلیس کلااؾتفبزُ اظ آًعين زض فطآيٌس اؾ

تَاًس زض اثط قکؿت آًعيوی قسُ هیّیسضٍلیع

ّبی هَلکَلی ثط ثبظزّی اثط هثجت زاقتِ ثطّوکٌف

س ثبظزّی اؾترطاج ثبقس. ٖجسالْی ٍ ّوکبضاى زضن

زضنس گعاضـ  1/15قسُ ثب پپؿیي ضا کلاغى ّیسضٍلیع

تط ثَزى  (. ٖلت اذتلاف زض ًتبيح ٍ کن25کطزًس )

ثبيس زض هبّیت  حبيط ضا احتوبلاً پػٍّفظزّی زض ثب

ّب ثِ  هتفبٍت هَاز تحت تیوبض ٍ ٍاکٌف هتفبٍت آى

آًعين پپؿیي خؿت ٍ خَ کطز. ثب شکط ايي زٍ زلیل کِ 

هحتَای ثبفت پیًَسی زض يبيٗبت فطآيٌس  احتوبلاً

کِ  تط ثَزُ اؾت ٍ يب ايي هبّی کن فبًَؼ pHتغییط 

پپتیسی ٍ آظازؾبظی پپؿیي زض قکؿت ثبًسّبی 

زٍؾت کطثَکؿیل ٍ آهیس هَخَز زض  ّبی آة گطٍُ

 ؾبذتبض کلاغى يٗیف ٖول کطزُ اؾت. 

قسُ ثط ثیط کلاغى ّیسضٍلیعأتارسیبثی ثبفت صل: 

ّبی ثبفتی غل هُبثق ثب ًتبيح اضائِ قسُ زض  ٍيػگی

ثبقس. غل يک ؾیؿتن زيؿپطؾیًَی اؾت هی 3قکل 

بل ايدبز ّب تحت قطايٍ ذکِ زض آى هَلکَل

ّب زٌّس. پطٍتئیيثطّوکٌف کطزُ ٍ تكکیل قجکِ هی

ّبی غصايی ّؿتٌس ٍ ٖبهل انلی تكکیل غل زض ؾیؿتن

ّب ثط کیفیت ًْبيی  ثٌبثطايي تَاًبيی تكکیل غل آى

(. غل حبنل اظ 35ثیط اؾبؾی زاضز )أفطآٍضزُ غصايی ت

ضا  لپطٍتئیي ايعٍلِ ًیطٍی قکؿت ٍ تغییط قک

ضائِ کطز. هتط اهیلی g  ٍ12/10 123تطتیت زض حسٍز  ثِ

زضنس ؾجت  5قسُ تب ؾُح افعٍزى کلاغى ّیسضٍلیع

ثْجَز ًیطٍی قکؿت غل قس اهب پؽ اظ آى ٍ زض ؾُح 

(. >05/0Pزضنس ايي قبذم کبّف ًكبى زاز ) 10

کٌٌسُ هیعاى هقبٍهت  ًیطٍی قکؿت زض ٍاقٕ ثیبى
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ًیطٍيی کِ غل زض لحِٓ هکبًیکی غل اؾت )حساکثط 

ٌس( ٍ ايي ضًٍس زازُ ّب ًكبى کقکؿت تحول هی

زّس کلاغى ّیسضٍلیع قسُ ؾجت ثْجَز اؾتحکبم غل  هی

زضنس )ٍظًی/ٍظًی( قسُ ٍ پؽ اظ آى ضًٍس  5تب ؾُح 

(. ّطچٌس لاظم ثِ شکط >05/0Pاؾتحکبم ًعٍلی قس )

زضنس ًیع ايي قبذم ًؿجت ثِ  10اؾت زض ؾُح 

(. تغییط قکل >05/0Pتط ثَز )ًوًَِ قبّس ثبلا

زٌّسُ قبثلیت فكطزگی غل قجل اظ اظّن گؿیرتي  بىًك

اؾت ٍ ثِ ًَٖی قبثلیت اضتدبٖی ٍ کكؿبًی غل ضا 

کلی ََضِ زّس. ايي قبذم ثب افعٍزى کلاغى ث ًكبى هی

افعايف ًكبى زاز ٍ ثبلاتطيي هقساض آى زض ًوًَِ غل 

(. >05/0Pزضنس کلاغى هكبّسُ قس ) 10حبٍی 

ّب ٍ ؾپؽ ٍو اؾت کِ اًحلال قلیبيی پطٍتئیيهفط

ايعٍالکتطيک ؾجت تغییطات  pHّب زض  ضؾَة آى

کٌفَضهبؾیًَی حبل هٌتح ثِ ثبظقسى خعئی 

ز. ايي ثبظقسگی ؾجت زض هٗطو قَّب هی پطٍتئیي

گیطی اؾیسّبی آهیٌِ ذبل هرفی قسُ زض زضٍى قطاض

قَز. ايي گلَتبهیي ٍ لايعيي هی ذهَل ثِهَلکَل 

ّبی ؾَلفیسضيل ات ؾجت افعايف هحتَای گطٍُتغییط

ّب قسُ ٍ ٍاکٌكگط ٍ ّیسضٍفَثیؿیتِ ؾُحی پطٍتئیي

تطی ثطای  ّب فٗبل ثیفقًَس گطٍُثٌبثطايي ؾجت هی

ّبی ّبی ثیي هَلکَلی ثب پطٍتئیيايدبز ثطّوکٌف

(. ايي فٗل ٍ 36ّیسضٍلیع قسُ زض زؾتطؼ ثبقٌس )

تَاًٌس زض ثْجَز کیفیت غل اثط هثجت زاقتِ  اًفٗبلات هی

( ثیبى کطزًس پطٍتئیي 37ثبقٌس. لَ ٍ ّوکبضاى )

فلؽ هبّی فیَفبگ )ًوًَِ ّیسضٍلیع خساقسُ اظ

قسُ ثب فلاٍٍضظاين( ؾجت افعايف تغییط قکل ّیسضٍلیع

غل تَلیسی اظ ؾَضيوی قس. هکبًیؿن اثط ٍ اؾتحکبم 

قسُ زض ايي کبض ثِ افعايف ّبی ّیسضٍلیعطٍتئیيپ

پطٍتئیي قکل گطفتِ زض اثط  -ّبی پطٍتئیيثطّوکٌف

ّبی ّیسضٍلیع قسُ ٍ ثٌبثطايي تكکیل حًَض پطٍتئیي

ضاثُِ اهب  زض ايي تط ًؿجت زازُ قس.قجکِ غل قَی

قسُ ثب آلکبلاظ ثط کیفیت غل ّبی ّیسضٍلیعپطٍتئیي

زاقتٌس. ٖجسالْی ٍ تَلیسی اظ ؾَضيوی اثط هٌفی 

قسُ پؽ اظ ثطضؾی اثط کلاغى ّیسضٍلیع (25ّوکبضاى )

قسُ اظ ايعٍلِ یي ثط غل تَلیستطيپؿ -ثب پپؿیي ٍ پپؿیي

ًَٔ اٍل  ثیبى ًوَزًسپطٍتئیي قلیبيی هبّی فیتَفبگ 

زاض ًساقت ٍ ًَٔ  کلاغى ثط ًیطٍی قکؿت اثط هٌٗی

ايي ّف ًیطٍی قکؿت قس. زض زٍم کلاغى ؾجت کب

ای ؾجت تَلیس هطحلِضاثُِ اثجبت قس ّیسضضٍلیع زٍ

تط ثِ ًؿجت فطآيٌس  پپتیسّبيی ثب ٍظى هَلکَلی پبيیي

قَز. ثٌبثطايي اؾتسلال قس ايي پسيسُ ای هی هطحلِ تک

ّبی ثبضزاض ٍ تط گطٍُ ؾجت زض هٗطو قطاضگیطی ثیف

فطآيٌس ّب َی ايي گطٍُ زٍؾت قسُ ٍ احتوبلاً آة

تكکیل غل حطاضتی ثط آضايف قجکِ غل اظ َطيق 

ّبی فٗبل اکتَضهیَظيي ٍ يب اذتلال ٍاکٌف ثب خبيگبُ

زض خبيگیطی هٌبؾت آة زض ؾیؿتن غل اظ َطيق 

ٍاکٌف ثب آة ٍ اظ زؾتطؼ ذبضج کطزى ًؿجی آى اثط 

اًس. ايي  هٌفی گصاقتِ ٍ هبًٕ اظ تكکیل هٌبؾت غل قسُ

ط تٌبقى زاقت ٍ ٖلت آى حبي پػٍّفًتبيح الجتِ ثب 

تط کلاغى َی فطآيٌس  تَاى زض ّیسضٍلیع قسى کنضا هی

چِ ثبلا گفتِ  ای ٍ اضائِ اؾتسلالی ٖکؽ آى يک هطحلِ

قس تَيیح زاز. تَيیح زيگط ثطای تَخیِ ثْجَز 

قکؿت ٍ تغییط قکل زض غل تَلیسی  ظهبى ًیطٍی ّن

گیطی  تَاى ثِ قکل هبّی ضا هی اظ ايعٍلِ فبًَؼ

ّبی فٗبل ّبی ثیي هَلکَلی ثیي خبيگبُ فثطّوکٌ

گطيع ثب  زٍؾت ٍ ّن اظ ًَٔ آة کلاغى ّن اظ ًَٔ آة

ايعٍلِ پطٍتئیي ٍ کوک ثِ تكکیل قجکِ ٍ ثِ 

اًساظی آة تَيیح زاز. ايي پسيسُ زض آًبلیع ْطفیت  مزا

ًگْساضی آة زض غل ًیع ثِ ذَثی هكَْز ثَز 

ف کِ کلاغى تب ؾُح زُ زضنس ؾجت افعاي ََضیِ ث

پیف اظ  زضنسی ْطفیت ًگْساضی آة قس. 15حسٍز 

ايي ًكبى زازُ قسُ اؾت کِ پپتیسّبی حبنل اظ 

تَاًٌس ثط ًحَُ قطاضگیطی  ّیسضٍلیع پطٍتئیي آثعيبى هی

ّبی هیَفیجطيلی ٍ  ّبی آة زض اَطاف پطٍتئیي هَلکَل

 (.38ثط ثبقٌس )ؤّب ه ثجبت حطاضتی آى
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 ( PIّبی حبصل اس ایشٍلِ پزٍتئیي )صلز ًیزٍی ضکست ٍ هقذار تغییز ضکل ضذُ ثب پپسیي ثاثز کلاصى ّیذرٍلیش -3ضکل 

 ضذُ. ( درصذ کلاصى ّیذرٍلیشPI-10%C) 5 (PI-5%C ٍ )10(، PI-2%C) 2پزٍتئیي حبٍی  ٍ ایشٍلِ

 (.>05/0Pدار است ) دٌّذُ اختلاف هعٌی ّب ًطبى حزٍف هتفبٍت رٍی ستَى

 

ّبی تغییطات قبذمّبی رًگ صل: ارسیبثی ٍیضگی

زض  L*،a*  ،b*  ٍWIّبی تَلیسی قبهل ضًگ غل

ثب افعٍزى کلاغى  *Lاضائِ قسُ اؾت. قبذم  4قکل 

زاضی ًكبى  زضنس )ٍظًی/ٍظًی( تغییط هٌٗی 5تب ؾُح 

زضنس )ٍظًی/ٍظًی( ايي قبذم  10ًساز اهب زض ؾُح 

(. قبذم ؾفیسی ًیع ّویي ضًٍس >05/0Pثْجَز يبفت )

ًَِ حبٍی ضا َی کطز ٍ ثبلاتطيي قبذم ؾفیسی زض ًو

قسُ هكبّسُ قس. ايي ًتبيح ثب زضنس کلاغى ّیسضٍلیع 10

ی ٍ ّوکبضاى ) ( هُبثقت زاقت. 25هكبّسات ٖجسالْ

 ثب پپؿیي  قسُعیّیسضٍل هكبّسُ کطزًس کلاغىّب  آى

یسی زض غل قس اهب کلاغى ؾجت ثْجَز قبذم ؾف

تطيپؿیي ايي قبذم ضا ثِ  -قسُ پپؿیيّیسضٍلیع

( 37زاضی کبّف زاز. لَ ٍ ّوکبضاى ) قکل هٌٗی

قسُ قسُ خسا افعٍزى پطٍتئیي ّیسضٍلیع گعاضـ کطزًس

قسُ ثب فلاٍٍضظاين( اظ فلؽ هبّی )ًوًَِ ّیسضٍلیع

هَخت ثْجَز ؾفیسی غل ؾَضيوی فیتَفبگ قس. زض 

حبيط؛ يک ٖبهل ثْجَز  پػٍّفاضتجبٌ ثب ًتبيح 

ذهَل ِ ضًگ کلاغى ث احتوبلاً L*  ٍWIقبذم 

 پؽ اظ ّیساضتِ قسى ثَز کِ اظ قبذم ؾفیسی

ِ ثطذَضزاض ثَز. زض ٍاقٕ ّویي ٖبهل ثَز ک 34/86

ؾجت قس ثب افعٍزُ قسى زضنس کلاغى هَخَز زض غل 

قبذم ؾفیسی ثْجَز يبثس. ٖجسالْی ٍ ّوکبضاى يکی 

 قبذم ؾفیسی غل تَلیسی اظ پطٍتئیياظ زلايل ثْجَز 

ضا ثِ ضًگ هٌبؾت افعٍزًی تطاًؽ گلَتبهیٌبظ هیکطٍثی 

آة زض (. افعايف ْطفیت ًگْساضی 36ًؿجت زازًس )

غل تَؾٍ کلاغى ٍ تَظيٕ هٌبؾت آى زض ّوِ خْبت ٍ 

تَاًس ٖبهل زيگطی زض ثْجَز ٍيػُ زض ؾُح غل هیِ ث

(. آة ضّب قسُ زض ؾُح غل زضخِ 39ضًگ غل ثبقس )

ايي پسيسُ  .(40زّس )پطاکٌف ًَض ضا افعايف هی

ّبی قکل گطفتِ زض ثؿتط تَاًس زض اثط ثطّوکٌف هی

غل  *Lغل تقَيت قسُ ٍ پیبهس آى زض ثْجَز قبذم 

 (. 36تَلیسی قبثل هكبّسُ اؾت )
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 پزٍتئیي  ایشٍلِ ( PIٍّبی حبصل اس ایشٍلِ پزٍتئیي )صل ّبی رًگ ضذُ ثب پپسیي ثز ٍیضگیاثز کلاصى ّیذرٍلیش -4ضکل 

 ( درصذ کلاصى ّیذرٍلیش ضذُ.PI-10%C) 5 (PI-5%C ٍ )10(، PI-2%C) 2حبٍی 

 
ْطفیت ًگْساضی آة آًبلیش ظزفیت ًگْذاری آة: 

(WHC يک قبذم ثطای ؾٌدف ) تَاًبيی غل زض

ايدبز پیًَس ثب آة اؾت ٍ يک پبضاهتط هْن زض اضظيبثی 

ثبلاتط  WHCّبی ثب قَز. غلهحؿَة هی کیفیت غل

پبيِ غل  ّبی غصايی ثطثطای کبضثطز زض ؾیؿتن

ًتبيح حبنل اظ ثطضؾی (. 35ثبقٌس )تط هی هُلَة

اضائِ  5ّبی هرتلف زض قکل ْطفیت ًگْساضی آة غل

قَز ْطفیت کِ هلاحِٓ هیََض قسُ اؾت. ّوبى

پطٍتئیي زض ؾُح ًگْساضی آة زض غل حبنل اظ 

قسُ كبّسُ قس. افعٍزى کلاغى ّیسضٍلیعپبيیٌی ه ًؿجتبً

زضنس )ٍظًی/ٍظًی( ؾجت افعايف  5ٍ  2زض ؾُح 

(. ثبلاتطيي هقساض >05/0Pاًسکی زض ايي قبذم قس )

غل حبٍی زُ زضنس  ْطفیت ًگْساضی آة زض ًوًَِ

زٌّسُ  قسُ هكبّسُ قس کِ ًكبىکلاغى ّیسضٍلیع

ّبی غل زض ايدبز پیًَس ثب هَلکَلتط ايي  تَاًبيی ثیف

آة اؾت. ّیسضٍلیع کلاغى هَخت تَلیس پپتیسّبی 

قَز  قَز. ايي فطآيٌس ؾجت هی کَتبُ ظًدیط هی

تط ثِ  زٍؾت ثِ هطاتت ثیف ّبی ثبضزاض ٍ آة گطٍُ

ًؿجت پطٍتئیي اٍلیِ زض زؾتطؼ ثطای ٍاکٌف ثب آة 

ٍ  ظهبى ثب آة ثبقس. ثٌبثطايي ايي پپتیسّب ثب ٍاکٌف ّن

تَاًٌس اظ َطفی کوک ثِ تكکیل قجکِ غل پبيساضتط هی

. (41ؾجت ثْجَز ْطفیت ًگْساضی آة زض غل قًَس )

فت غل ٍ اثط هثجت ايي پسيسُ ثِ ًَٖی زض آًبلیع ثب

قسُ ثط ًیطٍی قکؿت غل هكبّسُ کلاغى ّیسضٍلیع

ّبی  قس. زض ٍاقٕ تكکیل تٗساز هٌبؾجی اظ ثطّوکٌف

تط ٍ ثب ثیي/زضٍى هَلکَلی هٌدط ثِ تكکیل قجکِ قَی

تط قسُ ٍ آة آظاز  اًساظی آة ثیف قبثلیت ثِ زام

 زّس ضا کبّف هی WHCتطقح َی آًبلیع  قبثل

ايي ضاثُِ ( زض 25ٖجسالْی ٍ ّوکبضاى )(. 36ٍ  35)

تطيپؿیي  -گعاضـ کطزى کلاغى ّیسضٍلیع قسُ پپؿیي

افعٍزُ قسُ ثِ غل حبنل اظ ايعٍلِ پطٍتئیي قلیبيی 

فیتَفبگ ؾجت ثْجَز ْطفیت ًگْساضی غل حبنل اظ 

 حبيط هُبثقت زاقت.  پػٍّفآى قس کِ ثب ًتبيح 
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 پزٍتئیي  ( ٍ ایشٍلPIِّبی حبصل اس ایشٍلِ پزٍتئیي )صل پپسیي ثز ظزفیت ًگْذاری آة ذُ ثبضاثز کلاصى ّیذرٍلیش -5ضکل 

 ضذُ. یش( درصذ کلاصى ّیذرٍلPI-10%C) 5 (PI-5%C ٍ )10(، PI-2%C) 2حبٍی 

 (.>05/0Pدار است ) دٌّذُ اختلاف هعٌی ّب ًطبى حزٍف هتفبٍت رٍی ستَى

 

‌کلی‌گیری‌وتیجٍ

قلیبيی کوک  pHاظ فطآيٌس تغییط  پػٍّفزض ايي 

هٌَٓض ثیكیٌِ  قسُ ثِ ؾبظی قسُ ثب التطاؾًَیک ثْیٌِ

کطزى زضنس ثبظزّی اؾترطاج ٍ قبذم ؾفیسی 

هبّی گًَِ ثٌتَؾَهب پتطٍتَم  ّبی ًٖلِ فبًَؼپطٍتئیي

اؾتفبزُ قس. اؾتطاتػی ثْیٌِ اًتربة قسُ ثب هكرهبت 

ml gخبهسثسيي قطح؛ ًؿجت حلال ثِ 
-1

  6 ،pH 

 pH؛ ٍ W 310، تَاى التطاؾًَیک 5/11اًحلال 

زضنس ٍ  53؛ ثبظزّی 84/0ٍ ثب هُلَثیت  8/5تطؾیت 

ضا اضائِ کطز. اظ ايي پطٍتئیي  81/76قبذم ؾفیسی 

ّبی زض تطکیت ثب کلاغى ّیسضٍلیع قسُ زض تْیِ غل

قسُ تفبزُ قس. افعٍزى کلاغى ّیسضٍلیعحطاضتی اؾ

قکؿت ٍ هقساض تغییط قکل غل  ؾجت ثْجَز ًیطٍی

چٌیي ثط  قس. حًَض کلاغى ّیسضٍلیع قسُ ّن

ذهَل قبذم ؾفیسی ٍ ِ ّبی ضًگ ٍ ث ٍيػگی

ّب اثط هثجت زاقت. ْطفیت ًگْساضی آة زض غل

ؾبظی ٍ ّبی ثْیٌِظهبى اظ تکٌیک ثٌبثطايي اؾتفبزُ ّن

تَاًس ثط ثْجَز ثبظزّی کلی ضٍيکطز ثیَضيفبيٌطی هی

زٌّسُ غل  تَلیس ٌٖبنط غصايی تكکیلفطآيٌس ثبّسف 

تَاًس گبهی هثجت زض خْت حطکت اثطثرف ثَزُ ٍ هی

 کطزى فطآيٌس ثبقس.  scale-upثِ ؾوت 
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