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 چى٥سٜ

ٝ    زض ا٤ٗ پػٚٞف، ٥ٔیٜٛ   اِٚتطاؾی٥٘ٛه  –اؾیٕع٢   آب٥ٍیط٢ ٢ فطا٤ٙیس   ضٚـ ؾطح پاؾد بٝ ٔٙظٛض تع٥ی٥ٗ ویطزٖ ٘میاه ب٥ٟٙی

٢ جیص  ٔیٛاز    ٢ غصا٣٤، تطو٥بات ف٣ِٛٙ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ و٥ٕٙٝ ٢ واٞف ٔحتٛا٢ ضطٛبت٣ ٔازٜ جٟت زؾت٥اب٣ بٝ ب٥ك٥ٙٝ وأىٛات

(، ٔیست  C°66،56،46ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفیت  زضجیٝ ایطاضت )    (EC50%اوؿ٥سا٣٘ )فعا٥ِت آ٘ت٣ جأس اظ ٔحَّٛ اؾٕع٢ ٚ

( KHz036 ،35 ،6اجٕی٣  ٚظ٘ی٣( ٚ قیست فطویا٘ؽ )     56،46، 66ؾاعت(، غّظت قطبت ؾیاواضظ )%  06، 7، 4ظٔاٖ فطا٤ٙس )

زض اِٚتطاؾ٥٘ٛه ٔٛضز اضظ٤اب٣ لیطاض ٌطفیت     -٢اؾٕع آب٥ٍط٢ط٣ ٞا٢ وأىٛات ٤ٚػ٣ٌفاوتٛضٞا٣٤ بٛز٘س وٝ تاث٥ط آٟ٘ا بط 

 ٞا بط اؾیاؼ طیط    آظٔا٤ف)ٚظ٣٘  ٚظ٣٘( زض ٘ظط ٌطفتٝ قس  0 06ٞا٢ ا٘جاْ قسٜ ٘ؿبت ٔحَّٛ اؾٕع٢ بٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  آظٔا٤ف

وأپٛظ٤ت ٔطوع٢ با زض ٘ظط ٌطفتٗ ؾٝ ؾطح قأُ ٘ماه ٔطوع٢ ٚ ٔحٛض٢ بطا٢ ٞط ٤ه اظ فاوتٛضٞا٢ ٤یاز قیسٜ، ا٘جیاْ    

قس  ٘تا٤ج بٝ زؾت آٔسٜ ااو٣ اظ ا٤ٗ بٛز وٝ تاث٥طات ذط٣ ٞط چٟاض ٔتغ٥ط ٔؿتمُ زٔیا، ظٔیاٖ، غّظیت قیطبت ؾیاواضظ ٚ      

 تطو٥بات ف٥ِٛٙیه جص  ٔٛاز جأس اظ ٔحَّٛ اؾٕع٢، ٥ٔعاٖ ٢ غصا٣٤،  قست فطوا٘ؽ بط ض٢ٚ واٞف ٔحتٛا٢ ضطٛبت٣ ٔازٜ

  بطا٢ ٞیط پاؾید بیا اؾیتفازٜ اظ آ٘یا٥ِع ضٌطؾی٥ٖٛ ذطی٣        >P)6 65(زاض بٛز ٔع٣ٙاظ ِحاظ آٔاض٢ اوؿ٥سا٣٘ ٚ فعا٥ِت آ٘ت٣

بٝ ٔٙظٛض اضظ٤یاب٣ حیحت ٚ زلیت      (ANOVA)٢ زْٚ بٝ زؾت آٔس  آ٘ا٥ِع ٚاض٤ا٘ؽ ا٢ زضجٝ ٞا٢ چٙس جّٕٝ چٙسٌا٘ٝ، ٔسَ

 آٔسٜ اجطا ٌطز٤س  زؾت ٞا٢ بٝ ٔسَ

 

 اوؿ٥سا٣٘: وأىٛات،ضٚـ اؾٕع اِٚتطاؾ٥٘ٛه، تطو٥بات ف٣ِٛٙ، فعا٥ِت آ٘ت٣َای کلیذیياصٌ
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Abstract 

In this study, response surface methodology was used to optimize the osmotic-ultrasonic drying 

condition to achieve maximum water loss, phenolic compounds and minimum solid gain and 

%EC50. Temperature (40, 50 and 60 ), processing time (4, 7 and 10h), sucrose syrup concentration 

(40, 50 and 60% v/w) and frequency (0, 35 and 130 KHz) were the investigated factors influencing 

kumquat properties during the osmotic-ultrasonic drying. The liquid medium to fruit ratio was 10:1 

(weight basis). Experiments were designed according to the central composite rotatable design. 

Results showed that the linear effects of temperature, processing time, sucrose syrup concentration 

and frequency on water loss, solid gain, phenolic compound and EC50 were statistically significant 

(p<0.05). For each response, second-order polynomial models were developed using multiple linear 

regression analysis. Analysis of variance was performed to check the adequacy and accuracy of the 

fitted models. 
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 مقذمٍ
ٜ  ٥ٔییٜٛ قٙاؾیی٣ ٞییا٢ ٔطوبییات ٔتعّییك بییٝ ت٥ییط٠ ٥ٌییا

٘ییٛ   3ٚ بییٝ  ٞؿییتٙس2ٚ ظ٤طت٥ییط٠ اٚضا٘ت٥ٛا٤ییسٜ 0ضٚتاؾییٝ

 6( ٚ ٘یاض٘ج ؾیٝ بیطي   5)وأىٛات 4، فٛضچٛ٘لا3ؾ٥تطٚؼ

٘یٛ    3ٞا٢ ٔطوبات فمط ٕٞی٥ٗ  قٛ٘س  زض ٥ٜٔٛتمؿ٥ٓ ٣ٔ

ٌٛ٘ی١   08ٞیا ٥٘یع زاضا٢   جٙؽ ٚجٛز زاقتٝ ٚ ا٤ٗ جیٙؽ 

ٞیا    اِبتٝ زٚضٌٝ(0990)زً٘ ٚ ٕٞىاضاٖ  ٔكرص ٞؿتٙس

 ٚ ٥٘ع زضذتاٖ جٟف ٤افت١ 

                                                 
1
Rutaceae 

2
Aurantioideae 

3
Citrus 

4
Fortunella 

5
Kumquat 

6
PoncirusTrifoliata 

اؾیت ٚ ا٤یٗ ٔٛعیٛ     ظ٤از٢ ٥٘ع زض ٔطوبات ز٤یسٜ قیسٜ   

ٞیا٢ ٔطوبیات ضا زض ؾطاؾیط    ز٥ُِ پطاوٙس٣ٌ ٚؾ٥ع ٥ٜٔٛ

ٞا زض جٙؽ فٛضچٛ٘لا ٚالع وأىٛات وٙس جٟاٖ باظٌٛ ٣ٔ

قیٛ٘س   ٚ ٌطٜٚ وٛچى٣ اظ ٔطوبات ضا قأُ ٔی٣  قسٜ ا٘س

زض جییٙؽ  0905ا٤ییٗ زضذتییاٖ زض ابتییسا تییا اییسٚز ؾییاَ 

 0905ٌطفتٙس، ِٚی٣ ؾی٤ٍُٛٙ زض ؾیاَ    ؾ٥تطٚؼ لطاض ٣ٔ

)ا٤ٛاٞیٛض٢ ٚ  زضذتاٖ ضا زض جٙؽ فٛضچٛ٘لا لطاض زازا٤ٗ 

-١ٌ٘ٛ آؾ٥ا٣٤ ضا زض بط ٔی٣  6  ا٤ٗ جٙؽ (0986ت٥ٔٛٙاٌا 

٣ٔٛ ویأىٛات زض ظبیاٖ چ٥ٙی٣ بیٝ ٔعٙی٣      ع٥ٌٕطز  ٚاغ٠ 

ٜ ٔی٣  7٘اض٘ج طلا٣٤ ٞیا٢ ٔعیازَ آٖ زض ظبیاٖ    باقیس  ٚاغ

ٛ واٖ ٤ا و٥ٗغاپ٣ٙ و٥ٗ ٗ و٥ت بطا٢ ا٘ٛا  ٌطز ٚ تی ویاٖ  وی٥

                                                 
7
 Gold orange 
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)زً٘ ٚ ٕٞىییاضاٖ ٞؿییتٙسٔطغیی٣ قییىُ بییطا٢ ا٘ییٛاعترٓ

٥ٌاٜ وأىٛات زضذتی٣ وٙسضقیس، ٔتیطاوٓ بیا فیطْ       (0990

ٞا ٔتط اضتفا  زاضز  قاذٝ 4 5تا  2 4وٝ  اؾتا٢ زضذتچٝ

-زاض ٞؿتٙس  بیطي ؾبع ضٚقٗ بٛزٜ ٚ ٔٛلع جٛا٣٘ ظا٤ٚٝ

ٞیا  ٞا٢ وأىٛات ؾازٜ ٚ بٝ حٛضت ٔتٙاٚ  ض٢ٚ قاذٝ

تیا   3بٝ ا٘ساظٜا٢ قىُ ٚ ٞا ٥٘عٜا٘س  ا٤ٗ بطيآضاؾتٝ قسٜ

پٛؾت ٥ٔیٜٛ ظضزطلا٤ی٣ تیا     ٔتط ط٤ُٛ ٞؿتٙسؾا٘ت٣ 8 5

باقیس ز٤یسٜ   ٘اض٘ج٣ ٔتٕا٤ُ بٝ ؾطخ وٝ ٌٛقت٣ ٥٘یع ٔی٣  

قییٛز  پٛؾییت ٥ٔیی٠ٛ وییأىٛات زاضا٢ غییسز ضٚغٙیی٣  ٔیی٣

ٔكرص٣ بٛزٜ ٚ عر٥ٓ اؾت  ا٤ٗ پٛؾت وٝ ٔحىیٓ بیٝ   

ٌٛقت چؿیب٥سٜ اؾیت، ذیٛضاو٣ بیٛزٜ ٚ ب٤ی١ ب٥طٚ٘ی٣       

-وأىٛاتوُ ٥ٜٔٛ   ق٥ط٤ٗ اؾتآٖ ٔعطط ٚ ب١٤ زض٣٘ٚ 

تٛاٖ بٝ حٛضت ذاْ ٔصطف وطز  بیطا٢  ضا ٣ٔ ٞا٢ تاظٜ

تا ٔمیساض٢ اظ   ٍٟ٘ساض٢ قٛزفطآٚض٢ با٤ؿت٣ ٔست٣ ٥ٜٔٛ 

طعیییییٓ ب٥كیییییتط٢   ٚآ  ذیییییٛز ضا اظ زؾیییییت زازٜ  

  (0986ا٤ٛاٞٛض٢ ٚ ت٥ٔٛٙاٌا )ب٥ٍطز

ٞا٢ ذكه وطزٖ ٚ ا٘جیاْ  بٟتط٤ٗ ضٚـ اؾتفازٜ اظ

 ـ   ٞیا٢ ؾیٙت٣    ع٥ّٕات حیح٥ح ا٥ٕٞیت ظ٤یاز٢ زاضز  ضٚ

ٜ  بط و٥ف٥ت اثط ٔٙف٣ غصا٣٤ذكه وطزٖ ٔٛاز   ٞیا فیطآٚضز

ٔا٘ٙییس افییعا٤ف چطٚو٥ییس٣ٌ بافییت، ؾییرت قییسٖ ؾییطح  

ٔحصییَٛ، تغ٥٥ییطات ٘ییأطّٛ  زض ض٘ییً، عطییط، طعییٓ ٚ   

 ٞیا ٘یٛآٚض٢ ٤ىی٣ اظ    ٌصاضز ٣ٔ بال٣ واٞف اضظـ غصا٣٤

 ه٥اِٚتطاؾیٛ٘ ویطزٖ  وطزٖ ٔٛاز غصا٣٤، ذكیه زض ذكه

ٞا٢ حٛت٣ بیا   ٔحصَٛ تٛؾط ٔٛج ،اؾت  زض ا٤ٗ ضٚـ

تیا   ٢046 زٔا٣٤ پا٥٤ٗ  قست باب ٚ فطوا٘ؽ وٓ زض زأٙٝ

ٞییا٢  قیٛز  ا٤یٗ ٔیٛج    زضجیٝ فاضٟ٘ا٤یت ذكیه ٔی٣     266

 ٝ ٢  حٛت٣ ٥٘طٚٔٙس، عطا٤ب ا٘تماَ ٌطٔا ٚ جطْ ضا زضب٤ی

باعث جسا قیسٖ ٔیا٤ع اظ   ٚ  ٜزاز ٔطظ٢ ٔحصَٛ افعا٤ف

 جاز٤ٙس باعث اتٛا٣٘ٔ ه٥ٌطزز  أٛاج اِٚتطاؾٛ٘ جأس ٣ٔ

 ط٥زض ٔحی  ٣ٔتٛاِٚ ع٤ؾط ٢ٞا ا٘بؿاها٘مباض ٚ  ٢ىؿط٤

ٚ ایصف  بیط ٔیازٜ   فكاض  جاز٤باعث ا پس٤سٜ ٤ٗقٛ٘س وٝ ا

 ٤ٗییا ٥ّٝااحییُ بٛؾیی ٢طٚٞییا٥٘  قییٛز٣ٔیی0آٖ ٣ٔتییٛاِ

                                                 
1
Sponge effect 

ویٝ   ٣٘ؿبت بٝ وكف ؾیطح  تٛا٘ٙس٣ٔ ٣ى٥ٔىا٘ ؿ٥ٓٔىا٘

 ٜقیس  كتط٥ب ،زاضز ٣ٍ٘ٝ ٔ ٥ٜٛٔ ٥٤ٝٙٔٛ ٞا٢آ  ضا زض ِِٛٝ

َ  جیاز ٤ٚ با ا باعیث   ،٥ٜٛی ه زض ٥ٔٔاوطٚؾیىٛپ  ٢ٞیا  وا٘یا

ِصا عُٕ ذكه ویطزٖ ضا  ٚ  ٜقس ٥ٜٛاصف آؾاٖ آ  اظ ٔ

ٚ  ٕا٥َ)ؾییا٘جییاْ زاز ٥٤ٗپییا ٢ٞییا زض اییطاضت تییٛاٖ ٣ٔیی

ت٥ٕییاض (  2667؛ فط٘ا٘ییسؼ ٚ ٕٞىییاضاٖ  0998ٕٞىییاضاٖ 

آب٥ٍییط٢ اؾییٕع٢ بییٝ تٟٙییا٣٤ ٤ییا ٕٞییطاٜ بییا فطا٤ٙییس        

 فطا٤ٙیس ه ٤ی ط٣ فطا٤ٙیس  اِٚتطاؾ٥٘ٛه بٝ عٙیٛاٖ ٤یه پی٥ف   

ٔلا٤ٓ ٔمساض٢ اظ ضطٛبت ٔحصَٛ ضا واٞف زازٜ ٚ ٔیازٜ  

غصا٣٤ با ضطٛبت وٕتط ٚاضز ٔطاّٝ ذكه وطزٖ تى٥ّٕی٣  

ز٣ٞ ٚ  ٌطزز وٝ زض ٘ت٥جٝ با واٞف ٔست ظٔاٖ اطاضت ٣ٔ

واٞف زضجٝ اطاضت بیٝ ویاض ضفتیٝ بیا ایسالُ حیسٔات       

ِی٥ٗ ٚ ٕٞىیاضاٖ   )ٚاضزٜ بٝ ٔازٜ غصا٣٤ ٕٞیطاٜ ذٛاٞیس قیس   

اِٚتطاؾی٥٘ٛه بیٝ عٙیٛاٖ ٤یه      -فطا٤ٙس اؾیٕع  پ٥ف  (2668

تٛا٘ییس ضٚـ ٔٙاؾییب٣ بییطا٢  ٔیی٣ 2ضٚـ آب٥ٍییط٢ ٘ؿییب٣

واٞف ظٔیاٖ ذكیه ویطزٖ باقیس  اظ آ٘جا ٥ىیٝ زض ا٤یٗ       

ٞیا٢ پیا ٥ٗ ٚ بیسٖٚ     ضٚـ، ذطٚج آ  زض زضجٝ ایطاضت 

٥ٌطز، تیاث٥ط ٔببتی٣ بیط فاوتٛضٞیا٢      تغ٥٥ط فاظ حٛضت ٣ٔ

س زاقت  و٥ف٣ ٔحصَٛ اظ لب٥ُ عطط ٚ طعٓ ٚ ضً٘ ذٛاٞ

تط٤ٗ ٔكىلات ٔحصیٛبت ذكیه قیسٜ زض     اظ جّٕٝ ٟٔٓ

 ٝ ٝ حییٙا٤ع غییصاٞا٢ آٔییازٜ، ٔؿیی ّ ٚض٢ ٚ  ٢ عییسْ غٛطیی

٢ پا ٥ٗ آٟ٘اؾت وٝ لاب٥ّت باظجص  آ  ضا تحیت   زا٘ؿ٥تٝ

٢ ٔطغٛب٥ت ٔحصیَٛ ضا ویاٞف    زضجٝ ٚ زازٜتاث٥ط لطاض 

ا٤ٗ ٔعضُ ضا تٛاٖ فطآ٤ٙس اؾٕع ٣ٔ زٞس  با ا٘جاْ پ٥ف ٣ٔ

  (2667اُ ٕ٘ٛز)فط٘ا٘سؼ ٚ ضٚزض٤ٌٛؽ تا اس ظ٤از٢ 

تاث٥ط ظٔیاٖ، زٔیا، غّظیت    بطضؾ٣ ٞسف اظ ا٤ٗ ٔطاِعٝ 

ٔحّییَٛ اؾییٕع٢ ٚ قییست فطوییا٘ؽ اِٚتطاؾیی٥٘ٛه ض٢ٚ  

، 4، ٥ٔییعاٖ جییص  ٔییٛاز جأییس٥ٔ3ییعاٖ اظ زؾییت زازٖ آ 

ذصٛحییی٥ات بیییافت٣ ٚ تغ٥٥یییطات تطو٥بیییات فٙییی٣ِٛ ٚ  

ٌفتیٝ   اثیطات ؾیت   ٔططٛ  اوأىٛات ٥ٕ٘ٝاوؿ٥سا٣٘  آ٘ت٣

                                                 
2
Partial dehydration 

3
Water loss 

4
Solid gain 
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 ذٛاٞس قس  2ؾاظ٢ ب0ٝٙ٥ٟسٜ تٛؾط ضٚـ ؾطح پاؾدق

 

 َامًاد ي ريش
 مًاد مصزفی

  وییأىٛات اظ ٔٙییاطك قییٕاَ ا٤ییطاٖ ذط٤ییساض٢ قییس   

3، ؾییاواضظ
DPPH ،َٛ٘فیی٥ِٛٗ ٚ، وطبٙییات ؾییس٤ٓ  ٔتییا

 ذط٤ساض٢ قس٘س   إِٓاٖ اظ قطوت ٔطن  ٥٘ع4ؾ٥ٛواِتٝ

 ساسی ومًوٍ آمادٌ

تیا ظٔییاٖ فطا٤ٙییس زض  ٚ پییؽ اظ ذط٤ییساض٢  ویأىٛات 

ٜ  ٌطاز لطاض ٌطفیت   ٤رچاَ با زٔا٢ ؾٝ زضجٝ ؾا٘ت٣  ٥ٔیٛ

٤ییه ؾییاعت لبییُ اظ فطا٤ٙییس اظ ٤رچییاَ ذییاضج قییس ٚ زض 

بٝ ٔٙظیٛض جساؾیاظ٢    ٚ ٔعطض زٔا٢ ٔح٥ط لطاض ٌطفت

ٞا  ٔٛاز ذاضج٣ ٔبُ ٌطز ٚ ذان برٛب٣ قؿتٝ قس  ٥ٜٔٛ

 ٜ ض٘ییً ٤ىٙٛاذییت  ٚ بییط اؾییاؼ زضجییٝ ضؾیی٥س٣ٌ، ا٘ییساظ

ز٤یسٜ  طؾی٥سٜ ٚ آؾی٥ب  ٘ ٞیا٢ وأىٛاتبٙس٢ قسٜ ٚ  زؾتٝ

 جسا ٌطز٤س٘س   

 کامکًات ی خشک مزحلٍ تعییه مادٌ

ٌٛ٘یٝ فطا٤ٙیس٢ بیط ض٢ٚ    وٝ ٥ٞچ وأىٛات٢ ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ

آٟ٘ا ا٘جاْ ٍ٘طفتیٝ بیٛز، پیؽ اظ ٚظٖ ویطزٖ، زض آٖٚ بیا      

  زازٜ قیس٘س تا ضؾ٥سٖ بیٝ ٚظٖ ثابیت لیطاض     C°55زٔا٢ 

ٞا اظ آٖٚ ذاضج قیسٜ ٚ بیطا٢ جّی٥ٌٛط٢ اظ     ٟ٘ا٤تاً ٕ٘ٛ٘ٝ

جص  ضطٛبت ٔح٥ط زض زؾ٥ىاتٛض لیطاض ٌطفتٙیس  پیؽ اظ    

ٞییا ٔجییسزاً ٚظٖ قییسٜ ٚ ٥ٔییعاٖ زٜ زل٥مییٝ ٕ٘ٛ٘ییٝ قییتٌص

اظ فطَٔٛ ظ٤یط ٔحاؾیبٝ ٌطز٤یس      وأىٛات٢ ذكه  ٔازٜ

قسٜ، اضلاْ بیٝ زؾیت آٔیسٜ    ا٤ٗ آظٖٔٛ ؾٝ ٔطتبٝ تىطاض 

لیطاض ٌطفیت ٚ ٥ٔیا٥ٍ٘ٗ آٟ٘یا بیٝ عٙیٛاٖ ٚظٖ        زض فطَٔٛ

 ٤ط لطاض ٌطفت زض ٔعازِٝ ظ وأىٛاتذكه 

)ٚظٖ قاٞس لبُ اظ آٖٚ ٚظٖ قاٞس بعس اظ آٖٚ(; ٚظٖ ذكه×066  

 

 َای اسمشی ساسی محلًل ريش تُیٍ ي آمادٌ

                                                 
1
Response Surface Methodology 

2
Optimization 

3
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

4
Folin-Ciocalteu 

ٞا٢ اؾیٕع٢ اظ   ٢ ٔحَّٛ ٞا بطا٢ ت٥ٟٝ زض ا٤ٗ آظٔا٤ف

ٞا جٕعیاً زض   ؾاواضظ ٚ آ  ٔمطط اؾتفازٜ قس  ا٤ٗ ٔحَّٛ

ٞیا٢ ا٘تریا  قیسٜ بیطا٢      ؾٝ غّظت آٔازٜ قس٘س  غّظیت 

 % بٛز  66ٚ  56، 46ٞا٢ اؾٕع٢  ٔحَّٛ

 تیمار اسمشی

پؽ اظ ذكیه  ٚ ٞا٢ تاظٜ با آ  قؿتٝ قسٜوأىٛات 

َ  قسٖ  ٝ   تٛظ٤ٗ ٌطز٤س٘یس ،بیا زؾیتٕا ٞیا بیا ضعا٤یت    ٕ٘ٛ٘ی

)٥ٜٔٛ بٝ ٔحَّٛ( بٝ بكط ایا٢ٚ ٔحّیَٛ    06بٝ  0٘ؿبت 

ا٤ٗ پی٥ف فطا٤ٙیس زض ؾیٝ زٔیا٢       اؾٕع٢ اعافٝ ٌطز٤س٘س

46 ،56ٚºC66 ْ س٣ٙ٤، أیاْ جٕعیٝ ٚ علالاِی   ) ٌطفیت  ا٘جیا

2664)  

 تیمار اسمشی َمزاٌ با ايلتزاسًوذ

عٕیُ   ٢زض ا٤ٗ ت٥ٕاض ٥٘ع زض ابتسا ٕٞا٘ٙس ت٥ٕیاض اؾیٕع  

ٞیا٢ ایا٢ٚ ٔحّیَٛ اؾیٕع٢ زض إیاْ       قس ؾپؽ بكیط  

س  ت٥ٕاض اِٚتطاؾیٛ٘س زض زٚ ؾیطح   فتٙطٌ اِٚتطاؾٛ٘س لطاض 

قیس    % اعٕیاَ  066و٥ّٛ ٞطتع با تٛاٖ  036ٚ  35فطوا٘ؽ 

 ا٘جاْ ٌطفت  ºC66ٚ 56، 46ا٤ٗ فطا٤ٙس ٥٘ع زض ؾٝ زٔا٢ 

 ي جذب مًاد جامذآبگیزی گیزی میشان  اوذاسٌ

ٝ  ٞا٢ ت٥ٕاض اؾٕع٢  ٕ٘ٛ٘ٝٞٓ  ٞیا٢ ت٥ٕیاض   ٚ ٞیٓ ٕ٘ٛ٘ی

اظ  ،ؾییاعت6 ٚ 4، 2پییؽ اظ ؾییپط٢ قییسٖ  اِٚتطاؾییٛ٘س 

ٔحَّٛ اؾٕع٢ ذاضج قس٘س  ؾپؽ بیا آ  ٔمطیط قؿیتٝ    

ٚ   قسٜ ٚ آ  اعاف٣ آٖ ٞیا ٤اززاقیت    ظٖ آٖٞیا ایصف ٚ 

( ٚ 0ؾیپؽ ٥ٔیعاٖ اظ زؾیت زازٖ آ  )ٔعازِیٝ     ٚ  ٌطز٤س

أاْ جٕعٝ )( بسؾت آٔس٥ٔ2عاٖ جص  ٔٛاز جأس )ٔعازِٝ 

 ( 2664س٣ٙ٤، لاِٚ علا
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 (              2ٔعازِٝ )

    

WL: ٥ٔعاٖ اظ زؾت زازٖ آ 

W0s:ٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝ پؽ اظ اؾٕع 

 

 ساسی عصارٌآمادٌ

    ٝ ٞیا٢  بٝ ٔٙظٛض ٔحاؾبٝ فعا٥ِیت آ٘تی٣ اوؿی٥سا٣٘، ٕ٘ٛ٘ی

  آؾ٥ا  ذا٣ٍ٘، آؾ٥ا  قس٘ساظ قسٜ با اؾتفازٜ  آب٥ٍط٢

ٝ  با ٔتا0َٛ٘بٝ  06ٞابٝ ٘ؿبت ٕ٘ٛ٘ٝؾپؽ   96ٔیست   ٚ بی

ٔرّٛه زاذُ ق٥ىط ٌطاز زضجٝ ؾا٘ت٣ 46زل٥مٝ زض زٔا٢ 

ؾپؽ ٔرّٛه با واغص حاف٣ قیٕاضٜ ٤یه حیاف     .قس٘س

 ,N-1000S, Eyelaٖٚ تحییت ذییلاآعصییاضٜ زض ٚقس

Tokyo, Japan) )اَ٘ٛ لیطاض  بٝ ٔٙظٛض اظ زؾت زازٖ ٔت

  (٥ِ2668ٗ ٚ ٕٞىاضاٖ، ) ٌطفت

 ٥ٌط٢ تطو٥بات ف٣ِٛٙ وُا٘ساظٜ

ٔمساض وُ تطو٥بات ف٣ِٛٙ ٔٛجٛز زض عصاضٜ وأىٛات 

ٗ   ٚ ؾٙج٣تٛؾط ضً٘ ٝ -بیٝ ضٚـ فی٥ِٛ ٔیٛضز   ؾی٥ٛواِت

بطضؾ٣ لطاض ٌطفیت  زض ا٤یٗ ضٚـ ٔمیساض ویُ تطو٥بیات      

ف٣ِٛٙ بط اؾاؼ ٤ه تطو٥ب ف٣ِٛٙ ا٘ترا  قسٜ، ب٥اٖ ٔی٣ 

زض اغّب ٔٛالع ا٤یٗ تطو٥یب اؾی٥س ٌا٥ِیه بیٛزٜ ٚ        ٌطزز

ٚاب٘یت اؾی٥س ٌا٥ِیه ب٥یاٖ ٔی٣     ٘تا٤ج آٖ بٝ حٛضت او٣

٥ٔىط٥ِٚتط اظ عصیاضٜ   066ٞا، ٌطزز  پؽ اظ ت٥ٟٝ عصاضٜ

٥ِتیط آ   ٥ّٔی٣  2 8زض ِِٛٝ آظٔا٤ف ض٤رتیٝ قیس، ؾیپؽ    

٥ٔىط٥ِٚتط ٔعطف  066ٔمطط بٝ عصاضٜ اعافٝ وطزٜ ٚ با 

بیا آ  ٔمطیط ضل٥یك    0:06٘ؿیبت   ؾ٥ٛواِتٝ )وٝ بٝ-ف٥ِٛٗ

زضحیس   ٥ِ2تط ٔحَّٛ وطبٙات ؾیس٤ٓ  ٣ّ٥ٔ 2ٚ  قسٜ بٛز(

ٞا بیٝ ٔیست ٘ی٥ٓ ؾیاعت زض     بٝ ذٛب٣ ٔرّٛه قس  ٕ٘ٛ٘ٝ

زٔا٢ اتاق لطاض ٌطفتٙس  ؾپؽ ٔمساض جص  ٔحَّٛ تٛؾط 

٘ییا٘ٛٔتط  756زؾییتٍاٜ اؾییپىتطٚفٛتٛٔتط زض طییَٛ ٔییٛج 

ٜ اظ ذٛا٘سٜ قیس  ٔمیساض ویُ تطو٥بیات فٙی٣ِٛ بیا اؾیتفاز       

ضؾیٓ قیسٜ ٚ بییٝ   0بیط ٔبٙیا٢ اؾی٥س ٌا٥ِیه    ٔعازِیٝ ذیط   

                                                 
1
Gallic acid 

ٌطْ زض ٌطْ ٕ٘ٛ٘ٝ ذكه ب٥اٖ ٌطز٤س ) ِی٥ٗ  حٛضت ٣ّ٥ٔ

 (  2667ٚ تاً٘،

 اکسیذاوی تعییه میشان فعالیت آوتی

-2ٚ2 ٞا٢ ٌٛ٘ا٣ٌ٘ٛ اظ ٔحَّٛ ٔتیا٣ِٛ٘  ابتسا غّظت

ت٥ٟٝ ٚ جیص  آٟ٘یا    DPPH))٥ٞسضاظ٤ُ  پ٥ىط٤ُ -0 ف٥ُٙ ز٢ 

 nm 505تٛؾط زؾتٍاٜ اؾیپىتطٚفتٛٔتط زض طیَٛ ٔیٛج    

 ٜ ٥ٌیط٢ قییس ٚ ٔٙحٙی٣ اؾییتا٘ساضز آٖ بسؾیت آٔییس      ا٘یساظ

آب٥ٕٜٛ ٔرّیٛه ٚ جیص     cc 0 6ٔتاَ٘ٛ با  cc 9 3ؾپؽ 

پییؽ اظ ضؾیی٥سٖ بییٝ ااِییت  nm 505آٖ زض طییَٛ ٔییٛج 

پا٤ساض ذٛا٘سٜ قس  با اؾتفازٜ اظ ٔٙح٣ٙ اؾتا٘ساضز غّظیت  

ُ  -0 ف٥ُٙ ز٢ -2ٚ2 ٥ٞیسضاظ٤ُ زض ا٤یٗ جیص  بسؾیت      پ٥ىط٤ی

-0 ف٥ٙییییُ ز٢ -2ٚ2آٔییییسٜ ٚ تحییییت عٙییییٛاٖ ٔمییییساض 

زض ظٔاٖ حفط زض ٘ظط ٌطفتٝ قیس  پیؽ     ٥ٞسضاظ٤ُ پ٥ىط٤ُ 

٣ّ٥ٔ ٌیطْ زض ٥ِتیط    25اظ ٔحَّٛ ٔتا٥ِٛ٘ه  cc 9 3اظ آٖ 

ُ  ز٢ -2ٚ2اظ  ُ  -0 ف٥ٙی آب٥ٕییٜٛ  ٥ٞcc 0 6ییسضاظ٤ُ بیا   پ٥ىط٤ی

عت ٔمیساض جیص  آٖ زض   ٔرّٛه ٚ پؽ اظ ٌصقت ٥٘ٓ ؾیا 

زض ااِت پا٤ساض ذٛا٘سٜ ٚ بیٝ عٙیٛاٖ    nm 505طَٛ ٔٛج 

ُ  ز٢ -2ٚ2ٔمساض  ُ  -0 ف٥ٙی زض  ٥ٞtیسضاظ٤ُ زض ظٔیاٖ    پ٥ىط٤ی

-0 ف٥ٙیییُ ز٢ -2ٚ2٘ظیییط ٌطفتیییٝ قیییس  آٍ٘یییاٜ ٔمیییساض   

 ٥ٞسضاظ٤ُ بال٥ٕا٘سٜ اظ ضابطٝ ظ٤ط بسؾت آٔس: پ٥ىط٤ُ 

 

         
[     ] 

[     ]               
  

 

آظٖٔٛ آذط با غّظتٟا٢ ٔرتّف عصیاضٜ تیا ظٔیا٣٘    

٥ٞیسضاظ٤ُ   پ٥ىط٤ُ -0 ف٥ُٙ ز٢ -2ٚ2تىطاض ٌطز٤س وٝ زضحس 

بطؾس  ٔمیساض غّظیت عصیاضٜ ویٝ باعیث       56بال٥ٕا٘سٜ بٝ 

-0 ف٥ٙیییییُ ز٢ -2ٚ2زضحیییییس٢ غّظیییییت  56وییییاٞف  

( ٥ٞEC50سضاظ٤ُ قس تحیت عٙیٛاٖ غّظیت ٔی)ثط )     پ٥ىط٤ُ 

ٜ اوؿی٥سا٣٘   ٥اٖ ٌطز٤س وٝ ٕ٘ٛز٢ اظ فعا٥ِت آ٘ت٣ب  عصیاض

اؾییت  بظْ بییٝ شوییط اؾییت وییٝ تٙظیی٥ٓ حییفط زؾییتٍاٜ    

وٓ ٚ اؾپىتطٚفتٛٔتط ابتسا با ٔتاَ٘ٛ ذاِص ا٘جاْ ٌطفت )

 (   2669، ٕٞىاضاٖ
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 َای اوجام تجشیٍ ي تحلیل آماری ريش

بطا٢ Minitab 16افعاض آٔاض٢  زض ا٤ٗ تحم٥ك، اظ ٘طْ

ٜ  RSMاعٕاَ  ٞیا اؾیتفازٜ قیس  ٔتغ٥طٞیا٢      بیط ض٢ٚ زاز

ٔیٛضز اؾیتفازٜ لیطاض     RSMٔؿتمُ وٝ بطا٢ اؾتفازٜ زض 

 7، 4اؾٕع زض ؾٝ ؾطح ) فطآ٤ٙس ٌطفتٙس عباضتٙس اظ: ظٔاٖ

-C°66-56ؾاعت(، زضجٝ اطاضت زض ؾیٝ ؾیطح)   06ٚ 

ٚ  35، 6(، فطوا٘ؽ أٛاج اِٚتطاؾ٥٘ٛه زض ؾٝ ؾطح )46

ضظ زض ؾیٝ ؾیطح   و٥ّٛٞطتع( ٚ غّظت قیطبت ؾیاوا   036

 %(  ٕٞچٙیی٥ٗ ٔتغ٥طٞییا٢ ٚابؿییتٝ عبییاضت  66ٚ  56، 46)

  EC50%، ٥ٔییعاٖ تطو٥بییات ف٥ِٛٙییه WL ،SGٚ٘ییس اظ: بٛز

طییط  آٔییاض٢ ٔییٛضز ٘ظییط بییا ا٘ترییا  طییط  وأپٛظ٤ییت  

، تعساز فاوتٛض چٟاض، بسٖٚ بّٛن ٚ تىیطاض، آِفیا;   ٔطوع٢

+( ٚ 0ض٤رتیٝ قیس  ؾیطٛ  بیاب )     RUN;  ٤30ه ٚ تعساز

 0( بطا٢ فاوتٛضٞا ٔطیابك جیسَٚ   -٣ٙ٥0 )٤( ٚ پا٥ٔ6ا٣٘ )

  ٘سا٘ترا  ٌطز٤س

 

 ي بحث ایجوت
 َا تًسط ريش سطح پاسخ بزرسی دادٌ

َا در وقاا  تعیایه    ریشی ي بٍ دست آيردن دادٌ طزح

 شذٌ

، RSMبا تٛجٝ بیٝ ٘میاه تعط٤یف قیسٜ زض طیط       

٘تیا٤ج بیٝ    2ٞا٢ ٔطبٛطیٝ ا٘جیاْ قیس  زض جیسَٚ      آظٖٔٛ

، SG ،WLٞا٢ تع٥٥ٗ ٥ٔیعاٖ   زؾت آٔسٜ اظ ا٘جاْ آظٖٔٛ

 اوؿ٥سا٣٘ اضا ٝ قسٜ اؾت  تطو٥بات ف٥ِٛٙه ٚ فعا٥ِت آ٘ت٣

 َا تجشیٍ ي تحلیل دادٌ

ٞییا٢ بییٝ زؾییت آٔییسٜ اظ   ٢ بعییس٢ زازٜ زض ٔطاّییٝ

ٞیا٢ ٔرتّیف تٛؾیط ضٚـ ؾیطح پاؾید آ٘یا٥ِع        آظٖٔٛ

  عیییطا٤ب ضٌطؾییی٣٘ٛ٥ ترٕییی٥ٗ ظزٜ قیییس ٚ  ٘یییس٤سٌطز

٢ ٚاض٤ا٘ؽ بطا٢ ٞط ٤یه اظ پاؾید ٞیا     ٞا٢ تجع٤ٝ جسَٚ

 .باقس ٣ٔ 3ٔطابك جسَٚ 

 سطًح اوتخاب شذٌ بزای فاکتًرَا -1جذيل 

 فاوتٛضٞا ؾطٛ  (-0پا٥٤ٗ ) (٥ٔ6ا٣٘ ) +(0باب )

 ظٔاٖ )ؾاعت( 4 7 06

 ٌطاز(زٔا )زضجٝ ؾا٘ت٣ 46 56 66

 فطوا٘ؽ )و٥ّٛٞطتع( 6 35 036

 غّظت قطبت ؾاواضظ )%( 46 56 66
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 َا در وقا  مشخص شذٌ با طزح کامپًسیت مزکشی وتایج آسمًن-2جذيل 

٥ٔییعاٖ اظ زؾییت   ظٔاٖ فطوا٘ؽ غّظت زٔا بّٛن ت٥ٕاض

 زازٖ آ 

 EC50% تطو٥بات ف٥ِٛٙه   جص  ٔٛاز جأس

1 1 1 1- 1- 1- 1118/18 1689/13 04/5 0551/0 

2 1 1- 1- 1- 1- 6878/6 5669/3 85/4 0379/0 

3 1 1- 1 1- 1 8685/41 81/37 19/3 0355/0 

4 1 1 1 1 1 5863/24 9131/14 2/4 0318/0 

5 1 1 1 1 1 7815/24 1837/13 4/3 0316/0 

6 1 1 1 1 1 7945/23 5132/12 27/4 032/0 

7 1 1- 1 1 1 1963/47 7196/41 35/2 0443/0 

8 1 1- 1- 1 1- 6781/11 9935/7 95/3 0451/0 

9 1 1- 1 1 1- 953/13 334/12 01/3 0486/0 

11 1 1 1 1- 1 2138/14 551/8 65/3 0301/0 

11 1 1 1- 1 1 4714/58 4925/41 59/3 0411/0 

12 1 1 1 1 1 26/13 1614/11 52/3 0335/0 

13 1 1- 1- 1- 1 5621/24 1669/22 07/4 0286/0 

14 1 1 1 1 1 5131/27 7887/16 25/4 0322/0 

15 1 1- 1 1- 1- 6726/9 3759/6 31/3 0445/0 

16 1 1 1 1 1 9764/47 2116/34 4/4 0368/0 

17 1 1 1 1 1 3168/41 5351/35 76/3 0585/0 

18 1 1- 1 1 1 7615/27 2448/24 86/3 0288/0 

19 1 1 1 1- 1 2869/59 8137/41 95/3 0392/0 

21 1 1 1 1 1- 3332/21 1417/17 63/3 0277/0 

21 1 1 1- 1 1- 4291/31 1411/24 86/3 0654/0 

22 1 1 1 1 1 3861/31 8248/21 21/4 0318/0 

23 1 1 1 1 1 2588/28 7916/19 32/4 0321/0 

24 1 1 1 1 1- 7389/43 8423/36 03/4 0744/0 

25 1 1- 1- 1 1 6396/31 9125/29 63/3 0208/0 

26 1 1 1- 1 1- 8856/39 1169/33 15/4 0544/0 

27 1 1 1 1 1 6245/29 1451/21 54/3 0298/0 

28 1 1 1 1 1 6769/45 9742/37 24/3 0565/0 

29 1 1 1 1- 1 7637/21 7377/16 85/3 0223/0 

31 1 1 1 1 1 1613/76 445/48 58/3 0468/0 

31 1 1 1 1- 1- 44/54 315/33 4 0365/0 
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 اکسیذاویجذيل تجشیٍ ياریاوس بزای میشان اس دست دادن آب، جذب مًاد جامذ، تزکیبات فىًلیک ي فعالیت آوتی - 3جذيل 

اس دست دادن  درجه آسادی 

 آة

جذذذة مذذواد  

 جبمد

ترکیبااااا    

 فنولیک

 EC50  

ضذذذذذذزایت   

 رگزسیون

ضذذذذذذزایت  pعدد 

 رگزسیون

 ضزایت  pعدد 

 رگزسیون 

ضذذذذذذزایت  pعدد 

 رگزسیون

 pعدد 

 000/0 0326/0 000/0 99/3 000/0 5725/18 000/0 567/26 14 مدل

X1 1 9047/11 000/0 6787/6 001/0 243/0 005/0 006/0 001/0 
X2 1 7091/12 000/0 0225/9 000/0 219/0 009/0 007/0- 000/0 

X3 1 7029/6 001/0 7844/5 002/0 335/0 000/0 005/0 007/0 
X4 1 6583/4 013/0 3748/4 015/0 277/0 004/0 004/0 013/0 

X1
2 1 0686/9 055/0 1666/7 108/0 335/0 106/0 000/0 932/0 

X2
2 1 3209/3- 460/0 4682/3- 423/0 215/0 287/0 004/0- 319/0 

X3
2 1 9205/4 279/0 2949/5 227/0 254/0 211/0 0061/0 177/0 

X4
2 1 5445/1- 730/0 0185/0- 997/0 095/0 632/0 011/0 022/0 

X1X2 1 7452/0 679/0 6965/2- 132/0 004/0 954/0 002/0- 187/0 
X1X3 1 1558/1 523/0 8448/0 625/0 241/0 007/0 001/0- 410/0 

X1X4 1 0246/1 570/0 4680/0 786/0 025/0 747/0 0018/0 299/0 

X2X3 1 8656/0 631/0 1928/0 911/0 061/0 445/0 0012/0 479/0 
X2X4 1 5413/0 763/0 0874/0 96/0 027/0 727/0 001/0- 327/0 

X3X4 1 1702/0 924/0 6938/0- 688/0 081/0 318/0 0016/0 365/0 

Lack of 

fitness 
10  204/0  063/0  361/0  000/0 

R2  903/0  844/0  814/0  837/0  

R2-Adj  818/0  707/0  651/0  694/0  
CV  072/7  788/6  314/0  007/0  

XI  َٚزضجٝ اXI
   فطوا٘ؽ4  غّظت ؾاواضظ، 3  ظٔاٖ، 2  زٔا، 0ٚاوٙف ب٥ٗ ٔتغ٥طٞا ) XIXJزضجٝ زْٚ  2

 

بزرسی اثز متقابل فاکتًرَای مًثز بز میشان اس دست 

 دادن آب ي جذب ساکارس

ٞیا زض   ٞا٢ بٝ زؾت آٔسٜ بطا٢ ٞیط ٤یه اظ پاؾید    ٔسَ

 باقٙس: زاض ٚ بٝ لطاض ظ٤ط ٣ٔ % ٔع5٣ٙؾطح 

WL= 

5676 26+964 00 x1 +7690 02 x2 +7629 6 x3 +6583 4

x4 +6686 9 x1
2 3ٔعازِٝ  

 

SG= 

5725 08+6787 6 x1 +6225 9 x2 +7844 5 x3 +3748 4 x

4 4ٔعازِٝ  

اثط ٔتغ٥طٞا٢ آب٥ٍیط٢  ، تٛح٥ف وٙٙسٜ 4ٚ  3ٔعازبت 

اِٚتطاؾ٥٘ٛه بط ض٢ٚ ٥ٔعاٖ اظ زؾیت زازٖ آ   -اؾٕع٢

(WL  ( جص  ٔیٛاز جأیس ٚ )SG ٝ  ٞیا٢ ویأىٛات  ( ٕ٘ٛ٘ی

-باقس  باب بٛزٖ عط٤ب ٕٞبؿیت٣ٍ ٚٔعٙی٣  ز٥ٞسضاتٝ ٣ٔ

پاؾد، ححت ٔیسَ ضا   2زاض ٘بٛزٖ عسْ بطاظـ بطا٢ ٞط 

وٙیس  عیط٤ب ٕٞبؿیت٣ٍ    بطا٢ بطاظـ اطلاعات تا٥٤س ٔی٣ 

زٞس وٝ ا٤ٗ ٔسَ بیٝ ذیٛب٣   ( ٘كاٖ 6٣ٔ 84ٚ  6 96)باب 

تٛا٘ؿتٝ ٘تا٤ج بٝ زؾیت آٔیسٜ ضا پی٥ف ب٥ٙی٣ وٙیس  بیطا٢       

بطضؾیی٣ اضتبییاه بیی٥ٗ ٔتغ٥طٞییا٢ ٔؿییتمُ ٚ ٚابؿییتٝ اظ  

ٕ٘ٛزاض ؾٝ بعس٢ ؾطح پاؾید ضؾیٓ قیسٜ تٛؾیط ٔیسَ      

اؾتفازٜ قس  زض ٞط ٕ٘ٛزاض اثیط زٚ ٔتغ٥یط زض ایاِت٣ ویٝ     

زاضز بطضؾی٣ ٌطز٤یسٜ    ٔتغ٥ط ؾْٛ زض ٘مطٝ ٔطوع٢ لطاض

 اؾت  

، غّظییت ؾییاواضظ ٚ فطآ٤ٙییساثییط تغ٥٥ییط زٔییا، ظٔییاٖ 

٘كیاٖ زازٜ قیسٜ    2ٚ  0زض قیىُ   WLفطوا٘ؽ بط ض٢ٚ 

آ٤س  بط 3٣ٔٚ جسَٚ  0اؾت  ٕٞا٘طٛض وٝ اظ ٔطاِعٝ قىُ 
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زاض  ٔعٙی٣ اظ ِحیاظ آٔیاض٢   اثط ظٔاٖ ٚ زٔا بط ذطٚج آ  

ٚ با افعا٤ف ٞط زٚ ٥ٔعاٖ ذطٚج آ  ٥٘ع P)< 6 65(اؾت 

٤ابس  با افعا٤ف زضجٝ اطاضت ٥ٔعاٖ آ  ذاضج  افعا٤ف ٣ٔ

٤ابس وٝ ا٤یٗ أیط بیا     قسٜ اظ بافت ٔازٜ غصا٣٤ افعا٤ف ٣ٔ

عیلاٜٚ بیط آٖ    اؾت تٛجٝ بٝ لاٖ٘ٛ آض٥٘ٛؼ لابُ تٛج٥ٝ 

با افعا٤ف زٔا بیٝ ز٥ِیُ ویاٞف ٤ٚؿیىٛظ٤تٝ زض ٔحّیَٛ      

اظ طط٤یك جابجیا٣٤ افیعا٤ف    اؾٕع٢ عط٤ب ا٘تماَ جطْ 

ا٤ؿیپ٥ط ٚ  )قیٛز  ٤ابس ٚ بٙابطا٤ٗ ا٘تماَ جطْ ب٥كتط ٔی٣  ٣ٔ

  بیا تٛجیٝ بیٝ ا٤ٙىیٝ اعٕیاَ زٔیا٢ بیاب زض        (2669 تٍطَٚ

بٙیابطا٤ٗ ویاضبطز    ،اؾٕع٢ چٙساٖ ٔطّٛ  ٥٘ؿیت  آب٥ٍط٢

 ط٥ؿیپ ٤ا) قٛز تط زض زٔا٢ پا٥٤ٗ تٛح٥ٝ ٣ٔ ظٔاٖ طٛب٣٘

بیا افیعا٤ف زٔیا    زض ٔمیاز٤ط پیا٥٤ٗ زٔیا      (2669ٚ تٍطَٚ 

بٝ آضا٣ٔ ٚ زض ٔماز٤ط باب٢ زٔیا بیا افیعا٤ف     WLٔمساض 

وٙس  ا٤ٗ ٔٛعیٛ   بٝ تٙس٢ افعا٤ف پ٥سا ٣ٔ WLزٔا ٔمساض 

تٛا٘س بٝ ا٤ٗ ز٥ُِ تٛج٥ٝ قٛز وٝ ا٘تماَ جطْ زض زٔا٢ ٣ٔ

٘كیاٖ   3ٚ جیسَٚ   2باقیس  ٔطاِعیٝ قیىُ    پا٥٤ٗ وٙس ٣ٔ

اظ ِحیاظ  زٞس وٝ اثط فطوا٘ؽ ٚ غّظت بیط ذیطٚج آ     ٣ٔ

زاض اؾت ٚ با افعا٤ف ٞیط زٚ ٥ٔیعاٖ ذیطٚج     ٔع٣ٙآٔاض٢ 

اظ عّت  ز٥ُِ ا٤ٗ أط ا٤ٗ اؾت و٤ٝابس   آ  ٥٘ع افعا٤ف ٣ٔ

آ  زض فطا٤ٙس اؾٕع ٚجیٛز ٌطاز٤یاٖ اؾیٕع٢     زؾت زازٖ

٤ابیس   با افعا٤ف غّظت لٙس ا٤ٗ ٌطاز٤اٖ افعا٤ف ٣ٔ ٚاؾت 

ٚ  ٥ٌ07ییطز  فییاب٥ٙٛ ٚ ا٘تمییاَ جییطْ ب٥كییتط حییٛضت ٔیی٣  

بییا  WL( ٌییعاضـ وطز٘ییس وییٝ ٥ٔییعاٖ  2668اٖ )ٕٞىییاض

ٚ بیا افیعا٤ف ٥ٔیعاٖ ٔیٛاز جأیس       فطآ٤ٙیس افعا٤ف ظٔیاٖ  

طٛض وٝ لبلا اقیاضٜ  ٕٞاٖ  ٤ابسٔحَّٛ اؾٕع٢ افعا٤ف ٣ٔ

ا٤جیاز   ٔٛجیب  اؾتفازٜ اظ فطا٤ٙیس اِٚتطاؾیٛ٘س   ٜ اؾتقس

ٚ  پس٤سٜ وا٤ٚتاؾی٥ٖٛ زض ٔحی٥ط اؾیٕع٢ ٔی٣     ا٤یٗ   قیٛز 

ٞیا٢ ٔتیٛا٣ِ ٚ    ا٘بؿیاه پس٤سٜ ٔٙجط بٝ ا٤جیاز ا٘مبیاض ٚ   

ؾط٤ع ٚ ت٥ِٛیس ٚ اعیٕحلاَ ابیا  زض ٔحّیَٛ اؾیٕع٢      

قٛز وٝ تٕا٣ٔ ا٤ٗ ٔیٛاضز ا٤جیاز فكیاض ٔٛعیع٣ زض      ٣ٔ

جٟت ٌطاز٤اٖ اؾٕع٢، ٌیطْ قیسٖ ٔحی٥ط اؾیٕع٢، ٞیٓ      

ٔحی٥ط، ویاٞف ب٤یٝ ٔیطظ٢ اطیطاف ٥ٔیٜٛ ٚ ا٤جیاز         ظ٣٘

                                                 
 

ٞیا٣٤ زض ٥ٔیٜٛ ضا بیٝ ٕٞیطاٜ زاضز ویٝ باعیث        وا٘اَ ٥ٔىطٚ

آ  ٘ؿییبت بییٝ اؾییٕع بییسٖٚ     ؾییت زازٖاظ زافییعا٤ف 

با افیعا٤ف فطویا٘ؽ اِٚتطاؾیٛ٘س اظ     ٌطزز اِٚتطاؾٛ٘س ٣ٔ

kHz 35  ٝبkHz 036       ٜبیٝ ز٥ِیُ ترط٤یب ب٥كیتط ز٤یٛاض

ضاؾیت٣ٌٛ ٚ  )٤ابیس  آ  افیعا٤ف ٔی٣   اظ زؾت زازٖؾ٣ِّٛ 

 ( 2662ٕٞىاضاٖ 

آ٤س  بط ٣ٔ 3ٚ جسَٚ  3ٕٞا٘طٛض وٝ اظ ٔطاِعٝ قىُ 

زاض  ٔعٙی٣ اظ ِحاظ آٔیاض٢  اثط ظٔاٖ ٚ زٔا بط جص  ٔٛاز 

اؾت ٚ با افعا٤ف ٞط زٚ ٥ٔعاٖ جص  ٔیٛاز ٥٘یع افیعا٤ف    

٤ابس  زض ٔٛضز اثط ٕٞعٔیاٖ غّظیت ؾیاواضظ ٚ قیست      ٣ٔ

آ٤س اثط  بط ٣ٔ 4فطوا٘ؽ ٥٘ع ٕٞا٘طٛض وٝ اظ ٔطاِعٝ قىُ 

زاض  غّظت ؾاواضظ ٚ قست فطوا٘ؽ بط جص  ٔیٛاز ٔعٙی٣  

ٚ با افعا٤ف ٞطزٚ ٥ٔعاٖ جیص  ٔیٛاز ٥٘یع افیعا٤ف      اؾت

٤ابیس  بیا افیعا٤ف غّظیت ؾیاواضظ، تكیى٥ُ وا٘اِٟیا٢         ٣ٔ

زاض٢ اظ ترط٤یب ؾی٣ِّٛ    ٥ٔىطٚؾىٛپ٣ بیا زضجیٝ ٔعٙی٣   

قٛز  اوبط ؾیِّٟٛا بیٝ قیست ترط٤یب قیسٜ ٚ       ٕٞطاٜ ٣ٔ

الا٥ِت پىت٥ٗ بیا ویاٞف لیسضت ز٤یٛاضٜ ؾی٣ِّٛ ٕٞیطاٜ       

بییٝ طییٛض لابییُ قییٛز  بٙییابطا٤ٗ جییص  ٔییٛاز جأییس   ٔیی٣

  (0998)ؾ٥ٕاَ ٚ ٕٞىاضاٖ  ٤ابس ا٢ افعا٤ف ٣ٔ ٔلااظٝ
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Time

T
e

m
p

1.00.50.0-0.5-1.0

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

water

20 -  30

30 -  40

40

loss

-  50

>  50

<  10

10 -  20

 
 35( )در فزکااوس  گازاد یاس دست دادن آب )%( در بزابز سمان )ساعت( ي دما )درجاٍ سااوت   یي سطح یومًدار خط -1شکل 

 %(55غلظت  لًَزتش،یک

 

Concentration

F
r
e

q
u

e
n

1.00.50.0-0.5-1.0

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

water

25 -  30

30 -  35

35

loss

-  40

>  40

<  20

20 -  25

 

درجٍ ساوتی 55دست دادن آب )%( در بزابز فزکاوس )کیلًَزتش( ي غلظت )%( )در دمای  ومًدار خطی ي سطحی اس -2شکل 

 ساعت( 7گزاد ي سمان 

Time

T
e

m
p

1.00.50.0-0.5-1.0

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

solid

10 -  15

15 -  20

20

gain

-  25

25 -  30

30 -  35

>  35

<  5

5 -  10

1

solid gain

0

10

0

20

Temp

30

-1
0 -1

1Time

 

ي %  55غلظتدر  )گزاد( )درجٍ ساوتیي دما )ساعت( در بزابز سمان  )%( جذب ساکارس یي سطح یومًدار خط -3شکل 

 (َزتش لًیک 35فزکاوس 

1

water loss

20

0

30

Frequen

40

-1
0 -1

1
Concentration

1

water loss

0 0

20

40

Time

60

-1
0 -1

1Temp
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Concentration
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e
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0.0

-0.5

-1.0

solid

20 -  25

25 -  30

>  

gain

30

<  15

15 -  20

 
 

 

درجٍ ساوتی 55ومًدار خطی ي سطحی جذب ساکارس )%( در بزابز فزکاوس )کیلًَزتش( غلظت ساکارس )%( )دمای  -4شکل 

 ساعت( 7گزاد ي سمان 
 

فىًلیاک ي فعالیات   آوالیش سطح پاسخ تزکیباات  

 اکسیذاویآوتی

( ANOVAبا اؾیتفازٜ اظ جیسَٚ آ٘یا٥ِع ٚاض٤یا٘ؽ )    

زاض بٛزٖ اثطات ذط٣، زضجٝ زْٚ ٚ ٔتمابُ عطا٤ب ٔع٣ٙ

ٔسَ ضٌطؾ٥ٖٛ بطا٢ ٞیط پاؾید بطضؾی٣ ٌطز٤یس  آ٘یا٥ِع      

، ضٚابط ب٥ٗ فعا٥ِت آ٘تی٣ 3ض جسَٚ ٞا زؾطح پاؾد زازٜ

زٔیا، ظٔیاٖ،   اوؿ٥سا٣٘، تطو٥بیات ف٥ِٛٙیه ٚ پاضأتطٞیا٢    

فطوا٘ؽ ٚ غّظت ؾاواضظ ضا بٝ حٛضت ذط٣ ٘كاٖ ٔی٣ 

زٞییس  ٕٞچٙیی٥ٗ زض ٥ٔییاٖ اثییطات زضجییٝ زْٚ، فطوییا٘ؽ    

اوؿ٥سا٣٘ زاض ضا بط ض٢ٚ فعا٥ِت آ٘ت٣ب٥كتط٤ٗ تاث٥ط ٔع٣ٙ

 ،(  زض ٔٛضز اثطات ٔتمابیُ زٔیا ٚ غّظیت   >6P 65)زاقت 

زاض٢ بیط ض٢ٚ تطو٥بیات ف٥ِٛٙیه ٘كیاٖ زاز٘یس      اثط ٔعٙی٣ 

(65 6P<)  ضٚابط بی٥ٗ تطو٥بیات ف٥ِٛٙیه،     6ٚ  5تٔعازب

 آب٥ٍییط٢ٚ پاضأتطٞییا٢  (EC50اوؿیی٥سا٣٘ )فعا٥ِییت آ٘تیی٣

 س  ٙزٞاِٚتطاؾ٥٘ٛه وأىٛات ضا ٘كاٖ ٣ٔ-٢اؾٕع
Y3(Total phenol)= 99 3 + 2436 6 X1- 209 6 X2- 335 6 X3- 

247 6 X4- 240 6 X1X3                                                 5ٔعازِٝ

  

Y4(%EC50)= 6326 6 + 6664 6 X1-

667 6 X2+ 665 6 X3 +6646 6 X4+ 600 6 X4
2 6ٔعازِٝ  

 بطاظـ اؾت،عسْ قسٜ زازٜ ٘كا3ٖ زضجسَٚ ٕٞا٘طٛضوٝ

زاضٕ٘ی٣  ٔع٣ٙ % 95اط٥ٕٙاٖ ٔٛضز٘ظطزضؾطح پاؾد بطا٢

ٗ  عیط٤ب  باببٛزٖ باقس بٙابطا٤ٗ ٖ ٚٔعٙی٣  تب٥ی٥  زاض٘بیٛز

 بییطاظـ ٢ ضابییطا ٔییسَ آٖ،حییحت بییطا٢ بییطاظـ عییسْ

 .وٙستأ٥٤س٣ٔ اطلاعات

6R 804عط٤ب ضٌطؾ٥ٖٛ ٔٙاؾب)
2

phenolic Compounds= ،

837 6;R
2

EC50٘كاٖ ٣ٔ)    ٝ طیٛض ٘ؿیبتا   زٞیس ویٝ ٔیسَ بی

. وٙیس  ب٥ٙی٣ تٛا٘ؿتٝ ٘تا٤ج بٝ زؾت آٔسٜ ضا پی٥ف  ٔٙاؾب٣

ٗ  اضتباه بطا٢ بطضؾ٣ ُ  ٞیا٢ ٔتغ٥یط  بی٥ ٝ  ٔؿیتم  ٚٚابؿیت

ٜ  ضؾٓ پاؾد ؾطح بعس٢ ٕ٘ٛزاضؾٝاظ َ  تٛؾیط  قیس  ٔیس

ٝ ضز.قیییس اؾیییتفازٜ  ٞطٕ٘یییٛزاض اثطزٚٔتغ٥طزضااِت٥ىییی

 ٌطز٤ییسٜ لطاضزاضزبطضؾیی٣ ٔطوییع٢ زض٘مطییٝ ٔتغ٥طؾییْٛ

 .اؾت

 ٥ٔmg/grییعاٖ تطو٥بییات فٙیی٣ِٛ زض وییأىٛات ذییاْ  

باقییس  ٘تییا٤ج ٘كییاٖ زاز، بییا وییاٞف ٥ٔییعاٖ   ٔیی٣ 3 703

٤ابیس  بیا ویاٞف     افعا٤ف ٣ٔ EC50تطو٥بات ف٣ِٛٙ، ٥ٔعاٖ 

ٝ  فعا٤ت آ٘ت٣ ا٢ ویٝ بظْ اؾیت تیا     اوؿ٥سا٣٘، ٥ٔعاٖ ٕ٘ٛ٘ی

٤ابیس    % بطؾا٘س افیعا٤ف ٔی٣  56ضا بٝ  DPPHغّظت ا٥ِٚٝ 

ٝ  ٜٞا٢ پ٥كی٥ٗ ٘كیاٖ زاز   ٘تا٤ج ااحُ اظ پػٚٞف  ا٘یس وی

اوؿ٥سا٣٘ ضابطٝ ٔؿتم٥ٓ ٚ قس٤س٢ با ٥ٔیعاٖ   فعا٥ِت آ٘ت٣

)ٔی٤ٛط ٚ ٕٞىیاضاٖ   تطو٥بات ف٣ِٛٙ ٔیازٜ ٔیٛضز ٘ظیط زاضز    

ُ ( 0997ٚ ٚاً٘ ٚ ٕٞىاضاٖ  2662 ٚ  5  ٕٞا٘طٛض وٝ زض قیى

قٛز اثط ظٔاٖ ٚ زٔا بط ض٢ٚ ٥ٔعاٖ  ٔلااظٝ ٣ٔ 3جسَٚ 

زاض اؾیت ٚ بیا    ٔعٙی٣ اظ ِحیاظ آٔیاض٢   تطو٥بات ف٥ِٛٙیه  

1

solid gain

15

0

20

25

30

Frequen
-1

0 -1
1

Concentration



 1391/ سال 4شماره  22هاي صنایع غذایي/ جلد نشزیه پژوهش                                                        کزمي، امام جمعه و ...                           406

-افعا٤ف زٔا ٚ ظٔاٖ ٥ٔعاٖ تطو٥بات ف٥ِٛٙه افعا٤ف ٔی٣ 

ف٥ِٛٙیه ضا  ٤ابس  فطا٤ٙس اطاضت٣، پرف ٚ تٛظ٤ع تطو٥بیات  

ً ٞا٢ پٛؾت ٔطوبات افعا٤ف ٣ٔ زٞس زض عصاضٜ  ج ٛ٘ی

وٝ فطا٤ٙس اطاضتی٣ ٕٔىیٗ    ٘س( ب٥اٖ وطز2664) ٚ ٕٞىاضاٖ

اؾت تطو٥بات ف٥ِٛٙه ضا اظ فطْ غ٥یط لابیُ اؾیترطاج بیٝ     

فطْ لابُ اؾیترطاج تبیس٤ُ وٙیس  پٛؾیت ویأىٛات زاضا٢      

-تطو٥بات ف٥ِٛٙه ب٥كتط٢ ٘ؿبت بٝ بافت زاذّی٣ آٖ ٔی٣  

ویطزٖ بیا آٖٚ،فطا٤ٙیس اطاضتی٣     علاٜٚ زض ذكیه باقس بٝ

٥ٔعاٖ تطو٥بات ف٥ِٛٙه ضا زض پٛؾتٝ ٚ زض بافیت افیعا٤ف   

 (   ٥ِ2667ٗ ٚ ٕٞىاضاٖ زٞس)٣ٔ
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% 55گزاد( )در غلظت ( در بزابز سمان )ساعت( ي دما )درجٍ ساوتیmg/gومًدار سطحی ي خطی تزکیبات فىًلیک ) -5شکل 

 ساوتی گزاددرجٍ  55ي دمای 
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Time

T
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 35% ي فزکاوس 55گزاد( )در غلظت در بزابز سمان )ساعت( ي دما )درجٍ ساوتی EC50ومًدار سطحی ي خطی  -7شکل 

 کیلًَزتش(
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گزاد ي درجٍ ساوتی 55در بزابز غلظت ساکارس )%( ي فزکاوس )کیلًَزتش( )در دمای  EC50ومًدار سطحی ي خطی  -8شکل 

 ساعت( 7سمان 

 

قیٛز ویٝ    ٔلااظٝ ٣ٔ 3ٚ جسَٚ  6  با تٛجٝ بٝ قىُ

اظ ِحییاظ اثییط غّظییت بییط ض٢ٚ ٥ٔییعاٖ تطو٥بییات ف٥ِٛٙییه 

زاض اؾت  بیٝ طیٛض وّی٣ بیا افیعا٤ف غّظیت        ٔع٣ٙآٔاض٢ 

٤ابییس ا٤ییٗ  ؾیاواضظ ٥ٔییعاٖ تطو٥بیات ف٥ِٛٙییه وییاٞف ٔی٣   

 افتس:   ٔٛعٛ  ٕٔىٗ اؾت بٝ زب٤ُ ظ٤ط اتفاق 

افعا٤ف لٙس ٔٙجط بٝ افعا٤ف ٌطاز٤اٖ غّظت ٚ بٝ  -0

ٜ     آ  ٔی٣ ت زازٖ اظ زؾی ز٘باَ آٖ  اظ ،قیٛز ویٝ ا٤یٗ پس٤یس

 تطو٥بات ف٥ِٛٙه ضا زض پ٣ زاضز  زؾت زازٖ

٥ٔیعاٖ لٙیس جیص  قیسٜ      غّظیت لٙیس،   با افعا٤ف -2

٤ابس ٚ بٝ ز٥ُِ اثیط ترط٤بی٣ لٙیس     تٛؾط ٕ٘ٛ٘ٝ افعا٤ف ٣ٔ

 ٤ابییس بیط تطو٥بییات ف٥ِٛٙییه ٥ٔییعاٖ فٙییَٛ ٞییا وییاٞف ٔیی٣ 

  )0382عؿٍط٢ )

ٚاؾییطٝ  قییطا٤ط اؾییٕع٢، تطو٥بییات ف٥ِٛٙییه ضا بییٝ

زٞیس  ت٥ٕیاض   ٟٔاجطت بٝ زاذُ ٔحَّٛ اؾٕع٢ واٞف ٣ٔ

  َ ٞیا٢ آظاز ٚ پ٥ّٕط٤عاؾی٥ٖٛ   اِٚتطاؾٛ٘س تكیى٥ُ ضاز٤ىیا

زٞیس ٚ زض ٘ت٥جیٝ ٥ٔیعاٖ تطو٥بیات     ٞا ضا افعا٤ف ٣ٔفَٙٛ

  (2666اؾیتٛجا٤ٛ٘ه ٚ ؾی٥ّٛا   زٞس)ف٥ِٛٙه ضا واٞف ٣ٔ

ٞییا٢ بییاب٢ اِٚتطاؾییٛ٘س بییا پس٤ییسٜ   ٕٞچٙیی٥ٗ فطوییا٘ؽ 

ٖ ٕٔىیٗ اؾیت ؾیبب افیعا٤ف قىؿیت٣ٍ      وا٤ٚتاؾ٥ٖٛ آ

ؾطح٣ ٚ اظ زؾت زازٖ تطو٥بات ف٥ِٛٙه قیٛز بٙیابطا٤ٗ   

ٚاعح اؾت وٝ افعا٤ف فطوا٘ؽ ؾیبب ویاٞف تطو٥بیات    
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ٞیا٢  (  قطا٤ط اؾٕع٢ زض ظٔا6ٖقٛز )قىُ ف٥ِٛٙه ٣ٔ

طییٛب٣٘ ٥ٔییعاٖ اظ زؾییت زازٖ ٔییٛاز ٔغییص٢ اظ جّٕییٝ    

زٞس وٝ ا٤ٗ ٣ٔ تٛا٘س بٝ ز٥ِیُ  ٣ٔتغ٥٥طتطو٥بات ف٥ِٛٙه ضا

)٘فییٛش بییٝ ٔحّییَٛ اؾییٕع٢( باقییس      leachingپس٤ییسٜ 

فطوا٘ؽ ٞا٢ باب٢ اِٚتطاؾٛ٘س ٥٘ع ٥ٔعاٖ اظ زؾیت زازٖ  

ٞا٢ تغ٥ّع قیسٜ  زٞس  ٕ٘ٛ٘ٝتطو٥بات ٔغص٢ ضا افعا٤ف ٣ٔ

زٞٙس تط٢ ٘كاٖ ٣ٔاوؿ٥سا٣٘ عع٥فاؾٕع٢ فعا٥ِت آ٘ت٣

٥سا٣٘ ویأىٛات ضا  اوؿی آ٘تی٣  ٚ فطا٤ٙس اِٚتطاؾٛ٘س فعا٥ِت

 ( 8ٚ  7واٞف زاز )قىُ ٞا٢ 
ویٝ   ا٘یس ٜ٘كاٖ زازااحُ اظ تحم٥مات ٔرتّف ٘تا٤ج 

زٞیس  اوؿ٥سا٣٘ ضا ویاٞف ٔی٣  فطا٤ٙس اطاضت٣ فعا٥ِت آ٘ت٣

تٛا٘ییس بییٝ ز٥ِییُ ٘ییابٛز٢ فعا٥ِییت اؾیی٥س وییٝ ا٤ییٗ اثییط ٔیی٣

 ٜ ا٢ آؾىٛضب٥ه باقس اٌط چٝ تطو٥بات ف٥ِٛٙه ٘مف عٕیس

ٜ  اوؿی٥سا٣٘ زض فعا٥ِت آ٘تی٣  ٞیا زاض٘یس أیا اؾی٥س     عصیاض

ٞا ؾٟٓ اوؿ٥سا٣٘ عصاضٜآؾىٛضب٥ه ٥٘ع زض فعا٥ِت آ٘ت٣

ٚ ٞاؾییی٥ٕٛتٛ ٚ  2666ٌیییاز٘ط ٚ ٕٞىیییاضاٖ بؿیییعا٣٤ زاضز )

    (2666ٕٞىاضاٖ 

 بُیىٍ ساسی 

ٞیا٢ ٥ٕ٘یٝ ٔططیٛ  بیا     قطا٤ط ب٥ٟٙٝ بطا٢ وأىٛات

اِٚتطاؾیی٥٘ٛه جٟییت بییٝ زؾییت آٚضزٖ    -ضٚـ اؾییٕع

ٔاوع٤ٕٓ ذطٚج آ ، تطو٥بیات ف٥ِٛٙیه ٚ وٕتیط٤ٗ ٥ٔیعاٖ     

بیٝ زؾیت   RSMبا اؾیتفازٜ اظ  EC50جص  ٔٛاز جأس ٚ 

ٖ ٌیطاز، ظٔیا  زضجٝ ؾا٘ت٣ 66آٔس  ٔماز٤ط ب٥ٟٙٝ زض زٔا٢ 

وٕتیط   ٚ فطویا٘ؽ زضحس  49ؾاعت ٚ غّظت ؾاواضظ  06

بسؾت آٔس  ٥ٔیعاٖ ٔطّٛب٥یت بیٝ زؾیت     و٥ّٛٞطتع  35اظ 

زض ا٤یٗ قیطا٤ط ب٥ٟٙیٝ ٔمیاز٤ط     % بیٛز   64آٔسٜ ٥٘ع بطابط 

ٚ جص  ٔیٛاز جأیس ٚ ویاٞف ضطٛبیت      تطو٥بات ف٥ِٛٙه،

EC50 ،بٝ تطت٥بmg/g 2 4 ،47 36 زضحیس   50 64،زضحس

 بٝ زؾت آٔس  زضحس  6 624ٚ 
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