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١. ) �Y�Ì� ÃZ´�¿Y{ ,ºf�Ì�ÂÌ] Ê�|ÀÆ» �z] ,|��Y Ê�ZÀ��Z¯ ÉÂn�¿Y{danoush.h.72@gmail.com( 

٢.   Ê�|ÀÆ» �z] �ZÌ�¿Y{) �Y�Ì� ÃZ´�¿Y{ ,ºf�Ì�ÂÌ]nasiri@shirazu.ac.ir ( 

٣. ºf�Ì�ÂÌ] Ê�|ÀÆ» �z] {Zf�Y) �Y�Ì� ÃZ´�¿Y{ ,dzare@shirazu.ac.ir( 

٤. {Zf�Y¹Â¸� �z] �ZË ÊËY~£ �ËZÀ� Ê�|ÀÆ» Á) �Y�Ì� ÃZ´�¿Y{ ,@shirazu.ac.irfazaeli( 

  
Ã|Ì°q   

  cÂ//�Y�§ kYÂ»Y �iYÉ�ÅZ/� ÉÁ�¿Y�³ ,d/]Â�� [~/m �{  » ÁÌ½Y�  XeÁ�aÌ¾    ­Âf¸//� º«� Á{M�§ �{ Ë |/À  
¿Ìºdza½{�¯  ­Âf¸/� .d§�³ �Y�« Ä ·Z�» {�Â»  c|» Ä] ZÅ15  ,30  Á45   «{ÌÄ¬  Z»{ Ä/� �{É 50  ,60   Á70 

/�¸/� Äm�{Ì�Â  �¿Z¯�§ dve ÁZÅÉ  ,�¨/�20, 25   Á30  ¯Ì�e�ÅÂ¸ yÌÃ|¿Z/�  c|» Ä] Á |¿|/�15  «{ÌÄ¬ 
Å{�Zz]Ê  Z»{ �{ �b/� Á |/�É  38 /�¸/� Äm�{Ì�Â  Y�§Y Z] .|¿|/� ®/�y ½ÁM �{ Ë�  �¿Z¯�§ Á Z»{ ,½Z»�

d]Â�� cÂ�Y�§ kYÂ»Y    ÁXeÁ�a |��{Ì¾  Ä¿Y{Y�§Y º«� Á{ �Å �{ ZÅ Ë�   Ëd§Z] .Ì�f� Ë¾    d]Â��  sÂ�� �{
¶»Z� ÉÓZ]ÉZÅ  Ê¸/�Y�ËZ»�M .|/� Ä^/�Zv»   �Y|¬»XeÁ�aÌ¾ e �{Ì�Z¼ 45  «{Ì,Ä¬ Z»{É 70  �¿Z¯�§ Á Äm�{

30 ¯Ì�e�ÅÂ¸    ÉY�]�n§ º«� 3/16    Á |//��{  ÉY�] ½ZnÀ· º«�59/17  |//��{e �{Ì�Z¼  30  «{Ì,Ä¬  Z»{É  70 
  �¿Z¯�§ Á Äm�{25  ¯Ì�e�ÅÂ¸   .{Â]ºÌ¿ l¿�] Ã�Ë�u É�ÅZ� ÉÁ�¿Y�³ �Å ÉY�] |ÅZ/� Ä] d^/�¿ Ã|/� dza

 º«� Á{  .d//�Y|¿ ÊÆ]Z//�» |¿Á� Z»Y {Â] Äf§ZË �ÅZ¯  ÉY�] [Z · Ä¯ ½ZnÀ· º«�ZnËY dza ¹Z´ÀÅ É{ZË�  {
Ê»dza ºÌ¿ �Á� ¾ËY |À¯ {Â^Æ] ½{�¯ Ê»À¯ �{ .| ¶¯ºÌ¿ c|» cÂ//�Y�§ kYÂ»Y ®¼¯ Z] ½{�¯ dza

  ½|¿Z�Ìy ½Z»�Á Ê» �Á� ¾ËY .{Y{ �ÅZ¯ Y� ½|� ÄÀÌeÓ� ÉY�] [M [~m |ÀËM�§ Z] l¿�] |Ì·Âe �{ |¿YÂe
  .{�Y{ �ÅÁ�a Ä»Y{Y Ä] �ZÌ¿ Ä¯ {Â� Ã{Z¨f�Y Êf]ZË{ {Y�§Y �ZÌ¿ {�Â» º�Å ¶]Z« �Ì£ Äf�Z�¿  

  
:É|Ì¸¯ cZ¼¸¯  
,cÂ�Y�§ kYÂ»Y  l¿�], ¿Ìºdza ½{�¯ 

  
*µÂX�» Ã|À�ËÂ¿ :r.ac.ishirazu@nasiri 
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 �Â�y �] cÂ�Y�§ kYÂ»Y �iYÌcZ   �Â·ÂW� É XeÁ�a ÁÌ¾ ¿ l¿�]Ì ºdza  Ã|�  

  
Ä»|¬»  

) l¿�]Oryza sativa L.»Y�³ Ã{YÂ¿Zy �Y (ÌÄÀ  ³/ÌÅZÊ  Ë® |« Á Ä·Z//� Ë¼Ê�e Ë¾  ³ÌÅZÊ Y�] Ä¯ d//�YÉ  
Â/� �Y Ã|/� �/�fÀ» cZ�Ô�Y �Z/�Y�] .d/�Y Ã|/� Äf/�Z¯ ½M Ä¿Y{ �Y Ã{Z¨f/�YÉ  ��ÁZ/�¯ Á �Z]�YÂy ½Z»�Z/�É 

|vf» ¶¸»  µZ/� �{2017 »Ì½Y�  ·ÂeÌ|   { ­Âf¸/��   {Á|u ½ZÆm3/506  »Ì¸Ì½Â  Y �{ Á ¾e Ë½Y�   {Á|u1/3 
»Ì¸Ì½Â �Y Ã|� ��Y�³ ¾e d]19[.   

 ¸�Ìº£� �YÂ/�{ÉZÅÉ  ·Âe �{ {ÂmÂ»Ì|  ÆmÂe ¶]Z« ºnu Ä¿Z¨/�Zf» ,l¿�]Ê  Ó{ Ä] ½M �Y Ë¶  �Y ¦¸fz»
» �|Å Ä] ¥�/�» Ä¸u�» Ze d/�Z¯ Ä¸u�»Ê {Á�Z/� . ËcZ   ��ÁZ/�¯ cÓÂ/�v» d/�Y{�] �Y �aÉ  ¶»Z/�

]Â¯Ì,½|  �Y|Æ´¿ ,½{�¯ ®/�yÉ,  |^e Á ¶¬¿ Á ¶¼u Ë¶ ZÅ�Â/�¯ �{É  {Á|u �{ Ä /�Âe µZu �{30   Ze40 
 {|/��  ·Âe µÂ/�v» ¶¯ �YÌ|É  » ¶»Z/� Y�Ê|¿Â/� ]7[ .Y�]ZÀ] Ë¾ Z/� �ÅZ¯ ËcZ  Y �{ Ë¾  /�] �¬¿ ,Ä¸u�»Ì�Z 

�iR»É  Y�§Y �{ Ë� ·ÂeÌ| ¿ZÆmÊ Y�§Y Á Ë�  Ã�Æ]�ÁÉ  » �{ .d//�Y{ |ÅYÂyÌ½Z  Z//� ¦¸fz» �YÂ¿Y ËcZ   �{
M�§ Ë|À ·ÂeÌ| Z//� ,l¿�] ËcZ   d§Y ÁZÅÉ |^e Ë¶ //�Z//�Y �YÊ�e Ë¾ M½ZÅ  » �Z¼//� Ä]ÊM Ë|À l¿�] d//�°//� .

�yZ/��e Ë¾  |^e d§Y Ë¶ Y �{ Ë½Y�  » �Z¼/� Ä]Ê {Á�ÓZ] ºnu Ä] ÄmÂe Z] .É  ·ÂeÌ| Y Ë¾ Y �{ µÂ/�v» Ë,½Y� 
� Ë½Z ·Z»Ê //�Z¿Ê ÆmÂe ¶]Z« º«� l¿�] d//�°//� �YÊ Y� Êa �{  {�Y{ZÅ�Z°ÅY� ½Z¬¬v» .É  ¨¸fz»Ê  Y�]É  

Z� �ÅZ¯ ËcZ   �ÁM�§É Ã{�¯ ÄWY�Y l¿�] Ä¯ |¿Y Ë°Ê �f¼Æ» �Y Ë¾ ½M¿ ZÅÌºdza .d�Y ­Âf¸� ½{�¯  
 ¿Ìºdza½{�¯   Ë°Ê �Á� �YZÅÉ ]MÊ-  e�Y�uÊ y ¶»Z/�Ì,½|¿Z/�  Å{�Zz]Ê  ®/�y Á .d/�Y ½{�¯
¿ l¿�]Ìºdza  Âfv» µZ¬f¿Y d¸� Ä] Ã|/� ËcZ  Á) �Â^/� Ë»ZfÌ¾  ¿| » {YÂ» ÁÊ µÂ� �{ ¹�b/�Á|¿M ¶yY{ Ä] (

M�§ Ë,|À  ¿ l¿�] �YÌºdza  Y�Y{ Ã|�¿É  Y~£ ���YÊË �eÓZ]É    d�Y]14[. Y Ë¾ �§M Ë|À  eÓ� Z]ÌÄÀ½{�¯    Äf�Z�¿
­�e ½{�¯ �a Á ¥~u Á l¿�]ZÅÉ  Y�§Y h�Z] Ä¿Y{ Ë�  fz/�Ê Ä¿Y{ d»ÁZ¬» Á�Àe Ä] ZÅZÅÉ  Ã|/� µZ¼�Y

u �{Ì¾ ¸¼�ÌcZ ·Z�Ì]Â°Ê »Ê {Â� f¿ �{ ÁÌÄn ´f�°� |��{Ê  » �ÅZ¯ c|� Ä]Ê Ë|]Z ]37 ,40[.   
yÌ½|¿Z//� ·ÁYÌ¾ M�§ �{ Ä¸u�» Ë|À ¿Ìºdza   l¿�] Ä¿Y{ ¶yY{ Ä] [M ½M �iY �{ Ä¯ d//�Y l¿�] ½{�¯

/�z] Á Ã{�¯ }Â¨¿Ê ¯�e �YÌcZ^  » k�Zy ½MÊ Y�§ Á {Â/� Ë|À |À¯É d/�Y  ]15[.  Y Ë¾ M�§ Ë|À  Ã|¼� �Â� Ä]
 Ë® » �Z¼/� Ä] �Z/�f¿Y ¶¼�ÌĤ Ë|  » ¹�Âf» Ä¿Y{ ,[M }Â¨¿ �iY �{ Ä¯Ê {Â/� .Z] Ë| y Ä¯ d/�Y{ ÄmÂeÌ½|¿Z/�  �{

v»Ì� Y�§Y µZ¼fuY Ë�  Z §·ÌdZÅÉ »Ì]Á�°Ê y .{�Y{ µÂ/�v» Â] Á Ã�» ,²¿� �] [Â¸�»Z¿ cY�iY ÁÌ½|¿Z/� 
  ¹�³ [M �{ Ë°Ê  �Á� �YZ/ÅÉ Y�] µÁY|/f»É y Ä/̧u�» ½Z/»� �ÅZ/̄Ì½|/¿Z//� d//�Y,  � ËY�  Y�§Y Z/] Ë�   Z/»{

u �{ Äf�Z�¿ [M [~m c|�Ì¾ ¿ dzaÌ� Y�§Y Ë� »Ê Ë|]Z .  
½Z»�  ÓZ]É  M�§ Ë|À yÌ½|¿Z� ~¤e {YÂ» ¾f§� d�{ �Y Á ËÄYÉ ¨»Ì| ½M ZÅ Ë°Ê ¸�Y cÔ°�» �YÊ ZÀ� Ë � 

Y~£ÊË  ¼Å Ä] .d//�Y ½M Z] �^e�»Ì¾ ·{/Ì¶ µZ//� �{ZÅÉ  yYÌ�  a Ä] ÄmÂe Z]Ìd§�//�  �ÁZ/À§É  �Y Ã{Z/̈f//�Y
�Á�Z/ÅÉ  Â¿ Ë¾  ¯ {Â^Æ] �{Ì¨/Ìd  M�§ ½Z/»� �ÅZ/̄  Á ËZ/Å|/ÀÉ  Y~/£ {YÂ»ÊË  �]�Z/̄  {�Â» {  Ä/f§�³ �Y�«  .|/¿Y

 Ë°Ê  Y �Y Ë¾ �Á�ZÅÉ Â¿ Ë¾ M�§ �Y Ã{Z¨f�Y Ë|À e�|« cÂ�Y�§Ê d�Y ]4[.   
kYÂ»Y  Êe�|« cÂ/�Y�§  �Y �Ì] Ê¿YÂe Z] 1  Öf¿Z/� �] cYÁ �Y �f¼¯ Á �]�» �f»100  ¯Ì�e�ÅÂ¸  ·{ Ä]Ì¶ 
¿Z°» cY�iYÌ°Ê,  �Ì¼ÌZÊË ] ÁÌ�ÂÌ¼ÌZÊË  Y~£ {YÂ» �{ Ä¯ÊË Y Ë {Zn »Ê|À¯  »Ê|¿YÂe  M�§ ËZÅ|ÀÊË   [~m ¶j»
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 § Á [MÌ/�Y�f¸Ì,½Â  /�·Â»Y ,kY�zf/�YÌ½Â ¼Å ,½{�¯¾´�Z/�É ¤e ÁÌÌ� Á �{ Ë�Â°/� ËÄf Æ/�e Á Ã{Y{ {Â^Æ] Y�Ì¶ 
|À//�z] ]8 ,18[.  ] �¿Z¯�§ �{ cÂ//�Y�§ kYÂ»YÌ�   �Y20 ¯Ì�e�ÅÂ¸  �� �Y Ä¯ |¿�Y{ �Y�« Ëª iPe �nÀ//�Ì� 
] ¶/]Z/¬f»Ì¾  eZ/�Ô�Y ,Ã{Z/» Á kÂ» µÂ�Ê  » d///�{ Ä/] Ã{Z/» �YÂy {�Â» �{ÊM/Ë|.  Y Ë¾    kYÂ»Y �Y Ä/f//�{

�� �Y cÂ//�Y�§ Ëª  Y Ë {Zn  ¿ÌZÅÁ�É //��]Ê |//� Ë|  Y Ä] �{Z« Z»{ Á �Z//�§ µZ¼�Y Á Ë {Zn  ¤eÌÌ� Á �{ Ë³�ÊZÅ É  
¬ve �Z/�Y�] .|Àf/�Å {YÂ»Ìª » cÂ/�Y�§ kYÂ»Y Ã|/� ¹Zn¿YÌ½Y�  f¿ �{ Á Ã{Y{ {Â^Æ] Y� l¿�] [M [~mÌÄn 

» Ã|/� Äfza l¿�] º � {Â^Æ] \mÂ»Ê {{�³ ]12[. Y�§Y Ë� ·Ôu cÂ/�Y�§ ½Z»�Ìd  ¹|À³ Äf/�Z/�¿ Á [M �{
 Êe�Z^� Ä] [M [~m ��Âe Äf�Z�¿ Y�Y�§Y Ë�  {Y{ ]6[ .|� Ã|ÅZ�» ÊÆ]Z�» |¿Á� ºÅ cZ]Â^u �{ ]39[.   

  Á ½|¿Z�Ìy ½Z»� �ÅZ¯ dÌ¼ÅY Ä] ÄmÂe Z]~¤e ���Y �¨u ËÄYÉ  ,Ã|� dza ºÌ¿ l¿�]Y �{ Ë¾  Ä ·Z�»
iYM�§ � Ë|À  e�|« cÂ/�Y�§Ê  y ÁÌ½|¿Z/� Y�/� dve Ë� Z»{ÊË    ½YÂÀ ] Ã|/� µ�fÀ¯ Ë® aÌ� eÌ�Z¼   �]  ½Y�Ì»

  ¾ÌXeÁ�ae�e Ä] Ä¯ (½ZnÀ· Á �n§) �Â/�¯ l¿�] µÂ/�v»�a º«� Á{Ì\  Y{ Á |À¸] Ä¿Y{ �Â¿ �Y |Àf/�Å �/�Âf» Ä¿
���] {�Â»Ê .d§�³ �Y�«  

  
�Á� Á {YÂ»ZÅ  

Ä¿Â¼¿ ÄÌÆe  
�{  Y Ë¾ Y� º«� Á{ �Y �ÅÁ�a Ë l ¹Z¿ Ä] ��Z§ ½Zf//�Y �{ZÅÉ  (�//�Âf» Ä¿Y{) ½ZnÀ· Á (|À¸] Ä¿Y{) �n§

 µZ� ÃZ» ½Z]M �{ º«� Á{�Å .|� Ã{Z¨f�Y1397  ·Z� Ä¿Zy�Z¯ �YÌ]Â°Ê  ¿Ì�§Â¸  �y Ë�Y|É ·ÁY d]Â�� .|¿|�ÌÄ 
¿�Á {�Y|¿Zf//�Y �Á� Z] º«� Á{ �ÅÊ Y�]É   �n§ º«�54/10  Y�] ÁÉ   ½ZnÀ· º«�83/12  ZÀ^» �] |//��{É   �e

Ä¿Â¼¿ .|/� Ä^/�Zv»Äf/�] �{ ½|/� �Â¸z» �Y | ] ZÅZÅÉ Z¿ Ë¿Â¸Ê 4  ¯Ì»�³Â¸Ê Z»{ �{É 4 /�¸/� Äm�{Ì�Â 
  �{ ËµZrz  �Y|Æ´¿É ·ÁY d]Â�� Ze |¿|�ÌÄ ½M¤e ZÅÌÌ� |À°¿ ]1 [.   

  
Y�� Ë� Z»�M Ë�  

�{  Y Ë¾ ¬veÌª y �Á� Á{ �YÌ½|¿Z//� ·Â¼ »Ê  y ÁÌ½|¿Z//� Å{�Zz] ,cÂ//�Y�§ Z] ÃY�¼ÅÊ    �Z//�§ �{
®/�y Á �¨/�¼eY¿ �Â�À» Ä] ½ÁM �{ ½{�¯Ìºdza .|/� Ã{Z¨f/�Y ½{�¯ aÌ� ¸¼� �YÌcZ yÌ½|¿Z� ¯ÌÄ�ZÅ  �Y

 ËµZ/rz  ¼e �Y |/ ] Á |/¿|//� k�Z/yÌ½{�¯�   c|/» Ä/]12 Z/»{ �{ d/�Z//�É v»Ì�   µ{Z/ e Ä/] Z/e |/Àf§�³ �Y�«
Z»{ÊË  Y�] .|À��]É  �Y|¬» Ä¿Â¼¿ �Å500  §{Z�e �Â� Ä] Ä¿Â¼¿ ¹�³Ê d¼�« �Y ÁZÅÉ  .|� Äf�Y{�] ¦¸fz»  

yÌ½|¿Z//�  ·Â¼ »ÊÄ¿Â¼¿ :  c|» �{ ZÅ15  ,30  Á45   «{ÌÄ¬  ZÅZ»{ �{É 50  ,60   Á70 //�¸//� Äm�{Ì�Â 
yÌÃ|¿Z/� Ä¿Z»Z/� .|¿|/�YÉ  �f°·Y Ë°Ê   { �Y Ã{Z¨f/�Y Z] Ä¯ |/� ÄfyZ/� Ë,�¼ Å Á Z»{ �Â/�À/�Ì�f   d]Zi Y� Z»{
¿.{�Y|Æ´  

yÌ½|¿Z/�  Y �{ :cÂ/�Y�§ kYÂ»Y Z] Ë¾ Ä¿Â¼¿ �Á�  c|» Ä] ZÅ15  ,30  Á45  «{ÌÄ¬ ZÅZ»{ �{É 50  ,60  Á
70 //�¸//� Äm�{Ì�Â    �¿Z¯�§ �{ Á20  ,25   Á30  ¯Ì�e�ÅÂ¸   ½YÂe Z] Á100 y |//��{ÌÃ|¿Z//�  Y�] .|¿|//�É  

Y Ë¾�Z¯    ÃZ´f/�{ �YUltrasound Generation   µ|»300W q �Â/�¯ dyZ/�)Ì¾.|/� Ã{Z¨f/�Y ( | ]   Ä¸u�» �Y
yÌ½|¿Z/�  »Z¼eÊ  Ä¿Â¼¿  c|» Ä] ZÅ15   «{ÌÄ¬  Å{�Zz]Ê  |¿|/�  ]5[. | ]  Å{�Zz] �YÊ  Ä¿Â¼¿Ó c�Â/� Ä] ZÅ ËÄ 
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Á� �] ­�Z¿É  »Â·M ¥Á��ÌÀÌ»ÂÊ  wY�Â�Z»{ Z] ½ÁM ½Á�{ �Y{É  »Ì´¿ZÌ¾  38   �¸� Äm�{Ì�Â  |¿|� ®�y  

]31[.  
  

 eÌÌ¾  d]Â��  
Y�]É  Ã�Y|¿Y³Ì�É  Ä¿Â¼¿ Ä¸u�» �Å �{ ­Âf¸/� d]Â��YÉ  10  »�³Ê  §{Z/�e �Â� Ä] ­Âf¸/� �YÊ  �Y
d¼/�«ZÅÉ   c|» Ä] Á |/� [Zzf¿Y ½M ¦¸fz»24  c�Y�u Äm�{ Z] ½ÁM ½Á�{ d�Z/�105  �¸/� Äm�{Ì�Â 

Ã{Y{ �Y�«|/� ]30[. Ä¿Â¼¿y �Y | ] ZÅ®/� Á�Y�e �Y Ã{Z¨f/�Y Z] ½|/�É  AND  µ|»GF-600   �Â/�¯ dyZ/�)
Y�   d/«{ Z/] (¾a001/0  ±  ] Á ¹�³Ì//�ÌÄ/À  �Âe Ë¾  600  �Âe ¹�³ Ë¾  YÂfv» .|//�É  f]Â��Ê  Ä/¿Y{ �Á� Ä/] Z/Å

¿�Á {�Y|¿Zf�YÊ  Ä�]Y� �Y Ã{Z¨f�Y Z]1 ZÀ^» �]É Ã{Z»  e �eÌÌ¾ |� ]13[.  

௪௕ܥܯ  ) 1( =
݉௪ −݉ௗ
݉௪

 

Ä¯  Y �{ Ë¾   Ä�]Y�wbMC   YÂfv»É  f]Â��Ê  ZÀ^» �]É    ,�ewm   ·ÁY Ä¿Â¼¿ ­Âf¸� ¹�mÌÄ  )g  Á (dm    ¹�m
) ­Âf¸� ®�y Ã{Z»g.d�Y (  

  
É�ÅZ� ÉÁ�¿Y�³ ¾ÌÌ e

 ­Âf¸�s�� �ËY�� Z]  ª]Z�»  ZÅ  Ê¸^« Ã|� Ã{Y{ºÌ¿  ,Ã|� dza d�ÂaÉ�Ì³    Á  Z]  Ã|� ¶�Zu l¿�]
¶Ë|^e {�M Ä] [ZÌ�M  |�    �» ®·Y ®Ë ®¼¯ Ä] Á500   �Y É�ÅZ� ÉÁ�¿Y�³ ¾ÌÌ e ÉY�] .|� É�Z�Y|m

ÉÁ�¿Y�³ �Ë�� ¶Ì¸ve ÃZ´f�{1    µ|»StarchMaster2-RVA    d¯�� dyZ�)Pereten    �Â�¯|WÂ�  Ã{Z¨f�Y (
  .|�Y Ä] Ë¾    �Â�À»4    Ä] ,l¿�] {�M ¹�³25  »Ì¸ Ê·Ì�f   »Â·M ¥�� �{ �b� .|� Ä§Z�Y ��¬» [MÌÀÌ»ÂÊ    ®qÂ¯

� ÃZ´f�{ �Â�z» ËÄfz  �Á Ä] Á |�ÌÄ¸   Ã�a  ¼¯ ÃZ´f�{Ê   ÃZ´f�{ Ä�¨v» �{ ¥�� ½M �Y �a Á |� Ã{� ºÅ
  �{ µY|a �y�q d��� .d§�³ �Y�«10  ¿ZiÌÄ  µÁY  960    Ä¬Ì«{ �{ �Á{Ä»Y{Y �{ Á  160  Ä¬Ì«{ �{ �Á{  �ÀeÌ º 

|�Y�] .É  ���]Ê  �Â�yÌcZ  ¼yÌ�É½|�,   Ä¿Â¼¿  c|» Ä] Y|f]Y ZÅ2   «{ÌÄ¬    �{Z»{  É50    ºÆ] �ÂÌ�¸� Äm�{
|� Ã{� d]Zi d��� Z] �b� ,  2    ÉZ»{ Ä] ÄÌ¿Zi �] �ÂÌ�¸� Äm�{95    �ÂÌ�¸� Äm�{ |� Ã{Y{ Z»{ �ËY�§Y
  Ä¿Â¼¿ Á3   «{ÌÄ¬  ¼Å �{Ì¾   «Z] Z»{Ê    w�¿ Z] �b� .|¿Z»  ÉZ»{ Ze ¶^« Ä]Z�»50    Ä] Á ®Ày �ÂÌ�¸� Äm�{

  c|»5   «{ÌÄ¬   Y �{ Ë¾  «Z] Z»{Ê  |¿Z»  ]9  ,35[  .eZ�Ô�YÊ   Á�¿Y�³ kÁY Ä�¬¿ ¶j»É,  Á�¿Y�³ d§Y É,  Á�¿Y�³ É  
ZÆ¿ÊË Á�¿Y�³ Á É ¸ve ÃZ´f�{ �Y{Â¼¿ �Y d�³�]Ì¶ �� Ë � Á�¿Y�³É  d�Y kY�zf�Y ¶]Z« ]26[.   
  
 eÌÌ¾ »Ì½Y� XeÁ�aÌ¾   

5/0  ·ZeZ¯ ��« ¦//�¿ Á Ä¿Â¼¿ ¹�³Ì�Á�  µY|¸n¯ Âfv»)É  150 »Ì¸Ê  Á �» cZ¨·Â//� ¹�³150 »Ì¸Ê 
À¸/� ¹�³Ìº   Á15  »Ì¸Ê ·Ì�f /�YÌ| �Â¨·Â/� Ë® ¸£Ì� Ô» Z] Ëd¼ Y .|/� Ã{Y{ c�Y�u ®/�Ô§ ½Á�{ Ë¾  Ze ¶¼�

 { ®/�Ô§ µÂ¸v» �b/� .d/�Y{ Ä»Y{Y µÂ¸v» ²¿� ½|/� ¾/�Á� Ë�´É  f/�Y Ä] Á [Zzf¿Y |ÅZ/� ½YÂÀ� Ä]LZÀj 
·ZeZ¯ ��« ¦/�¿ �Y|¬» ,Ä¿Â¼¿Ì�Á�   Á µY|¸n¯ �{15 »Ì¸Ê  ·Ì�f  /�YÌ|  �Â¨·Â/� Ë® ¸£Ì�  .|/� Ã{Á�§Y ½M Ä]

Z/� Ë� Y�] ¶uY�»É    �b/�  .d§�³ ¹Zn¿Y Ä¿Â¼¿ ®/�Ô§ c�Â/� ½Z¼Å Ä] |ÅZ/� ®/�Ô§15 »Ì¸ÊÌ·�f /�YÌ| 

 
  1 Rapid visco analyser 
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�Â] Ë®  4 » �³Z�ZÀ� Ã��« �ZÆq Z] |��{Ì¶f  �{ {� Ë® Z» ¾·�Y Ë� � ËÄfz    |�¬e ¶¼� Á�Ì�  ¹Zn¿Yd§�Ë~a .

�¬e �Y �aÌ,�  //�Y Z] ¶//�Zu µÂ¸v»/Ì|  �¸¯/Ë�|/Ë®  02/0  e µZ»�¿Ì�f   |//��{ ÁXeÁ�aÌ¾    Ä/�]Y� �Y Ä¿Â¼¿2 
Ä^�Zv»  .|�  

)2 (  ܲ = ( ଶܸ − ଵܸ) × ܰ × ܨ ×
14
ܹ × 1000 

Ä¯   ½M �{P  XeÁ�a |/��{Ì,¾  1V   Á2V e�e Ä]Ì\  /�Y ºnuÌ| Y�] Ã|/� ¥�/�»É   \/�u �] Ä¿Â¼¿ Á |ÅZ/�
»Ì¸ÊÌ·,�f  N ·Z/»�¿ÌÄ/f  //�Y/Ì|  �¸¯/Ë�|/Ë®   §�//�»Ê,  F  |/̂e ¥�//�»/Ë¶ XeÁ�a Ä/] c�YÌ¾ Y�] Ä/̄É  l¿�]5/95 

 {�³ [Zzf¿Y Ë|  ÁW d�Y ¹�³ \�u �] Ä¿Â¼¿ ½�Á ]2[.  
  

¸veÌ¶ �Z»MÉ  
�{  Y Ë¾ /�Á Ä] x/�Za t�/� �Á� �Y �ÅÁ�aÌÄ¸  ¹�¿  �Y�§YDesign expert  ½Â»�M .|/� Ã{Z¨f/�Y ZÅ ¶«Y|u

» �b/� Á Ã|/� ¹Zn¿Y �Y�°e Ä/� �{Ì´¿ZÌ¾  » ¥Y�v¿Y ÁÌ�Z Z¬» .|»M d/�{ Ä] Ã{Y{ ËÄ/� »Ì´¿ZÌ¾ Ã{Y{ZÅ Z] 
�a½Â»�M  ¾°¿Y{ �{   t�/� µZ¼fuY 5 |/��{  ¹Zn¿Y |/�  Á ÉY�]  ¹�¿ �Y ZÅ�Y{Â¼¿ º/�� �Y�§YExcel  Ã{Z¨f/�Y
.|�  

  
 lËZf¿ ¶Ì¸ve  

 d]Â��  
���]Ê �Z»MÉ  Zf¿ Ë l y �Y | ] d]Â��Ì½|¿Z�  µÁ|m �{1  » ½Z�¿Ê|Å{   Á ½Z»� ,Z»{ ,�¿Z¯�§ �iY Ä¯

YÂfv» �] º«�É    µZ¼fuY t�� �{ d]Â��05/0  ZÀ »ZÅ�iY Z»Y ,{Â] �Y{É   ½M ¶]Z¬f»Zf¿ .{Â ¿̂ �Y{ZÀ » ZÅËl  
¬] ¾f�Y|Æ´¿ d]Zi Z] {Y{ ½Z�¿ ÌÄ  Y�� Ë�  Y�§Y Z] Ë�    |��{ Z»{ Á ½Z»� ,�¿Z¯�§ d]Â��  Y�§Y Ë�   Ëd§Z  |��{ .

�{ d]Â�� [~m Á {Â] cÁZ¨f» º«� Á{  �n§ º«� Ä] d^�¿ Y� É�f�Ì] d]Â��  ½ZnÀ· º«�~m {�¯ [ .  
  

µÁ|m 1-  ��³� µ|» \ËY�� ½Â»�MÌ ½Â  

 
  

P

4  78 /4  0001 /<  
 Â¸Ì¯) �¿Z¯�§

 (�e�Å  
1  20 /0  0001 /<0  

 (Ä¬Ì«{) ½Z»�  1  09 /0  0001 /0  
(�ÂÌ�¸�) Z»{  1  04 /0  049 /0  

º«�  1  28 /0 -  0001 /0<  
 ��Y�] ¹|�     7976 /0  

2R    9441 /0 
2R-Adj     9377 /0  

CV%     77 /1  
2R �� Ë\ ^eÌÌ,¾ 2R-Adj ��Ë\ ^eÌÌ¾ �ÀeÌº  ,Ã|�CV ��Ë\ ¤eÌÌ cY�  
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ª^�    ¶°�1  ]Ì�f� Ë¾  ~m  d]Â�� [¶»Z� ÉÓZ] sÂ�� �{ º«� Á{ �Å ÉY�]  ÊÀ Ë ZÅ  ½Z»�45   «{ÌÄ¬ ,
  �¿Z¯�§30  ̄Ì�e�ÅÂ¸  Z»{ ÁÉ  70   �¸� Äm�{Ì�Â  .d�Y Ã{Zf§Y ©Z¨eY  Ã{�¯ ��Y�³ Ê¨¸fz» ¾Ì¬¬v» Ä¯ |¿Y

 ¥Z°� ,l¿�] ¦¸fz» ¹Z«�Y É�ÁM�§ ¾Ìu �{Ê» {ÂmÂ] �Ì] Á º¯ ½Y�Ì» Ä] ÊËZÅ¥Z°� ¾ËY .|ËM  ½Y�Ì» ZÅ
Ê» �ËY�§Y Y� [M }Â¨¿ Ê» �ËY�§Y }Â¨¿ ½Y�Ì» c�Y�u Äm�{ �ËY�§Y Z] Ä¯ |ÀÅ{  d�~³ �Y �a .|]ZË20  
 { Ä] ÄmÂe Z] µÁY Ä¬Ì«{Ä¿Y{ �{ [M [~m d��� l¿�] º«� Á ½|¿Z�Ìy c�Y�u Äm�Ä] l¿�] ÉZÅ lË�|e

Ê» �ÅZ¯Ä]Z�» |¿Á� �Ì] Á º¯ {�YÂ» Ä¼Å �{ Äf ·̂Y Ä¯ |]ZË    Ä] Á |À¯ l¿�] [M [~m dËZÆ¿ �{ .{�Y{
 |�� Ê» Ê·{Z e ZË �Z^�Y d]Â�� Ä¸u�» ]22 ,24 ,32 ,38[� .Ì \  ½Z»� Ze ­Âf¸� d]Â�� [~m45  «{ÌÄ¬ 

Y�§Y Ë�Ê  » �¨� ½M �Y | ] ÁÊ {Â�Y�§Y . Ë�  »Ì ½Y�  eÓ�ÌÄÀ  ·{ Y� Ä¿Y{ �{ {ÂmÂ» Äf�Z�¿ ½|�Ì¶    ½|� |À¯
 |¿{�¯ s��» [M [~m ]29[.  

  

  

٢۴ဂ٨٢ c ٢۵ဂ۴۴ b ٢۶ဂ٩٧ a

١٩ဂ۴٢ C ٢٠ဂ۴٠ B ٢٠ဂ٨٧ A

٠ဂ٠٠

۵ဂ٠٠

١٠ဂ٠٠

١۵ဂ٠٠

٢٠ဂ٠٠

٢۵ဂ٠٠

٣٠ဂ٠٠

١۵ ٣٠ ۴۵

 d
]Â

��
 |

��
{

)
�e 

É
ZÀ^

» �
]

(

 ½|¿Z�Ìy ½Z»�)Ä¬Ì«{(

�n§ ½ZnÀ·
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��
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ZÀ^

» �
]

(

 ½|¿Z�Ìy ÉZ»{)�ÂÌ�¸� Äm�{(

�n§ ½ZnÀ·

23,68 c 25,37 b
28,25 a

18,53 C 20,40 B 21,76 A
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�n§ ½ZnÀ·
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 ¶°� 1-  y �Y | ] d]Â��Ì½|¿Z�  Y�� �{Ë� ¦¸fz»  

 » ¥ÔfyY cÁZ¨f» ®qÂ¯ Á ±��]  ¥Á�u)À t���{ �Y{Z µZ¼fuY5 » ½Z�¿ |��{Ê  (|Å{  

  
Y Ë {Zn  aÌZÅ|¿ÂÉ  ÅÌ¿�Á�|Ê ]Ì¾ µÂ°·Â»ZÅÉ  Zm Á [6M ËÃZ´ZÅÉ Y µZ/�eY Ë {Zn  Y�§Y Ä] �nÀ» Ã|/� Ë� 

]Ì�f/� Ä¿Â¼¿ �{ [6M [~mZÅÉ  eÌ�Z¼  » cÂ/�Y�§ Z] Ã|/�Ê {{�³e �Y Ã{Z¨f/�Y .Ì�Z¼ » cÂ/�Y�§Ì½Y�    d]Â��
·ÁYÌÄ Y�§Y Y� Ë� »Ê,|Å{ Ä¿Â³ Ä]YÉ  Y�§Y Z] Ä¯ Ë�    �� » �{ ½Z»� Á cÂ//�Y�§ �¿Z¯�§³�Y�«Ì�É   kYÂ»Y

Y Ë¾ Y�§Y �Âf¯Z§ Ë�  »Ê Ë|]Z    ¶°/�)2(. ½Â¿Z«  ¿Ì� Ë�É ½Y�Z°¼Å Á ]6[ Y�§Y Z] [M [~m Ä¯ |¿{Y{ ½Z/�¿ Ë �  
y ½Z/»�Ì½|/¿Z///�  ¬f//�» �Z/̂e�Y cÂ//�Y�§ ½YÂe ÁÌº   Y�] Y� [M [~/m ¶/¼� cÂ//�Y�§ kYÂ»Y .{�Y{É  
µÂ°·Â»ZÅÉ Ã{Z� Ã{Z»» �eÊ|ÀÀ¯ ]9[.   

  

  
 ¶°�2- �¿Z¯�§ �{ d]Â�� |��{ZÅÉ  Á �¨�20 ¯Ì �e�ÅÂ¸  

 » ¥ÔfyY cÁZ¨f» ®qÂ¯ Á ±��]  ¥Á�u)À µZ¼fuY t���{ �Y{Z5 » ½Z�¿ |��{Ê  (|Å{  

  
°�e Z]Ì¶  [Z^uZÅÉ  ÁZ¯ Ë�Zf Ì¿ÂÊ    �{ cÂ�Y�§ kYÂ»Y ��Âe Ë®  v»Ì�  Z» Ë �  �Za ºÅ �Y ÁÌ½|  |� Ë |  

Y Ë¾  [Z^uÄ¿Y{)  |»Zm  t�� Z]  {�Ây�]  �{  ZÅZÅÉ  e  µZ¼�Y  dveÌ�Z¼  iPe  Á  (cÂ�Y�§ Ì�  ¿Z°»Ì°Ê    kYÂ»Y
 { ¾f�°� Z] cÂ�Y�§ ËÃ�YÂ  ·Â¸�Ê,   }Â¨¿ d»ÁZ¬»É  Ó ËÄZÅÉ  ��» É  » Á Ã{Y{ �ÅZ¯ Y� |»Zm t�� \mÂ  

Y�§Y Ë�    µZ¬f¿Y»  ¹�m Ê {Â�.  f¿  �{ÌÄn  »Ì ½Y�   YÂfv»É  ·ÁY  d]Â��Ì Ä  Y�§Y Ë�  » Ê Ë|]ZY  . Ë¾  |a Ë Ã|   �{
eÌZÅ�Z¼É  Y�Y{ �eÓZ] �¿Z¯�§ Z]É  ] c|�Ì�f�É   �³ ºÅ �Y \mÂ» Á Ã{Â]Ì´fzÊ  µÂ°·Â» ½Z¼fyZ�ZÅÉ 

» ±��]Ê {Â�  ·Âe Ä]  �nÀ» Ä¯Ì|  Zm ËÃZ´ZÅÉ  ]  [M µZ�eYÌ�f�É   |� |ÅYÂy  ]6[.    |¿Á� cÂ�Y�§ kYÂ»Y
Æ]Z�»Ê Y�] Y�É Y º«� Á{ �Å Ë {Zn  .d�Y Ã{�¯  

  
Z¬» ËÄ� »Ì½Y� XeÁ�aÌ¾ ¿ l¿�]Ìºdza Ã|�¿ Á Ã|�  

�Â�¿Z¼Å    µÁ|m �{ Ä¯7    Ã{Y{ ½Z�¿¿  d�Y Ã|�Ì ºdza  Y�§Y  h�Z] ½{�¯ Ë�  XeÁ�a |��{Ì¾    Ã|�
Y�§Y h�Z] �n§ º«� �{ cÂ�Y�§ kYÂ»Y µZ¼�Y .d�Y Ë� ]Ì�f� XeÁ�a |��{Ì¾  .d�Y Ã|�  

�{  �ÅÁ�aZÅÉ  aÌ �Ì¾  ¿ Ä¯ d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿Ì ºdza    h�Z] ½{�¯Y�§Y Ë�  XeÁ�a |��{Ì¾    l¿�]
»Ê {Â�  ]16  ,36[.    d�Y Ã|� ��Y�³ ¾ÌÀr¼ÅY�§Y Z]  Ä¯ Ë�  XeÁ�a |��{ cÂ�Y�§ kYÂ»Y �]Ze ½Z»�Ì ¾  

Y�§Y Ë�  ZÀ »�Y{É  aÌY|  »Ê|À¯  ]10[°�e .Ì¶  aÌZÅ|¿ÂÉ   {É¨·Â�Ì|  u �{Ì¾  ¿Ìºdza  Y�§Y h�Z]  ½{�¯ Ë� 

25,41 b 25,98 a

20,12 B 20,49 A

0,00
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XeÁ�a |��{Ì¾  » ­Âf¸�Ê {Â�  ]17[  .¾ÌXeÁ�a   ¹Z´ÀÅ �{ Y� µÂ¿Y�³ ¹�Âe Á Äf�Y{ �¬¿ Äf�Z�¿ [M �Z�f¿Y �{

eÓ�ÌÄÀ  » µ�fÀ¯ ½|� Ê|À¯Y �Y . Ë¾  � Z] Á� Ë {Z  » ½|�Ì ½Y�  XeÁ�aÌ¾  »Ì½Y�  f¿  �{ Á [M [~mÌÄn  eÓ�Ì ÄÀ  
Y�§Y ½|� Ë�  ËÄf§Z  ­�e ½|� �a h�Z] Ä¯Y�§Y Á ZÅ Ë� ­Âf¸� {�°¸¼� » Ê {Â� ]33[.  

µÁ|m7-  Zf¿Ël Z»�MË� ¾ÌXe�a |��{ 
º«�   �¿Z¯�§  

¯)ÌÂ¸ �e�Å(  
½Z»�  

«{)ÌÄ¬(  
Z»{  

)Äm�{ �¸�Ì�Â (  
eÁ�aÌX¹Zy ¾ 

(|��{)  

 ½ZnÀ·  0  0  0  14/16  
�n§  0  0  0  80/13  

 ½ZnÀ·  30  45  70  23/16  
 ½ZnÀ·  25  30  70  53/16  
�n§  0  45  70  17/15  

 ½ZnÀ·  0  30  70  59/17  
 ½ZnÀ·  0  45  70  68/16  
�n§  30  45  70  38/16  

  
Z¬» ËÄ�  Á�¿Y�³É ¿ l¿�]Ìºdza Ã|�¿ Á Ã|�  

 Z]  Ä] ÄmÂe ¶/°//�3   Á�¿Y�³É  Ä¿Â¼¿ZÅÉ  ¿Ìºd/za  a �ÅZ¯ Ã|//�/ÌY|  Ã{�¯Y Ä¯ |¿Y Ë¾    �{ �Â//�Â»
Ä¿Â¼¿ZÅÊË Y Á d/�Y Ã{Â] �f¼¯ cÂ/�Y�§ Ë¾ ½Z/�¿¤e ½M �ZfyZ/� Ä¯ d/�Y ½M Ã|ÀÅ{ÌÌ�  �f¼¯É  Äf/�Y{

.d/�Y   ]Á~n»Ê    ½Y�Z°¼Å Á]8[  ½ZÌ]  » cÂ/�Y�§ |¿{�¯Ê|¿YÂe ¤e Äf/�Z/�¿ �ZfyZ/� �{ÌÌeY�Ê Y Ë {Zn  Á |À¯
Àr¼ÅÌ¾ ]Ì½Z Y�§Y Z] Ä¯ |¿{�¯ Ë� M�§ ½Z»� Ë|À Á�¿Y�³ ,cÂ/�Y�§ µZ¼�YÉ   �ÅZ¯Ê» Ë|]Z. eÓ�ÌÄÀ   ½|/�

] cÓZ ¨¿Y Á ¶ § h�Z]Ì¾ µÂ°·Â»ZÅÉ  ¸aÌ�¼   /�Ì¦ Ã|/�  Ê» {Â/� f¿ �{ ÁÌÄn Y \mÂ»] �Ì¾  Ä°^/� ¾f§�
¸aÌ�¼  »Ê {Â/�  Ä¯  ÉÁ�¿Y�³ ½M µZ^¿{ Ä]  �ÅZ¯Ê»|]ZË¼Æ» Äf°¿ .Ê Y Ã|/� Ã{Y{ ½Z/�¿ cZ ·Z�» �{ Ä¯ Ë¾ 

M�§ Ä¯ d/�Y Ë|À ¤e ½Á|] cÂ/�Y�§ÌÌ� /� �ZfyZ/�Ì¼ÌZÊË  n¿�ÌÃ�ZÅÉ ¸aÌ�¼É   Y� ÉÁ�¿Y�³» �ÅZ¯Ê  |Å{
]25[.   

Á�¿Y�³É  Y�§Y Z/] Ë�  a �ÅZ/̄  c�Y�u Ä/m�{/ÌY|  »Ê|/À¯  ·ÁÊ  �{  Y ËZ/nÀ  Y�§Y Ë�    h/�Z/] c�Y�u Ä/m�{
eÓ�ÌÄÀ f¿ �{ Á l¿�] Äf//�Z//�¿ ½|//�ÌÄn Y�§Y Ë� Á�¿Y�³É  »Ê {Â//� �ÅZ¯ Z] . Ë¾f§Z  » c�Y�u Äm�{Ì½Y�  
eÓ�ÌÄÀ f¿ �{ Á ½|/�ÌÄn Á�¿Y�³É   �ÅZ¯ Ëd§Z Ä] ZÆf¿Y �{ .·{Ì¶ ¿Y�³ Á Ã|/� d¨/� {YÂ» ½|/� {�/� Á�É  
½MY�§Y ZÅ Ë�   ËÄf§Z  d/�Y  ]20  ,23[.  Ã|ÅZ/�»d/�Y Ã|/�  e µZ¼�Y Z]Ì�Z¼ /�Â/�v» �ÅZ¯ cÂ/�Y�§Ê  �{

Á�¿Y�³É » {ÂmÂ] Äf�Z�¿ÊM Ë| ]3 ,27[.  
�Á� ¿Ìºdza  //�Â//�y ½{�¯ÌcZ  �Â·ÂW� Ë® ¤e �Zq{ º«� Á{ �{ Y� l¿�]ÌÌ� Y .{Â¼¿ Ë¾ ¤eÌÌcY�   �{

Zf/�Y�É Á�¿Y�³ �ÅZ¯É  �u ËÃ�  ÆeÌÄ  ·Âe l¿�] �Y ¶/�Zu {�M �Y Ã|/�Ì|  e �{ Ã|/�ÌZÅ�Z¼É ¿Ìºdza   Ã|/�
Y�]ZÀ] .{Â] Ë¾  e�Â/� �{Ê Y [Z · �ÅZ¯ ¥|Å Ä¯ Ë¾  u �{ º«� Á{Ì¾ ¿ |/�Z] dzaÌºdza  f¸/� ½{�¯­Â  

/�Âe ¶]Z« d/�Y{�] �Y �aÌÄ  »Ê|/�Z]  ]11[. Z] ¿Ìºdza  Y�§Y Á ½{�¯ Ë� »Ì½Y�  eÓ�ÌÄÀ » ,½|/�Ì½Y�   Äf/�Z/�¿
Y�§Y º/�Å Ä] ¹ÁZ¬» Ë�  »Ê Ë|]Z ]28  ,34[. ÁZu µÂ/�v»É Y Ë¾ Y�] Äf/�Z/�¿É   { {Y�§Y Ëf]ZÊ   Á Ã{Â] \/�ZÀ»

ÅÌ p ¸°�»Ê  Y�§Y �Zv· �Y Ë�   ½Ây |À«Ê¼¿ {ZnËY |À¯]21[.   
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Ã�Z¼�  1  2  3  4  5  6  7  8  
 º«�   ½ZnÀ·  �n§   ½ZnÀ·   ½ZnÀ·  �n§   ½ZnÀ·   ½ZnÀ·  �n§  

 �¿Z¯�§  0  0  30  25  0  0  0  20  
 ½Z»�  0  0  45  40  45  30  45  45  
Z»{  0  0  70  70  70  70  70  70  

 ¶°�3-  mÁ�yÊ Á�¿Y�³ �nÀ� ÃZ´f�{ É  

  
f¿ÌÄn³Ì�É  

  �{ cÂ�Y�§ kYÂ»Y {Y{ ½Z�¿  Ä ·Z�» ¾ËY  ½|¿Z�Ìy �Á� Ä]  d^�¿  ½Z�°Ë ½Z»� �{ d]Â�� [~m ½Y�Ì»
  �Ì¿ ½|� ÄÀÌeÓ� ¶¼� Ã|� [~m �f�Ì]  d]Â�� �Y|¬» Ä] ÄmÂe Z] .d�Y Ã{Â] �Y~³ �iY  Ê·Â¼ » �ËY�§Y

 ½M ÄnÌf¿ �{ Ä¯ d§ZËÊ» l¿�] ¾ÌXeÁ�a �ËY�§Y ¾ÌÀr¼Å �Á� ¾ËY .|Å{ �ÅZ¯ Y� ½|¿Z�Ìy ½Z»�  |¿YÂe
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Abstract 

Effect of ultrasound waves on moisture uptake, apparent viscosity and protein content of two parboiled rice cultivars 
were studied. Paddy were soaked for 15, 30 and 45 min at 50, 60 and 70 oC temperature under 20, 25 and 30 kHz 
frequency, steamed for 15 min and dried at 38 oC. The outmost moisture uptake took placed at higher levels of 
experiment main factors. Maximum protein for Lenjan and Fajr cultivars were measured 16.3 and 17.59, respectively at 
45 min, 70 oC and 30 kHz, and 30 min, 70 oC and 25 kHz correspondingly. Apparent viscosity of parboiled rice flour 
was decreased with respect to control but followed different trends for both cultivars. This is a suitable rice kernel 
processing for those cultivars like Lenjan with a high amount of soluble solids during cooking, for preventing solid 
leaching production while cooking. Overall, parboiling with ultrasound waves reduced socking duration for required 
moisture uptake. This method might be suitable for indigestible rice starch for those suffering from diabetic issues and 
that needs more studies.  
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