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 چنيذٌ
دس عی فشایٌذ  اص هـىلات فشایٌذ تَلیذ پَدس هیَُ اص جولِ آة اًبس چؼجٌذگی رسات ثِ یىذیگش ٍ جذاسُ خـه وي پبؿـی

یىی . گشدد دٍػتی ثبػث ایجبد ایي هـىل هی ّبي آلی اص لجیل آة سفتبس فیضیىی تشویجبت لٌذي ٍ اػیذ. ثبؿذ خـه ؿذى هی

ّبي سفغ چؼجٌذگی اػتفبدُ اص هَاد افضٍدًی خَساوی ثب ٍصى هَلىَلی ثبلا اص لجیل هبلتَدوؼتشیي، آداهغ ػشثی ٍ هتیل  اص سٍؽ

وي ثِ هبدُ اٍلیِ اضبفِ ؿذُ ٍ اص تـىیل ثبًذّبي ّیذسٍطًی دس  ٍاد لجل اص اسػبل خَسان هبیغ ثِ خـهایي م. ثبؿذ ػلَلض هی

وبسثشد ثْیٌِ هَاد افضٍدًی دس فشایٌذ تَلیذ پَدس ٍ افضایؾ ویفیت هحلَل خشٍجی هؼتلضم . ًوبیٌذ اعشاف رسات جلَگیشي هی

اي هحلَل ثب اػتٌبد ثِ همبدیش گشهبي ٍیظُ ٍ  اي تجذیل ؿیـِدس ایي ساػتب ثبیؼتی دم. ؿٌبػبیی دهبي هشص چؼجٌذگی اػت

دس ایي تحمیك ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس . دهبي تجذیل ؿیـِ تشویجبت تـىیل دٌّذُ آى اص ساثغِ تجشثی هَجَد تؼییي گشدد

MATLAB ثْیٌِ  وي پبؿـی، هیضاى ٍ تؼشیف هحذٍدُ دهبي ثحشاًی چؼجٌذگی دس فشایٌذ خـه وشدى آة آًبس دس خـه

ًتبیج ثذػت آهذُ ًـبى داد ثب افضایؾ . هَاد افضٍدًی دس ّش دهب ثشاي سفغ چؼجٌذگی دس فشایٌذ تَلیذ پَدس اًبس تخویي صدُ ؿذ

دسكذ افضایؾ یبفتِ  40دسكذ ثِ  26اص  (DE12)دسجِ ػلؼیَع هیضاى هبلتَدوؼتشیي  90ثِ  70وي اص  دهبي َّاي خـه
كٌؼتی، همذاس هٌبػت  وي پبؿـی ًیوِ اص تَلیذ پَدس آة اًبس تَػظ خـهّوچٌیي هغبثك ثب ًتبیج حبكل . اػت

ایي دهب دس ٍالغ دهبي هحیظ . ثبؿذ دسجِ ػلؼیَع هی 77دسكذ ٍصًی دس دهبي  35هبلتَدوؼتشیي ثشاي تَلیذ پَدس سٍاى 

یي صدُ ؿذ وِ دسكذ تخن 31ثب حل هؼبدلِ تجشثی همذاس هٌبػت هبلتَدوؼتشیي . وي ٍ هؼشف دهبي چؼجٌذگی اػت خـه

. ثبؿذ دسكذ لبثل لجَل هی 10دس هحذٍدُ خغبي 
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 مقذمٍ

افضایؾ دهب ٍ تجبٍص آى . ؿًَذ اي، رسات اص حبلت جبهذ ٍاسد فبص پلاػتیه هی دس دهبّبي ثبلاتش اص دهبي تجذیل ؿیـِ

ّب  اص هْوتشیي آى. اي، ثبػث تغییش ًبگْبًی دس ثؼیبسي اص خَاف فیضیىی هحلَل خَاّذ ؿذ هبي تجذیل ؿیـِاص د

تَاى اص افضایؾ حجن هَلىَلی، افضایؾ گشهبي ٍیظُ، افضایؾ ضشیت اًجؼبط حشاستی ٍ تغییش خَاف  هی

دسجِ ػلؼیَع ثبلاتش  20الی  10دهبي ًمغِ چؼجٌذگی  [Genin and Rene, 1995]ٍیؼىَالاػتیىی ًبم ثشد 

 [Bhandari et al., 1997]ثبؿذ  اي هی اص دهبي تجذیل ؿیـِ
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اي ٍ لضجت ثحشاًی سا هَسد ثشسػی لشاس  سٍع ٍ وبسل ٍ ًیض ثْبًذاسي ٍ ّوىبساى ّوجؼتگی دهبي تجذیل ؿیـِ

اي ثِ  ل ؿیـِدسجِ ػلؼیَع ثبلاتش اص دهبي تجذي 20تب  10اًذ ثش اػبع ًتبیج، رسات دس هحذٍدُ دهبیی  دادُ

دسجِ ػلؼیَع  20تب  10ثش ایي اػبع، دهبي ػغح رسُ دس عی خـه ؿذى ًجبیؼتی ثِ . سػذ لضجت ثحشاًی هی

هَاد  Tgاػتفبدُ اص هَاد افضٍدًی ثب ٍصى هَلىَلی صیبد، ثبػث ثبلا سفتي دهبي . اي ثشػذ ثبلاتش اص دهبي تجذیل ؿیـِ

 ًوبیٌذ               وي پبؿـی جلَگیشي هی دیَاسُ خـه غزایی ؿذُ ٍ اص چؼجیذى آًْب دس عی خـه ؿذى ثِ

[Roos and Karel, 1991; Bhandari et al., 1997] 
ّبیی اص لجیل ػیت ٍ تَت  دس تحمیمبت اًجبم ؿذُ تَػظ دٍلیٌؼىی ٍ ّوىبساى، پَدس تشویجبتی اص ؿیش ٍ آة هیَُ

آة ػیت دس اًتْبي فشآیٌذ خـه ؿذى ثِ  هَاد تشهَپلاػتیه هَجَد دس. وي پبؿـی تَلیذ ؿذ فشًگی دس خـه

وي ٍ  اػتفبدُ اص هَاد افضٍدًی، خٌه وشدى هىبًْبي هختلف جذاسُ خـه. هبًٌذ كَست ًشم ٍ لبثل رٍة ثبلی هی

ّوچٌیي خٌه وشدى ٍاحذ جذاػبصي ٍ تخلیِ هَاد پَدسي جْت وبّؾ خبكیت تشهَپلاػتیه رسات، ضشٍسي 

  [Dolinsky et al., 2000]اػت 

ّبي هشثَط ثِ تؼییي  آصهبیؾ. وٌٌذ لغِ چؼجٌذگی، دهبیی اػت وِ دس آى رسات ثِ ػختی جشیبى پیذا هیدهبي ى

 [Jaya, 2002] ًمغِ چؼجٌذگی تَػظ هحممبى ثؼیبسي اص لجیل جبیب كَست گشفتِ اػت 

وي  ندسكذ هبلتَدوؼتشیي ثِ آة اًجِ ًؼجت ثِ تَلیذ پَدس اًجِ دس یه خؾ 45ػَداگش ٍ ّوىبساى ثب افضٍدى 

ثبؿذ، الذام  ّبي دٍاس َّا هی دسجِ ػلؼیَع وِ هجْض ثِ جبسٍثه 167پبؿـی آصهبیـگبّی ثب دهبي َّاي ٍسٍدي 

افضٍدى ایي همذاس هبلتَدوؼتشیي ثبػث افضایؾ دهبي چؼجٌذگی ٍ ثْیٌِ ؿذى سٍاًی پَدس آة هیَُ . ًوَدًذ

  [Sudhagar et al., 2002]گشدد  هی

ؿه ؿذى هَاد لٌذي ثب ٍصى هَلىَلی ون اص لجیل فشٍوتَص، گلَوض، ػبوبسٍص ٍ ادیىبسي ٍ ّوىبساى ػیٌتیه خ

كَست  سا ثِ (DE6)اػیذّبي آلی اص لجیل اػیذ ػیتشیه ٍ هَاد ثب ٍصى هَلىَلی ثبلا اص لجیل هبلتَدوؼتشیي 

همبیؼِ  ػبصي ػذدي آصهبیـگبّی ثب ثشسػی خـه ؿذى یه لغشُ هَسد هغبلؼِ لشاس دادُ ٍ ثب ًتبیج حبكل اص هذل

دس ایي ساػتب تبسیخچِ چؼجٌذگی لغشات ثِ كَست آصهبیـگبّی تؼییي ٍ ثِ سٍؽ ػذدي ٍ ثش اػبع دهبي . ًوَدًذ

ّب سا ثِ  هبلتَدوؼتشیي تـىیل یه لایِ ثش لغشات دادُ ٍ آى. تجذیل ؿیـِ لایِ ػغحی لغشات تخویي صدُ ؿذ

 [Adhikari et al., 2003]ًوبیذ  ؿشایظ غیشچؼجٌذُ ًضدیه هی

گیشي ؿذُ اػت وِ چؼجٌذگی ػغح لغشُ صهبًی وبهلاً  دس تحمیمبت اًجبم ؿذُ تَػظ ادیىبسي ٍ ّوىبساى ًتیجِ

دسجِ ػلؼیَع ثیؾ اص دهبي لغشُ گشدد     10گشدد وِ دهبي تجذیل ؿیـِ لایِ ػغحی لغشُ،  سفغ هی
[Adhikari et al., 2004]. 

ّبي  تَدوؼتشیي، آداهغ ػشثی ٍ یب هلاع چغٌذس اص ػیٌیّبي ًبصن خویشّبي هَاد غزایی هبًٌذ هبل جذایؾ لایِ

ّبي هختلف ثشسػی ٍ ثب ًتبیج تجشثی حبكل اص تؼییي دهبي تجذیل ؿیـِ  وي دس دهبّب ٍ سعَثت اي خـه ؿیـِ

ایي دهب ثؼتگی . دّذ وِ ؿشایظ دهبیی هغبثك ثب دهبي تجذیل ؿیـِ ثبؿذ جذایؾ صهبًی سخ هی. هَاد همبیؼِ گشدیذ

. [Collares et al., 2004]تـىیل دٌّذُ ٍ هیضاى هَاد لٌذي ّشیه اص هَاد غزایی داسد  ثِ تشویجبت

وشػتبلیضاػیَى لاوتَص ثِ . ٍاثؼتِ ثِ تشویجبت تـىیل دٌّذُ اػت( ثب ؿىل ًبهٌظن هَلىَلی)پبیذاسي هَاد آهَسف 

ًوه ثِ لاوتَص ثبػث افضایؾ ایي افضٍدى تشویجبت . افتذ ػٌَاى یه هبدُ آهَسف دس دهبي تجذیل ؿیـِ ثبلا اتفبق هی

دس ایي هیبى ولشیذ ولؼین ثْتشیي خبكیت جزة آة سا داؿتِ ٍ ثبػث افضایؾ ثیـتش دهبي تجذیل . گشدد دهب هی

   [Elmonsef Omar and Roos, 2007]ؿیـِ خَاّذ گشدیذ 

دس ایي ساػتب . اثذي چؼجٌذگی رسات پَدس ثب ایجبد یه پل تَػظ كفحبت لاػتیىی ثیي دیَاسُ ٍ رسات وبّؾ هی

دسجِ ػلؼیَع صیش ًمغِ چؼجٌذگی دسًظش گشفتِ ؿذُ، ثب اػتفبدُ اص ساثغِ  20دهبي تجذیل ؿیـِ وِ حذٍد 

 [Woo et al., 2009]تجشثی وَچوي ٍ وبساص تخویي صدُ ؿذُ اػت 
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اًبس دس  دس فشایٌذ تَلیذ پَدس آة (DE12)دس ایي تحمیك ؿشایظ ثْیٌِ وبسثشد هبدُ افضٍدًی هبلتَدوؼتشیي 

دس ایي ساػتب ثب . تخویي صدُ ؿذ 4وي پبؿـی ٍ سفغ چؼجٌذگی، ثب اػتفبدُ اص ساثغِ تجشثی وَچوي ٍ وبساص خـه

همذاس ثْیٌِ هبدُ افضٍدًی جْت  MATLABًَؿتي یه ثشًبهِ هحبػجبتی ثش اػبع هَاصًِ جشهی تَػظ وذ 

  .سػیذى ثِ دهبي تجذیل ؿیـِ لبثل لجَل تؼییي گشدیذ
 

 

  يشُا مًاد ي ر

وِ پبؿٌذُ آى اص ًَع ًبصل  5كٌؼتی ثلٌذ وي پبؿـی ًیوِ ّب ٍ تَلیذ پَدس آة اًبس، اص یه خـه جْت اًجبم آصهبیؾ

آة اًبس داساي تشویجبت لٌذي ثب ٍصى هَلىَلی ون ٍ اػیذّبي آلی ثَدُ وِ ّوگی . ثبؿذ اػتفبدُ گشدیذ دٍ ػیبلِ هی

ًذي اص لجیل فشٍوتَص ٍ گلَوض ثؼیبس آة دٍػت ثَدُ ٍ توبیل صیبدي هَاد ق. پبییي ّؼتٌذ  داساي دهبي تجذیل ؿیـِ

سفتبس فیضیىی ایي هَاد ثب ٍصى هَلىَلی ون ثبػث ایجبد هـىلات . ّبي آة اص هحیظ اعشاف داسًذ ثِ جزة هَلىَل

جزة . گشدد صیبدي دس عی خـه وشدى اص لجیل آة دٍػتی، حلالیت ثبلا، چؼجٌذگی ٍ دهبي رٍة پبییي هی

 3/1دسكذ هَاد لٌذي ٍ  13عَسولی آة اًبس داساي حذٍد  ثِ .ثبػث تـذیذ هؼئلِ چؼجٌذگی خَاّذ ؿذ سعَثت

  .[AOAC, 1990]اسائِ ؿذُ اػت( 1)تشویجبت تـىیل دٌّذُ آة اًبس دس جذٍل . ثبؿذ دسكذ اػیذّبي آلی هی
 

ترميبات تشنيل دَىذٌ آب اوار : 1جذيل   
 

 (g100/g )مقذار  جسء

63/6 فشٍوتَص  

62/6 گلَوض  

24/1 اػیذ ػیتشیه  

053/0 اػیذ هبلیه  
 

ایي غلظت . اص ؿشوت دؿت ًـبط تْیِ گشدیذ 65كَست وٌؼبًتشُ ثب ثشیىغ  جْت اًجبم آصهبیـبت، آة اًبس ثِ

 24ثبؿذ لزا ثب اػتفبدُ اص آة همغش آة اًبس سلیك ؿذ تب غلظت آى ثِ حذٍد  وي هٌبػت ًوی جْت اسػبل ثِ خـه

 Bhandari et] (   1ساثغِ )هبي تجذیل ؿیـِ آة اًبس ثب اػتفبدُ اص ساثغِ تجشثی وَچوي ٍ وبساص د. دسكذ ثشػذ

al., 1997]  ُثب تَجِ ثِ غلظت اٍلیِ آى، دسكذ ٍصًی، گشهبي ٍیظُ ٍ دهبي تجذیل ؿیـِ تشویجبت تـىیل دٌّذ ٍ

هبلتَدوؼتشیي  ٍ هبدُ افضٍدًی  دهبي تجذیل ؿیـِ ٍ گشهبي ٍیظُ تشویجبت لٌذي، اػیذّبي آلی. هحبػجِ گشدیذ

ثش اػبع ایي ساثغِ، دهبي  [Collares et al., 2004]( 2جذٍل )تَػظ ولاسع ٍ ّوىبساى اسائِ دادُ ؿذُ اػت 

. دسجِ ػلؼیَع گشدیذ 17تجذیل ؿیـِ آة اًبس حذٍد 
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4 Couchman and Karasz 
5 Long spray dryer  
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دهبي تجذیل ؿیـِ  Tgiگشهبي ٍیظُ ٍ  piCدسكذ ٍصًی،  wiدهبي تجذیل ؿیـِ آة اًبس،  Tgmعِ، دس ایي ساة

.  ثبؿٌذ ّشیه اص تشویجبت هی

توْیذات . وي خَاٌّذ چؼجیذ ثب تَجِ ثِ پبییي ثَدى ایي دهب رسات دس عی فشآیٌذ خـه ؿذى ثِ جذاسُ خـه

ؿىل اػتفبدُ اص تشویجبت افضٍدًی ووىی ثب ٍصى هَلىَلی ثبلا دس هبدُ اٍلیِ لجل اص وبس گشفتِ ؿذُ ثشاي سفغ ایي م ثِ

. ثبؿذ فشایٌذ خـه وشدى هی

6هٌظَس تَلیذ پَدس آة اًبس اص هبدُ افضٍدًی هبلتَدوؼتشیي  ثِ
(DE12)  هبلتَدوؼتشیي اص پلیوشّبي . اػتفبدُ گشدیذ

آیذ ٍ ثؼتِ ثِ دسجِ  دػت هی ّیذسٍلیض ًـبػتِ رست ثِ  ّبي لبثل ّضن ثَدُ وِ اص دوؼتشٍص ٍ جضٍ وشثَّیذسات

.  آى تغییش خَاّذ وشد ّیذسٍلیض، هؼبدل دوؼتشٍص

ثشاي سػیذى ثِ ایي . اي ثشػذ وِ ػجت سفغ هـىل چؼجٌذگی گشدد هحذٍدُدسكذ ثْیٌِ هبدُ افضٍدًی ثبیؼتی ثِ 

دهبي . دسجِ ػلؼیَع ووتش اص دهبي چؼجٌذگی ضشٍسي اػت 10ّذف افضایؾ دهبي تجذیل ؿیـِ تب حذٍد 

ثب تَجِ ثِ ایٌىِ رسات دس هحیظ گشم . ثبؿذ وي هی چؼجٌذگی هؼبدل ثب دهبي ػغحی رسات پَدس دس خـه

وي ٍ  ٍ دس توبع هؼتمین ثب َّاي گشم ّؼتٌذ لزا دهبي ػغحی رسات تمشیجبً ثب دهبي خـه وي هؼلك ثَدُ خـه

وي ٍ  وي پبؿـی ًیوِ كٌؼتی دهبي هحیظ خـه دس آصهبیـبت تَلیذ پَدس اًبس دس خـه. جذاسُ یىؼبى اػت

. دسجِ ػلؼیَع ثَد 80جذاسُ 
 

آلي ي مالتًدمستریه دماي تبذیل شيشٍ ي گرماي يیژٌ ترميبات قىذي، اسيذَاي: 2جذيل   
 

) Tg ترميبات 
o
C) 

piC (J/g 
o
C) 

75/0 5 فشٍوتَص  

63/0 31 گلَوض  

73/15 اػیذ ػیتشیه  18/1  

03/11 اػیذ هبلیه  01/1  

23/0 156 هبلتَدوؼتشیي  

 

ثشاي  ثب اضبفِ ًوَدى هبلتَدوؼتشیي ثِ ػٌَاى جضء جذیذ ثِ هجوَػِ تشویجبت تـىیل دٌّذُ آة اًبس

ثشاي هحبػجِ دسكذ . وي، همذاس دسكذ ٍصًی ّش یه اص اجضاء تغییش خَاّذ ًوَد ػبصي خَسان ٍسٍدي خـه آهبدُ

دس ًظش گشفتي ػیؼتن ثب هحذٍدُ هـخق اص ًىبت هْن . وٌین ٍصًی دس ایي حبلت اص هَاصًِ جشم ٍ هَاد اػتفبدُ هی

ّب ٍ  تَاى ٍسٍدي دى هحذٍدُ ػیؼتن هیپغ اص هـخق ؽ. ثبؿذ ثشاي اًجبم یه هَاصًِ جشهی كحیح هی

ٍ دسكذ ٍصًی هـخق ثشاي  24ّبي ػیؼتن سا آة اًبس ثب ثشیىغ  اگش یه اص ٍسٍدي. ّبي آى سا تؼییي وشد خشٍجی

خشٍجی اص . ؿَد ّشیه اص اجضاء دسًظش ثگیشین، ٍسٍدي ثؼذي جضء هبلتَدوؼتشیي خَاّذ ثَد وِ ثِ آة اًبس اضبفِ هی

اگش فشم ؿَد هبلتَدوؼتشیي . ّبي هتفبٍت ثب هخلَط ٍسٍدي ثِ ػیؼتن اػت دسكذ ٍصًیایي ػیؼتن هخلَعی ثب 

ؿَد، دسكذ ٍصًی ّش جضء دس خشٍجی ثشاثش ثب وؼشي اػت وِ كَست آى دسكذ  ثِ ػیؼتن اضبفِ هی "x"ثِ هیضاى 

                                                

 

 
6
 Maltodextrin (Dextrose equivalent 12) 
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دس خشٍجی،  ثب هـخق ؿذى دسكذ ٍصًی ّشیه اص اجضاء. خَاّذ ثَد "x+1"ٍصًی ٍسٍدي ثشاي ّش جضء ٍ هخشج آى 

ثش اػبع دهبي تجذیل ؿیـِ رسات تغییش  xهمذاس . هحبػجِ گشدیذ( 1)دهبي تجذیل ؿیـِ ول هخلَط اص ساثغِ 

دسجِ ػلؼیَع ووتش اص دهبي ػغحی لغشات وِ ؿبخق دهبي  10ّوبًغَس وِ ثیبى ؿذ ایي دهب حذٍد . ًوبیذ هی

ثشاي همبدیش هختلف  xٍ حل ایي ساثغِ، همذاس  MATLABثبؿذ لزا ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس  چؼجٌذگی اػت، هی

دسجِ  90تب  70هحذٍدُ  وي دس ثب تَجِ ثِ ایٌىِ دهبي هحیظ خـه. دهبي تجذیل ؿیـِ رسات هحبػجِ ؿذ

ثشًبهِ  دسجِ ػلؼیَع دس ایي 80تب  Tgm" 60"ػلؼیَع هتغیش اػت لزا هحذٍدُ دهبي تجذیل ؿیـِ لغشات 

ػٌَاى ٍسٍدي ثِ  ّبي دسخَاػت ؿذُ ثِ  ، دادُ(2)ّبي اسائِ ؿذُ دس جذٍل  ادُثبیؼتی ثب اػتفبدُ اص د.  تؼشیف ؿذ

. ًوبیذ هَسد ًظش هحبػجِ  "Tgm"سا ثشاي سػیذى ثِ  "x"ثشًبهِ دادُ ؿَد تب دسًْبیت ایي ثشًبهِ هیضاى 

یي وبسگیشي هبدُ افضٍدًی هبلتَدوؼتش وي پبؿـی ثب ثِ دس ؿشایظ آصهبیـگبّی ًیض پَدس آة اًبس دس خـه

(DE12) دػت  كَست ػؼی ٍ خغب جْت تَلیذ پَدس سٍاى ٍ غیش چؼجٌذُ ثِ همذاس هبلتَدوؼتشیي ثِ. تَلیذ گشدیذ

هٌظَس جلَگیشي اص ویىی ؿذى  ثِ. دسكذ اًتخبة گشدیذ 40ٍ  35، 30دس ایي ساػتب ػِ ػغح هبلتَدوؼتشیي . آهذ

دس حیي فشآیٌذ دهبي . ػیذ ػیلیىبى اػتفبدُ ؿذان دسكذ هبدُ افضٍدًی دي 3اص  ّب پَدس تَلیذي دس ولیِ آصهبیؾ

لیتش دس دلیمِ ثَدُ  2/0دسجِ ػلؼیَع ٍ دثی خَسان  73ٍ  133تشتیت دس  وي ثِ َّاي ٍسٍدي ٍ خشٍجی خـه

. ]1389سٍػتبپَس ٍ ّوىبساى، [اػت 

 

 

 وتایج ي بحث

. ػجٌذگی افضایؾ یبفتِ اػتدػت آهذُ ثب افضایؾ دهب، دسكذ ٍصًی هبلتَدوؼتشیي جْت سفغ چ ثش اػبع ًتبیج ثِ

ثب افضایؾ دهبي تجذیل ؿیـِ لغشات آة اًبس سا ( ثش اػبع هبدُ خـه)تغییشات دسكذ ٍصًی هبدُ افضٍدًی  1ؿىل 

. دّذ ًـبى هی
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 تغييرات درصذ يزوي مالتًدمستریه بر اساس دماي چسبىذگي: 1شنل
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وي ثبػث تَلیذ رسات  ي ٍ خشٍجی خـهدسكذ هبلتَدوؼتشیي دس ػغَح هختلف دهبي َّاي ٍسٍد 30وبسثشد 

وي سػَة وشدًذ ثٌبثشایي تَلیذ پَدس دس ایي ؿشایظ اهىبى پزیش  چؼجٌذُ ؿذ وِ ثش جذاسُ هخشٍعی هخضى خـه

. دسكذ ثبػث تَلیذ پَدس ثب جشیبى وبهلاً سٍاى گشدیذ 40ٍ  35افضایؾ دسكذ هبلتَدوؼتشیي ثِ . ًجَد

ثبیؼتی تَجِ داؿت وِ افضایؾ ثیؾ اص حذ . گشدد وي هی ي خـهافضایؾ دثی خَسان ثبػث وبّؾ دهبي خشٍج

ثش اػبع ًتبیج حبكل اص . گشدد وي هی دثی ثبػث ػذم تىویل فشآیٌذ خـه ؿذى ٍ سػَة رسات ثش دیَاسُ خـه

دسجِ  73دػتیبثی ثِ دهبي خشٍجی  دسجِ ػلؼیَع اػت ثشاي 133، صهبًی وِ دهبي َّاي ٍسٍدي ّب آصهبیؾ

تَػظ  وي تغییشات دهب دس استفبع هخضى خـه. لیتش دس دلیمِ ثبؿذ 20/0ي خَسان ػلؼیَع ثبیؼتی دة

 77وي حذٍد  دس ایي دهبي خشٍجی، دهبي هحیظ خـه. ؿذ گیشي ٍ ثِ وبهپیَتش هٌتمل هی تشاًؼویتشّبیی اًذاصُ

. دسجِ ػلؼیَع ثَدُ اػت

ى اػت وِ دس دهبي تجذیل ؿیـِ ًـبًگش اي( 1)ًتبیج حبكل اص تخویي هشص چؼجٌذگی ثب اػتفبدُ اص ساثغِ 

ثب تَجِ ثِ . ثبؿذ دسكذ هی 31دسجِ ػلؼیَع، هیضاى ٍصًی هبلتَدوؼتشیي جْت سفغ چؼجٌذگی حذٍد  70حذٍد 

ًوبیذ وِ ًـبًگش  دسكذ هبلتَدوؼتشیي چؼجٌذگی سا هشتفغ هی 35ًتبیج آصهبیـگبّی حبكل اص تَلیذ پَدس، وبسثشد 

.  ص چؼجٌذگی ثب اػتفبدُ اص ساثغِ تجشثی وَچوي ٍ وبساص ثَدُ اػتدسكذ خغب دس تخویي هش 10ٍجَد تٌْب 

، هیضاى خَسان 133دػت آهذُ دس ؿشایظ اٍلیِ دهبي َّاي ٍسٍدي  تلَیش ًوًَِ پَدس آة اًبس ثِ 2ؿىل 

ػٌَاى  اوؼیذ ػیلیىبى هَاد افضٍدًی، ثِ دسكذ دي 3دسكذ هبلتَدوؼتشیي ٍ  35لیتش دس دلیمِ ٍ وبسثشد  20/0

. دّذ هغلَة تَلیذ پَدس سا ًـبى هیؿشایظ 
 

 
 

ومًوٍ پًدر آب اوار تًليذي : 2شنل 

 

گيري  وتيجٍ

آة اًبس ثِ ػلت داسا ثَدى تشویجبت لٌذي ٍ اػیذّبي آلی داساي دهبي تجذیل ؿیـِ پبییٌی ثَدُ ٍ دس حیي 

 هبلتَدوؼتشیي وبسثشد همذاس هٌبػت. وي خَاٌّذ چؼجیذ وي پبؿـی ثِ جذاسُ خـه فشایٌذ خـه ؿذى دس خـه

 (DE12) ثب اػتفبدُ اص ساثغِ تجشثی وَچوي ٍ وبساص هشص چؼجٌذگی ٍ هیضاى . ًوبیذ ایي هـىل سا هشتفغ هی

همبدیش  MATLABثب حل ایي هؼبدلِ تجشثی ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس . هبلتَدوؼتشیي هٌبػت تخویي صدُ ؿذُ اػت

ثِ  60ثب افضایؾ دهبي تجذیل ؿیـِ اص . اثل هحبػجِ اػتثْیٌِ هبلتَدوؼتشیي دس دهبّبي تجذیل ؿیـِ هٌبػت ق

هغبثك ثب ًتبیج حبكل اص . دسكذ افضایؾ خَاّذ یبفت 40ثِ  26دسجِ ػلؼیَع، دسكذ ٍصًی هبلتَدوؼتشیي اص  80

 35كٌؼتی همذاس هٌبػت هبلتَدوؼتشیي ثشاي تَلیذ پَدس سٍاى  وي پبؿـی ًیوِ تَلیذ پَدس آة اًبس تَػظ خـه

وي ٍ هؼشف دهبي  ایي دهب دس ٍالغ دهبي هحیظ خـه. ثبؿذ دسجِ ػلؼیَع هی 77دس دهبي دسكذ ٍصًی 

دسكذ تخویي صدُ ؿذُ اػت وِ ًـبًگش  31ثب حل هؼبدلِ تجشثی همذاس هٌبػت هبلتَدوؼتشیي . چؼجٌذگی اػت

. ثبؿذ دسكذ خغب ثَدُ وِ لبثل لجَل هی 10ٍجَد 
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