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 چکیدُ

ٌیشی  دٔبٞبی خزة ٚ دفغ سطٛثت دس ٔحبػجٝ تغییشات ٔمذاس سطٛثت ٔٛاد دس حیٗ ا٘جبسداسی، ؿشايط تشٔٛديٙبٔیىي ٚ تلٕیٓ ٞٓ

( ثٝ ػٙٛاٖ يه Tgای ) ٞبی ؿیٕیبيي ٚ آ٘ضيٕي ٘بٔطّٛة وبسثشد فشاٚاٖ داس٘ذ. اص طشف ديٍش، دٔبی ٌزاس ؿیـٝ دس ساثطٝ ثب ٚاوٙؾ

ٞبی  داسی ٔحلَٛ إٞیت داسد. ٔٙحٙي پزيشی آة دس غزا ٚ وٙتشَ صٔبٖ ٔدبص ٍ٘ٝ حشوتاثضاس پش لذست ثشای دسن خبكیت 

دسخٝ ػّؼیٛع  20ٞفت ػطح فؼبِیت آثي دس دٔبی  دسٕ٘ٛ٘ٝ تبصٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تیٕبس ؿذٜ ثٟیٙٝ ثشای دٔبی دفغ سطٛثت ٔیٜٛ ویٛی  ٞٓ

تشيٗ سيـٝ ٔیبٍ٘یٗ  وٛچه ،تشيٗ ضشيت ٕٞجؼتٍيثش ٔجٙبی ثبلأشػْٛ تدشثي  ٞبی تشيٗ ٔذَ اص ثیٗ ٔذَ ٚ ٔٙبػت ؿذٜتؼییٗ 

دفغ سطٛثت دٔبی  ٞبی ٞٓ ٔٙحٙي تٛكیفتشيٗ ٔذَ ثشای  ٔٙبػتتشيٗ ٔذَٚ ٔیبٍ٘یٗ ا٘حشاف ٘ؼجي ا٘تخبة ؿذ.  ٔشثؼبت خطب ٚ وٓ

س ثٟیٙٝ ثب اػتفبدٜ ٞبی تبصٜ ٚ تیٕب ای ٕ٘ٛ٘ٝ دٔبی ٌزاس ؿیـٝٞبی ٌت ٚ پًّ ؿٙبختٝ ؿذ٘ذ.  ٞبی ویٛی تبصٜ ٚ تیٕبس ثٟیٙٝ ٔذَ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثیٙي سا اص  ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ ثشٚػتبٚ ٚ ٕٞىبساٖ ثٟتشيٗ پیؾ ٘یضای  ػبصی دٔبی ٌزاس ؿیـٝ ٘تبيح ٔذَ ؿذ. تؼییٗ DSCاص دػتٍبٜ 

ػبصی دٔبی ٌزاس  ٞبی ویٛی تبصٜ ٚ تیٕبس ثٟیٙٝ ثب ٔحتٛای سطٛثتي تؼبدِي داسد. دس ٔذَ ای ٕ٘ٛ٘ٝ سٚ٘ذ تغییشات دٔبی ٌزاس ؿیـٝ

 ٞبی آصٔبيـي ٘ـبٖ داد٘ذ. ِي ثٝ دادٜای ثٝ ػٙٛاٖ تبثؼي اص فؼبِیت آثي ٔذَ سٚع ٚ ٔذَ خبِٛفي ٚ ٕٞىبساٖ ثشاصؽ لبثُ لجٛ ؿیـٝ

 .ػبصی ٔذَ ،فؼبِیت آثيآ٘بِیض حشاستي،  ،آثٍیشی اػٕضی ٍاصگاى کلیدی:

 هقدهِ

ثٝ دِیُ فؼبدپزيشی ػشيغ ٚ وٛتبٜ  .ثبؿذ ٞبی ٔختّف ٔي ػشؿبس اص ٚيتبٔیٗ Actinidia Deliciosaثب ٘بْ ػّٕي  ویٛیٔیٜٛ  

ثٛدٖ ػٕش آٖ اص يه ػٛ ٚ ثبلاتش ثشدٖ اسصؽ افضٚدٜ آٖ اص طشيك وبسثشد دس كٙبيغ غزايي اص ػٛی ديٍش، فشآٚسی آٖ اص إٞیت 
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ٞبی افضايؾ ػٕش  خبت اص ديشثبص ٕٞٛاسٜ يىي اص سٚؽ خـه وشدٖ ٔحلٛلات وـبٚسصی ٚ ٔیٜٛدس ايٗ ساػتب، خبكي ثشخٛسداساػت. 

ٞبی خـه وشدٖ سٚؽ ٞٛای داؽ، سٚؽ آفتبثي ػٙتي، خـه وشدٖ  ٞب ثٛدٜ اػت. اص خّٕٝ سٚؽ ٟذاسی ٚ خٌّٛیشی اص فؼبد آٍ٘

 ثبؿٙذ. خٛسؿیذی، آٖٚ، ٔبوشٚٚيٛ ٚ آثٍیشی اػٕضی ٔي

ٚس وشدٖ آٖ دسٖٚ يه ٔحَّٛ  آثٍیشی اػٕضی، خبسج وشدٖ لؼٕتي اص آة ٔٛخٛد دس ثبفت ٔبدٜ غزايي تٛػط غٛطٝ

٘ٛ ٌیشد:  ػٝ خشيبٖ ا٘تمبَ خشْ كٛست ٔيطي ايٗ فشآيٙذ،  .ثبؿذ وّشيذ ػذيٓ، ػٛسثیتَٛ، ٌّیؼشَٚ ٚ ...( ٔي یه )ػبوبسيذ،ٞبيپشت

ؿذٜ ٔبدٜ  ؿذٜ دس ٔحَّٛ اػٕضی ثٝ ٔبدٜ غزايي ٚ خشيبٖ ٔٛاد حُ خشيبٖ آة اص ٔبدٜ غزايي ثٝ ٔحَّٛ اػٕضی، خشيبٖ ٔٛاد حُ

ٞبی تؼشيغ دس ا٘تمبَ خشْ دس خـه وشدٖ ثٝ سٚؽ اػٕضی،  خّٕٝ سٚؽ اص. ...( ٚيتبٔیٗ، ؿىش ٚغزايي ثٝ ٔحَّٛ اػت )ٔب٘ٙذ اػیذ، 

  .(McClements, 1995; Nowacka et al., 2014) ثبؿٙذ ٚ أٛاج فشاكٛت ٔي پبِؼيٞبی خلأ ٘ٛػب٘ي، فـبس  پیؾ تیٕبس

( aw) 1ثبؿذ. فؼبِیت آثي ٞب ٔي داسی آٖ ـبٚسصی، يه سٚؽ لذيٕي ثشای ٍ٘ٝوٙتشَ ٔحتٛای سطٛثتي طي فشآٚسی ٔحلٛلات و

 ,.Roos Y. H) ثیٙي آة ٔٛخٛد دس غزاٞب ٚ حبِت فیضيىي غزاٞبی خبٔذ اػت ( اثضاس ٟٕٔي ثشای پیؾTgای ) ٚ دٔبی ٌزاس ؿیـٝ

بی ٔختّف ٞ ثبؿذ. ديبٌشاْ حبِت، ٘مـٝ حبِت ٔٛاد ٔي 2ثشای پي ثشدٖ ثٝ ايٗ دٚ ٚيظٌي ٘یبص ثٝ اػتخشاج ديبٌشاْ حبِت .(1993

دٔبٞبی خزة ٚ دفغ سطٛثت دس  ٞٓ .(Rahman, 2006)فیضيىي ٔبدٜ غزايي ثٝ كٛست تبثؼي اص دٔب ٚ ٔحتٛای سطٛثتي اػت 

ٔٛاد غزايي، ٔحبػجٝ تغییشات سطٛثت ٔٛاد دس حیٗ ا٘جبسداسی ٚ  3ػبصی فشآيٙذٞبی خـه وشدٖ، تخٕیٗ لبثّیت ػٕش ٔب٘ذٌبسی ٔذَ

ٞبی ؿیٕیبيي ٚ آ٘ضيٕي ٘بٔطّٛة وبسثشد فشاٚاٖ  ٌیشی دس ساثطٝ ثب ٚاوٙؾ يب خـه وشدٖ، تأثیش تغییشات سطٛثت ٘ؼجي ٚ تلٕیٓ

داسی ثؼضي ٔحلٛلات وبفي  ش ثبثت ؿذٜ اػت وٝ فؼبِیت آثي ثشای اسصيبثي صٔبٖ ٔدبص ٍ٘ٝاص طشف ديٍ(. 1388)سحیٕي،  داس٘ذ

پزيشی آة دس  ای ثٝ ػٙٛاٖ يه اثضاس پش لذست ثشای فٟٕیذٖ خبكیت حشوت ٚ ٘یبص اػت تب دٔبی ٌزاس ؿیـٝ( 1388)سحیٕي، ٘یؼت 

 .(Ahmed et al., 2005)داسی ٔحلَٛ تؼییٗ ؿٛد  غزا ٚ وٙتشَ صٔبٖ ٔدبص ٍ٘ٝ

تب  30ی دٔبی  ای ػیت ٚ ٌلاثي ثٝ سٚؽ آثٍیشی اػٕضی دس ٔحذٚدٜ دٔبی خزة سطٛثت ٚ دٔبی ٌزاس ؿیـٝ ٞٓطي تحمیمي، 

وٝ دس يه فؼبِیت آثي ٔؼیٗ  ٘ـبٖ داد٘تبيح  .(Djendoubi Mrad et al., 2013) ٌشفتلشاس  ٔطبِؼٝی ػّؼیٛع ٔٛسد  دسخٝ 60

ٞبی  ثب دادٜتطبثك خٛثي  ی ٔزوٛسٔذَ ٌت دس ٔحذٚدٜ دٔبدس ايٗ تحمیك . يبفتتؼبدِي وبٞؾ  سطٛثتثب افضايؾ دٔب دسكذ 

ویّٛٞشتض، ثش  20ٚات، دس فشوب٘غ  960ٚ  600 ،360ٞبی  اثش پیؾ تیٕبس فشاكٛت ثب لذستيٍش . دس تحمیمي د٘ـبٖ دادآصٔبيـي 

ٞبی دٔبيي ثٝ چٟبس ثخؾ  پلات. (Islam et al., 2014) ؿذ ٔطبِؼٝؿذٜ ثٝ سٚؽ ا٘دٕبدی  ای ٌلاثي خـه دٔبی ٌزاس ؿیـٝ

ثٙذی ؿذ٘ذ.  ٞب ثب فشاكٛت تمؼیٓ ای، ٘بحیٝ ٌزاس، ٘بحیٝ لاػتیىي ٚ ٘بحیٝ ٟ٘بيي ثب ٞذف تحّیُ تغییش خٛاف آٖ ٘بحیٝ ؿیـٝ

 .شٜٚ ؿبٞذ ٘ـبٖ داد٘ذتش دس ٔمبيؼٝ ثب ٌ سخ ثبفت ثٟتش ٚ ػبختبس ٔتخّخُ تیٕبس ؿذٜ ثب فشاكٛت يه ٘یٓ ٞبی پیؾ ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                
1. Water activity 
2. State diagram 
3. Shelf life 
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ػبصی  ویٛی آثٍیشی ؿذٜ ثٝ سٚؽ اػٕضی ٚ ٔذَٔیٜٛ ٞبی  ٞبی ٕٞذٔبی دفغ ٕ٘ٛ٘ٝ تحمیك تؼییٗ ٔٙحٙي ايٗا٘دبْ ٞذف اص 

 ٔطبِؼٝػبصی آٖ ٔٛسد  ویٛی ٚ ٔذَای  تیٕبس فشاكٛت ٚ فشآيٙذ آثٍیشی اػٕضی ثش دٔبی ٌزاس ؿیـٝ پیؾ اثشثبؿذ. ٕٞچٙیٗ،  آٖ ٔي

 ٌیشد. لشاس ٔي

  ّا هَاد ٍ رٍش

 آبگیزی اسوشی

ٞب دس  ثب دسخٝ سػیذٌي ٚ ا٘ذاصٜ يىٙٛاخت اص ثبصاس ٔحّي تٟیٝ ٚ تب صٔبٖ ا٘دبْ آصٔبيؾ )سلٓ ٞبيٛاسد( ٞبی ویٛی دس اثتذا ٕ٘ٛ٘ٝ

  ٞب ٔتش اص آٖ ٔیّي 8ٞبيي ثب ضخبٔت  داسی ؿذ. پغ اص ؿؼتـٛ ٚ خذاػبصی پٛػت، ثشؽ ی ػّؼیٛع دس يخچبَ ٍ٘ٝ دسخٝ 3دٔبی 

ثشای اػٕبَ أٛاج فشاكٛت  ٌشْ اػتفبدٜ ؿذ. 001/0ٞب ٘یض اص يه تشاصٚی ديدیتبَ ثب دلت  ٌیشی ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ تٟیٝ ٌشديذ. ثشای ا٘ذاصٜ

ثب ٘ؼجت ٚص٘ي  ویّٛٚات 130ّٛٞشتض ٚ تٛاٖ وی 40دلیمٝ دس حٕبْ فشاكٛت ثب فشوب٘غ  33/25ٔذت ثٝ ٞب  تیٕبس ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ػٙٛاٖ پیؾ

اػٕبَ أٛاج فشاكٛت ثٝ ؿیٜٛ غیش ٔؼتمیٓ ٚ ثب اػتفبدٜ اص . )ٚصٖ آة ٔمطش ثٝ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ( تحت اثش أٛاج لشاس ٌشفتٙذ 1ثٝ  15

ثشای آثٍیشی ٔحَّٛ اػٕضی تشویجي اص ؿىش خٛساوي تلفیٝ ؿذٜ ٚ آة ٔمطش ثٛد. ت. دػتٍبٜ ِٔٛذ أٛاج فشاكٛت كٛست ٌشف

لاصْ ثٝ تٛضیح اػت  ٚس ؿذ٘ذ. دلیمٝ غٛطٝ 09/99ٔذت  ثٝی ثشيىغ  دسخٝ 88/49غّظت َّٛ ػبوبسٚص ثب ٞب دس ٔح ٕ٘ٛ٘ٝ اػٕضی

ٞب صٔبٖ  ٞبی لجُ وٝ دس آٖ وٝ ؿشايط اػٕبَ أٛاج فشاكٛت ٚ آثٍیشی اػٕضی ٔزوٛس ثٝ ػٙٛاٖ ؿشايط ثٟیٙٝ تؼییٗ ؿذٜ اص آصٔبيؾ

ٌُ،  ثشي) ا٘ذ، ثٝ دػت آٔذٜ اػت ی ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیشٞبی ٔؼتمُ ثٛدٜٚس اػٕبَ أٛاج فشاكٛت، غّظت ٔحَّٛ اػٕضی ٚ صٔبٖ غٛطٝ

ٞب دس ٔحَّٛ  تیٕبس فشاكٛت، ٕ٘ٛ٘ٝ وشد. پغ اص اػٕبَ پیؾ دسخٝ ػّؼیٛع تغییش ٕ٘ي 2، دٔب ثیـتش اص  دس طَٛ ا٘دبْ آصٔبيؾ .(1395

ؿذ٘ذ. ٘ؼجت ٚص٘ي ٔحَّٛ ثٝ ٔیٜٛ  ٔيٚس  )ٚصٖ ٔحَّٛ اػٕضی ثٝ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ( غٛطٝ 1ثٝ  15اػٕضی تـشيح ؿذٜ ثب ٘ؼجت ٚص٘ي 

ٞب حذالُ دس دٚ  . تٕبْ آصٔبيؾ(Nowacka et al., 2014)ثٝ ٔٙظٛس خٌّٛیشی اص تغییش غّظت ٔحَّٛ ا٘تخبة ؿذ  1ثٝ  15ثشاثش ثب 

 ی ػّؼیٛع ثٛد. دسخٝ 18±2ٞب ثشاثش ثب  تىشاس ا٘دبْ ٌشفت. دٔبی ٔحیط ا٘دبْ آصٔبيؾ

 ّای ّودهای دفع رطَبت هٌحٌی

دٔبی خزة ٚ دفغ سطٛثت ٔحلٛلات وـبٚسصی ٚ غزايي ثیبٍ٘ش ٚضؼیتي ٞؼتٙذ وٝ دس آٖ ٔبدٜ ثب ٔحیط  ٞبی ٞٓ ٔٙحٙي

ثیٙي  ٞب وبسثشد فشاٚا٘ي دس وٙتشَ فشآيٙذ خـه وشدٖ، ا٘جبسداسی ٔحلٛلات ٚ پیؾ خٛد ثٝ تؼبدَ سػیذٜ اػت. ايٗ ٔٙحٙياطشاف 

ٞبی خزثي ٚ دفؼي ٔحلٛلات ٚ ٕٞچٙیٗ دس ٔٛاسدی وٝ ٘یبص  ٞبی اؿجبع ثشای ٔطبِؼٝ ٔٙحٙي سفتبس سطٛثتي ٔحلَٛ داس٘ذ. اص ٕ٘ه

ٞبی  ٞب دس ٔدبٚست ٕ٘ه ٕ٘ٛ٘ٝ ،فشاٚا٘ي ؿذٜ اػت. ثشای تأٔیٗ ؿشايط سطٛثتي ٔختّفثٝ ثبثت ثٛدٖ سطٛثت ٘ؼجي اػت، اػتفبدٜ 

دٔبی  ٞبی ٞٓ إِٓبٖ ثشای تؼییٗ ٔٙحٙي 1ٞبی ٔحلَٛ ٔشن دس ايٗ پظٚٞؾ اص ٕ٘ه(. 1390)ػشاس ٌبطغ،  ؿٛ٘ذ اؿجبع لشاس دادٜ ٔي

                                                
1. Merck 
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، P2O5 ،Licl ،CH3Cook ،Mgcl2 ،Mg(NO3)2 ٞبی ی سطٛثت ٘ؼجي ثب اػتفبدٜ اص ٕ٘ه دفغ سطٛثت ویٛی اػتفبدٜ ؿذ. ٔحذٚدٜ

K2CO3  ٚNaNO2  ٔمذاس ٔحَّٛ ٕ٘ىي وٝ دس ٞش يه اص دػیىبتٛسٞب اػتفبدٜ ؿذ، ثٝ ا٘ذاصٜ يه ػْٛ  ثٛد. 655/0ثیٗ كفش تب

 (.1390)ػشاس ٌبطغ،  حدٓ دػیىبتٛس ثٛد

ثبؿٙذ وٝ دس ٔیبٖ  ػٙدي ٔي ػٙدي ٚ فـبس ػٙدي، سطٛثت ٞبی ٚصٖ ٌیشی سطٛثت تؼبدِي، سٚؽ ٞبی ا٘ذاصٜ تشيٗ سٚؽ ٔتذاَٚ

 وبسثشدثش ثٛدٖ آٖ ثٝ دِیُ ػبدٌي، ػذْ ٘یبص ثٝ تدٟیضات پیچیذٜ ٚ دلت ثبلا  سغٓ صٔبٖ ػٙدي ػّي ٞبی ٘بٔجشدٜ، سٚؽ ٚصٖ سٚؽ

دٔبی دفغ  ثشای تؼییٗ ٔٙحٙي ٞٓ COST90ؽ ٚصٖ ػٙدي ايؼتب ٔطبثك ثب دػتٛساِؼُٕ تشی داسد. دس ايٗ پظٚٞؾ اص سٚ ٌؼتشدٜ

ٔتش وٝ ٔؼشف  ٔیّي 8ٞبی ٔثّثي ثب ضخبٔت  ٞبی ویٛی، ثشؽ . ثذيٗ ٔٙظٛس اص ٕ٘ٛ٘ٝ(Vazquez, 1999)سطٛثت ویٛی اػتفبدٜ ؿذ 

ٞبی ٔثّثي ویٛی دسٖٚ دػیىبتٛسٞبی ٔحتٛی ٞفت ٘ٛع ٔحَّٛ ٕ٘ه اؿجبع ثب سطٛثت  تٟیٝ ؿذ. ثشؽ ،ثبؿذوبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ویٛی 

بتٛسٞب تحت خلأ لشاس ٌشفتٙذ. ثشای ثبثت ، دػیى خبسج ؿذٖ سطٛثت اص ٕ٘ٛ٘ٝتش  ػشيغ ثشای٘ؼجي تؼبدِي ٔـخق لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. 

لشاس ی ػّؼیٛع  دسخٝ 20دس دٔبی  Aria Tebوٗ ٚ يخچبَ  داؿتٗ دٔبی آصٔبيؾ، دػیىبتٛسٞب دسٖٚ ا٘ىٛثبتٛس ٔدٟض ثٝ ٌشْ ٍ٘ٝ

 .دادٜ ؿذ٘ذ

ٌشْ ثٛد، آصٔبيؾ پبيبٖ  ±001/0ٞب ثب فٛاكُ صٔب٘ي ػٝ سٚص ا٘دبْ ٌشفت ٚ چٙب٘چٝ اختلاف دٚ تٛصيٗ وٕتش اص  ٕ٘ٛ٘ٝ  تٛصيٗ

 آٔذ. ثٝ دػت  1 ٟ٘بيي )ثش پبيٝ خـه( اص ساثطٝ ٞب ثش اػبع ٚصٖ يبفت. دس ٟ٘بيت سطٛثت تؼبدِي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔي

(1) 100w d
e

d

m m
X

m


 
 

 

                                                                                                                

ثبؿٙذ.  ٞبی خـه )ٌشْ( ٔي ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ mdٞبی تش )ٌشْ(،  ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ mwٞب ثش ٔجٙبی خـه،  دسكذ سطٛثت تؼبدِي ٕ٘ٛ٘ٝ Xe وٝ

 ٞب دس دٚ تىشاس ا٘دبْ ؿذ٘ذ. ٞفتٝ ثٝ تؼبدَ سػیذ٘ذ. آصٔبيؾ 4اِي  3ٞبی ویٛی ٔٛسد آصٔبيؾ پغ اص حذٚد  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبيي چٖٛ ٌت، ثت، ٞبِؼي، ٞٙذسػٖٛ،  دٔبی دفغ سطٛثت آٖ اص ٔذَ ػبصی ٞٓ ثشای ٔطبِؼٝ سفتبس تؼبدِي ٔیٜٛ ویٛی ٚ ٔذَ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 1 ٞب دس خذَٚ اػتفبدٜ ؿذ وٝ ٔؼبدلات آٖ ٚ وبٞٗاػٛيٗ، وٛسی، پًّ، ا٘ذسػٖٛ 

 یدهای دفع هیَُ کیَ ساسی ّن ّای هَرد استفادُ بزای هدل هدل -1 جدٍل

 پاراهتزّای هدل هعادلِ اصلی ًام هدل

 گب
  1 1

m w

w w w

w .C.K.a
w

K.a Ka C.K.a


  

 

Wm  ٚK ،C 

 بت
  1 1

m w

w w w

w Ca
w

a a Ca


   

Wm  ٚC 

 ّالسی
 

1
B

w

A
w

T.Lna
 

   

B  ٚA 
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 ٌّدرسَى  
1

1 B
wLn a

w
A



 

B  ٚA 

 اسَیي
 1

B

w

w

a
w A

a
 
   

B  ٚA 

 کَری wK Caw e  
K  ٚC 

1 پلگ 11 2
n n

w ww K a K a  K2  ٚK1 ،n2 ،n1 

 اًدرسَى
  1 1

w

w w w

ABCa
w

K.a Ka C.K.a


  

 

C  ٚB ،A 

 کاّي 
w

A
w B

lna
 

 

B  ٚA 

 

ٞبی  ٞبی تدشثي، تحّیُ ٘تبيح ٚ تؼییٗ ضشايت ٔذَ ثشای آ٘بِیض سٌشػیٖٛ غیشخطي دادٜ SPSS Statistics 17.0افضاس  اص ٘شْ

 1ٔذَٚ ٔیبٍ٘یٗ ا٘حشاف ٘ؼجي ( اص دٚ ؿبخق ديٍشR2ثشای ٔٙبػت ثٛدٖ ثشاصؽ ػلاٜٚ ثش ضشيت ٕٞجؼتٍي ) .سيبضي اػتفبدٜ ؿذ

ٔمذاس ضشيت ٕٞجؼتٍي ٚ وٕتشيٗ ٔمبديش سيـٝ ٔیبٍ٘یٗ . ثشای ثٟتشيٗ ثشاصؽ، ثیـتشيٗ ؿذ اػتفبدٜ 2ٚ سيـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خطب

 .(Lomauro et al., 1985) ثبؿذ لاصْ ٔي خطب ٚ ٔذَٚ ٔیبٍ٘یٗ ا٘حشاف ٘ؼجي ٔشثؼبت

 ّای کیَی آًالیش حزارتی ًوًَِ

یض آ٘بِٞب ا٘دبْ ؿذ.  ای ٔیٜٛ ویٛی آ٘بِیض حشاستي ٕ٘ٛ٘ٝ ی اثش فشآيٙذ آثٍیشی اػٕضی ثش دٔبی ٌزاس ؿیـٝ ثٝ ٔٙظٛس ٔطبِؼٝ

ٞبی  ٔؼشم ٔحَّٛ ٞبی ثٝ تؼبدَ سػیذٜ دس ػطح فؼبِیت آثي ا٘دبْ ؿذ. اص ٕ٘ٛ٘ٝ 7ی تبصٜ ٚ تیٕبس ثٟیٙٝ ؿذٜ، دس  حشاستي ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٘دبْ ٌشفت.  ISIRI 8144اؿجبع ٕ٘ه، ثشای ا٘دبْ آ٘بِیض حشاستي اػتفبدٜ ؿذ. ا٘دبْ آ٘بِیض حشاستي ٔطبثك دػتٛساِؼُٕ اػتب٘ذاسد 

اص  METTLER TOLEDO)ػبخت ؿشوت  DSC 821eػٙح سٚثـي افتشالي ٔذَ  ٞب ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ ا٘شطی تٕبْ آصٔبيؾ

 .ٞبی تحمیمبتي، كٙؼتي ٚ وبِیجشاػیٖٛ ٞٛاپیٕبػبصی ايشاٖ كٛست ٌشفت آصٔبيـٍبٜوـٛس ػٛئیغ( دس ٔشوض 

ٞبی ٘یٕٝ تدشثي ٚ تئٛسی  اص ٔذَ 3ؿىُ ای تشویجبت دٚ خضئي ثي ػبصی دٔبی ٌزاس ؿیـٝ اص طشيك ٔذَ Tgثیٙي  ثشای پیؾ

ٞبی روش ؿذٜ ثب  ثبؿذ. ٔذَ ؿٛد، تٟٙب ٔذَ ثذٖٚ پبسأتش ٔذَ فبوغ ٔي طٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔي اػتفبدٜ ؿذ. ٕٞبٖ 2 خذَٚاسائٝ ؿذٜ دس 

، R2ٞبی آصٔبيـٍبٞي ثشاصؽ ؿذ٘ذ ٚ ثٟتشيٗ ٔذَ ثش ٔجٙبی ثیـتشيٗ ضشيت  ثٝ دادٜ SPSS Statistics 17.0افضاس  اػتفبدٜ اص ٘شْ

 ( ثٝ دػت آٔذ. Pتشيٗ ٔمذاس ٔذَٚ ٔیبٍ٘یٗ ا٘حشاف ٘ؼجي ) ( ٚ وٛچهRMSE) ی ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خطب تشيٗ ٔمذاس سيـٝ وٛچه

 ضکل دٍ جشئی ای تزکیبات بی بیٌی دهای گذار ضیطِ ّای هَرد استفادُ بزای پیص هدل -2 جدٍل

                                                
1. Mean relative percentage deviation modulus 
2. Root mean square error 
3. Amorphous binary mixture 
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 پاراهتزّای هدل هعادلِ اصلی ًام هدل

 تیّٛس -ٌٛسدٖٚ  

 
1 1 1 2

1 1

1

1
g GT g

gm
GT

.T K . .T
T

K .

 

 

 


  
KGT 

1 1فبوغ 1

1 2

11

gm g gT T T
 

 
 

 

 2ٞئٛؽ -خٙىُ      1 1 1 2 2 1 1 11 1gm g g g gT .T T b T T . .        
 b 

 3وٛئي 

 
 1 1 1 2

1 1
1 1

1
1

1
g KW g

gm
KW

.T k . .T
T q. .

k .

 
 

 

 
  

  
q  ٚkKW 

 ٚ ٕٞىبساٖ 4ثشٚػتبٚ        2

1 1 1 2 1 1 0 1 1 2 11 1 2 1 2 1gm g gT .T T . . a a . a .             
 

a2  ٚa1 ،a0 

ی ػّؼیٛع( ٚ  اْ تشویت )دسخiٝای خضء  دٔبی ٌزاس ؿیـٝ Tgi وؼش خشٔي خضء اَٚ تشویت ٔٛسد ٔطبِؼٝ )ٔؼٕٛلاً ٔمذاس ثیـتش(، ϕ 1وٝ

Tgm ٝای تشویت )دسخٝ ػّؼیٛع( اػت. دٔبی ٌزاس ؿیـ 

 .Roos Y)( 2 ساثطٝای ٚ فؼبِیت آثي ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ خطي اسائٝ ؿذٜ تٛػط سٚع ) ساثطٝ ثیٗ دٔبی ٌزاس ؿیـٝثٝ ػلاٜٚ، 

H., 1993) ثیٙي ؿذ. ( پیؾ3 ٚ ٕٞىبساٖ )ساثطٝ 5ٚ ٕٞچٙیٗ ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ تٛػؼٝ يبفتٝ تٛػط خبِٛفي 

(2                                                                                      )                                      g wT Ya Z  

 ٔمبديش ثبثت ٔذَ ٞؼتٙذ. Y  ٚZفؼبِیت آثي ٚ  awی ػّؼیٛع(،  ای )دسخٝ دٔبی ٌزاس ؿیـٝ Tg وٝ

(3                                                                                             )           

2

2 1
w w g( s )

g
w w

Aa Ba T
T

a a 

 


  

ٔمبديش ثبثت ٔذَ ٞؼتٙذ وٝ خٛد  A ،B ،α  ٚβ فؼبِیت آثي ٚ awی ػّؼیٛع(،  )دسخٝ 6ای خبٔذ ثذٖٚ آة دٔبی ٌزاس ؿیـٝ Tg(s) وٝ

 آيٙذ: ثٝ دػت ٔي 7تب  4اص سٚاثط 

(4                                                                 )                                              
   2

1g sA T K C  

(5                                                                 )                         2g s m g sB K T C CW T K   

(6                                                                   )                                                        2 1K C  

(7                                                                      )                                      2 mK C CW K    

 دٔبی خزة ٚ دفغ سطٛثت ٞؼتٙذ.  ػبصی ٔٙحٙي ٞٓ ضشايت ٔذَ ٌت ثشای ٔذَ Wm ،K  ٚCدس ايٗ سٚاثط، 

                                                
4. Fox 
5. Jenckel-Heusch 
6. Kwie 
7. Brostow 
1
. Khalloufi 

2. Anhydrous solid 
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 گیزی بحث ٍ ًتیجِ

 ساسی آى ّای ّودهای دفع رطَبت ٍ هدل هٌحٌی

ی ػّؼیٛع ثٝ  دسخٝ 20ٞبی ویٛی )ٔیٜٛ تبصٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ حبكُ اص تیٕبس ثٟیٙٝ( دس دٔبی   دٔبی دفغ سطٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٞٓ ٔٙحٙي

ؿىُ  ٞبی ػٕٛدی دس دٞذ )ٔیّٝ ٞب سا ٘ـبٖ ٔي ايٗ ٔٙحٙي 1 ثٝ دػت آٔذ٘ذ. ؿىُ ٞب لؼٕت ٔٛاد ٚ سٚؽؿیٜٛ تجییٗ ؿذٜ دس 

 ثیبٍ٘ش ا٘حشاف ٔؼیبس ٞؼتٙذ(.

  

ی سلسیَس )هقادیز بیاًگز  درجِ 22دهای دفع رطَبت ًوًَِ کیَی تاسُ ٍ تیوار بْیٌِ ضدُ در دهای  هٌحٌی ّن -1ضکل

 یک اًحزاف هعیار ّستٌد(. ±هیاًگیي 

 Moraga)فشٍ٘ي  دٔبی دفغ ثٝ دػت آٔذٜ ٕٞب٘ٙذ ديٍش ٔٛاد غزايي )ٔب٘ٙذ تٛت ٞبی ٞٓ ؿٛد، ٔٙحٙي طٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔي ٕٞبٖ

et al., 2004) ٜتٛت  ٚ ؿب(Maskan and Göğüş, 1998) ( ثٝ كٛست ػیٍٕٛئیذS ٝثش اػبع طجم ٚ )ُثٙذی  ؿىBET  اص ٘ٛع

دٞٙذ وٝ دس دٔبی ثبثت ثب افضايؾ  ٞب ٘ـبٖ ٔي . ٔٙحٙي(Alhamdan and Hassan, 1999; Moraga et al., 2006)ثبؿٙذ  دْٚ ٔي

وبٞؾ سطٛثت يبثذ وٝ ثٝ دِیُ تٕبيُ ٔٛاد غزايي ثٝ وبٞؾ فـبس ثخبس دس ٍٞٙبْ  فؼبِیت آثي، ٔحتٛای سطٛثت تؼبدِي افضايؾ ٔي

ٌشدد وٝ  ٞبی ؿیٕیبيي ٚ ٔیىشٚثي ٔي . افضايؾ فؼبِیت آثي ٔٙدش ثٝ افضايؾ ٚاوٙؾ(Al-Muhtaseb et al., 2004) ثبؿذ ٘ؼجي ٔي

 ؿٛد. ی آٖ وبٞؾ ویفیت ٔبدٜ غزايي ٚ ٔذت ٔب٘ذٌبسی آٖ ٔي ٘تیدٝ

ثٝ ٔٙظٛس ا٘تخبة ٔذَ ٔٙبػت ثشای تجییٗ سفتبس دفغ سطٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ ویٛی تبصٜ ٚ تیٕبس ؿذٜ ثٟیٙٝ، پبسأتشٞبی ٔٛخٛد دس 

خطبی آصٔبيؾ، ٔذَٚ  بتٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼسيـٝ ٞبی آصٔبيـٍبٞي ثٝ دػت آٔذ٘ذ. ٕٞچٙیٗ  ٔختّف اص طشيك ثشاصؽ ثٝ دادٜ ٞبی ٔذَ

 اسائٝ ؿذٜ اػت. 3 ٔیبٍ٘یٗ ا٘حشاف ٘ؼجي ٚ ضشيت ٕٞجؼتٍي ٔحبػجٝ ؿذ٘ذ وٝ ٘تبيح حبكُ دس خذَٚ

 تیوار بْیٌِ ضدُ دهای دفع رطَبت ًوًَِ کیَی تاسُ ٍ ّای ّن ساسی هٌحٌی ًتایج هدل -3جدٍل

 ٘بْ ٔذَ پبسأتشٞبی ٔذَ ٕ٘ٛ٘ٝ تبصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ تیٕبس ثٟیٙٝ

046/0 052/0 Xm ٌت 
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 نمونه تیمار شده 
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678/13138 649/15830 C 

190/1 146/1 K 

988/0 978/0 R2
 

007/0 009/0 RMSE 

298/6 396/8 P% 

058/4 069/0 Xm 

 ثت

819/21 307/10 C 

947/0 937/0 R2 

058/4 412/5 RMSE 

205/45 385/53 P% 

245/4 780/3 K1 

 پًّ

403/70- 777/56- K2 

403/70- 299/0- n1 

466/3 886/2 n2 

998/0 990/0 R2
 

188/0 482/0 RMSE 

788/1 366/4 P% 

036/9 913/12 A 

 ٞبِؼي
022/1 137/1 B 

930/0 922/0 R2
 

280/1 325/1 RMSE 

965/10 735/12 P% 

923/7- 752/7- C 

 وبٞٗ
921/0 799/1 K 

937/0 936/0 R2
 

220/1 200/1 RMSE 

391/11 381/11 P% 

734/12 503/13 A 

 اػٛيٗ
662/0 588/0 B 

924/0 924/0 R2
 

676/1 691/1 RMSE 

778/14 742/15 P% 

011/18 317/18 A 

 ٞٙذسػٖٛ
879/0 771/0 B 

897/0 899/0 R2
 

951/1 948/1 RMSE 

470/17 119/18 P% 

837/9 506/10 A 

 ا٘ذسػٖٛ

101/2 706/2 B 

826/0 757/0 C 

888/0 877/0 R2
 

035/2 153/2 RMSE 

048/18 928/19 P% 

541/2 952/2 C 
 وٛسی

288/1 091/1 K 
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875/0 913/0 R2
 

983/1 812/1 RMSE 

624/13 132/13 P% 

 

تشيٗ  تشيٗ ٔذَ ثب ثیـتشيٗ ضشيت تؼییٗ، وٕتشيٗ سيـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خطب ٚ وٛچه ٘تبيح ثٝ دػت آٔذٜ ٔٙبػت ثش اػبع

 ثبؿٙذ. ٞبی ٌت ٚ پًّ ٔي ٔذَٚ ٔیبٍ٘یٗ ا٘حشاف ٘ؼجي ٔذَ

ٞبی ٜ ٞبی ٔشػْٛ ٌت ٚ ثت سا ثٝ داد ٞب ٔذَ دٔبی دفغ ٚ خزة ویٛی سا تؼییٗ وشد٘ذ. آٖ ٚ ٕٞىبساٖ ٘یض ٔٙحٙي ٞٓ 1ٔٛساٌٛ

 ,.Moraga et al)دٔبی دفغ ویٛی ثٛد  ثیٙي ٞٓ تشيٗ ٔذَ ثشای پیؾ ٔذَ ٌت ٔٙبػتوٝ ٘تبيح ٘ـبٖ داد  وشد٘ذ.آصٔبيؾ ثشاصؽ 

 ,.Djendoubi Mrad et al) ؿذٜ اػتٔبی دفغ صسدآِٛ ٔذَ پًّ ٔؼشفي د ثیٙي ٞٓ . ٕٞچٙیٗ ثٟتشيٗ ٔذَ ثشای پیؾ(2006

ػبصی  دٔبی دفغ تٕـه سا ثٝ دػت آٚسد٘ذ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ٌت ٚ ثت ٔذَ ٞبی ٞٓ ٔٙحٙيٕٞىبساٖ ٚ  2ػیبٔلادسی .(2013

 .(Syamaladevi et al., 2010) داؿتٞبی آصٔبيـٍبٞي  ٌت ٔطبثمت ثٟتشی ثش دادٜ ٔذَاص وٝ وشد٘ذ. ٘تبيح ٘ـبٖ داد 

 ًتایج آًالیش حزارتی

ٌیشی  حشاستي ا٘ذاصٜ –ٚ يب دػتٍبٜ آ٘بِیض ٔىب٘یىي  DSCای ٔٛاد غزايي ثٝ طٛس ٔؼَٕٛ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ  دٔبی ٌزاس ؿیـٝ

. ٕٞبٖ طٛس وٝ لجلاً اؿبسٜ ؿذ، (Bhandari and Howes, 1999)ؿٛد. سٚؽ تؼییٗ ايٗ دٔب ثٝ طٛس دلیك تؼشيف ٘ـذٜ اػت  ٔي

ی تٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، ا٘ذاصٜ آٖ، ػشػت ٌشْ وشدٖ ٚ  ػت ٚ ٚاثؼتٝ ثٝ فبوتٛسٞبيي چٖٛ ٘حٜٛای ثٝ كٛست ٚػیؼي ٔتغیش ا دٔبی ٌزاس ؿیـٝ

 ثبؿذ. خٙه وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔذت ٔب٘ذٌبسی ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔحتٛای سطٛثتي ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ غیشٜ ٔي

، ثّىٝ دس يه ٔحذٚدٜ دٔبيي اتفبق ادٜای ثٝ كٛست آ٘ي )پیه تٙذ( سخ ٘ذ ٌزاس ؿیـٝٞب ٘ـبٖ داد وٝ  ٘تبيح آ٘بِیض حشاستي ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی آػبيؾ يب سخ  ٘بؿي اص پشاوٙذٌي ٚػیغ صٔبٖتٛاٖ  ٔيی دٔبيي سا  ای دس يه ٔحذٚدٜ افتبدٜ اػت. سخ ٘ذادٖ دٔبی ٌزاس ؿیـٝ

ی ٚػیغ دٔبيي سخ  ای ثٝ كٛست ٘ؼجي دس يه ٔحذٚدٜ . صٔب٘ي وٝ ٌزاس ؿیـٝدا٘ؼتی ٔختّف دس تشویت  دادٖ ٌزاسٞبی ٘بؿٙبختٝ

ای ؿشٚع  دٔبی ٌزاس ؿیـٝ 4 ( ٌضاسؽ ؿٛ٘ذ. دس خذTgmَٚ( ٚ ٔیب٘ي )Tgiٞبی ؿشٚع ) دٞذ، ٔشػْٛ اػت وٝ ٌزاسٞب ثٝ كٛست ٘مطٝ

 ٞبی ویٛی ثب ٔحتٛای سطٛثتي ٔختّف اسائٝ ؿذٜ اػت.  ٚ ٔیب٘ي ٕ٘ٛ٘ٝ

 ّای کیَی تاسُ ٍ تیوار بْیٌِ ای ضزٍع ٍ هیاًی ًوًَِ هقادیز دهای گذار ضیطِ -4 جدٍل

 بِیت آثيفؼ

 ای ٕ٘ٛ٘ٝ ویٛی تبصٜ دٔبی ٌزاس ؿیـٝ
 )دسخٝ ػّؼیٛع(

ای ٕ٘ٛ٘ٝ ویٛی تیٕبس ؿذٜ  دٔبی ٌزاس ؿیـٝ
 )دسخٝ ػّؼیٛع(

Tgi Tgm Tgi Tgm 

0 94/18- 48/12- 20/21- 76/15- 

                                                
1
. Moraga 

2. Syamaladeri 
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113/0 45/21- 74/14- 28/22- 24/16- 

228/0 98/22- 17/18- 94/24- 32/18- 

336/0 38/24- 54/17- 55/25- 48/17- 

432/0 17/24- 51/19- 23/26- 33/20- 

544/0 23/43- 06/37- 25/50- 14/47- 

655/0 46/51- 81/41- 56/54- 93/50- 

 

دس وٕتشيٗ فؼبِیت آثي ثیـیٙٝ دٔبی ٌزاس  وبٞؾ پیذا وشد، ثٝ طٛسی وٝ Tgٔطبثك ٘تبيح، ثب افضايؾ فؼبِیت آثي، ٔمذاس 

دٞٙذٌي آة ثش اخضای ثذٖٚ ؿىُ تشویت ٔبدٜ غزايي  ای، ثٝ دِیُ اثش ؿىُ ايٗ وبٞؾ دٔبی ٌزاس ؿیـٝ .ای ثٝ دػت آٔذ ؿیـٝ

ی ػّؼیٛع اػت ٚ ثشای  دسخٝ -139تب  -135ای ثیٗ  ىُ دٞٙذٜ خٛة ثب دٔبی ٌزاس ؿیـٝ. آة، يه ؿ(Rahman, 2006)اػت 

. ٕٞچٙیٗ ٔمبيؼٝ دٔبی (Roos YrjÖ H., 1987)ؿٛد  ای وٕتش ٔي ثؼیبسی اص ٔٛاد، ثب ٔحتٛای سطٛثتي ثبلاتش دٔبی ٌزاس ؿیـٝ

تیٕبس فشاكٛت ٚ آثٍیشی اػٕضی ٔٛخت  دٞذ وٝ اػٕبَ پیؾ ای ٕ٘ٛ٘ٝ ویٛی تبصٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تیٕبس ثٟیٙٝ ؿذٜ ٘ـبٖ ٔي ٌزاس ؿیـٝ

 ای ؿذٜ اػت. وبٞؾ دٔبی ٌزاس ؿیـٝ

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ثش  4 دس خذَٚ ٔختّفٞبی ٘یٕٝ تدشثي ٚ تئٛسی  ای ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ػبصی دٔبی ٌزاس ؿیـٝ ٘تبيح ٔذَ

ٞبی ویٛی ثب ٔحتٛای سطٛثتي تؼبدِي  ای ٕ٘ٛ٘ٝ اػبع ٘تبيح ٔذَ ثشٚػتبٚ ٚ ٕٞىبساٖ داسای ثٟتشيٗ سٚ٘ذ تغییشات دٔبی ٌزاس ؿیـٝ

 تیّٛس ثب پبسأتشٞبی ديٍش ٔحممبٖ ٘ضديىي ثٟتشی داسد. –ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ٔمبديش ثٝ دػت آٔذٜ اص پبسأتشٞبی ٔذَ ٌٛسدٖٚ  ٔي

تیّٛس ٔٛسد ٔطبِؼٝ لشاس داد٘ذ  –ٞبی ٌٛؿت خشٔب سا ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ ٌٛسدٖٚ  ٞبی آ٘بِیض حشاستي ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٕٞىبساٖ ٘یض دادٜ خٛصا٘ي

 ,.Guizani et al)ٌضاسؽ وشد٘ذ  6/2ی ػّؼیٛع ٚ  دسخٝ 6/9ػبصی سا ثٝ تشتیت ثشاثش ثب  حبكُ اص ٔذَ Tg(s) ٚ KGTٚ ٔمبديش 

ثٝ  Tg(s)  ٚKGTٞبی ویٛی ٔٛسد ٔطبِؼٝ لشاس داد٘ذ ٚ ٔمبديش  تیّٛس سا ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ –. ٔٛساٌب ٚ ٕٞىبساٖ ٘یض ٔذَ ٌٛسدٖٚ (2010

 . (Moraga et al., 2006)ٌضاسؽ داد٘ذ  88/4ی ػّؼیٛع ٚ  دسخٝ 3/40ػبصی ثٝ تشتیت ثشاثش ثب  دػت آٔذٜ اص ٔذَ

 ای ًوًَِ کیَی تاسُ ٍ تیوار بْیٌِ ضدُ بز اساس تزکیب دٍ جشئی ساسی دهای گذار ضیطِ ًتایج هدل -4 جدٍل

 ٘بْ ٔذَ پبسأتشٞبی ٔذَ ٕ٘ٛ٘ٝ تبصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ تیٕبس ثٟیٙٝ

985/15 261/7 Tg(s) 

 تیّٛس -ٌٛسدٖٚ 

238/4 686/2 KGT 

909/0 955/0 R2 

308/4 251/2 RMSE 

179/13 977/7 P 

528/6 951/3 Tg(s)  ُٞٛؽ-خب٘ى 
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489/1 957/0 b 

897/ 952/0 R2 

864/3 251/6 RMSE 

132/12 850/11 P 

247/142- 070/57- Tg(s) 

ثشٚػتبٚ ٚ 
 ٕٞىبساٖ

621/18478 324/6498 a0 

628/52786- 571/18842- a1 

458/38985 325/14089 a2 

999/0 976/0 R2 

514/0 661/1 RMSE 

34/1 180/5 P 

260/38 974/21 Tg(s) 

 وٛئي

714/8 036/6 K 

382/142 078/159 q 

917/0 960/0 R2 

116/4 130/2 RMSE 

857/13 107/8 P 

909/5- 276/0- Tg(s) 

 فبوغ
751/0 917/0 R2 

896/6 079/3 RMSE 

280/19 180/8 P 

 

ذٜ سا ثب اػتفبدٜ اص ٞبی ویٛی تبصٜ ٚ تیٕبس ؿ ای ثٝ ػٙٛاٖ تبثؼي اص فؼبِیت آثي ٕ٘ٛ٘ٝ ػبصی دٔبی ٌزاس ؿیـٝ ٘تبيح ٔذَ 5 خذَٚ

ای يه  دٞذ. ٔطبثك ا٘تظبس ثب افضايؾ فؼبِیت آثي ٔحلَٛ، ٔمذاس دٔبی ٌزاس ؿیـٝ خبِٛفي ٚ ٕٞىبساٖ ٘ـبٖ ٔي ٞبی سٚع، ٔذَ

وٙذ. ثش اػبع ٘تبيح حبكُ، ٔذَ سٚع ٚ ٔذَ خبِٛفي ٚ ٕٞىبساٖ تٛا٘ؼتٙذ تغییش دٔبی  ٔيسٚ٘ذ وبٞـي ثٝ كٛست خطي سا د٘جبَ 

ای پٛدس خشٔب ثٝ ػٙٛاٖ  ػبصی دٔبی ٌزاس ؿیـٝ بيٙذ. كبدلي ٚ ٕٞىبساٖ دس ٔذَثیٙي ٕ٘ ای ویٛی سا ثب فؼبِیت آثي پیؾ ٌزاس ؿیـٝ

 .( Sadeghi et al., 2016)ثبؿذ  ای ٔي تبثؼي اص فؼبِیت آثي دسيبفتٙذ وٝ ٔذَ سٚع ثٝ خٛثي ثیبٍ٘ش سٚ٘ذ تغییشات دٔبی ٌزاس ؿیـٝ

 ای ًوًَِ کیَی تاسُ ٍ تیوار بْیٌِ ضدُ بِ عٌَاى تابع فعالیت آبی ساسی دهای گذار ضیطِ ًتایج هدل -5 جدٍل
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 ٘بْ ٔذَ پبسأتشٞبی ٔذَ ٕ٘ٛ٘ٝ تبصٜ ٕٛ٘ٝ تیٕبس ثٟیٙٝ٘

684/55- 143/44- Y 

 Z -490/8 -240/8 سٚع

712/0 804/0 R2 

034/17- 491/13- Tg(s) 

 خبِٛفي ٚ ٕٞىبساٖ

966/138- 597/53- A 

614/15 705/119- B 

224/15 774/51      

312/15- 251/52- 𝛽  

898/0 927/0 R2 

 

 گیزی کلی ًتیجِ

ٞبيي ٘ظیش خـه وشدٖ،  تٛا٘ٙذ دس فؼبِیت وبسثشد فشاٚا٘ي دس كٙبيغ غزايي ٚ وـبٚسصی داس٘ذ ٚ ٔي ی ٕٞذٔبی تؼبدِيٞب ٔٙحٙي

ٕٞب٘ٙذ ديٍش ٔحلٛلات ثٝ  اص ٔیٜٛ ویٛی دٔبی دفغ ثٝ دػت آٔذٜ ٞبی ٞٓ ٔٙحٙي .ثٙذی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیش٘ذ ا٘جبسٔب٘ي ٚ ثؼتٝ

ٞبی  ثیٙي ٔٙحٙي ٞب ثشای پیؾ تشيٗ ٔذَ ٘تبيح ٘ـبٖ داد وٝ ٔٙبػت لشاس داؿت. BETثٙذی  ؿىُ ٚ اص ٘ٛع دْٚ دس طجمٝ Sكٛست 

دٔبی دفغ ویٛی ثٝ  ٞبی ٞٓ اثش آثٍیشی اػٕضی ثش ٔٙحٙيٕٞچٙیٗ،  ثبؿٙذ. ٞبی ٌت ٚ پًّ ٔي دٔبی دفغ سطٛثت ویٛی ٔذَ ٞٓ

ٞبيي  ٟیٙٝ ؿذٜ دس پبيیٗ ٔٙحٙي ٕ٘ٛ٘ٝ تبصٜ لشاس داؿت وٝ دِیُ آٖ ايدبد ٔیىشٚ وب٘بَدٔبی ٕ٘ٛ٘ٝ تیٕبس ث ای ثٛد وٝ ٔٙحٙي ٞٓ ٌٛ٘ٝ

 ؿٛد. اػت وٝ ٔمذاس دفغ سطٛثت ثیـتشی سا ػجت ٔي

ای دس وٕتشيٗ  وبٞؾ پیذا وشد ٚ ثیـتشيٗ ٔمذاس دٔبی ٌزاس ؿیـٝ Tg٘تبيح ٘ـبٖ داد ثب افضايؾ ٔحتٛای سطٛثتي تؼبدِي، ٔمذاس 

ٞبی ویٛی ثب  ای ٕ٘ٛ٘ٝ ثش اػبع ٘تبيح ٔذَ ثشٚػتبٚ ٚ ٕٞىبساٖ داسای ثٟتشيٗ سٚ٘ذ تغییشات دٔبی ٌزاس ؿیـٝ .فؼبِیت آثي حبكُ ؿذ

تیّٛس ثب پبسأتشٞبی ديٍش ٔحممبٖ  –. ٕٞچٙیٗ ٔمبديش ثٝ دػت آٔذٜ اص پبسأتشٞبی ٔذَ ٌٛسدٖٚ ثٛدٔحتٛای سطٛثتي تؼبدِي 

 .داؿت٘ضديىي ثٟتشی 

 هٌابع
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