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 اسههدياري و و بیبههو  ههیوش  فوآوههو وههیغو ي بههژاا کهه اروم  فوآوههي ش ادههژا و وهههيو ي بههژاا کهه ارو   ههيا اا وهه يآو  بههت تیت:هه    -2و  1

       خیاسين  ضژيم بو  م اریان

ادههژا و اهههيرن کهه اروم اا وههي ش سوههيو هيم اا وهه يش     و و اسههديا  ههیوش اا ههآ غبژخدههت بکاههن سي اهيسههو ا اهه    بههت تیت:هه     -4و  3

 ویاوسو بو  م اریان

        6/12/89و تي رخ   ریش   22/4/89تي رخ ا ريوت  

 

 دهیچک

    اییهگ  يوچ    م يو س  م ت خ  مک  م  ارپ  مي  زان ربت   ت ک  ترا   وب ي  تمک یم   اياث  م مت  ،ن پ  هو  ی  در ا

اکس  تمو ن ن  د ی   ا فم د ش  ده ي  تتل   ذر کت  ان  یم ح  اويحج   اس  ن  يو حس   ، ص  تتيیمی، تص  تي   افت ،یيايميکتش  یزيف

دن   ه  يرس   ی  ما  و مخل ت   ذرت  ل  تر    ا  درص د  49و  92، 7 ی  ا نس تت    ذر کت ان   ه    ،ن منظ تر ی.  دشده است ي مرس

، 941چ  ما  م   ا   ي  ا س م ت خ مک  م ارپ      م ده دس ت   ه . مخل ت   ش د  اف زوده   ب  ن  ه درصد 91و  91، 94 ی اربت ت

 یلازم    ما    ایی  زم  ا ع  د،  ممحل  هدر  .دی  گمد اکس  تمود سلس  يت درج  ه  921 یق  ه، در دم  اي   م د  دور 911و  911

زان ي    مینش ان داد اف زا     ا ی  زم ا ج ینت ا  ترت گمف ت. ص   د ش ده ي  تتل ی  ا نمتن ه  يهکل یرو مترد نظم  اییهگيون ييتع

از ي  در  ب و امت یمیپ ذ انح ل  و ک ا   ش اک     س تتي و  یاذره يج ذب  ب، خا ال   زاني    میربت ت کترا   ا    اف زا  

  ش اک  انح ل  در   ی  ه اف زا   ش تد يم  چ منج م  ي  س م ت خ مک  م ارپ   یاف زا  ،ني.  مچنشتديم  انمتنه افت  يحس

 يمش کل  یظ ا م، رن  ،  اف ت و پ ذ     يحس   یاز  ا ي، و امتس تتي ، ي، نس تت انتس ا  ش عا    یاذره يزان خاالي ب و کا   م

م انتس ا   یو ک ا   مق اد   یاذره ي  خا ال یز  ا    اف زا  ي  د ش ده ن ي  تتل ی  ا نمتن ه   نستت   ذر کت ان در   ی. افزا انمتنه

   ا ن ه  ي ه نمتن ه د ي    ه منظ تر تتل  . ش تد يم     ا نمتن ه  يمش کل  یمم  ت    ه ظ ا م، رن   و پ ذ      يحس   یاز ايو امت يشعا 

زان ي  مني از کتا  د   تد    درص د   ذر کت ان،     92   ا  يو خا ال  س تتي زان ي  ن میو کمت م  یين نس تت انتس ا  و روش نا   ی الاتم

 . اشددرصد  24/92قه و يدور  م د  911ب  ما م  ا ي ه تمت یچ و ربت ت کترا  وروديسم ت خمک  مارپ
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 يکهه اآي"الاقههت بههت ب  ههژا   اخ:ههی يآههيسههي ا        

 اوههیارآ سهههه  ينبصهی  تژسههص اههغت کهه ا و   "امد هی 

  ي. کههه اآي) et alYanniotis(2007 ,. يودهههت اسهههتر

 

 تههیر:یا  اههلاوش بههی  آسههده  سههت  روامد ههی بههژاا کهه ا 
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 Email:toosi@acecr.ac.ir http://doi: 10.22092/fooder.2020.127042.1230                                ي   ش بسئژ   * 

 

 

   
© 2020,The Author(s). Published by Agricultural Engineering Research Institute. This is an open-access article distributed
under the terms of the Creative Commons Attribution License (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

http://doi/
http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0
http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0


 

11 

 49-24/ص 9911/پایيز و زمستان 91/ شماره 91تحقيقات مهندسي صنایع غذایي/جلد 

 

اسهد ياش  سهلابتم   بکژلهت آ تژ هت بهت   ر. بهي اوهیا  اهژ   وب

 تژسههغتاه ابغههيا  ويههربههت اهههژان  امد ههی روکهه ابههژاا اه 

 بهههژ ا تژ هههت قهههیا   :هههیا   رهههبي روکههه ا بحصهههژ  

., 2009)et alCapriles (. 

کهههي  ا  :امد هههی سهههت تحک رواه بهههژاا کههه ا ويهه ر      

 سدهين  اا هت  ماسهت اه ش  غن بدمیسهی   يی  و:اخ يآيسي 

(Linum usitatissimum L.) سدههههين  اا ههههت .اسههههت

 هههين :سههت ل اسههتک :ههدههي  وهژل:بهدههن تیس تههیرنوکههه

) Chen اا ا رهو هاضه  سهینين  و ارهی   اهژا وبه اههيخدت  

, 2011)et al اه  وسدههين کههه  اا ههتنم رهه. اههلاوش بههی ا

بههت ت :هههت غن اههد :  غب:ل اسههرههو  یووياسههت ن : ههیوتئ

ن رهها .)(Oomah & Mazza, 1993يسههت رسژ یوويرههل 

چهی    ي آي:اسه  ويآ:ه بهدهن    تهیرن وکهه ن :اا ت آمچه

 ي آي:اسهه يحههيو يتغهه اا کهه اآي :ههیاًاخ. اسههت 3-اب ههي

کم  يسههديم :ههتم سرسههيژ:اه  مدههت  ههينم ب 3-چههی  اب ههي

 ياا ا ي. کهه اآييودههت اسههترآ راوههیا وژش و بسههده:ههغ  ب

ج ربهت ته     ا ه  اه ش  سهيهي وکهه سدهين   اا هت ست بي  3-اب ي

. ) et alBorneo(2007 ,. ريبههه وبهه يوههدی:ت ب:ههاه اآم

اه ارهن  م اهژا وبه اه اسههک بصهی     روحجم بهي   آی سي 

بههت اسهههک  بخههآ  وسههلابد رو  کهه ايدهه:و وا تیس و 

بکه ا    بياه  سهت نهو غن بهیاا     روآهي  اشاه  وير تژا  وب

 ي آي:اسه م آمهت ن ره بهي ا  .ا ريوهت سههه    3-اب هي  ب:ودیي

ت ره فن تجی:ا  حضهژ  حهیا  م  هژ  و اسسه     3-چی  اب هي 

 يحههيو روبحصههژ   کهه ا ٔ تژسههغتن رو بهههيبیا اههژ  وبهه

 .)(Perlman, 2008 خژاآ  بژای :چيلآ بیا   3-اب ي

لاژ :اه اههمو و بژسهه  وسدههين بهدههن بهيسههد   اا ههت      

 ری ي هه ا حههلا  يدیآههي:( و وری هه ا حههلا دههی :و و) ههژا

ا   ریروههين  ا حههلا بههی اسههي   روکهه ا يدیآههي:واسههت. 

سهههت ا  غ  آهههي )اهههمون و : يدههه  ا ههه اسهههدتغ  او 

سهت ا  غ   ) : هه:ن لو  سهدژلی وآمه سهدژلیم  ( و ری ه    حل

. ابههیوهش بصههی   ) et alRose.(2007 ,(ری هه  ي  حههل

 ههیا ا   33تههي  22ن :اوههیاا بههيلو بهه يبههیا ومههردههی  ژ:و

اه  ههیا  13حهه اقل  وه ا   ظههی  یودههت اهه ش اسههت سههت  

ت :هه : ههژو و س. بياهه  ری هه حههل يدیآههي:و اه  رههغن بي

ص ربهی حسه  اهیا    يی:بهت نهژ  چوهم     ومر ژ يدیآي:و

 اسهههتهههه  و بهدهههن بهههژ ا اسهههد ياش بد هههيو      رویا

Aleixandre & Miguel, 2008)( .اه  ويههههههر

وا ا  يبههژ ا اسههد ياش بههیا  آههيييوهههيو  رنتههیبدهه او 

سههت  اسههتاسسههدیوژن ههه  رویغ مروکهه ا يدیآههي:ن وسههیا

 اهژا وبه بهي  و هبهين سژتهيش اههيخدت      يبهي ابهي   يه رغوی

, 2007).et alSingh ( . ا   وي:بيههي  -وحیا تهه تههیر:یا

دههي  :ن بجهه ا تیسرههههه  اسسههدیوژن بهجههی بههت تژه  رغوی

جههت :و ا   د اههژاوبههدیآههي :و ری ي هه حههلو  ری هه حههل

 يی:بهت نهژ  چوهم     تژا ه  وبه  روکه ا  يدیآهي :ل ور یووي

 .) et alGualberto(1997 ,. يب رب دژا 

جههت :ن  د:چههه تههژانوبههبههي تژ ههت بههت بايلهه  وههژ        

 اا هت  يحهيو  اه ش   بحصهژ   اسسهدیوا   :ه تژلسهت    یوت

ي اسهههک قيبههل رههکههلا  اههدحي ت  اههژ  بههتسدههين سههت 

 اا ههتآ بصههی  ربهجههی بههت اوههیا تژا هه وبههبصههی  بياهه  

. سههژابخآ بياهه  سهههه  ينبصههی  يو بههیااههژا سدههين 

فش رههاسسههدیوا اهه شم بههت و روبههژاا کهه ایش رت  هه :ههقيبد

 آههههييرف ههههوووابسههههدت بههههت  امهههه تيً مآههههياسهههههک

 et alYanniotis ,.غ  يسههت ) وو بههيود روي:م:يژاههری:و

بههت بهظههژ  سهدههی    تههي سهههژن وبايلغههي  ا هه س و(2007

  :ههتژلبههیاي ههه  اسسههدیوژن  رص ویارک اههیا:سههدميت:س

سدههين  اا ههت و اهری بههي ربکههيا يحههيوم :اسهههک حجهه 

) et Mantheyو آميهي ان   بهدهو یودهت اسهت.   راهژ      

., 2002)al. اسسههدیوژن و  خههت  ا بههی   ههه  رویغ :یتههیر

  ا  :اسههه ک:ههههژله:ل غل هههي ي ا رههه  و  ي:هههپ:یان ل:هههب

و  بی سههوي  اهه ش :سدههين غسهه  اا ههت يحههيو واسههپي د

ک :ه هژله:  و غل هي ل :ه پ:ل ویان سده :ه بويآ ش سیا ه  سهت ب  

ي  اه ش  :سدهين غسه   اا هت ا اه    12و  3  بي اوهیوان  :اس

ا اهه   13ابههي ا  سهها   اههژاوبهه واچههي  سههيآآ  ی هه

 )(Ahmed, 1999احمههه  . اودههه و مههه ون ات هههيق:چهههه
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سدههين  ا بايلغههت و   اا ههت يذ   حههيو رههت ياسهههک بههی  

سههيآآ  بياههبسدههين  اا ههت ههیا ش سههیا سههت اوههیوان غ ا 

سهت بهت    اهژا وبه تهژاش   :دتاا سه آ ر  ا دسيط و اویارضی

  هه  نم رهه. اههلاوش بههی اا جيبهه وبهه تههیبدههیاسم وبحصههژل

یان  ه   غ  و  :ه و ب اسهت  تهی :هیش تاسسدیوا اه ش    مژ ت

سدههين  اا ههتیان غ ا :ههآ برا  غ  بههي اوههیا ریي هه ا حههلا 

 Mesquita et)بسههيژ :دي و آميههي ان  .ريبهه وبههآ راوههیا

al., 2013) آههييرف ههوورههه   ا بههی  غاههیارص وی :یتههیر 

حههيوي بخدههژط  ويسههدت  اهه شو:یريههو اسهههک اسسههدیوا 

ا اه ( بهت بهظهژ      22سيسيوا و غ ا ب   سدهين )تهي سها     

و بوهههيآ ش  بی سهههواسههههک  ايرهههتتغ اوهههیارآ ا هش 

رههه  و غ ا بهه   سدههين بههی  غاههیارص وی :یتههیرسیا هه  سههت 

 .اسهت  اا وبغهه اسههک حجه:م تژل:ه  اه ش      آهيي رف وو

اههیارص  :یتههیر (Min et al., 2015)بهه:ن و آميههي ان  

سدههين  اا هت اسهههک  آهيي رف هو ورهه  اسسهدیوژن  ا بههی   غوی

. ا  سیا هه  بايلغههت و اههیارص ب :هههت تژل:هه   ا بحيسههدت  

ا اه    22به   سدهين بیابهی بهي      :ههت ب ب:هیان   مارن بی سو

سههت اسهههک تژل:هه    ههیا ش ااا هه ااههلاا اهه  و بحککههين 

 .قيبل قدژلو است آييرف ووا ش اا اي 

هه   رغص ویراهیا  :یتهیر  وبی سه  من بايلغهت ره آ   اه ا      

 آهههييرف هههووسدهههين بهههی  اا هههتاسسهههدیوژن و  سهههدت 

م :اسههههک حجههه وو حسههه يم سهههيخدي روي:م:يژاهه ری:و

  بههت :ههص تژلراههیا سههيهي:هههتب سدههين و  اا ههت يحههيو

 اا ههت يغ ا ذ   حههيو رههت ي  اسهههک بههی  :ههبهظههژ  تژل

بادههژ  ا   وحسهه آههييرف ههووسدههينم ضههمن ح هه    

ن اا هتم  ره بخهآ ا  وسهلابد  آهيي يسهژابه  تي  است مژ ت 

 وم سهت بحصهژل  :م بهت اسههک حجه   3-اب هي دهی و  :و رفشوبت

 .اضيوت اژا مبيها  سه است 

 

 

 

 

 هاروشمواد و 

 اکستروژن یبرا هیپا مخلوط یسازآماده

اسسهدیوژن و   يبهیا  آهي  مژ هت  يسهيه غبهياش  بهظهژ   بت      

ت اهه ش اه :ههم بهه   سدههين )ت آههيتسههت:آ ههباههيبب بههي 

 بهي  ا اه   21و  14م 7 يآهي  سهدت  ( بهت وویواه يش بحده  

و  بخدههژط بوهه  ( رههون نلارهه)سي خي ههت ه  ذ   بدغههژ 

 يبهیا  یان بهيسه  :ه غ  بهت ب  . ره (  یا22ي  )بهآ  :غس

 غن بههت ا اهه  19و  13م 12 يآههي نژبههت ن بههت : سهه

 و ا  بخدهژط  کهت :اق 22بهت به      آهي  مژ هت اه .   اویواش

 ک اه  ره به     بهت  و يبهه  بسهدت  ات:دههو و د آيي:ستس

 .ا    يص     ا :بح يا  ابي

 اکستروژن ندیآفر

 اسسههدیوا  بههي غبههياش اهه شم رههت ي يآههيبخدههژط      

  هت و  سهدت نهژ  بهت قاهی      آهم  چهیخآ  بهي  اوبي  :چ

دههژ یا ا  سههياتم :س 42یان خههژ ا  :ههص بربههي اههیا 13

او  بهههی  192و  132م 122بهههي  :چ سهههیات چهههیخآ  

و قاههی  سدسهه:ژ ا  ههت  142اسسههدیوژن  يکههتم ابههي:اق

 هها اه  . رهه یا اسسههدیوا بدههی:دههوب 3/2قيلهه   وخیو هه

ا   اههه ش اسسهههدیوا يآهههيوهههیغو اشخوهههک سهههیان  

(م سدسهه:ژ ا  ههت  132 ي)ابههي وتههژ د سههنخوههک

و  ها اه سهیا اه ن     آهي  مژ هت  .ا دهي  اه    يبیاا  مژ ت

 وي: لاسههههد آههههيي:سههههتس ا ون آههههيغن قههههیا  ااان

 غکههيه تههيم اهه ش يس  هه ا  اا رهه ه م:ضههخ ات:دهههوو دهه

 .ا    ي    ا  اتي  يابي ا  و  ژ  اه او  آيرآغهبي

 هیمواد اول ییایمیش هاییژگیو

بههژاا ن و خيسسههدی :م  ههیوتئویان  نژبههتم چیبهه:ههب      

 AOAC( 2222اسههدي  ا ا ) يآههي وشبههی اسههي  ت :ههاول

 .ا  :یي ا  اهش
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د یییتول یهییانمونییه ییایمیکوشیییزیف هییاییژگیییو

 شده

 (WSI) 1( و انحلال در آبWAI) 2شاخص جذب آب

 ل:دهی :دهو ب 3اهيخ   ه   غ م    :هیي  ا ه اهش  يبیا      

اوههیواش و  اهه ش:ي غسهه  مژ ههت ههیا  3/2غ  بکاههی بههت  

کههت :اق 22بههت بهه    هانآههمکههت :اق 32  هها اه مژ ههت 

ن ر. بهههيقهههیا  اااش اههه  g3222ژژ بهههي او  : را  سهههي دی

بيق:مي هه ش وهن ژ   و  هه ا ر :ژژسههي دی اه حياههل رههو و

غبهه  بههت اسههت   1  اباههتو اههيخ   هه   غ  اه  اهه  

)., 2015et alSingh ( .اههيخ  :ههیي ا هه اهش يبههیا 

 اه حياههل رههو و نربههي خوههک بههياش مغ  ا ا حههلا  

 اههيخ  :ههیي ا هه اهش بیحدههت ا  سههیان ژژ: رسههي دی

ا  ههت  123ابههيي ا   ي هه ا غون وش  بههت غ   هه  

 اه غ  ا ا حهههلا   اهههيخ  و :هههیي ا ههه اهش سدسههه:ژ 

 .) et alSingh(2015 ,.ا   بحيسدت 2  ابات

 

= ايخ      غ  (1)
وهن ژ  بيقوبي  ش

وهن  مژ ت
 

 

(2) 
 ايخ  ا حلا  غ  ا 

=
وهن بياش خوک بيرن  ورو حيال اه سي دیر :ژژ

وهن  مژ ت
× 100 

 

 تخلخل و 2جامد ی، چگال2یاذره یچگال

 اا ههت رو ههي يبههت  وش اهبههي اسههد ياش  ياذ ش وچ ههيل      

) et alSingh ,.اهه   بحيسههدت 3  اباههت و ندههب ا هن

2015). 
 

(3) 

=     چ يلو ذ شاي

= چ يلو ا هن ×    

×

وهن  مژ ت

وهن ظی  حيوي ا هن) − (وهن ظی  حيوي  مژ ت و ا هن + وهن  مژ ت
 

 

 

 

 

 سههدت وهن بههت حجههم   بحيسههدتبههي   يبهه  وچ ههيل      

) et alUshakumari ,.غبه    بهت اسهت   اه  مژ هت  وهه :بغ

بههت  آههييوچ ههيلبههي اسههد ياش اه  آههي مژ ههت تخدخههل. 2004(

اههه   بحيسههدت  4اهههمي ش   اباههت بیابهههی غبهه شم   اسههت 

., 2014)et alO’shea (. 

 

تخدخل (4) =
− چ يلو  يب  چ يلو ذ شاي

چ يلو  يب 
 

 

 نسبت انبساط

 اش مههي :ت آههی م اه سههدت ا دسههيط  بحيسههدت يبههیا      

 بههي آههي مژ ههت قاههی و ا دخههي  وتصههياو بههت نههژ   مژ ههت

ن :ي  :ه ب. اه   يی:ه  ا ه اهش  دهي  :جرا ا:سهژل  اه اسد ياش

ا   ظههی  یودههت اهه .    مژ ههت قاههی بههت اهههژان آههيا هه اهش

 م قاهههی  مژ هههت بهههی قاهههی : سهههدت ا دسهههيط اه تکسههه 

) et Huangقيلهه  اسسههدیوا  بههت اسههت غبهه    وخیو هه

., 2014)al. 

 یبافت هاییژگیو

 يآههي مژ ههت وبههيود آههييرف ههوون :هه:بههت بهظههژ  تغ      

و اسهد يش بيوهت    واه غهبهژن بيوهت سههج    ماسسدیوا اه ش 

ا  دسههدين بههت  وش  6هسههدیوبهدار  ارههاههیست لژ 3سهههج

 بههي اههيل يااسههدژا ت ل:اسههد  ههیو  واهه اسههد ياش    ههژذ

 ا  بدههیودهه:بک رهه ريبههت سههیات بههي بدههیودهه:ب او قاههی

 آههی بيوههت ااخههل بههت بدههی:دههوب 12   ههژذ یان:ههب و ت:ههري 

ردههت  يیو:هههت  :وهه:وا ا اهه . ب اسسههدیوا اهه ش  مژ ههت

ی ره و سها  ه  7سه دو یان :ه اسهد يش بهت اههژان ب   بهي  ا ش 

ا   ظههی  یودههت  9بسههيوت بههت اهههژان سههي  -یو:هه  وبهحههه

 یودههت   ظههی ا آ رمههي  اش تيههیا  غهبههي:آههی تبههیاي اهه . 

 .(Beiraghi-Toosi et al., 2019) ا 

 

 

 

 

2- Water Solubility Index 1- Water Absorption Index 

4- Solid density 3- Particle density 

6- Lloy Instruments 5- Texture Analyzer (TA Plus) 

8- Work to limit 7- Hardness 
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 هانمونهسطح  یریتصو هاییژگیو

 يآهي  مژ هت  يیرتصهژ  آهيي رف هو ون :ه: بت بهظهژ  تغ       

و اهه ی اسههد ياش راه  وش  ههیااهش تصههژ ماسسههدیوا اهه ش

  غدههتا   مژانرتههي 1دههي  اههیست سهههژن:جرن ا:او بهه بههي

ودژ سهههت اه  يآههي بهه يش بخصههژم بج  ههی بههت   :سهه

بههي اسههد ياش اه  آيیرو تصههژ اهه  ریبیاا يتصههژ آههي مژ ههت

  یااهش ا   . 2216بدد   اویا  یا

 ریبیاا يتصههژ مههي :اه سهها  چ ههي  اهه ا اه آههی ت        

ن و حهه   :ههابدهه ا تکا 2216بددهه   اوههیا  ههیااهه . ا  

مهي   :ی آهی ت رک بيسهک بدهيسه  تصهژ   ره اه .  ا یا هت :هب

بههت  وش  :ههیي غسههدي ت . بيسههک بههي  رهه یا ونیاحهه

مهههي  و حههه   :آهههی ت يی خيسسهههدیراه تصهههژ 2اوتسهههژ

يسههل و :  1322اه  تههیسژچههک :ژسهدت  آههمبههتبوهيآ ا   

ک اهصههی رههبههي  4آرو ویسههي 3ا  ااابههت اامههي  اتسههيو  

يسهل بهت اسهت    :  32بهي اهغيو    ايرهیش اااي   يسيخدي 

تم :ههی اولراهه ش ا  تصههژ وغبهه . بههي ضههی  بيسههک نیاحهه 

آهی   يآهي  مژ هت  آييیریوت. تصهژ رههت ا جهيا  ه    :ح   هب

ت سهههيخدي  اااش رهههن غ ا:ههه:مهههي  بهههي اسهههد ياش اه تغ :ت

 ي  اسههيه 6يا  بحهه واش بخدصههي  بههیه  3روي:هه غیاو

 و   ه  يآهي سي هي  ی اهيبل  رتصهژ  و   ه  آهيي رف هو وا . 

RGB مL*a*b*    يو سههههاژک خيسسههههدی   7وه هههه :م 

 .ا بحيسدت  3  اباتاه  وه :ن ا .    ::تغ

 

(3) =R+G+B    ه و: 

 

 ی اههيبل بسههيحتم  رتصههژ 9وخدهه ر  آههيي رف ههوو      

آههی  مژ ههت ا    يبههیا م بحههژ  سژچههک 8بحههژ  بههی   

 12وف  ههژاح:بههي اسههد ياش اه تژاهه 2216بددهه   اوههیا  ههیا

ي  :بههي خصژاهه  آههيرف ههوون رهها وو آمدسههد ن :هه:تغ

 .ا  وبحصژ  بی س وو حس روي:م:يژاری:و

 

 

 یصوت هاییژگیو

 يآههي مژ ههت واههژت آههييرف ههوون :هه:بههت بهظههژ  تغ      

اه  وش  هههیااهش اهههژ  بهههت سمهههک  ماسسهههدیوا اههه ش

اسههد ياش اهه و بههي قههیا  ااان     2216بددهه   اوههیا  ههیا

 هژا ا  هت  سهدت     رهت هاوي هت بهي   ريیووژن بدصهل بهت  ا  :ب

  ههژذ  ههیو  غهبههژن   ي م اهه اوی حیسههت  ههی:بههت بسهه

 اوههیا  ههیا . بههي اسههد ياش اه  رههضههدص  یا وبيوههت سهههج 

ن :هه:تغ آههي مژ ههت و مههژاا  اههژت بحهه واشم 2216بددهه  

اه  مهژاا    11 ه   :هين بددهی  :و وص بهي نیاحه  :ی بحرا .  ژ

ک :ههاههيبل   واههژت آههييرف ههووحهه   اهه .  واههژت

آهی   يبهیا  آهي :هک  ک و بدژسهص قه      :هتم تغ اا  :و:ب

اه  سههدت  12ک:هه مژ ههت بوههخ  اهه . بدژسههص قهه      

ا  آهی  مهژاا     آهي :هک  بهی تغه اا    آهي :ک بجمژو ا هش 

 .) et alO’shea(2014 ,.ا  بحيسدت  واژت

 یحس هاییژگیو

اههيبل ظههيآیم ااههی و نغههمم    وحسهه آههييرف ههوو      

ک آ ههت :بههت  وش آهه و  ویش سدههر  هه م بيوههت و  هه  

 ش رههمههت غبههژهش ا:آ ههت ااو    و بههي اسههد ياش اه ييه:ه ابد

 .)Yagcı, 2017(ا   ويبرا ه

 یطرح آمار

( RSM)13اه  وش سهها   يسههخ   من  ههفوآآرهها  ا      

 اوهیا   هیا بهيسا بههين بهي سمهک      وورا  قيل  نیک غهبي

Minitab 17 . اسد ياش ا 

اههيبل سههیات چههیخآ  وبههژ ا بی سهه يیآههي:بدغ       

 و ا اهه   نژبههت  بهه   سدههين م  سههدت اوههیوان  بههي  :چ

 نروهههدی:ههههت بهههی اسهههي  ب:ب   مژ هههت. اسهههت خهههژ ا 

 نر( و سمدهههههی*L) رویان ا دسهههههيط و  واههههههي:هههههب

بهههي  يبهههت  وش اههه ا ياذ ش وو چ هههيل سههه دو ب:هههیان

بحيسهههدت  Design Expert 7 اوهههیا  هههیااسهههد ياش اه 

  .ر یا

 

 

2- Otsu 1- Canon (EOS 1000D) 

4- Erosion 3- Dilation 

6- Bounding Box 5- Geographic data structure array 

8- Morphological properties 7- Chroma 

10- Region properties 9- Major axis length 

12 Average of Peak’s Power 11- Bandpass 

 13- Response Surface Methodology 
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 ج و بحثینتا

 هیب مواد اولیترک

 بههژ ا :ههتاولبههژاا  اهه:م:يرو  :ههی تیس:ج غ ههيلر دههي      

  

 

 اسهههههک :ههههتاول يآههههي مژ ههههت  :ههههاسههههد ياش ا  تژل

 غو اش اهههههههههه ش 1م ا   هههههههههه و  :حجهههههههههه

 است.

 گمم( 911در )گمم  هيمتاد اول شيميایي بيتمک -9جدو  

 رطوبت نیپروتئ یچرب خاکستر اولیه ماده

 73/11 29/7 13/3 832/2 بدغژ  ذ  

 47/8 23/14 63/3 44/3 ب   سدين

 

 آب جذب شاخص

 يآههي مژ ههتیا  اههيخ   هه   غ  ا  ::هه و هه  تغ      

ج ر دههي .اسههت اهه شاااش وههين  1ا  اههيل  وبههژ ا بی سهه

 یان  نژبهت :ه ب وارهی خاه   اآه  وبه ي ا  وين روا ی :غ يل

یان  نژبههت :ههو ب بههي  :چ ارههی بدکيبههل سههیات چههیخآ و

. به   بهیاهش   (p<0.05)اسهت   اا وبغهه ن اهيخ   ره بی ا

 ياچه  مدههتیا  اههيخ   هه   غ  اه  ههژو ::ههتغ اهه ش

اسههت  7923/2ن بیابههی بههي  :هه:  تدرا  ههت اوا بههي ضههی 

 .(6 ابات امي ش )
 

(3) 
 S + 0.272 M 0.0832 - 9.27 = ايخ      غ 

- 0.0285 M*M + 0.00516 S*M 

 

بهیاهش اه ش    يآهي به   ا  تمهيا  م اهژا وبرياغو ي       

 S  یسهه:ژ و( ا ا ههت اهه ش ا  ارههن بکيلههتم   يآههيبغيالههت)

و   سههدت بهه   سدههين Rم سههیات چههیخآ بههي  :چبغههيا  

M    سههت ا   نههژ آمههين. اسههتب:ههیان  نژبههت خههژ ا

آ  نژبههت ربههي اوههیا   وههين اااش اهه ش اسههتم  1اههيل 

آ ریان اهههيخ   ههه   غ  اوهههیا:هههب ميخهههژ ا  و وا

چ ا  :آ سههیات چههیخآ بههي  ربههي اوههیا .اآهه وبهه وههين 

یان اههيخ   هه   غ  سههيآآ :ههنم بر: ههي يآههي نژبههت

یان :ههآ برج و بههي اوههیارسههت بههت تهه   وا  حههيلم ريبهه وبهه

بههت  سهه  وبهه :ه ا  آ رن اهيخ  اوههیا رههیان ا:ه  نژبهتم ب 

آ سههیات را اهه  و بههي اوههیا 19سههت ا   نژبههت  ينههژ 

 . واوببي  ی :چم ايخ      غ   :چیخآ بي  

یان  هه   غ  تژسههص :ههي  ی ب:ههاههيخ   هه   غ  ب      

هههت :بههت اهههژان اههيخ  ژ ت تژا هه وبهه ويسههدت اسههت و 

و بههي حجههم  ) 2006et alDing ,.(اههژا اهه ن اسههد ياش 

ل راه نم تده   ههت  :ل اه ش بدهيسه  اسهت. ژ ت   :ژ  توي

و قيبههل آضههم بههي  اهه ش خدههت  ويسههدتخههيا بههت   ويسههدت

اسهت سهت    وب مه اریآهيي  و اه  سهت غ  و ابي :یيسهي   بت

) ,Mason & Hoseneyاسسههدیوژن بههی  ويسههدت اا ا   

یان ا  اسهههدی  :ههه. اهههيخ   ههه   غ  بهههت ب(1986

 وسهههه  ژ ت :ههی ظیو:ههو   اوسههتغ  يآههي ههیوشبههژان 

یا  ::ه تغ من اسهي  ره اا ا. بهی ا  وبسهد   آهي بيسیو بژليژ 

یا  ::ههن اههيخ  بههت اژابههل بخددههف اه  مدههت تغ   رهها

 اا ا. و ويسهههدت بسهههد بي هههه   روآهههيبهههيسیو بژليهههژ 

اسسههدیوژن  يوههت سههت را  )(Anderson, 1969ا   سههژن 

جههيا حههیا   و  رن بژ هه  ار: ههي يآههي نژبههتذ   ا  

 رهت تجیب ره ن نیره و اه ا اهژا وبه  يوهدی :ب وبیاه  يیو: 

. ريبههه وبهههآ راوهههیا آهههيرناسسهههدی  :ههه ويسهههدت و تژل

)Quintana ‐Balandranآميههي ان هدي ههي و :س-بي  هه  ان

)., 1998et al  ص ربههي اامههي  اههیا  ا هه اااشی  وههين :هه

یان :هههآ برجهههت اوهههیا : تی اسسهههدیوژن و ا   دراههه 

  ويسههدتم اههيخ   هه   غ  سههيآآ   اهه نرهتاسسههدی

 

 اه ش ره ش ای :ه حيضهی    بايلغهت ن بژضهژو ا   ره ا .ريبه  وب

آ سههیات چههیخآ و  رسههت بههي اوههیا  ياسههت بههت نههژ  

یان اههيخ   هه   غ  سههيآآ   :ههسههيآآ  نژبههتم ب 
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ن ری بههي تی:هه  )(Mercier, 1975ی :. بیسههاسههت ريودههت

 بهی ج  - هژ  اه ش اسسهدیوا   يآهي اسههک ايخ      غ  

 

 غنت :هها اهه  بوههيآ ش و ا  تژ   32-42 ا ا   نژبههت 

 اههههژانبهههتن اسهههدهديط سهههیاش اسهههت سهههت غ   :چهههه

اسسهههدیوژن امهههل  هههه  رخهههلا  ویغی  ا  رسهههي: لاسد

آ ر   ويسهدت بهجهی بهت اوهیا    ره و بهي سهيآآ تخی   سه وب

 .اژاوبت     غ  :ظیو

 

 
 شاک  جذب  ب اسن  حجيماثم ميزان ربت ت کترا  و سم ت خمک  مارپيچ  م  -9 شکل

 

 آب در انحلال شاخص

 وسهت ارهی خاه    اآه  وبه ي ا  وهين  ره ی وا :غ يل جر دي      

یان  نژبههت خههژ ا  بههی اههيخ  :ههسههیات چههیخآ و ب

اسههت  اا وبغههه اهه ش:محجهه يآههي مژ ههتا حههلا  ا  غ  

(p<0.05)   يیآههي:ن بدغ:بهه اا يوبغهههابههي ارههی بدکيبههل 

بههیاهش اهه ش  بغيالههت. اههژاو مههبوههيآ ش  وبههژ ا بی سهه

یا  اهههيخ  ا حهههلا  بهههت اهههژ   ::هههبیبهههژط بهههت تغ

ن بیابههی بههي  :هه:  تدرا  ههت او  بههي ضههی   ياچه  مدههت

 2نههژ  سههت ا  اههيل  . آمههين(7 اباههت اسههت ) 7123/2

آ سههیات ربوههخ  اسههت اههيخ  ا حههلا  بههي اوههیا    

آ و ر  اوههیا:ههیان  نژبههت بههت تیت:ههو ب بههي  :چ چههیخآ

 .ريب وبسيآآ 
 

(7) = 38.84 + 0.1144 S - 2.218 M  ايخ  ا حلا  ا  غ 

 

  رههي  ی تخیرهها حههلا  ا  غ   ميآ اههيخ  راوههیا      

  اههه ش اسهههت. :هههتژل يآهههي مژ هههتا   بهههيسیو بژليهههژ 

 مچ:آ سههیات بههي   ربههي اوههیا  ا هه اااشن  وههين يبحککهه

 ريبههه وبهههآ ریان اهههيخ  ا حهههلا  ا  غ  اوهههیا :هههب
., 2003)et al Mezreb et Jin  ., 2008;et alAltan (

., 1995;al.   وووهههي  بیاههه مچ بهههي :ا  سهههیات بهههي 

یان :ههآ برن بژضههژو بههي اوههیا رههسههت ا ريبهه وبههآ راوههیا

اآهه  وبههآ ر   ويسههدتم اههيخ  ا حههلا   ا اوههیا رههتخی

(., 2012et alMa ).  بههی   و آميههي انet  Mezreb(

al., 2003) آ سههیات چههیخآ  ربههي اوههیا   ژرههه وبهه

 ا :ه   ي رآ اه  ربخصهژم اوهیا   وي:بيهي   يیان ا هیژ :ب

  و سهيآآ  ره حياهل بياهب تخی   وبیاه  يیو:ه .  سهه  وب

  رآ ضههیراوههیاسههیا جيا  ويسههدت و  يآههي یا ههژ وهن 

 .اژاوبا حلا   مژ ت 

 

 

ی :هه  )(Gujska & Khan, 1991خههين  ژ سههيي و       

هدههژ  وههين ااا هه  بههي سههيآآ :  يي:ههبهي اسسههدیوژن غ ا لژب 

آ راوههیا ا  غ  یان اهيخ  ا حهلا   :ههب م نژبهت خهژ ا   
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 و  بیاهههرهههآ تخیراوهههیا . ارهههن بحککهههينريبههه وبههه

ل :ههن الر: ههي يآههي نژبههتا   ا  ويسههدت  يآههي یا ههژ 

 .ا  بیامیاشن بژضژو را

بههي  بياهه   وسههيو ا هه اهشیان غ  خههژ ا  بههت :هها ههی ب    

ن بژضههژو بههي رههسههت ا ب:هجيبهه بههت سههيآآ ابههي  تژا هه وبهه

دت بژ هه  سههيآآ ا دکههي  حههیا   و ا  رسههيژهرآ وراوههیا

   ويسهههدت و اهههيخ  رهههیان تخی:هههجهههت سهههيآآ ب: د

م رواه سههژ .) ,Chen & Yeh(2001 اههژاوبهها حههلا  

 يو ا ههیژ سههه وبههی  امههل رسههي: لاسد اهههژانبههتغ  

ن رهها واآهه وبههااخههل اسسههدیوا   ا سههيآآ   وي:بيههي 

یان :ههو ب  هه ا اوبهه :یتههیرل ابههي رههبههی  یوويبژضههژو 

) & Ilo اآههه وبههه   ويسهههدت  ا سهههيآآ  رهههتخی

Berghofer, 1999). 

 

 
  ب اسن  حجيم در اثم ميزان ربت ت کترا  و سم ت خمک  مارپيچ  م شاک  انحل  -4شکل 

 

 و تخلخل یاذره یچگال ،جامد یچگال

 يبه    وچ هيل  اآه  وبه ي ا  وهين  ره ی وا :ج غ يلر دي      

 (p<0.05) اا يوبغههه  اهه ش بههت نههژ  :ههتژل يآههي مژ ههت

یان  نژبهتم ارهی بدکيبهل  سهدت     :ه ب واری خاه  :یتیرتحت 

یان  نژبهت و ارهی بیبهن  سهدت به   سدهين       :ب   سدين و ب

 بههیاهش اهه ش  بغيالههت.  :ههیاوبههیان  نژبههت قههیا  :ههو ب

 

ا  ههت  ياچه  مدههت يبهه  بههت اههژ    ویا  چ ههيل::ههتغ

. (9 اباهت  )اسهت   9686/2ن بیابهی بهي   :ه:   تدراوا بي ضهی 

 ا بههی  وبههژ ا بی سهه  يارههی ويسدژ آههي   حههژش م3اههيل 

 .اآ وباسسدیواا ش  وين  يآي مژ ت يب   وچ يل
 

(9) 
 R - 0.0759 M 0.0126 + 0.604 = چ يلو  يب 

+ 0.000936 R*R + 0.00473 M*M - 0.002794 R*M 

 

 
 اثم ميزان ربت ت کترا  و نستت  ذر کتان  م خاالي جامد اسن  حجيم -9شکل 
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یان :هه ا بههی ب وبههژ ا بی سهه يیآههي:ارههی بدغ م4اهيل        

ج ر. بهههی اسهههي   دهههياآههه وبههه وهههين  ياذ ش وچ هههيل

 يآهي ی:بدغ وخاه اریآهيي  م يی غبهي  :اه غ هيل  غبه ش استبت

یان  نژبههتم  سههدت بهه   سدههين و   :هه)ب وبههژ ا بی سهه 

یان :هههبدکيبهههل باریآهههيي چ(م :سهههیات چهههیخآ بهههي  

چ و  سهدت به   سدهين    : نژبت بهي سهیات چهیخآ بهي      

 ياذ ش وبههی چ ههيل یان  نژبههت:ههن ارههی بیبههن ب:و آمچههه

 اوههیا  ههیا بههیاهش اهه شبهه   . (p<0.05)اسههت  اا وبغههه

ن :هه:  تدرا  ههت اوا بههي ضههی  ياچه  مدههتبههت اههژ   

نههژ  سههت ا   آمههين .(8 اباههت اسههت ) 8323/2بیابههی بههي 

بهههي  ياذ ش وبکههه ا  چ هههيل مبوهههخ  اسهههت 4اهههيل 

به    آ  سهدت  رسهيآآ و بهي اوهیا   چ :آ سیات بهي   راویا

 .ريب وبآ راویا م نژبتیان :بو  سدين
 

(8) 
ياچ يلو ذ ش  = 0.546 + 0.001101 S - 0.01058 R 

- 0.0695 M + 0.002735 M*M - 0.000099 S*M 

+ 0.000818 R*M 

 

 وا  بی سهه ) et alJin(1994 ,.ن و آميههي ان : هه      

 دی  :ذ  م و يحيو اسسدیوا ا شبخدژط  آييرف وو

یان حجهم بخصهژم   :ه يم  مک و اهيی  وهين ااا ه  ب   رسژ

آ رسدهیا( بهي اوهیا    رو هي  يبهت اه ش بهت  وش    :یي ا  اهش)

 اآههه شسههت  وههين   ريبهه وبههآ رچ اوههیا:سههیات بههي   

آ راوههیا  سهه وبههبههت  ظههی  اسههت. ياذ ش وسههيآآ چ ههيل

 يژ)ا هی  وي:یان سهي  بيهي   :ه آ برچ بهي اوهیا  :سیات بهي   

اه ااهههايي  بژ ههه    وبخصهههژم( و حهههیا    ياههه  

و  وبیاهه يیو:هه. بههی ارههی  اههژاوبههی :ههخم يآ ابههيراوههیا

سههدت  وي يآههي یا ههژ اه  يوههدی:م بکهه ا  بوههدی:حههیا   ب

جههتم :و ا   د اههژاوبهه یاسههه ش و  خههآ  يمههی:ا  وههيه  د

. ريبههه وبهههسهههيآآ  ياذ ش وآ و چ هههيلرا دسهههيط اوهههیا

ارهی   وبهي بی سه   ) et alDing(2005 ,.هه  و آميهي ان   را

 آههييرف ههووبههی  چ و ابههي: نژبههت خههژ ا م سههیات بههي  

م بهههی ج  وهههين ااا ههه  :اسههههک حجههه روي:م:يژاهههری:و

یان  نژبهت  :ه ب :یتهیر مهت تحهت   آ اه آ:به  ویان چ هيل :ب

 مآ  نژبههتراوههیا سههت  وههين ااا هه   آههيغن. سههتو ابي

آ رابهي اوهیا   اآه  وبه آ ر ا بهت اه   اوهیا    وبک ا  چ يل

. ا  اههژاوبهه وف ههرو نرههم ارههابههي بژ هه  سههيآآ بلا 

 .بژاش استی :اری سیات چیخآ  يچرياا شم ب :تحک
 

 

 
 اسن  حجيم یاذرهاثم ميزان ربت ت کترا ، سم ت خمک  مارپيچ و نستت  ذر کتان  م خاالي  -2شکل 
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ي ا  وههين رههی وا :غ ههيل اه غبهه شاسههتبههت جر دههي      

 سهیات چهیخآ   به   سدهين و   سهدت   وخاه  ارهی  اآ وب

م  سههدت بهه   سدههين و   یان  نژبههت:ههم بیبههن بچ:بههي  

 سههدت بدکيبههل اریآههيي ی :ههو   چ:سههیات چههیخآ بههي  

 یان  نژبهت :ه چ و ب:به   سدهين بهي سهیات چهیخآ بهي        

اسههت  اا بغهههوم اهه ش :حجهه يآههي مژ ههتبههی تخدخههل 

(p<0.05). یا  ::ههبیبههژط بههت تغ  اهه شبههیاهش  بغيالههت

  را  ههت اوا بههي ضههی ياچه  مدههتتخدخههل بههت اههژ   

. آمههين نههژ  (12 اباههت اسههت ) 8242/2ن بیابههی بههي :هه:تد

یان :هههارهههی ب  حهههژشبوهههخ  اسههتم   3سههت ا  اهههيل  

چ و  سهدت به   سدهين بهی     : نژبتم سیات چهیخآ بهي    

بههت اسههت  وبههت اههژ   سهه م آههي مژ ههتیان تخدخههل :ههب

یان  نژبههت و :ههآ بریان تخدخههل بههي اوههیا:ههسههت ب ينههژ 

 هها اه غن و  ريبهه وبههآ رچ اوههیا:سههیات چههیخآ بههي  

 مسدهين  اا هت . ا  خصهژم  سهدت   اهژا وبه اچي  سهيآآ  

 .استیا  بغيژ  ::ن تغرا
 

(12) 
 S - 0.0232 R + 0.1230 M 0.00985 + 0.786- =تخدخل

- 0.000036 S*S + 0.001198 R*R - 0.00316 M*M 

+ 0.000117 S*R - 0.002106 R*M 
 

 

ی :ههو بههی ارههی تدخ رواسسههدیوژن بههژاا کهه اههه  رویغا        

آههژا ا   يآهي حدهي  اه اخهدلا  ووهي م    وغ   ياه  و ي  هي  

 يسههت سههيخدي   :ی هه وبههو تغهه اا بخددههف اههيل  ا هه اهش

 م بدخدخههههل و بهدسههههص بههههت و ههههژا بي ههههه اسهههه هج

جههيا ر. اه تخدخههل ا) et al.Suknark(1997 , غو  هه وبهه

 ا  تهههههژانوبههههههههههه  اسسهههههدیوژن راههههه ش ا  ویا

وهههیغو اش  وا دسهههين آهههييرف هههوون :ههه:ف و تد:تژاههه

 اسد ياش سیا. 

 )(Yagci & Gogus, 2009aو  ژ ههژش  ويقچرهه      

یان  ويسهدت ا  ویبهژ  )بهی ارهی     :ه  وين ااا   بي سهيآآ ب 

یان :ههب م(اهه ش :ههیيچیبههو:مههت اوههیوان  ههژا  وههه    

بهت   12آ  نژبهت اه  ربهي اوهیا   ابهي  ريبه  وبتخدخل سيآآ 

. وهههيليژن و  واوبهههبهههي  تخدخهههل یان :هههبا اههه   19

ی  وهههين :هه   )Falcone & Phillips, 1988(پا :هه د:و

یان تخدخههل( :ههیان ا دسههيط )ايبههل ب ههم ا  ب:ههااا هه  ب

 آ  نژبهههترم اههه ش بهههي اوهههیا  :ا  سهههژ  ژا حجههه 

آ و  ههها اه غن سهههيآآ را اههه  اوهههیا 19بهههت  13اه 

 .ريب وب
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 نسبت انبساط

تحههت  (p<0.05) اا وبغهههیان ا دسههيط بههت نههژ  :ههب      

یان  نژبهتم ارهی   :ه  سهدت به   سدهين و ب    واری خاه  :یتیر

یان  نژبههت و :ههو ارههی بدکيبههل ب  یان  نژبههت:ههبیبههن ب

 اهه شبهه   بههیاهش . اا اقههیا   چ:سههیات چههیخآ بههي  

   را  هت اوا بهي ضههی   ياچه  مدهت ی اه  هژو  :ه   اوهیا   هیا 

 

نههژ   آمههين. (11 اباههت )اسههت  9331/2ن بیابههی بههي :هه:تد

آ سههیات ربوههخ  اسههت بههي اوههیا    6سههت ا  اههيل  

 مژن:ا  ویبژ سهه  سههدت بهه   سدههين و  چ:بههي   چههیخآ

 .است ريودتیان ا دسيط سيآآ :ب
 

 S + 9.02 R + 79.8 M 3.97 - 344 =  سدت ا دسيط (11)

- 3.71 M*M + 0.255 S*M - 0.900 R*M 

 

 
 اثم ميزان ربت ت کترا ، سم ت خمک  مارپيچ و نستت  ذر کتان  م نستت انتسا  اسن  حجيم -9شکل 

 

آ راوههیا وچ بههت بغههه:ن چههیخآ بههي  ر:سههیات  ههي      

جههت :هبههين بي هه  بخدههژط ا  اسسههدیوا  اسههت سههت ا   د 

ص بههي بههیش :ا  بحهه وحیا تهه ييوههت ا ههیژریان ا :ههغن ب

جههيا بخههي  غ  را مصرن اههیارهه. ا  اريبهه وبههآ رسههم اوههیا

بخهي    يی بهي تی ر. و هژا بکهيا  اهژا وبه ل :وژ  ااغ تسه  

آ ریان ا دسههيط و سههيخدي  بدخدخههل  ا اوههیا:ههب موههژ  ااغ

ن  وم رهههاه ا .)(Yagci & Gogus, 2009a اآههه وبههه

آ سههیات چههیخآ  ریان ا دسههيط بههي اوههیا  :ههسههيآآ ب

اه سهيآآ هبهين بي ه  بخدهژط      و ياه  تهژان وبه چ  ا :بي  

  جههيا بخههي  غ  وههژ  ااغ اا سههت. رجههت سههيآآ ا:و ا   د

 

  وههين ااا هه  ) et al.Ding, (2005ههه  و آميههي ان را

بههی  ياا بغهههویان خههژ ا  و  نژبههت غن ارههی  :ههب سههت

سهت   و. ا  حهيل اا ام اه ش  :و اش حجه غ  ا دسهيط وهی  رضی

  ا دسهيط  رآ ضهی رآ سهیات خهژ ا  بژ ه  اوهیا    راویا

و  يبحککه  .اااهدت اسهت  یان  نژبهت ارهی ايها    :ب ش وا 

ن ارههی  ا بههی روههدی:یان  نژبههت ب:ههب ا هه اااش وههين  چههه 

اا ا م اهههه ش :بحصههههژ   حجهههه  ا دسههههيط رضههههی
.,et alFaubion & Hoseney, 1982; Fletcher ( 

 

)1985; Launay & Lisch, 1983. نههژ  سههت ا   آمههين

 آ  نژبههت تههي ربههي اوههیا م وههين اااش اهه ش اسههت 6اههيل 
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آ و  هها اه غن ریان ا دسههيط اوههیا:ههب ما اهه  13حهه وا 

) & Falconeپا :ههد:ووههيليژن و . ريبهه وبههسههيآآ 

1988)Phillips,   آ  نژبههت اه ری  وههين ااا هه  اوههیا :هه

آ ا دسههيط و  هها اه غن  را اهه  بياههب اوههیا  19تههي  13

ي :ههلژب رههتبههی  يم :و اش حجههغبژ هه  سههيآآ ا دسههيط وههی

) & Falcone اهه ش اسههت و سههژ  ژا  وبدددههچوههم

Phillips, 1988)ي نژبههت خههژ ا  و وابههي تی یان :هه. ب 

جههت :ين بههژاا و ا   درهه ی رسههيژهردتوبژ هه  سههيآآ  

سهههيآآ اخهههدلا  ووهههي  ااخهههل و خهههي   اسسهههدیوا  و 

 م. بهههت اهههلاوشاهههژاوبهههسهههيآآ ا دسهههيط اسسهههدیوا  

اسهههدحييا  اهههژاوبهههبياهههب  تهههیر:ن هههي رسهههيژهردتو

ح هه  ا دسهيط حياههل   يم بهیا :حجهه وهیغو اش  وسهيخدمي  

 .) et al.Suknark(1997 ,يب  رسيآآ 

آ  سههدت بهه   سدههين  ا روههیاایان ا دسههيط بههي :ههسههيآآ ب

بههت ن اا سههت. :یان  ههیوتئ:ههآ براه اوههیا و ياهه تههژانوبهه

یان :ههسههت بياههب سههيآآ ب  وآههی اههيبد   سهه وبهه ظههی 

آ ربثههههل اوههههیا –ژن اههههژا : ويسههههدت ا  ویبژ سهههه

 بژ هه  سههيآآ ا دسههيط  تژا هه وبهه -وههه:دههي   یوتئ:تیس

 

ا  خصههژم ارههی . )(Yagcı & Gogus, 2009b اههژا

Niefer & Tyler, -(Hoodدی ر هی و تهي  : -آهژا  من: هیوتئ 

غن  يسههت بههی بدهههي  ا هه اااشا ا ههت  ي ههیرا ظههی  (2010

ا   ژسههدت و ا   وبیاهه يیو:ههبياههب سهيآآ    آههي:ن هیوتئ 

و قيلهه   وخیو ههن :جههت سههيآآ اخههدلا  ووههي  بهه   : د

 وی  ي  ههي :ههبههي سههيآآ تدخ د:جههت . ا  اههژاوبههص :بحهه

 .ريب وبا دسيط سيآآ  مغ  وژ  ااغ

 یبافت هاییژگیو

سهیات   وارهی خاه   اآه  وبه ي ا  وهين  ره وا ی :ج غ هيل ر دي

 اا وبغهههو اش غوههی سهه دو نژبههت بههی یان :ههچههیخآ و ب

(p<0.05) ی :هه  سهه دو يبههیاهش اهه ش بههیا بغيالههت .اسههت

ن :هه:  تدرا  ههت اوا بههي ضههی  ياچه  مدههتبههت اههژ   

نهژ    آمهين  .(12 اباهت  )اه   بحيسهدت   9282/2بیابی بهي  

چ :آ سهیات بهي    راوهیا  مبوهخ  اسهت   7ست ا  اهيل  

یان  نژبهت  :ه آ براوهیا  ابهي  آهي  مژ هت  س دوبياب سيآآ 

 .ا ش است وف رن ورآ اربهجی بت اویا
 

 S + 0.0456 R + 1.275 M 0.0820 - 0.98- = س دو (12)

+ 0.000502 S*S - 0.00645 S*M 
 

 
 

 

 اسن  حجيم ستتياثم ميزان ربت ت کترا ، سم ت خمک  مارپيچ و نستت  ذر کتان  م ميزان  -7شکل 
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)et al Ding ;2005 ,.ا  بايلغهههي  بخددهههف       

)., 2000et alBadrie & Mellowes, 1991; Liu   بههت

آ  نژبههت ااههي ش اهه ش رآمههیاش بههي اوههیا سهه دوآ راوههیا

بههي  )et al Ding(2005 ,. و آميههي ان ههه را .اسههت

ارههی ابههيم سههیات چههیخآم  نژبههت و سههیات    وبی سهه

 ا بههی  :یتههیرن روههدی:خههژ ا   وههين ااا هه   نژبههت ب  

. اسهت بهی ج اااهدت    رهت  يم اه ش بهی   :اسههک حجه   س دو

سهيآآ ا دسهيط بهی ارهی      احدمهي ً ن ين بحککه ره ندب  ظی ا

و اش بههژاش غوههی سهه دوآ رآ  نژبههت ايبههل اوههیا راوههیا

ی  وههين :هه  ) et alWu(2007 ,.اسههت. وو و آميههي ان  

ن سهههه ش :هه:ن ايبههل تغریان  نژبههت ب مدههی:ههااا هه  ب

ذ   و بهه   سدههين  يحههيو اهه شم :حجهه وههیغو اش سهه دو

 22بههت  16ن ايبههل اه رههآ ارسههت اوههیا ياسههت بههت نههژ 

غلدههين و  .اسههتاهه ش  سهه دوآ ربژ هه  اوههیا ا اهه  

و آميهههي ان  لئهههژو  )2008et al Altan ,.(آميهههي ان 

)0., 200et alLiu (  آ ری  وههين ااا هه  سههت اوههیا   :هه

م :حجهه وههیغو اش ويآآ سهه دچ بژ هه  سهه:سههیات بههي  

 .ش است را ش  یا

 هانمونه سطح یریتصو هاییژگیو

  يو ه ا يم قیبههیرو واهههي آههييرف ههوویا  ::ههتغ       

  ههیااهش    اهه ش بههي اسههد ياش اه  وش :ههتژل يآههي مژ ههت

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی :ج غ ههيلر.  دههياسههت  وههين اااش اهه ش 9اههيل  ا  یرتصههژ

سههیات چههیخآ  وخاههارههی  اآهه وبههي ا  وههين رههوا 

م رو واهههي يآههياههيخ بههی  یان  نژبههت:ههچ و ب:بههي  

بحيسهههدت اههه ش بهههت  وش  هههیااهش    يو قیبهههی يه ا

 . است  (p<0.05) اا وبغهی رتصژ

 یان:ههی بههی ب:ههچ  :بیبههن سههیات چههیخآ بههي           

بهه    .اا ا (p<0.05) اا بغهههو :یریتهه ياههيخ  قیبههی 

 آهي  مژ هت  يو قیبهی  رویا   واههي ::ه تغ يبهیا  اه ش بیاهش

 ياههيخ  ه ا يا  ههت اوا و بههیا ياچه  مدههتاه  ههژو 

م 13آههيي  اباههت)اسههت ا  ههت او   ياچه  مدههتاه  ههژو 

 يآههياههيخ  يبههیا آههيبهه  ن :هه:  تدر. ضههی(13و  14

  بیابههی بههي  :ههی بههت تیت:هه  يو ه ا يم قیبههیرو واهههي

 .است 9228/2و  9192/2م 6433/2

 

(13) 

L* = 59.96 - 0.01922 S + 0.309 R - 0.3301 M 

- 0.01161 R*R 

 

(14) 

a* = -16.09 + 0.1812 S - 0.2782 M 

- 0.000530 S*S 

 

(13) b* = 19.66 - 0.3063 R + 0.960 M 
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 اسن  حجيم *bو  *L* ،aاثم ميزان ربت ت کترا ، سم ت خمک  مارپيچ و نستت  ذر کتان  م  -1شکل 

 

 بسههيحت اآهه وبهه وههين  وغهبههژن آمدسههد  جر دههي      

و  سههه دوبههي   (p<0.05) اا وبغهههه يا اباههت  آهههي مژ ههت 

  رسهت ضهی   يبهت نهژ    اا ا بحصهژ   بيوهت  وحسه يه :ابد

بهت اسههت   -93/2و  96/2  :ههغ  ههي بهت تیت  يبهیا  یسهژن : 

 اا وبغهههه وبه ههه واسهههت آمدسهههد     دههههوغبههه . 

(p<0.05) ربههي ضههی بيوههت وحسههيه :ههابدو  سهه دو ن:بهه  

سههت  وههين  اههژاوبههبوههيآ ش  -61/2بغههيا   یسههژن: 

 موبههژ ا بی سهه بحهه واشا   سهه دو آربههي اوههیا اآهه وبهه

 ن:به  و. آمدسهد  اسهت  ريودهت بيوت اسههک سهيآآ    يه:ابد

 وحسه  يه:ه و ابد سه دو بحژ  بهی   و بحهژ  سژچهک بهي     

 وهين   آهي وبی سه  جر دهي . اسهت  (p<0.05) اا وبغهه بيوهت  

 وحسهه يه:ههو ابد يیان ه ا:ههب ن:بهه وآمدسههد  اآهه وبهه

 اا وبغههه 74/2بغههيا   یسههژن:   ربههي ضههی ی:هه  هه   

(p<0.05) است. 

 یصوت هاییژگیو

وکهص ارهی    اآه  وبه  ديرج حيال اه غ هيل:ی وا رهي ا  وهين    

خاههو سههیات چههیخآ بههي  :چ بههی ب:ههیان بدژسههص      

اوههیارآ  (p<0.05) اا ا اا وبغههه :یتههیر آههي:ههک قهه    

بدژسههص سههیات چههیخآ بههي  :چ بهجههی بههت سههيآآ     

و  :ههک  آههي:ههک تغهه اا  .اهه ش اسههت آههي:ههک قهه    

بدغ:یآههيي بههژ ا بی سههو قههیا      :یتههیرب:وهه:هت تحههت  

یا  بدژسهص قه      :ه تغ: اه ش به   بهیاهش    .ا ه    یودت
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ا  هت اوا و بهي ضهیر      ياچه  مدهت بهت اهژ      آي:ک 

 .(16 ابات است ) 7726/2تد::ن بیابی بي 

 

(16) 

آي:ک بدژسص ق      = 0.151 - 0.00138 S - 0.00897 R 

+ 0.0061 M + 0.000001 S*S + 0.000107 R*R 

- 0.000404 M*M + 0.000022 S*R + 0.000029 S*M 

+ 0.000146 R*M 

 یحس هاییژگیو

 ظاهر

اسهههک  يآههي مژ ههتيه ظههيآی :ههیا  ابد::ههتغ  حههژش     

ج ر دهههي  وهههين اااش اههه ش اسهههت. 8م ا  اهههيل :حجههه

 وخاهه ارههی اآهه وبههي ا  وههين رههی وا :غ ههيل حياههل اه

م بیبههن چ:سدههين و سههیات چههیخآ بههي     اا ههت سههدت 

بههي بدکيبههل سههیات چههیخآ  اریآههيي  نژبههت و یان :ههب

ن  سههدت :یان  نژبههت و آمچههه:هه سههدت اا ههت سدههين و ب

 آهي  مژ هت  يه ظهيآی :ه بهی ابد  یان  نژبهت :ه سدهين بهي ب   اا ت

يه :ههابد اهه شبههیاهش  بغيالههت. اسههت (p<0.05) اا وبغههه

  را  ههت اوا بههي ضههی يا مدههتظههيآی بههت اههژ   چههه  

 .(17 ابات )است  9966/2ن بیابی بي ::تد

 

(17) 

ظيآی :يهابد  = -11.04 - 0.1788 S - 0.050 R 

+ 3.928 M - 0.1533 M*M + 0.00310 S*R 

+ 0.00801 S*M - 0.0317 R*M 

 

ارههی  نژبههت بههت    حههژش اههژاوبههارهه ش  8ا  اههيل      

آ  نژبهت  ربهي اوهیا  سهت   يبهت نهژ   اسهت   واژ   سه م 

آ و  هها اه غن ريه ظههيآی اوههیا:ههابد ما اهه  16تههي حهه وا 

سدهين و سهیات    اا هت یان :ه آ بربهي اوهیا  . ريبه  وبه سيآآ 

 ريودهت سهيآآ   آهي  مژ هت يه ظهيآی  :ه یان ابد:ه ب ی:چیخآ  

 .است

 

 
 

 
 

 اثم ميزان ربت ت کترا ، سم ت خمک  مارپيچ و نستت  ذر کتان  م امتياز ظا م اسن  حجيم -1شکل 

 

 رنگ

بهی   ا  وبهژ ا بی سه   يیآهي :ارهی بدغ   حهژش  م12ايل       

 جر. باههيبب  دههياآهه وبهه وههين  آههي مژ ههت يه   هه :ههابد

سدهين و   اا هت  سهدت   وارهی خاه   مي اره ی وا :غ يل حيال اه

 آههي مژ ههت يه   هه :ههبههی ابدیان  نژبههت :ههارههی بیبههن ب 

 اوههیا  ههیا اهه شبهه   بههیاهش . اسههت (p<0.05) اا وبغههه
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ن :هه:  تدرا  ههت اوا بههي ضههی  ياچه  مدههتبههت اههژ   

 .(19 ابات )است  6972/2بیابی بي 

 

(19) 
 S - 0.419 R 0.0342 - 5.62- = ابد:يه    

+ 1.941 M - 0.0608 M*M + 0.00220 S*R 

آ راوههیاسههت   وههين اااش اهه ش اسههت  12ا  اههيل      

سدههين بهجههی بههت  اا ههتچ و  سههدت :سههیات چههیخآ بههي  

یان :ه آ بر. اوهیا اه ش اسهت   آهي  مژ هت يه     :سيآآ ابد

يه :ههآ ابدری بياههب اوههیا:هها اهه    16 نژبههت تههي حهه وا 

 .ا ش استسيآآ غن  بغ اً    و 

 

 
 

 
 

 اثم ميزان ربت ت کترا ، سم ت خمک  مارپيچ و نستت  ذر کتان  م امتياز رن  اسن  حجيم -91شکل 

 

 بافت

 اآهه وبههي ا  وههين رههی وا :لغ ههيحياههل اه ج ر دههي      

 آهي  مژ هت يه بيوهت  :ه  نژبهت بهی ابد   یان:ه ب ووکص اری خا

یان :ههآ برسههت بههي اوههیا يم بههت نههژ (p<0.05)اا ا  :یتههیر

 .اژاوبسيسدت  آي مژ تيه بيوت :اه ابد م نژبت

 ياچه  مدههتی بههت اههژ   :هه  اهه شبههیاهشبهه          

 اسههت 7723/2ن بیابههی بههي  :هه:  تدرا  ههت اوا بههي ضههی 

 .(18 ابات )
 

 M - 0.0392 M*M 0.836 + 0.06 = ابد:يه بيوت (18)

 

 طعم

نغهم  يه :ه بهی ابد  وبهژ ا بی سه   يیآهي :ارهی بدغ   حژش      

 اهه شاااش وههين  11ا  اههيل  م اهه ش:حجهه وههیغو اش

ی بوههخ  :ههي ا  رههی وا :غ ههيلج حياههل اه ر دههي. اسههت

يه نغهم  :ه  نژبهت بهی ابد   و بیبهن  وخاه اریآهيي   سهه  وب

 و هه   يبههیا اهه شبههیاهشبهه    .(p<0.05) اا  هه وبغههه

ا  ههت  ياچه  مدههت اههژ  بههتيه نغههم :ههیا  ابد::ههتغ

 اباههت )اسههت  7112/2ن بیابههی بههي :هه:  تدراوا بههي ضههی

 آراوههیاسههت   وههين اااش اهه ش اسههت  11 . ا  اههيل(22
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آ را اهه ( بياههب اوههیا 14 نژبههت ا  ابدهه ا )تههي حهه وا  

يه :ه ن ابدره بهی ا  وابي  ها اه غن ارهی به ه    شيه نغم ا :ابد

 .  اادت است

 

(22) 

 S + 2.442 M 0.01160 - 10.51- = ابد:يه نغم

- 0.0918 M*M 

 

 
 اثم ميزان ربت ت کترا  و سم ت خمک  مارپيچ  م امتياز بعم اسن  حجيم -99شکل 

 

 یرش کلیپذ

 وخاه اریآهيي   اآه  وبه ي ا  وهين  ره ی وا :ج غ يلر دي      

یان  نژبههت :ههن ارههی بدکيبههل ب:و بیبههن  نژبههت و آمچههه

 ویش سدههريه  هه :ههبههی ابدچ :و سههیات چههیخآ بههي    

 .(p<0.05)است  اا وبغه ا ش:محج يآي مژ ت

 اهژ   بهت  ویش سده ريه  ه  :ه ابد بهیاهش اه ش  ب          

ن بیابههی بههي  :هه:  تدرا  ههت اوا بههي ضههی   ياچه  مدههت

 .(21 ابات )است  9243/2
 

(21) 
 S - 0.0393 R 0.0937 - 5.82 = ابد:يه   ریش سدو

+ 0.998 M - 0.0681 M*M + 0.00581 S*M 

 

ا   آههي مژ ههت ویش سدههريه  هه :ههیا  ابد::هه و هه  تغ     

  وين اااش ا ش است.  12 ايل

اسهت   وسه م  اهژ   بهت ارهی  نژبهت    اژاوبار ش        

ا اهه   14بههت حهه وا   12ی غن اه ::ههسههت تغ يبههت نههژ  

و  هها غن بژ هه   ویش سدههريه  هه :ههآ ابدربژ هه  اوههیا

 آ سهههیاتراوهههیا. اههه ش اسهههتيه :هههن ابدرهههسهههيآآ ا

 ی بياهههب:هههسدهههين   اا هههتیان :هههچ و ب:چهههیخآ بهههي  

 اههههه ش آهههههي مژ هههههت ویش سدهههههرسهههههيآآ  ههههه 

 .است
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 اثم ميزان ربت ت کترا ، سم ت خمک  مارپيچ و نستت  ذر کتان  م امتياز پذیمش کلي اسن  حجيم -94شکل 

 

 دیتول ینهبهط یشرا

ن  سهههدت ا دسهههيط و ر ن بهههت بهههي تی: سههه بهههیاي      

 م اههیارصوو چ ههيل سهه دویان :ههن برو سمدههی رو واهههي

 .اسههت اهه ش:ههتت  2  بههت اههژ    هه و   :ههتژل :هههتب 

ا اهه  ا   ظههی  یودههت  14ا  سهها    سههدت بهه   سدههين

 يآههي يسههخ اقههت و اههحت بههت بهظههژ  بی سههو   اهه .

 :هههتب اسهههک ا  اههیارص  يآههي مژ ههتاهه شم  ب:هههو:آ هه

 اآه  وبه  وهين   آهي وبی سه .  دهيرج  اه    تژل:  و ا هريبو 

ب :هههت بههت   مژ ههتو چ ههيلو  سهه دوم *L سههدت ا دسههيطم 

 :ههژتن  67/2م 21/76ا اهه م  39/372تیت:هه  بیابههی بههي  

 یارههک بههت   وبيغهه   بدههیوسههي د ههیا بههی   283/2و 

 .استا ش  ب:هو:آ بکياری 

 

 کتان  ذر یحاو اسن  تنيفممتلاس و اکستمو ن طیشما یا يينه هج ینتا -4جدو  

 شرایط/صفات

سرعت چرخش 

)دور در  مارپیچ

 دقیقه(

بذر کتان 

 (درصد)

 رطوبت

 (درصد)

 نسبت انبساط

 (درصد)
L* 

 سفتی

 )نیوتن(

 یچگال

 )گرم بر سانتی

 متر مکعب(

42/14 14 192 بکياری ب :هت  16/394  33/73  43/2  291/2  

             

 گیرییجهنت

بههی ابيههين تژل:هه  اسهههک حجهه:م   ما  ارههن بی سههو      

تیس:هه   :یتههیربدغههژ  ذ   و بهه   سدههين بی سههو و   رههت ي

بحصههژ   آههييرف ههووبههی  ویغرههه خههژ ا  و اههیارص  

 اآهه وبهه وههين  آههيوبی سهه.  دههيرج اهه تژل:هه ي ا هرههيبو 

چوههم :یي بههی  :یتههیر ویغرههه تیس:هه  خههژ ا  و اههیارص 

 آههييرف ههوو خصههژمبههت مبحصههژ    ههيرو آههييرف ههوو

. اوههههیارآ ب:ههههیان بهههه   سدههههين ا   اا احسههههو غن 
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بدغههژ  ذ   و آمچههه:ن   رههت يویبژ سهه:ژن اسهههک بههی   

اوههیارآ سههیات چههیخآ بههي  :چ بهجههی بههت سههيآآ      

و:یريژاههه:م:يرو  آهههييرف هههووبادژب:هههت بیخهههو اه  

 سهههدت ا دسهههيط اهههغياو( و حسهههو )ظهههيآیم   ههه  و )

 نژبهت خهژ ا  بهی     :یتهیر  .اه ش اسهت    ریش سدهو( غن  

سه مو   اهژ   بهت اکده    ماسههک تژل:ه  اه ش    آييرف وو

بهت نهژ     .اسهت و بسهدت بهت ب:هیان  نژبهتم بدغ:هی      است 

 تهژان وبه سدو و بهی اسهي   دهيرج حياهل اه ارهن بايلغهت       

ژ ت:هيسهه:ژن  ويسههدتم اژابههل    خههت و رههه  غوی   ههت

رهه  بهی   غاه ارهن وی  غبه ش اسهت بهت بی غن و بحصژ    بؤری

اا  ه   بسهیارو   :یتهیر تژل:ه  اه ش    يآهي  مژ هت  آييرف وو

 يآههي مژ ههتا   اههژ    یودههت و بسهه:ي ي اه تغ::ههیا   

 اا سهت.  ویغرهه  ا  ا تدهيط بهي ارهن     تهژان وبتژل:  ا ش  ا 

بهه:ن بیخههو   اا يوبغهههآمدسههد و  ماه سههژي ار ههی 

تژل:هه   يآهي  مژ هت و:یريژاه:م:يرو و حسهو    آهيي رف هو و

ب:وهدی ا  ارهن    آهيي وبی سه سهت بهي    اژاوبا ش بويآ ش 

ا  خصهههژم اوهههیارآ  ههه ریش و   تهههژانوبههههب:ههههت 

م سهت بهدهن   اسههک حجه:م حهيوي به   سدهين      يبيها  سه 

 روآههي ههيا ماسههت 3-بهيسههدو اه اسهه: آيي چههی  اب ههي 

 .بیااات
 

 تعارض منافع

 مواابهه سههیقت  مدههت اه اخههلا  بههژا ا سههژ ه اتدغ:ههت سههیاش و   وههی اخههلا  اه بکيلههتارههن  ا دوههي  ا  سههه  ينر ژ     
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Abstract 

An investigation was conducted to evaluate the effects of feed composition, feed moisture content and screw 

speed variables on the physicochemical, textural, visual, acoustic and sensory properties of flaxseed puffed 

snacks, produced by the extrusion processing. The flaxseed mixed with corn grits at three ratios: 7, 14 and 

21 percent, the water was added to the mixture to bring the moisture content of the samples of feeding to 12, 

15 and 18%. The mixtures were extruded at screw speeds of 120, 150 and 180 rpm, at 140°C. Experiments 

on the samples showed that increasing in moisture content of the samples led to increase in water absorption, 

particle density and hardness, and also led to decrease water solubility and texture sensory scores.  Increasing 

in screw speed led to increase the water solubility and to reduce particle density, radial expansion, hardness, 

and sensory scores of appearance, color, texture, and overall acceptance of samples. Increasing the ratio of 

flaxseed in samples, led to increase particle density and to reduce radial expansion and sensory scores for the 

appearance, color and overall acceptance of the samples. In order to produce the optimum sample with the 

highest expansion ratio and brightness and the lowest hardness and density, containing 14% of flaxseed, the 

screw speed and feed moisture content must be  selected at  180 rpm and 14.42%, respectively. 
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