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 چکیده

کی   ر شیرایم ملتلی      زمینیی سیی   یمویی  تحی  بیار بابی  از  و     زمینیی سیی  ( یبرای تعییی  رتتیار منیایینی ش زشی    

. پارامترهیای  یز    بررسیی شید   هیا یمویی   یبیر رتتیار  زشی    سیازی ذ ییره  ی ماو زمان بو ید استفا ه و ابر  شدهیرهذ 

 تیخ یری  ۀویسینوزیت   ضیری   شنییی(  اولیی   ۀویسینوزیت   ضیری   تیخ یری الاسیتی   ضیری   الاسیتی  نییی    ضری شامل 

بیا اتیزای    منیایینی ملتلفیی ینیان  ا یید امیا  ر هیر  و یمویی          هیای   ویژگیی مور  مطالع  ۀ و یموی. بو  تخ یریو زمان 

ابیر  میای    د. اشیتن ( P<58/5ش اری یکیاه  معنی   تیخ یری زمیان   جیز بی   ی  یز  پارامترهیا  یتمیام   سازیذ یرهزمان 

 یتنی  ییر غینیان از شیدت کیاه  ایی  پارامترهیا  ر ای یار       نن بررسیی شید کی  یتیای      یییز  بر ای  پارامترها  سازیذ یره

 را ینیان  ا .  شیده ییره ذ  هیای زمینیی سیی  رتتیار  زشیی    ی یوب بی  یی  میدر ریاضیی      اشی .  تنیی یس   بی  ای یار   

بیر پارامترهیای  یز      سیازی ذ ییره زمیان و  میای    تیخبیر بیرای  ( 2R= 18/5- 69/5ش معا لات رگرسییون یتیای   یوبی   

را بییر پارامترهییای  تییخبیربینییتری    اولییی  ۀضییری  ویسیینوزیتینییان  ا  کیی  پییارامتر  اییی  معییا لاتینییان  ا . یتییای  

یسی   بی  ای یار غییر      شیده کنتیرر بی   لییل  میای پیایی  و ر وبی          ر مقایس  با ای ار غیر تنیی    ر ای ار تنی   ار .  ز

بی   لییل   یسی   بی  ویوتییل کلیون        رقی  نگرییا   ای یار اری  ۀ.  ور اشی  وجیو    هاغدهتنی شرایم بهتری برای مایدگاری 

 شیده ذ ییره  کلیون ویوتییل  باتی    کی  ی رحیال  بیو   تیر  یولایی  زییی جوایی  ر وبی  و یناسیت  و مید       رصید ات  کمتر 

هیای  روی هیدر بی   لییل     و کمتیر از سی  میاه  ر ای یار تنیی      غییر تنیی  کمتر از  و میاه  ر ای یار     تازه ۀیمویبات  یس   ب  

 .تر شدیر   گذاریدمیمستقی  بر بات   تخبیرک    یناست مقدار ر وب  و کاه  

  

 هاواژهکلید
   مدر بورگرسازیذ یرهرتتار منایینی  نزمون  ز   

 

 قدمهم

یوهه  از  حلاهه شت رشههسو زد انههت   ز :کهه نهه: 

رت نقش  ممه  د  نهبا اهذای   هیدا  مهسن دا د  ایه        

ذای  یههس د  صههکسیع اهه  خهه  دتههسزم صهه  تبههت حلاهه ل 

هههسد آنهه:   مهه د هه فههیآو د مههام  لاههی   صهه  تبههت

بههس و:ید و  یدامههت ب هکگههسابههت هههساههامبههی مههام  وا د

 مههه د تهههس ههه بسعههه   ز :کههه نههه:  نهههسزدذخ:هههیم

اییهسد   یسبها رهت بهت   ای   حلاه ل رهسهش    پیکاد شیید

اقیلاههسدد د  ت د:هها ایهه   حلاهه ل  هههسدزیههسنضههسیعست و 

اییههسد تههکش و  نههب نههسزد ذخ:ههیمفیآیکهها   انیس هها هه 
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اههههام تغ::ههههیات ف:وی دهههه زیو  و از دنههههت دادن آ  

 وهسن:و  آن  ههسد  ویژوه  خه د بهی    ن به   بهت رهت   م د  

مهههیای  (  Burton et al., 1987) وهههذا د ههه  تهههر :ی

و  اا دمههنگ ۀد ههس  طهه ل دو    ملههت از نههسزدذخ:ههیم

 بهههی نی:یههت  د بههی بسفههت و    ت انهها  هه   ط بههت انبههس    

بیههوای  بگههذا د   تههر :ی وههسن:و   حلاهه ل هههسد ویژوهه 

بهس  وا دم تغ::هی مهول     تهر :ی حهت   حلا شت رشهسو زد ت 

خه ا   وهسن:و   حلاه شت و     از اطهلا   بهس رهت   دهکا  

از آنهه:   تهه ان هه س  آنمههس نیههبت بههت بس هههسد وا دم  فیهه

ز ههسن بیدامههت و هههگ د   هههگ د    ههاد بههت  حلاهه شت

   طسدعهه  بکههسبیای ؛  لهه و:ید رههید  نههسزدذخ:ههیمز ههسن 

 ههسد فکهسو د    وهسن:و  بهیاد بمبه د و ت نهع    هسد ویژو 

 بی:س   مگ انت  یاحل بیدامت و بعا از آن  د   ؤ ی

ابههوا د صههکعت  هههسدآز هه ناز  ادویههییدمط:هه  از 

 وهسن:و   ههسد  ویژوه  بیاد ا زیسب  بسفهت  ه اد اهذای  و    

ب د ابهوا  و  هههه سدد د  بمههه زی ههسد تهلاش و  آنمس انهیاسدم 

  دا  عکههه بهههیاد بهههیآو د   و:هههیدانهههاازمههههسد  وش

 Oraguzie)ی  مههام انههتهههههههبههسفی  ص هههسدویژوهه 

et al., 2009, Zdunek et al., 2010)   بسفههت ر:ا:ههت

م مها اعمهسل یود نیهبت بهت ن:ه    ز :که  نه:   قسو هت  بت 

 ,.Nourian et al., 2003, Kaur et al)بیههیگ  دا د

)خههسا و فههیآو د مههام(     ز :کهه  نهه:   فیههس     (2002

  عملوههید نههسخیس د د  ۀدهکههانشههسن ن:ههیو نیههبت بههت  

 & Abu-Ghannam)انهههت  ز :کههه نههه: بسفهههت 

Crowley, 2006)    ن:یویهه  بههت نههسخیس     رههتهکگههس

ت یههس پههس و  د  همویهه  مهه د هه اعمههسل  ز :کهه نهه: 

  رم:که   د  نقطه  ههگ  بهت  یلاهل  ههسد نهل ل از  ادمهبوت

  ز :کهه نهه: بسفههت    یونههسخیس  دههها هه  قسو ههت    

نههل د    قههاا  نشسنههیت  ۀپل:میهههسد دیهه ا  هههسدویژوهه 

 هههسددانههت ۀو مههول و انههااز ز :کهه نهه:  هههسدنههل لد  

  ؤ ینههها ز :کههه نههه: نشسنههیت بهههی انهههیحوسا بسفههت   

(Linehan & Hughes, 1969)  

 سنکهههها بس وههههذا د   وههههسن:و   هههههسدآز هههه ن

 & Alvarez & Canet, 1998; Thybo) حههه  د

Berg, 2002)   آز هه ن رششهه (Alvarez & Canet, 

1998; Scanlon & Long, 1995)     آز هه ن ناهه ذ یههس

آز ههه ن خهههوش   و (Morales et al., 1992) پهههسن 
(Solomon & Jindal, 2007; Ghasemi et al., 

بهههیاد ا زیهههسب  پس ا ههههییهسد  وهههسن:و  بسفهههت    (2014

 حهسل  یه  ا بهس   انها مهام  ویفیهت  بهت رهس   خهسا   ز :ک ن: 

 ت انهها هه خههوش  آز هه نانههت رههت   مههام دادمنشههسن 

ا ائهت دهها     ههس آز ه ن ید نیهبت بهت نهسیی    اطلاعست ب:شی

 ههسد آز ه ن خهوش نیهبت بهت     ههسد آز ه ن   ویت اصهل  

بهس   ته ان  ه  ا   وتحل:هل تیویهت آنسی  ای  انهت رهت   تکش

یهم:ل رهید  بهس انهیاسدم از     خهس  ت  ههسد  هال انیاسدم از 

د از پس ا ییهههسد  ئ دهه زیو    تعههااد ب:شههییهههس ههالایهه  

   شهرشههه ههههسدویژوههه بهههیآو د رهههید و  تههه ان ههه  ا 

 ااوسنههت  صهه  تبههتانههیحوسا رششهه  و دیههبکاو   ا  

  (Sherman, 1966)رید  ب:ک پ:ش

بههس   سبههت )تههکش  سبههت(  تههر :یاوههی  حلاهه ل تحههت 

ایه  تغ::هی    خ اهها مها رهت    مهول  ::یتغددس   قیا  و:ید

ییههسد  فیههس   ئ د زیهه   مههول نیههبت بههت ز ههسن بسعهه  ا 

 و:هید انهاازم مسخلاه  بهیاد    ت انها  ه  رت  م د  خوش 

دههوج   ۀبسمهها  د   حههاود  هه اد   دههوج رشیههسن  فیههس  

مهول رهگ(   فیهس   ه اد اهذای   ا      خط  )تغ::هی  رشیسن 

 وههسن:و   یشههول از  هههسد ههالبههس انههیاسدم از  تهه ان هه 

 ;Del Nobile et al., 2007)و:یهههسضههیبتفکیهههس و 

Bhattacharya, 2010) رید  نسزدمب:ت 

رثههی  حلاهه شت رشههسو زد  انههت رههت ا مههام  سبههت

د   (Alvarez & Canet, 1998) ز :کهه نهه:  از ملههت

 دههوج رشیههسن هههسد  لیلهه   فیههس د   بیابههی بس وههذا د 

 ;Canet, 1980; Alvarez & Canet, 1998)دا نهها

Kaur et  al., 2002)  انهههیاسدم از  کحکههه   بهههیاد

هههی ب:هسن  :هوان ر:ا:هت     رشیههسن ودهوج   ه اد     شللاه 
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 ...رق   و( الاستی  ویسنوش کنسان لزج هایویژگی تعیی 

 فیهههس  آن ضهههیو د انهههت    نهههسزد هههال   حلاههه ل

(Hamann, 1992)  ت   ئ دههه زیو   یاهههسو ههههسد هههال

مهیای    رشیهسن تحهت  دهوج   فیهس   ه اد    ب:که  پ:شبیاد 

 هال   از ملهت   مه د  ه  انهیاسدم   یاسوت تکش و رهینش  

 (Steffe, 1996) وی و  ههال رلهه ی    سریهه ل   ههال بهه 

مههس ل تیر:بههست  لیلاهه  از  یههگ   هههس ههالرههت ایهه  

رههت انههت  س هها ههه ر  )فکههی( و نهه:سل ن:هه تک  )د  ههی( 

 Rao دهها  ه  نشهسن   رشیهسن  ا دهوج   فیس  پ:چ:ام   اد 

et al., 1986) ) 

ده زیو   ئ   ههسد ویژوه  د   ه  د    حهاود   تحق:قهست 

خههوش وههوا ش  هههسدآز هه نبههس انههیاسدم از  ز :کهه نهه: 

 Purkayastha et al., 1985, Alvarez et)مههام انههت

al., 1998).  بههت نههسزدذخ:ههیممههیای  و ز ههسن  تههر :یا ههس 

د   ز :کهه نهه:  فیههس   نههسزد ههال حههاود د   صهه  ت

  رههت  طسدعهه انههت مههام بی نهه انبس  ههسن   ۀدو نیانههی 

  انت هسد ای   قسدتاز ها ای  میای  

 

 هاروشمواد و 

 هه  د   از دو نم نهه ز :کهه نهه: عههاد دمس صهها 

د   371117-1 طسدعههت   قههگ آوییههس و زن ت:هه  رلهه ن     

اوانههه  ا دیبمشهههت و د  مهههیای  یویهههسن د  اییهههیگسم 

تحق:قههست رشههسو زد آش وه مهههمینیسن ا دب:ههل رشههت   

دوا  می ههسم بیدامههت مههانا      حلاهه ل آنمههس د  ن:مهه و 

 مع:هههت  26از  :ههسن  حسصههل انیلهههس   ایهه  زن ت:ههه   

 ادمللههه بههه: اصهههلاح  د یهههسفی  از  یرهههو تحق:قهههست  

نههههسل دم و  1313د  نههههسل  )1CIP( ز :کهههه نهههه: 

تحق:قههست اصههلاح و تم:ههت نمههسل و     تحق:ههق د    نیهه 

نههسدگ بههس  هههسداههام انههت بهذ  و  یارههو تحق:قههست  تسبعههت  

 لیله   پها از بیدامهت بهت  هات دو هایهت        ههسد اناازم

د  ههت نلیهه: م( همههیام بههس    11-21د  د ههسد اتههسه ) 

قهیا  دادم   که  یر:   ۀدو وذ انهان  طب:عه  بهیاد     تم یه 

انبس  ههسن  و  ۀدو مههانا  ایهه  دو نم نههت از نیههی ر:اهه  و  

یهس انهیاسدم د  صهکعت فهیآو د(      خه  د تهسزم ن    لای  )

بهت دو قیهمت تقیه:گ     ههس نم نهت  یاسوت ب دنها  د  ابیهاا   

  یه  قیهمت بهت انبهس  ا:هی فکه  بهس د هسد  یغ:هی          مانا

 11د  ههت نلیهه: م بههس  ط بههت نیههب   11تههس  11بهه:  

د صا و ی  قیمت بهت انبهس  فکه  بهس د هسد  سبهت        71تس 

د صهها  کیقههل  71 ط بههت نیههب  و د  ههت نلیهه: م  1

 وز( و  41خهه ا  ) ۀمههانا  بههت دد:ههل ر تههسم بهه دن دو   

 رلهههه ن  تغ::ههههیات ف:وی دهههه زیو  نههههییع نم نهههه   

بهههت  هههات نهههت  هههسم )بهههاون  ههههسنم نهههت  1-371117

بههیاد بی نهه    هی ههسم(  دههه :ههساادی ۀاحییههههس  دو 

تحههت بس وههذا د  سبههت )آز هه ن   وههسن:و  هههسد ویژوهه 

آز سیشههگسم خهه ا  ب: ف:ویهه    توههیا  د   1د  خههوش( 

وههیوم  مکانهه  ب: ن:یههیگ دانشههگسم  حقههق ا دب:لهه      

تهسزم و   ههسد ز :که  نه:   بس وهذا د  ود   مهانا آز سیش 

  مههاا ههیا  وز  71و  61  31 ههات بههت  مههامذخ:ههیم

ا تاههس   وبهت قطهی    ادانهی انت  ود قطعهست   خهوش  آز ه ن 

 آز هههه ناز دنههههیگسم بههههس انههههیاسدم   یههههی :لهههه  21

نههسخت مههیرت طیاحهه   STM-20فشههس   ههال  -رشههش

مهها  دنههیگسم آز هه ن   دنبههسل ایههیان 2 مکانهه  نههکیسا 

بههس  DBBP-100 ههال  BONGSHIN یمههو بههت حیههگی  

 بهههه د  ادصههههاحتو دا اد پههههیو   kgf111ت :ههههظیف

د  بهه:  دو دق:قههت  11 توههیا  بههت  ههات  1د   هههسنم نههت

 قهههیا ن:ههه ت   31 ههه ازد تحهههت بهههس   سبهههت    صهههاح

د  رههس  : تی ذخ:ههیم و   هههسدادم  ز ههسنهههگ  مههانادادم

 یبهه ر  نههگ  افههوا نههیابههس  ز ههسن -تغ::ههی مههول کحکهه  

 انهت رهت  همهسن   خهوش  پس ا ییههسد   :ه: تع  وش  مها 

 شههل  آیمهه  اییههس و هموههس ان و نههل   ن و  :کههاال  

 & Ayman et al., 2012; Solomon) انهها رههیدم

Jindal, 2007)  قههسدیی  بههی انههسم عسددههت بههیاد بههیازش 

 افههههوا نههههیا بههههت هههههسدادمز ههههسن و تغ::ههههی مههههول  

(5.01.01)Table Curve 2D   ههال دمههس  کیقههل مهها   

رههت تیر:بهه  از  ههال    (Burgers, 1935) وئهه  بهه  وی 
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 قسبههلبهت دد:ههل نیههسیج نهسدم و   انههت رله ی  و  سریهه ل  

دههوج بی نهه   فیههس   بههیاد (Dolz et al., 2008) قبهه ل

د  ایهه   طسدعههت بههت رههس  ویفیههت مهها رههت    هه اد رشیههسن

و  کحکههه  a -1مهههمست:و  از ایههه   هههال د  مهههول  

د  بههس   دههوج رشیههسنبس وههذا د و بههس بیدا د یهه   یههگ 

  b-1 مههولطبههق   مهه د هه دیههام b -1 سبههت د  مههول

اصههل  تقیهه:گ   بههت نههت  کطقهه تهه ان هه ایهه   کحکهه   ا 

 ادمههبوت رههید  فههی  بههی ایهه  انههت رههت نم نههت مههس ل 

 )تس ههههههسد(  هههههیتب   ههههههس مهههههیتپ:چ:هههههام از 

رههینش   یبهه ر بههت  A-B  بههس یوههایگی انههت   کطقهه   

انههت رههت د  آن ا تبههسر بهه:  واحههاهسد     0ɛ اددحیههت

قبههل از اوههی تههکش  رشههش اشنههی:  انههت و  نههسخیس د

بیدامهیت مه د  نهسخیس  اصهل       Bنقطهت   بهت   ن:انز سن 

)بلهش اشنهی:     مه د  ه  رس هل بسزیهسب     طه    بتنم نت 

 B-C     کطقههبس وههذا د ز ههسن ههاتبههس افههوایش آنهه (  

 اشنهههی:  ضهههع:  وابیهههیت بهههت ز هههسن  یههه   کطقههه

 نشهسن دادم مهام   1ɛ تهرخ:ید  خهوش رهت بهس    رکا  اییسد 

تههکش بههت تهها یج رههسهش   :ههوان  انههت  د  ایهه   کطقههت

 ز :کهه نهه: بسفههت  مهه:م:سی هسد   زیههیا پ: نههایسبهها هه 

 بههس افههوایش   رکهها هه  وییههی د  مههبوت مههیو  بههت   

اتلاههسشت  رههت   تعههااد  C  بههت نههمت نقطهه   بس وههذا د

همهت    از آنیهس رهت   یسبها  ه  افهوایش   ن:هو  م د  موییت 

تهه ان یویههسن  ناا نهها    پ: نههاهسد    هه د د  نم نههت    

  ونهها هه ر تهسم از بهه:     ضههع:  بعهها از  ههاتپ: نهاهسد  

 (   ترخ:ید)بلش اشنی:  

 خههوش بههسخطهه   اد انههت کطقههت C-D   کطقهه   

د  ایه   رهینش  سبهت انهت؛     :هوان  رهت د  آن   2ɛ ن: تک 

ا هس   مه د  ه  دائهگ پهس م    طه   بهت  هسبیخ  از ا تبسر  نسح:ت

بیدامهههیت مههه د و پههها از آن  D  اوهههی تهههکش د  نقطههه

 تهس حهاودد  وانهطت  فیهس  ن:ه تک     تبه  اعمسل نش د  نم نهت 

 Alvarez & Canet, 1998; Yang et)یسبها  ه  بمبه د  

al., 2006)  

 

 
 و زمان یمو ار بی  کری ( b  سری صورتب  ماکسور و کلوی  هایمدررگر شامل و( مدر بa -8شنل 

 (Canet et al., 2009ش رگر  ر نزمون  ز وبرای مدر چهارگای  ب

 

بهه  وی بههس ت  ههت بههت  ا ههس ب:ههسن  یسضهه  بههیاد  ههال  

 ,Mohsenin)انهههت  1 ابطههه   صههه  تبهههت  1مهههول 

1986)   

  م د  تعیی   زیی ص  تبترل  رینش 
 

(1) 2ɛ+ 1ɛ+ 0ɛ= ɛ(𝑡) = 𝜎 [
1

𝐸0
+

1

𝐸1
(1 −

𝑡

𝑇𝑟𝑒𝑡
) +

𝑡

𝜂0
] 

  د  آن رت



 

34 
 

 ...رق   و( الاستی  ویسنوش کنسان لزج هایویژگی تعیی 

ɛ(𝑡)=   رههینش رهههل د  ز هههسنT ؛𝜎 = سبهههت تهههکش 

 هههههاول اشنهههههی:  اود:هههههت    =0E؛ ) گسپسنهههههوسل(

 تهههههرخ:ید   هههههاول اشنهههههی:  1E؛ ) گسپسنهههههوسل(

 یههس آنهه   اود:ههت  ضههیی  وییههو زیی  =𝜂0؛ ) گسپسنههوسل(

 تههرخ:ید  ضههیی  وییههو زیی  =𝜂1؛ ) گسپسنههوسل   سن:ههت( 

 ) سن:ههت(  تههرخ:ید  ز ههسن  𝑇𝑟𝑒𝑡؛ ) گسپسنههوسل د   سن:ههت( 

 =1E/ 𝜂1 ؛ وT= )ز سن ) سن:ت  

بههس ت  ههت بههت   خومهه یههس تغ::ههی مههول   (ɛ) رههینش

  آیا  دنت تب 2 ابط  
 

(2) ε =
∆𝐿

𝐿0

× 100% 

 

  د  آن رت

0L=    ؛ وا تاهس  اود:هت نم نهت∆𝐿  =    تغ::هی ا تاهس  نم نهت

    خوم آز  ن  د   یی :ل بی حی  

د  بههسش  بههس ت  ههت بههت مههیای  ذرههی مههام   همچکهه: 

مهول د  ا ههی   ادانهی انت  ههسد نم نههتتهکش اود:هت وا د بهی    

  آیا  دنت تب 3 ابط  ن: ت  ن:و از  31بس   سبت 

 

(3) σ =
𝐹

𝐴
 =

30N

490.62mm2
 = 61.14 KPa 

 

 میزان نشاسته و درصد رطوبت گیریاندازه

 و:هید انهاازم بهیاد   ههس نم نهت   ههس آز سیشقبل از آاسز 

 :وان نشسنهیت و د صها  ط بهت بهت آز سیشهگسم فینهیسدم       

 طههسبق  وش نهه دا   هههسنم نههت  نشسنههیمههانا   :ههوان  

(Noda et al., 2004)  و د صهها  ط بههت بههت  وش(Bu-

Contreras & Rao, 2001)   و:ههیدانههاازمتوههیا   1د 

 ما 

 آماری وتحلیلتجزیه

 بهس  تلاهسدف   رهس لاا  دآ هس   طهیح  قسده   د  هسآز سیش

 و انبهس دا د و د هسد انبهس     ز هسن  هات   ییقل  یغ:یهسد

  هاول  هاول اشنهی:  اود:هت      مهس ل  وابیهیت  د یغ:یهس

ضههیی    اود:ههت  ضههیی  وییههو زیی  تههرخ:یداشنههی:  

 توههیا  پههکج د  تههرخ:ید ز ههسن و تههرخ:ید  وییههو زیی

احیمهسل   نهط   د  دانوه   آز ه ن  بهس  ههس  :سنگ:   ا یا ما

از آنههسد:و  وینهه: ن  مههانا   قسییههت هههگ د صهها بههس 1

ز هههسن  تهههر :یخطههه  دکاوسنهههت بهههیاد تلمههه:   ونههها 

بههی پس ا ییهههسد آز هه ن  نههسزدذخ:ههیمانبههس دا د و د ههسد 

:ه:   ب  از ضهیی  ت تهر :ی  ونها ایه      و بیاد  قسییه  خوش

(2R (  و انحههیا   ع:ههس )SD  انههیاسدم مهها ) بههس  هههسدادم

 Excel 2010و  SPSS 16.0 افوا هههسدنههیاانههیاسدم از 

  ناما وتحل:لتیویت

 

 و بحث نتایج

 درصد نشاسته و رطوبت

 یبهه ر بههت  قههاا  نشسنههیت و     هههسددادم :ههسنگ:  

  شهههسهامآ هههام انهههت   1د صههها  ط بهههت د   هههاول 

رهت  :هوان نشسنهیت و د صها  ط بهت د  ههی دو        مه د   

 ۀدو د  و د  ههههی دو نههه   انبهههس   ز :کههه نههه: نم نهههت 

 ت انهها هه ایهه  تغ::ههیات انههت   یسفیههت انبس  ههسن  رههسهش

تغ::ههی د  تیر:بههست  د نی:یههتو  نسمهه  از تههکاا و تعههیه

  نشسنههی :ههوان  1طبههق  ههاول    ز :کهه  بسمهها نهه: 

 :ههوان از  تههیپههسی:  انبههس  فکهه مههام د  ذخ:ههیم هههسداههام

 انهت  ا:هی فکه    انبهس  مهام د   ذخ:هیم  ههسد اهام نشسنیت 

 بههت  ههات طهه شن  د  د ههسد پههسی:  زیههیا قههیا  وههیفی   

نشسنههیت و تبههایل  (ه:هها ود:و) آبوسفههتبسعهه   ت انهها هه 

زن ت:هه  د    مهه دنشسنههیت  آن بههت قکهها و رههسهش  :ههوان

انبهس دا د   ۀد  دو  ا:هی فکه   د  انبهس    مهام ذخ:هیم رل ن 

- ه   زنهه    انهت  ن مهیو  بهت   هرله  هسدنم نهتنت  سهت  

س هسنیت بهههشههن (ه:هها ود:وآبوسفههت )و از آنیههههس رههت رککهها 

 (Ding et al., 2002) مهه د هه   انههت زنهه  تیههییع  

آن نیههبت بههت زن ت:هه  اوییههسد    رههسهش نشسنههی  :ههوان

  خ اههها مهها  ب:شههیید  انبههس  ا:ههی فکهه    مههامذخ:ههیم

و از ایه   و   مه د  ه  د سههسد پهسی:   مهس     د   زنه    انت
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 39-81ص /8931پاییز و زمستان  /76/ شماره 81/جلد صنایع غذایی یقات مهندسیتحق

 
 بهیاد دو زن ت:ه   شهسهام نشها     زنه    انهت د  انبس  فکه   

 آبوسفهههت ایههه  انبهههس  دد:هههل رهههسهش نشسنهههیت د  ا هههس 

رههسهش نشسنههیت و تبههایل آن بههت قکهها بهه د    (ه:هها ود:و)

آ  و تغ::هی  تبل:هی  بهت دد:هل    ت انها  ه   قاا   ط بت ن:و 

 ط بههت و  :ههوان  قههاا   از ملههتد  تیر:بههست نههسخیس د 

 بسما  نسزدذخ:یم ۀدو نشسنیت و قکا اام د  
 

  ر  و ای ار تنی و غیر تنی زمینیسی  هاییموی میایگی  میزان یناست  و  رصد ر وب   -8جدور 

 ویژگی
 ویوتیل یوع ای ار

 یناست  ش%( ر وب  ش%(

38/22a ± 4/76 51/38a ± 5/43 تازه 

غیر فنیانبار  62/81c ± 5/17 54/51b ± 5/43 نگریا  

63/11b ± 1/18 58/16c ± 5/86 انبار فنی 

35/84a ± 1/14 51/67a ± 5/14 تازه 

غیر فنیانبار  73/34d ± 2/13 58/43c ± 5/41 کلون  

68/31c ± 5/33 52/82d ± 5/76 انبار فنی 

 1هاایی هاد در فارت نتاین م اترت نیباتنس سار اسااچ دزماون  ناس دامناد دانحان در سا   افت اا                در هر ستون، میانگین

 درصس معنادار هبتنس.
 

 آزمون خزش

تههسزم و  ز :کهه نهه:  هههسدنم نههت خومهه   فیههس 

 31  سبهت  بهس  تحهت  و فکه    ا:هی فکه   انبس   د  مامذخ:یم

طهه    همههسنمههام انههت   دادمنشههسن 2 د  مههول ن:هه ت 

 تاهههسوت  نهههسزدذخ:هههیمبهههس  مههه د ههه رهههت  شهههسهام 

 نم نههتد   فیههس  خههوش هههی دو   ( >11/1p) دا د عکهه 

انههت رههت ایهه     مههام اییههسد سن:ههت بس وههذا د   611د  

 ۀ)دیهه ا  هههسنم نههتبههت دد:ههل تغ::ههیات نههسخیس د  تاههسوت

بههی ا ههی  نههسزدذخ:ههیم هکگههسابههت  :ههسن (  نههل د  و شیهه

و تغ::ههی د  تیر:بههست نم نههت و  ف:وی د زیهه  هههسدفعسد:ههت

 فیههس  بههی بسفههت نم نههت و   ع ا ههلایهه   تههر :ی نی:یههت د 

 2طهه   رههت از مههول   همههسن  نههتهسنم نههت ئ د زیهه  

 قههگ د    د  ابیههاا  :ههوان رههینش اود:هه    شههل  انههت 

  انهت  رله ن رهت دد:له   زن ت:ه   انهت تهس د    آوییس رمیی 

ا بههسشتی  قههگ نشسنههیت و  هه اد  س هه :ههوان بههسش بهه دن  بههی

بهه دن بسفههت آن نیههبت بههت   تههینههات د نی:یههتآوییههس و 

  نههسزدذخ:ههیمودهه  بههس وذمههت ز ههسن    رلهه نزن ت:هه  

 رهیدم طه     ونها افوایشه    نم نهت  :وان رینش د  ههی دو  

ایهه  و نههت  تهه ان هه  ا ایهه   ونهها افوایشهه  دد:ههل   انههت

 ههس اهام   ط بهت  :هوان   نهسزد ذخ:هیم  ۀرهت د  دو  واهت  

د صهها و د  انبههس   11و  6د  انبههس  فکهه   تبل:ههی بههی ا ههی

و آوییهس  د صها بهت تیت:ه  بهیاد  قهگ       16و  11ا:ی فکه   

ایه     :یه نی   د رهیدم انهت  زن ت:  رله ن رهسهش پ:هاا    

رههسهش و فیههسد بهه:   هههسنههل لحیههگ اتههلا   ط بههت  

تهسزم ب:شهیی مههام رهت ایهه      هههسداهام نهل د  نیهبت بههت   

 Falk)بگهذا د   تهر :ی بسفهت اهام   ههسد  ویژوه  بی  ت انا  

et al., 1958)  رکها  تهی نهیا  ا  ههس اهام بسفهت  و (Niklas, 

نههای  نم نههت ن:ههو رههسهش و  :ههوان   نی:یههت د و  (1989

 نم نههترههینش   :ههوان نههیانیساو  پههذییدمههولتغ::ههی 

ی  و هه د هههسپههژوهش  یسبهها افههوایشنیههبت بههت ز ههسن  

از حیهههگ آ  د ون   یهههر ینهههای  نم نهههت  ا  دا درهههت 

 Bentini et al., 2009; Praeger et) دانکها  ه   ههس نم نهت 

al., 2009)  شسنههیت بههت دد:ههل تبههایل آن بههت   رههسهش ن

زن ت:هه  ) یههس  لاههی  آن ت نهه    انههت   قکههاهسد اح:ههس 

ن:ههو دد:ههل دیگههی  (ا:ههی فکهه د  انبههس   مههامذخ:ههیمرلهه ن 

 قههاا  نشسنههیت د  انبههس   )نههت هسنم نههتنههای  رههسهش 

 11و  11د صهها و د  انبههس  ا:ههی فکهه      22و  11فکهه  

 و زن ت:هه  رلهه ن آوییههس د صهها بههت تیت:هه  بههیاد  قههگ   
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 ...رق   و( الاستی  ویسنوش کنسان لزج هایویژگی تعیی 

بههت دد:ههل رلهه ن زن ت:هه  د   (انههت رههیدمرههسهش پ:ههاا 

ت نهه    هه اد  س هها  حلهه لو و  لاههی  آ   زنهه   انههت

ایهه  تغ::ههی  فیههس  مههات    (Lu et al., 2012)   انههت

و بسفههت  دامههیت انههتآوییههس نیههبت بههت  قههگ   ب:شههیید

 ب:شههیید نیههبت بههت  پههذییدتغ::یمههولزن ت:هه  رلهه ن 

  رهسهش نهای  بعها    از خه د نشهسن دادم انهت   آوییس  قگ 

 Morales et)ز :کهه نهه: انبس  ههسن  د   هه  د  ۀاز دو 

al., 1992; Omidi- Arjenaki et al., 2018)  و نههسیی

 ,.Harker et al) حلاهه شت رشههسو زد  ثههل نهه:    

 ;Desmet et al., 2002) فینگههه و  هههت  (2002

Thiagu et al., 2006; Lien et al., 2009)  ن:هههو

 ووا ش مام انت   

 

 
 ای ار تنی (ب  غیر تنیای ار  (ال   ر ب  مدت س  ماه شدهذ یرهتازه و  زمینیسی کری  ش ز (  -منحنی زمان -2شنل 

 

آو دن  هههال  یسضههه   فیهههس    دنهههت تبهههیاد بههه 

و  تهسزم و انبهس  مهام د  بیابهی بهس   سبهت       ههسد ز :که  ن: 

 یبهه ر بههت  𝜂1و   0E  1E  𝜂0 هههسد سبههتدنههت آو دن تبهه

نهیا  بهس    1  و  عسدده  1بهس ت  هت بهت مهول       به  وی    عسدد

و از طییههق  1011011نیههلت  Table Curve 2Dافههوا  

 ههههسددادم   وینههه: ن ا:هههی خطههه   وتحل:هههلتیویهههت

هههسد  عسددههتدنههت آ هها  تمههسا بههت تغ::ههی مههول -ز ههسن

ز نیههی آ ههس د ا>P 11/1  وینهه: ن ا:یخطهه  د  نههط 

 2خهوش د   هاول    ههسد  سبهت تغ::هیات    نها ب د دا  عک 

    انانشسن دادم مام  3و مول 

و آوییهس   یبه ر بهت  قهگ     0E قهسدیی    2طبق  هاول  

دا د  د  حسدههت تههسزم تاههسوت  عکهه   371117-1رلهه ن 

هههگ د  حسدههت تههسزم و   ا ههس ایهه   قههاا ؛ (<11/1P)ناا نها  

رلهه ن زن ت:هه  نیههبت بههت   نههسزدذخ:ههیم ۀهههگ د  دو 

ب:شههیی انههت رههت بههت احیمههسل زیههسد بههت دد:ههل بههسش بهه دن 

 نم نهت  :هوان نشسنهیت ایه       ملهت  ازخشه    ۀ هسد  قاا  

زن ت:ه   نیهبت بهت   آوییهس   قهگ   مه د  ه  رت بسعه   انت 

  اشنی:یهه:ی  ههاول د نی:یههتو  تههیتانههرلهه ن بسفههت  

   بسشتید دامیت بسما 

خ:لهه   1Eنیههبت بههت   0E قههسدیی   2 ههاول بیابههی 

 ط بههت د صهها  ز :کهه نهه: د  دهه ن  انههتتههی ر دهه 

 د و انههت  رمیههی پههذییدتههیارگ  بسشنههت هههسنههل ل

و از ایهه   و رههگ آنمههس   رههینش اود:ههت یههس آنهه  د   نی:یههت

 تهرخ:ید  هاول اشنهی:    رمیهی از    اول اشنهی:  آنه   

  (Solomon & Jindal, 2007)انت 

 ۀدو د    3و مههههول  2بههههس ت  ههههت بههههت  ههههاول 

  ههگ د  انبهس    ز :که  نه:   نم نهت د  ههی دو   نسزدذخ:یم

 ههس نم نهت تغ::یمهول آنه     ا:هی فکه   و ههگ د  انبهس     فک 

(0E )  بههس وذمههت ز ههسن بههت  انههت رههت  یههیقل از ز ههسن

 :هوان  تهکاا و رهسهش   ب: ده زیو  و   ههسد فعسد:هت دد:ل 

 Van)نشسنهههیت   تیویهههو  (Burton, 1987)  ط بهههت

Buren, 1979)   و رههسهش   سهههت 3 نههسزدذخ:ههیمطهه

و بههت دد:ههل  ( هههسنههل لفشههس  داخلهه   ) وی فشههس  تهه  

وابیههیگ  مههایا ضههیی  اشنی:یههیت آنهه  بههت فشههس        
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   ههاول اود:ههت )Pitt, 1992( تهه  وی  رههسهش یسفیههت انههت

(0E یههس )  بههس نههای  یههس رشههش     ههاول اشنههی:  آنهه

 نههسزدذخ:ههیم ۀدو  ههیتب  انههت رههت رههسهش آنمههس د    

رههت انههت  تهه  ویاز دنههت دادن فشههس    ۀنشههسن دهکهها 

نههل د  و حمسیههت  وههسن:و    ۀنههای  دیهه ا   ت انهها هه 

بههیاد حاههل مههول نههل د  و بسفههت  ا رههسهش دههها  از    

 تههرخ:یداشنههی:    ههاولو یههس  1Eنهه د دیگههی   قههسدیی 

 رهههسهش یسفیهههت انهههت   نهههسزدذخ:هههیم ۀدو ن:هههو د  

(11/1P< )   1از آنیههس رههتE  خسصهه:ت  ۀ ههکعوا رککهها

::ههیات و نهه:سد:ت بسفههت انههت و تغ هههس  دوهه ل اشنههی: 

بکهسبیای   بلشه    ؛ رکها  ه  وابییت بهت ز هسن  ا  شهل     

 ت انهها هه  نههسزدذخ:ههیم ۀدو از رههسهش ایهه  پههس ا یی د  

نههل د  بههت دد:ههل    ۀبههت علههت رههسهش نهه:سد:ت دیهه ا    

ایهه   نههل د  بسمهها   دتلییهه  پویهه:  و تلییهه  اشههس  

انههت تههس د  رمهه  ب:شههیی از  ا:ههی فکهه رههسهش د  انبههس  

    فک انبس  

 نههسزدذخ:ههیم ۀد  دو  1Eو  0E قههسدیی   طهه  رل بههت

 Ayman)انهت رهت   ادنی:یهت همهسن  رهت  یسبها    رسهش 

et al. 2012, Nabil, 2013)   سنکهههاد   حلاههه شت  

 شههسهام  نههسزدذخ:ههیم ۀدو د   فینگهه و  ههتولابهه  و 

 ههس  :ه م بسعه  نهیا مهان بسفهت      ت انها  ه  ریدنا رت ای  

 آوییههسبههیاد  قههگ  0E قههاا   ههاول اشنههی:  آنهه    مهه د

و  14/2 د  انبههس  فکهه   مههامذخ:ههیم  آوییههس 62/2 تههسزم

 گسپسنههوسل  11/1 د  انبههس  ا:ههی فکهه  مههامذخ:ههیمآوییههس 

د   مهام ذخ:هیم رله ن    17/2 تهسزم  رله ن زن ت:ه   و بیاد 

 د  انبهس  ا:هی فکه     مهام ذخ:هیم و رله ن   12/1 انبس  فکه  

دنههت آ هها   :ههوان رههسهش ایهه    تبهه  گسپسنههوسل 67/1

و بهههیاد د صههها  32و  23پهههس ا یی بهههیاد  قهههگ آوییهههس 

 فکه  بهت تیت:ه  د  انبهس     د صها   34و  21رله ن  زن ت:  

 1E تههرخ:ید اوششنههی:   :ههسنگ:    انههت ا:ههی فکهه و 

تهسزم   ههسد نم نهت د  رت بس نهلی  بسفهت د  ا تبهسر انهت     

 21 گسپسنههوسل بهه د رههت بههس رههسهش   11/24آوییههس  قههگ 

 رههسهش  گسپسنههوسل و 31/11بههت  فکهه د  انبههس  د صهها 

 گسپسنههوسل  44/16بههت  ا:ههی فکهه  انبههس   د د صهها  33

 ۀتهسز  ههسد نم نهت  قهاا  ایه  ضهیی  د       همچکه:    ن:ا 

 گسپسنههوسل بهه د رههت بههس رههسهش   11/23رلهه ن زن ت:هه  

  گسپسنهههوسل و 21/16بهههت  فکههه د  انبهههس  د صههها  32

 11/14بهههت  ا:هههی فکههه د  انبهههس  د صههها  41 رهههسهش

 نودیه  انهت  دنهت آ هام   ت قهسدیی به     گسپسنوسل  نه:ا 

 Purkayastha et) از تحق:قهست  دنهت آ هام  تنیهسیج به  بهس  

al., 1985; Solomon & Jindal, 2007) )  د

  ز :ک ن: 

و  وههسن:و  بسفههت  دههوج رشیههسند  خهه ا   تاههسوت

بهت پهس و  اشهس     ته ان  ه   ا  مهام ذخ:یمتسزم و  هسدنم نت

و رهههسهش فشهههس  تههه  وی  انقبهههس  بسفهههت و تلییههه    

نیههبت انبس  ههسن  بههی ا ههی  هههساههامنههل د  د   هههسددیهه ا م

تههس  ت انهها هه بههت همهه:  علههت نیههسیج دکهه:  آز هه ن   داد 

   یحلهههد   ههههساهههامب:هههسنگی تغ::هههیات ر:اههه  حهههاد 

 بسما  نسزدذخ:یم

 هههس  دوهه لدیههبکاو   ۀ ههکعوا رککهها  𝜂0پههس ا یی

  ضهههیی  2و نههه:سد:ت بسفهههت انهههت  طبهههق  هههاول   

 ضههیی بیابههی  7تههس  1د  حههاود   𝜂0 اود:ههت  وییههو زیی

 و  𝜂1 تههرخ:یدوییههو زییت  یبهه ر بههت بلههش اشنههی:   

 تههرخ:یدب:ههسنگی نهه:سد:ت رمیههی د  بلههش اشنههی:      

تغ::هههیات ضهههیی    (Ghasemi et al., 2014) انهههت

د   نهسزد ذخ:هیم بهس افهوایش ز هسن      𝜂0اود:هت    وییو زیی

و د  هههی دو نهه   انبههس   ونهها  ز :کهه نهه:  نم نههتهههی دو 

ایهه   ونهها رسهشهه  د   ؛ رسهشهه  طهه  رههیدم انههت  اا  

ب:شهییی    ا:هی فکه   د  انبهس    مهام ذخ:هیم رله ن  زن ت:  

 𝜂0اود:ههت  دههوج رشیههسن    قههاا  ضههیی   دا د قههاا   ا 

د   مههامذخ:ههیمیههس یآو   61/6311 تههسزم بهیاد  قههگ آوییههس 

د  انبههس  ا:ههی  مههامذخ:ههیمآوییههس  و 12/1346 انبههس  فکهه 

زن ت:هه  و بههیاد  گسپسنههوسل د   سن:ههت   14/4171 فکهه 

 د  انبههس  فکهه  مههامذخ:ههیم  رلهه ن 34/1771 تههسزم رلهه ن
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 د  انبهههس  ا:هههی فکههه  مهههامذخ:هههیمو رلههه ن  17/4132

دنههت آ هها  ایهه    تبهه گسپسنههوسل د   سن:ههت   67/4221

 ,Solomon & Jindal)تحق:قههست  نیههسیجبههس  هههسدادم

رههت  مهه د هه  شههسهام   انههتبیهه:س  نودیهه    (2007

بهههس افهههوایش ز هههسن   𝜂1 تهههرخ:یدضهههیی  وییهههو زییت 

و هههگ  فکهه  نههسزدذخ:ههیمهههگ د  مههیای    نههسزدذخ:ههیم

  ایه   یسبها  ه    رهسهش  ا:هی فکه    نسزدذخ:یمد  میای  

بههت احیمههسل زیههسد بههت علههت    2Eو حیهه   𝜂1رههسهش د  

 ۀدیهه ا د صهها  12انههت رههت    تلییهه   هه اد پوی:کهه  

و د  انعطههس   دهکهها هه  ا تشههو:ل  ز :کهه نهه: نههل د  

 Alvarez et al., 2000) انهههنقهههش دا  ههههسنهههل ل

Scanlon et al., 1996)  ش ایهه  پههس ا یی نشههسن  هرههس

تحهت بهس      ی مهول دائمه  نم نه   :ه افهوایش د  تغ:  ۀدهکا

  𝜂1 تههرخ:ید  وییههو زیی :ههسنگ:  ضههیی    انههت سبههت 

 گسپسنههوسل د   17/111آوییههس  قههگ  ۀتههسز هههسدنم نههتد  

بههت  فکهه د  انبههس  ا صههد  12رههت بههس رههسهش انههت  سن:ههت 

د  د صهها   32 گسپسنههوسل د   سن:ههت و رههسهش    61/666

 گسپسنههوسل د   سن:هت  نهه:ا    11/114بهت   ا:هی فکهه  انبهس   

تههسزم   هههسدنم نههت  قههاا  ایهه  ضههیی  د      همچکهه: 

رههت انههت   سن:ههت گسپسنههوسل د   64/111رلهه ن زن ت:هه  

 14/112بهههت  فکههه د  انبهههس  د صههها  21بهههس رهههسهش 

بههت  ا:ههی فکهه د  انبههس  د صهها  33 گسپسنههوسل و رههسهش 

 retT تههرخ:یز ههسن   نهه:ا د   سن:ههت  گسپسنههوسل  63/461

 ه  د ن:هسز بهیاد فشهس  بهی عکسصهی        ز هسن  هات رت ب:هسنگی  

بههیاد  نهه:ان  دههوج رشیههسننههسخیس د  ههیتب  بههس  فیههس  

 Martinez et) انهت  از تغ::هی مهول رله    د صها   63بهت  

al., 2007)   هههگ د   ز :کهه نهه:   نم نههبههیاد هههی دو

  انههت یاههسوت  نههسزدذخ:ههیمحسدههت تههسزم و هههگ بعهها از 

فهههسری    ممههه  د  ز هههسن    تهههرخ:یپهههس ا یی ز هههسن  

 ,.Gorji Chakespari et al) انهههت نهههسزدذخ:هههیم

نشههسن  تههرخ:یبهه دن ز ههسن  طهه شن  از آنیههس رههت  (2010

پههسی:  بهه دن نههیعت بیوشههت تغ::یمههول و      ۀدهکهها

رههت  مهه د هه  شههسهام   اود:ههت انههت بیوشههت بههت حسدههت

  د   قسییههت بههس ضههیی  اشنی:یهه:ی   𝑇𝑟𝑒𝑡 تههرخ:یز ههسن 

ز ههسن  رههت   دههها هه    ونهها  ییههسد  ا نشههسن  تههرخ:ید

  رههسهش یسفیههت  ز ههسن   تههرخ:ید  ضههیی  اشنی:یهه:ی 

افههوایش دامههیت انههت  ایهه  یعکهه  بههس افههوایش    تههرخ:ید

( تههرخ:یز ههسن و د ههسد ذخ:ههیم نههسزد  ز ههسن )ز ههسن     

تهکش وا د مهام بهی نم نهت شزا      آزادنهسزد ب:شیید بهیاد  

 مه د  ه   شهسهام   3و مهول   2بس ت  ت بهت  هاول    انت 

بههس   بههیخلا  نههسیی پس ا ییهههسد خههوش    تههرخ:یز ههسن 

افههوایش دامههیت انههت  ز ههسن  نههسزدذخ:ههیم ۀوذمههت دو 

 آوییهههس  73/31 بهههیاد  قهههگ آوییهههس تهههسزم  retT تهههرخ:ی

 مههامذخ:ههیم و آوییههس 42/36د  انبههس  فکهه   مههامذخ:ههیم

 رلهه نزن ت:هه   سن:ههت و بههیاد  21/31د  انبههس  ا:ههی فکهه  

و  71/31 د  انبههس  فکهه  مههامذخ:ههیمرلهه ن   31/27 تههسزم

-ت سن:ههت بهه 21/32 د  انبههس  ا:هی فکهه   مههامذخ:ههیمرله ن  

 ههسد دادمبهت    تهرخ:ی بهیاد ز هسن    ههس دادمایه   دنت آ ا  

 ,.Alvarez & Canet, 1998; Canet et al)تحق:قههست  

  انتنودی  پلیت و تسزم  ز :ک ن:  بیاد (2009
 

 شده سازیذ یرهتازه و  زمینیسی  یموی  ز   ر  و  نزمونپارامترهای  :2جدور 

 رق  زمان
  ز  نزمون ۀشد گیریایدازه پارامترهای  یایگیم                                  

𝑻𝒓𝒆𝒕(𝒔) 𝜼𝟏(𝑴𝒑𝒂. 𝒔) 𝜼𝟎 (𝑴𝒑𝒂. 𝒔) E1(Mpa) E0(Mpa) 

 کر نق ل از ای ار
 81/88c 616/38a 7811/76a 24/11a 2/72a دگریا

 28/83d 615/74b 1886/84b 28/33a 2/18a هلون

 تنی بعد از ای ار
 87/48a 777/71c 1874/52c 53/81b 2/14b دگریا

 81/81c 112/64d 4382/18e 57/26c 5/32c هلون

 غیر تنیبعد از ای ار 
 85/26bc 154/11d 4381/14d 54/74d 5/66c دگریا

 82/21b 476/78e 4225/78f 54/11d 5/78d هلون

 .هبتنس داریمعن س،درص 1 افت ا  س   در دانحن دامند  نس دزمون اساچ سر نیبتنس تم تر نتین فرت در هد هاییمیانگینتفاوت  ستون، هر در      
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  شهسهام رهید رهت    ته ان  ه   ههس یسفیهت ت  ت بت ای   بس

بهت دد:هل د هسد      نیبت بهت انبهس  ا:هی فکه       فک د  انبس  

مههیای  بمیههید بههیاد    مههامرکیههیلو  ط بههت  پههسی: 

فعسد:ههت پههسی:   د  د ههسد ؛ و ه د دا د  هههساههام سنهاوس د  

و تهکاا و اتهلا  آ  رههت همگه  بهی بسفههت       ف:وی ده زیو 

رمیههی انههت   وذا نهها هه  تههر :ی وههسن:و   خهه ا و 

 تغ::هی د  پس ا ییههسد  وهسن:و  رمیهی یهس دییتهی       د نی:یت

    خ اها داد   

 

 
شضری   𝜼𝟏اولی  یا نیی( ت:  ۀشضری  ویسنوزیت 𝜼𝟎( پ: تخ یریشمدور الاستی   1Eشمدور الاستی  اولی ( ب:  0Eال :  تغییرات  -9شنل 

  ر  و یوع ای ار شدهذ یره زمینیسی  یموی  ر  و ای ارمایی  زمانمدتیس   ب    (تخ یریشزمان  𝑻𝒓𝒆𝒕( ث: تخ یری ۀویسنوزیت

 

انبس  هسن   قهگ آوییهس نیههبت     ۀ نها دو  بهت نیهی  ه    

تههی انههت رههت رلهه ن طهه شن زن ت:هه  انبس  ههسن   ۀبههت دو 

تهی  قهگ آوییهس نیهبت بههت     بسفهت نهات   ۀدهکها ایه  نشهسن  

و تغ::ههی  3رلهه ن انههت  بههس ت  ههت بههت مههول    زن ت:هه  

خلاهه    ههاول  قههسدیی پس ا ییهههسد آز هه ن خههوش بههت  

( یس  اول اشنهی:  آنه  رهت بهس نهای   هیتب        0Eاود:ت )
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رلهه ن د  انبههس  فکهه  د     انههت  د صهها نشسنههیت نم نهه  

بهه د  61/14 ا:ههی فکهه و د  انبههس   21/14پسیههسن  ههسم دوا 

 32/12ت ای   قسدیی د  پسیهسن  هسم نه ا بهت تیت:ه  بهت       ر

د صهها تغ::ههی یسفههت  همچکهه:  د صهها  ط بههت  41/13و 

 و 27/16 دوا  ههسم پسیههسن د  فکهه  انبههس  د  رلهه ن  نم نهه

رهت ایه   قهسدیی د      به د  د صها  61/11 فکه   ا:ی انبس  د 

نههسزد د  انبههس  بههت تیت:هه  بههت  پسیههسن  ههسم نهه ا ذخ:ههیم 

 نهها نم نههت  نهه:ا  بههت نیههی  هه  د صهها  14/61و  1/13

و رمیهی از نهت    ا:هی فکه   رل ن رمیهی از دو  هسم د  انبهس     

 نهها و بههیاد   ههسم د  انبههس  فکهه  بههت بسفههت نههیا  هه      

 نسزد بت  ات ط شن   کسن  ن:یت ذخ:یم

خههوش هههسد ویژوهه تغ::ههیات د   عمههام طهه  رل بههت

بههت علههت از دنههت  نههسزدذخ:ههیم ۀدو د   ز :کهه نهه: 

  ههههههسدوارهههههکشو دیگهههههی  تههههه  ویدادن فشهههههس  

 ز ههههسن تغ::ههههی د  ب: مهههه:م:سی  انههههت رههههت بههههت  

  شیههنههل د  و  ۀبههی دیهه ا و  وههیددبی هه  ذخ:ههیم نههسزد

بی نهه  بمیههی ا ههس بههیاد ؛ وههذا د هه  تههر :ی :ههسن  بسفههت 

و د هسد  ( بهی حیه   هسم     X) ز هسن  تهر :ی  ال و بی نه   

بههی  (نلیهه: مبههی حیهه  د  ههت    Y) ذخ:ههیم نههسزد 

 دکاوسنهههت از  وینههه: ن خطههه    پس ا ییههههسد خهههوش 

 شهههسهام  3نیهههسیج آن د   هههاول انهههیاسدم مههها رهههت 

  م د  
 

 بر حس  ماه( و   Xزمان ش تخبیریتای  نیالیز رگرسیون  طی چندگای  بی  : 9جدور 

 بر پارامترهای نزمون  ز  (سلسیوسبر حس   رج    Y مای ذ یره سازی ش

 R2 𝑺𝑫 معادله   پارامتر رقم

 آگریا

𝑬𝟎 𝐸0 = 216/1- X - 116/1 Y+ 67/2  113/1  171/1  

𝑬𝟏 𝐸1 = 416/1- X - 111/1 Y+ 13/11  141/1  612/1 

𝜼𝟎 𝜂0 = 143/1- X - 112/2 Y+ 34/6221  111/1 212/1 

𝜼𝟏 𝜂1 = 326/1- X - 146/1 Y+ 11/614  121/1  112/1 

 𝑻𝒓𝒆𝒕  𝑇𝑟𝑒𝑡 = 326/1 + X + 146/1 Y+ 11/26  131/1  262/1 

 کلون

𝑬𝟎 𝐸0 = 314/1- X - 117/1 Y+ 14/2  123/1  627/1 

𝑬𝟏 𝐸1 = 132/1- X - 221/1 Y+ 77/11  131/1  171/1 

𝜼𝟎 𝜂0 = 143/1- X - 171/2 Y+ 731/1  144/1  237/1 

𝜼𝟏 𝜂1 = 417/1- X - 171/1 Y+ 67/1  111/1  111/1 

 𝑻𝒓𝒆𝒕  𝑇𝑟𝑒𝑡 = 411/1 + X + 173/1 Y+ 37/24  161/1  312/1 
 

  فمم:ها رهت  ابطه    ته ان  ه   وینه: ن  هسد تاز  عسدد

 بهس  نهسزد ذخ:هیم د هسد   و نهسزد ذخ:هیم  ز هسن  هات ب:  

 ته کاهه  انهه  تههرخ:یز ههسن   ههوبههت  پس ا ییهههسد خومهه

ش ز ههسن هک  انههت رههت بههس افوایهه   هعههبههت ایهه    رههت 

  نهههسزدذخ:هههیمیهههس افهههوایش د هههسد   نهههسزدذخ:هههیم

 طهه   بههت  تههرخ:ی ز ههسن    ههو بههت   خومهه پس ا ییهههسد 

همچکههه:    رککههها ههه رهههسهش پ:هههاا   دا د عکههه 

ییی  ضههیی   وینهه: ن دا اد ب:شهه 𝜂0وییههو زییت آنهه  

ییی  نی:یهت ویفهت ایه  پهس ا یی ب:شه      ته ان  ه  رهت  انت 

 دا د  نسزدذخ:یمبت د س و ز سن  ا حیسن:ت 

واههت رههت ز ههسن و مههیای    تهه ان هه  طهه  رل بههت

د  هههی دو نم نههت  بههی  فیههس  خومهه  و     نههسزدذخ:ههیم

  ادبیهت بسیها بهت ایه      انها وذامهیت  تر :یپس ا ییهسد خوم  

نویههت ت  ههت دامههت رههت پسنههخ اشنههی:  بسفههت و:ههسم بههت 
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و:هههسم  دهکهههامتشهههو:لنهههسخیس هسد  از ملهههتعههه ا ل  

 & Pitt, 1992; John)نهل د  و:هسم    ۀدیه ا   خلاه   بهت 

Dey, 1986)  د  بسفهههت و:هههسم د   اییسدمهههامتغ::هههیات

ز سن بعها از بیدامهت و انبس  هسن   تغ::هیات فشهس  ته  وی       

 ;Bourne, 1976)بیههیگ  دا د نههسزدذخ:ههیمو مههیای  

Alzamora et al., 2000)  

  مه نا  ه   لاهی    تهسزم صه  ت  تد   حلا شت  رت به 

تقییبهههسا  ههههسد وشر:ا:هههت بسفهههت  ا مهههسیا بیههه ان از 

حیهه  یههس  وش تحل:ههل    هههسد وش سنکهها   انههیسناا د

  بی نههه  TPA (Texture Profile Analysis)بسفهههت 

بسفههت  هههسدمههسخ بیخهه    ا ائهه  ایهه  صهه  تد   رههید 

ا هس  ؛ انهت  پهذیی ا وهسن به دن   تیدد یس آبهاا  نای    سنکا 

 تغ::هههیات بسفهههت ز :کههه نههه: د   حلاههه شت   سنکههها 

 وههوا شصهه  ت نیههب  )نیههبت بههت ز ههسن و  قههگ(    تبهه

د  ایه  تحق:هق از  هال  ئ ده زیو        بس ایه  همهت   م د  

هههسد ضههیی  وئهه  بهه  وی بههس انههیلیاج   دمههس   عیبههی

انههیسناا د  ئ دهه زیو  انههیاسدم مههام انههت رههت بههس ت  ههت 

   قهههسدیی ادانهههی انت  آز ههه ن  ود نم نههها هههیاد بهههت 

 قسبهل بهس ههی نه   بسفهت  شهسبت        احیه  بهت آ هام   دنهت بت

رشیهسن یهس    ههسد  ؤداهت خ اهها به د   هثلاا بهیاد       قسییت

ایهه  حسدههت  تههرخ:ی ز ههسن ههات ییههسن ن:هه تک  یههس بههیاد 

 ,.Ghasemi et al) شههسبت صههسده انههت و بههس تحق:قههست 

ز :کههه  د  مهههیای   یاهههسوت  د   ههه  د نههه:  (2014

 ۀا ههس د  ا تبههسر بههس تایهه:ی نحهه    ؛ انههت  قسییههتقسبههل

تغ::هههیات بسفهههت و علهههل ایههه  تغ::هههیات طههه  ز هههسن  

بسفههت از دحههس   تههیدق:ههقانبس  ههسن   اصهه شا بههت  طسدعههت  

بسفهت بهس انهیاسدم     ۀ یونسخیس  ن:هسز انهت   سنکها  شهسها    

یههس  :ویونههو ن بههس انههو   (LMاز  :ویونههو ن نهه  د )

 ( تحهههههت عکههههه ان بی نههههه   SEMادوییون:وههههه  )

Ultrastructural Characteristics     رههت ا وههسن بی نهه

نههل د   ا بههی   ۀمههول  انههاازم و ضههلس ت دیهه ا    تههر :ی

  دها  ر:ا:ت بسفت بت  س 

  گیرینتیجه

 دو نم نهههت آو دن  فیههس  خومههه   دنهههتبهههت بههیاد 

ا:ههی و  فکهه د  انبههس   مههامذخ:ههیمتههسزم و  ز :کهه نهه: 

  از  ههال بهه  وی انههیاسدم مهها  د  ایهه   هههال       فکهه  

مسخلاهه  از  عکهه انبههترههت   ههال  ئ دهه زیو  هههسد سبههت

پس ا ییهههسد   نا  همههتع:هه:  مهها ادنههب انههیحوسا بسفههت 

رهت    شهسبت ناامهیکا ا هس نهای  نم نهت      د ئ د زیو   ونا

 بههس بهه د وههسن:و  هههسد  ویژوهه مههگ  هههسدمههسخ از 

 نههسزدذخ:ههیمد ههسد افههوایش و ز ههسن تههی مههان طهه شن 

 ط بههت و د صهها یسفههت رههت دد:ههل آن تغ::ههیات  رههسهش 

 :ههوان نشسنههیت  خلاهه  بههت :ههوان  هه اد  س هها  حلهه ل 

بههت   د  زن ت:هه  رلهه ن   انههت نههسزدذخ:ههیمد  ز ههسن 

 عههسدشت   ب:شههیی بهه دایهه  رههسهش   زنهه   انههتدد:ههل 

بهههیاد ( 2R= 11/1- 13/1)  وینههه: ن نیهههسیج خههه ب   

بهی پس ا ییههسد خهوش     نهسزد ذخ:هیم ز سن و د هسد   تر :ی

نشههسن داد رههت پههس ا یی هههس  عسددههتنیههسیج ایهه    نشههسن داد

 ا بهههی  تهههر :یاود:هههت  ب:شهههییی     ضهههیی  وییهههو زیی 

 ته ان  ه  پس ا ییهسد خوش دا د  بس ت  هت بهت ایه  نیهسیج     

رت د  انبهس  فکه  بهت دد:هل د هسد پهسی:  و  ط بهت        وات 

مهیای  بمیهید     رکییل مهام نیهبت بهت انبهس  ا:هی فکه       

   و هههههه د دا د هههههههساههههههامبههههههیاد  سنههههههاوس د 

نیهبت بهت زن ت:ه       انبهس دا د  قهگ آوییهس    ۀهمچک:  دو 

  ط بهههت  :هههوان بهههت دد:هههل افهههت رمیهههی      رلههه ن

اهم:هههت  ایههه  نیسیجانهههت  تهههی طههه شن و نشسنهههیت  

  بهههههیاد ت صههههه:  وهههههسن:و   ا  ههههههسدآز هههههسیش

هههی دو  بسفههت اههام و تمههسیو  فیههس  ا قههسا  لیلهه  بههیاد  

رههت و ایهه  دههها هه نشههسن  مههامذخ:ههیم حلاهه ل تههسزم و 

  انهههههیست:   تحههههت بههههس  ت صهههه:   فیههههس  آنمههههس  

   ونقهههلحمهههلبیدامهههت و  بهههیاد طیاحههه  تیم:هههوات 

و تحههت بههس  اعمههسد   دیههام: آنههتلمهه:   قههاا   هه اد 

 ههسد ز هسن یهس تغ::هی مهول آنمهس د      ب:که  آن  حی  په:ش 

  لیل  ضیو د انت 
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Abstract 
To determine the mechanical behavior (creep) of potato under constant load, two potato cultivars 

were stored in two different conditions and the effects of storage time and temperature were 

investigated on creep behavior of the samples. Creep parameters included instantaneous elastic 

coefficient, delay elastic coefficient, initial viscoelastic coefficient, delayed viscoelastic 

coefficient and delay time. Two samples showed different mechanical properties, However, in 

both samples, there was a significant decrease (P <0.05) in all creep parameters except 

retardation time with increasing storage time. The effect of storage temperature on these 

parameters was also checked that results showed the reduction of these parameters in the non-

technical storage especially in the Clone variety compared to the technical storage. A 

mathematical model showed as well the creep behavior of stored potatoes. Regression equations 

showed good results (R2 = 0.85-0.73) for the effect of storage time and temperature on creep 

parameters. The results of these equations showed that the Instantaneous modulus of elasticity 

parameter had the most effect on the creep parameters. According to these results, it can be said 

that in technical storage due to low temperature and controlled moisture than non-technical 

storage, there are better conditions for tuber durability than non-technical warehouse. The length 

of storage period of ‘Agria’ genotype is higher due to lower loss of moisture content and starch 

content and no sprouting compared to ‘Clone’ genotype. However, the tissue of the ‘Clone’ 

genotype is softened in comparison to the fresh sample less than two months in non-technical 

storage and less than three months in the technical storage due to the loss of moisture and the 

reduction of starch content that directly affected on tissue. 
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