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 چکیده

ای، خلٛكیبت ویفیتی ٚ ٔذت صٔبٖ   ٞبی ٔبیغ ػجت وبٞؾ اسصؽ تغزیٝ  اوؼیذاػیٖٛ ثٝ ػٙٛاٖ ٟٕٔتشیٗ فشآیٙذ تخشیت سٚغٗ

ثشای حُ ایٗ ٔـىُ، اضبفٝ وشدٖ  .ؿذٜ اػتٔغشح  ٟٔٓ دس د٘یب ٕٞیـٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔـىُ ویفیؿٛد. ِزا  ٔب٘ذٌبسی سٚغٗ ٔی

ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس كٙؼت سٚغٗ  اوؼیذاٖ تشیٗ آ٘تی   پزیش اػت. یىی اص ٟٔٓ٘ب ٞب ثٝ سٚغٗ یه أش اجتٙبة اوؼیذاٖ آ٘تی

اص  دس ایٗ ٔغبِؼٝاوؼیذاٖ،  ثبؿذ. دس پی جبیٍضیٙی ٔٙبػت ثشای ایٗ آ٘تی ٔی    (TBHQ)ویٖٙٛ  ٞیذسٚوؼی ثٛتیُ تشؿیبسی

ٞبی عجیؼی ثش  اوؼیذاٖ اػتفبدٜ ؿذ ٚ تبثیش ایٗ آ٘تیدس سٚغٗ آفتبثٍشداٖ  پبِٕیتبت ٚ آػىٛسثیُ آِفبتٛوٛفشَٚ– Dٞبی اوؼیذاٖ آ٘تی

تشیٗ غّظت،  دس ٔشحّٝ ٘خؼت ثٝ ٔٙظٛس دػتیبثی ثٝ ثٟیٙٝٔحلَٛ تؼییٗ ؿذ.  فشٚؿٍبٞی پبیذاسی سٚغٗ آفتبثٍشداٖ تٛػظ فبوتٛس ػٕش

٘تبیج ٘ـبٖ . ؿذ اسصیبثیپبِٕیتبت  ٚ آػىٛسثیُ آِفبتٛوٛفشَٚ-Dٞبی ٔتفبٚت  آفتبثٍشداٖ ثب غّظت  سٚغٗٞبی  س٘ؼیٕت ٕ٘ٛ٘ٝپبیذاسی 

٘ذ. ثبلاتشیٗ ٔمبٚٔت س٘ؼیٕت سا داس آِفبتٛوٛفشَٚ-Dاص  ppm100پبِٕیتبت ثٝ ٕٞشاٜ  آػىٛسثیُ ppm200ٞبی حبٚی  ٕ٘ٛ٘ٝداد٘ذ وٝ 

ثبؿذ وٝ پبیذاسی ثٟتشی ٘ؼجت ثٝ اثش ا٘فشادی ٞش  پبِٕیتبت ٔی ثب آػىٛسثیُ آِفبتٛوٛفشَٚ-Dتشویت ٞٓ افضایی ایٗ ٟٔٓ حبوی اص اثش 

: ثشسػی لشاس ٌشفتٙذ ٔحلَٛ ٔٛسد فشٚؿٍبٞی ٔٙظٛس تؼت ػٕشػٝ ػشی ٕ٘ٛ٘ٝ سٚغٗ ثٝ دس ٌبْ دْٚ،  .ٞب داسد اوؼیذاٖ اص آ٘تیوذاْ 

؛ آِفبتٛوٛفشَٚ- ppm 100Dپبِٕیتبت ٚ  آػىٛسثیُ ppm 200غّظت ثٟیٙٝ  ثبحبٚی سٚغٗ آفتبثٍشداٖ ٕٞشاٜ  Aٞبی ػشی  ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿبُٔ سٚغٗ آفتبثٍشداٖ  Cٞبی ػشی  ؛ ٚ دس ٟ٘بیت ppm 100 TBHQٕٝ٘ٛ٘ؿبُٔ سٚغٗ آفتبثٍشداٖ ثٝ ٕٞشاٜ  Bی ػشی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی  ( ا٘تخبة ؿذ ٚ دس ثبصASLTٜدٔبیی ) تؼشیغ ؿذٜٔحلَٛ، سٚؽ  فشٚؿٍبٞی . ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی وٕی ٚ دلیك ػٕشاػت ؿبٞذ

تؼییٗ  (FFA)صٔب٘ی ٔختّف ٔیضاٖ پیـشفت ٚاوٙؾ اوؼیذاػیٖٛ تٛػظ ػذد پشاوؼیذ، ا٘ذیغ آ٘یضیذیٗ ٚ ٔیضاٖ اػیذٞبی چشة آصاد 

ٔحیظ  دٔبی دس صٔبٖ ٔب٘ذٌبسی ،Q10ثبلا اص عشیك ٔؼبدِٝ آس٘یٛع ٚ تؼییٗ فبوتٛس  دٔبٞبی دس ٔب٘ذٌبسی صٔبٖ آٚسدٖ دػت ؿذ. ثب ثٝ

ٞبی ػشی  ٞبی ػشی اَٚ ٔـبثٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذ. ٘تبیج ٘ـبٖ داد٘ذ سٚ٘ذ پیـشفت اوؼیذاػیٖٛ دس ٕ٘ٛ٘ٝ یبثیثشٖٚ دسجٝ ػب٘تیٍشاد( 25)

اػت ٚ تب حذ صیبدی سٚ٘ذ  ثٛدٜ    TBHQ لبثُ لیبع ثب آػىٛسثیُ پبِٕیتبت ٚ تٛوٛفشَٚٞبی  اوؼیذاٖ اػت ٚ حضٛس آ٘تی ثٛدٜ   دْٚ 

  ثبؿذ. TBHQذ جبیٍضیٗ ٔٙبػجی ثشای ٙتٛاِ٘زا ٔی. اػتداؿتٝ افضایـی ٔـبثٝ 

 سٚؽ تؼشیغ ؿذٜ دٔبیی. ،آِفبتٛوٛفشَٚ-Dاوؼیذاٖ  آ٘تی ،پبِٕیتبت اوؼیذاٖ آػىٛسثیُ آ٘تی ،ٔحلَٛ فشٚؿٍبٞی : ػٕشواشگان کلیدی

 



 

 

  مقدمه1-

عجك  وٝ یثٝ عٛس (Green, 2019) خب٘ٛاس داسد یدس ػجذ وبلا ای  ظٜیٚ ٍبٜیجب ،یا٘شط یاص ػٝ ٔٙجغ اكّ یىیثٝ ػٙٛاٖ  یسٚغٗ خٛساو

 2018-2019 ػبَ تٗ دس ٖٛیّیٔ 198ثٝ  یسٚغٗ ٘جبت یجٟب٘ ذی، تِٛیٔلشف یبصٞبی٘ ٗیتأٔ یثشاٌضاسؽ اسائٝ ؿذٜ 

خٛساوی ٚ ٔٛضٛع  ٞبی ٘ٛع تشویجبت ٔٛجٛد دس سٚغٗ ،ایٗ ٔیضاٖ ٔلشفب ثثذیٟی اػت وٝ  . (Zhang et al., 2021)اػت سػیذٜ

ٞبی غزایی  ٔلشف ٌشٜٚٚضؼیت تحمیمبت كٛست ٌشفتٝ  عجك. ایٗ تشویجبت ثٝ عٛس ٔؼتمیٓ ثش ػلأت جبٔؼٝ اثشٌزاس اػتپبیذاسی 

یىی اص فبوتٛسٞب ٚ . (Passi, 2017) اػت ثٛدٜ   ٞبی غیشٚاٌیش دس وـٛسٞبی دس حبَ تٛػؼٝ دس استجبط  ٚ ٔـٛاد ٔغـزی ثب ثشٚص ثیٕبسی

 وٝ صٔب٘ی ٔذت ثٝ غزا، فٙبٚسی ٚ ػّْٛ دس .ثبؿذ ٔی 1یب ػٕش ا٘جبسی ٔحلَٛ فشٚؿٍبٞی ػٕش سٚغٗ پبسأتشٞبی ٟٔٓ دس تؼییٗ پبیذاسی

 فشٚؿٍبٞی ػٕش ،وٙذحفظ  یػبص شٜیٚ رخ غیتٛص ظیلبثُ لجَٛ خٛد سا دس ؿشا تیفیؤب٘ذ ٚ  ٔی ثبلی ٔلشف لبثُ ا٘جبسؿذٜ ٔبدٜ

لشاس  یغیٔح ظیاص ؿشا یؼیٚػ فیدس ٔؼشم ع ییٔٛادغزا ،غیٚ تٛص یٍٟ٘ذاس ٗیدس ح. (Steele, 2004) ؿٛد ٔی ٌفتٝ ٔحلَٛ

. (Steele, 2004) وٙٙذ هیسا تحش تخشیت ٚاوٙؾ ٞبی ؼٓیتٛا٘ٙذ ٔىب٘ ٔی  ٚ ٘ٛس  ظٖیاوؼ ،   سعٛثت ،   ٔب٘ٙذ دٔب یغی. ػٛأُ ٔحش٘ذیٌ ٔی  

     .(Aung et al., 2014)داسد یفبػذؿذ٘ یصٚاَ غزاٞب ضاٖیسا دس ٔ شیتأث ٗیـتشی، دٔب ث   یػٛأُ خبسج ٕٞٝ ٗیاص ث

 یٞب ٚاوٙؾ ییبیٕیؿ شاتییتغ ٗیٟٕٔتش خشاة ؿذٖ غزا ٞؼتٙذ. ُیدلا ٗیٟٕٔتش یىیِٛٛطیىشٚثیٚ ٔ یىیضیف ،   ییبیٕیؿ شاتییتغ

دس  یذٌیتشؿ جبدیا یاكّ ُیس غزاٞب دِداؿجبع غیشچشة  یذٞبیاػ ٚجٛد .(Ahmed et al., 2016) ثبؿذ ٔی ذٞبیپیِ ٖٛیذاػیاوؼ

٘بپزیش اػت. یىی  أشی اجتٙبةٞب  اوؼیذاٖ اص آ٘تیثٙبثشایٗ دس كٙؼت غزایی اػتفبدٜ .  ( 2012 ٕٞىبساٖ ٚتیٕٛس( اػت یػبص شٜیرخ ٗیح

2 ایی ٚ سٚغٙی،زٞبی غ ٞبی پشٔلشف دس فشآٚسدٜ اوؼیذاٖ آ٘تی اص
TBHQ عی ٔغبِؼبت ا٘جبْ  .2014)  ٚ ٕٞىبساٖ ٗیؿبٞ( ثبؿذ ٔی

آٖ  ثٝ ثبلا ػٕی ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت ٚ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ دس اسٚپب اػتفبدٜ اص ppm  50اصٞبی ا٘ؼب٘ی  اوؼیذاٖ ثشای ػَّٛ ؿذٜ ایٗ آ٘تی

 ثبؿٙذ. ثٙبثشایٗ ٔحممیٗ ثٝ د٘جبَ اػتفبدٜ اص تشویجبت عجیؼی جبیٍضیٗ ٔی .(Ding et al., 2012) ٔٙؼٛخ ؿذٜ اػت

 -3تؼشیغ ؿذٜ ٚ  ٞبی آصٔبیؾ -2ا٘جبسداسی ٚالؼی  ٞبی آصٔبیؾ -1اسصیبثی ػٕش ٔب٘ذٌبسی ٚجٛد داسد: ثشای دس ػُٕ ػٝ سٚؽ 

 ٞبی كٙؼت ثٝ سٚؽ ،. ثٝ دلایُ ػّٕی ثٝ ٚیظٜ ٍٞٙبٔی وٝ صٔبٖ ا٘جبسداسی عٛلا٘ی اػتسیبضی ؿجیٝ ػبصی ثش پبیٝ ٔذَ ٞبی تخٕیٗ

تشیٗ  ٟٔٓؿٛد.  ٔتٛػُ ٔی، وٙذ ٔی آصٔبیـی ضشٚسی سا وٛتبٜ ٞبی آصٖٔٛ تؼشیغ ؿذٜ وٝ ثٝ عٛس لبثُ تٛجٟی فشایٙذ دػتشػی ثٝ دادٜ

تش  دس یه فبكّٝ صٔب٘ی وٛتبٜ ٔحلَٛ فشٚؿٍبٞی ثٝ دػت آٚسدٖ ػٕش (ASLT) 3تؼشیغ ؿذٜ ػٕش ٔب٘ذٌبسی ٞبی آصٖٔٛ ٔضیت

ثش اػبع ٔؼبدِٝ آس٘یٛع )ساثغٝ  Ted Labuza 1980دس دٞٝ . (Manzocco et al., 2012) اػت٘ؼجت ثٝ ػٕش ٔب٘ذٌبسی ٚالؼی 

 یٔؼبدِٝ ثشا ٗیا. (Labuza et al., 1993) ای ثشای صٔبٖ ٔب٘ذٌبسی پیـٟٙبد داد  دٔب ٚ ػشػت تخشیت ٔحلَٛ( ٔؼبدِٝٔؼتمیٓ ثیٗ 

دس . وٙذ ٚ ٔؼتجش اػتیػُٕ ٔ ی، ثٝ خٛث   ذ٘ؿٛیٔ ٗییتؼ ذٞبیپیِ ٖٛیذاػیٔب٘ٙذ اوؼ ییبیٕیؿ یٞب وٝ ثشاػبع ٚاوٙؾ ییغزاٞب یٔب٘ذٌبس

ٌیشد ٚ ٘تبیج اص عشیك ٔؼبدِٝ آس٘یٛػی ٚ فبوتٛس  دس ػُٕ، ٔبدٜ غزایی تحت تأثیش دسجٝ حشاست ثبلا لشاس ٔی ،دٔبیی ؿذٜ سٚؽ تؼشیغ

 . (Calligaris et al., 2019) ٛدؿ تؼٕیٓ دادٜ ٔی دٔبی ٔحیظثٝ  (Q10) 4دٔبتٟییج 

تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ  یٔٛجٛد سا ٔ یٞب سٚؽ ـتشیث .   ؿٛد یاػتفبدٜ ٔ ذٞبیپیِ ٖٛیذاػیاوؼ یبثیاسص یشاث یٔختّف یٞب دس حبَ حبضش سٚؽ

ٔمذاس  كیتٛاٖ اص عش ٔی  سا  اػیٖٛذیاوؼ ٝیاِٚ لٛلاتوٙٙذ. ٔح ٔی   ٌیشی ا٘ذاصٜ  سا  ٝیثب٘ٛ بی ٝیاِٚ شاتییوشد وٝ تغ یثٙذ عجمٝ ییٞب سٚؽ

وٙتشَ  شٜیٚ غ    چشة اؿجبع ٘ـذٜ یذٞبیاص دػت دادٖ اػ ،   ٚصٖ ؾیافضا ،   (PV) )ٚاوٙؾ اوؼیذاػیٖٛ تـىیُ ٞیذسٚپشاوؼیذٞب( ذیپشاوؼ

                                                           
1
 Shelf life 

2 Tertiary butylhydroquinone 
3 Accelerated shelf-life testing  
4 Temperature acceleration factor 



 

 

 ٖٛیذاػیاوؼ جبتیتشووٝ  یوشٚٔبتٌٛشاف ٞبی هیٚ تىٙ ذیاػ ؾیآصٔب ،   p-anisidine (AV)ثب ٔمذاس  یثٝ عٛس وّ ٝیثب٘ٛ شاتییوشد. تغ

 . (Syed, 2016) ؿٛ٘ذ ٔی   ٌیشی ا٘ذاصٜ   ،   وٙٙذ ٔی   ُیٚ تحّ ٝیخبف سا تجض

( ثٝ جبی  ٞبی اص خب٘ٛادٜ ٚیتبٔیٗیٞب اوؼیذاٖ آ٘تیٚ تٛوٛفشَٚ )ثٝ ػٙٛاٖ  پبِٕیتبت آػىٛسثیُ اوؼیذاٖ آ٘تیاص ٔغبِؼـٝ  دس ایٗ

٘ؼجت ثٝ افضٚدٖ ٚ تٛوٛفشَٚ  پبِٕیتبت آػىٛسثیُثب افضٚدٖ اػتفبدٜ ؿذ. ػپغ پبیذاسی سٚغٗ آفتبثٍشداٖ  TBHQػٙتضی  اوؼیذاٖ آ٘تی

TBHQ  ٌیشی ٔمذاس پشاوؼیذ، ػذد آ٘یضیذیٗ ٚ دسكذ اػیذٞبی چشة آصاد( ثٝ سٚؽ اسصیبثی اوؼیذاػیٖٛ سٚغٗ )ا٘ذاصٜثب ASLT 

 ثشسػی ؿذ. 
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چـٍٕیشی   تٛػظ ثبػتٛسن ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ دٔب، صٔبٖ ا٘جبسداسی ٚ غّظت یٖٛ فّضی ثٝ عٛسثش اػبع پظٚٞؾ ا٘جبْ ؿذٜ 

پبِٕیتبت ٔٙجش ثٝ وبٞؾ ػذد پشاوؼیذ دس ٔمبیؼٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ  وٝ افضایؾ غّظت آػىٛسثیُثبػث افضایؾ ػذد پشاوؼیذ خٛاٞذ ؿذ دس حبِی

پبِٕیتبت ثٝ عٛس خغی ثب وبٞؾ ػذد پشاوؼیذ ٔتٙبػت  ّظت آػىٛسثیُٞب ٕٞچٙیٗ دسیبفتٙذ وٝ غاوؼیذاٖ ؿذ. آٖ آ٘تی ثذٖٚ 

 .  (Baştür et al., 2017)اػت

لشاس  یآٖ ٔٛسد ثشسػ یٔب٘ذٌبس ؾیسٚغٗ دا٘ٝ وتبٖ ٚ افضا پبیذاسی یٞب ثشا ذاٖیاوؼ یآ٘ت ای اص ٙٝیثٟ تیتشوتیًٙ ِٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 

( PA) ذیاػ هیتی( ، فAP) تبتیپبِٕ ُیؿبُٔ تٛوٛفشَٚ ، آػىٛسث ذاٖیاوؼ یاص چٟبس ٘ٛع آ٘ت یجیٞذف تشو ٗیثٝ ا یبثیدػت ی. ثشاداد٘ذ

 یفُٙ چب ی( ٚ پTPّ) یچب یفَٙٛ ٞب ی( ، ػلبسٜ پREّ) ی( ، ػلبسٜ سصٔبسAOBثشي ثبٔجٛ ) ذاٖیاوؼ یفَٙٛ )آ٘ت یٚ ٔٙجغ پّ

 یّیٔ 40تٛوٛفشَٚ ،  ٌّٛشْیٌشْ دس و یّیٔ 80 یاضبفٝ ؿذ. ٔـخق ؿذ وٝ سٚغٗ دا٘ٝ وتبٖ حبٚثٝ سٚغٗ دا٘ٝ وتبٖ  (TPP) تبتیپبِٕ

دس ثشاثش  ٍشید ی٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب TPP ٌّٛشْیٌشْ دس و یّیٔ PA  ٚ240 ٌّٛشْیٌشْ دس و یّیٔ AP  ،40ٌّٛشْیٌشْ دس و

 .(Lu et al., 2020) داسد ٍشید ی٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب یـتشیثشاثش عَٛ ػٕش ث 3.22ثٛدٜ ٚ  ذاستشیپب ٖٛیذاػیاوؼ

ٔبٞی غٙی  تتشااػتبت ٚ آػىٛسثیُ پبِٕیتبت سا ثشای تِٛیذ سٚغٗلبثّیت ٌبٔبتٛوٛفشَٚ، تیّٗ دی آٔیٗ  2007ِت ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ 

ٞفتٝ ا٘جبسداسی دس دٔبی اتبق ثشسػی وشد٘ذ.  ٘تبیج حبوی اص آٖ ثٛد وٝ ٌبٔبتٛوٛفشَٚ دس  6ؿذٜ دػش ػبلاد دس ٔمبثُ اوؼیذاػیٖٛ عی 

 . (Let et al., 2007) دسكذ ؿذ 39تب  34ٔیّی ٌشْ ثش ٌشْ لبدس ثٝ وبٞؾ ػذد پشاوؼیذ اص  880ٚ  220غّظت ٞبی 

سٚی پبیذاسی اوؼبیـی سٚغٗ  TBHQٞب ثب  پبِٕیتبت سصٔبسی ٚ ٔخّٛط تٛوٛفشَٚ ٞبی ٔختّف آػىٛسثیُ دس پظٚٞؾ دیٍش اثش غّظت

ٌشْ ثش ویٌّٛشْ اص ػلبسٜ  ٔیّی  550ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. دس ٘تیجٝ ایٗ پظٚٞؾ ٔخّٛط  PETٞبی  ػٛیبی ا٘جبس ؿذٜ دس ثغشی

 .(Ibsch et al., 2018) داؿت TBHQاوؼیذا٘ی ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ  آ٘تی پبِٕیتبت فؼبِیت  سصٔبسی ٚ آػىٛسثیُ

دس ثشسػی دیٍش ثشای تؼییٗ ٔمذاس ثٟیٙٝ افضٚدٖ آ٘تی اوؼیذاٖ ٞبی آِفبتٛوٛفشَٚ ٚ آػىٛسثیُ پبِٕیتبت ثٝ سٚغٗ ػبسدیٗ غٙی اص أٍب 

-Morales)ٔیّی ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ثٝ دػت آٔذ. 207اِی  50حذالُ ٔحلٛلات اِٚیٝ اوؼیذاػیٖٛ دس غّظت ٞبی وٓ آِفبتٛوٛفشَٚ 

Medina et al., 2015)   

ٚ  750، 500، 250اثش آِفبتٛوٛفشَٚ، آػىٛسثیُ پبِٕیتبت سٚی اوؼیذاػیٖٛ سٚغٗ پبٔچبَ ثشسػی ؿذ. غّظتت ٞبی دس پظٚٞـی دیٍش 

ی اوؼیذاٖ ثٝ سٚغٗ پبٔچبَ اضبفٝ ؿذ ٚ ثشسػی ٞب اص عشیك ا٘ذاصٜ ٌیشی ػذد پشاوؼیذ دس دٔبی ٔیّی ٌشْ ثش ویٌّٛشْ اص ػٝ آ٘ت 1000



 

 

 250دسجٝ ػب٘تیٍشاد ثٝ ٔذت یه ٞفتٝ ثشسػی ؿذ. آِفبتٛوٛفشَٚ ثیـتشیٗ ٔحبفظت سٚغٗ اص اوؼیذاػیٖٛ اِٚیٝ سا دس غّظت ٞبی  50

 . (Youdim et al., 1999)ٔیّی ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٘ـبٖ داد 750اِی 

سٚغٗ خٛساوی ضبیؼبتی ثٝ ٚػیّٝ دٚ تیٕبس حشاستی ٚ ٞٛادٞی آٔبدٜ ؿذ ٚ اثش ثبصداس٘ذٌی تٛوٛفشَٚ سٚی ایٗ سٚغٗ پظٚٞؾ دس یه  

 0.2تٛوٛفشَٚ،  دسكذ آِفب 6.7ٌیشی ػذد اػیذی ثشسػی ؿذ. ٔیضاٖ ػذد اػیذی سٚغٗ خٛساوی ضبیؼبتی حبٚی اص عشیك ا٘ذاصٜ 

دسكذ وٕتش اص سٚغٗ تیٕبس ٘ـذٜ ثٛد. ایٗ  1تب  0.1تٛوٛفشَٚ،  دسكذ ٌبٔب 21.9تٛوٛفشَٚ ٚ  دسكذ ٌبٔب 71.2تٛوٛفشَٚ،  دسكذ ثتب

 . (Ogata et al., 2014)٘تبیج ٕ٘بیبٍ٘ش آٖ ثٛد وٝ افضٚدٖ تٛوٛفشَٚ ثشای پیـٍیشی اص فؼبد سٚغٗ ضبیؼبتی ػٛدٔٙذ ثٛد

 

 روش تحقیق -3

 اولیه موادتهیه  1-3 

سٚغٗ تب  یٞب . ٕ٘ٛ٘ٝ٘ذؿذ ٝی( تٟشاٖیا یسٚغٙ یٞب )ؿشوت فشآٚسدٜ ىٛیاص وبسخب٘ٝ فش  ؿذٜٝ یآفتبثٍشداٖ تلف ٝیاِٚ سٚغٗ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ثش  ٌّٛشْیو 03944/2ثبس ) 2ثب فـبس  تشٚطٖی٘ ٌبص. ػغح سٚغٗ دس ٔؼشم ؿذ٘ذ یٍٟ٘ذاس ظیٔح یدٔب سد ٞب ؾیصٔبٖ ا٘جبْ آصٔب

خشیذاسی  چیٗ Biotech   CO.LTDاص ؿشوت( AP) تبتیپبُِٕ یآػىٛسثٚ  (α-T) آِفبتٛوٛفشَٚ- Dٌشفت.  لشاسٔشثغ( ٔتش یػب٘ت

 ٗ،یاتبَ٘ٛ، فُٙ فتبِئ ػِٛفبت، ٓیػذ ٗ،یذیضیآ٘ ٔؼشف ذ،یذیپتبػیٓ  ٛػِٛفبت،یتػذیٓ  ضٚاٚوتبٖ،یا بَ،یٌلاػ هیاػت ذیاػؿذ٘ذ. 

TBHQ، ؿذ٘ذ.  یذاسیؿشوت ٔشن إِٓبٖ خش اص 

 

 ساتیتجه و ليوسا 2-3

 جشْ اػتفبدٜ ؿذ. (إِٓبٖ) Memmert UN75 اص آٖٚ ثب ثش٘ذ ٍشادیػب٘ت دسجٝ 110ٚ  80 ،40 یدس دٔبٞب ٞب   ٕ٘ٛ٘ٝ وشدٖ ٌشْ ٔٙظٛس ثٝ

 یٞب ٔمبٚٔت ٕ٘ٛ٘ٝ یشیٌ ا٘ذاصٜ جٟت ؿذ. یشیٌ ا٘ذاصٜ 0.0001 دلت ثب)إِٓبٖ(  AZ64 Sartorius ٔذَجبٔذ ثب تشاصٚ  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

-AOCS Cd 18 دػتٛساِؼُٕ اػبع ثش ٗیذیضیآ٘ ٔمذاس( اػتفبدٜ ؿذ. غی)ػٛئ Metrohmثب ثش٘ذ  ٕتیٔٛسد آصٖٔٛ اص دػتٍبٜ س٘ؼ

 .ؿذ یشیٌ ا٘ذاصٜ   یٔتشیػب٘ت هی ػُ ثب( ىبیآٔش) GENESYS 30 یاػپىتشٚفتٛٔتشاػتفبدٜ اص دػتٍبٜ  ثب 90

 
 کار روش و ها   نمونه یساز آماده 3-3

اص  یٙیٔؼ یٞب غّظت ٙٝ،یغّظت ثٟ ٗییتؼ یثشاؿذ.  اػتفبدٜ ذاٖیاوؼ یآ٘ت فبلذ ؿذٜٝیتلف آفتبثٍشداٖ یٞب سٚغٗ اص ،حبضش ٔغبِؼٝ دس

 ٚ ؿذ اضبفٝ ذاٖیاوؼیثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سٚغٗ آفتبثٍشداٖ ثذٖٚ آ٘ت 1 جذَٚآِفبتٛوٛفشَٚ عجك -Dٚ  تبتیپبُِٕ یآػىٛسث یٞب ذاٖیاوؼ یآ٘ت

 تیتشت ٗیا ثٝ. (1 جذَٚ) ؿذ یشیٌ ا٘ذاصٜ 3734ثٝ ؿٕبسٜ  شاٖیا یدػتٛساِؼُٕ اػتب٘ذاسد ّٔ عجك ٕتیثب دػتٍبٜ س٘ؼ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبٚٔت

 ٍشادیدسجٝ ػب٘ت 110 یدس دٔب یلبِت حشاست یثش ػبػت ٚ دٔب تشیِ 20دس  كیثٝ عٛس دل بٖیٌبص ٔتلُ ؿذ ٚ جش یبفشإٌیوٝ پٕپ د

آِفبتٛوٛفشَٚ -ppm 100 D ٚ تبتیپبُِٕ یاص آػىٛسث ppm  200 تیتشو ،یذاسیحبكُ اص ٔمبٚٔت پب جیاػبع ٘تب ثشؿذ.  ٓیتٙظ

 ا٘تخبة ؿذ.  یثؼذ ـبتیآصٔب یٚ ثشا ثبؿذیغّظت ٔ ٗیتش ٙٝیثٟ

 

 . آِفبتٛوٛفشَٚ-Dٚ  پبِٕیتبت ٞبی آػىٛسثیُ اوؼیذاٖ ٞبی ٔختّف آ٘تی : ٘تبیج حبكُ اص ٔمبٚٔت س٘ؼیٕت غّظت1جذَٚ 



 

 

 (ppmپبِٕیتبت ) اوؼیذاٖ آػىٛسثیُ غّظت آ٘تی ٔمبٚٔت س٘ؼیٕت
 آِفبتٛوٛفشَٚ-Dاوؼیذاٖ  غّظت آ٘تی

(ppm) 
 ؿٕبسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

7.98 ±0.11 50 

100 

1 

8.01±0.18 75 2 

8.10 ±0.30 100 3 

8.18 ±0.21 125 4 

8.19 ±0.10 150 5 

8.92 ±0.31 175 6 

10.01 ±  0.34  200 7 

8.10 ±0.24 50 

150 

8 

8.24±0.19 75 9 

8.51 ±0.36 100 10 

8.18 ±0.10 125 11 

9.91±0.19 150 12 

8.83 ±0.17 175 13 

9.78 ±0.31 200 14 

9.10 ±0.31 50 

200 

15 

8.78 ±0.13 75 16 

8.93 ±0.23 100 17 

9.72±0.41 125 18 

9.82±0.35 150 19 

8.89±0.35 175 20 

8.99 ±0.15 200 21 



 

 

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

8.80 ±0.13 50 

250 

22 

8.75 ±0.21 75 23 

8.82 ±0.43 100 24 

8.79 ±0.25 125 25 

8.80 ±0.14 150 26 

8.82 ±0.41 175 27 

8.79 ±0.17 200 28 

 ٘ظش، ٔٛسد ٕبسیت ٝیتٟ اص پغ(. 1 ؿىُ) ٘ذؿذ ٝیتٟ(  Cی( ٚ )ػشB ی(، )ػشA ی)ػش ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبُٔ یػش ػٝ ٔشحّٝ، ٗیا ا٘جبْ اص پغ

 . ٘ذؿذ یٌزاسجُیِ ٚ یثٙذ ثؼتٝ داس ةدس ظشٚف دس ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دس ایٗ تحمیك ػٝ ٘ٛع ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد ثشسػیعشح ؿٕبتیه : 1ؿىُ 

 

 ونیداسیاکس روند یبررس 4-3

 غیا٘ذ ،ذیػذد پشاوؼ ٕ٘ٛ٘ٝ یٞش ػٝ ػش یثشا ٖٛیذاػیاوؼ ٚاوٙؾ ـشفتیپ كیدل ٚ یوٕ یثشسػ ٔٙظٛس ثٝ ، ٞبٝ ٕ٘٘ٛ ٝیتٟاص  پغ

 ٞش ؿذ. یشیٌ ا٘ذاصٜ   ٍشادیدسجٝ ػب٘ت 110ٚ  80 ،40 یدس دٔبٞب ٔختّف یٞب صٔبٖ ثشحؼت آصاد چشة یٞب ذیدسكذ اػ ٚ ٗیذیضیآ٘

ػذد  یشیٌ ا٘ذاصٜ  ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت.  ٕ٘ٛداس سػٓ دسExcel افضاس   ٘شْاػتفبدٜ اص  ثبٞب  دادٜ ٗیبٍ٘یػٝ ثبس تىشاس ؿذ ٚ ٔ ؾیآصٔب

AOCS یٞب دػتٛساِؼُٕ اػبع ثش تیتشت ثٝ آصاد چشة یٞب ذیٚ دسكذ اػ ٗیذیضیآ٘ غیا٘ذ ،ذیپشاوؼ
5
 Cd 8b-90 ،AOCS Cd 
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  B دػتٝ  A دػتٝ

 AP +آفتبثٍشداٖ سٚغٗ

ppm022 + α-T  ppm022  

 ppm 022+ آفتبثٍشداٖ سٚغٗ
TBHQ 

  C دػتٝ

 ثذٖٚ آفتبثٍشداٖ سٚغٗ

  ذاٖیاوؼ یآ٘ت



 

 

ؿشح دادٜ  یپبسأتشٞب یشیٌ ا٘ذاصٜ آفتبثٍشداٖ پغ اص  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ اػت روش ثٝ لاصْا٘جبْ ٌشفت.  AOCS Ca 5a-40و 18-90

 لشاسٌشفتٙذ.  یثؼذ ضیتب صٔبٖ ا٘جبْ آ٘بِ یىیؿذ ٚ دس تبس ا٘جبْ یخٛث ثٝ یثٙذ دسةلشاس دادٜ ؿذ٘ذ،  شٚطٖتیٌبص ٘ بٖیؿذٜ، تحت جش

 

 و معادلات  ها فرمول 5-3

 یبثیدسجٝ حشاست ٔختّف ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ ثشٖٚ ٗی( دس چٙذkثبثت ػشػت ) یشیٌ ا٘ذاصٜ  ثش اػبع  غیػش یػشػت ٔب٘ذٌبس ؾیآصٔب

 ٖٛیذاػی. اثش دٔب ثش ػشػت ٚاوٙؾ اوؼؿذٜ اػت یٙیث ؾیپ یٔذت صٔبٖ ٔب٘ذٌبس یوبٞؾ دسجٝ حشاست ثشا یثشا ٓیٕ٘ٛداس خظ ٔؼتم

 ٌبصٞب ٚ یثبثت جٟب٘ R ٗ،یٔغّك ثش حؼت وّٛ یدٔب Tثبثت ػشػت،  k( ثٝ دػت آٔذ وٝ دس آٖ 1)ساثغٝ  ٛعیثباػتفبدٜ اص ساثغٝ آس٘

Ea ثبؿذ یٔثش حؼت طَٚ  یفؼبِؼبص یا٘شط . 

 

k = Ae
-Ea / (RT)

  

 ذ:ٙوٙ یٔ فیتٛك (3)ٔؼبدِٝ  ٚ ٔشتجٝ اَٚ (2)ٔؼبدِٝ  كفشٔشتجٝ  هیٙتیػ یٔذَ سا ثشا شیٔؼبدلات ص

 
Zero order: [A]=[A]0 – kt 
 

First order: [A]=[A]0 exp-kt 

 

 

 .صٔبٖ ٍٟ٘ذاسی سٚغٗ ٔی ثبؿذ  tغّظت اثتذایی آ٘بِیت ٚ 0[A]وٝ دس آٖ 

 آیذصٔبٖ ٔب٘ذٌبسی ثشای ٔذَ ٞبی ٔشتجٝ كفش ٚ ٔشتجٝ اَٚ اص عشیك ٚاوٙؾ ٞبی صیش ثٝ دػت ٔی 

 
 

Zero order: SL= (Ilim-I0) /k  

 

First order: SL= (LnIlim - Ln I0) /k 

 ذیآ یثٝ دػت ٔ 6ٞش ٔشحّٝ اص ساثغٝ  دس Q10ٔمذاس ٕٞچٙیٗ 
(Calligaris et al., 2019; Manzocco et al., 2012) 

 

Q10=   

  ثٝ دػت ٔی آیذ: 7٘یض اص ساثغٝ  (RMSE) جزس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغب

 

 

 .ثٝ تشتیت ٔمبدیش ٚالؼی ٚ دسٖٚ یبثی ؿذٜ ٔی ثبؿذ *Ziو  Zi وٝ دس آٖ

5 ٔؼبدِٝ  

6 ٔؼبدِٝ  

4ٔؼبدِٝ   

 1ٔؼبدِٝ 

2ٔؼبدِٝ   

7 ٔؼبدِٝ  

3ٔؼبدِٝ   



 

 

  ها يافته -4

 تیإٞ حبئض شیٔمبد ثب ییٞب سٚغٗاػت.  ٝیاِٚ ٖٛیذاػیٔمذاس ٔحلٛلات اوؼ یشیٌ ا٘ذاصٜ یثشا یسٚؽ خٛث ذیػذد پشاوؼ آصٖٔٛ 

 ػذد یشیٌ ا٘ذاصٜ   اص حبكُ جی٘تبثبؿٙذ.  ثٛ یؿشٚع ٘ـذٜ ثبؿذ، ٕٔىٗ اػت ٞٙٛص ث ٝیثب٘ٛ ٖٛیذاػیوٝ ٞٙٛص اوؼ یدس كٛست ذ،یپشاوؼ

 ثب .اػت ؿذٜدادٜ ٘ـبٖ 2 دس ؿىُ  A، B ٚC یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یثشا ٍشادیػب٘ت دسجٝ 110ٚ  80ٚ 40 یدٔبٞب دس صٔبٖ حؼت ثش ذیپشاوؼ

 غیا٘ذ ذیتِٛ صٔبٖ دس وٝ آٖ ٚجٛد ثب. وشد ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛداس ٞش دس صٔبٖ ٌزؿت ثب سا ذٞبیپشاوؼ ُیتـى ـشفتیپ تٛاٖ یٔ جی٘تب ثٝ تٛجٝ

 ٕ٘ٛداسٞب ؼٝیٔمب ثب ٗیچٙ ٞٓ. دٞٙذ یٔسا ٘ـبٖ  یٔتفبٚت یآٖ دس عَٛ صٔبٖ اٍِٛ شاتییاػت، سٚ٘ذ تغ ٍشیىذیٔـبثٝ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ذیپشاوؼ

وٝ دٚس اص  اػت بفتٝی ؾیافضا ذیپشاوؼ ٔمذاس ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یتٕبٔ دس( ٍشادیػب٘ت دسجٝ 110 تب 40) دٔب ؾیافضا ثب ثبثت صٔبٖ دس ٍشیىذی ثب

 شیػب اص تشغیػش ؿبٞذ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٖٛیذاػیاوؼ ـشفتیپ سٚ٘ذ ؿٛد، یٔ ٔـبٞذٜ 2 ؿىُوٝ دس ٞش ػٝ ٕ٘ٛداس  عٛسٕٞبٖ. ثبؿذ یا٘تظبس ٕ٘

ثش  ذیلاصْ ثٝ روش اػت وٝ حذ ٔجبص ػذد پشاوؼ .بثذی یٔ ؾیافضا ٖٛیذاػیاوؼ ٙذیفشآ ػشػت ذاٖیاوؼ یآ٘ت ٘جٛد دس شایاػت ص ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

یاویّیٔ 5 وٙٙذٌبٖٔلشف یثشا ،"آصٖٔٛ یٞبٚ سٚؽ ٞب یظٌیٚ -سٚغٗ آفتبثٍشداٖ"ثب ػٙٛاٖ 1300ؿٕبسٜ  شاٖیا یاػبع اػتب٘ذاسد ّٔ

سٚغٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  ذیپشاوؼ ضاٖیٔ وٝ دٞذ ی( ٘ـبٖ a2ٔ)ؿىُ  ٍشادیدسجٝ ػب٘ت 40 یدس دٔب ٕ٘ٛداس .اػت سٚغٗ ٌّٛشْیو ثش ظٖیاوؼ ٚالاٖ

A  ٕ٘ٛ٘ٝاص  132تب سٚص B  .وٕتش ثٛدٜ اػت 

 ٚ A یٞب دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٖٛیذاػیاوؼ ـشفتیسٚ٘ذ پ ذٙدٞ یٔ   ٘ـبٖ( b2 ٚ c2)ؿىُ  ٍشادیدسجٝ ػب٘ت 110 ٚ 80 یدس دٔب ٞبٕ٘ٛداس ٗیٕٞچٙ

B  ٕٝ٘ٛداس تیؿ ٍشادیػب٘تدسجٝ 80یدٔب یثشا)ثٝ عٛس ٔثبَ اػت  ىؼبٖیٞش دٚ ٕ٘ٛداس  تیؿ جبیاػت ٚ تمش ثٛدٜ ٍشیىذیٔـبث 

TBHQ  ٚAP ٍَٚشادیػب٘ت دسجٝ 40 یدٔب دس .(ثبؿذ یٔ 0.3237 ٚ 0.3274 تیتشت ثٝ آِفبتٛوٛفش  ٕٝ٘ٛ٘A  سٚص  260پغ اص ٌزؿت

 .سػذ یٔحذ ٔجبص  ٗیسٚص ثٝ ا 275اص  پغ Bٕ٘ٛ٘ٝ  یٚ ثشا سػذیٔ سٚغٗ ٌّٛشْیو ثش ظٖیاوؼ ٚالاٖیاویّیٔ 5ثٝ حذ ٔجبص 

ٔٛسد اػتفبدٜ تب حذ  یؼیعج یٞب ذاٖیاوؼ یوٝ آ٘ت بفتیدس تٛاٖیٔسٚغٗ،  ذیپشاوؼ ضاٖیاعلاػبت دسثبسٜ ٔ ٗیوٙبس ٞٓ لشاسدادٖ ٕٞٝ ا اص

 ُیتـى یٔٛثشثٝ عٛس  تبتیپبُِٕ یآػىٛسثآِفبتٛوٛفشَٚ ٚ  یٞب ذاٖیاوؼیداس٘ذ ٚ آ٘ت TBHQٔـبثٝ ثب  یّیپتب٘ؼ یبدیص

  T/1ثشحؼت Lnk ٕ٘ٛداس سػٓ اص پغ ٗیچٙٞٓ. دٞٙذیٔ ٚاوٙؾ ؿذٜ ُیتـى آصاد یٞبىبَیساد ثب ٚ ا٘ذوشدٜ ٟٔبس سا ذٞبیذسٚپشاوؼیٞ
 ثٝ دػت آٔذ. Ea/R k.mol1200  ٚQ10 8417/1ٔمذاس 

 ٗیا ُی. تـىؿٛ٘ذ ُیتـى ذٞبیآِذئ ظٜیثٝ ٚ ٞبُ یؿذٜ ٚ وشثٛ٘ ٝیتجض ذٞب،یذسٚپشاوؼیٞ وٝ دٞذ یٔ   سخ یصٔب٘ ٝیثب٘ٛ ٖٛیذاػیاوؼ ٔشحّٝ

 ؿٕبسٜ ثٝ شاٖیا ی. دس اػتب٘ذاسد ّٔؿٛد یٔ  ٔمذاس آٟ٘ب ٔـخق  ٗیذیضیػذد آ٘ یشیٌ ا٘ذاصٜ  ٚ ثب  دٞذ یٔ  فؼبد  یثٝ سٚغٗ ثٛ جبتیتشو

 ٗیٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ثٙبثشا 6 ٗیذیضیٔجبص ٔمذاس ػذد آ٘ حذ، "آصٖٔٛ یٞبسٚؽ ٚ ٞب یظٌیٚ -آفتبثٍشداٖسٚغٗ " ػٙٛاٖ ثب 1300

 تیؿوٝ  بفتیدس تٛاٖ یٔ 3ٕ٘ٛداسٞب دس ؿىُ  یبثیوشد. ثب اسص ذایػذد ادأٝ پ ٗیثٝ ا ذٖیتب سػ  ٕ٘ٛ٘ٝ یٞش ػٝ ػش یٞب ثشا تؼت

 ثٝ ٍشادیػب٘ت دسجٝ 110 ٚ 80، 40 یدٔب ػٝ ٞش دس( TBHQ ذاٖیاوؼ یآ٘ت ٚ  یؼیعج یٞب ذاٖیاوؼیآ٘ت ثٝ ٔشثٛط( A  ٚB یٕ٘ٛداسٞب

( ثٝ دػت 9064/1) Ea/R (  k.mol5928 ٚ )Q10ٔمذاس   T/1ثشحؼت Lnk ٕ٘ٛداس سػٓ اص پغ ٗیچٙ ٞٓ. ا٘ذثٛدٜ هی٘ضد ٞٓ

 آٔذ. 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  ٍشادیدسجٝ ػب٘ت 110ٚ  80، 40 یدس دٔبٞب تیچشة ثٝ تشت یذٞبیدسكذ اػ شاتییتغ 4 ؿىُ اصc تب  a یٕ٘ٛداسٞب دس

 دس. دٞذ یٔسا ٘ـبٖ  ؾیٚ سٚ٘ذ سٚ ثٝ افضا ا٘ذٔـبثٝ ثٛدٜ A  ٚB ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ٛعچشة دس ٞش دٚ  یذٞبیدسكذ اػ شاتییتغ یاػت. اٍِٛ

ی٘ـبٖ ٕ٘ ٍشیىذیسا ثب  یاختلاف ٔؼٙبداس A  ٚBچشة دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  یذٞبیٔمذاس دسكذ اػ ٞب صٔبٖ یتٕبٔ دس ٍشادیػب٘ت دسجٝ 40 یدٔب

 ( ثٝ دػت آٔذ. 8411/1) Ea/R  ( k.mol5908 ٚ )Q10ٔمذاس   T/1حؼتثش Lnk ٕ٘ٛداس سػٓ اص پغ. دٞٙذ



 

 

 

 

 

ٞبی حبٚی  دسجٝ ػب٘تیٍشاد ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 110 (c)دسجٝ ػب٘تیٍشاد ٚ  80 (b)دسجٝ ػب٘تیٍشاد،  40 (a)ٌیشی ػذد پشاوؼیذ ثش حؼت صٔبٖ دس دٔبٞبی  ا٘ذاصٜ  : ٘تبیج حبكُ اص 2ؿىُ 

 ٚ ؿبٞذ. TBHQ، (AP+α-T)آػىٛسثیُ پبِٕیتبت ٚ تٛوٛفشَٚ 



 

 

 

 

 

ٞبی حبٚی  دسجٝ ػب٘تیٍشاد ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 110 (c)دسجٝ ػب٘تیٍشاد ٚ  80 (b) دسجٝ ػب٘تیٍشاد، 40 (a)ٌیشی ػذد آ٘یضیذیٗ ثش حؼت صٔبٖ دس دٔبٞبی  ا٘ذاصٜ  : ٘تبیج حبكُ اص 3ؿىُ 

 ٚ ؿبٞذ. TBHQ (،AP+α-Tآػىٛسثیُ پبِٕیتبت ٚ تٛوٛفشَٚ )

 



 

 

  
دسجٝ ػب٘تیٍشاد ثشای  110 (c)دسجٝ ػب٘تیٍشاد ٚ  80 (b)دسجٝ ػب٘تیٍشاد،  40 (a)ٌیشی ٔمذاس اػیذٞبی چشة  ثش حؼت صٔبٖ دس دٔبٞبی  ا٘ذاصٜ  : ٘تبیج حبكُ اص 4ؿىُ  

 ٚ ؿبٞذ. TBHQ، (AP+α-T)ٞبی حبٚی آػىٛسثیُ پبِٕیتبت ٚ تٛوٛفشَٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ

 



 

 

 : اػتجبسػٙجی ٔغبِؼبت ا٘جبْ ؿذ2ٜجذَٚ 

R ٔؼبدِٝ ٔتغیش ٚاثؼتٝ
2

 Shelf life RMSE 

 40دس دٔبی  (meq/kq) ػذد پشاوؼیذ

 دسجٝ ػب٘تیٍشاد ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ
Y=0.0543x+ 0.204 0.9938 88.32 0.12 

 40دس دٔبی  (meq/kq) ػذد پشاوؼیذ

 AP+α-Tدسجٝ ػب٘تیٍشاد ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 
Y=0.0191x+0.197 0.9504 251.46 0.52 

 40دس دٔبی  (meq/kq) ػذد پشاوؼیذ

 TBHQدسجٝ ػب٘تیٍشاد ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 
Y= 0.0148x+0.62 0.9818 295.94 0.21 

 80دس دٔبی  (meq/kq) ػذد پشاوؼیذ

 دسجٝ ػب٘تیٍشاد ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ
Y=0.6292X-0.056 0.980 8.03 0.28 

 80دس دٔبی  (meq/kq) ػذد پشاوؼیذ

 AP+α-Tدسجٝ ػب٘تیٍشاد ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 
Y= 0.1463X-0.0182 0.9609 34.30 0.29 

 80دس دٔبی  (meq/kq) ػذد پشاوؼیذ

 TBHQدسجٝ ػب٘تیٍشاد ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 
Y= 0.1401X-0.2174 0.9603 37.24 0.62 

 110دس دٔبی  (meq/kq) ػذد پشاوؼیذ

 دسجٝ ػب٘تیٍشاد ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ
Y=1.0506X-0.2887 0.9962 5.03 0.13 

 110دس دٔبی  (meq/kq) ػذد پشاوؼیذ

 AP+α-Tدسجٝ ػب٘تیٍشاد ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 
Y= 0.303X+0.688 0.9694 14.23 0.21 

 110دس دٔبی  (meq/kq) ػذد پشاوؼیذ

 TBHQدسجٝ ػب٘تیٍشاد ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 
Y=0.304X+0.711 0.9648 14.10 0.29 

دسجٝ ػب٘تیٍشاد  02دس دٔبی  ػذد آ٘یضیذیٗ

 ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ
Y=0.09075X-2.43 0.9886 81.91 0.33 

دسجٝ ػب٘تیٍشاد  40دس دٔبی  ػذد آ٘یضیذیٗ

 AP+α-Tثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 
Y= 0.0202X-2.4874 0.9717 80413 0.32 

دسجٝ ػب٘تیٍشاد  40دس دٔبی  آ٘یضیذیٗػذد 

 TBHQثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 
Y=0.0210X-1.9809 0.9627 376.190 0.28 

دسجٝ ػب٘تیٍشاد  80دس دٔبی  ػذد آ٘یضیذیٗ

 ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ
Y=0.1301X+2.2074 0.9788 29.23 0.37 

دسجٝ ػب٘تیٍشاد  80دس دٔبی  ػذد آ٘یضیذیٗ

 AP+α-Tثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 
Y=0.04561X+1.5351 0.9612 112.5 0.42 

دسجٝ ػب٘تیٍشاد  80دس دٔبی  ػذد آ٘یضیذیٗ

 TBHQثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 
Y=0.0381X+1.471 0.9603 151.7 0.23 

دسجٝ ػب٘تیٍشاد  110دس دٔبی  ػذد آ٘یضیذیٗ

 ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ
Y=0.773X+1.626 0.9738 5.51 0.44 

دسجٝ ػب٘تیٍشاد  110دس دٔبی  ػذد آ٘یضیذیٗ

 AP+α-Tثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 
Y=0.2873X+2.017 0.9753 13.87 0.18 

دسجٝ ػب٘تیٍشاد  110دس دٔبی  ػذد آ٘یضیذیٗ

 TBHQثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 
Y=0.2943X+1.749 0.9654 14.44 0.43 



 

 

دسجٝ  40دس دٔبی  ٔمذاس اػیذ چشة آصاد

 ػب٘تیٍشاد ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ
Y= 0.0237e

0.01496x
 0.9662 42120 0.011 

دسجٝ  40دس دٔبی  ٔمذاس اػیذ چشة آصاد

 AP+α-Tػب٘تیٍشاد ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 
Y= 0.0296e

0.0043x
 0.9829 048140 0.18 

دسجٝ  40دس دٔبی  ٔمذاس اػیذ چشة آصاد

 TBHQػب٘تیٍشاد ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 
Y= 0.0271e

0.0044x
 0.9817 828110 0.21 

دسجٝ  80دس دٔبی  ٔمذاس اػیذ چشة آصاد

 ػب٘تیٍشاد ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ
Y= 0.0244e

0.0944x
 0.9647 

01141 

 
0.011 

دسجٝ  80دس دٔبی  ٔمذاس اػیذ چشة آصاد

 AP+α-Tػب٘تیٍشاد ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 
Y= 0.0283e

0.20482x
 0.9817 02122 0.20 

دسجٝ  80دس دٔبی  ٔمذاس اػیذ چشة آصاد

 TBHQػب٘تیٍشاد ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 
Y= 0. 0249e

0.0502x
 0.976 01103 0.08 

دسجٝ  110دس دٔبی  ٔمذاس اػیذ چشة آصاد

 ػب٘تیٍشاد ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ
Y= 0.0302e

0.2236x
 0.9921 1181 0.02 

دسجٝ  110دس دٔبی  ٔمذاس اػیذ چشة آصاد

 AP+α-Tػب٘تیٍشاد ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 
Y=0.0251e

0.1195x
 0.982 00122 0.04 

دسجٝ  110دس دٔبی  ٔمذاس اػیذ چشة آصاد

 TBHQػب٘تیٍشاد ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ 
Y= 0.0319e

0.0964x
 0.9638 00131 0.09 

 

 

 .Q10: مقادیر زمان ماندگاری پیش بینی شده بر اساس فاکتور 3جدول 

 Ea/R Q10 Shelf life in 25 °Cمقدار  نوع متغیر وابسته

 628.488 8417/1 5611 ػذد پشاوؼیذ

 841.78 9064/1 5928 ػذد آ٘یضیذیٗ

 734.22 1.8411 5908 ٔمذاس اػیذ چشة آصاد

 

  گیری نتیجه -5

ٞؼتٙذ فشآیٙذ  لبدس ٔؤثشی عٛس ثٝ پبِٕیتبت آػىٛسثیُٚ  آِفبتٛوٛفشَٚ اوؼیذاٖ آ٘تی  وٝ داد ٘ـبٖ حبضش ٞبی ٔغبِؼٝ ثشسػی ٘تبیج

ا٘ذیغ ، ٔمذاس    ذیٔمذاس پشاوؼٌیشی  ٕ٘بیٙذ. سٚ٘ذ فشآیٙذ اوؼیذاػیٖٛ دس ایٗ ٔغبِؼٝ ثب ا٘ذاصٜ سا دس سٚغٗ آفتبثٍشداٖ ٟٔبس اوؼیذاػیٖٛ

 ٞیذسٚوؼیذٞبی حبكُ تـىیُ دٞذ، ٔی ٘ـبٖ پشاوؼیذ ثشسػی ػذد اص حبكُ ٘تبیج ٚ دسكذ اػیذٞبی چشة آصاد ثشسػی ؿذ.    آ٘یضیذیٗ

تشویجبت آ٘یضیذیٗ ٚ  ثشسػی داسد. ٞٓ چٙیٗ TBHQٔـبثٟی ثب  سٚ٘ذ پبِٕیتبت آػىٛسثیُٚ  آِفبتٛوٛفشَٚ حبٚی ٕ٘ٛ٘ٝ دس اص اوؼیذاػیٖٛ

ؿٛد. ٘تبیج ایٗ ثشسػی حبوی اص آٖ  دیذٜ ٕ٘ی A  ٚBدس ٘تبیج آصٔبیـبت ثیٗ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  داس ٔؼٙی آصاد ٘ـبٖ داد تفبٚتاػیذٞبی چشة 

 ثبؿذ.  ٔی  TBHQصای ػشعبٖ اوؼیذاٖ آ٘تی ٔٙبػجی ثشای  جبیٍضیٗ پبِٕیتبت تٛوٛفشَٚ ٚ آػىٛسثیُآِفباػت وٝ 
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