
����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��! /�	"� #$%& 

��� 

�'  ()��*� +,�- '�)�. ���*�/�� �
���	0*1! �	2�! �! �	3���	� 

*��� 4�56�78 9�3	:� �!*"  9
'�	  '�6��4��� (5�;3 �!�#

�'�<- 

=�: �'  ()��*� (1*� '�)�. ��>
� (�/�� �
���9�2� �� /�� �
��� �� � (�". �	";?! �!�!� (@A
� �! 	3���	��	0*1! (3	:�*B�C°D	B� 

��53 E����%&(F3 '?�� '3'  
�!� ./�� 
	�H! 
	�'
2 �!I�� � J�KL� ��� 9=�: ��	� M� �!'@� 
�!��	B�3! 
!'BN�! �� �B
���

 '0�*1 4���. ./�� �2� �� *� �! ��3!*1 ���O P�� (� �
���Add-back '  (�". .
*B�1 M<B  Q	�?�KB: � �!�B2 	B� *��: (�". 
!*�

 ��3!*1 ���O �! R��A� S� 	�%T���O 9/�� �
��� S� 	� Q�U ��V 9(NLO WT�'B
1 ��V � =�3 9(N�	�3 9
�	
2 48�� 9RV 9*0	;�5)��! 9

'  ��	;N�! .(2�� 94N�*1 M<  
!*� R��A� �<0X�)�Y� Q	�?�K: 	� *��: (�". 
!*� /�	
� ���*� (� 4N�	0 E�� �! +O 
!	� *��: �!

 E�	LZ#	.[���� �V �! � �	\0! *N�=)�O *A2 (� �0	�$�N3	� ' !'] *N� .��*� 
��
. �	��. �	"- 7: ��V �� ��*� =�: 9^*B� 9

(1*� (� *��: M0'�. 
!*� 48�� �� ��*� ^*� � ��*� =�: S�O /��*. � 48�� �� ��*� 	�' (N�*1 *>3 �� =�: 
.(B� (B]�. 	B�

 
�"� _0!*  � '  �'0I1*� ��*� 
��
. �	��. �0	�- ����V `0	N3 �V 
!*� 	�� � �	�� ($T2���� (@C°#[& ��B�"� 
!*B� � '0�*1 4���. 

�'
�� ����! I�3 ��� 	�� ���O M�	  a�NL� 
��V9M;�� 9*0Nbc 9 4���! d�O ���O 9'��'
�� ��� 40! *e! 9'  ��	;N�! *f  � d�3 9�	 	B� 

�(� �0	.'
- (50	@� (���� . � E�*1 �!*2 ���*� ���� �g�g� ����V��	�	�
�	H 
� ���O � M;�� 9d�3 �!�B
� (B� **BN"� �0. 4�	B��	�

��!0�	��*1 0'.

�X!� 
	� 
'��� :��3!*1/�� �
��� ()��*� +,�- 9/�� �
��� 

(�'@� 

������	 
�����
��� ���
� ������
 ��� ���
 �� ����� ����� 
� 

��� �	��� �	) (.#$
 %���� ���
� 
� &��'( 
��) ��* ��+ 

� ��,�
 �
 �-+ ��./0� ���� ��12�3 ����
�
%���4� 5���6)7(.

8����4��� ���
� �� �� �9� �&�
% �3:��� ���
� 
� ��+ ��� 

8��� ;$�% �38��� �� �<'=	 �� �9	 :�3&��> :���� ����
� 

�*�)
 �	 �+ ���?@7&�6 A-B �0
� ���+ ���C� �* % ���

 
��D �* E��F	 E*�$ 5���6�G 8�H 
� �� I�� ;��
 &���� ����
� 

���)J (.8�K�L
 
����
 ���1-��* ��+ ��� &�6 MN-


 ��� �* ���
� 8����4�
��3 E
�6 8����4 ����	 ������ �+ ��O

�6�* �1ND ��'B ��'=�� % ���+ PD #�� ��H�
 %�)�(.

&�.$ Q�+�% :�8����4
� �'�P�O ��> ��6 �3:��� ����
� 

J.��1�� ��	�	 �*��5
��-����� %�6
� ����6
�+ R*�� :�=-�5���S> ;���0 % T��( :�
%�-+ &�9-��� 5��./0� �1<�0 &�U-��� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
17

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

                               1 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.17.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-535-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��! /�	"� #$%& 

��V 

�
�� �����* ���B ���
� ���C.��*�)
 % ��
� ��
%O �����D 

&��.$ Q3�+ :��* :
��
�F�� �) 8����4 ��'�P�O ���> ���6 :�


W�� &��/1�� ��% ��� �X��� ����
� % �����D :���H� ���$ ��* 


� ��/��� ���H�YY�������
 
� �'��2$ ���

�F�� �* &%Z( 

8����4 �1.* �
�� ��F[
 ��X� #�3 8�����4 ����	 ������ 8�) 
� 5

)J (.

�	
�0 
� 8����4 �+��� ���
� :���* \���� ���'B ���.	 

�1��� T�� �4�* �� % P������� ���
� �(��� ����* �%
 
��+ ��* 

A�� E96 ��'B �	 �6�* ����D �O ]O ]SG ��� ���+ ����D �1B� 

)J�(.^�D��� ���
� �� �� �9� �&�
% �3��+ ��� �O A-B :

�+ ��� ���3��'B ������
�� 
� �O &�'( _�K
:��* ���.	 

�4�*��� ���
� ���
�� �1��� T�� P���� \��� �� �
���6)J (.

���4Z�%:��* ^�D ��.	 ��� ���
� &��+ ��.�-�D �
 �6%
 

�O 
� �+ ����
���	 ̀ �* �� #3 �3a�<���C �� #�3 % &��	 :

^��D ���� ��*
��+ ��* % ��+ &��/1�� P���� \��� `�* �� E0�H

 ���+ 8��1�+ �
 ��'B ���* % �9�P�� b��B)J7(.��c� R�F)

 �ND ��
� E+ ���4Z�%��� ���
� ^�D ��.	 �.G ��
 �����	

 E$��H�Y�[+��H %7Y���K
 ���/�2��
� 
���
 % �6�* ���$� 

J/Y	����� �0
� )J7(.T��� ��4�* ���'B ��.	 
� ^�D �4�

 ]O ]SG e���� 5�%
 
�+ �* �1����

����
 �� :
���<
 �����	

��+ �3��B ]SG ��6 f�� ;$�
 ��'B �+ �6�* �*�g)J7(.

�1��4 T�� �4�*��� ���
� _%�<
 �� �9� &��g ��� ����	 

)h���(�3�4�* ::�
��$ &��/1�� �
�
 �+ ����
4���)Ji(%

����'<
 ��4�* �* �F2� �O ��P
 ���� ����
� % ��9�6 #�3 5

A� #3 % ���.� 8�KL
 �1B��� �����	 E�H��
 �1.* 8�1�+ ���g

 ��� 8�KL
)J (.��1��4 T��� ��4�* �����	 :��* �+ :��'B

��� ���
� ��.	 �
% ��6�* ��6 �.D % `�124 E*�$ ���* ��6

 ��-� �4
�D 
�g�.� ��'B ��.	 
� �4� ��6 &��/1�� ^�D �5��1.* 

�6�* ����D �O ]O ]SG e���� ���)J?(.

�%�H ��'B ��+�	 
�?Y@ Y%�1��-�� ���
 :�
��+ ��*

�
 % ��
�� �/�1N
 k���� ���
 ��� �+ �%
�
^��D E
�6 �����	

 8����4 %���� ����
� k����� % ��G �
O 5l���* �
O 5a
m �
O 5

�1��-� �3&��6 nZ�0� % ���'<
 :����1.* o���'<
 % ���6�*

 * ���
� ���H �����
��+ ��O?Y@7Y%�1��-�� ����
 :���

8����4 % ^�D��� ���
� % ��6�* VY@�Y%����� �� �O ����*

�1��-� ���
 :���6 &��/1��)J?(.

Q�6�D E�
�( A�� �����( ��* ��'B ��+�	 
� ���/�2��
�

 �1��-�� ���
 :%
 &��3� :��
��
 
 % ����6�D �1�6 ��3 �
 �O :

&�	�+ �	�

� ��*�g % ]O ��1.* ;����	 p�(�* ����) �� 5��+

 ��'B ��+�	�
A�1�> �* ��'B ���F2g �� % ��6 ��3 ��$
% :

:��4��G ��'B &���+�
��+ .
� ���'B ���+�	 
� ���/�2���
�

 �%�H /Y�	7
����
 o���'<
 ��+ ���� ��*
�+ E*�$ �0
� �


�+ �* �0
��
�%
)J?(.
�2�����'B :%����4 % ���*�* ���/

 	 &�g ��q�
�� ��X)JY(.T�� ���'B ���.	 :���* ��+ �*O 
���


 5 ��� /V7@�Y��'B ��% �0
� �
��6�*)J7(.�
�N�C

 ��* ��'B �$
%7/J�	����
 ��r1
 �1
 % &��* E9�6 :��* ��3 :

�
�NC ��L�� :�
�� �� &��'Bs/J���
 ���� &��6 ��0�	 �1
 

)J?(.

�$
% 5��'B ��.	 �� �<* ��H�
 :�:���* ��+ ���� �O ���+

 ���'B et�� 5���6 &��/1��� A�1�> �� ��� �9'
 
�c�
 ���

 `�*�
`�* �ND ���.� ��H�
 % �
�B �3�� �+ ��� ��'B :

��F�+�	 �� % ���+ f�� a
�0 �* �� % ���+ :
��	 a
�0 �*

��� T�=�� E*�$ %� ��� ��)J?(.

�4� 	 ����D 
� ��6�* #+ 8�KL
 �*�g ��P�
 ���� ��
 ����	

 ��>%
 E�[
 ���� &��3� #<) % �,( ���
 :%�H �+ �
 ��>%


 ��� �%�* 5��+ :�t�� 8�KL
 :%
 ���D �� ��� #<) :%�H �+

Q�+�% 
� �,<
 ���
 �3&��.$ ::�> ���6 ��P�O ���'��u��6 

��*�g ��0
� ��* ��4�* �����	 
��+ ��� �U�� ��P
 5���u ��3 :

��� v�1N
.���� �U�� ���1
� Q��+�% ��L	 ��>%
 ��+ ��3 :

% �����P��'��D � 
��$ ��6 f�� ��
� 
� �������2+��'����4

)J7(.�/�1N
 E
��( ��
 ��X� &��g ��� A�� ����* ��* ������	

 �12* #��� 5&�g �� Q6�D k�� 5�
� 5�*�)
 E[
 ��
�SU* :���*

#�P�O %�3)JY(.

#<) o��'<
��� ���
�&�g �� 
� �3:���
�� ��� ����
� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
17

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

                               2 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.17.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-535-en.html


*� +,�- '�)�. ���*�/�� �'  ()�� �! �
���…

��  

&�6 ��.	 ^�D �� 8����4 �� �+���( ��* % ���� #+
��2�* ����

 :���� 
��2* �'<)�* &�6 8�'(� �.�O :%
 �+ :���� :�3������

 T��=�� �	����'( :��� A� ^�D �� 8����4 ��.	 
� ��g 5��
��

�
 w
�B �
 8��L
 ���
 �+ ��6�
���r	 �
 �<�F) #<) �� x��+

�
 B�* �� x�3� #<) ��3��NF	 �
 �
:
��
�F�� 8�) 
� �� % ��+

 �*�)
 �* ^�D �� 8����4?Q�+�% �0
� ��3 &��.$ ::����6

�*�g �������2+� % �'�P�O ��> �3f
�
�3�)Js(.

�4�* ���+ f�� �X� 
� �3:��� ���
� 8���� �1��-� ��3 :

��y ��%��* :���� �� ]O et� % &�6�
E�'( ���� % ���3�

;��� QN* �� �	 �3z�/	� ��%
� :�
{2F�
 
�N* ����*��* 5�1��

 eFH ����� ��* :�3�|� 
� &�6�
8��� % ��6 �3
�F=
 �
 

��6 ��G �*�
8%��	 ��4�* },� 
� % ��+ ��3 ���=�� ~
P�* :

�
 ��6 .E
��( ��'G ���XW
 �4�* },� 
� 8%�	 ��=�� 
� ��3 :

�1��� T���
��'B �*�)
 
���
 �* ���	 ��G% 5��'B �
�NC 5

���+ &
��6� ���'B �4��F2�g % ��'B 
� �6
� &����� �* ���
 

)JJ.(

P�� � �!�� 	�

�!�� 

v������ (:
�����=	 ^
�����
 �����* ����2������4 :� % ������
 

FPW0292MonBeldem −:�������$ �����>%
 5

#���D ��>%
 5E4��� ���B
�+ �� ����U*�1�O �>%
 5E�0�

./��0� ����� �����B
�+ �� ����y%
��3 ���'�� �� �1��-��� 5��

 ̀ % E4 :��* �12* a��KL
 Q�
 �* a
m �
O 57Y5

��� ���
� ��./�0� ����� ��,�
 �� ����
�
%���4� T�$
� 

.	���4 ���.

](8��L
 % ���
 ��3 �� Q��* b���B ��* ����'��6 : /ss%

^�
 �+�6 �B�� .

P�� 	�

����
� �� eD��� ���
� _Z1B� �����* �O b�KN
 ��% 5

� #2G ��% &����� ]O % ��3 
�6 :��4)�%J (.A-B &��


��� ���
� �� eD 7:��
� 
� �1���4 
���$ �(�� C°JY  
� 

��6 ����<	 ��3 ����G �* P.=
 �%O)V%?(.:���H� :�3���$

��� ���
� ���* ��O
��+ ��* ;���
 ����4�	��
%�+ �� &��/1��� ��* 

&����� :��4 ����4)J%s(.&�U1��HPLC 6 8�
 ����' ��D�y %

� �*�0�KB ����* a�:&����� 4��:
���$ &��/1��� �
��
 �3���$ 

���4 :���<*� �* &���u��G ��1�s/?
��YY 
����k��� �� ��1


SCR-101N P=	 b�KN
 5����
 ��* �3���$ ���������G #2:

��*�>������
�4 5���1� ���L
 �SCR(N) ��<*� �* s/?
�VY


���� 5�1
�� ��L1
 ��� #12��u%P	��
�*%� ]O ��L1
 ��� 5 h

,�	�8�
 ��* 
�-� �* �'D 5&�6 �LC-6A �G �(�� 5����� ��

 ��L1
?/Y
���$� 
� �1
��
� 5��:&����u��G ��1� C°7Y ��* 

8�
 �%OCTO-6A �C �4����6 5�=��
�2���� ��RID 8��
 

6������6 b�KN
 �D�y %���'����2�H 5�3���$ �� ���#12

 �*��*V*��* a
�g �(�� 5� 
���$� 
� �1
�� 5���
P	 #12 �� R

����
��.

R��L	 a�
 �)��� ���
� ���B��� 
� C°s��*�)
 
� 

�F2�i �0
� ��U� :
�� P=	 �� ��	 ��6 ��P�O ���'��1��-�� 

4��G��:���4 .

58����4 
��D ��.	 :��*��� ���
� % �6 % �26 ��1*� �<*

 D % �6 :��U1��D �-��� ��U1��D &�U1�� �* :���4 ��9� �� e

�
�NC �*J�	 /J�1��� ��1
 ]O ��* �O �� e�D 5��6 &����* 


�N* E��	 
� % ���6 % ���26 ����� C°s  a�
 �*�Y��	 

VY �6 PD 
�N* ���$� .���'� �3�� a
�*�3 �+ ���N
 
� et� 

�12* 
� % ���6 �3:��
� ��* 
P���� 
� 5�1��4 
��$ ����	� ��D :

C°Ji@D % ���6 �'=�
 �� eVi;��
 z��	� :�
� 
� 5�(�� 

���N
 
� ��F$ 8����4 
��D �� ��% #3 
���
 �* % &�6 ��'=��

 a�
 �* a
�*�3 �+ &��6 ��� &
��D ��	 ����6 ���N
 ���$� 

A�� 
� et�� ]��)�
 ����N
 ���� 5��+ ���D ������4 ���H

 �2��+ :������� �+ A-B :�:��
� 
�C°?Y a��
 ��) � 

8����4 
��D �* ���$� * E��F	 �8�*�> ����% �3:J7�	iYQ�
 

��F) &����� �c� �� �6 :��* .
���DJ7�����	 E9����� �� Q�
 

k���� % �6 w
�BVY5 Y57Y5iY�����	 E9�� 
� &
�*%� Q
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
17

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

                               3 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.17.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-535-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��! /�	"� #$%& 

��7 

��
 
�+ �*)�(.

5���4�* ����'B ����.	 :����*����� �����
� �� ���<* % �12��6 

�9� % �-��� :��U1��D �
�NC �* :��4cm � /J��* &��� `


�N* E��	 
� % �6C°s  �/2�'	� 
�-� �L	 %Z+�	� 
� �� %

�L
�a��
 �*�Y��	 VY��6 ��1ND ����$� )�(��� ���1*� 
�

 ���� Q��P�� l�
�	 �* �<* % ��* ����D a
��H �G
� Q��P�� .(

 ̀ �* ��� �3A��� �� % &��6 &
��D et�� &�6 �1ND :J7Q�
 

A�� a
�0 �* �	 �6 &��� 
�F( ��O
� ��B��� ������
 ��<* % �

�1��-� ���
 v�1N
 :�a
m �
O E[
7Y8�����4 5�1��-� 5Q
 

����� �����
� iY% ���/�2����
� 5]O 5:�����$ ���>%
 5Q��
 

���'B A�� ��+ ��9�6 ��* ��6 ���N
 �O �* ���� A�*
�9�O

 �* `�12�4 ����*�$ �* &��F2g ��> % #=2�
 % ����
 �����

 �
O)8%�G �.(

�����
 5����'B ��������
�� :����* &����	 &
���D ���* A-��B 

��� ���
� ���C� �
&��6 ]%m ����H �* :���$ �>%
 % ��6

 ����C� ����N
 ��� �*��
 :��
� ��* ]O 
� ���/2����
� 5����4

C°?Y@7YEH�
���C� ��F$ ���N
 �* % ��6�
��1F�� 5���6

 ����* 5���6 E�H ]O 
� #�3 �1��-� 5���/�2��
� �* &%Z( �4�

D ���H ��'B % E0�H :�1.*�6�� �3��N� :
��.

E9�6 ��* A�1�> A� �* ��'B 5 ����
 ���* �* ����
 �� eD

 �H 
� �t���+ �* �O �
�NC % �6 &��124 �L/0J��	 �����
 

�
�B `�* ���$ �* % ����4 #�c�	 �1
 .`��* a��<,$ :���*

 �6 8�'(� ��� ��	�	 �* 
�'�	 
�.g &�
�B .

v�� (���+ f�� 

](+ f�� % ���+ A-B Q�D��� 

w(ZB �L	 �%O 
� ���+ A-B 

�(��3 ����G �* �%O 
� ���+ :
��	 

:�
� 
� ���+ f��C°JiY ��9��19�� �+ f�� A� 
� %

��'�� #���D ��>%
 % ����U*�1�O �>%
 �� A� �* A� ���N
 
�

 :�� e���� �* ��y%
��3 ?���4 a
�0 .

���B ���L	 �%O % ����3 ������G ���* �%O :���3
�'�	 
� 

��+�	 �3{����6 ��	 ��6 ��1��4 ��c� 
� ��
� % �
� v�1N
 :

���O ��� �* ]��,
.% ����* ����1.* ���6 MN-�
 :���*

 ��
�O �� ������ {���6 �3`%
 �2H :�32���
 :�% ����4��g 

a��F�+�	 5����* ����1.* ����<	 �� e�D % ��6 &��/1��� �[�[


 ����1.* �	 ��
 
�+ �* ��'B ��� 8�
�� 
� &��3� #<) v�1N


�H �2����D �c� �� �� �32���
 ��
�O �)�T��<
 ���4��g �6�

)J�(.��% �� �-N* ��PU��G A'� PG �* &��3� #<) a�F�+�	

 n�6 �* % ���6 �1��-�s��1��4 
��$ �2���
 �
�
 ��� 
�'�	 :

T1:�/Y5������ 
�����D ����0
� J/Y5P���
�$ E���/�� ����0
� 

�A'� �0
� 

T2: /Y5�-�%O �0
� �A'� �0
� 

T3: /Y5������ 
�����D ����0
� �/Y5��/���� E���/�� ����0
� 

�A'� �0
� 

T4:�/Y5����� 
����D ���0
� �/Y5a�/2��� #�������
 ���0
� 

�/Y5A�1+� ���� �0
� �A'� �0
� 

T5: /Y5������ 
�����D ����0
� �/Y5P���
�$ E���/�� ����0
� 

�/Y5#��� a������+ �0
� �A'� �0
� 

T6:J/Y5A�1+� ���� �0
� V/Y5�96 �0
� �A'� �0
� 

T7:J/Y5a�/2�� #������
 �0
� V/Y5A-�B ���6 ��0
� 

�A'� �0
� 

T8: /Y5���D 
��D �0
� �A'� �0
� 

T9:7/Y5���D 
��D �0
� �/Y5��/�� E/�� �0
� �/Y��0
� 

5#��� a������+J/Y5a�/2�� #�����
 �0
� V/Y��0
� 

5�96�/Y% A�1+� ���� �0
�  /J�A'� �0
):��G �*

�A'� �0
� (

:���3
�'�	T45T35T25T1��* ����%���J7���D ���/� ��� % �2

 :�3
�'�	T95T85T75T65T5*��%���Js���D ��/� ���) �2�

��
 ��
�O�2��
� �
�
 ���4��g �*����1��4 
��$ .

8��
�� ����1.* ��6 T��<
 �*58�K�L
 ����'��6 ���P=	 

* �*�g 
���
 % ���4 a
�0 �� A�'� 
���
 5��2+�� `%
 �

��* �*�)
 
���
 % 8���+ `%
 �� ���	%�D 
���
 5�
�.�% `%


 �%O 
� ���+ A-BC°JY &����� �6 :��4)i%JV(.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
17

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

                               4 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.17.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-535-en.html


*� +,�- '�)�. ���*�/�� �'  ()�� �! �
���…

��? 

��']#.	�'
2 � =�: ��	� 9J�KL� ���
/�� �
��� � 	0*1! �	2�! 
	� 	3���	� 

h-B &��
 T�4 �0 
� ��$ T�4 

��1u%�� Pu��4 �%
�u�� 

h-B &��
 �0
� b�KN
 ��% #$
 

Y�s/Y Y�7/Y �JV/Y ?�/�V Yi7/J �4���

Y�J/Y Y7�/Y �ss/Y Y� /�Y Y?/J ����
�
 

��'] [.��*� ^*� � ��*� =�: S�O �	��. �! (�H*� =0 _0!*  

�%O 
� :��4
��$ ��
� a�
C°JY  �>%
 
� ��6 f�� ��
� a�
C°JiY ���* ��<C% 

 ���$� �Y���X �]��,
�� 5&�� 8%�	 5]�g 
��2* 

J ���$� J ����X ]��,
�� 5&�� 8%�	 

�Y���$� JY����X ]��,
�� 

� ���$� i����X �1B�� 

�� E0�H l��1����123 
��9	 .

j6� � `0	N3 

&����� l��1� % A-B &��
 �0
� 5b�KN
 ��% :��4 �3��$:

��� ���
� �3%�G 
� ����
�
%���4� T�$
� :8J��� &�6 ���
� .

�cHZ
�
&���
 ��0
� 5b�K�N
 ��% Q��P��� ��* ��+ ��6

 Q��P�� P�� A-B�
��*��.����B� {���	 ���,
 ���� )�(%

�<�*
)V(a
�F��	 %)J (���� &��6 `
�P�4 P��� .��
����


 ����4� #$
 �� 8����4 ����	�7�����
�
 #�$
 ��% ��0
� �7/J 

�0
��
8�KL
 
���
 ��<� 5 �6�* �� 8����4 ��� ����
� ��* 

�� �1'+ ����D A-B &��
��� ���
�����* A-B &��
 �* .��*

 &��+ ��0�	 ����L
 �1-�* E��� ��'3 ��� 8����4 ����	 :��* 5���

 �1�
�% �� ��� �1.* ^�D �3���
�� :�	���* A-�B &���
 ��+ ��

��6 &��/1��)J (.

`�* �3���<
 
� ����+ A-�B Q�D �%�* �+ :��'B :

8%��	 ���=�� ��( �* ��1��4 
��$ ���+ f�� 
�'�	 ��3 
��2�* :

Q3��+ ��* ��1H 5��1�6��� �F����
 ����* ]�g �3�� % ~
P*

 8%��	 E9-�
 #3���* ��9
� �H �	 ��'B �*�)
 ��3 % ~
P�* :

5�-� _�)�* ��>%
 �3������*��* :�3
�'�	 �2�� �� 
�'�	 ��� 

�6 _SH Q��
�O �
�
.

A-�B Q�D 
�'�	 �
�
 
� A�� 
� ����+ f��� % ����+ 

`�* ���H �3��3 ����G ��<
 
���'B :C°�Ya�
 �* �3:

J  5�Y5V ��>%
 
� ��<* % ��1��4 
��$ ���$� C°JiY f��� 

��U�� ����H 
� % ���* ]��,
�� oZ
�+ Q��
�O l��1� �+ ���6

`�* �3��3 ����G ��<
 
� ��'B :C°JY  a��
 �*  5J 5

�Y %� 4 
��$ ���$� ��+ ����6 f��� ��>%
 
� ��<* % ��1��

�4�* �3% &�� 8%��	 5 ]��g ���H P�� �3
�'�	 ��� �� E0�H :

��16�� ]��,
��)8%�G�.(

:
���	 % �Z�B �L	 �%O 
� ���+ A-B :�3
�'�	 :��*

 �� ��/�1N
 :��3��'B ��3 ����G �* �%O 
� ���+ ���� ����
� 

���6 ������	 �����4� #��$
)8%���G�(�����
� {�����6 %�����
� %

8%��G n��6 ��* �
��
 
��.g �+ �6 �1��4 �c� 
� �	%�/1
V

�2����D �� % ���6 ]�N1�� �2H ��
�O :��* �3��+ �6 �C��	 

5����* ��c� �� ����4��g �2����
 ��
�O A� �) �
 �3
�'�	 ��� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
17

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

                               5 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.17.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-535-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��! /�	"� #$%& 

��i 

آون با جريان

آون خلا

��']$.5H ����V 
!*� 	0*1! �2� �! �'  (N�*1 *>3 �� �	��. �	"- '
0!*� _0!*  � Q	���*. �

{���6 % a�F�+�	 ��'B ��% �0
� 

��'B ������ 
�'�	 k�� 
ABCD

���/�2��
� iY/�iY/�YY/�YY/�

��� 8����4 ���
�  Y/JV Y/JVYY/�?YY/�?

��� &��	 &
�D �1ND ���
� YY/ YYY/ Y@@

a
m �
O ?Y/�?Y/�?Y/V?Y/V

�1��-� �Y/V�Y/V Y/  Y/ 

:���$ �>%
  Y/V Y/VYY/7YY/7

A'�  Y/J Y/JYY/�YY/�

A�*
�9�O ���� VY/YVY/YVY/YVY/Y

]O ?7/Ji?7/JiV7/ YV7/ Y

:��FB �
O @@�Y/J�Y/J

�
� 

��
� 

C°JJY 

VY���$� 

@

@

C°JJY 

VY���$� 

@

@

�
� 

��
� 

@

@

C°i  

sY���$� 

@

@

C°i  

JYY���$� 

��']k.	0*1! �2� �! M?	H �	��. �	"- 
!*� �5H ����V 4�)�! `0	N3 )Q!�	�N�! m��\�(*

��
�* �
�
 
��<
 
�'�	 k�� 

ABCD
���* Ji�?�V�J

8%�	 �L,� :�3 J?�i�J�i

��
 � �����V

*:a��c� a����1
� k�'=
JY�2����D �/� ��� .

8%�	 �3����1.* ��* % ����+ �2���
 �U��9� �* ��
 % �L,� :

���1
� ���HJ����1
� ����H ���	��* �* %V���3�* .���� ��)

 ���* �� �2H ��
�OV
��'�	 5���G�
 ����H A��6 ]��N1�� 

)8%�GV.(* :��* �1F�� ��* ������� {����6 8�K�L
 ���
 ��F. 

C°J�  ��
� %�Y�6 &��� ���r	 ���$� .

:
��	 % �ZB �L	 �%O 
� ���+ A-B :�3
�'�	 :����*

 �� ���3 �����G �* �%O 
� ���+ ���� ����
� P��� �����
�
 #�$
 

���H �3��1��4 �c� 
� 8�
�� % �
� 5 ��
� ��+�	 �� �/�1N
 :

��
�O 
� % �6 �3�
 �2H :
� ��+ ����4 
���$ �2����
 �
�


�'�	 %� ���.�M1%M2#$
 ��� �� ��� ���
� ��6 &��P4�* .

:�3
�'�	M15M2
�'�	 % ����
�
 #$
 �� A1:���* ���4� #$
 �� 

8%�G n�6 �* ���4��G �2���
 `%
 �* �2H ��
�O �����	 

O��3 ����G �* �%

ZB �%O

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
17

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

                               6 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.17.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-535-en.html


*� +,�- '�)�. ���*�/�� �'  ()�� �! �
���…

��s 

آون با جريان هوا

آون خلا

��']&.� 	3���	� �2� �! �	��. �� '
0!*� _0!*  � Q	���*. =0�5H ����V 
!*� 	0*1! �2� �! �	��. 

��'B ��% �0
� 

��'B ������ {���6 % a�F�+�	 
�'�	 k�� 

M1AM2

���/�2��
� 7/�i/�7/�

���
� ��� 8����4 i/�J /JVi/�J

�1ND ���
� ��� &
�D Y/ YY/ YY/ Y

a
m �
O V/V?/�V/V

�1��-� V/V�/VV/V

:���$ �>%
 �/ �/V�/ 

A'� Y/JY/�Y/J

]O 7/JY7/Ji7/JY

�
� 

��
� 

@

@

C°J�  

�Y���$� 

C°J�Y 

� ���$� 

�
� 

��
� 

C°sY 

JYY���$� 

@

@

@

@

���6 .���
 5����* :��3
��<
 ��
�O ��� 
�5:
��6 % 8%��	 

��4 �*���
���.�2����D �� �3P�� ����H ����1.* �* �6 �1���B 

���1
�J1
� ���H ���	 v�<C �* %������3�* .


�'�	 �2H ��
�O ��� �=�1� 
�M1v�<�C ����( �*����	

 �6 �*���
� 
�'�	 .%�/	 :��3
�'�	 :
�6 % ��
 aA%�M
�

 8�'1H� },� ��<
 �0
� 
�'�	 ��% ��F� 
��A�� �3 �c� �� 

��
�* �
�
 
��<
5��* ����* ��c� �� % ��+ �2+ :�1.* ���1
� 

��<
 _Z1B� 8�'1H� },� 
� :
�� ����1.* �����( �* �0
� 

�6 �*���
� 
�'�	 )8%�G7.(����*��* ���'B ����* ���F.* :��* 


�'�	M2
�'�	 ��'B 8�
�� 5M2
�'�	 ��
� % �
� {���6 
� A


�'�	 �* �U�� 
�* % ������A
��'�	 P�� 
�* ��� �+ �6 �2���
 A

`
�P4 �	�* 
�'�	 ����( �*����4 .���� �2���
 :��* ���.� 
�

 
��'�	 ��+ ��6 ��1��4 �c� 
� �[�[
 ��
�O A� 
�'�	 %�A��* 

a%�/1
 ���'� ����( )Odd ( �������6 �����4 
��'�	 ���<� A


�'�	 ���	�*M2�* % ��* M2��F� ���PU��G E*�$ )8%�G?.(

a
�F��	)J (5���B� )�(5�<�*
 )V(�����/<G %)J(#�3 

T�$
���� ���
� % b�KN
 ��% �* �	���* A-�B &��
 �0
�

&�
%O�� ����	 :��* �
 �3:��� ���
�&��+ `
�P4 ����
 ���.

:��* 
�'�	 ��'B ��+�	 #<) nZ0� A% �6 �1��4 �c� 
� 

�1��-��� ��% �� �-��N* ��PU����G &����3� #��<) a���F�+�	 ��%

����4 .5#<) nZ0� :��*s���H )T(
� v�1N
 ��1��4 ��c�

 �2�-� %� ��) �+ �6V% ����	  2����
 ���
�O 
� ����	 �

���6 �*���
� ���4��g.

:�3
�'�	 ��1*�T45T35T25T1�* ��+ ���6 �2���
 �U��9� :


�.g ��� ��* �� ���H 5
�'�	T38�'1H� },� 
�  ��* ��0
� 

��<
 _Z1B� �3
�'�	 ���* 
��'�	 ���1.* ����( �* % �6�� :
��

�6 �*���
�.

O��3 ����G �* �%

ZB �%O

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
17

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

                               7 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.17.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-535-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��! /�	"� #$%& 

��Y 

��']W.	3���	� �2� �! �	��. �� � 	0*1! �2� �! �	��. =0 4�� �5H ����V Q!�	�N�! m��\� `0	N3 *

�
�
 :�3
��<
��
�* 
�'�	 k�� 

M1AM2

���* � JV�7

8%�	 % ��
 �Y�Y�?

:
�6 �7Js� 

*:�c� a����1
� k�'=
J��2����D �/� ��� .

��']o.Q�	;N� (3��3 p�L�. �� �g�g� ����V `0	N3 *

��
�* �
�
 
��<
 ����� M�N-	 ��
� �
 a%�/1
 ���'� �+ :����� ���<	 

���* J?

�	 % ��
8%�i

*:�* �2H ��
�O ����Y���4 a
�0 �2����D �/� .

��']%.�	��. 
	� (1*� �0	���  (0I\. A	0*1! �2� �
��� /�� �! 

&����� �
�
 
�1+�� :��4( % )
�'�	 ���4� #$
 �4�*A

�*�)
 iJ/J

�*�g 7J/J7

A'� YY/V

�12+�B sJ/V

���	%�D JY/V

*:�9	 �� ��U���
 l��1���123 
�.

:�3
�'�	T95T85T75T65T5��* :��U�� �2�-� ��) P�� 

����H 5
��'�	 l��D ��� ��* �� �+ ���6 �2���
 �U��9�T5
� 

8�'1H� },� ���<
 _Z1�B� ��U�� 
�'�	
�.g �* �0
� :
��

�6 �*���
� 
�'�	 ���1.* ����( �* % �6��.


�'�	 �2���
 :��*T3%T5) �[�[
 ��
�O A� �+ �6 �H��

 
�'�	 �O 
�T5�2�����D ���% ��* a%�/1
 ���'� ��3 },�� 
� 

8�'1H� %M�N-�	 �1��
� ��* �
 a%��/1
 ����'� ��12����1�

��3�5:��3
�'�	 ���<� T3%T5���PU���G E�*�$ �U���9� ��* 

��123.

���'B ���B ��* &��3� #<) ���
 ���+ �+ ��� �+m �* T��

����* &���6 �����C�.��H ����
�O A����� `%
 ���* �U������ ���2

2�������
�:��3
�'�	 �2������
 :�����* ���4����g T15T35T5

���4 a
�0)E/�� :�3
�'�	 
��(.8�'1H� },� 
�  ��0
� 

���<
 _Z1B� ��6��� ���G% ��3
�'�	 ���� ���* :
�� .��.1�


 
�'�	 �* ��	�	 �* �3���1
� ���1.*T3et� %T5����4 R��<	 .

����'�6 ��P=	 l��1� 
�'�	 �4�* A8%�G n�6 �*i�
�6�*.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
17

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

                               8 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.17.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-535-en.html


*� +,�- '�)�. ���*�/�� �'  ()�� �! �
���…

��J 

��	
� ��	;N�! ���� 

J.� 5����/<G.J�iY .	q�	�
��
 �3� a
��H ��X��� ���
� % ����>%
 ]S�G Q3��+ 
� �3������+%
��3 ��B�* �� &��/1��� %

&�6 f�� �'�� �'=�
 P���� \���� ��/�+.����D ��6
� ����6
�+ �
�� ���S�> ;����0 % T���( -�+ &�9-���� 5&�U-���� 5:�
%�

��./0� �1<�0.

�.` 5���B� .J�7i .E��F	��� ���
� �O ����'��6�9�P�� a��0�K�B ��B�* 
� �<��,
 % ������4 A-B 
��D �* .&��U�+ ]��1+ 

0 5��./0� �1<�0 &�U-��� 5���S> ;���0�L/ J7V @J?V.

�.` 5���B� .J�77.�� et�g ��.	��� ���
� ��/�+ 
� �<��,
 % ��./0� �
�* �O �'( 8�) %.�1<��0 &�U-���� ��'�( `
�P�4 

5��./0��J�L/0 .

V.` 5�����B� .8.5��',
 ���<�*
.J�iY.T�$
� ��O :�3���� % �3��$ ���r	 ��P��
 ����
��* ��� ���
�)����4� % ����
�
 5�
�
 (

������ ��O
���+ ���* ;����
 ����4�	���
%�+ `%
 ���* 5:
��
���F�� ���) ��./��0� ��1���� .��+ ������ % T����(���<�F) ;*����
 % :�
%�- 

 )J:(�7J@J?J.

 .
�-+ :
�
O �
�����.J�?s.����� 
�
O P+�
.a�
�-1�� 5�G��* % �
���* ��
������.	 .

7.� 5A* :�|	�
 .J�?? .��� ���
� �1��� %�3�O �	����L	 :.��1��� :�
%�-�+ ��
���� �	�����L	 a���-�� :��� �� T%� ]�1+ 

5��./0� Y�L/0 .

7. A. O.A.C. 1980. Official Method of Analysis of the Association of Analytical Chemists. 12th ed., Washington D. C. 
8. A. O. C. S. 1970. American oil chemists society (8) 9in official method of analysis the association of analytical 

chemist (AOAC), 11th ed., Washington D.C. 
9. Dokhani, Sh., B. Ooraikul, M. Palcis and D. Hadziyev. 1988. HPLC analysis of sugars in raw and processed 

potatoes. Iran. Agric. Res. 7 (1): 23-36. 
10. Gordon, R. B. 1990. Snack Food. Van Nostrand Reinhold pub., New York. 
11. Holm, D., V. M. Hix and M. J. Willard. 1990. Method for controlling the surface bubbling of fabricated snack 

products. U. S. Patent. No . 4/931/303. 
12. Kraumer, A. M. and B. A. Twigg. 1966. Fundamentals of Quality Control for the Food Industry. AVI publishing 

Co., Westport, CN, 120 PP. 
13. Ooraikul, B. and K. H. Moledina. 1981. Physicochemical changes in potato granules during storage. J. Food Sci. 

46: 110-116.  
14. Schormueller, J. 1969. Fette and Lipoide. Springer Verlag pub., Berlin. 
15. Talburt, W. F. and M. Ora Smith. 1975. Potato Processing. 3rd ed., AVI Pub. Co., Westport, CN. 
16. Villagran, M. S. 2000. Dehydrated potato flakes. U. S. Patent. No. 6/066/353. 
17. Villagran, M. S. 2000. Potato based dough composition and chips made therefrom. U. S. Patent. No. 6/177/116. 
18. Weiss, V. E. 1985. Chips separating from a fried ribbon. U. S. Patent. No. Re 31/819. 
19. Willard, M. J. 1987. Potato flavor enhancing composition and method of use. U. S. Patent. No. 4/698/230. 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
17

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.17.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-535-en.html
http://www.tcpdf.org

