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 چکیده

ؿصایی ٝ زاضٝیی اظ ا١٘یتز ثتبییی ثطذتٞضزاض     ٗٞاز ذهٞنیبر ثبكشی دٞزض ًیلی ٝ ً٘ی جسیس ثطای اضظیبثیػٜٞاٙ ضٝقی  دطزاظـ سهبٝیط زیجیشبّ ث٠
كط٠ٓٞٗ قسٟ ثب ٗتبزٟ   كطِٛی ًِٜط ثطٍ ػهبضٟ اظ ذكي دٞزض سٞٓیس ٜٗظٞض ث٠ آٓشطاؾٞٛیي ؾبظ شضٟ ضیع ثب دبقكی ذلأیی ًٚ ذكي اظ دػ١ٝف ایٚ زض اؾز.

ّ  دبقكتی  ١بی‌ًٚ‌ذكي زٗبی اظ سط‌دبییٚ زٗبیی زض ٝ ذلأ ًٚ ذكي ٗحلظ٠ یي زض ًطزٙ ذكي سضٝٛ. اكعٝزٛی یًشٞظ اؾشلبزٟ قس ٕ  ٗؼ٘تٞ  .قتس  اٛجتب
( ٝ kPa30، C°65 ،2( ٝ زٝ قتطای   % kPa40، C°55 ،2(، ٛتبٗطٔٞة  % kPa20، C°75 %،3ث٢یٜت٠    ػ٘ٔتی  قتطای   اثتط  ثطضؾی ٗطبٓؼ٠، ایٚ اظ ١سف
% 5/2، kPa30، C°65 )135° ٝ 90° ،45° ،0°١بی چ٢بضُب٠ٛ   ٗؿشوْ اظ ج٢ز ٝ اثط ظاٝی٠ زض ج٢ز ثبكشی ١بی‌ٝیػُی ضٝی دبقكی ذلأیی ًٚ ذكي )

 ٝ شضٟ ستي  نتٞضر  زٝ ث٠ (SEM  ٗیٌطٝؾٌٞدی ثبقس. ثطای سكریم ثبكز، سهبٝیط كطِٛی ٗی ًِٜط ثطٍ ػهبضٟ زاض دٞزض ١بی ثبكشی ج٢ز ضٝی ٝیػُی
اؾتشرطا    ػهبضٟ دٞزض ثبكز ًیلی اضظیبثی ٜٗظٞض ثب اؾشلبزٟ اظ ٗبسطیؽ ١ٖ ٝهٞػی ؾطٞح ذبًؿشطی ث٠ س٢ی٠ قسٛس. زٟ ٝیػُی ثبكشی سهبٝیط ای‌سٞزٟ شضار

 20زضج٠ ؾٔؿیٞؼ( ٝ ككبض ذلأ دبییٚ   75زض زٗبی ثبی   ًطزٙ ذكيثبكز ٛكبٙ زاز ٠ً دٞزض١بی حبنْ اظ قطای   ٝسحٔیْ ی٠سجعُطزیس. ٛشبیج حبنْ اظ 
ٚ  زض ثبكتز نتبف ٝ یٌٜٞاذتز ثٞزٛتس. زضٛشیجت٠      ثتب  شضار اظ ثیكتشطی  ٓیشط( زاضای سؼساز‌ٗیٔی 100 ثط ُطٕ 2ًیٔٞ دبؾٌبّ( ٝ ؿٔظز ٗحّٔٞ    قتطای ،  ایت

ٚ  rangefilt ٝ stdfiltآٛشطٝدی،  ًٜشطاؾز، ٗوبزیط ٝ ٗوساض ثیكشطیٚ glcmstd ١ِٜ٘ی ٝ ١٘جؿشِی، اٛطغی، دبضاٗشط١بی زٝ  .ثٞزٛتس  زاضا ضا ٗوتساض  ً٘شتطی
 زاضی ضا ٛكبٙ زازٛس. ُیطی ٗرشٔق اذشلاف ٗؼٜی ١بی اٛساظٟ اؾز ٝ ١٘جؿشِی( ٛیع ثب سٞج٠ ث٠ ٗب١یز ثبكز شضار زض ج٢ززاض  ًٜشط ٝیػُی ثبكشی ج٢ز

 

ٖ  ١تبی ثبكتز، ٗتبسطیؽ    ػهبضٟ، دطزاظـ سهٞیط، ٝیػُی دٞزض دبقكی، ذلأیی ًٚ ذكي كطِٛی، ًِٜط ثطٍ: های کلیدیواژه  ؾتط   ٝهتٞػی  ١ت

 ذبًؿشطی

 
   1 مقدمه

 یًِٜتط كطِٛت  ُیبٟ  ث٠ ضقسی ث٠ ضٝ سٞج٠ اذیط ؾبّ چٜس طّٞ زض
 ًتبضثطزی،  ؿتصا١بی  زض ذهٞنیبر جسیس ثب هسی٘ی ُیبٟ ػٜٞاٙ یي ث٠

 ،Asteraceaeسیطٟ  ث٠ ٗشؼٔن ای٠ُٛٞ  كطِٛی ًِٜط اؾز. قسٟ ٗكب١سٟ
 قسٟ قٜبذش٠ زاضٝ ٝ ؿصا ػٜٞاٙ چ٢بضٕ ث٠ هطٙ زض ٗؿی  ٗیلاز اظ هجْ ٠ً
ٟ  ایٚ .اؾز ٙ   ُیتب  ضٝٗیتبٙ،  ٝ ١تب  یٞٛتبٛی  ثبؾتشبٙ،  ٗٞضزدؿتٜس ٗهتطیب
 ذتبطط  ث٠  زاضٝ ػٜٞاٙ ث٠ ٝ ١ٖ ؿصا ػٜٞاٙ ث٠ ١ٖ ضا آٙ ثٞز ٠ً قسٟ ٝاهغ
 ً٘ي ػٜٞاٙ ث٠ ًجسی ٝ -نلطاٝی ١بی ثی٘بضی ثطاثط زض آٙ ٗلیس اثطار
 Marzi et al., 1975; Sonnante et ًطزٛتس   ٗتی  اؾتشلبزٟ ( ُٞاضـ

al., 2002)٠ً اؾز ١ب ؾجعی طُٟٝ اظ ٗبزٟ ؿصایی ٛٞػی كطِٛی . ًِٜط 

                                                           
ُتتطٟٝ ٢ٜٗسؾتتی  ،زاٛكتتجٞی زًشتتطی، اؾتتشبزیبض ٝ زاٛكتتیبض  یتتتثتت٠ سطس -3ٝ  2، 1

 ثیٞؾیؿشٖ، زاٛكٌسٟ ًكبٝضظی، زاٛكِبٟ ثٞػٔی ؾیٜب، ١٘ساٙ، ایطاٙ
 (  Email: Amiriparian@gmail.com             ٛٞیؿٜسٟ ٗؿئّٞ:  - *

DOI: 10.22067/jam.v8i2.63321 

 كیجط ٝ دشبؾیٖ ،C ٝیشبٗیٚ ،A ٝیشبٗیٚ ٗبٜٛس ٢ٖٗ ٗـصی ؾطقبض اظ ٗٞاز
 (.Lattanzioa, 2009 اؾز 
 حجت٠،  ًذؿتّٞ،  هتطل،  س٢ی٠ زض ذكي ػهبضٟ زاضٝیی، ثرف زض
 ضا ذكتي  ػهبضٟ .قٞز ٗی اؾشلبزٟ ٝاؾط٠ ٗحهٞیر ػٜٞاٙ ث٠ ٝ د٘بز
 ُیتب١ی  ٗٞاز اظ یع قسٟٗحّٔٞ ػهبضٟ سـٔ یي اظ ثب حصف آة سٞاٙ ٗی
 نتٞضر  ثت٠  ،(ؿیتطٟ  ٝ ١تب  ٗیٟٞ آشیٚ، ُْ ُیبٟ، ًْ ١ب، زا٠ٛ ضیك٠، ثطٍ، 

 .آٗبزٟ ًطز ذكي دٞزض
 ١تبی  ػهبضٟ ًطزٙ ذكي ثطای ًٚ دبقكی ذكي اظ اؾشلبزٟ اذیطاً
 اظ ثطذتتی ًذؿتت٠ٓٞ ًتتطزٙ ثتتطای ١٘چٜتتیٚ ٝ ُیتتب١ی ٝ ؿتتصایی ٗتتٞاز

 ًٚ ذكي .اؾز ٟقس ٝاهغ ٗٞضزسٞج٠ ُیب١بٙ اظ قسٟ ٗكشن ٗحهٞیر
 ُیب١بٙ ػهبضٟ اظ ذكي دٞزض ؾبظی آٗبزٟ زض ای ُؿشطزٟ طٞض ث٠ دبقكی
 Wooقٞز   ٗی ؿیطٟ اؾشلبزٟ ٝ ُیب١ی ١بی ضٝؿٚ ٗیٟٞ، دبٓخ زاضٝیی،

et al., 2010دبقكی، ًٚ ذكي یبكش٠ سٞؾؼ٠ ١بی سبظٟ ضٝـ اظ (. یٌی 
ضا ثتب   ًٚ دبقكتی  ذكي هٞر ٛوبط ٠ً نٞر اؾز، ٗبكٞم ذلأ ضٝـ
ز١تتس ذتتلأ اكتتعایف ٗتتی  ٗحلظتت٠ ٝ نتتٞر ٗتتبكٞم ت ٛتتبظّسطًیتت
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 Semyonov et al., 2011.) ذكتي  ًت٠  ضٝز ٗی اٛشظبض  ٚ  ذلأیتی  ًت
ٟ  ٗبٛتسٟ  ثتبهی  ظٗبٙ ثب ثشٞاٛس آٓشطاؾٞٛیي ؾبظ شضٟ ضیع ثب دبقكی  اظ ًٞستب
 اظ ١٘چٜیٚ آٓشطاؾٞٛیي، ؾبظ شضٟ ضیع سٞؾ  سٞٓیسقسٟ یٌٜٞاذز هططار
ٚ  ذكتي  حلظ٠ٗ زض ذلأ جٞ ٝ دبییٚ زٗبی ططین ثتبظزٟ ثتبییی ضا    ًت

 ,Freitas et al., 2004; Sadykhov and Kish ٛشیجت٠ ز١تس   

1997). 
 حبنتْ اظ  ؿتصایی  ٗتٞاز  سهتبٝیط  دتطزاظـ سهتٞیط ثتطای    اٗطٝظٟ،
 ١تبی  زازٟ ٜٗظتٞض زؾتشیبثی ثت٠    ثت٠  ٗیٌطٝؾٌٞدی، ٗرشٔق ١بی ؾیؿشٖ
 ؿتصایی  ٗتٞاز  ٗیٌتطٝ ؾتبذشبض   ٝ ؾتبذشبض  ٗٞضكٞٓتٞغی،  ٗٞضز زض ػسزی
ٚ  ث٠ .(Moghimi et al., 2015 قٞز ًبضثطزٟ ٗی قسٟ، ث٠ یْسحٔ  ١٘تی
ٙ  ثت٠  سٞاٛتس  ٗتی  سهٞیط دطزاظـ ٝ ٗیٌطٝؾٌٞدی ١بی ضٝـ زٓیْ،  ػٜتٞا
 ایجبز ٗٞاز ؿصایی، ٗیٌطٝ ؾبذشبض ًیلی ٝ ً٘ی اضظیبثی ٜٗبؾت، اثعاضی

 ٝ سهبٝیط اظ آٗسٟ زؾز ث٠ ؾبذشبض ١بی ٗیٌطٝزازٟ ثیٚ ػسزی ١٘جؿشِی
 ,Aguilera  ٗتٞاز ؿتصایی ضا ٌٗ٘تٚ ؾتبظز     دتٞزض  ثتبكشی  ذهٞنیبر

2007.) 
 ٝ ثبقسٗی سهٞیط یي زض ؾبذشبضی ٛظٖ یب اطلاػبر آِٞی ثبكز،

ْ  زض. قٞزٗی اؾشلبزٟ سهٞیط قطح ٝ ١بٝیػُی آٛبٓیع زض  سهتٞیط،  سحٔیت
 ٛتٞاحی  ١بیدیٌؿْ ذبًؿشطی ؾطٞح ٌٗبٛی آضایف ز١ٜسٟٛكبٙ ثبكز

 اقیبء سكریم زض ٠ً اؾز ٘ی٢ٗ ١بی‌ٝیػُی اظ یٌی ٝ اؾز ٗرشٔق
 سهتٞیط ثتب یتي    ثبكتز . زاضز ًبضثطز سهٞیط یي زض ٗٞضزٛظط ٜٗبطن یب

ٕ  ث٠ آٗبضی، ضٝـ ٖ  ضٝـ ٗتبسطیؽ  ٛتب  ؾتط  ذبًؿتشطی   ٝهتٞػی  ١ت
 GLCM) ٗرشٔتق  ١بی ٝیػُی ضٝـ، ایٚ قٞز. زضٗی ٝسحٔیْ ی٠سجع 

 ١تتبدیٌؿتتْ ٗٞجتتٞز زض اطلاػتتبر اظ ًتت٠ ٗبسطیؿتتی ٝاؾتتط٠ ثتت٠  ثبكتتز
  ٗكتشن قتسٟ، اؾتشرطا    ( سهتٞیط  یي انٔی ١بیٗؤٓل٠ ثبّٗ ػٜٞاٙ ث٠ 

ٙ  ٗكرم ثطای ثبكشی ١بی ٝیػُی قٞز. ایٚٗی ّ  ثبكتز  ًتطز  ٗحهتٞ
ٚ  اظ اؾشلبزٟ ٗعایبی .ثبقس سٞاٛس ٗی ٛیع  زض ضٝٛتس  ثت٠ یتي   ًت٠  ضٝـ ایت
 ًٜتس، ؿصایی اقبضٟ ٗتی  ٗٞاز ًیلیز اضظیبثی ثطای سهٞیط ٝسحٔیْ ی٠سجع
ُطكتز   هطاض وبٙ ظیبزی ٗٞضز ثحثٗحو ١بی دیكطكش٠ سٞؾ ثطضؾی زض
 Zheng et al., 2006; Yu et al., 2012; Tournier et al., 

2012; Kamruzzaman et al., 2012)ٟٗتتبسطیؽ اظ . اؾتتشلبز 
 ١تبی  یػُتی ٝ اؾتشرطا   ثتطای ( GLCM  ذبًؿشطی ؾط  ٝهٞػی ١ٖ
 سٞؾت   سهتبٝیط  حطًتز  ثتطآٝضز  ثتطای  زٕٝ ٗطسجت٠  آٗتبضی  ١تبی  ثبكز

Mohanaiah ٝ زض ایٚ سحوین، چ٢تبض . ثٞز قسٟ اضائ٠( 2013  ضا١ٌٙ٘ب 
 ُكتتشبٝض ١٘جؿتتشِی، ٗطسجتت٠ زٕٝ، ایٓحظتت٠ ُكتتشبٝض ٝیػُتتی قتتبْٗ:

ٕ  اظ اؾتشلبزٟ  ثب آٛشطٝدی ٝ ٗؼٌٞؼ ای ٓحظ٠  Xilinx FPGA اكتعاض ٛتط
 سكتریم  زهتز  ثتبكشی  ١بیٝیػُی ٠ً زاز ٛكبٙ ٛشبیج قس ٝ ٗحبؾج٠

ٚ ا اظ زاضٛس، ً٘شطی ٗحبؾجبر ظٗبٙ ٝ ثبی ٞ  ثت٠  ٝض یت ٚ  ٛحت  ثتطای  احؿت
َ  آِٞی سكریم ًبضثطزی ی١ب ثطٛب٠ٗ  یتط ٗ .ُطزیتس  اؾتشلبزٟ  ثلازضٛت
 10 ٝ 7/5 ،5 ،2/5  چطثتی  اثتط  ثتب ثطضؾتی   ١ٌ٘بضاٙ ٝ ضضی ػطةٗیط

 سٞٓیتس  كطآیٜتس  ٝ( زضنتس  100 ٝ 50 ،نتلط   اِٛٞض زضنس قیطٟ زضنس(،
 ـ اظ اؾتشلبزٟ  ثتب  ضا ثؿتشٜی  ؾتبذشبض  ضیع ،(ًطزٙ ؾطز ٝ اٛج٘بز   دتطزاظ

 ًت٠  زازٛس ٛكبٙ ١بآٙ. زازٛس هطاض اضظیبثی ٗٞضز سهٞیط ثبكز بضاٗشط١بید
 ثبػتث  ٝ زاقتش٠  ثؿتشٜی  ضیعؾتبذشبض  ثط زاضیٗؼٜی ثیطأس ،ن٘ؾ اكعٝزٙ
 حجتبة  ًطٝیتز  اكعایف ٝ آٛشطٝدی سرٔرْ، حجبة، ٗؼبزّ هطط ًب١ف
َ  زض سحویوی ذٞال(. Mirarab et al., 2015  قٞزٗی  ثبكتز  ٝ ضٛت

 ٗرشٔق قطای  زض سهٞیطثطزاضی ثط ٗجشٜی ثب ضٝقی ای،حج٠ ١بی‌اؾٜي
 حتطاضر  زضج٠ ٗٞضز اضظیبثی هطاض ُطكز. زض ایٚ سحوین اثط ًطزٙ ؾطخ
 ًطزٙ ؾطخ ظٗبٙ ٝ( ؾیٔؿیٞؼ زضج٠ 190 ٝ ،170 ،150  ًطزٙ ؾطخ
 سهتٞیط  ثتبكشی  ٝ ضِٛتی  ذٞال ثط( زهیو٠ 5/4 ٝ 5/3 ،5/2 ،5/1 ،5/0 
 L*، a* ٝ*b، ١ِٜ٘ی ٝ ًٜشطاؾز آٛشطٝدی، ١٘جؿشِی، كطاًشبّ، ثؼس )

 .(Mohammadi Moghaddam et al., 2014 ثطضؾتتی قتتس  
 اظ اؾتشلبزٟ  ثتب  ٝاٛیْ ػهبضٟ ًطزٙ ١٘چٜیٚ زض سحویوی زیِط، ًذؿ٠ٓٞ

ْ  یت٠ سجع ثطزٙ ًبض ث٠ ثب اٛیسضیس ؾًٞؿیٜیي ١بیٛكبؾش٠  ثبكتز  ٝسحٔیت
ٙ  ًذؿت٠ٓٞ . ُطكز هطاض ٗطبٓؼ٠ ٗٞضز ُبظ آقٌبضؾبظ آضای٠ ٝ سهٞیط  ًتطز

 زٝ ثتب  Hi-Cap 100 قتسٟ  انتلاح  ٛكبؾتش٠  ٝ ًذؿّٞ ثب ٝاٛیْ هبضٟػ
ٕ  اٛج٘بزی ٝ دبقكی ًطزٙ ذكي ضٝـ ٙ . قتس  اٛجتب  ًذؿت٠ٓٞ  ضاٛتسٗب
. قس ثطضؾی ٗحهّٞ ػطط حلع ٝ ٛكبؾش٠ ثبكز ًطزٙ ٗطسج  ثب ًطزٙ
 ٝهتٞػی ١ٖ ٗبسطیؽ ٝیػُی اؾشرطا  اظ اؾشلبزٟ ثب ثبكز ٝسحٔیْ ی٠سجع

ٕ ( GLCM  ذبًؿتتشطی ؾتط    ,.Rodríguez et alزیتتس  ُط اٛجتب

ًتٚ دبقكتی ضا ضٝی   . ٗحووبٙ ظیبزی ٛیع اثتط قتطای  ذكتي   (2013
 Chindapan etذهٞنیبر قٌْ  ٗٞضكٞٓٞغی( دتٞزض ؾتؽ ٗتب١ی     

al., 2010)   دٞزض قیط ٝNikolova et al., 2015یي اظ اؾشلبزٟ ( ثب 
ٗتٞضز   (SEM  ضٝثكی آٌشطٝٛی ٗیٌطٝؾٌٞح سهبٝیط اظ جبٗغ ثطضؾی
  .طاضزازٛسٗطبٓؼ٠ ه

 سبًٜٞٙ، ٗكرم ُطزیس ٠ً قسٟ اٛجبٕثب سٞج٠ ث٠ ثطضؾی سحویوبر 
دػ١ٝكی زض ظٗی٠ٜ سكریم ثبكز دٞزض١بی ػهبضٟ ثطٍ ًِٜطكطِٛتی  

ای ٝ ستي شضٟ  ثط اؾتبؼ سٌٜیتي دتطزاظـ سهتٞیط ضٝی شضار ستٞزٟ     
ططاحی آِٞضیش٘ی ٗجشٜی ثط  ٗطبٓؼ٠، ایٚ اظ اؾز. ٓصا ١سف ٛكسٟ اٛجبٕ

ای ٝ ستي شضٟ  سهبٝیط ٗیٌطٝؾتٌٞدی شضار ستٞزٟ  ضٝـ دطزاظـ ثبكز 
ًٚ ذلأیی دبقكتی  ثب ذكي یسقسٟسٞٓكطِٛی  ثطٍ ًِٜط ػهبضٟ دٞزض
ثبقس سب زض ج٢ز قٜبؾبیی ٝ سكریم سـییط ثبكز شضار ثب سٞج٠ ثت٠  ٗی

 ًٚ ُبٗی ٗؤثط ثطزاقش٠ قٞز.سـییط قطای  ذكي
 

 هامواد و روش

 مواد

ٙ  ٙ زاضٝیتی ُیب١تب  ثتبؽ  اظ یًِٜتط كطِٛت   ستبظٟ  ١تبی  ثطٍ  ١٘تسا
آٓ٘بٙ  آٓسضیچ، قطًز ؾیِ٘ب یًشٞظ سي آث٠ اظ ٝ ٗشبّٛٞ. قس ذطیساضی

 ١ب ٗتٞضز  آظٗبیف زض ًْ حلاّ ػٜٞاٙ ٛیع ث٠ ٗوطط آة. ُطزیس یساضیذط
 . هطاض ُطكز اؾشلبزٟ
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 تجربی روش

 فرنگی کنگر برگ از آبی عصاره محلول سازی آماده

 ذكي ؾبی٠ زض آة ثب قؿشكٞ اظ دؽ یًِٜط كطِٛ سبظٟ ١بی ثطٍ
( Artisan M.D 5000, Iran  آظٗبیكتِب١ی  آؾتیبة  یي ثب ُٝطزیس 
 اظ جٞـ حبّ زض ٗوطط آة ثب قسٟ، دٞزض ِٛیطك ًِٜط ثطٍ. قسٛس دٞزض
 ؾتبػز،  ؾت٠  ٗسر ث٠ زهیو٠ ثط زٝض 900 ؾطػز ثب 1ز١ٜسٟ سٌبٙ ططین
 ؾبٛشطیلیٞغ قتسٟ  آٗسٟ زؾز ث٠ ػهبضٟ ؾذؽ. اٛجبٕ ُطكز ُیطیػهبضٟ

ٚ . قس كیٔشط NO.4 ٝاس٘ٚ نبكی ًبؿص سٞؾ  ٝ  سٌتطاض  زٝ زض ضٝـ ایت
 -IKA  ضٝستبضی زؾشِبٟ سجریط  یي زض قسٟ كیٔشط سطًیت ٝ قس اٛجبٕ

RV 10, Germany )ذكي ٜٗظٞض ث٠ ذلأ ككبض سحز  ٙ  سجریتط  قتس
ٙ  اضتبك٠  ثب ٗحّٔٞ ٗٞضزٛظط ؿٔظز ؾذؽ. ُطزیس  ثت٠  ٗوطتط  آة ًتطز
 Kruss  ٗشطضكطاًشتتٞ سٞؾتت  ػهتتبضٟ ؿٔظتتز. قتتس حبنتتْ ػهتتبضٟ

Optronic DR 101-60, Germany ) ثتب  ٚ  ٗشـیتط  ٗحتسٝزٟ  زاقتش
 آثت٠  ستي  یًشٞظ اظآٙ دؽ. قس سؼییٚ 1/0 ضظٝٓٞقٚ ٝ زضنس 60-نلط
 ٝظٛتی  ٛؿتجز  ثتب  كطِٛتی  ًِٜتط  ثطٍ ػهبضٟ ثب اكعٝزٛی یي ػٜٞاٙ ث٠

ْ  ٜٗظتٞض  ثت٠  ؾذؽ ٝ قس كط٠ٓٞٗ( 2:1  ٗكرم ّ  یتي  سكتٌی  ٗحٔتٞ
 اظ اؾتتشلبزٟ ثتتب ٗرٔتتٞط ایتتٚ یتتززض٢ٛب. قتتس زازٟ سٌتتبٙ ١ِ٘تتٚ آثتتی

 زض قتسٟ  ؾتبذش٠  آشطاؾتٞٛیي  ؾتبظ  شضٟ ضیع ثب دبقكی ذلأیی ًٚ ذكي
ٙ  ؾتیٜب،  ثتٞػٔی  زاٛكِبٟ  ثطزاقز اظ دؽ آظٗبیكِبٟ ٝ  ذكتي ( ١٘تسا
 .دٞزض قس
 

 سااز  ذره ریس و خلأیی پاششی کن خشک کردن خشکفرآیند 

 آلتراسونیک

ٚ  ذكتي  جسیتس  ضٝـ حبضط، سحوین زض  يیت  اظ ًت٠  دبقكتی  ًت
 ًٜتس ‌ٗتی  اؾتشلبزٟ  آشطاؾٞٛیي ؾبظ شضٟ ضیع ثب دبقكی ذلأیی ًٚ ذكي
ٍ  ػهتبضٟ  سـصیت٠  ؾیؿشٖ زؾشِبٟ، انٔی اجعای. اؾز قسٟ ُعاضـ  ثتط
 ی‌ًٜٜسٟ اس٘یعٟ ؾیؿشٖ یي دطیؿشبٓشیي، د٘خ یي قبْٗ كطِٛی، ًِٜط
 ذتلأ  یتي  زض سٞاٛتس  ٗتی  ٠ً آٓشطاؾٞٛیي ٛبظّ ذبل ططاحی ثب ٗحّٔٞ
 ًٚ ذكي ٗحلظ٠ زض یٌٜٞاذز طٞض ث٠ ٗحّٔٞ ًٙطز دطاًٜسٟ ثب دیٞؾش٠
ّ  سـصی٠ ًٜس ؾطػز ػْ٘ ذلأ  زهیوت٠  طثت  ٓیشتط  ٗیٔتی  1-5/0 زض ٗحٔتٞ
 ثتب   ذتلأ  ای‌اؾتشٞا٠ٛ  ٗحلظ٠ یي قبْٗ ًٚ ذكي ٛٞع ایٚ. قس حلع
 ٠ً آٌشطیٌی ًٚ ُطٕ یي ٝ( ٗشط ؾبٛشی 80 اضسلبع ٝ ٗشط ؾبٛشی 12 هطط
 زض دیچی ؾیٖ ًٚ طُٕ. اؾز ًٜس‌ٗی ًٜشطّ ضا ًٚ ذكي ٗحلظ٠ زٗبی
 ذلأ ٗحلظ٠ ًطزٙ ُطٕ ٜٗظٞض ث٠ ٝ قسٟ دیچیسٟ اؾشٞا٠ٛ ٗحلظ٠ اططاف
 هطتطار . قتس  ٢ٗیب ذلأ د٘خ سٞؾ  ٛیع ذلأ قطای  .اؾز قسٟ اؾشلبزٟ
ّ  اظ ؾتیٔیٌٞٛی  قیَٜٔ سٞؾ  قسٟ اس٘یعٟ  زضٝٙ ثت٠  آٓشطاؾتٞٛیي  ٛتبظ
ٖ  یتي  زض٢ٛبیتز، . قتس  ١سایز ذلأ، ٗحلظ٠ ّ  ؾیؿتش ّ  ًٜشتط  ٗحهتٞ

 ٢ٛبیز زض .اؾز قسٟ  اؾشلبزٟ ذلأ د٘خ اظ هجْ كیٔشط ًبؿص ٝ( ؾیٌٔٞٙ 

                                                           
1- Stirrer 

: ٗطبٓؼت٠  ٗتٞضز  ٗشـیط١تبی  .قس آٝضی ج٘غ كیٔشط اظ ٛیع قسٟ ذكي دٞزض
 30 ،20 زض ذتلأ  ككبض ؾٔؿیٞؼ، زضج٠ 75 ٝ 65 ،55 زض ٝضٝزی زٗبی
 100ُتطٕ زض   3 ٝ 5/2 ،2 ػهتبضٟ  ٗحّٔٞ ؿٔظز ٝ دبؾٌبّ ًیٔٞ 40 ٝ

(، A4ج٘ٞع قطای  كٞم، چ٢بض قتطای  ث٢یٜت٠    اظ ٗ. آة ثٞزٛس ٓیشط ٗیٔی
ٜٗظٞض ثطضؾی  ث٠ 1ٗطبثن جسّٝ   A2‌ٝA3( ٝ زٝ قطای  A1ٛبٗطٔٞة  

اٛشرتبة  اثط سـییطار ثبكز ثب سٞج٠ ث٠ سـییط زٗب، ككبض ٝ ؿٔظز ٗحّٔٞ 
 ـ آٗسٟ زؾز ث٠ ٝ قٜبؾبیی ثبكز دٞزض١بی قس. سؼییٚ  ثب اؾتشلبزٟ اظ ضٝ
ٚ . قتس  ٗكترم  (GLCM ذبًؿتشطی   ؾط  ٝهٞػی ١ٖ ٗبسطیؽ  ایت
 سٞؾت   آٗتسٟ  زؾتز  ثت٠  سهبٝیط ٗیٌطٝؾتٌٞدی  ٝسحٔیْ ی٠سجع ثب ٝیػُی

 ٝ دتتطزاظـ قتتس، اٛجتتبٕ( SEM  ضٝثكتتی آٌشطٝٛتتی ٗیٌطٝؾتتٌٞح
ٕ  جؼجتت٠ ططیتتن اظ ٝسحٔیتتْ یتت٠سجع اكتتعاض  اثتتعاض دتتطزاظـ سهتتٞیط ٛتتط

MATLAB  نتتٞضر ُطكتتز Meraz-Torres et al., 2011; 

Quintanilla-Carvajal et al., 2011). 
 

( SEM) روبشااای السترونااای اساااتهاده از میسروساااسو 

 بافتی پودر هایویژگی مطالعه منظور به

 ضیعؾتبذشبض  اضظیبثی ثطای ای ُؿشطزٟ طٞض ث٠ آٌشطٝٛی ٗیٌطٝؾٌٞح
زض ایٚ سحویتن،   .قٞز ٗی اؾشلبزٟ ثیٞٓٞغیٌی ٗحهٞیر ٝ ؿصایی ٗٞاز
كطِٛتی اظ   ط١بی ثبكشی دٞزض ػهبضٟ ثطٍ ًِٜت ٜٗظٞض اضظیبثی ٝیػُی ث٠

ٚ    ٗیٌطٝؾٌٞح آٌشطٝٛتی ضٝثكتی اؾتشلبزٟ     ضٝ، چٜتس  قتسٟ اؾتز. اظایت
  زاضٛتسٟ  ٠ِٛ یي كطِٛی ضٝی ٠ٛٞ٘ٛ دٞزض ػهبضٟ ثطٍ ًِٜط اظ ُطٕ ٗیٔی

 .قتس  زازٟ هتطاض  ثتٞز،  ضؾبٛب ًطثٚ ٛٞاض ٗشٌی ث٠ ٠ً ،SEMآٓٞٗیٜیٞٗی 
 ٗرشٔتق  ١تبی  ثعضُٜ٘تبیی  زض ١تب  ثسیٚ ططین سهبٝیط ٗطثٞط ث٠ ٛ٘ٞٛت٠ 

 آٗس. زؾز ث٠
 

 از اساتهاده  باا  آمااری بافات   وتحلیل تجسیه و تصویر بافت

 (GLCM) خاکستری سطح وقوعی هم ماتریس روش

 اٗتب  ٗكبث٠ ١ؿتشٜس  ٗٞضكٞٓٞغی اظٓحبظ ٗحهٞیر دٞزضی اظ ثطذی
 ثتبكشی  ١تبی  اظ ٝیػُتی  ثرف، ایٚ زض. ز١ٜس ٗی ٛكبٙ ضا ٗشلبٝسی ثبكز
یتبثی قتطای  ًتبضی    اضظ ثتطای  ای ٝ سي شضٟ دٞزض ػهبضٟسٞزٟ سهبٝیط
 ١ب، ثتب اؾتشلبزٟ   ٝیػُی اؾشرطا . قس اؾشلبزٟ ًٚ ذلأیی دبقكی ذكي

 طٞضًٔی، یتي  ث٠ .اٛجبٕ ُطكز ؾط  ذبًؿشطی ٝهٞػی ١ٖ  ٗبسطیؽ اظ
 ٝ ؾتتطط Nx ؾتتشٞٙ، Nyاثؼتتبز  ثتتب ٗیٌطٝؾتتٌٞدی، ٗبسطیؿتتی سهتتٞیط
ثبقتس.   زاقتش٠  ٗشلبٝر ذبًؿشطی سٞاٛس ؾط ٠ً ٗی Ngآٙ  ١بی زضای٠
ٗتبسطیؽ   یي ٝؾی٠ٔ ث٠ سٞاٙ ٗی ضا سهٞیط ثبكشی اطلاػبر ،كطو ایٚ ثب

 (i, j)زضایت٠   ٗوتساض  ٗتبسطیؽ  ایٚ زاز. زض ٛكبٙ P(i, j)ٛؿجی  كطاٝاٛی
، نلط  چ٢بضُب٠ٛ ١بی ج٢ز زض اكشبزٟ اسلبم ١بی ١٘ؿبیِی سؼساز ثیبِٛط
ٚ  سهٞیط زض( زضج٠ 135 ٝ 90، 45  اؾتز  (i, j  ذبًؿتشطی  ؾتطٞح  ثتی
 Golpour et al., 2015). زٝ ثیٚ اضسجبط ج٢ز ١ب،ظاٝی٠  ْ ثتب   دیٌؿت

ٗتٞضة ثبقتس ضا    یب ػ٘ٞزی اكوی، سٞاٛس ٗی یٌؿبٙ ٠ً ذبًؿشطی ؾط 
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ّ  ٜٗظتٞض  ًٜس. ثت٠ سؼییٚ ٗی ٙ  ٛطٗتب ٖ  ٗتبسطیؽ  ًتطز  ثبیتس  ٝهتٞػی  ١ت
 . ٛ٘ٞز سوؿیٖ (Cثبثز   ػسز یي ( ثط1  ضاثط٠ ٗطبثن ضا آٙ ١بی زضای٠

 
 P i, j

p i, j
C

  1)                                            

 
 

 ًٚ ذلأیی دبقكی چ٢بض قطای  ػ٘ٔی ذكي -1جدول 
Table 1- Four process conditions of vacuum spray drying 

 غلظت محلول عصاره با افزودنی
Concentration of extractsolution with excipient 

(g.100ml-1) 

 فشار خلأ 
Vacuum pressure 

(kPa) 

 دمای داخلی 
Inlet temperature 

(°C) 

کن پاششی  شرایط کاری خشک

 خلأیی
Process condition of vacuum spry 

drying 
2 40 55 A1 

2.5 30 65 A2 
2 30 65 A3 
3 20 75 A4 

 

ٛیتع اظ  NXNYثطای یي سهٞیط ثتب اثؼتبز ٗؿتشطیٔی   Cٗوساض

 آیس. ٗی زؾز ث٠ (2 ضاثط٠ 

       C 2N N 1 2N N 1 4 N 1 N 1x y y x x y        2) 

ز١س. زض ایٚ ١بی ثبكشی ضا ٛكبٙ ٗی ضٝاث  ضیبضی ٝیػُی 2جسّٝ 

ٙ  ٝ ضزیتق  ػسز i ٝ j ١بی قبذم جسّٝ،  GLCM ٗتبسطیؽ  زض ؾتشٞ

 μ ٝ σٗتتبسطیؽ ٝ  (i, j ػٜهتتط  قتتسٟٗوتتساض ٛطٗتتبّ‌p(i, j) ١ؿتتشٜس،

  .اؾز  i ٝ j ضٝی اؾشبٛساضز اٛحطاف ٝ ٗیبِٛیٚ یتسطس ث٠

 

 ١بی ثبكشی ٝیػُیضٝاث  ضیبضی  -2جدول 
Table 2- Mathematical equation of textural features (Albregtsen, 2008) 

بافت های یژگیو  
Textural features 

 فرمول
Formula  

 آٛشطٝدی
Entropy 

   
N -1 N -1g g

p i, j lnp i, ji=1 j=1   

 اٛطغی
Energy   

2N -1 N -1g g
p i, ji=1 j=1   

 ًٜشطاؾز
Contrast 

   
2N -1 N -1 N -1g g g

i - j p i, ji=0 j=0i-j=0
    

 ١ِٜ٘ی
Homogeneity  

 
N -1 N -1 1g g

p i, ji=1 j=1 2
1 + i - j

   

 ٗیبِٛیٚ
Mean (μi) 

 
N -1 N -1g g

p i, ji=0 j=0i   

 ٝاضیبٛؽ
Variance (σi

2) 
   i

N -1 N -12g g
i - μ p i, ji=0 j=0   

 ١٘جؿشِی
 Correlation  

   N -1 N -1g g
ijp i, j - μ μi=0 j=0 i j

σ σ
i j

 

 

 
 ظا آٗتسٟ،  زؾتز  ذكتي ثت٠   ػهتبضٟ  ٛ٘ٞٛت٠  ثبكتز  ٗطبٓؼ٠ ٜٗظٞض ث٠

 ٗرشٔتق  ٝیػُتی  دٜج ،GLCM ذبًؿشطی ؾط  ٝهٞػی ٗبسطیؽ ١ٖ
 ًت٠  (،ASMٗطسجت٠ زٕٝ    ای ظاٝیت٠  ُكشبٝض ٛرؿز، .قٞز اؾشرطا  ٗی

ٚ . اؾز قسٟ قٜبذش٠ اٛطغی یب یٌٜٞاذشی ػٜٞاٙ ث٠  ٝیػُتی، ٗج٘تٞع   ایت
١ِ٘ٚ  زٕٝ، ٗطسج٠ ای ظاٝی٠ ُكشبٝض. اؾز GLCM زض ٝضٝزی ٗطثؼبر

 زاضای یٌٜتٞاذشی  سهٞیط، ٠ً ًٜس. ظٗبٛیُیطی ٗی سهٞیط ضا اٛساظٟ ثٞزٙ
 اؾز. ثبی زٕٝ ٗطسج٠ ای ظاٝی٠ ُكشبٝض ثبقس، ١بی ٗكبث٠دیٌؿْ ذٞة ٝ

( ذبًؿتشطی  اٛشوبّ چٜس ٗثبّ ػٜٞاٙ ث٠  نبف ؾط  ثب سهٞیط طٞضًٔی ث٠
 سهتٞیط   ظثتطی  ثتب  ٛ٘ٞٛت٠  سهٞیط ضا ٛؿجز ث٠  ASMاظ ثبیسطی ٗوساض

 ,.Singh et al., 2010; Williams et alٛب١ِ٘ٚ( ذٞا١تس زاقتز    
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ٙ  ز١ٜتسٟ  ٛكبٙ ٠ً ،(CT  ًٜشطاؾز ٝ س٘بیع دبضاٗشط (. زٕٝ،1997  ٗیتعا
سهتٞیط   زض ذبًؿتشطی  زض ٗوساض سلبٝر سٞؾ  قسٟ زازٟ ٗحٔی سـییطار
 .ثتٞز  ذٞا١تس  ٛتب١٘ٞاض  ؾتطٞح  اظ ً٘شط نبف، ؾطٞح CT ٗوساض اؾز.
ٝاثؿتشِی ذطتی    ٗویبؾتی اظ  ًت٠  اؾز،( CR  ١٘جؿشِی ٗوساض ؾٕٞ،
 ُیتتطی اٛتتساظٟ ج٢تز  ثتت٠ ثؿتتش٠ سهتٞیط،  ذبًؿتتشطی زض ر ضٛتتَقتس 
ٖ  CR ٗوتساض  ٌٗ٘ٚ اؾز سهٞیط یي اؾز. (ٗرشٔق ١بی ظاٝی٠   زض ًت

 چ٢تبضٕ،  .زیِتط زاقتش٠ ثبقتس    ج٢تز  زض ثبیسط CR ٗوساض ٝ ج٢ز  یي
 اظ اؾتتشلبزٟ اٗتتب ثتتب ،ASM ( ٗكتتبثIDM٠ٗوتتساض ُكتتشبٝض ٗؼٌتتٞؼ  

٠ً  طٞضی ًٜس، ث٠ یٚ ٗی١ِٜ٘ی سهٞیط ضا سؼی ً٘یز ای ٗشلبٝر، ٗؼبز٠ٓ
 زضٝاهتغ ُكتشبٝض   .اؾتز  ًٜشطاؾتز  ٝظٙ ٗؼٌتٞؼ  IDM ٝظٛتی  ٗوساض

 ثٜتبثطایٚ ظٗتبٛی ًت٠ ؾتط     . اؾتز  ٗحٔتی  ١ِٜ٘ی( IDM  ٗؼٌٞؼ
 ظیبز ٗوساض آٙ اؾز، ثبی ٗؼٌٞؼ ُكشبٝض ٝ یٌٜٞاذز ٗحٔی ذبًؿشطی
 ،(ET  آٛشطٝدتتی دتتبضاٗشط زض٢ٛبیتتز،. (Singh et al., 2010اؾتتز  
 زض ضٛتَ ذبًؿتشطی   ٗطسج٠ قسر ث٠ ٗؼٌٞؼ طٞض ٠ث ٠ً اؾز ٗویبؾی
ً٘شطی ٛؿتجز ثت٠    ET ٗوساض نبف ؾط  یي: قٞزٗطثٞط ٗی سهٞیط
 Arzate-Vázquez et al., 2012; Zhengز١س   ظثط ٛكبٙ ٗی ؾط 

et al., 2006.) ٗتی  ُیتطی  اٛتساظٟ  ضا سهتٞیط  اطلاػبر آٛشطٝدی  ٝ  ًٜتس 
 ,Parker and Terzidisاؾتز    ثبكتز  سٞظیتغ  دیچیسُی ز١ٜسٟ ٛكبٙ

 ـ اثتعاض  جؼجت٠ ٛیتع زض   ثبكتز  آٛبٓیع سبثغ چٜسیٚ .(2011  سهتٞیط  دتطزاظ
 آٗبضی ١بی ضٝـ اظ اؾشلبزٟ ثب ضا سهٞیط ٠ً اكعاض ٗشٔت ٗٞجٞز اؾز ٛطٕ

 طیتق  یتت سطس ثت٠ rangefilt  ٝ stdfilt سٞاثتغ  .ًٜتس  ٗی كیٔشط اؾشبٛساضز
 ًٜٜتس. ستبثغ   سهتٞیط ضا ٗحبؾتج٠ ٗتی    یتي  اؾتشبٛساضز  ٝ اٛحطاف ٗحٔی

entropyfilt اؾتز ًت٠ آٛشطٝدتی    سهبزكی آٗبضی ُیطی اٛساظٟ یي ٛیع 
 یتي  ث٠ سٞاثغ ٠٘١ ًٜس. ٝ ؾلیس ضا ٗحبؾج٠ ٗی ؾیبٟ  سهٞیط یي ٗحٔی
 اططاف زض ١٘ؿبیِی یي اثشسا ٠ً یطٞض ث٠ًٜٜس، ٗی ػْ٘ ٗكبث٠ ضٝـ
 ضا ٛبحیت٠  آٙ آٗبضی ١بیٝیػُی ؾذؽ ًطزٟ، سؼطیق ٛظط ٗٞضز دیٌؿْ
ٙ  ثت٠  ٗوتساض  آٙ اظ ًٜٜس ٝٗی ٗحبؾج٠ ْ  اضظـ ػٜتٞا  سهتٞیط  زض دیٌؿت
ٕ  اؾتشبٛساضز  اٛحطاف stdfilt ًٜٜس. سبثغٗی اؾشلبزٟ ذطٝجی  ٗوتبزیط  س٘تب
 ضا ١٘ؿتتبیِی آٛشطٝدتتی entropyfilt ستتبثغ ٝ ١٘ؿتتبیِی زض ٗٞجتتٞز
ز١ٜتس.  ٗی اذشهبل ذطٝجی دیٌؿْ ث٠ ضا ٗوساض آٙ ٝ ًٜسٗی ٗحبؾج٠

 سٜتٞع  ٗتٞضز  زض ثت٠ اطلاػتبسی   سٞج٠ ثب سٞاٜٛس ٗی آٗبضی ١بی ضٝـ ایٚ
 ٗكترم  ضا سهٞیط ثبكز سهٞیط، یي زض ١ب دیٌؿْ قسر ٗوساض ٗحٔی
 زض ١ب دیٌؿْ ٗوساض ثبظٟ نبف، ثبكز ثب ٜٗبطوی زض ٗثبّ، ػٜٞاٙ ث٠ .ًٜٜس

 ثبكز ثب ٛٞاحی زض زاضز ٝ ًٞچٌی ٗوساض دیٌؿْ، یي اططاف ١٘ؿبیِی
 ٗحبؾتج٠  ٗكبث٠، ضطٞ ث٠. ثٞز ذٞا١س سط ثعضٍ ثبظٟ ٗحسٝزٟ ظثط ٝ ذكٚ،

 سٜتٞع  زضجت٠  سٞاٛتس  ٗتی  ١٘ؿبیِی یي زض ١ب دیٌؿْ اؾشبٛساضز اٛحطاف
ٙ  ضا ٜٗطو٠ آٙ زض دیٌؿْ ٗوبزیط . (Kumar et al., 2008 ز١تس   ٛكتب

ُیطی دٞزض زاض ٝ ٗؿشوْ اظ ج٢ز اٛساظ١ٟبی ثبكشی ج٢زثٜبثطایٚ ٝیػُی
ٚ  ذكيػهبضٟ زض چ٢بض قطای  ػ٘ٔی اٛشربثی  ذلأیتی دبقكتی ثتب     ًت

  ٝهٞػی ؾط  ذبًؿشطی ٗوبیؿ٠ قسٛس. شلبزٟ اظ ضٝـ ٗبسطیؽ ١ٖاؾ
 

 تحلیل آماری

 ٠ضٝیت  اظ اؾتشلبزٟ  ثتب  SAS 9.2 آٗتبضی  اكتعاض  ٛطٕ ثب ١بزازٟ ی٠سجع
GLM اظ اؾتشلبزٟ  ثتب  ١بٗیبِٛیٚ یؿ٠ٗوب .ُطكز نٞضر  ٙ چٜتس   آظٗتٞ
ٕ  05/0 ثتب  ثطاثط آٓلب ذطبی ؾط  احش٘بّ ثب ای زاٌٛٚزا٠ٜٗ  .قتس  اٛجتب

ّ  ١بی ثبكشی ٗؿشوْ اظ ج٢ز اظُیثطای ٝیػ  ًتبٗلاً  طتطح  آٗتبضی  ٗتس
زاض ٗطثتٞط ثتت٠  ١تتبی ثتبكشی ج٢تز  ٝیػُتی  .اؾتشلبزٟ ُطزیتس   سهتبزكی 

ًٜشطاؾتز، ١٘جؿتشِی، اٛتطغی ٝ ١ِٜ٘تی زض چتبضچٞة طتطح ًتبٗلًا        
نٞضر كبًشٞضیْ سجعی٠ آٗبضی قس ٠ً زض آٙ چ٢بض قتطای    سهبزكی ث٠
١بی چ٢بضُبٛت٠  زض ج٢زػٜٞاٙ یي كبًشٞض ٝ ظاٝی٠  ًٚ ث٠ػ٘ٔی ذكي

 ثت٠  اؾتشلبزٟ  ٗٞضز آٗبضی ػٜٞاٙ كبًشٞض زیِط زضٛظط ُطكش٠ قس. ٗسّ ث٠
 :ثٞز قطح ظیط

ij i j ij ijy A B AB e     3                        )       

 اثتط  Aٛظتط،   ٗیبِٛیٚ ثطای ٝیػُی ٗٞضز µاظ:  ػجبضسٜس ٗسّ اجعای

ثتط١ٌٜ٘ف اثتط    ABظاٝیت٠،   اثتط  Bًٚ ذلأیی دبقكی، قطای  ذكي
 ٗبٛسٟ.  اثط ذطبی ثبهی eًٚ ٝ ظاٝی٠ ٝ قطای  ذكي

١تبی ثتبكشی   كبًشٞض١بی ٗؿشوْ ثطای ٗشـیط١تبی ٝاثؿتش٠ ٝیػُتی   
ثتطای   ًت٠  یزضحتبٓ ًٚ ثٞز ٗؿشوْ اظ ج٢ز، چ٢بض قطای  ػ٘ٔی ذكي

زاض كبًشٞض١تبی ٗؿتتشوْ، ظاٝیت٠ ٝ قتتطای    ١تتبی ثتبكشی ج٢تتز ٝیػُتی 
 ًٚ ثٞزٟ اؾز.ی  ذكيٝ قطا ی٠ظاًٝٚ ٝ اثط ثط١ٌٜ٘ف  ذكي
 

 و بحث نتایج
 های بافتی پودربافت تصویر: ویژگی وتحلیل یهتجس

ٝ  A4ضا زض قتطای    SEM زٝ ٠ٛٞ٘ٛ اظ سهتبٝیط  ة ٝ آق 1 قٌْ
A1 ٟ٠ً زض قتطای  ث٢یٜت٠    طٞضی ث٠ اؾز، ث٠ سهٞیط ًكیسA4 ٛ٘ٞٛت٠ ، 
 ثؿتیبض  ؾط  A1ؾط  نبف ٝ ظثطی ً٘شط ٝ قطای  ٛبٗطٔٞة  ثب شضار
 ١تبی ػیٜتی،   سلبٝر ایٚ سأییس ٜٗظٞض ث٠ .ز١سٗی ٛكبٙ ٝ ظثط ضا ٛب١٘ٞاض
ًتٚ   دٞزض ػهبضٟ سٞٓیسقتسٟ اظ ذكتي   ثبكز ضٝی شضار ٝسحٔیْ ی٠سجع

دتؽ اظ آٛتبٓیع   . قتس  اٛجبٕ GLCMضٝـ  اظ اؾشلبزٟ ذلأیی دبقكی ثب
 ای دٞزض ػهبضٟ، سلبٝر١بی سي شضٟ ٝ شضار سٞز٠ٟٛٞ٘ٛ SEMسهبٝیط 
  .آٗس زؾز ث٠ قطای  ُٞٛبُٞٙ ث٠ ٗشؼٔن شضار ثطای آقٌبضی ثبكز

ًٚ ذلأیی دبقكی ٝ ج٢ز اثط چ٢بض قطای  ػ٘ٔی ذكي 3جسّٝ 
زاض سي شضٟ سهتبٝیط دتٞزض   ١بی ثبكشی ج٢ز ُیطی ضا ضٝی ٝیػُیاٛساظٟ

( ثبكتز  CTز١س. ثب سٞج٠ ث٠ جسّٝ، دبضاٗشط ًٜشطاؾز  ػهبضٟ ٛكبٙ ٗی
، ككتبض ذتلأ   زضج٠ ؾٔؿتیٞؼ  55زٗبی   A1سي شضٟ زض قطای  ػ٘ٔی 

ثتتبیسطیٚ ٗوتتساض ضا زاضا ثتتٞز  ( زضنتتس2ًیٔتتٞ دبؾتتٌبّ ٝ ؿٔظتتز   40
 P<0.0001٠ً ٗوساض (. زضحبٓی CT ٍستط،  ثعض  ٙ ٝ  ز١ٜتسٟ ظثتطی   ٛكتب

 .(Rodríguez et al., 2013ٛبنبكی ثیكشط ؾطٞح اؾز  
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Fig.1. SEM images of artichoke leave extract powders in condition of (a) A4 and (b) A1 of vacuum spray drying 

 

زضج٠  55  دبییٚ زٗبی زض هططار ٠ً یظٗبٛ ،ٝیػُی ایٚ ث٠ سٞج٠ ثب
قٞٛس ٛؿتجز   ٗی دبؾٌبّ( ذكي ًیٔٞ 40 ؾٔؿیٞؼ( ٝ ككبض ذلأ ثبی 

ٝ ككتبض  ( ؾٔؿتیٞؼ  زضجت٠  75  ثبیسط زٗبی زض قسٟ هططار ذكي ث٠
ٚ   ثیكشطی چطًٝیسُی (دبؾٌبّ ًیٔٞ 20 سط  ذلأ دبییٚ  ضكشتبض  زاضٛتس. ایت

ایتٚ   سحز قسیسسط قٌْ طسـیی ٝ ١بی چطًٝیسُی ٌٗبٛیؿٖ ثب سٞاٛس ٗی
ٚ  اضسجبط ثبقس. زٗبی كطآیٜس زض قطای  زض  ستط ٝ ككتبض ذتلأ ثتبیسط     دتبیی
 سط آة زض ٗٞاز ٝ كطآیٜس ؾجت اٛشكبض ٝ درف آ١ؿش٠ ًطزٙ ذكيكطآیٜس 
شضار قس. ثٜبثطایٚ سحتز ایتٚ قتطای ، شضار     چكِ٘یط زض قٌْ سـییط

ی ٝ ككبض سط ثب ظثطی ثیكشط ٝ ًطٝیز ً٘شطی ٛؿجز ث٠ زٗبی ثب ًٞچي
-١Chanona٘ؿتبٙ ثتب ٛشتبیج ایتٚ سحویتن       . ذلأ دبییٚ ٗكب١سٟ قس

Pérez et al., 2008 ذكتي ( ُعاضـ ًطزٛس ٠ً زٗبی  ٙ دتبییٚ،   ًتطز
ًٜس ٠ً زاضای ؾطحی ظثطسط ٝ ًطٝیشی ً٘شط شضار ًٞچٌشطی سٞٓیس ٗی

ٙ زض زٗبی ثبی ٗی قسٟ ذكيٛؿجز ث٠ شضار  ُٞٛت٠ ًت٠ زض   ثبقس. ١٘تب
ثبكتز ستي    ًٜشطاؾتز  ٛیع ثط ضٝی ظاٝی٠ اثط قٞز،ٗكب١سٟ ٗی 3جسّٝ 
 ًت٠  یطٞض ث٠قس،  زاض‌ٗؼٜی زضنس دٜج احش٘بّ ؾط  زض ػهبضٟ شضٟ دٞزض

١تبی   زضج٠ ٛؿجز ث٠ ظاٝیت٠  135ٝ  ١45بی ٗوبزیط ایٚ دبضاٗشط زض ظاٝی٠
ز١ٜسٟ ٗیعاٙ ثبیسطی اظ زضج٠ ثعضُشط ثٞزٛس. ایٚ دسیسٟ ٛكبٙ 90ٝ  نلط

ثتب   زضجت٠  135 ٝ ١45بی ٗطثٞط ث٠ ظٝایتبی  سـییطار ٗحٔی زض دیٌؿْ
 Rodríguez et)‌ثبقس. زض دػ١ٝكیسهٞیط ٗی شضٟ سٞج٠ ث٠ ثبكز سي

al., 2013‌)     ثب سحٔیْ ثبكز ػهبضٟ ٝاٛیتْ ٗیٌطًٝذؿت٠ٓٞ قتسٟ ٛشتبیج
زضج٠ حبنْ قس  90ٝ  نلط١بی ثبكشی زض ج٢ز ٗكبث٢ی ثطای ٝیػُی

ثبكشی ١٘جؿتشِی   سحٔیْ ٝیػُی .١ؿز سحوین ١٘ؿٞ ایٚ ٛشبیج ثب ٠ً
 CR ٗرشٔتق  قتطای   ( سهٞیط سي شضٟ دٞزض ػهبضٟ سحز سأثیط چ٢تبض 

 ( اذتتشلاف١P<0.0001تتبی چ٢بضُبٛتت٠ زض ؾتتط    زض ج٢تتز ًتتبضی

ٝ  A4ًتٚ  زض قتطای  ذكتي   3ٗطبثن جسّٝ . زاز ٛكبٙ ضا زاضی ٗؼٜی
A3    ًتٚ  ٗوساض ١٘جؿشِی ثبكز ٛؿجز ث٠ ؾبیط قتطای  ًتبضی ذكتي

 Rodríguez سٞؾ  قسٟ ُعاضـشبیج سحوین ثٞز. ثب سٞج٠ ث٠ ٛ سط ثعضٍ

ً٘شتتط ٝ ًطٝیتتز  ظثتتطی ،ستتط ثتتعضCR‌ٍٗوتتساض ‌(،2013ٝ ١ٌ٘تتبضاٙ  
 ًطزٙ ذكي كطآیٜس ،A4زض قطای   اظآٛجب٠ًز١س. ثیكشطی ضا ٛكبٙ ٗی

 ككبض ٝ حطاضسی ُطازیبٙ اكشس، دبییٚ اسلبم ٗی ذلأ ككبض ٝ ثبی زٗبی زض
 قتٞز ‌ٗی ایجبز ًٚ كيذ ٗحلظ٠ زاذْ ٝ اس٘یعٟ ٗحّٔٞ ثیٚ ثیكشطی

ّ  اجعای ٢ٗبجطر ٛشیج٠ زض ٝ سط ؾطیغ سجریط ث٠ ٜٗجط ٠ً  زضٝٙ ٗحٔتٞ
 سكٌیْ ،ضٝ یٚا اظ ُطزز،‌ٗی اس٘یعٟ هططار ؾط  ث٠ قسٟ سكٌیْ دٞؾش٠
 ٗتبٛغ  قطای ، ایٚ زض هططار ؾط  ضٝی ذكي ؾرز یی٠ یي ؾطیغ
ٝ شضار ثب ظثطی ً٘شط ٝ ١٘جؿشِی ثیكشط ثیٚ  قسٟ شضار چطًٝیسُی اظ

ًٜس. ٗطبثن ثب ٛشبیج ایٚ سحوین، ؾطٞح ذبًؿشطی دیٌؿْ ضا سٞٓیس ٗی
 Alamilla et al., 2005 )ای ذطی ٝ ٗؿشویٖ ثیٚ ٛطخ سجریط ٝ ضاثط٠

ًٚ دبقكی ٝ نبكی ؾطٞح شضار ُعاضـ شضار ثب ذكي ًطزٙ ذكي
ٝ   ٛیع ثب زاقشٚ ؿٔظز دبییٚ A3قطای  . ًطزٛس ككتبض   سط ٝ ؾتطٞح زٗتب 

سطی زاقش٠ اؾز. ثتب ٛظتط ثت٠     ثعضٍ CR ٗوساض ٗشٞؾ ، ظثطی ً٘شط ٝ
ثب ثبثتز ثتٞزٙ ٗیتعاٙ ٗتبزٟ  حبٗتْ(       ٗحّٔٞ دبییٚ ؿٔظز زض ٠ً، ایٚ

( یًشتٞظ   اكعٝزٛتی  ثت٠  ػهتبضٟ  ٛؿجز زض ٗبزٟ اكعٝزٛی اكعٝزٛی، ٗوساض
ٗحّٔٞ ٗیعاٙ یًشتٞظ زض   ؿٔظز ًب١ف زضٛشیج٠ ثب اؾز، یبكش٠ اكعایف

ؾط  دٞزض سٞٓیسقسٟ سٞؾت    ؾجت ظثطی ً٘شط زض ٗحّٔٞ ثیكشط قسٟ ٝ
ٗتبزٟ   ًت٠  ییاظآٛجتب ًٚ ذلأیتی دبقكتی قتسٟ اؾتز.      زؾشِبٟ ذكي
زض كطآیٜتتس  دٞؾتتش٠ یز١ٜتتسٟ‌سكتتٌیْ ٗتتبزٟ یتتي ػٜتتٞاٙ اكعٝزٛتتی ثتت٠

 حبٗتْ،  اٛتٞاع  ثتب  یسقتسٟ سٞٓ شضار شضار اؾز، ثٜتبثطایٚ،  ًطزٙ ذكي
ٙ  ضا ؾتطٞحی نتبف   ٝ ًتطٝی  قتٌٔی   ,.Tonon et alزازٛتس    ٛكتب
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ٙ  Tononث٢ی سٞؾت   (. ٛشبیج ٗكب2011 ٗتٞضز   زض (2008  ٝ ١ٌ٘تبضا
ٚ    Acai یتب  آؾتبیی  دٞزض١بی ٗیتٟٞ ستٞر   ٝ  ثتب اكعٝزٛتی ٗبٓشٞزًؿتشطی

Gavini ٝ ٙ١یتسضٝآٌٔی  ػهتبضٟ  دٞزض١تبی  ٗٞضز زض (2005  ١ٌ٘بضا 
 ١تبی اكعٝزٛتی  ًتٚ دبقكتی ثتب   اظ ذكي یسقسٟسٞٓ كطِٛی ًِٜط ثطٍ

ج٢تتز  ثتتب سٞجت٠ ثتت٠  CRُتعاضـ قتتسٟ اؾتز.    ١یذطٝٗٔتتٞظ ٝ یًشتٞظ 
زضج٠ ث٠ زٓیتْ ٝاثؿتشِی ثیكتشط ثتیٚ      90ٝ  نلط ُیطی زض ظاٝی٠ اٛساظٟ

ٛؿجز ث٠  یسط ثعض١ٍبی سهٞیط، ٗوبزیط قسر ضَٛ ذبًؿشطی دیٌؿْ
اثط ظاٝیت٠ ضٝی   ثطای ٗكبث٢ی زضج٠ ٛكبٙ زاز. ٛشبیج 135ٝ  45ظٝایبی 
‌(Alsadegh and Joan, 2012)سٞؾت    ١GLCMبی ثتبكشی  ٝیػُی

زضجت٠ ث٢شتطیٚ ٛشتبیج ثتطای      نتلط زض ظاٝیت٠   ٠ًت  یطٞض ث٠قس  ُعاضـ
١ب ثب سٞج٠ ث٠ ٛٞع ثبكز زؾز آٗس ٝ زض ؾبیط ج٢ز ١بی ثبكشی ث٠ٝیػُی

‌A4، زض قتطای   3زض جتسّٝ   قتسٟ  اضائت٠ ٗشلبٝر ثٞز. ثب سٞج٠ ث٠ ٛشبیج 

طتٞض   ًٚ ث٠( ٛؿجز ث٠ ؾبیط قطای  ًبضی ذكيASMدبضاٗشط اٛطغی  
ط ظاٝی٠ ثط ایٚ دبضاٗشط ٛیع ٛعزیتي  (. اثP<0.001زاضی ثبیسط ثٞز  ٗؼٜی

ز١ٜسٟ ایٚ اؾتز ًت٠ ٌٗ٘تٚ     ( ٠ً ٛكبP<0.1ٙزاض قسٙ ثٞز  ث٠ ٗؼٜی

١بی ٗرشٔتق ١٘ؿتبٙ ٛجبقتس.    اؾز اٛطغی ثبكز دٞزض ػهبضٟ زض ظاٝی٠
ز١ٜسٟ سٞظیتغ یٌٜٞاذتز ؾتطٞح ذبًؿتشطی      ٗوبزیط ثبیسط اٛطغی ٛكبٙ

غ یبكشت٠ ٝ  ١ب اؾز، ٓتصا زض ایتٚ قتطای ، كطآیٜتس سجریتط سؿتطی      دیٌؿْ
١بی ١ِ٘ٚ ٝ ٗكبث٢ی اظ ثبكز شضار ٗكب١سٟ قس. سهبٝیطی ثب دیٌؿْ

 قطای  دبضاٗشط ١ِٜ٘ی ثبكز سي شضٟ دٞزض ػهبضٟ ٛیع سحز سأثیط چ٢بض
 ٝیػُتی  (.P<0.001زاضی ٛكتبٙ زاز   ًتبضی اذتشلاف ٗؼٜتی    ٗرشٔق
. ٗتطسج  اؾتز   سهتٞیط  زض ١بیٌؿْد ٗحٔی ١ِٜ٘ی ( ثبIDM  ١ِٜ٘ی
ٖ  سٞظیتغ  ز١ٜتسٟ  ٛكبٙ ١ِٜ٘ی ًٖ ٗوبزیط  ٗحٔتی  ٛتب١ِ٘ٞٛی  ٝ ٛتبٜٗظ
اؾز ٝ ٜٗجط ث٠ ظثتطی ٝ ٛبنتبكی ثیكتشط زض     سهٞیط ضٝی ثط ١بدیٌؿْ

، ث٠ A1دبضاٗشط ١ِٜ٘ی زض قطای   3قٞز. ٗطبثن جسّٝ ؾط  شضار ٗی
سط ٝ سكٌیْ شضار چطًٝیسٟ ٝ ظثط زض زٗبی دتبییٚ ٝ  زٓیْ سجریط آ١ؿش٠

 ٗكبث٠ ٛشبیج سحوین حبضتط،  اؾز.ككبض ذلأ ثبی، زاضای ً٘شطیٚ ٗوساض 
 Arzate-Vázquez et al., 2012 )   ٝ ٛكبٙ زازٛس ٠ً ٝیػُتی اٛتطغی

١ِٜ٘ی ثبكز ٗیٌطٝؾبذشبض ثب اؾشلبزٟ اظ سحٔیْ سهبٝیط ٗیٌطٝؾتٌٞدی  
 ٛشبیج ٗكبث٢ی زاضٛس.

 

 زاض سي شضٟ سهبٝیط دٞزض ػهبضٟثبكشی ج٢ز ١بی ُیطی ضٝی ٝیػُیًٚ ذلأیی دبقكی ٝ ظاٝی٠ اٛساظٟسحٔیْ اثط چ٢بض قطای  ػ٘ٔی ذكي -3جدول 

Table 3-The analysis of the effect of vacuum spray drying conditions and measuring angle on the single-particle 

directional textural features of powdered extracts images  
 بافتی های یژگیو

Textural features 
 منبع تغییر

 Source of variation 
 همگنی

Homogeneity 

 انرژی
Energy 

 همبستگی
Correlation 

 کنتراست

Contrast 

 کنشرایط خشک

Condition of drying 
0.72b 0.12d 0.73c 2.87a A1(40kPa, 55°C, 2%) 
0.87a 0.21c 0.85b 1.65b A2(30kPa, 65°C, 2.5%) 
0.89a 0.29b 0.89a 1.37b A3(30kPa, 65°C, 2%) 
0.88a 0.46a 0.91a 1.05b A4(20kPa, 75°C, 3%) 

0.0094 0.24 0.105 0.21 
 ذطبی اؾشبٛساضز 

SE 

 
‌ظاٝی٠

Angle 
0.86a 0.32a 0.88a 1.37b Angle 0° 
0.83b 0.22b 0.81b 2.14a Angle 45°‌
0.85ab 0.27ab 0.87a 1.41b Angle 90°‌

0.836ab 0.268ab 0.82b 2.03a Angle 135°‌

0.0094 0.24 0.105 0.21 
 ذطبی اؾشبٛساضز 

SE 
    P-Value 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
‌ًٚقطای  ذكي

Condition of drying 

0.055 0.065 <0.0001 0.022 
‌ظاٝی٠

Angle 

0.95 0.82 0.13 0.94 
 ظاٝی٠×قطای  

 Condition×angle‌

.ؾزا 05/0 ؾط  زض زاضٗؼٜی آٗبضی اذشلاف ٣ز١ٜس ٛكبٙ ؾشٞٙ ١ط ؿیط١٘ؿبٙ زض ١ط ثرف اظ ی١ب حطف  
Means with different letters in each part of columns are significantly different (P<0.05) 

 

ًتٚ ذلأیتی دبقكتی ضا ثتط     سحٔیْ اثتط قتطای  ذكتي    4جسّٝ 
ُیطی سهتٞیط ستي شضٟ دتٞزض    ١بی ثبكشی ٗؿشوْ اظ ج٢ز اٛساظٟٝیػُی

زض  rangefilt  ٝstdfilt سٞاثتغ  ز١س. ٗطبثن جسّٝ،ػهبضٟ ضا ٛكبٙ ٗی
ٞ ً 40زضج٠ ؾٔؿیٞؼ، ككبض ذلأ  55 زٗبی  A1قطای   ّ  یٔت ٝ  دبؾتٌب
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زاضی ثیكتشطیٚ  طتٞض ٗؼٜتی   ٛؿجز ث٠ ؾبیط قطای  ثت٠ زضنس(  2ؿٔظز 
، ثبظٟ یتسطس ث٠زض ایٚ قطای   ٠ً یٛحٞ ث٠(، P<0.05ٗوساض ضا زاضا ثٞزٛس  

ٜتٞع  اٛحتطاف اؾتشبٛساضز( ٗوتبزیط     ٗوساض قتسر ذبًؿتشطی ٝ زضجت٠ س   
دیٌؿْ زض سهٞیط، ثبی ثٞزٟ اؾز.  یي اططاف ١٘ؿبیِی زض١ب دیٌؿْ
 دٞزضی ثب ؾط  ظثتط ٝ ٛبنتبف زض   سكٌیْ زٓیْ ث٠ سٞاٛس ٗی ضٝیساز ایٚ

ثبقس. ٗوساض  ثبی ذلأ ككبض ٝ دبییٚ ٝضٝزی ثب زٗبی ًطزٙ ذكيكطآیٜس 
glcmstd   ٛیع زض قطایA4 طتٞض   ًٚ ثت٠ ٛؿجز ث٠ ؾبیط قطای  ذكي

ٚ اثیتبِٛط   glcmstdٗوساض (. اكعایف P<0.05زاضی ثبیسط ثٞز  ٗؼٜی  یت
ٝهٞػی ؾط  ذبًؿشطی ٠ً اٛحطاف اؾشبٛساضز ٗوبزیط ٗبسطیؽ ١ٖ اؾز

‌‌٠ًA1 ٛؿجز ث٠ قتطای   A4 ١ب زض قطای  ًبضی زض ١٘ؿبیِی دیٌؿْ

 ٝA2‌ٚط ٝ ؿٔظز ثیكتشطی زاضز،  س، ؾط  زٗبیی ثبیسط ٝ ككبض ذلأ دبیی
 ,.Valipoori Goodarzi et alسٞؾت     ٗكتبث٢ی  ثبیسط اؾز. ٛشبیج

ٜٗظٞض سكریم سـییطار ثبكشی ؾططبٙ دٞؾز ثب اؾتشلبزٟ اظ   ( ث2015٠
 كیٔشط١بی ثبكز ُعاضـ قس. 

 

 شضٟ سهبٝیط دٞزض ػهبض١ٟبی ثبكشی ٗؿشوْ اظ ج٢ز سي  ًٚ ذلأیی دبقكی ضٝی ٝیػُیسحٔیْ اثط چ٢بض قطای  ػ٘ٔی ذكي -4جدول 

Table 4-The analysis of the effect of vacuum spray drying conditions on the single-particle independent of direction 

textural features of extract powder images  
 بافتی های یژگیو

 Textural features 
 منبع تغییر

 Source of variation 

GLCMstd Image-std Stdfilt Range filt Entropy filt 
 آنتروپی

Entropy 

 کنشرایط خشک

Condition of drying 
12.33b 83.813 34.603a 88.847a 3.73a 4.76 A1(40kPa, 55°C, 2%) 
59.05b 84.110 19.087b 48.543b 2.09b 3.02 A2(30kPa, 65°C, 2.5%) 

120.07ab 89.910 15.403b 38.823b 2.03b 3.15 A3(30kPa, 65°C, 2%) 
206.85a 89.453 13.683b 35.223b 2.74ab 4.49 A4(20kPa, 75°C, 3%) 

32.36 5.99 3.087 6.92 0.395 0.543 
 ذطبی اؾشبٛساضز 

SE 
0.014 0.82 0.005 0.002 0.053 0.11 P-Value 

.ؾزا 05/0  ؾط زض زاضٗؼٜی آٗبضی اذشلاف ز١ٜس٣ ٛكبٙ ؾشٞٙ ١ط زض ؿیط١٘ؿبٙ ی١ب حطف  
Means with different letters in columns are significantly different (P<0.05) 

 

ًٚ ذلأیی دبقكی ٝ ظاٝی٠ اثط چ٢بض قطای  ػ٘ٔی ذكي 5جسّٝ 
ای سهتبٝیط  زاض شضار ستٞزٟ ١بی ثبكشی ج٢ز ُیطی ضا ضٝی ٝیػُیاٛساظٟ

طای  ًتبضی  ز١س. ثب سٞج٠ ثت٠ جتسّٝ، سـییتط قت    دٞزض ػهبضٟ ٛكبٙ ٗی
زاضی ضا زاض اذتشلاف ٗؼٜتی  ١تبی ثتبكشی ج٢تز    ضٝی ٝیػُی ًٚ ذكي

ٛكبٙ زاز. سـییط ظاٝی٠ ٛیع س٢ٜب ثط ضٝی دبضاٗشط ١٘جؿتشِی ثبكتز دتٞزض    
زض قتتطای   5زاض قتتس. ٗطتتبثن جتتسّٝ ای ٗؼٜتتیػهتتبضٟ شضار ستتٞزٟ

ٟ CTٗوساض ًٜشطاؾز  ، A1ًٚ  ذكي ای ٛؿتجز ثت٠   ( ثبكز شضار ستٞز
 شًطقسٟثٞز. ثب سٞج٠ ث٠ ٗطبٓت  سط ثعضًٍٚ كيؾبیط قطای  ًبضی ذ

١بی ثبكشی سي شضٟ، زض قطای  زٗبی دتبییٚ ٝ ككتبض ذتلأ    ضٝی ٝیػُی
 سط ًٜشطاؾتز  ثعضٍ ٝ ٛبنبكی ثیكشط ؾطٞح ٝ ٗوساض ثبی ٜٗجط ث٠ ظثطی

زاضی اكتعایف  طٞض ٗؼٜتی  ١ب ث٠قٞز ٝ ٗیعاٙ سـییطار ٗحٔی دیٌؿْٗی
 ـج یبثس ٠ً ایٚ ٛشبیج ٗكبث٠ ٛشتبی ٗی -Chanonaسٞؾت     قتسٟ  ُتعاض

Pérez et al., 2008 ٛكبٙ  5زض جسّٝ  قسٟ اضائ٠( ثٞز. ١٘چٜیٚ ٛشبیج
دبضاٗشط ١٘جؿشِی ٛؿتجز ثت٠ ؾتبیط قتطای      ‌A4ز١س ٠ً زض قطای  ٗی

(. اكتعایف  P<0.0001زاضی ثبیسط ثتٞز   طٞض ٗؼٜی ًٚ ث٠ًبضی ذكي
ض ٗوساض ١٘جؿشِی ث٠ سكٌیْ ؾتطیغ دٞؾتش٠ ؾترز زض ؾتط  شضار ز    

 ًت٠  یطتٞض  ثت٠ قٞز، زٗبی سجریط ثبی ٝ ككبض ذلأ دبییٚ ٛؿجز زازٟ ٗی
 (.Tonon et al., 2011ًٜس  دٞزضی ثب ؾط  نبف ٝ ٛطٕ ضا سٞٓیس ٗی

 ٛیع ثتط ضٝی  ظاٝی٠ اثط قٞز،ٗكب١سٟ ٗی ٠ُٛٞ5 ٠ً زض جسّٝ ١٘بٙ
 زضنس دٜج احش٘بّ ؾط  زض ػهبضٟ ای دٞزضثبكز شضار سٞزٟ ١٘جؿشِی

 90ٝ  نتلط ١تبی  ٗوبزیط ایٚ دبضاٗشط زض ظاٝی٠ ٠ً یطٞض ث٠ قس، زاض‌ٗؼٜی
زضج٠ ثعضُشط ثٞزٛتس. ایتٚ دسیتسٟ     135ٝ  ١45بی زضج٠ ٛؿجز ث٠ ظاٝی٠

ْ  ٛكبٙ ١تبی  ز١ٜسٟ ٝاثؿشِی ثیكشط ثیٚ قسر ضَٛ ذبًؿتشطی دیٌؿت
ای ثب سٞج٠ ث٠ ٗب١یز ثبكز شضار ستٞزٟ  زضج٠ 90ٝ  0سهٞیط زض ظٝایبی 

. دبضاٗشط اٛطغی ثبكتز  (Alsadegh and Joan, 2012)ثبقس سهٞیط ٗی
 ٗكتبث٠،  ذیٔی ١بیزاضای دیٌؿْ ای زض سهبٝیط یٌٜٞاذز ٝشضار سٞزٟ

ٗوتساض   A4  ٝA3، زض قتطای   5ٗوبزیط ثبییی زاضز. ثب سٞج٠ ثت٠ جتسّٝ   
ٍ ًتٚ  اٛطغی ثبكز ٛؿجز ث٠ ؾبیط قطای  ًتبضی ذكتي   ثتٞز   ستط  ثتعض

 P<0.0001 سٞؾ   قسٟ ُعاضـ(. ٗطبثن ٛشبیج  ‌Arzate-Vázquez 

et al., 2012)  ٗوساض اٛطغی ثعضُشط، ١ِٜ٘ی ٝ یٌٜٞاذشی ثیكشط سهٞیط
ػهبضٟ ٝ  ًطزٙ ذكي كطآیٜس ،A4زض قطای   اظآٛجب٠ًز١س. ضا ٛكبٙ ٗی

ُیطز، ٜٗجط ث٠ سكٌیْ دٞزض زض زٗبی ثبی ٝ ككبض ذلأ دبییٚ نٞضر ٗی
ی ثتب  سط هططار ٝ ٗتبٛغ اظ چطًٝیتسُی شضار قتسٟ ٝ شضاست    سجریط ؾطیغ

 ًٜس.سط سٞٓیس ٗیظثطی ً٘شط ٝ ١ِ٘ٚ
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ای سهبٝیط دٞزض زاض شضار سٞز١ٟبی ثبكشی ج٢ز ُیطی ضٝی ٝیػُیًٚ ذلأیی دبقكی ٝ ظاٝی٠ اٛساظٟسحٔیْ اثط چ٢بض قطای  ػ٘ٔی ذكي -5جدول 

 ػهبضٟ

Table 5- The analysis of the effect of vacuum spray drying conditions and measuring angle on the mass particles 

directional textural features of powdered extracts images  
 بافتی های یژگیو
 Textural features 

 منبع تغییر

 Source of variation 
 همگنی

 Homogeneity 

 انرژی
  Energy 

 همبستگی
Correlation 

 کنتراست 
Contrast 

 کنشرایط خشک

Condition of drying 
0.69c 0.052c 0.77c 1.028a A1(40kPa, 55°C, 2%) 
0.76b 0.069b 0.87b 0.61b A2(30kPa, 65°C, 2.5%) 
0.80ab 0.081a 0.91ab 0.46b A3(30kPa, 65°C, 2%) 
0.83a 0.089a 0.93a 0.43b A4(20kPa, 75°C, 3%) 

0.017 0.0037 0.014 0.093 
 ذطبی اؾشبٛساضز 

SE 

 
 ظاٝی٠

Angle 
0.80a 0.069 0.89a 0.60 Angle 0° 
0.75b 0.069 0.85b 0.64 Angle 45°‌
0.76ab 0.074 0.89a 0.61 Angle 90°‌
0.78ab 0.079 0.84b 0.68 Angle 135°‌

0.017 0.0037 0.014 0.093 
 ذطبی اؾشبٛساضز 

SE 
 P-Value 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0003 
‌ًٚقطای  ذكي

Condition of drying 

0.149 0.19 0.018 0.93 
‌ظاٝی٠

Angle 

0.95 0.86 0.63 0.99 
 ظاٝی٠×قطای  

 Condition×angle 
.ؾزا 05/0 ؾط  زض زاضٗؼٜی آٗبضی اذشلاف ز١ٜس٣ ٛكبٙ ؾشٞٙ ١ط ثرف اظ ١ط زض ؿیط١٘ؿبٙ ی١ب حطف  

Means with different letters in each part of columns are significantly different (P<0.05) 
 

ثب قطای  زٗب ٝ  ١A2  ٝA3بی آظٗبیكی  ، زض حبٓز5ٗطبثن جسّٝ 
سط، ظثطی ً٘شط ٝ ٗوتساض   ثب زاقشٚ ؿٔظز دبییٚ A3ككبض یٌؿبٙ، حبٓز 

 زاقش٠ اؾز. زض ٝاهتغ  A2اٛطغی ٝ یٌٜٞاذشی ثیكشطی ٛؿجز ث٠ قطای  
ٙ  ٗحّٔٞ، ؿٔظز ًب١ف ثب اكعٝزٛی، ث٠ ػهبضٟ ٛؿجز ث٠ سٞج٠ ثب  ٗیتعا

 اكعٝزٛتی  ؿٔظز اكعایف ثٜبثطایٚ یبكز،  یًشٞظ( اكعایف عٝزٛیٗبزٟ اك
سؿطیغ زض كطآیٜس سكٌیْ دٞؾتش٠ ؾترز قتس زض ٛشیجت٠ سهتٞیط       ؾجت
ستطی زاضٛتس. ١٘چٜتیٚ    زض ایٚ قطای  ثبكز یٌٜٞاذتز  یسقسٟسٞٓشضار 
ٚ    ث٠ زٓیْ زاقشٚ A3قطای   ستط  ؾط  زٗبیی ثبیسط ٝ ككتبض ذتلأ دتبیی

ٌیْ دٞزض ػهبضٟ ؾطیؼشط اسلبم اكشبزٟ ٝ ، كطآیٜس سكA1ٛؿجز ث٠ قطای  
قٞز. دبضاٗشط ١ِٜ٘ی ٠ً ١ِٜ٘ی ٗحٔی ضا سطی حبنْ ٗی ثبكز ١ِ٘ٚ
ٛؿتجز ثت٠    A4ز١س، ١٘بٜٛس ٝیػُی اٛطغی ثبكتز زض قتطای    ٛكبٙ ٗی

زاضی ثیكشطیٚ ٗوتساض ضا زاضا  طٞض ٗؼٜی ًٚ ث٠ؾبیط قطای  ًبضی ذكي
 ;Fernández et al., 2005 (. ایٚ ٛشبیج ثتب ٛشتبیج   P<0.0001ثٞز  

Mendoza et al., 2007) .ٗطبثوز زاقز 
ًتٚ ذلأیتی دبقكتی ثتط     سحٔیتْ اثتط قتطای  ذكتي    ثب سٞج٠ ث٠ 

ای ُیطی ٗطثٞط ث٠ شضار سٞزٟاظ ج٢ز اٛساظٟ ١بی ثبكشی ٗؿشوْ ٝیػُی

ثتب سـییتط قتطای     (ET  آٛشطٝدی ، س٢ٜب ٝیػُی6دٞزض ػهبضٟ زض جسّٝ 
P<0.05زاز ٛكتتبٙ اض زاضیٗؼٜتتی اذتتشلاف ًتتًٚتتبضی ذكتتي

ثبیسطیٚ ٗوساض ضا زاضا ثٞز. ثب سٞج٠ ث٠ ٛشتبیج   A1زض قطای  ٠ً یطٞض ث٠
ستط  ( سهٞیط ثب ثبكز دیچیسArzate-Vázquez et al., 2012ٟسحوین  

ٚ ااظ  ٝ ظثطی ثیكشط ٗوبزیط آٛشطٝدتی ثتبییی زاضز.    A1، زض قتطای   ضٝ یت
ای اؾز ًت٠  ٠ُٛٞ ث٠ ًٙطز ذكيكطآیٜس  زٗبی دبییٚ ٝ ككبض ذلأ ثبی( 

 قٞز.ٜٗجط ث٠ سكٌیْ دٞزضی ثب ثبكز ظثط ٝ ذكٚ ٗی
 

 گیری نتیجه

 سٞنتیق  ٝ زضى ثتطای  ًٌ٘تی  اثتعاض  سٞاٛتس  ٗتی  سهتٞیط  دطزاظـ
زض ایتٚ ٗطبٓؼت٠    .ثیٞٓٞغیٌی ثبقس ٗٞاز ٝ ؿصا ٗبٜٛس دیچیسٟ ١بی ؾیؿشٖ
دٞزض  ثبكشی ١بی ٝیػُی اضظیبثی ٜٗظٞض ث٠ سهٞیطثطزاضی ثط ٗجشٜی ضٝقی

ًٚ دبقكتی   ذكي ٗرشٔق چ٢بض قطای  زض كطِٛی ػهبضٟ ثطٍ ًِٜط
 .قس زازٟ سٞؾؼ٠ ذلأیی
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 ای سهبٝیط دٞزض ػهبض١ٟبی ثبكشی ٗؿشوْ اظ ج٢ز شضار سٞزٟ ًٚ ذلأیی دبقكی ضٝی ٝیػُیسحٔیْ اثط چ٢بض قطای  ػ٘ٔی ذكي -6جدول 

Table 6-The analysis of the effect of vacuum spray drying conditions on the mass particles independent of direction 

textural features of extract powder images  
 بافتی های یژگیو

 Textural features 
 منبع تغییر

 Source of variation 

GLCMstd Image-std Stdfilt 
Range 

filt 

Entropy 

filt 

 آٛشطٝدی
Entropy 

‌ًٚقطای  ذكي

Condition of drying 
634.3 61.377 23.29a 71.8a 5.16 7.14a A1(40kPa, 55°C, 2%) 
1059.1 58.600 16.38ab 51.71ab 4.9 6.72ab A2(30kPa, 65°C, 2.5%) 
1096.1 61.707 13.89ab 46.85ab 4.75 6.51b A3(30kPa, 65°C, 2%) 
1250.3 57.673 11.067b 39.83b 4.67 6.32b A4(20kPa, 75°C, 3%) 

339.2 2.39 3.3 7.64 0.172 0.17 
 ذطبی اؾشبٛساضز 

SE 
0.63 0.57 0.13 0.08 0.26 0.04 P-Value 

.ؾزا 05/0 ؾط  زض زاضٗؼٜی آٗبضی اذشلاف ز١ٜس٣ ٛكبٙ ؾشٞٙ ١ط زض ؿیط١٘ؿبٙ ی١ب حطف  
Means with different letters in columns are significantly different (P<0.05) 

 

ٜٗظتٞض   ثت٠  (GLCM  ذبًؿتشطی  ؾط  ٝهٞػی ١ٖ ؽضٝـ ٗبسطی
سحٔیْ ثبكز سهبٝیط ٗیٌطٝؾتٌٞدی اؾتشلبزٟ قتس. دبضاٗشط١تبی ثبكتز      

زٕٝ  اٛطغی(، ًٜشطاؾز، ١٘جؿشِی،  ٗطسج٠ ای ظاٝی٠ ٗٞضزٗطبٓؼ٠ ُكشبٝض
، rangefilt، stdfilt آٛشطٝدتتی، ُكتتشبٝض ٗؼٌتتٞؼ  ١ِٜ٘تتی( ٝ سٞاثتتغ 

entropyfilt ،image_std ،glcmstd‌.ٛشتتبیج ٛكتتبٙ زاز ًتت٠   ثٞزٛتتس
ًیٔٞ دبؾتٌبّ(   20ٝ ككبض ذلأ دبییٚ   زضج٠ ؾٔؿیٞؼ( 75  زٗبی ثبی

 ثت٠  ٜٗجط ثیكشط قسٙ سجریط ٝ ذكي زٓیْ ؾطػز زض قطای  ث٢ی٠ٜ ث٠
قتس، زضٛشیجت٠ زض ایتٚ     نبف ؾطٞح ثب شضار اظ ثیكشطی سكٌیْ سؼساز

 ١٘جؿتشِی، ُكتشبٝض   زٕٝ، ٗطسجت٠  ای ظاٝی٠ قطای ، دبضاٗشط١بی ُكشبٝض
ثیكتشطیٚ ٗوتساض ٝ ٗوتبزیط ًٜشطاؾتز، آٛشطٝدتی،      ‌glcmstdٗؼٌٞؼ ٝ 
rangefilt‌ ٝstdfilt .دبضاٗشط١تبی  ثٜبثطایٚ، ً٘شطیٚ ٗوساض ضا زاضا ثٞزٛس 
 ضٝٛتسی  ١ِٜ٘ی ٝ اٛطغی ١٘جؿشِی، ثب ٗوبیؿ٠ زض آٛشطٝدی ٝ ًٜشطاؾز

ّ  ؿٔظز ضا ٛكبٙ زازٛس. ًب١ف ٗؼٌٞؼ  ٝجتٞز  ثت٠  ٛیتع ٜٗجتط   ٗحٔتٞ
 ٝ قتسٟ  اكعٝزٛی ثب ػهبضٟ سطًیت زض ثیكشط  یًشٞظ( اجعای ١یسضٝكیٔی

 ٛیع ج٢ز یبثس. دبضاٗشط ١بی ثبكشی دٞزض ػهبضٟ ث٢جٞز ٗی ٝیػُی زضٛشیج٠
 ثتبكشی  ٝیػُتی  زٝ. ثتٞز  ُصاقتش٠  ثیطأست  GLCM ثبكشی ١بی یػُیٝ ثط

 زض شضار ثبكز ٗب١یز ث٠ سٞج٠ ثب ٛیع( ١٘جؿشِی ٝ ًٜشطاؾز  زاضج٢ز
زازٛتس. ثٜتبثطایٚ    ٛكبٙ ضا زاضی ٗؼٜی سلبٝر یطیُ اٛساظٟ ٗرشٔق ج٢بر
 سكتریم  ثتطای  ضاحز ٝ ؾطیغ ؾبزٟ، ضاٟ یي سهٞیط دطزاظـ ؾیؿشٖ

ٖ  دٞزض١بی ٗٞاز ؿتصایی ٝ ثیٞٓتٞغیٌی   اطلاػبر ثبكشی ًٜتس.   ٗتی  كتطا١
ٚ  ثبكتز سهتٞیط   ٝسحٔیْ ی٠سجع اظ قسٟ اؾشرطا  اطلاػبر  اؾتز  ٌٗ٘ت
 ػٌ٘ٔتطز  ث٠ سٞج٠ ثب ؾبذشبض ٛوف زضى ث٠ ضا ٗلیس ٝ ثباضظقی اطلاػبر
 ٗتٞاز  كطآیٜتس  ث٢جتٞز  سٞاٛتس  ٗی اثعاض ایٚ ٛشیج٠، زض. ًٜٜس اضائ٠ ٗحهّٞ
 .ضا سٌ٘یْ ًٜس ؿصایی
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Introduction 

The artichoke is part of the foods from the vegetable group that provide‌important nutrients like vitamin A 
and C,‌potassium and fiber which used as a food‌and medicine. In the pharmaceutical sector, dried extracts are 
used in the preparation of pills and capsules. Dried extracts can be prepared from the dehydration of a 
concentrated extractive solution from herbal materials (leaves, roots, seeds, etc.), resulting in a dried powder. 
The spray drying is widely used in the preparation of dried powders from extracts of medicinal plants, fruit 
pulps. One of the newly developed spray drying techniques is an ultrasonic vacuum method, which strengths of 
spray drying by incorporation of ultrasonic atomizer and vacuum chamber. Nowadays, image processing has 
been applied to food images, as acquired by different microscopic systems, to obtain numerical data about the 
morphology and microstructure of the analyzed foods. For this purpose, microscopy and image processing 
techniques could be considered as proper tools to evaluate qualitatively and quantitatively the food 
microstructure, making possible to carry out numerical correlations between microstructure data, as obtained 
from the images, and the textural properties of food powders. The textural characteristics of the obtained dried 
powders are determined by means of a perfect detection by scanning electron microscopy (SEM) pictures, and 
analyzed with a statistical approach for image texture studies, which calls the gray level co-occurrence matrix 
(GLCM) technique. The object of this study was to illustrate the application of image processing to the study of 
texture properties from extract powder using GLCM texture analysis and some vacuum spray dryer conditions 
effect on the texture features of mass particles and single particle SEM images. 

 

Materials and Methods 

After preparing water extract solution from artichoke leaves, extracts were dried under four conditions of 
vacuum spray drying (according to Table 1). To study the texture of the obtained dried extract powders, different 
representative features are extracted from the GLCM matrix. The angular second moment (ASM), which is 
defined as a measure of the homogeneity of the image, the contrast parameter (CT), which represents the amount 
of local variations given by differences in the gray values in the image. The correlation value (CR), which is a 
measure of gray tone linear dependencies in the image depending on the direction of the measure (different θs). 
The inverse difference moment value (IDM), which, similar to ASM, quantifies the homogeneity of the image, 
however, using a different equation, the entropy parameter (ET), which is a measure that is inversely related to 
the order given by the gray tones in the image. Rangefilt and stdfilt calculates the local range and local standard 
deviation of an image respectively. Entropyfilt calculates the local entropy of a grayscale image also. Parameters 
(ASM, CT, CR and IDM were analyzed in four directions (0º, 45º, 90º, and 135º). 

 

Results and Discussion 

The results of analysis of variance showed that, the difference between the textural features of a single 
particle and mass particles in four different conditions vacuum spray dryer was significant statistically. Texture 
analysis was demonstrated that larger ASM, CR, and IDM values indicate less roughness, whereas larger CT and 
ET values indicate more roughness. At lower inlet temperature and higher vacuum pressure, water diffusion in 
the material to be slower and allowing the deformation process in the particles to be more pronounced. 
Consequently, it was possible to observe that generated smaller particles are rougher and less spherical. When 
the concentration is increased, due to the constant concentration of the additive, the ratio of excipient (lactose) to 
extraction decreased, as a result were formed a greater number of particles with rougher surfaces. According to 
these conditions, the values of CT, ET, rangefilt and stdfilt were larger while ASM, CR, and IDM values were 
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smaller. By analyzing the effect of the angle on the oriented textural characteristics, the contrast and correlation 
parameter were maximum at the angles of 45 and 135 degrees and 0 and 90 degrees respectively. 

 

Conclusions 

Image processing could be auxiliary tools for understanding and characterizing complex systems such as 
food and biological materials. In this study imaging-based technique was developed to evaluate the texture 
properties of artichoke leaf extract powder at different conditions of vacuum spray drying. The use of higher 
temperatures and lower vacuum pressures contributed to faster evaporation rate and production of smoother and 
larger particles, thereby increasing ASM, CR, and IDM values and reducing CT, ET, Rangefilt and stdfilt. 
Furthermore, the contrast and entropy parameters showed inverse trends in comparison with correlation, energy 
and homogeneity. Decrease of solution concentration resulted in the more presence of lactose in the composition 
of extract/excipient improves the textural properties of powders. The direction parameter had also affected on 
GLCM textural features. Two oriented textural characteristics (contrast and correlation) also showed significant 
differences with respect to the nature of particle texture in different directions of measurement. The obtained 
data extracted from image analysis may provide valuable information to understand the role of structure with 
respect to product functionality.  
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