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 چکیدُ 

ث٠ٌٔ  ًٜؽ، یـا كفا١ٖ ٗ ٌؽٟ یوبق یٝ ولبـٌ ٠یلا ٠یلا ییٗٞاؼ ؿؿا ؽیت٢ٜب اٌٗبٙ تٞٓ ٠ٛ ٚ،یٛٞ یكٜبٝـ يیػٜٞاٙ  ؿؿا ث٠ یثؼؽ زبح و٠

ث٢جٞؼ تٞٓیؽ  یی ٝؿؿا ؼبتیًب١ً ضب ،یكفؼ ٠یتـؿ یوبق ٠ٜیث٢ ٠،یٗبٜٛؽ وٞءتـؿ یخ٢بٛ ی١ب آٙ ؼـ ضْ زبًٓ یثبلا ْیپتبٛى ْیؼٓ ث٠

ضىبن ـا  ی١ب ُفٟٝ یا ٠یتـؿ یبق١بیٛ تٞاٛؽ یاق آٙ خ٢ت اوت ٠ً ٗ یكٜبٝـ ٚیاوت. ضفٝـت تٞوؼ٠ ا بكت٠ی ٝیمٟ ای تیا١٘ پبیؽاـ

غبَ ـا ١٘ٞاـ  ی١بٖ یثب ـل ٝ وبقُبـ ٌؽٟ یوبق یٌػّ ،ػٌ٘ٔفؼی یؿؿا١ب ؽیتٞٓ فیٝ هبثْ ًٜتفّ ثفآٝـؼٟ ًفؼٟ ٝ ٗى نیعٞـ ؼه ث٠

 ٘بـاٙیغبَ ٗبٜٛؽ وبٜٓ٘ؽاٙ، ًٞؼًبٙ ٝ ث ی١ب ُفٟٝ یثفا مٟیٝ ٗتٜٞع، ث٠ یؿؿا١ب ٠یؼـ ت٢ یا ُىتفؼٟ یـٝي ًبـثفؼ١ب ٚیوبقؼ. ا

اوت. ٗٞاؼ  ؽٟیسیٝ پ یجبٌٜبغتیق یٝ غٔن وبغتبـ١ب ییؿؿا ؼبتیًب١ً ضب ؽ،یتٞٓ یٝـ ث٢فٟ ًیآٙ ٌبْٗ اككا یأِ یبیؼاـؼ. ٗكا

 ٚی. ؼـ اٌٞٛؽ یٗ ٖیتوى ٚیِكیزبح ٝ خب فهبثْیؿ ،یؼیعٞـ عج ث٠ و٠ ؼوت٠ هبثْ زبح ث٠ یثؼؽ ٗٞـؼ اوتلبؼٟ ؼـ زبح و٠ ییاؿؿ

 لبیؼـ ث٢جٞؼ ػٌ٘ٔفؼ خ١ٞف زبح ا یؽیٛوً ًٔ ،یوبق لّ ییٗغٔٞة ٝ تٞاٛب یٌیـئٞٓٞل ی١ب یمُیٝ ْیث٠ ؼٓ ؽ١بیؽـًٝٔٞئی١ بٙ،یٗ

 ی٢ِٛؽاـ ،یؽاـیثبكت، پب ف١ب ث ١ىتٜؽ ٠ً اثف آٙ ییؽ١بیؽـًٝٔٞئی١ ٚیتف اق خ٠ٔ٘ ٢ٖٗ ٜبتیٝ آٓم ٜٙبیقاٛتبٙ، ًبـاُ ٚ،ی. للاتًٜٜؽ یٗ

ٝ  ؽ١بیؽـًٝٔٞئیٜٗبوت ١ تی٠ً اٛتػبة ٝ تفً ؼ١ؽ یٌؽٟ اوت. ٌٞا١ؽ ٗٞخٞؼ ٍٛبٙ ٗ یثفـو ییٗٞاؼؿؿا یضى فيیآة ٝ پؿ

 ٞٙ،یكفٗٞلاو جبتیاـتوب ؼ١ؽ. ػلاٟٝ ثف تفً یفیعٞـ زٍِ٘ ٌؽٟ ـا ث٠ ٗطّٞلات زبح یٝ ضى یٌیٌٗبٛ تیلیً تٞاٛؽ یٗ ١ب یاككٝؼٛ

ػٌ٘ٔفؼ  ،یٗوب٠ٓ ٗفٝـ ٚیؼاـٛؽ. ؼـ ا ییٗطّّٞ ٛوً ثىكا یی٢ٛب تیلیً ٚییؼـ تؼ كیٛ په اق زبح یٜؽ١بیفآزبح ٝ ك ظیٌفا

 ؽ١بیؽـًٝٔٞئیٛوً ١خبٗغ اق  یفیثب ١ؽف اـائ٠ تّٞ ،ٌؽٟ ٗطّٞلات زبح تیلیؼـ ث٢جٞؼ ً ٚیٛٞ یٌفؼ١بی١ب ٝ ـٝ زبًٓ ،یٌیـئٞٓٞل

 یؽیخؽ ی١ب اكن ؽ١ب،یؽـًٝٔٞئیؿؿا ثب اوتلبؼٟ اق ١ یثؼؽ زبح و٠ ،ٗی تٞاٙ ُلت تی٢ٛب. ؼـ ٌٞؼ یٗ ثفـویؿؿا،  یثؼؽ ؼـ زبح و٠

 ی١ب ؼـ ًب١ً زبًٓ ٚیٛٞ یٌفؼیػٜٞاٙ ـٝ ٍُٞؼٟ ٝ ث٠ یٌُٞت ی١بٚ یِكیٝ خب یب١یوبٖٓ، ٗطّٞلات ُ یؿؿا١ب ؽیتٞٓ یـا ثفا

 .ٌٞؼ یٌٜبغت٠ ٗ ٠یتـؿ یبِٜؼت ؿؿا ٝ اـتو
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. اق ایٚ ـٝي ٌٞؼ یوبغت٠ ٗ ٠یلا ث٠ ٠یث٠ ِٞـت لا ییٛٞظ٢ٞـ اوت ٠ً ؼـ آٙ ٗبؼٟ ؿؿا یكٜبٝـ يی ییٗٞاؼ ؿؿا یثؼؽ بح و٠ز 

غٞـاٙ، وبٜٓ٘ؽاٙ، ثی٘بـاٙ  ١بی پیسیؽٟ ثفای اكفاؼ ثب ٌفایظ غبَ ٗبٜٛؽ ُیبٟوبقی ٌؽٟ ٝ ثب عفشٌیثفای وبغت ٗٞاؼؿؿایی ولبـ

. ١٘سٜیٚ ؼـ خ٢ت اككایً ػلاه٠ ًٞؼًبٙ ث٠ ّٗفف ؿؿا١بی [1,2]ٌٞؼ ؼیىلبلی ٝ ؼاـای ٌٍٗلات ثٔؼی ٝ كضبٛٞـؼاٙ اوتلبؼٟ ٗی

١ب،  ثؼؽی ثفای تٞٓیؽ ؿؿای ًٞؼى ثب اٌٌبّ قیجب ٝ پیسیؽٟ ٗٞـؼ تٞخ٠ هفاـ ُفكت٠ اوت. اككٝؼٙ ٝیتبٗیٚ پفیٜتف و٠ٗلیؽ، اوتلبؼٟ اق 

ای ًٞؼًبٙ ٝ اـتوبی ولاٗت ـٝؼٟ آ٢ٛب  ١ب ث٠ ؿؿای زبح ٌؽٟ ثفای ًٞؼًبٙ، ثبػث ـكغ ً٘جٞؼ تـؿی٠ ٗٞاؼ ٗؼؽٛی ٝ پفٝثیٞتیي

١بی ولاٗتی ؿؿا  ١ب ٝ خیٜىیَٜ هفٗك ث٠ خ١ٞف زبح ٛیك ٝیمُی . ثب اككٝؼٙ تفًیجبتی ٗبٜٛؽ ـٝؿٚ ٛبـُیْ، پٔی كّٜٞ[4-1]ٌٞؼ  ٗی

تٞاٙ ث٠ اككایً ـاٛؽٗبٙ . اق ٗكایبی ؼیِف اوتلبؼٟ اق ایٚ كٜبٝـی ٗی[1]ٌؽٟ ٛوً ؼـٗبٛی ٛیك غٞا١ؽ ؼاٌت  اـتوب یبكت٠ ٝ ؿؿای زبح

ٝ ث٠ ضؽاهْ ـوبٛؽٙ ضبیؼبت  [5]١ب، خجفاٙ ً٘جٞؼ ٛیفٝی ًبـ ، ًب١ً ١كی٠ٜ[3]تٞٓیؽ ؿؿا، تٞٓیؽ ٗٞاؼؿؿایی ثب اٌٌبّ پیسیؽٟ 

ًٜٜؽٟ، تٞٓیؽ آٙ ؼـ ٗطْ ٝ ًب١ً كىبؼ ٛبٌی اق ٢ِٛؽاـی ٝ ضْ٘  ؿؿایی ٗغبثن ؤیو٠ ّٗفف . تٞٓیؽ ٗبؼٟ[3]ٗٞاؼؿؿایی اٌبـٟ ًفؼ 

. ث٠ عٞـًٔی، ایٚ ـٝیٌفؼ، ٛٞیؽثػً تطّٞ [1]ٝ ٛوْ اق ػْٔ ًب١ً ضبیؼبت ٗٞاؼ ؿؿایی ت٢ی٠ ٌؽٟ ث٠ ـٝي زبح و٠ ثؼؽی ١ىتٜؽ 

 . [5ٝ6]ؼـ تٞٓیؽ ٗٞاؼؿؿایی ٝ اككایً ـضبیت ّٗفف ًٜٜؽٟ اوت 

١بی ٗغٔٞة ثفای زبح ٝ كفآیٜؽ١بی په اق یمُیثؼؽی ٗغٔٞة لاقٕ اوت خ١ٞف ؼوتِبٟ زبح، ٝثفای ؼاٌتٚ یي زبح و٠ 

-ٌٞؼ. آجت٠ ٠٘١ پٔی١ب اوتلبؼٟ ٗیوبًبـیؽ١ب ٝ پفٝتئیٚزبح ؼاٌت٠ ثبٌؽ. ث٠ ١٘یٚ ٜٗظٞـ اق تفًیجبت ٗػتٔق اق خ٠ٔ٘ پٔی

٠ ث٠ ػٜٞاٙ یي ٌٞؼ ًوبًبـیؽی ُلت٠ ٗیوبًبـیؽ ؿؿایی ث٠ پٔیآیٜؽ. پٔیوبًبـیؽ ؿؿایی ث٠ ضىبة ٛ٘یوبًبـیؽ١ب ث٠ ػٜٞاٙ پٔی

اككٝؼٛی ؿؿایی ؼـ كفآیٜؽ١بی ت٢ی٠ ؿؿا ثفای ًٜتفّ غٞاَ ضىی، غٞاَ كیكیٌی ٝ ث٢جٞؼ اـقي ؿؿایی ٗدبق ثبٌؽ. اًثف 

 . [7]ٌٞٛؽ ثٜؽی ٗی١ب عجو١٠یؽـًٝٔٞئیؽ١ب خكٝ ایٚ ؼوت٠ اق اككٝؼٛی

 ْیتٌ٘ ی)ثفا Google Scholar ٚیٝ ١٘سٜ Scopus ،ScienceDirect ی١ب ِبٟیؼـ پب یٗوبلات ػٔ٘ یپم١ًٝ، خىتدٞ ٚیؼـ ا 

 hydrocolloids ،3D food printing ،hydrocolloidٗفتجظ اق خ٠ٔ٘  ی١ب ؽٝالٟیخىتدٞ ثب اوتلبؼٟ اق ًٔ ٜؽیخىتدٞ( اٛدبٕ ٌؽ. كفا

gels ٜؽٗبٛ حیـا یؽ١بیؽـًٝٔٞئیٝ ٛبٕ ١ pectin ،carrageenan ،xanthan ،alginate  ٝgelatin  ،ِٞـت ُفكت. ؼـ ٗفض٠ٔ ٛػىت

ٝ اـتجبط ثب ا١ؽاف  یػٔ٘ تیلیً ،یٗبٜٛؽ تٜبوت ٗٞضٞػ ییبـ١بیٌؽ. وپه ثفاوبن ٗؼ ییٗفتجظ ٌٜبوب یىیٗوب٠ٓ اِٛٔ 103

 تیلیٌبْٗ تٜبوت ثب ١ؽف ٗفٝـ ٝ ً یی٢ٛب یبـ١بیثب اػ٘بّ ٗؼ ت،ی. ؼـ ٢ٛبؽیاٛتػبة ُفؼ تف نیؼه یثفـو یٗوب٠ٓ ثفا 50پم١ًٝ، 

ٗفٝـ  يیثػً، اـائ٠  ٚیِٛبـي ٗوب٠ٓ ضبضف ٗٞـؼ اوتلبؼٟ هفاـ ُفكت. ١ؽف اق ا یثفا یػٜٞاٙ ٜٗبثغ أِ ٗوب٠ٓ ث٠ 39ٗطتٞا، 

ؿؿا ٝ  یؼؽث ؼـ زبح و٠ ؽ١بیؽـًٝٔٞئیٗفثٞط ث٠ ًبـثفؼ ١ ی١ب ١ب ٝ كفِت زبًٓ ییٗٞخٞؼ ٝ ٌٜبوب یاق ٜٗبثغ ػٔ٘ بكت٠یوبغتبـ

 ضٞقٟ اوت. ٚیٜٗبوت ؼـ ا ی١ب ٞٙیتٞوؼ٠ كفٗٞلاو یثفا یـا١جفؼ ی١ب یفیُ خ٢ت ٚییتج

 

 بعدی  ّای چاپ سِ رٍش -2

 ١بیٝ ـٝي ١2بی ٗجتٜی ثف اًىتفٝلٙـٝي 1ـٝي ثىتف پٞؼـی ثؼؽی ٗٞاؼ ؿؿایی ث٠ و٠ ُفٟٝ أِی ٌبْٗ ١بی زبح و٠ ـٝي 

١بی  ١ب ٝ ضٞقٟ ١ب ؼاـای ٗكایب، ٗطؽٝؼیت ٌٞٛؽ. ١ف یي اق ایٚ كٜبٝـی توىیٖ ٗی 1ٗجتٜی ثف اِّٞ پفیٜت خ١ٞفاكٍبٙ ؼٝ ثؼؽی

اٛؽ ٝ اٛتػبة ـٝي ٜٗبوت ثبیؽ ثف اوبن ٛٞع ٗبؼٟ ؿؿایی، وبغتبـ ١ؽف، ؼهت ٗٞـؼ اٛتظبـ ٝ ٛیبق١بی كفایٜؽ په اق  ًبـثفؼ ٗتلبٝتی

عٞـ ٗغٔن ثف ؼیِفی ثفتفی ٛؽاـؼ؛ ث٠ٌٔ ١ف ًؽإ ثفای  ١ب ث٠ یي اق ایٚ ـٝي ؼ١ؽ ٠ً ١یر ؼبت ٍٛبٙ ٗیزبح اٛدبٕ ٌٞؼ. تطٔیْ ٗغبٓ

 . [2] تف ١ىتٜؽ غبَ ٜٗبوت ًبـثفؼ١بی

                                                           
1
 Powder bed 

2
 Extrusion based  

1
 2D inkjet printing principles  
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-ٌٞؼ ٝ ؼـ وفاوف ثىتف پػً ٗی: ؼـ ـٝي ثىتف پٞؼـی یي لای٠ اق ٗٞاؼ پٞؼـی ثب یي ٗبیغ ٗػٔٞط ٗیرٍش بستز پَدری 

-ثؼؽی پیسیؽٟ ایدبؼ ٌٞؼ. اتّبّ ایٚ لای٠ ٌٞؼ تب یي ٌٌْ و٠ٌٞؼ. ؼـ ایٚ ـٝي یي آِٞی ؼٝ ثؼؽی ث٠ ِٞـت لای٠ لای٠ تٌفاـ ٗی

. ؼـ ایٚ ـٝي [2]ٌٞؼ  ٗبٜٛؽ یي زىت اٛدبٕ ٗی 2یب پیٞٛؽ ؼاؼٙ ٗٞاؼ پٞؼـی ١1ب ث٠ ١٘ؽیِف ث٠ ؼٝ ِٞـت تق خٌٞی ٝ ؾٝة

ًٜٜؽ. وپه یي ١ب ؼـ ثىتف ـوٞة ٗیًٜٜؽ١ٟبی ٗطّٔٞ ؼـ آة، ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب ٝ ٛفٕٗػٔٞعی اق پٞؼـ١بی غٞـاًی ٗبٜٛؽ پفٝتئیٚ

١ب ؼـ ضیٚ ١بی ٌی٘یبیی لای٠ٌٞؼ ٝ ث٠ ً٘ي ٝاًًٜٗبیغ ٠ً اؿٔت ٗطّٔٞ آثی اوت ثب ٛبقّ پیكٝآٌتفیي ـٝی ایٚ ثىتف اوپفی ٗی

ایٚ  . ایٚ ـٝي ثفای تٞٓیؽ ٗٞاؼؿؿایی ٗتٜٞػی ٗبٜٛؽ پبوتب، ٌٌلات ٝ ًیي ًبـثفؼ ؼاـؼ.[8]ٌٞٛؽ ؽیِف ٗتّْ ٗیخبٗؽ ٌؽٙ ث٠ ١٘

ٌٞؼ ثىیبـی اق ٗٞاؼ ؿؿایی تبقٟ ٗبٜٛؽ ٗیٟٞ ٝ ٌُٞت ثفای آٙ ٜٗبوت  ؼاـؼ: ٛیبق ث٠ ٗٞاؼ غٍي ثبػث ٗیٛیك ١بیی  كٜبٝـی ٗطؽٝؼیت

ٝ كفایٜؽ تٞٓیؽ ٛیك ٗؼ٘ٞلاً آ١ىت٠ ٝ ثب ضدٖ پبییٚ اٛدبٕ  غٍي اوت ٛجبٌٜؽ، ثبكت ٗطّّٞ ٢ٛبیی اؿٔت ٌجی٠ ٗٞاؼ غٍي یب ٛی٠٘

 . [9] ٌٞؼ ٗی

ثؼؽی اوت ٠ً ؼـ ایٚ ـٝي ٛیك ٗٞاؼؿؿایی ث٠ ِٞـت  تفیٚ ـٝي ؼـ تٞٓیؽ ٗٞاؼؿؿایی و٠ اًىتفٝلٙ ٗطجٞة رٍش اکستزٍصى: 

تٞاٛؽ ث٠ ِٞـت وفؼ یب ُفٕ ؿؿایی ٝـٝؼی ٗی ؽ اًىتفٝلٙ ؼٗب پبـاٗتف ٢ٗ٘ی اوت ٝ ٗبؼُٟیفٛؽ. ؼـ كفایٜلای٠ لای٠ ـٝی ١ٖ هفاـ ٗی

اوت ٠ً ؼـ ایٚ  3ٌٞٛؽٟ وبقی ـوٞثی ؾٝة ٗؽّ. ث٠ ١٘یٚ ٜٗظٞـ ؼٝ ـٝي اًىتفٝلٙ ٝخٞؼ ؼاـؼ. ـٝي اّٝ [10]ٝاـؼ ؼوتِبٟ ٌٞؼ 

ُیفٛؽ. ؼـ ٢ٛبیت ـٝي ٗٞاؼ اق اًىتفٝؼـ ث٠ ِٞـت ؼاؽ غبـج ٌؽٟ ٝ اق یي ٗطیظ ُفٕ ػجٞـ ًفؼٟ ٝ ـٝی یي ثىتف ُفٕ هفاـ ٗی

ؿؿایی په اق  ت٢ٜب تلبٝت ایٚ ـٝي ثب ـٝي هجٔی آٙ اوت ٠ً ٗبؼٟاوت.  4ـٝي كیلاٜٗت ؾٝثیٌٞؼ. ـٝي ؼٕٝ ؿؿایی غٜي ٗی ٗبؼٟ

ًٜؽ. ـٝي اّٝ ؼـ ِٜؼت ًبـثفؼ ثیٍتفی ؼاـؼ. ٗكیت ایٚ ـٝي تٞٓیؽ غفٝج اق اًىتفٝؼـ اق یي ٗطیظ ثب ؼٗبی ٗؼ٘ٞٓی ػجٞـ ٗی

ًبٗلا ِبكی ٛػٞا١ؽ ؼاٌت.  ؿؿایی وغص یي ٝػؽٟ ؿؿایی ًبْٗ ٝ اوتلبؼٟ اق ُىتفٟ ٝویؼی اق ٗٞاؼؿؿایی اوت. ؼـ ایٚ ـٝي ٗبؼٟ

ٓؿا ٢ٗ٘تفیٚ . [2]ٌٞؼ ؿؿایی ٗی ١٘سٜیٚ ایٚ ـٝي اٌٗبٙ تٞٓیؽ ٗٞاؼؿؿایی ثب اـتلبع قیبؼ ـا ٛؽاـؼ ٝ ٜٗدف ث٠ كفٝ ـیػتٚ ٗبؼٟ

 . [11]زبًٓ ضلظ پبیؽاـی وبغتبـ١بی زبح ٌؽٟ اوت 

: ـٝي آغف پفیٜت خ١ٞف اكٍبٙ ؼٝ ثؼؽی اوت. اِّٞ ایٚ ـٝي ث٠ ایٚ ِٞـت اوت 5رٍش پزیٌت جَّز افطاى دٍ بعدی 

. خ١ٞف ثؽٝٙ ت٘بن ثب وغص، ؼـ ٗطْ ٗٞـؼٛظف [12]٠ً هغفات خ١ٞف غفٝخی اق ؼوتِبٟ ثىیبـ ـیك ٝ ؼـ ضؽ پیٌٞٓیتف ١ىتٜؽ 

. ؼـ ایٚ [13]١بی ٛبقّ ثبٌؽ تب اق ُفكتِی ٛبقّ خُٔٞیفی ٌٞؼ ٌٞؼ. ١٘سٜیٚ كفٗٞلاویٞٙ خ١ٞف ثبیؽ ٜٗبوت ثب ٝیمُیپبٌیؽٟ ٗی

ثؼؽی ضدیٖ ٜٗبوت ٛیىت  ایٚ ـٝي ثفای تٞٓیؽ وبغتبـ١بی و٠ٌٞؼ. ـٝي، اق ؼٝ ؼوتِبٟ پیكٝآٌتفیي ٝ خت ضفاـتی اوتلبؼٟ ٗی

ُیفؼ، ِٗف ؼـ  ٌٞؼ. ثٜبثفایٚ اق ٛظف كٜی ؼـ ؼوت٠ زبح ؼٝثؼؽی هفاـ ٗی ثؼؽی تِٞی٠ ٗی و٠ ثفؼ١بی ؼٝثؼؽی یب ٛی٠٘ٝ ثیٍتف ثفای ًبـ

 . [2] ِٞـت تؽـیدی ـٝی ١ٖ هفاـ ُیفؼ ٗٞاـؼی ٠ً زٜؽیٚ لای٠ ٛبقى ث٠

١بیی ؼاـٛؽ ٝ اٛتػبة ث٢تفیٚ ـٝي ثبیؽ ثف اوبن ٛٞع ٗبؼٟ اٝٓی٠، ـئٞٓٞلی،  ثؼؽی ١فًؽإ ٗكایب ٝ ٗطؽٝؼیت ١بی زبح و٠ ـٝي 

ٛیبق١بی وبغتبـی ٝ ١ؽف ٢ٛبیی ٗطّّٞ ِٞـت ُیفؼ. ـٝي ثىتف پٞؼـی ثفای وبغتبـ١بی پیسیؽٟ ٝ غٍي ٜٗبوت اوت، 

ٍٛبٛی ٗٞاؼ  ٌٞؼ ٝ خ١ٞفاكٍبٙ ثبلاتفیٚ ؼهت ـا ؼـ لای٠ ٚ ُكی٠ٜ ٗطىٞة ٗییبكت٠ ث٢تفی اًىتفٝلٙ ثفای ؿؿا١بی ٗفعٞة ٝ هٞإ

١بی ٗبؼٟ ؿؿایی  عٞـ ًٔی، ١یر ـٝي زبپی ثؽٝٙ ؼـٛظف ُفكتٚ ٝیمُی ویبّ ؼاـؼ اٗب ثفای وبغتبـ١بی ضدیٖ ٜٗبوت ٛیىت. ث٠

 .ٙ اٛدبٕ ٌٞؼِٞـت ١٘كٗب ٛػٞا١ؽ ؼاٌت ٝ عفاضی كفٗٞلاویٞٙ ٝ اٛتػبة كٜبٝـی ثبیؽ ث٠ یػٌ٘ٔفؼ ٗغٔٞث

 بعدی  بٌدی هَادغذایی بزای چاپ سِ طبقِ -3
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ـكتبـ ـئٞٓٞلیٌی، ٗیكاٙ   ٌٞؼ، ث٠ٌٔ ثف پبی٠ ثؼؽی ت٢ٜب ثفاوبن ٛٞع ٗبؼٟ اٝٓی٠ اٛدبٕ ٛ٘ی ثٜؽی ٗٞاؼ ؿؿایی ثفای زبح و٠ عجو٠ 

تٞاٙ ثفاوبن  ؼ١ؽ ٠ً ٗٞاؼ ؿؿایی ـا ٗی ١بی پبیؽاـ اوت. ٗفٝـ ٗغبٓؼبت ٍٛبٙ ٗی ٛیبق ث٠ اِلاش وبغتبـ ٝ هبثٔیت آ٢ٛب ثفای ایدبؼ لای٠

ًٜؽ تب ثتٞاٙ كفٗٞلاویٞٙ ٜٗبوت،  ثٜؽی ً٘ي ٗی ث٠ و٠ ُفٟٝ أِی توىیٖ ًفؼ. ایٚ عجو٠ زبحٗیكاٙ وبقُبـی عجیؼی ثب كفآیٜؽ 

 .پبـاٗتف١بی زبح ٝ ٛیبق١بی اِلاضی ـا ثفای ١ف ٛٞع ٗبؼٟ تؼییٚ ًفؼ

ثؼؽی اوتلبؼٟ ٌٞٛؽ قیفا  تٞاٜٛؽ ثؽٝٙ تـییفات هبثْ تٞخ٠ ؼـ زبح و٠ٗی ایٚ ٗٞاؼ هَادغذایی قابل چاپ بِ صَرت طبیعی: 

ٌٞؼ ٠ً آ٢ٛب ؼـ ضیٚ ایٚ ٗٞاؼ ثبػث ٗی یثفٌ یفٝیٌٛٞٛؽٟ ثب  ؼاـای غٞاَ ـئٞٓٞلیٌی ٜٗبوجی ١ىتٜؽ. ٝیىٌٞقیت٠ ٝ ـكتبـ ـهین

ًیي، پٜیف١بی  1ای ٗیٜی، ـًًٝ غب٠ٗزبح ث٠ آـاٗی اًىتفٝؼ ٌٞٛؽ ٝ وبغتبـ١بی پبیؽاـی تٌٍیْ ؼ١ٜؽ. ٌٌلات، پٞـٟ ویت ق

ثب ٝخٞؼ هبثٔیت زبح عجیؼی، ثىیبـی اق ایٚ ٗٞاؼ ثفای ایدبؼ ١بیی اق ایٚ ؼوت٠ ٗٞاؼؿؿایی ١ىتٜؽ. ١ب ٠ٛٞ٘ٛای ٝ لّغب٠ٗ

ث٠  ٞؼٙثٜبثفایٚ هبثْ زبح ث .وبقی وفیغ ٛیبق ؼاـٛؽ ١بی ٗتؼؽؼ ث٠ توٞیت ـئٞٓٞلیٌی یب غٜي وبغتبـ١بی پیسیؽٟ یب تطْ٘ ثبـ لای٠

 .[14] ٓكٝٗبً ث٠ ٗؼٜبی هبثٔیت زبح ثفای ٠٘١ ًبـثفؼ١ب ٛیىت ،عجیؼی ِٞـت

ایٚ ٗٞاؼ ث٠ عٞـ ؾاتی ؿیف هبثْ زبح ١ىتٜؽ ٝ ثفای ایدبؼ ایٚ هبثٔیت، لاقٕ اوت ؼـ آ٢ٛب  هَادغذایی سٌتی غیزقابل چاپ: 

١ب ٝ ٗٞاؼ هبثْ زبح ث٠ ِٞـت عجیؼی یب تٞاٛؽ ثب اككٝؼٙ تفًیجبتی ٗبٜٛؽ ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب، آٛكیٖتـییفاتی ایدبؼ ٌٞؼ. ایٚ تـییفات ٗی

ؼ١ی ثفای ث٢جٞؼ غٞاَ ـئٞٓٞلیٌی آ٢ٛب ایدبؼ ؽ١بی ٌٗبٛیٌی ٗبٜٛؽ ٗػٔٞط ًفؼٙ، پٞـٟ ًفؼٙ ٝ ضفاـتكفآیٜاق عفین اٛدبٕ پیً

١ب، وجكیدبت، ؿؿا١بی ؼـیبیی، ٗطّٞلات ٛبٛٞایی ٝ ٌیف ؼـ ایٚ ٗفؽ، ٗیٌٟٞٞؼ. ٗؼ٘ٞلا ٗٞاؼؿؿایی أِی ّٗفكی ٗبٜٛؽ ٌُٞت، تػٖ

 . [14]ُیفٛؽ ؼوت٠ هفاـ ٗی

١ب ١ىتٜؽ ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ ٜٗبثغ ١ب، ضٍفات ٝ خٔجيایٚ ؼوت٠ ٌبْٗ ٗٞاؼؿؿایی ؿیفٗتؼبـف ٗبٜٛؽ هبـذ هَادغذایی جایگشیي: 

١بی پبیؽاـ ٗٞاؼؿؿایی أِی ١ىتٜؽ. اؿٔت آ٢ٛب ث٠ ٌٞٛؽ. ایٚ ٗٞاؼ خبیِكیٚخؽیؽی اق ٗٞاؼ ٗـؿی )پفٝتئیٚ ٝ كیجف١ب( ٌٜبغت٠ ٗی

ٛؽ، ا ای خؿاة ٗٞاؼ ؿؿایی خبیِكیٚ اق ٛظف تـؿی١٠بی غبِی ؼاـٛؽ. بیؽاـی، ٛیبق ث٠ كفٗٞلاویٜٞٙٗظٞـ اع٘یٜبٙ اق هبثٔیت زبح ٝ پ

 .[14] اٛؽ ١بی ٜٗبوت ٝاثىت٠ ١بی وبغتبـی ؿیفٗؼّ٘ٞ، ثیً اق ٠٘١ ث٠ عفاضی ـئٞٓٞلیٌی ٝ اككٝؼٛی اٗب ث٠ ؼٓیْ ٝیمُی

ثٜؽی ٗل٢ٞٗی ٛیىت، ث٠ٌٔ اثكاـی  ثؼؽی ِفكبً یي ؼوت٠ ثٜؽی ٗٞاؼ ؿؿایی ثفای زبح و٠ ؼ١ؽ ٠ً عجو٠ ٗفٝـ ٗغبٓؼبت ٍٛبٙ ٗی 

١ب ٝ ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب، تٜظیٖ پبـاٗتف١بی زبح ٗتٜبوت ثب ٛٞع  ًبـثفؼی ثفای تؼییٚ ـا١جفؼ١بی كفٗٞلاویٞٙ، تٍػیُ ٛیبق ث٠ اككٝؼٛی

ٛیىت، ث٠ٌٔ  یپؿیفی ٗٞاؼ ؿؿایی ٝیمُی ؾاتی ٝ ثبثت عٞـ ًٔی، زبح آیؽ. ث٠ ٌؽٟ ث٠ ٌ٘بـ ٗی بـ زبحثیٜی پبیؽاـی وبغت ٗبؼٟ ٝ پیً

عٞـ ١ؽكٜ٘ؽ ایدبؼ یب توٞیت ًفؼ؛ ٗٞضٞػی ٠ً  تٞاٙ آٙ ـا اق عفین اِلاش تفًیت، ٢ٜٗؽوی ـئٞٓٞلی ٝ عفاضی كفٗٞلاویٞٙ ث٠ ٗی

 .ؼ١ؽ ثٜؽی ـا ٌٌْ ٗی اوبن ایٚ عجو٠
 

 بعدی  ت هَادغذایی سِعَاهل هَثز بز کیفی -4

ًًٜ پیسیؽٟ ثیٚ غٞاَ ٗبؼٟ  ٌؽٟ ت٢ٜب ٛتید٠ ػٌ٘ٔفؼ پفیٜتف ٛیىت، ث٠ٌٔ ضبِْ ثف١ٖ ًیلیت ٢ٛبیی ٗطّٞلات ؿؿایی زبح 

تٞاٛؽ  ؼ١ؽ ٠ً ضؼق ؼـ ١ف یي اق ایٚ و٠ ضٞقٟ ٗی اٝٓی٠، پبـاٗتف١بی زبح ٝ كفآیٜؽ١بی په اق زبح اوت. ٗفٝـ ٗغبٓؼبت ٍٛبٙ ٗی

١بی ضىی ٗطّّٞ ٌٞؼ. ؼـ ایٚ ثػً، ٛوً ١ف ؼوت٠ اق ػٞاْٗ  یب اق ثیٚ ـكتٚ ٝیمُی ٝ ػؽٕ ضلظ ٌٌْ ٝ یبٗٞخت ًب١ً 

 .ٌٞؼ ثفـوی ٗی

 غذایی  خَاظ هادُ -1-4

ؿؿایی ٗٞـؼ اوتلبؼٟ ؼـ تؼییٚ هبثٔیت زبح آ٢ٛب ثىیبـ اثفُؿاـ اوت. هبثٔیت زبح ٗٞاؼؿؿایی ث٠ تفًیت، وبغتبـ ٝ  تفًیت ٗبؼٟ 

آ٢ٛب ٗبٜٛؽ ٗیكاٙ ـعٞثت، كؼبٓیت آثی ٝ آٓٞؼُی ٗیٌفٝثی ثىتِی ؼاـؼ. ١٘سٜیٚ غٞاَ ـئٞٓٞلیٌی ٗٞاؼ ٗبٜٛؽ غٞاَ كیكیٌٌٞی٘بیی 

١بی ِبف ٝ ٜٗبوت ؼـ زبح اثفُؿاـ اوت. ث٠ ١٘یٚ ؼٓیْ ؼـ هى٘ت هجٔی، ٝیىٌٞقیت٠ ٝ ـكتبـ خفیبٙ آ٢ٛب ثفای تٌٍیْ لای٠

                                                           
1
 Frosting 
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١ب اضبك٠ ٌٞؼ. ٗٞاؼ  تفًیجبتی ٠ً هبثٔیت زبح ٛؽاـٛؽ لاقٕ اوت اككٝؼٛیثٜؽی ٌؽٛؽ ٝ ث٠  ٗٞاؼؿؿایی ثفاوبن هبثٔیت زبپٍبٙ عجو٠

ؼ١ؽ ٝ ػلاٟٝ ثف ایدبؼ هبثٔیت زبح ٌؽٟ ـا تطت تبثیف هفاـ ٗی١بی ثبكتی ٝ ضىی تفًیجبت زبحاككٝؼٛی ث٠ عٞـ هبثْ تٞخ٢ی ٝیمُی

ٝ ١ٌ٘بـاٙ ؼـ  Anukiruthika. ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ ؼـ پم١ًٝ [15]ًٜؽ ًٜٜؽٟ ثیٍتف ٗیؼـ آ٢ٛب پؿیفي ایٚ ٗٞاؼؿؿایی ـا ثفای ّٗفف

ٌٞؼ ٝ ؼـ ػٔٞط آـؼ ثفٛح ٝ تػٖ ٗفؽ ٜٗدف ث٠ اككایً زىجٜؽُی ٝ اتّبّ ث٢تف ٗیٍٗػُ ٌؽ ٠ً ٝخٞؼ ٍٛبوت٠ ؼـ ٗ 2020وبّ 

 . [1]ٌٞؼ یبثؽ. آجت٠ ٍٛبوت٠ ٜٗدف ث٠ ًب١ً ویبٓیت خ١ٞف ٛیك ٗیٌؽٟ اككایً ٗیٛتید٠ پبیؽاـی ٗطّّٞ زبح

 پاراهتزّای چاپ  -2-4

پبـاٗتف١بی زبح ٌبْٗ كٍبـ ٝ وفػت اًىتفٝلٙ، هغف، اـتلبع ٝ وفػت ضفًت ٛبقّ، ؼٗب ٝ ضػبٗت لای٠ اوت. قٗبٛی٠ٌ كٍبـ ٝ  

تف غٞا١ؽ ثٞؼ. تـییف ایٚ ؼٝ پبـاٗتف ث٠ ٛوُ ٝ ٛبوبقُبـی  ُؿاـی ؼهینتف ٝ لای٠ وفػت اًىتفٝلٙ ث٢ی٠ٜ ثبٌٜؽ، خفیبٙ ٗٞاؼ یٌٜٞاغت

. وفػت اًىتفٝلٙ ث٠ وفػت ٗٞتٞـ ثىتِی ؼاـؼ. اُف وفػت اًىتفٝلٙ قیبؼ ثبٌؽ، كٍبـ [16]ٌٞؼ ٌؽٟ ٜٗدف ٗیّّٞ زبحؼـ ٗط

بٙ ٌٞؼ. اٗب اُف وفػت ًٖ ثبٌؽ، خفیثیٍتف غٞا١ؽ ثٞؼ. ؼـ ٛتید٠ ضدٖ ٗٞاؼ اًىتفٝؼ ٌؽٟ ثیٍتف اوت ٝ ٝضٞش وبغتبـ ثیٍتف ٗی

. ؼـ ٗغبٓؼ٠ [1]١ب ٗتـیف غٞا١ؽ ثٞؼ ١بی غفٝخی اق ٛبقّ ٛبپیٞوت٠ ٝ ضػبٗت لای٠ٗٞاؼ ث٠ ِٞـت یٌٜٞاغت ٛػٞا١ؽ ثٞؼ ٝ ـٌت٠

١بی ؤٞٓك ٝاَٛ ٝ ١ٌ٘بـاٙ ُلت٠ ٌؽٟ اُف كٍبـ اًىتفٝلٙ ثیٍتف اق ضؽ ث٢ی٠ٜ ثبٌؽ، ٗؽت قٗبٛی ٠ً ٛبًٛٞفیىتبّ ٌؽٟ تٞوظاٛدبٕ

یبثؽ ٝ ؼـ ٛتید٠ اٌٗبٙ ُیفٛؽ، ً٘تف غٞا١ؽ ثٞؼ ٝ وفػت خفیبٙ ٗٞاؼ ؼـ اًىتفٝلٙ اككایً ٗیتطت تبثیف ٛیفٝی ثفٌی هفاـ ٗی

 . [17]ؼ ١ٌٞبی ؤٞٓك ً٘تف ٗیُیفی ٛبًٛٞفیىتبّخ٢ت

هغف ٝ عّٞ ٛبقّ پبـاٗتف١بی ثؼؽی اثفُؿاـ غٞا١ٜؽ ثٞؼ. اٛؽاقٟ ٛبقّ ثفای ؼوتیبثی ث٠ ٝضٞش ٗغٔٞة ٝ یٌپبـزِی وبغتبـ  

ُؿاـٛؽ. اٗب ؼـ تفًیت ٗٞاؼ آ٢ٛب ثبیؽ ؼهت تف، خكئیبت، ٝضٞش ٝ ؼهت ثیٍتفی ـا ث٠ ٛ٘بیً ٗی ١بیی ثب هغف ًٞزيضیبتی اوت. ٛبقّ

. ؼـ ٗغبٓؼ٠ ٝاَٛ ٝ ١ٌ٘بـاٙ [17]تف غٞا١ؽ ثٞؼ . ١فز٠ عّٞ ٛبقّ ثیٍتف ثبٌؽ خفیبٙ ١یؽـًٝٔٞئیؽ عٞلاٛی[1]ثیٍتفی اػ٘بّ ٌٞؼ 

ُیفی ١بی ؤٞٓكی ُلت٠ ٌؽٟ ٝ ثیبٙ ٌؽٟ ٠ً ثفای ث٢تفیٚ خ٢تُیفی ٜٗبوت ٛبًٛٞفیىتبّاثف وفػت ضفًت ٛبقّ ثف خ٢ت

 ٗتف ثف ثبٛی٠ ثبٌؽ. ٗیٔی ١10بی ؤٞٓكی ثبیؽ وفػت ضفًت ٛبقّ ٛبًٛٞفیىتبّ

ُؿاـؼ. ث٢تف یٌپبـزِی وبغتبـ، ٝیىٌٞقیت٠ ٝ تٌٍیْ لّ اثف ٗیٌٞؼ ٛیك ثف ٝضٞش، ثؼؽی ؼـ آٙ اٛدبٕ ٗیؼٗبیی ٠ً زبح و٠ 

اوت ثفای زبح، ؼٗب ثبلاتف اق ؼٗبی تٌٍیْ لّ ثبٌؽ تب اًىتفٝلٙ ث٠ عٞـ ٜٗبوت اٛدبٕ ٌٞؼ. اككایً ؼٗب ٜٗدف ث٠ ًب١ً 

ٗیلاؼی اٛدبٕ ٌؽٟ اوت  2024. ؼـ تطویوی ٠ً ؼـ وبّ [18]ٌٞؼ ٝیىٌٞقیت٠ ٝ اككایً ٝضٞش ٝ اٛدبٕ اًىتفٝلٙ ِبف ٗی

ؼـخ٠ ؤىیٞن ًب١ً یبكت٠ ٝ ثؼؽ اق اٛدبٕ اًىتفٝلٙ ؼـ ؼٗبی  ١35بی ؤٞٓك ٝ للاتیٚ ؼـ ؼٗب١بی ثبلاتف اق ٝیىٌٞقیت٠ ٛبًٛٞفیىتبّ

 . [17]اتبم ٝیىٌٞقیت٠ ٗطّّٞ اككایً یبكت٠ اوت 
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ؼ١ی ٝ غٍي ًفؼٙ ؼاـٛؽ. ایٚ ثؼؽی ثؼؽ اق زبح، ٛیبق ث٠ كفآیٜؽ١بیی ٗبٜٛؽ ضفاـتاؿٔت ٗٞاؼؿؿایی زبح ٌؽٟ ثب پفیٜتف و٠ 

كفآیٜؽ١ب ثفای ؼوتیبثی ث٠ ثبكت، عؼٖ، پبیؽاـی ٝ ًیلیت ٗغٔٞة ؼـ ٗطّّٞ لاقٕ ١ىتٜؽ. آجت٠ ٗٞاؼؿؿایی ثبیؽ ٛىجت ث٠ ایٚ 

ٌٞؼ ٠ً ٝیمُی وبقی ٗطّٞلات اق ٗٞاؼی اوتلبؼٟ ٗی. ١٘سٜیٚ ُب١ی ث٠ ٜٗظٞـ ولبـٌی[19]ٗوبٝٗت ًبكی ؼاٌت٠ ثبٌٜؽ  كفآیٜؽ١ب

ٌٞؼ. ٗثبٓی اق ١بی پیسیؽٟ اوتلبؼٟ ٗیًٜؽ. اق ایٚ ٗٞضٞع ؼـ ایدبؼ عفش١بی ٗطیغی تـییف ٗیبٙ یب ؼـ پبوع ث٠ ٗطفىآ٢ٛب عی قٗ

١بی پفٝا٠ٛ ٝ ُْ ٌجؽـ ضبٝی ١بی ؤٞٓك ٝ للاتیٚ ؼـ تٞٓیؽ ٗطّّٞ اوت. ٗطّٞلات ثب عفشآٙ اوتلبؼٟ اق ٛبًٛٞفیىتبّ

ؼ١ٜؽ ٝ ٜٗدف ث٠ ایدبؼ پفٝا٠ٛ ؼـ ضبّ پفٝاق یب ٌٌٞك٠ ًٖ آثی عی قٗبٙ تـییف ٌٌْ ٗی ١بی ؤٞٓك ٝ للاتیٚ ؼـ ٗٞاخ٠ ثبٛبًٛٞفیىتبّ

 . [17]ٌٞؼ ٌجؽـ ثبق ٌؽٟ ٗی

ُب٠ٛ ثیٚ غٞاَ ٗبؼٟ اٝٓی٠، پبـاٗتف١بی زبح ٝ كفآیٜؽ١بی په  ًیلیت زبح ٗٞاؼ ؿؿایی ضبِْ تؼبْٗ و٠ؼـ ٢ٛبیت ثبیؽ ُلت  

تٞاٛؽ ًیلیت ٗطّّٞ ٢ٛبیی ـا ًب١ً ؼ١ؽ. اق آٛدب ٠ً غٞاَ ـئٞٓٞلیٌی خ١ٞف  ١ب ٗی تؼبؼّ ؼـ ایٚ ضٞقٟ اق زبح اوت ٝ ١ف٠ُٛٞ ػؽٕ

ٙ ١ىتٜؽ، اٛتػبة ٝ ٗوؽاـؼ١ی ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب ثبیؽ ثف اوبن ٌفایظ زبح تٜظیٖ ٌٞؼ تب ػٌ٘ٔفؼ ًٜٜؽٟ ـكتبـ آٙ ؼـ اًىتفٝل تؼییٚ

ٌؽٟ ؼٗب ٝ كٍبـ اًىتفٝلٙ ضفٝـی اوت تب ١ٖ ویبٓیت ًبكی ؼـ ضیٚ زبح ٝ ١ٖ  ٜٗبوت ضبِْ ٌٞؼ. ١٘سٜیٚ تٜظیٖ پٞیب ٝ ًٜتفّ
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ًفؼٙ ٛیك ت٢ٜب قٗبٛی  ؼ١ی یب غٍي زبح ٗبٜٛؽ ضفاـت ایىتبیی وبغتبـی په اق غفٝج اق ٛبقّ تض٘یٚ ُفؼؼ. كفآیٜؽ١بی په اق

ای پبیؽاـ ثفغٞـؼاـ ثبٌؽ؛ ؼـ ؿیف ایٚ ِٞـت ایٚ كفآیٜؽ١ب ٗٞخت تـییف ٌٌْ ٗطّّٞ  ًٜٜؽ ٠ً وبغتبـ اٝٓی٠ اق ٌج٠ٌ ٗؤثف ػْ٘ ٗی

 غٞا١ٜؽ ٌؽ. 
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ای ؼـ ایدبؼ  ًٜٜؽٟ ٌٞؼ، ث٠ٌٔ ٛوً تؼییٚ خ١ٞف١بی ؿؿایی، ت٢ٜب ث٠ اككایً هٞإ ٗطؽٝؼ ٛ٘یًبـُیفی ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب ؼـ  ث٠ 

. ؼاـؼ( هبثٔیت اًىتفٝلٙ، ضلظ ٌٌْ په اق زبح ٝ پبیؽاـی وبغتبـی ٗطّّٞ ٢ٛبیی)ثؼؽی  تؼبؼّ ثیٚ و٠ ٛیبق أِی زبح و٠

یٌه ؿؿایی ٝ ٌفایظ كفآیٜؽی، ١فًؽإ اثف ٗتلبٝتی ثف ؼ١ؽ ٠ً ٛٞع ١یؽـًٝٔٞئیؽ، ؿٔظت، تؼبْٗ ثب ٗبتف ثفـوی ٗغبٓؼبت ٍٛبٙ ٗی

 ٠ً ؼـ اؼا٠ٗ ٗٞـؼ ثفـوی هفاـ ُفكت٠ اوت. ٝ ـكتبـ غ٘یفی ؼاـٛؽ ، ٢ِٛؽاـی آةـئٞٓٞلی، غٞاَ ٌٗبٛیٌی
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اوت. غٞاَ  ثفـوی ایٚ غٞاَ ثفای اع٘یٜبٙ اق ٗٞكویت اًىتفٝلٙ ٝ ضلظ یٌپبـزِی وبغتبـ ٗٞاؼؿؿایی زبح ٌؽٟ ضفٝـی 

ٌؽٟ تطت تبثیف ٛٞع ٝ ؿٔظت ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب ٝ ٗبتفیٌه ؿؿایی هفاـ ؼاـؼ. ایٚ غٞاَ ٌبْٗ ـئٞٓٞلیٌی خ١ٞف ؿؿایی ٝ ٗٞاؼ زبح

 ( اوت. ′′G( ٝ ٗؽّٝ اكت )′Gوبقی )ٝیىٌٞقیت٠، ـكتبـ ٗٞاؼ تطت ٛیفٝی ثفٌی، تًٜ تىٔیٖ، ٗؽّٝ ؾغیفٟ

ِبٕ اًىتفٝلٙ ٝ زبح، ـكتبـ آ٢ٛب ؼـ ٗوبثْ ٛیفٝی ثفٌی اوت. اؿٔت یٌی اق ٢ٗ٘تفیٚ غٞاَ ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب ث٠ ١ٜ 

ؼاـٛؽ. ایٚ ـكتبـ ث٠ ایٚ ٗؼٜی اوت ٠ً ٝیىٌٞقیت٠ آ٢ٛب ثب اػ٘بّ  یثفٌ یفٝیٌٛٞٛؽٟ ثب  ١یؽـًٝٔٞئیؽ١بی ٗٞـؼ اوتلبؼٟ ـكتبـ ـهین

١بی زبح قّ اًىتفٝلٙ غبـج ٌٞؼ ٝ لای٠ٌٞؼ خ١ٞف ؿؿایی ث٠ ١ِٜبٕ زبح ث٠ ـاضتی اق ٛبیبثؽ ٝ ثبػث ٗیٛیفٝی ثفٌی ًب١ً ٗی

 . [20]ؼاـای ضػبٗت یٌىبٛی ثبٌٜؽ 

١٘سٜیٚ ثفای یي زبح غٞة لاقٕ اوت خ١ٞف ؿؿایی ـكتبـ ٝیىٌٞالاوتیي ؼاٌت٠ ثبٌؽ. ث٠ ١٘یٚ ٜٗظٞـ اق ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب  

وبقی ٌٞؼ. ٝیمُی ویبلات ٝیىٌٞالاوتیي ث٠ ٗؽّٝ ؾغیفٟایٚ هبثٔیت اوتلبؼٟ ٗی٠ً ویبلات ٝیىٌٞالاوتیي ١ىتٜؽ ثفای ایدبؼ 

(G′( اكت ٝ )G′′آ٢ٛب ثبق ٗی )ٟوبقی ٍٛبٙ اق اخكاء الاوتیي خ١ٞف ؿؿایی ٝ ٗؽّٝ اكت ٍٛبٙ اق اخكاء ٝیىٌٞق ُفؼؼ. ٗؽّٝ ؾغیف

غٞا١ٜؽ ثٞؼ. تؼبؼّ ثیٚ اخكاء الاوتیي ٝ ٝیىٌٞق ؼـ ١بی ٗبؼٟ په اق اًىتفٝلٙ اثفُؿاـ خ١ٞف ؿؿایی اوت. ١ف ؼٝ ٗؽّٝ ثف ٝیمُی

ؿؿایی  ًٜؽ. ث٠ ٜٗظٞـ ای٠ٌٜ ٗبؼٟخ١ٞف ؿؿایی تٞاٛبیی آ٢ٛب ـا ؼـ ٠ِٛ ؼاٌتٚ ٌٌْ ٝ ثبقیبثی وبغتبـ په اق اًىتفٝلٙ تؼییٚ ٗی

-ثؽ. اككایً ٗؽّٝ ؾغیفٟوبقی اككایً یبٌؽٟ ـكتبـ خبٗؽتف ٝ یٌپبـزِی وبغتبـی ث٢تفی ؼاٌت٠ ثبٌؽ، لاقٕ اوت ٗؽّٝ ؾغیفٟ زبح

١بی ؼ١ؽ ٝ اق كفٝپبٌی لای١٠بی ثؼؽی زبح ـا اككایً ٗیٌؽٟ ؼـ تطْ٘ ٝقٙ لای٠ؼـِؽ، تٞاٛبیی ٗبؼٟ زبح 90وبقی ث٠ ثبلای 

 . [21]ًٜؽ قیفیٚ خُٔٞیفی ٗی

ٌٞٛؽ ٠ً ٗٞخت اًىتفٝلٙ ػث اككایً ٝیىٌٞقیت٠ ٝ تًٜ تىٔیٖ ٗی١یؽـًٝٔٞئیؽ١بیی ٗبٜٛؽ قاٛتبٙ، پٌتیٚ ٝ ًبـاُیٜبٙ ثب 

یبثؽ اق زٌیؽٙ خ١ٞف ؿؿایی هجْ ٝ ٌٞٛؽ. ٝهتی تًٜ تىٔیٖ اككایً ٗیٌؽٟ ٗیِبف ٝ ضلظ ٌٌْ ٝ پبیؽاـی وبغتبـ١بی زبح

یً تًٜ تىٔیٖ، ًٜؽ. اق عفف ؼیِف ثؼؽ اق اًىتفٝلٙ ٝ ثفؼاٌتٚ ٛیفٝی ثفٌی ث٠ ؼٓیْ اككا١ِٜبٕ اًىتفٝلٙ خُٔٞیفی ٗی

-ٌؽٟ ـا تض٘یٚ ٗی١بی زبح ُفؼؼ. ایٚ ٗٞضٞع پبیؽاـی ٝ ضلظ ٌٌٌْؽٟ وفیؼتف ث٠ ٝیىٌٞقیت٠ اٝٓی٠ غٞؼ ثبق ٗیؿؿایی زبح ٗبؼٟ

 . [20]ًٜؽ 
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 2ٝ غٞاَ ٛب١٘ىبِٛفؼ 1وبغتبـ، الاوتیىیت٠، اوتطٌبٕ غٍ٘یتٞاٙ ث٠ پبیؽاـی ٌؽٟ ٗیاق غٞاَ ٌٗبٛیٌی خ١ٞف ٝ ٗٞاؼ زبح 

ٌٞؼ. ؼـ ٝاهغ ایٚ غبِیت ٜٗدف ث٠ ایدبؼ الاوتیىیت٠ ٝ ث٢جٞؼ غٞاَ ثبكتی ٝ ًیلیت زبح ٗی ؽ١بیؽـًٝٔٞئی١اٌبـٟ ًفؼ. اككٝؼٙ 

                                                           
1
 Flexural strength 

2
 Anisotropic properties  
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پبی٠ ٗفؽ اٌبـٟ ًفؼ ٠ً ٜٗدف ث٠ تٞاٙ ث٠ اككٝؼٙ قاٛتبٙ ث٠ ٗطّٞلات ثف ٌٞؼ ثبكت ٗبٜٛؽ كٜف ػْ٘ ًٜؽ. ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ ٗیٜٗدف ٗی

 . [14]ٌٞؼ اككایً الاوتیىیت٠ ٝ ضلظ یٌپبـزِی وبغتبـ په اق زبح ٗی

اوتطٌبٕ غٍ٘ی ٝ غٞاَ ٛب١٘ىبِٛفؼ پبـاٗتف١بی ثؼؽی ؼـ غٞاَ ٌٗبٛیٌی ١ىتٜؽ. اوتطٌبٕ غٍ٘ی ث٠ تٞپٞٓٞلی ٝ كضب١بی  

ًٜٜؽ. تٞپٞٓٞلی اٌٌبّ ٗثٔثی ١بی ًٔی وبغتبـ اوت ٠ً تـییف ٛ٘یٌؽٟ ٝاثىت٠ اوت. ٜٗظٞـ اق تٞپٞٓٞلی ٝیمُیغبٓی وبغتبـ زبح

ی اوتطٌبٕ ً٘تفی اوت. ث٠ عٞـ ًٔی اككٝؼٙ ١یؽـًٝٔٞئیؽ ٜٗدف ث٠ اككایً اوتطٌبٕ ؼـ ؼـ ٗوبیى٠ ثب تٞپٞٓٞلی اٌٌبّ ٗفثغ ؼاـا

 . [14]ٌٞؼ وبغتبـ١بی پیسیؽٟ ٝ ؼاـای كضبی غبٓی قیبؼ ٗی

١بی تٞاٙ ث٠ ١ٖ خ٢ت ٌؽٙ ٛبًٛٞفیىتبُّیفی ؾـات ؼـ یي ـاوتبوت. ث٠ ػٜٞاٙ ٠ٛٞ٘ٛ ٗیٜٗظٞـ اق غٞاَ ٛب١٘ىبِٛفؼ، خ٢ت 

ثؼؽی اٌبـٟ ًفؼ. ایٚ ١ٖ خ٢ت ٌؽٙ ٜٗدف ث٠ ایدبؼ ٛٞاضی ـٌٝٚ ٝ تبـیي ؼـ ٗیٌفٝوٌٞح ٛٞـی پلاـیكٟ ؤٞٓكی ث٠ ١ِٜبٕ زبح و٠

(POM)1 ١یؽـًٝٔٞئیؽی اوت. ١ف ز٠ قٗبٙ ٗبٛؽ ؾـات ٛبًٛٞفیىتبّ ؤٞٓكی ؼـ ٗؼفْ اًىتفٝلٙ  ٗی ٌٞؼ ٠ً ٍٛبٙ اق ایدبؼ ٌج٠ٌ

ُیفی ١ٖ ثیٍتف غٞا١ؽ ثٞؼ. هغف ٛبقّ ثف غٞاَ ٛب١٘ىبِٛفؼ ؾـات اثفُؿاـ اوت. اُف هغف ٛبقّ ٝ ٛیفٝی ثفٌی ثیٍتف ثبٌؽ، خ٢ت

ٌٞؼ ُیفی ً٘تف ؾـات ٗیٌٞؼ ٝ ثبػث خ٢تفًك اػ٘بّ ٗیثیٍتف اق ضبٓت ث٢ی٠ٜ ثبٌؽ ٛیفٝی ثفٌی ث٠ ٛبضی٠ ًٜبـ ؼیٞاـٟ ثیٍتف اق ٗ

 . [14]ٌٞؼ . ١ٖ خ٢ت ٌؽٙ ؾـات ؼـ اثف تًٜ، ثبػث اًىتفٝلٙ ِبف ٝ ضلظ ٌٌْ ٗغٔٞة آ٢ٛب ٗی[17]

 ًگْداری آب  -5-3

ثػٍٜؽ. اوتلبؼٟ اق ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب ثبػث ٌؽٟ خ١ٞف ؿؿایی ـا ث٢جٞؼ ٗی 2(WHCظفكیت ٢ِٛؽاـی آة ) ؽ١بیؽـًٝٔٞئی١ 

ویٜفویه ثؼؽ اق زبح ًٖ ٌٞؼ ٝ هٞإ ٝ ٝیىٌٞقیت٠ ٢ٛبیی ٗطّّٞ ضلظ ٌٞؼ ٝ ؼـ ٛتید٠ وبغتبـ پبیؽاـ ث٘بٛؽ. ١٘سٜیٚ ثب ایدبؼ 

 . [14]تٞاٛؽ ٜٗبوت ثی٘بـاٙ ؼیىلبلی ٝ اكفاؼ ٗىٚ ثبٌؽ ًٜؽ ٝ ٗیـا ٗطّٞـ ٗی ٗبتفیٌه ٝ لّ، ٗٞاؼ ٗـؿی

  3ّای خویزی ضدى ٍیضگی -5-4

ثؼؽی، غ٘یفی ٌؽٙ ُلت٠  ث٠ ـكتبـ ٝیىٌٞقیت٠ خ١ٞف ؿؿایی ؼـ ثفاثف تـییفات ؼٗب ٝ ٛیفٝی ثفٌی ؼـ عّٞ كفآیٜؽ زبح و٠ 

، ١4بی غ٘یفی ٌؽٙ ٌبْٗ ٝیىٌٞقیت٠ اٝج ؿؿایی اوت. ٝیمُی ؼ١ٜؽٟ تؼبٗلات ٌی٘یبیی ٝ كیكیٌی ثیٚ اخكای ٗبؼٟ ٌٞؼ ٠ً ٍٛبٙ ٗی

 . [1]اوت  9ٝ ٝیىٌٞقیت٠ ثفٍُتی 8، ٝیىٌٞقیت٠ ٢ٛبیی7، ٝیىٌٞقیت٠ ٌٌىت6، هؽـت ٢ِٛؽاـی5ؼٗبی غ٘یفی ٌؽٙ

ٗفؽ ٝ ٝ آـؼ ثفٛح ایٚ غبِیت ٗٞـؼ ثفـوی هفاـ ُفكت٠ اوت. قـؼٟ تػٖٗفؽ بٓؼ٠ اٛدبٕ ٌؽٟ ثف ـٝی ٗػٔٞط اخكای تػٖؼـ ٗغ 

ثؼؽی ؼاٌت٠ اوت. ػٔت آٙ ث٠ تفًیجبت ایٚ ؼٝ ٗبؼٟ  ثبلاتفیٚ ٝیىٌٞقیت٠ ٝ ث٢تفیٚ پبیؽاـی ـا ؼـ زبح و٠ 1ث٠  2آـؼ ثفٛح ثب ٛىجت 

ف ػٔت اككٝؼٙ آـؼ ثفٛح، ٍٛبوت٠ آٙ اوت ٠ً ٌٌْ اوت. اق عفف ؼی١ِبی ًفٝیٗفؽ ضبٝی ٓیپیؽ ٝ پفٝتئیُٚفؼؼ. قـؼٟ تػٖثبقٗی

ٗفؽ ٝ قـؼٟ تػٖ ای ٗتفاًٖ اق ٓیپٞپفٝتئیٌٚٞٛؽ، ٌج١٠ٌبی ُلت٠ ٌؽٟ ٗػٔٞط ٗیـكتبـ ١یؽـًٝٔٞئیؽی ؼاـؼ. قٗبٛی٠ٌ ایٚ ؼٝ ثب ٛىجت

ت٠ ثیٍتف ٌٞؼ، ٌٞؼ ٠ً غبِیت زىجٜؽُی ٝ خؿة آة ؼاـؼ. ضبّ ١فز٠ ٗیكاٙ ٍٛبووبًبـیؽ( آـؼ ثفٛح تٌٍیْ ٗیٍٛبوت٠ )پٔی

 . [1]یبثؽ غبِیت زىجٜؽُی ثیٍتف ٝ ویبٓیت خ١ٞف ًب١ً ٗی

١ب ثبیؽ ثف اوبن تؼبؼّ ثیٚ ـئٞٓٞلی،  ٝ اٛتػبة آٙ ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب ٛوً زٜؽثؼؽی ؼـ زبح ؼاـٛؽؼـ ٢ٛبیت ٗی تٞاٙ ُلت ٠ً  

ًٜٜؽٟ  ثیٜی ٌؽٙ ٝ ـكتبـ ٝیىٌٞالاوتیي ثبیؽ ثب ١ٖ ثفـوی ٌٞٛؽ قیفا ١ف ؼٝ پیً غ٘یفی. وبقی ثبٌؽ غٞاَ ٌٗبٛیٌی ٝ ـكتبـ لّ

ؿبٓجبً  ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب  تتفًیث٠ٌٔ ت٢ٜبیی ث٢تفیٚ ُكی٠ٜ ٛیىت؛  یر ١یؽـًٝٔٞئیؽی ث١٠ .ًیلیت اًىتفٝلٙ ٝ پبیؽاـی وبغتبـ ١ىتٜؽ

                                                           
1
 Polarization optical microscopy  

2
 Water Holding Capacity 

3
 pasting characteristics 

4
 Peak viscosity  

5
 Pasting temperature  

6
 Holding strength  

7
 Breakdown viscosity  

8
 Final viscosity  

9
 Setback viscosity  
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١٘سٜیٚ ٌؽت ث٠ ٗبتفیٌه ؿؿایی ٝاثىت٠ اوت ٝ  اثف ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب ث٠ثبیؽ تٞخ٠ ؼاٌت ٠ً  .ًٜٜؽ تفی ایدبؼ ٗی ػٌ٘ٔفؼ ٗغٔٞة

  .پبـاٗتف١بی زبح )هغف ٛبقّ، كٍبـ، قٗبٙ ٗبٛؽ( ث٠ اٛؽاقٟ تفًیت ٗٞاؼ ؼـ تؼییٚ غٞاَ ٌٗبٛیٌی ٝ ٛب١٘ىبِٛفؼی ا١٘یت ؼاـٛؽ
 

 دّایدرٍکلَئیّّای تطکیل صل  سنهکاًی -6

ٌٞؼ ثبیؽ ث٠ ایٚ ٌٛت٠ تٞخ٠ ؼاٌت ٠ً ؼ١ٜؽٟ ؼـ كفٗٞلاویٞٙ خ١ٞف ؿؿایی اوتلبؼٟ ٗی١ِٜبٗی٠ٌ اق ١یؽـًٝٔٞئیؽ١بی لّ 

١بی تٌٍیْ لّ تٌٍیْ لّ هجْ اق غفٝج اق پفیٜتف اتلبم ٛیلتؽ. ث٠ ٜٗظٞـ خُٔٞیفی اق ایٚ اتلبم ثبیؽ ًٜتفّ قٗبٛی ثف ٌٗبٛیىٖ

 . و٠ ٌٗبٛیىٖ تٌٍیْ لّ ٝخٞؼ ؼاـؼ: [19]ؼاٌت٠ ثبٌؽ  ٝخٞؼ

1-6- chemical cross-linking: ٌٞؼ. ث٠ ایٚ ِٞـت ٠ً ایٚ ٗٞاؼ ثب  غبِی اٛدبٕ ٗی ایٚ اتّبّ ٗؼ٘ٞلا ثب ً٘ي ٗٞاؼ ٌی٘یبیی

ي ٗؼ٘ٞلا ثفای تٌٍیْ لّ . ایٚ ـٝ[22]ًٜٜؽ  ١بی پٔی٘ف ایدبؼ ٗی ١بی كؼبّ پٔی٘ف ٝاًًٜ ؼاؼٟ ٝ پیٞٛؽ ًٞٝالاٛىی ثیٚ ـٌت٠ ُفٟٝ

ًٜٜؽ و٘ی ٝ ٗضف ١ىتٜؽ ٝ ثبیؽ هجْ اق اوتلبؼٟ ضت٘ب اق ّبّ ـا ثفهفاـ ٗیٌٞؼ قیفا ػٞاٗٔی ٠ً ایٚ اتؼـ ٗٞاؼؿؿایی اوتلبؼٟ ٛ٘ی

 . [19ٝ22]ؿؿایی ضؿف ٌٞٛؽ  ٗبؼٟ

2-6- ionotropic cross-linking :ٌٞؼ ث٠ غَّٞ ثف ػٌه ـٝي هجٔی اق ایٚ ـٝي ؼـ ٗٞاؼؿؿایی ث٠ عٞـ ُىتفؼٟ اوتلبؼٟ ٗی

ٗیٌفٝاٌٛپىٞلاویٞٙ ٛیبق ثبٌؽ. تٌٍیْ لّ آٓمیٜبت ثب ًٔىیٖ ٗثبٓی اق ایٚ ـٝي اوت. آٓمیٜبت اق ٝاضؽ١بی ٗبٛٞـٝٛیي  ١ِٜبٗی٠ٌ

ٌٞؼ، ثیٚ ثبـ ٜٗلی ؼاـٛؽ. ٝهتی اق ًٔىیٖ اوتلبؼٟ ٗی 2ثبلاتف اق  pHاویؽ ٝ ُٔٞـٝٛیي اویؽ تٌٍیْ ٌؽٟ اوت ٠ً ١ف ؼٝ ؼـ 

 . [19]ٞاٛؽ لّ تٌٍیْ ؼ١ؽ ت ثبـ١بی ٜٗلی هفاـ ُفكت٠ ٝ آٓمیٜبت ٗی

3-6- complex coacervate formation :ٗػٔٞط  ـٝؼ قٗبٛی اوت ٠ً اقـٝي وٞٗی ٠ً ثفای تٌٍیْ لّ ث٠ ًبـ ٗی

آیؽ. ؼـ ایٚ ٛٞع تٌٍیْ لّ یي پٔی آٛیٞٙ ٝ یي پٔی ًبتیٞٙ ٛیبق ٌٞؼ ٝ ً٘پٌٔه ًٞآوفات ث٠ ٝخٞؼ ٗی١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب اوتلبؼٟ ٗی

ای هبثْ زبح ایدبؼ ًفؼٟ اوت ٠ً اضىبن ای ٗػٔٞط قاٛتبٙ ٝ للاتیٚ ثب ٗٞاؼؿؿایی ضبٝی ٍٛبوت٠ ٝ پفٝتئیٚ، ٗبؼٟاوت. ؼـ ٗغبٓؼ٠

اٛؽ ایدبؼ ًٜٜؽ. ؼـ ؿؿایی أِی ؼاٌت٠ اوت. ایٚ اضىبن ؼ١بٛی ٗغٔٞة ـا ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب ث٠ ت٢ٜبیی ٛتٞاٛىت٠ ٗبؼٟؼ١بٛی ٍٗبث٢ی ثب 

 . [19]اٛؽ ایٚ تفًیت قاٛتبٙ ث٠ ػٜٞاٙ پٔی ًبتیٞٙ ٝ للاتیٚ ث٠ ػٜٞاٙ پٔی آٛیٞٙ ػْ٘ ًفؼٟ ٝ تٌٍیْ لّ ؼاؼٟ

 ١بی تٌٍیْ لّ آٝـؼٟ ٌؽٟ اوت. ( ٌ٘بتیي اٛٞاع ٌٗبٛیى1ٖؼـ ٌٌْ ) 
 ( 1ضکل )

ًٜٜؽ. ؼـ  ثؼؽی ؿؿا ایدبؼ ٗی وبقی ـكتبـ ًبٗلاً ٗتلبٝتی ؼـ كفآیٜؽ زبح و٠ ؼ١ؽ ٠ً و٠ ٌٗبٛیىٖ أِی لّ ٗغبٓؼبت ٗػتٔق ٍٛبٙ ٗی

ـ ٝخٞؼ ؼاـؼ، اٗب ًبـثفؼ ؿؿایی آٙ ٗطؽٝؼ اوت ٝ ١بی ثىیبـ پبیؽا اُفز٠ اٌٗبٙ ؼوتیبثی ث٠ لّ chemical cross-linking ـٝي

ث٠ ؼٓیْ ٗب١یت غٞـاًی ٝ هبثٔیت تٜظیٖ  ionotropic cross-linking ٌٞؼ. ؼـ ٗوبثْ، ثٜبثفایٚ ؼـ اؿٔت ٗغبٓؼبت ًٜبـ ُؿاٌت٠ ٗی

ٛی اٛتٍبـ یٞٙ ًٔىیٖ تفیٚ ٌٗبٛیىٖ ؼـ كفٗٞلاویٞٙ خ١ٞف١بی زبح اوت. ثب ایٚ ضبّ، وفػت ٝ ٛب١ِ٘ٞ ١ب، ـایح اق عفین ؿٔظت یٞٙ

 pH ای ٠ً ثفغی ٗغبٓؼبت ثب ًٜتفّ ًٜؽ، ٗىئ٠ٔ ٌؽُی قٝؼ١ِٜبٕ ؼـ ٛبقّ ٝ ًب١ً یٌٜٞاغتی وبغتبـ ایدبؼ ٗی ١بیی ٗبٜٛؽ لّ زبًٓ

، ثفغلاف ؼٝ ـٝي complex coacervate formationـٝي  .اٛؽ ـ١ً ًٔىیٖ وؼی ؼـ ضْ آٙ ؼاٌت٠ یب اوتلبؼٟ اق ٜٗبثغ آ١ىت٠

اٛؽ ٠ً  ١بی ضىی ٝ ؼ١بٛی ٗبؼٟ ؿؿایی اوت. ٗغبٓؼبت ٍٛبٙ ؼاؼٟ ـ ٗٞاـؼی ا١٘یت ؼاـؼ ٠ً ١ؽف، ثبقتٞٓیؽ ٝیمُیؼیِف، ثیٍتف ؼ

ای تٜظیٖ ًٜؽ  ٠ُٛٞ ـا ث٠ـئٞٓٞلی  تٞاٛؽ ثبكت ٝ تفًیت ١یؽـًٝٔٞئیؽ١بی ؼاـای ثبـ ٗػبٓق، ػلاٟٝ ثف ایدبؼ یي ٗبتفیه لٓی پبیؽاـ، ٗی

 .ٍٗبث٠ ٠ٛٞ٘ٛ أِی ایدبؼ ٌٞؼ؛ هبثٔیتی ٠ً ١یؽـًٝٔٞئیؽ١بی ٜٗلفؼ ٗؼ٘ٞلاً كبهؽ آٙ ١ىتٜؽ ٠ً ؼهت زبح اككایً یبثؽ ٝ ضه ؼ١بٛی

ت٢ٜبیی ثفای ت٘بٕ وٜبـی١ٞبی زبح ٗغٔٞة ٛیىت ٝ اٛتػبة آٙ ثبیؽ ثف  ؼ١ؽ ٠ً ١یر ٌٗبٛیى٘ی ث٠ ٗوبیى٠ ٛتبیح ٗغبٓؼبت ٍٛبٙ ٗی

 .[19ٝ22] ٌٞٛؽٟ اٛدبٕ ٌٞؼ ّٞ زبحؼ١ی، پبیؽاـی ٌٗبٛیٌی ٗٞـؼ ٛیبق ٝ ٛٞع ٗطّ ثٜؽی لّ اوبن قٗبٙ

 

 بعدی هَادغذایی  اًَاع ّیدرٍکلَئیدّای هَرد استفادُ در چاپ سِ -7
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ثؼؽی ث٠ ِٞـت ًٔی پفؼاغت٠ ٌؽ. للاتیٚ، قاٛتبٙ، آٓمیٜبت، تب ایٜدب ث٠ غٞاَ ٝ اثفات ١یؽـًٝٔٞئیؽ١بی ٗلیؽ ؼـ زبح و٠ 

-ُیٜبٙ، للاٙ، آُبـ، ُٞاـ، ٍٛبوت٠، ؤٞٓك ٝ ١یؽـًٝىی پفٝپیْ ٗتیْ ؤٞٓك ١یؽـًٝٔٞئیؽ١بیی ١ىتٜؽ ٠ً ؼـ زبح و٠پٌتیٚ، ًبـا

اٛؽ ثؼؽی ٗٞاؼؿؿایی ثیٍتفیٚ اوتلبؼٟ ـا ؼاٌت٠تٞاٙ اق آ٢ٛب اوتلبؼٟ ًفؼ. ؼـ ایٜدب ث٠ ١یؽـًٝٔٞئیؽ١بیی ٠ً ؼـ زبح و٠ثؼؽی ؿؿا ٗی

، غٞاَ اٛٞاع ١یؽـًٝٔٞئیؽ١بی ٗٞـؼ اوتلبؼٟ ؼـ زبح و٠ ثؼؽی 1ٌٞؼ. ؼـ خؽّٝ اوت اٌبـٟ ٗی ٝ ثف ـٝی آ٢ٛب ٗغبٓؼ٠ اٛدبٕ ٌؽٟ

 ٗٞاؼ ؿؿایی غلا٠ِ ٌؽٟ اوت.
 ( 1جدٍل )

 صلاتیي  -1-7

ثؼؽی اوت. ٗٞاؼؿؿایی ضبٝی ایٚ ١یؽـًٝٔٞئیؽ، په اق للاتیٚ پف ًبـثفؼتفیٚ ١یؽـًٝٔٞئیؽ ؼـ زبح ٗٞاؼؿؿایی ث٠ ِٞـت و٠ 

. اق للاتیٚ ٗؼ٘ٞلا ؼـ غ٘یف١بی پفٝتئیٜی اق خ٠ٔ٘ غ٘یف [20]ؼ١ٜؽ ثؼؽی ٝ لّ تٌٍیْ ٗی ب١ً ؼٗب، ٌج٠ٌ و٠اًىتفٝلٙ ثب ً

تٞاٙ ث٠ غ٘یف ٌُٞت غبٕ اككٝؼ. ـٝي اّٝ ث٠ ایٚ ِٞـت اوت ٌٞؼ. للاتیٚ ـا ث٠ ؼٝ ـٝي ٗیٌُٞت غبٕ، ٗب١ی ٝ ٗفؽ اوتلبؼٟ ٗی

طّٔٞ للاتیٚ ثب ؼٗبی ثبلاتف اق ؼٗبی ؾٝة آٙ ث٠ غ٘یف ٌُٞت اضبك٠ ٌٞؼ. ؼـ ایٚ ضبٓت هبثٔیت ٢ِٛؽاـی آة ٝ زبح غ٘یف ٠ً ٗ

یبثؽ اٗب ث٠ ؼٓیْ اككایً ؼٗب، اٌٗبٙ ـٌؽ ٗیٌفٝثی ٝخٞؼ ؼاـؼ. ؼـ ـٝي ؼٕٝ للاتیٚ ث٠ ِٞـت ٗتٞـٕ ث٠ غ٘یف ٌُٞت اككایً ٗی

لاقٕ اوت ؼٗبی اًىتفٝلٙ ثبلاتف اق ؼٗبی ؾٝة للاتیٚ ثبٌؽ. وپه ثفای تٌٍیْ لّ،  ٌٞؼ. ث٠ ٜٗظٞـ ضْ ٌؽٙ للاتیٚاضبك٠ ٗی

ٌؽٟ ٛیبق ث٠ كفآیٜؽ په اق زبح ؼاٌت٠ ثبٌؽ، وبغتبـ غ٘یف ث٠ ١ِٜبٕ غفٝج اق اًىتفٝلٙ ثبیؽ غٜي ٌٞؼ. اُف ٗطّّٞ زبح

 . [20]ُفؼؼ پؿیف ثٞؼٙ لّ للاتیٚ ثفٗیتـٝؼ. ایٚ غبِیت ث٠ ثفٍُٗبًفٝوٌٞپی ث٠ ػٔت ؾٝة للاتیٚ ؼـ اثف ضفاـت اق ثیٚ ٗی

هبثٔیت زبح ٗطّٞلات ٗجتٜی ثف للاتیٚ ث٠ ؼٗب ٝ ؿٔظت آٙ ثىتِی ؼاـؼ. ثفای ایدبؼ ایٚ هبثٔیت لاقٕ اوت ٝیىٌٞقیت٠ ًٖ ٝ  

اٛدبٕ ٌؽٟ اوت، ٝیىٌٞقیت٠ ث٠  2024ای ٠ً ؼـ وبّ ؿٔظت للاتیٚ قیبؼ ثبٌؽ تب ؼهت ؼـ زبح ٗطّٞلات تض٘یٚ ٌٞؼ. ؼـ ٗغبٓؼ٠

ؼـخ٠ ؤىیٞن ٝیىٌٞقیت٠  40ث٠  ١35بی ٗػتٔق للاتیٚ، ثب اككایً ؼٗب اق ػٜٞاٙ تبثؼی اق ؼٗب ؼـ ٛظف ُفكت٠ ٌؽٟ اوت. ؼـ ؿٔظت

بٌؽ غفٝج خ١ٞف ـا ؼـخ٠ ؤىیٞن اٛتػبة ٌؽٟ اوت. اُف ٝیىٌٞقیت٠ ثیٍتف ث 40ًب١ً یبكت٠ ٝ ٓؿا ث٠ ٜٗظٞـ زبح ٜٗبوت، ؼٗبی 

تٞاٙ اثف ؼٗب ثف ٝیىٌٞقیت٠ للاتیٚ ـا ٍٗب١ؽٟ ًفؼ  ( ٗی2اكتؽ. ؼـ ٌٌْ )ًٜؽ ٝ تٌٍیْ لّ ؼـ ؼوتِبٟ اتلبم ٗیاق ٛبقّ وػت ٗی

[23] . 
 ( 2ضکل )

اثفُؿاـ اوت. اُف ؿٔظت للاتیٚ ثىیبـ ًٖ ثبٌؽ ث٠  ١٘بٛغٞـ ٠ً ُلت٠ ٌؽ ؿٔظت للاتیٚ ٛیك ؼـ ایدبؼ هبثٔیت زبح ٗطّٞلات 

ؼٓیْ ـهین ثٞؼٙ خ١ٞف اٌٗبٙ زبح ٝخٞؼ ٛػٞا١ؽ ؼاٌت. اق عفف ؼیِف اُف ؿٔظت للاتیٚ ثیً اق ضؽ ثبٌؽ، ث٠ ؼٓیْ ایدبؼ لّ هجْ 

ؼـ ٗغبٓؼ٠ اٛدبٕ ٌؽٟ ؼـ  اق غفٝج اق ٛبقّ، زبح ٗغٔٞة ٝ ثب ًیلیت ٛػٞا١ؽ ثٞؼ. ؼـ ٛتید٠ ؿٔظت للاتیٚ ثفای زبح ثبیؽ ث٢ی٠ٜ ثبٌؽ.

پؿیفی ٝ هبثٔیت زبح تٞاٙ ٌٌْٗی 3ؼـِؽ للاتیٚ ثٞؼ. ؼـ ٌٌْ  35ثؼؽی ٗفثٞط ث٠ ؿٔظت پبیؽاـتفیٚ وبغتبـ و٠ 2024وبّ 

١ف ضبٝی للاتیٚ، ثب اككایً ٛیفٝی . ٝیىٌٞقیت٠ خٞ[23]ٌؽٟ آ٢ٛب ـا ٍٗب١ؽٟ ًفؼ ١بی ٗػتٔق للاتیٚ ٝ ثبكت غ٘یف زبحؿٔظت

ثؼؽی ٜٗبوت اوت. ثب اككایً ؿٔظت للاتیٚ، ٝیىٌٞقیت٠ خ١ٞف یبثؽ. ایٚ ـكتبـ ثفای زبح ٗٞاؼؿؿایی ث٠ ِٞـت و٠ثفٌی ًب١ً ٗی

یٚ اٛدبٕ ٌؽٟ اوت ثیبٙ ٌؽٟ ثب اككایً ؿٔظت للات 2022ای ٠ً ؼـ وبّ ٌٞؼ. ١٘سٜیٚ ؼـ ٗغبٓؼ٠ؼـ ٛیفٝی ثفٌی ً٘تف، ثیٍتف ٗی

ٌٞؼ. یبثؽ ٝ ٝاثىتِی ث٠ كفًبٛه ًٖ ٗیؼـ غ٘یف ٗفؽ، ٝیىٌٞقیت٠، غبِیت اـتدبػی، تٌٍیْ لّ ٝ ضلظ ٌٌْ ٗطّّٞ اككایً ٗی

 . [24]ُفؼؼ وبقی ٛىجت ث٠ ٗؽّٝ اكت للاتیٚ ثفٗیػٔت ضبٓت اـتدبػی ؼـ لّ ٗطّّٞ ث٠ ثیٍتف ثٞؼٙ ٗوؽاـ ٗؽّٝ ؾغیفٟ
 ( 3ضکل )

ت. اُف للاتیٚ ث٠ ِٞـت تفًیجی ٌؽٟ اوثؼؽی غٞاَ ٌٗبٛیٌی ضؼیق ٗطّٞلات زبحیٌی اق ٌٍٗلات للاتیٚ ؼـ زبح و٠ 

١بی زبح ث٠ ٝیمٟ غٞاَ ٌٗبٛیٌی آٙ ١ب اوتلبؼٟ ٌٞؼ، ٝیمُی وبًبـیؽ١ب ٝ پٔی ثب ١یؽـًٝٔٞئیؽ١بی ؼیِف یب ؼـ ٗػٔٞط ثب پفٝتئیٚ

-ٌیْ ٗیٌٞؼ، پیٞٛؽ١بی ١یؽـٝلٛی ثیٚ آ٢ٛب ت١ٍبی ؤٞٓك یب ُٔیىفّٝ ٗػٔٞط ٗییبثؽ. ١ِٜبٗی٠ٌ للاتیٚ ثب ٛبًٛٞفیىتبّث٢جٞؼ ٗی

پٜیف ؼـِؽ ثب پفٝتئیٚ آة  2. اغتلاط للاتیٚ ثب ؿٔظت [17ٝ23]ٌٞؼ ٌؽٟ ث٢تف ٗیٌٞؼ ٝ پبیؽاـی ٝ غٞاَ ٌٗبٛیٌی ٗطّّٞ زبح
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وبقی ٝ تًٜ غیفٟثؼؽی ٝ پبیؽاـی وبغتبـ، اككایً ولتی لّ ٝ ٗؽّٝ ؾؼـِؽ ؼـ ٗٞن ٓی٘ٞ ٜٗدف ث٠ ٝضٞش زبح و٠ 18ثب ؿٔظت 

ٌؽٟ ُیفؼ ٝ ٗطّّٞ زبح١بی ثبلای للاتیٚ، خٔٞی ٌٌىتِی ثبكت ؼـ اثف للاتیٚ ـا ٗیٌٞؼ. پفٝتئیٚ آة پٜیف ؼـ ؿٔظتتىٔیٖ ٗی

تٞاٙ ؼـ تٞٓیؽ ٌٞؼ. ث٠ عٞـ ًٔی اق ایٚ تفًیت ٗیوغطی ثفام ٝ ِبف ؼاـؼ. عؼٖ ویتفیي اویؽ ٓی٘ٞ ٜٗدف ث٠ ایدبؼ عؼٖ تفي ٗی

 . [24]ًٜٜؽُبٙ غبَ اوتلبؼٟ ًفؼ ی اٌت٢بآٝـ ٝ ؿٜی اق پفٝتئیٚ ثفای ّٗفف١بٝػؽٟٗیبٙ

. تـییفات ؼٗب [14ٝ23]ؼـ تٌٍیْ لّ للاتیٚ ٝ ایدبؼ ؼٝ ضبٓت لّ یب ٗطّٔٞ آٙ تـییفات ؼٗب ٝ اتّبّ ػفضی اثفُؿاـ ١ىتٜؽ  

١بی ثف تٌٍیْ پیٞٛؽ١بی ١یؽـٝلٛی للاتیٚ ٝ پبیؽاـی ٗطّّٞ اثفُؿاـ اوت. ١٘سٜیٚ پفاًٜؽُی یٌٜٞاغت للاتیٚ ؼـ پفٝتئیٚ

. ثفای ای٠ٌٜ پبیؽاـی ٌٗبٛیٌی غ٘یف١بی [42]ٌٞؼ ٗیٞكیجفیلاـ غ٘یف١بی ٌُٞتی ٜٗدف ث٠ اتّبّ ػفضی ٝ ث٢جٞؼ غٞاَ لّ ٗی

تٞاٙ اق آٛكیٖ تفاٛه ُٔٞتبٗیٜبق اوتلبؼٟ ًفؼ. ایٚ آٛكیٖ ثب ایدبؼ پیٞٛؽ ًٞٝالاٛىی ٌُٞتی ضبٝی للاتیٚ ثؼؽ اق زبح اككایً یبثؽ ٗی

ًٜؽ. ١٘سٜیٚ ایٚ آٛكیٖ ث٠ دبٕ ٝ ًب١ً تـییف ٌٌْ ً٘ي ٗیثیٚ ؼٝ اویؽآٗی٠ٜ ُٔٞتبٗیٚ ٝ ٓیكیٚ للاتیٚ، ث٠ ایدبؼ پبیؽاـی ٝ اٛى

 . [14ٝ23]ًٜؽ ث٢جٞؼ اضىبن ؼ١بٛی ٝ هبثٔیت خٞیؽٙ ً٘ي ٗی

لات وبقی ٗطّٞوبقی ٝ ولبـویللاتیٚ ثب ایدبؼ وبغتبـ١بی ٗتػٔػْ اٌٗبٙ ث٠ ؼإ اٛؽاغتٚ ٗٞاؼ ٗـؿی ـا ؼاـؼ ٝ ثفای ؿٜی 

-ای ثبػث ث٢جٞؼ عؼٖ ٗیٌٞؼ، ٌٌف ه٢ٟٞای اوتلبؼٟ ٗیٌٞؼ. ٝهتی للاتیٚ ؼـ ٗػٔٞط ثب ُٔیىفّٝ ٝ ٌٌف ه٢ٟٞثؼؽی اوتلبؼٟ ٗیو٠

 . [25]ُؿاـؼ ٌٞؼ اٗب اثفی ثف هبثٔیت زبح للاتیٚ ٛ٘ی

١بی ٗجتٜی ثف ٌُٞت ٗفؽ، ٝػؽٟاٛدبٕ ٌؽٟ اوت ثفای ت٢ی٠ ٗیبٙ 2022وبّ  ای ٠ً تٞوظ ثٞٓٞت ٝ ًبٛؽٝؿبٙ ؼـ ؼـ ٗغبٓؼ٠ 

ؼـِؽ للاتیٚ  79/1ؼ١ؽ ٠ً ؿٔظت  ًبـاُیٜبٙ ث٠ كفٗٞلاویٞٙ ٗطّّٞ اضبك٠ ٌؽ. ٛتبیح آ٢ٛب ٍٛبٙ ٗی-ٗػٔٞط للاتیٚ ٝ ًبپب

تفی  تف ٝ یٌٜٞاغت یدبؼ ـیكوبغتبـ كٍفؼٟتفی ایدبؼ ًفؼٟ اوت. ایٚ ٗوؽاـ للاتیٚ ثبػث ا ای ٌٌْ تٞغبٓی ٜٗبوتوبغتبـ١بی اوتٞا٠ٛ

 . [26]١بی ضىی ٗطّّٞ اككایً یبكت  ٌؽ ٝ ًیلیت، ثبكت ٝ ٝیمُی

١بیی ١٘سٞٙ  ٌٞؼ. ٝیمُی ثؼؽی ٌٜبغت٠ ٗی تٞاٙ ُلت للاتیٚ ث٠ ػٜٞاٙ پف ًبـثفؼتفیٚ ١یؽـًٝٔٞئیؽ ؼـ زبح و٠ ثٜبثفایٚ ٗی 

پؿیفی لّ ٝ ـكتبـ ـئٞٓٞلیٌی ٜٗبوت، ثبػث ٌؽٟ للاتیٚ تٞاٛبیی ایدبؼ خ١ٞف ؿؿایی ثب هبثٔیت زبح ٝ ایدبؼ وبغتبـ١بی  ثفٍُت

ٌؽٟ اوت ٠ً ؼـ  . ضؼق أِی آٙ، غٞاَ ٌٗبٛیٌی ضؼیق ٗطّٞلات زبح[20ٝ23ٝ24]ثبٌؽ ٗتػٔػْ ثب پبیؽاـی ٜٗبوت ـا ؼاٌت٠ 

یبثؽ. ًبـثفؼ أِی للاتیٚ ؼـ كفٗٞلاویٞٙ غ٘یف١بی پفٝتئیٜی  ١ب ث٢جٞؼ ٗی وبًبـیؽ١ب یب اوتلبؼٟ اق آٛكیٖ ١ب، پٔی اثف تفًیت ثب پفٝتئیٚ

 . [14ٝ23ٝ24ٝ26]اوت 
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-١بی ثفٍُتٌٞؼ. ًبـاُیٜبٙ تٞاٛبیی تٌٍیْ لًّبـاُیٜبٙ یي ١یؽـًٝٔٞئیؽ ثٜٔؽ قٛدیف اوت ٠ً اق خٔجي هفٗك خؽاوبقی ٗی 

ّ ای ٠ً ؼـ وبپؿیف ثب ضفاـت ـا ؼاـؼ. ١٘سٜیٚ ًبـاُیٜبٙ خبیِكیٚ ٜٗبوجی ثفای للاتیٚ ضبِْ اق ٜٗبثغ ضیٞاٛی اوت. ؼـ ٗغبٓؼ٠

ًبـاُیٜبٙ اوتلبؼٟ ٌؽٟ اوت. اغتلاط ایٚ ؼٝ -اٛدبٕ ٌؽٟ اوت ث٠ ٜٗظٞـ خبیِكیٜی للاتیٚ اق ٗػٔٞط قاٛتبٙ ٝ ًبپب 2023

١بی ؼٝتبیی تٞوظ قاٛتبٙ توٞیت ٌٞؼ ٝ لّ ًبـاُیٜبٙ ثب تٌٍیْ ٗبـپیر-١یؽـًٝٔٞئیؽ ثبػث ٌؽ غٞاَ ٌٗبٛیٌی ضبِْ اق ًبپب

ًبـاُیٜبٙ، ٗؽّٝ -ٌٞؼ. ثب اككایً ؿٔظت ًبپبدف ث٠ ایدبؼ غٞاَ ٝیىٌٞالاوتیي ٛیك ٗیًبـاُیٜبٙ ٜٗ-تفی ایدبؼ ٌٞؼ. ًبپب هٞی

ثؼؽی اوت. ٌٞؼ. ػٔت ایٚ ٗٞضٞع ًب١ً كضب١بی غبٓی ؼـ ٌج٠ٌ و٠تف ایدبؼ ٗیٌٞؼ ٝ لّ ولتوبقی ٛیك ثیٍتف ٗیؾغیفٟ

ؼ١ؽ. ؼـ ایٚ بٓت لّ ث٠ ٗطّٔٞ( ـا ٛیك اككایً ٗی١٘سٜیٚ اككایً ؿٔظت ًبـاُیٜبٙ، ؼٗب١بی اٛتوبّ )اق ضبٓت ٗطّٔٞ ث٠ لّ یب اق ض

١ب ٌؽ ٠ً ثبػث اككایً اوتطٌبٕ لّ ٗغبٓؼ٠ وبًبـق ٛیك ثب ایٚ ؼٝ ١یؽـًٝٔٞئیؽ ٗػٔٞط ٌؽ ٝ وبًبـق ٜٗدف ث٠ توٞیت تد٘غ ٗبـپیر

ًٜؽ اككایً اٛتبٙ ایدبؼ ٗیًبـاُیٜبٙ ثب ق-ٝ ؼٗب١بی اٛتوبّ ٝ پبیؽاـی لّ ؼـ ٌفایظ ٗػتٔق ُفؼیؽ. یٌی اق ٌٍٗلاتی ٠ً تفًیت ًبپب

 . [27]ٌٌٜٜؽُی اوت 

١بی ضبٝی ٗٞاؼ ٗـؿی ث٠ ٜٗظٞـ خُٔٞیفی اق پیفی ٗطجٞة ٌؽٟ اوت. ث٠ ؼٓیْ ٛجبت ٝ آؼاٗه١بی اغیف تٞٓیؽ آةؼـ وبّ 

وبقی ١بی ولبـٌیٛجبت ٝ آؼاٗهثؼؽی ٛیك یي ـٝي خؽیؽ اوت، ٓؿا اوتلبؼٟ اق ایٚ ـٝي ثفای تٞٓیؽ آةای٠ٌٜ ـٝي پفیٜت و٠

١بی ٗػٔٞعی اق ًبـاُیٜبٙ  ثفای ای٠ٌٜ زبح ایٚ ٗطّٞلات ث٠ غٞثی پیً ثفٝؼ، ٝیمُی ٌؽٟ ثفای اكفاؼ ٗٞـؼ تٞخ٠ هفاـ ُفكت٠ اوت.
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( تجؽیْ ضبٓت تّبؼكی قٛدیفٟ ١بی 1ٝ كفًٝتٞق ٗٞـؼ ثفـوی هفاـ ُفكت٠ اوت. تٌٍیْ لّ ًبـاُیٜبٙ ؼـ ؼٝ ٗفض٠ٔ اٛدبٕ ٗی ٌٞؼ: 

ثؼؽی ٝ تٌٍیْ لّ، ٝتبیی. ث٠ ١ِٜبٕ غٜي ًفؼٙ وبغتبـ و١٠بی ؼ١ب ٝ ایدبؼ ٗبـپیر( ث٠ ١ٖ پیٞوتٚ ٗبـپیر2ٌٗٞٓٞٓی ث٠ ٗبـپیر ٝ 

ٌٞؼ. اُف ( ؼـ ٛظف ُفكت٠ ٗیTgوبقی ٝ ٗؽّٝ اكت خ١ٞف ؼـ آٙ ثفاثف ١ىتٜؽ، ؼٗبی تٌٍیْ لّ ًبـاُیٜبٙ )ؼٗبیی ٠ً ٗؽّٝ ؾغیفٟ

-. ١٘سٜیٚ ٗؽّٝ ؾغیفٌٟٞؼغٜي ًفؼٙ اؼا٠ٗ ؼاٌت٠ ثبٌؽ ٝ ؼٗب ث٠ قیف ؼٗبی تٌٍیْ لّ ثفٝؼ، اككایً ١ف ؼٝ ٗؽّٝ ٍٗب١ؽٟ ٗی

١ب تٞاٛبیی ًٜتفّ اٛتوبّ ا١ّبی ؼٝتبیی ًبـاُیٜبٙ اوت. هٜؽ١ب ٝ پٔیوبقی ثیٍتف اق ٗؽّٝ اكت غٞا١ؽ ثٞؼ ٠ً ٍٛبٙ اق تد٘غ ٗبـپیر

یبثؽ. ػٔت ایٚ ٗٞضٞع ث٠ خؿة آة تٞوظ ضبٓت ٗطّٔٞ ث٠ لّ ـا ؼاـٛؽ. ثب اككایً ؿٔظت كفًٝتٞق، ؼٗبی تٌٍیْ لّ اككایً ٗی

١بی ١یؽـًٝىیْ كفًٝتٞق ٝ ًبـاُیٜبٙ ٝ ایدبؼ ٛوبط اتّبّ ثف ٞق اق ًبـاُیٜبٙ ١یؽـات٠ ٝ تٌٍیْ پیٞٛؽ ١یؽـٝلٛی ثیٚ ُفٟٝكفًٝت

ٌٞؼ تف ٗیتف ٝ ١ِ٘ٚ ًٜؽ. ث٠ عٞـ ًٔی اككٝؼٙ كفًٝتٞق ث٠ ًبـاُیٜبٙ ٜٗدف ث٠ ایدبؼ لّ ٗتفاًُٖفؼؼ ٝ تٌٍیْ لّ ـا تى٢یْ ٗیٗی

 . [28]ؼ١ٜؽٟ ث٠ تـییفات ؼٗب عی تجؽیْ ضبٓت ٗطّٔٞ ث٠ لّ اوتلبؼٟ ًفؼ ثفای تٞٓیؽ ٗطّٞلات پبوعتٞاٙ ؼـ آیٜؽٟ اق آٙ ٝ ٗی

وبًبـیؽ ٝ ١یؽـًٝٔٞئیؽ١بی ؼیِف ث٠ عٞـ ًٔی ًبـاُیٜبٙ تؼبْٗ غٞثی ثب اخكای ؼیِف كفٗٞلاویٞٙ خ١ٞف ٗبٜٛؽ پفٝتئیٚ ٝ پٔی 

ًٜٜؽٟ تفًیجی ـا ؼاـؼ. ؼـ ١بی لّؼ١ؽ. ١٘سٜیٚ تٞاٛبیی ایدبؼ ویىتٖؼاـؼ ٝ غٞاَ ٌٗبٛیٌی ٝ هبثٔیت زبح خ١ٞف ـا اككایً ٗی

ًٜٜؽٟ تفًیجی اق ٕٗٞ قٛجٞـ ػىْ ٝ ًبـاُیٜبٙ ٝ قاٛتبٙ ت٢ی٠ ٌؽٟ ٝ ٕ ٌؽٟ اوت، ویىتٖ لّاٛدب 2023ای ٠ً ؼـ وبّ ٗغبٓؼ٠

ًٜٜؽٟ اثفُؿاـ ١بی آٙ ٗٞـؼ ثفـوی هفاـ ُفكت٠ اوت. اوتلبؼٟ اق تفًیت ًبـاُیٜبٙ ٝ قاٛتبٙ ثف ٗیٌفٝوبغتبـ ویىتٖ لّٝیمُی

١بی ٌٗبٛیٌی، ٌؽٟ، ٗوبٝٗت ؼـ ثفاثف تًٜتبـ ٗطّّٞ زبحای پبیؽاـ ث٠ ضلظ یٌپبـزِی وبغاوت. ایٚ ؼٝ ثب تٌٍیْ ٌج٠ٌ ثٞؼٟ

وبًبـیؽ١ب ٛوبط ١ب، آیبف ٝ پٔیًٜٜؽ. آجت٠ پفٝتئیٚتٞقیغ یٌٜٞاغت ٕٗٞ قٛجٞـ ػىْ ٝ ث٢جٞؼ غٞاَ ـئٞٓٞلیٌی ویىتٖ ً٘ي ٗی

تفی غٞا١ٜؽ غتبـ ١ًِٜٜ٘ٚؽ ٝ ١٘یٚ ٜٗدف ث٠ تؼبٗلات ثیٍتف ثیٚ آ٢ٛب ٌؽٟ ٝ ٗیٌفٝوباتّبّ ثیٍتفی ثیٚ ایٚ ؼٝ ایدبؼ ٗی

ؼاٌت. ضلظ ایٚ ٗیٌفٝوبغتبـ عی اًىتفٝلٙ ٝ په اق آٙ ٝ اككایً ثیٍتف اوتطٌبٕ وبغتبـ ث٠ یٌٜٞاغتی ؾـات ٕٗٞ قٛجٞـ ػىْ 

ُفؼؼ. ؾٝة ؾـات ٜٗدف ث٠ ایدبؼ ثىتِی ؼاـؼ. اثف ؾـات ٕٗٞ قٛجٞـ ػىْ ث٠ ؾٝة وبغتبـ اـتٞـٝٗجیي ٕٗٞ ؼـ ؼٗب١بی ثبلا ثفٗی

ٌٞٛؽُی ثب ٛیفٝی ثفي آ٢ٛب ـا اككایً  ٌٞؼ ٠ً غٞاَ ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب ٗبٜٛؽ ـكتبـ ـهین ًٝفثٜی ٝ ٗٞٛٞاوتفی ٗیتفًیجبت ١یؽـ

ای ؼاـٛؽ ٝ ٝیمُی ١بی ٗیٌفٝٗٞـكٞٓٞلی پیسیؽًٟٜٜؽٟ ١بی تفًیجی ٝیمُیًٜؽ. لّ تف ٗیؼ١ؽ ٝ قٗبٙ تٌٍیْ لّ آ٢ٛب ـا ًٞتبٟ ٗی

ٌٞؼ. ؼـ٢ٛبیت اق ایٚ ثبػث اككایً وغص تؼبٗلات ٝ تثجیت ثیٍتف ـیكوبغتبـ ٗی ثبـق آ٢ٛب وغص غٍٚ آ٢ٛب اوت. ایٚ وغص غٍٚ

 . [29]ٌٞؼ ثؼؽی اوت اوتلبؼٟ ٗیای ثفای زبح و٠ًٜٜؽٟ تفًیجی ؼـ خ١ٞف١بی ٓیسی ٠ً ٗبؼٟویىتٖ لّ

. یٌی اق [7]غٞاـ ثىیبـ ٗغفش ٌؽٟ اوت  ١بی خبیِكیٚ ثفای اكفاؼ ُیبٟاٗفٝقٟ تٞٓیؽ ٗطّٞلات ٗجتٜی ثف ُیبٟ ٗبٜٛؽ ٌُٞت 

تٞاٙ اق تفًیت ًبـاُیٜبٙ ثب ٗٞاؼ ؼیِف ثؼؽی اوت. ث٠ ١٘یٚ ٜٗظٞـ ٗی١بی خبیِكیٚ اوتلبؼٟ اق زبح و١٠بی تٞٓیؽ ٌُٞتـٝي

اٛدبٕ ٌؽٟ اوت ثفای ایدبؼ ثبكت كیجف١بی ػضلاٛی اق تفًیت ًبـاُیٜبٙ ثب آٓمیٜبت ٝ  2021ای ٠ً ؼـ وبّ اوتلبؼٟ ًفؼ. ؼـ ٗغبٓؼ٠

. [30]ؼ١ٜؽ ٌؽٟ ـا اككایً ٗیؼٟ ٌؽٟ اوت. ایٚ ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب اوتطٌبٕ لّ ٝ الاوتیىیت٠ ٗطّّٞ زبحًُٔٞٞٗبٛبٙ اوتلب

اٛدبٕ ٌؽٟ اوت اق تفًیت ًبـاُیٜبٙ ٝ آٓمیٜبت ٝ ایك٠ٓٝ پفٝتئیٚ وٞیب ثفای  ١2024بی ١٘سٜیٚ ؼـ ٗغبٓؼ٠ ؼیِفی ٠ً ؼـ وبّ

وبًبـیؽ ٠ً ؼـ ٗطّٞلات ٗجتٜی ثف ُیبٟ ًبـثفؼ ؼاـٛؽ اوتلبؼٟ ٌؽ. ایك٠ٓٝ پفٝتئیٚ وٞیب ثفای ١بی پفٝتئیٚ ٝ پٔیتٞٓیؽ ًبٗپٞقیت

-ٌٞؼ. اككٝؼٙ ًبـاُیٜبٙ ٝ آٓمیٜبت ث٠ ً٘ي ٝاًًٜیت اوت قیفا تطت ٛیفٝی ثفٌی قیبؼ، ٌٌىت٠ ٗیثؼؽی ؼاـای ٗطؽٝؼزبح و٠

وٞٓلیؽی تـییفاتی ـا ؼـ وبغتبـ ًفیىتبٓی خ١ٞف ایدبؼ ًفؼٛؽ ٠ً ضلظ وبغتبـ، ١بی آٌتفٝوتبتیي ٝ ١یؽـٝكٞثی ٝ پیٞٛؽ١بی ؼی

ٍٛبٙ ؼاؼ ٠ً اككٝؼٙ ایٚ  FTIRثػٍیؽ. ١٘سٜیٚ  ث٢جٞؼ  وبقی ٝ زىجٜؽُی ـاپبیؽاـی ضفاـتی، ٝیىٌٞقیت٠، ٗؽّٝ ؾغیفٟ

١بی ١یؽـًٝىیْ ٌؽ ٝ وبغتبـ١بی ٗبـپیر آٓلب ٝ ِلط٠ ثتب ث٠ ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب ٜٗدف ث٠ تٌٍیْ پیٞٛؽ١بی ١یؽـٝلٛی اق عفین ُفٟٝ

١٘سٜیٚ تؼبْٗ ثیٚ  فؼ.١بی ٌٗٞٓٞٓی ـا ٍٗب١ؽٟ ًتٞاٙ ٛطٟٞ تٌٍیْ لّ ٝ اـتجبط آٙ ثب ٝاًًٜ( ٗی4ٝخٞؼ آٗؽٟ اوت. ؼـ ٌٌْ )

ایك٠ٓٝ پفٝتئیٚ وٞیب ٝ ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب ٜٗدف ث٠ ایدبؼ وبغتبـ آٗٞـف اق وبغتبـ ًفیىتبٓی ٌؽ ٝ ٌج٠ٌ ٗتفاًٖ آ٢ٛب وغص غٍٜی ـا 

ٌؽٟ ٝ خفیبٙ ١بی ٗػتٔق ًبـاُیٜبٙ ٝ آٓمیٜبت ثف ٌٌْ ٗطّّٞ زبحاثف ؿٔظت 5. ؼـ ٌٌْ [7]ایدبؼ ًفؼ ٠ً ٜٗبوت زبح ثٞؼ 

 خ١ٞف ؼـ ٛبقّ ٍٛبٙ ؼاؼٟ ٌؽٟ اوت. 
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ًٜؽ ٝ  پؿیف ثب ضفاـت تٞٓیؽ ١بی ثفٍُت تٞاٛؽ لّ ٌٞؼ ًبـاُیٜبٙ ١یؽـًٝٔٞئیؽی ثٜٔؽقٛدیف اوت ٠ً ٗی ث٠ عٞـ ًٔی ُلت٠ ٗی 

وبًبـیؽ١ب ؼاٌت٠ ثبٌؽ. ١٘یٚ اٗف ٗٞخت اككایً هبثٔیت زبح ٝ اوتطٌبٕ خ١ٞف ؿؿایی ٝ اككایً  ١ب ٝ پٔی تؼبْٗ قیبؼی ثب پفٝتئیٚ

ٌٞؼ. ثب ٝخٞؼ ای٠ٌٜ توٞیت غٞاَ ٌٗبٛیٌی ثبػث  ثؼؽی ٗی غٞاَ ٌٗبٛیٌی ٝ ٝیىٌٞالاوتیىیت٠ ٗٞاؼؿؿایی زبح ٌؽٟ ث٠ ِٞـت و٠

پؿیفی لّ ؼٌٞاـ اوت  ٌٞؼ ٝ ًٜتفّ كفآیٜؽ زبح خ١ٞف ؿؿایی ضبٝی ًبـاُیٜبٙ ث٠ ػٔت ثفٍُت ٗی اككایً ٌٌٜٜؽُی ٗطّٞلات

١بی خبیِكیٚ ٝ ٗطّٞلات ٗجتٜی ثف ُیبٟ  اٗب ًبـاُیٜبٙ خبیِكیٚ ٜٗبوجی ثفای للاتیٚ ضیٞاٛی اوت ٝ اق آٙ ؼـ تٞٓیؽ ٌُٞت

 .[30-27]ٌٞؼ  اوتلبؼٟ ٗی
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ث٠ یٌؽیِف ٗتّْ ٌؽٟ اٛؽ ٝ ث٠ ِٞـت یٌی ؼـ ٗیبٙ ث٠ یي  4ث٠  1اوت ٠ً ؼـ آٙ ًُٔٞك١ب ثب پیٞٛؽ ثتب  آٛیٞٙقاٛتبٙ یي پٔی 

ٌٗٞٓٞٓی قاٛتبٙ ثب ٍٛبوت٠، پفٝتئیٚ، ١بی ضؼیق ثیٚوبًبـیؽی ٗتّْ ٌؽٟ اٛؽ. ایٚ وبغتبـ ٜٗدف ث٠ ثف١ًٌٜ٘ ٌبغ٠ خبٛجی تفی

بٙ ثبػث ًب١ً ٌٞؼ، قاٛت . قٗبٛی ٠ً ؼـ غ٘یف ًیي اق قاٛتبٙ اوتلبؼٟ ٗی[31ٝ 27]آة ٝ وبیف ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب ٌؽٟ اوت 

-ٌٞؼ. خ٢ت ١بی ٍٛبوت٠ ٗیُیفی ٌّٗٞٓٞٝیىٌٞقیت٠ تطت ٛیفٝی ثفٌی ٝ ١٘سٜیٚ تػفیت ؾـات آُٔٞٗفٟ ثكـٍ ًیي ٝ خ٢ت

١بی آٗیٔٞق ٝ تٌٍیْ پیٞٛؽ ١یؽـٝلٛی ثیٚ آ٢ٛب ٝ وبیف اخكا ٗی ٌٞؼ ٠ً وجت اككایً ُیفی ٍٛبوت٠، ٜٗدف ث٠ ٌٌىت٠ ٌؽٙ ـٌت٠

ای ضؼیق ؼـ خ١ٞف ث٠ ثبقیبثی وبغتبـ ٝ ـویؽٙ ث٠ ٓجت٠ قاٛتبٙ ثؼؽ اق اًىتفٝلٙ ثب ایدبؼ ٌج٠ٌٌٞؼ. ا ٝیىٌٞقیت٠ غ٘یف ًیي ٗی

 . [31]ًٜؽ ٝیىٌٞقیت٠ اٝٓی٠ ً٘ي ٗی

-اق ٗػٔٞط ًبپب وبقی ٝ اكت وبغتبـ١ب اثفُؿاـ اوت. ؼـ ٗغبٓؼ٠ ای١بی ؾغیفٟؿٔظت قاٛتبٙ ٗبٜٛؽ للاتیٚ ثف ٗیكاٙ ٗؽّٝ 

( ٍٛبٙ ؼاؼٟ ٌؽٟ اوت ٠ً اككایً ؿٔظت قاٛتبٙ )اق 6ًبـاُیٜبٙ ٝ قاٛتبٙ ث٠ ػٜٞاٙ خبیِكیٚ للاتیٚ اوتلبؼٟ ٌؽٟ اوت. ؼـ ٌٌْ )

ث٠  1000وبقی ٝ ٗؽّٝ اكت ث٠ تفتیت اق ًٜٜؽٟ، ثبػث اككایً ٗؽّٝ ؾغیفٟ ؼـِؽ( ث٠ ػٜٞاٙ یي ػبْٗ تـٔیظ 5/1ؼـِؽ ث٠  1/0

 . [27]پبوٌبّ ٌؽٟ ٝ غبِیت ٝیىٌٞالاوتیي ـا اككایً ؼاؼٟ اوت  1000ث٠  100اق ضؽٝؼ پبوٌبّ ٝ  10000
 ( 6ضکل )

ثؼؽی ؼـ ؼٛیب اٛدبٕ ٌؽٟ اوت. یٌی اق ایٚ ٗغبٓؼبت ثفـوی ٌؽٟ ث٠ ِٞـت و١٠بی ُیب١ی زبحتطویوبت قیبؼی ؼـ ٗٞـؼ لّ 

ث٠ ػٜٞاٙ خ١ٞف زبح ثٞؼٟ اوت. اككٝؼٙ قاٛتبٙ ث٠ ایٚ غ٘یف ٜٗدف ث٠  1(TSPِٛی )اثف قاٛتبٙ ثف غ٘یف ٗتٌٍْ اق ٍٛبوت٠ ٝ ُٞخ٠ كف

-١Selfب ٌؽ ٝ ایٚ اثف ث٠ ؿٔظت قاٛتبٙ ٝاثىت٠ ثٞؼ. اككٝؼٙ قاٛتبٙ تف ٝ تٞقیغ پبیؽاـتف ـعٞثت ٠ٛٞ٘ٛایدبؼ ـیكوبغتبـ ٗتفاًٖ

supportingٌٟؽٟ ـا اككایً ؼاؼ. ٝهتی ٗیكاٙ قاٛتبٙ اككایً ّ زبحوبقی ٝ ؼهت ؼـ ٗطّٞ، پبیؽاـی ٌٌْ ٝ ٗوبٝٗت ؼـ ثفاثف كٍفؼ

ًٜؽ. اٛؽاقؼ ٝ یٌپبـزِی ایدبؼ ٗیٌٞؼ ٝ وبغتبـ ٗتػٔػْ، آة ـا ث٠ ؼإ ٗیتف ٗیتف ٝ پیسیؽٟیبثؽ، ٌج٠ٌ غ٘یف ٍٛبوت٠ كٍفؼٟٗی

ت٠ اوت ٠ً ٜٗدف ث٠ ث٢جٞؼ ١بی ٍٛبو١بیی ثیٚ ٌّٗٞٓٔٞػٔت آٙ زىجٜؽُی قٛدیفٟ ٌٗٞٓٞٓی قاٛتبٙ ث٠ وغص ٍٛبوت٠ ٝ ایدبؼ پْ

ًیُٔٞفٕ غ٘یف ٍٛبوت٠ ٝ ُٞخ٠ كفِٛی ثبلاتفیٚ ؼهت ؼـ  1ُفٕ قاٛتبٙ ث٠  5ٌٞؼ. اككٝؼٙ ١بی ٍٛبوت٠ ٗیزىجٜؽُی ثیٚ ٌّٗٞٓٞ

 زبح غ٘یف ـا ؼاٌت ٝ وػتی، الاوتیىیت٠، هبثٔیت خٞیؽٙ ٝ اًىتفٝؼ ـا ث٢جٞؼ ثػٍیؽ. 

ٌؽٟ اوت اثفات زٜؽیٚ ١یؽـًٝٔٞئیؽ اق خ٠ٔ٘ قاٛتبٙ ثفـوی ٌؽٟ اوت.  ١بی خبیِكیٚ اٛدبٕؼـ تطویوی ٠ً ثف ـٝی ٌُٞت 

اكتؽ. ١٘سٜیٚ وبقی اتلبم ٗیٌٞؼ زٞٙ ٓػت٠وبقی ٝ هؽـت لّ ٗی١ب ثبػث ًب١ً ٝیىٌٞقیت٠، ٗؽّٝ ؾغیفٟقاٛتبٙ ؼـ ایٚ ٌُٞت

ؼیِف قاٛتبٙ ٜٗدف ث٠ اككایً  ٌٞؼ. اق عفف١ب، قاٛتبٙ ثبػث ًب١ً ٗیكاٙ زفثی خؿة ٌؽٟ ٗیث٠ ١ِٜبٕ وفظ ًفؼٙ ایٚ ٌُٞت

 . [33]ٌٞؼ ؼهت ؼـ زبح ٝ ِبكی وغص، ثیٍتفیٚ پبیؽاـی ٝ ً٘تفیٚ اكت ؼـ پػت ٗی

ٌٞؼ ٠ً اكفاؼ ثفای ثٔغ ؿؿا ؼزبـ ٌٍْٗ ١ىتٜؽ. ػٔت ایٚ ثی٘بـی ضؼیق ٌؽٙ لی ث٠ ثی٘بـی ای ُلت٠ ٗیثی٘بـی ؼیىلب 

ٌٞؼ. ؼـ ٛتید٠ اكفاؼ ٗجتلا ث٠ ایٚ ثی٘بـی اق تفن غلِی ثب ػضلات ؼـُیف ؼـ ثٔغ اوت ٠ً ثیٍتف ؼـ اكفاؼ وبٜٓ٘ؽ ؼیؽٟ ٗی
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١بی ؽی ٝ اوتلبؼٟ اق ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب ث٠ ٜٗظٞـ ث٢جٞؼ ثبكت ٝ ٝیمُیثؼوٞءتـؿی٠ ٝ ًٖ آثی ٗٞاخ٠ ١ىتٜؽ. اٗفٝقٟ اق ـٝي زبح و٠

ٌٞؼ. ؼـ تطوین اٛدبٕ ٌؽٟ ث٠ ٗػٔٞط آـؼ ٛػٞؼ كفِٛی، ای ایٚ اكفاؼ اوتلبؼٟ ٗیٝیىٌٞالاوتیي ؿؿا ٝ ثفعفف ًفؼٙ ٛیبق١بی تـؿی٠

ٞاـ اضبك٠ ٌؽ تب ث٠ كفٗٞٓی ٜٗبوت ثفای ؿؿای ١ب، ١یؽـًٝٔٞئیؽ١بیی ٗبٜٛؽ قاٛتبٙ، ِ٘ؾ ػفثی، ٝ ًُبـاُیٜبٙ ٝ وبیف اككٝؼٛی-ًبپب

-Selfایٚ ثی٘بـاٙ ثفوٜؽ. ٛتید٠ تطوین اٛدبٕ ٌؽٟ ٍٛبٙ ؼاؼ ٠ً اوتلبؼٟ اق قاٛتبٙ ؼـ ًٜبـ ًبـاُیٜبٙ ؼـ كفٗٞلاویٞٙ ثبػث 

supportingتًٜ تىٔیٖ ٌٞؼ. ١٘سٜیٚ ث٠ ًبـُیفی قاٛتبٙ اككایً ١ب ٝ ػٌ٘ٔفؼ ٗغٔٞة زبح ٗی١ب ٝ ـیكٗـؿیٗـؿی، ضلظ ؼـٌت

١بی ثفٌی پبییٚ ـا ث٠ ١٘فاٟ ؼاٌت٠ اوت. اق عفكی اككٝؼٙ قاٛتبٙ ٜٗدف ث٠ اككایً زىجٜؽُی  خ١ٞف ٝ اككایً ٝیىٌٞقیت٠ ؼـ ٛفظ

ٌٞؼ ٝ ثبػث اككایً ایٜ٘ی ثفای ثی٘بـاٙ ؼیىلبلی ٗی ٌٞؼ. پؿیفی ٝ غبِیت زىجٜؽُی ٛیك ٗیؼـٝٙ ٌٗٞٓٞٓی، ولتی، اٛؼغبف

یٞٙ ٝ ایدبؼ وبغتبـ پیسیؽٟ ٝ خؿاة ثب وغص ِبف ٝ ٗفعٞة ثبػث اككایً اٌت٢ب ؼـ ایٚ ثی٘بـاٙ ٌؽ قیفا تٞاٛبیی زبح ایٚ كفٗٞلاو

 . [34]اؿٔت ؿؿا١بی آ٢ٛب ث٠ ِٞـت پٞـٟ اوت 

ٌٞٛؽٟ ثب خفیبٙ  ١ِٜبٕ اًىتفٝلٙ ـكتبـ ـهین وبًبـیؽی اوت ٠ً ؼـ تٞاٙ ُلت قاٛتبٙ پٔی آٛیٞٛی ثب ٌبغ٠ تفی ؼـ ٗد٘ٞع ٗی 

ًٜؽ ٝ وغص ٗطّّٞ ِبف ٝ  ؼ١ؽ ٝ په اق آٙ ثب اككایً ٝیىٌٞقیت٠ ٝ ایدبؼ یي ٌج٠ٌ ضؼیق ث٠ ثبقیبثی وبغتبـ ً٘ي ٗی ٍٛبٙ ٗی

بی ُیب١ی ٝ یبثؽ. اق ایٚ ١یؽـًٝٔٞئیؽ ؼـ كفٗٞلاویٞٙ ؿؿا١بی ٝیمٟ ثی٘بـاٙ ؼیىلبلی ٝ كفٗٞلاویٞٙ خ١ٞف١ ؼهت زبح اككایً ٗی

ٌٞؼ. اوتلبؼٟ اق قاٛتبٙ ثفای ثی٘بـاٙ ؼیىلبلی ثبػث ایٜ٘ی ث٠ ١ِٜبٕ  ١بی خبیِكیٚ ث٠ ٜٗظٞـ ًب١ً خؿة زفثی اوتلبؼٟ ٗی ٌُٞت

 . [34-32]١بی خبیِكیٚ اوت  ٌٞؼ ٝ ثكـُتفیٚ ػیت آٙ ایدبؼ ٓػت٠ ؼـ تٞٓیؽ ٌُٞت ثٔغ ثفای آ٢ٛب ٗی
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١بی ُیب١ی ٝ ثیٚ ؼٝ لای٠ ؼیٞاـٟ ؤٞٓی ُیب١بٙ ٝخٞؼ ؼاـؼ. پٌتیٚ، ی اوت ٠ً ؼـ ثیٚ ؤّٞوبًبـیؽی آٛیٞٛپٌتیٚ پٔی 

اوت. ثب تٞخ٠ ث٠ تٌٍیْ ٌؽٟ 4ث٠  1وبًبـیؽی اوت ٠ً اق ٝاضؽ١بی ؼی ُبلاًتٞـٝٛیي اویؽ ثب پیٞٛؽ ُٔیٌٞقیؽی آٓلب  ١تفٝپٔی

 . [35]ثب ٗتًٞىیْ ًٖ ٝ پٌتیٚ ثب ٗتًٞىیْ قیبؼ اوت  ٗیكاٙ ٗتًٞىی٠ٔ ٌؽٙ پٌتیٚ، ایٚ ١یؽـًٝٔٞئیؽ ؼاـای ؼٝ ٛٞع پٌتیٚ

تٞاٙ ؼـ تٞٓیؽ یٌی اق ًبـثفؼ١بی ػبٓی پٌتیٚ تفًیت آٙ ثب پفٝتئیٚ ؼـ وٞـی٘ی ٝ تٌٍیْ لّ وٞـی٘ی اوت. اق وٞـی٘ی ٗی 

١بی ٗیٞقیٚ ٝ ی ؼٛبتٞـٟ ٌؽٙ پفٝتئیٚثیبٙ ًفؼٛؽ ٠ً پٌتیٚ ثف ؼٗب 2023ؿؿا١بی غبَ اوتلبؼٟ ٛ٘ٞؼ. ًبی ٝ ١ٌ٘بـاٙ ؼـ وبّ 

ًٜؽ ٝ پٌتیٚ ث٠ ایدبؼ اتّبّ ثػٍؽ. ؼـ ٛتید٠ وفػت ثبق ٌؽٙ پفٝتئیٚ تـییف ٗیُؿاـؼ ٝ ث٠ آٙ وفػت ٗیاًتیٚ ؼـ ٗب١ی اثف ٗی

ثبق  ًٜؽ. آجت٠ ایٚ ٛتبیح ٗفثٞط ث٠ ٗوؽاـ ًٖ پٌتیٚ اوت. اُف ٗیكاٙ پٌتیٚ قیبؼ ٌٞؼ وفػتػفضی ٝ تد٘غ پفٝتئیٚ ً٘ي ٗی

وٞـی٘ی  pHًٜؽ. ػلاٟٝ ثف ایٚ، اككایً پٌتیٚ ٜٗدف ث٠ ًب١ً ٌٞؼ ٝ یي لّ ولت ایدبؼ ٗیٌؽٙ ٝ تد٘غ پفٝتئیٚ ٛبٜٗبوت ٗی

١بی پفٝتئیٚ اثف ثِؿاـؼ ٝ وبغتبـ ٌج٠ٌ پفٝتئیٚ ـا توٞیت ًٜؽ. ٝخٞؼ تٞاٛؽ ثف پیٞٛؽ١بی آٌتفٝوتبتیٌی ثیٚ ٌٌّٗٞٓٞٞؼ ٠ً ٗی ٗی

ٌٞؼ ٠ً ظفكیت ٢ِٛؽاـی آة وٞـی٘ی ًب١ً یبثؽ. په ٗیكاٙ پٌتیٚ ثفای تفًیت  ٙ قیبؼ پٌتیٚ ٜٗدف ٗی٠٘١ ایٚ ػٞاْٗ ؼـ ٗیكا

 . [35]ثب پفٝتئیٚ ٢ٖٗ اوت ٝ ثبیؽ ؼـ ضؽ ث٢ی٠ٜ ثبٌؽ 

ي ثفـوی ی 2019یٌی ؼیِف اق ًبـثفؼ١بی پٌتیٚ، تٞٓیؽ ؿؿا١بی ُیب١ی ث٠ ٜٗظٞـ ًبـثفؼ١بی قیىت پكٌٌی اوت. ؼـ وبّ  

١بی ُیب١ی قٛؽٟ ٗبٜٛؽ ًب١ٞ ـٝی خ١ٞف١بی قیىتی اٛدبٕ ٌؽ. ؼـ ایٚ ثفـوی اق پٌتیٚ ثب ٗتًٞىیْ ًٖ ثفای اٌٛپىٞلاویٞٙ ؤّٞ

١بی ١ٞا ـا ١بی آقاؼ پٌتیٚ ث٠ ً٘ي ًٔىیٖ تٌٍیْ ٌؽ. لّ پٌتیٚ ضجبةثیٚ ًفثًٞىیْ یاتّبّ ػفضاوتلبؼٟ ٌؽ ٝ لّ اق عفین 

١بی ُیب١ی ٝ ًٜؽ. ػٔت اٛتػبة پٌتیٚ ایٚ ثٞؼ ٠ً پٌتیٚ وبقُبـی غٞثی ثب ؤّٞٗتػٔػْ ایدبؼ ٗی ث٠ ؼإ اٛؽاغت٠ ٝ یي ثبكت

-١ب ـا ًٜبـ ١ٖ ٠ِٛ ٗیٗبٜٛؽ ػْ٘ ًفؼٟ ٝ و١ّٞٔبی ُیب١ی ث٠ ِٞـت یي لای٠ زىتایدبؼ ؼاـثىت ؼاـؼ. ١٘سٜیٚ پٌتیٚ ؼـ ثبكت

١ب اثفُؿاـ اوت ٝ ث٠ عٞـ ١ؽ پٌتیٚ ُب١ی ثف ـٝی قٛؽٟ ٗبٛؽٙ ؤّٞؼؼاـؼ. په پٌتیٚ اٛتػبة ٜٗبوجی ثٞؼٟ اوت. ٛتبیح ٍٛبٙ ٗی

١بی ثب غبِیت ٝیىٌٞالاوتیي ٗبٜٛؽ اٗب ثب اككایً ؿٔظت پٌتیٚ ث٠ ػٔت ایدبؼ لّ ١ب قٛؽٟ ٗیؼـِؽ ؤّٞ 60تب  50ًٔی ثیٚ 

ایٚ تطوین اق وفٕ آٓجٞٗیٚ ُبٝی  ١ب تبثیف ُؿاٌت٠ ٝ آویت ؤٞٓی اككایً یبكت٠ اوت. ؼـ ثیٍتف، ٛیفٝی ثفٌی اًىتفٝلٙ ثف ؤّٞ

ٌؽٟ ٌؽ قیفا ؼـ وغص ١بی زبحٛیك ؼـ تفًیت ثب پٌتیٚ اوتلبؼٟ ٌؽ. وفٕ آٓجٞٗیٚ ُبٝی ٜٗدف ث٠ اككایً تػٔػْ ؼـ ٠ٛٞ٘ٛ

 . [36]ٌٞؼ ُیفؼ ٝ ٗبٛغ اق غفٝج ١ٞا ٗیٍٗتفى ١ٞا ٝ ٗبیغ خ١ٞف هفاـ ٗی
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١ب ث٠ تٌٍیْ لّ وٞـی٘ی ٝ  وبًبـیؽی آٛیٞٛی اوت ٠ً ثب ایدبؼ اتّبّ ػفضی پفٝتئیٚ تٞاٙ ُلت پٌتیٚ پٔی ؼـ ٢ٛبیت ٗی 

تٞاٙ ث٠ ًب١ً ظفكیت آة ٝ ولتی ثبكت ؼـ اثف اككایً ؿٔظت  ًٜؽ. اق ٗؼبیت آٙ، ٗی ١بی قیىتی ٗتػٔػْ ً٘ي ٗی ؼاـثىت

١بی ُیب١ی ٝ وبغتبـ١بی  تفٝلٙ اٌبـٟ ًفؼ. پٌتیٚ ؼـ تٞٓیؽ خ١ٞف١بی قیىتی ثفای زبح و١ّٞٔب ؼـ اًى پٌتیٚ ٝ آویت ث٠ ؤّٞ

 ٌٞؼ. پكٌٌی ٝ ت٢ی٠ ؿؿا١بی غبَ ث٠ ً٘ي لّ وٞـی٘ی اوتلبؼٟ ٗی قیىت

 آلضیٌات  -5-7

اّ ُٔٞـٝٛیي ( ٝ آٓلب Mای اوت. ؼـ وبغتبـ آٙ ثتب ؼی ٗبٛٞـیي اویؽ )وبًبـیؽ ث٠ ؼوت آٗؽٟ اق خٔجي ه٢ٟٞآٓمیٜبت پٔی 

اٛؽ. تٌٍیْ لّ آٓمیٜبت ث٠ ٝخٞؼ ًٔىیٖ ٝاثىت٠ اوت. ًٔىیٖ ثب ١بی ٗتٞآی هفاـ ُفكت٠( ٝخٞؼ ؼاـؼ ٠ً ث٠ ِٞـت ثٔٞىGاویؽ )

ًٜؽ ٠ً ٜٗدف ث٠ تٌٍیْ لّ ثفٍُت آٓمیٜبت، وبغتبـی ث٠ اِغلاش ٌب٠ٛ تػٖ ٗفؿی ایدبؼ ٗی ١Gبی ایدبؼ اتّبّ ػفضی ثب ثٔٞى

 . [37]ٌٞؼ پؿیفی وبغتبـ ٗیٜٗدف ث٠ اٛؼغبف Mٜٗدف ث٠ ولتی ٝ ٝاضؽ١بی  Gٌٞؼ. په ٝخٞؼ ٝاضؽ١بی ٛبپؿیف ثب ضفاـت ٗی

ؤٞٓی ٗیٌفٝثی ث٠ ١٘فاٟ  ١بی خبیِكیٚ اق پفٝتئیٚ تياٛدبٕ ٌؽٟ اوت ثفای تٞٓیؽ ٌُٞت 2023ؼـ تطویوی ٠ً ؼـ وبّ  

( ٝ ًٔىیٖ لاًتبت اوتلبؼٟ ٌؽٟ تب ثبكتی ٍٗبث٠ LBGپفٝتئیٚ ٛػٞؼ ٠ً ث٠ ِٞـت ثبكت ؼـ آٗؽٟ، وؽیٖ آٓمیٜبت، ِ٘ؾ ؼا٠ٛ غفٛٞة )

ؼ١ٜؽٟ اوتلبؼٟ ٌؽ. ایٚ ؼٝ اثف ث٠ ػٜٞاٙ هٞإ LBGًٜٜؽٟ ٝ اق ٌُٞت ایدبؼ ٌٞؼ. ؼـ ایٚ پم١ًٝ اق وؽیٖ آٓمیٜبت ث٠ ػٜٞاٙ لّ

١ب اككایً یبكت ٠ً ٠ٛویٜفلیىتی ؼاٌت٠ ٝ ٜٗدف ث٠ ث٢جٞؼ غٞاَ غ٘یف ثفای ٗفض٠ٔ زبح ٌؽٛؽ. ثب اغتلاط ایٚ ؼٝ، تًٜ تىٔیٖ ٛ٘ٞ

اتّبّ ػفضی ـا ؼـ آٓمیٜبت ٝ ؼـ  LBGٌؽٟ ً٘ي ًفؼ. آجت٠ خبیِكیٜی ثػٍی اق وؽیٖ آٓمیٜبت ثب ١بی زبحث٠ ضلظ ٌٌْ لای٠

 . [37]ٛتید٠ تٞاٛبیی تٌٍیْ لّ آٙ ـا ؼـ ٗفض٠ٔ په اق زبح ًب١ً ؼاؼ 

اٛدبٕ ٌؽٟ اوت، اثف  2021ای ٠ً ؼـ وبّ . ؼـ ٗغبٓؼ٠ٌٞؼاق آٓمیٜبت ثفای تٞٓیؽ ٗٞاؼؿؿایی ثب اٛؽاقٟ ؾـات ٗػتٔق اوتلبؼٟ ٗی 

١بی ـق ث٠ ػٔت ؼاـا ثٞؼٙ ؾـات ثكـٍ هبثٔیت زبح ٛؽاـٛؽ ٝٓی وفٌبـ ١بی ـق ثفـوی ٌؽ. ُٔجفٍثؼؽی ُٔجفٍآٓمیٜبت ثف زبح و٠

آ٢ٛب ٝ تجؽیْ آة آقاؼ ث٠  اق ٗٞاؼ ٗـؿی ٝ ـایط٠ ٗغٔٞة ١ىتٜؽ. اككٝؼٙ آٓمیٜبت ث٠ آٙ ٜٗدف ث٠ اتّبّ آة ث٠ ؾـات ٝ ١یؽـات٠ ٌؽٙ

١بی ـق  ١ب ث٠ ػٜٞاٙ ػبْٗ ـَٛ ؼـ ُٔجفٍ ٌؽٟ ـا ٜٗبوت ًفؼ. آٛتٞویبٛیٚآة پیٞٛؽی ٌؽ ٠ً ١٘یٚ تٞقیغ آة ٗطّّٞ زبح

١ب ثٞؼ. ث٠ ٜٗظٞـ ـكغ ایٚ  ١ب ؼاٌت تػفیت ٝ تـییف آٛتٞویبٛیٌٚٞؼ ٝ یٌی اق ٌٍٗلاتی ٠ً آٓمیٜبت ؼـ تفًیت ثب ُٔجفٍ ٌٜبغت٠ ٗی

( ٍٗب١ؽٟ ًفؼ. 7تٞاٙ ؼـ ٌٌْ ) ١بی ـق ـا ٗی ١ب ثب ًیتٞقاٙ پٌٞبٛؽٟ ٌؽ. اثف ًیتٞقاٙ ثف ضلظ ـَٛ ُٔجفٍغص ُٔجفٌٍٍْٗ، و

ًٜؽ ٝ ؼـ ػیٚ ضبّ ١ب ثب ـعٞثت خُٔٞیفی ٗی١بی آثی ٛبٗطّٔٞ اوت ٝ ؼـٛتید٠ اق تػفیت وبغتبـ آٛتٞویبٛیًٚیتٞقاٙ ؼـ ٗطّٔٞ

ثیٍتفیٚ ٝیىٌٞقیت٠ ٝ ث٢تفیٚ لّ تٞوظ آٓمیٜبت ثبیؽ ؿٔظت آٓمیٜبت ً٘تف اق ؿٔظت  ًٜؽ. ثفای ایدبؼلّ آٓمیٜبت ـا ًؽـ ٛ٘ی

ًٜٜؽ ٠ً ١٘یٚ ثبػث اككایً ١بی ـق قثف ١ىتٜؽ ٝ ٗوؽاـی آة اق آٓمیٜبت خؿة ٗیٜٗبوت آٙ ثفای زبح اٛتػبة ٌٞؼ قیفا ُٔجفٍ

 . [38]ٌٞؼ ٝیىٌٞقیت٠ ٗی
 ( 7ضکل )

ؽ ث٠ ِٞـت ٗػٔٞط ثب پفٝتئیٚ اوتلبؼٟ ٌٞؼ قیفا تٞاٛبیی ثفهفاـی پیٞٛؽ آٌتفٝوتبتیٌی ٝ تٞاٛآٓمیٜبت ث٠ عٞـ ُىتفؼٟ ٗی 

١یؽـٝلٛی ثب آ٢ٛب ـا ؼاـؼ. آٓمیٜبت ؼـ تفًیت ثب پفٝتئیٚ ٛػٞؼ، ؾـات ًبٗپٞقیتی ثكـُتفی ـا ایدبؼ ًفؼ ٠ً ٛبٌی اق ١٘یٚ پیٞٛؽ١ب 

ٌؽٟ پفاًٜؽٟ میٜبت، پفٝتئیٚ ـا ث٠ ِٞـت یٌٜٞاغت ؼـ ٗطّّٞ زبحثٞؼٟ ٝ ٜٗدف ث٠ توٞیت ٌج٠ٌ لٓی ٝ وغص ِبف ٌؽ. ؼـ ٝاهغ آٓ

تف ٌؽ ٝ ١٘یٚ، ثبػث ٗتفاًٖ ٌؽٙ اٗٞٓىیٞٙ ٝ  ١بی آٓمیٜبت ٝ پفٝتئیٚ ًٞزيًفؼ. ثب اككایً ؿٔظت آٓمیٜبت اٛؽاقٟ ً٘پٌٔه

 . [39]اككایً ٗوبٝٗت ث٠ ٛیفٝ ٝ تـییف ٌٌْ ٝ ؼـ ٛتید٠ ولتی ٌؽ 

ٛبپؿیف  غٞؼ یي لّ ثفٍُت ١Gبی  وبًبـیؽی ثب وبغتبـ ٌب٠ٛ تػٖ ٗفؿی اوت ٠ً ث٠ ً٘ي ثٔٞى ًٔی آٓمیٜبت پٔیؼـ ٗل٢ٕٞ  

ًٜؽ. آٓمیٜبت تؼبْٗ ویٜفلیىتی ثب ١یؽـًٝٔٞئیؽ١بی ؼیِف ث٠ ٜٗظٞـ ث٢جٞؼ غٞاَ زبح ؼاـؼ ٝ پفٝتئیٚ ث٠  ثب ضفاـت ایدبؼ ٗی

١ب اٌبـٟ ًفؼ. ًبـثفؼ آٙ ثیٍتف ؼـ زبح  تٞاٙ ث٠ تػفیت آٛتٞویبٛیٚ آٙ ٗیٌٞؼ. اق ٗؼبیت  ِٞـت یٌٜٞاغت ؼـ لّ آٙ پفاًٜؽٟ ٗی

 ١بی پفٝتئیٜی اوت. ١بی خبیِكیٚ ث٠ ً٘ي ًبٗپٞقیت ثؼؽی ٗٞاؼٗـؿی ُیب١ی ٝ تٞٓیؽ ٌُٞت و٠
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ایٚ كٜبٝـی ثب اٌٗبٙ  تٞاٛؽ اٛولاثی ؼـ ِٜؼت ؿؿا ایدبؼ ًٜؽ. ُیفی اق ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب ٗی ثؼؽی ٗٞاؼ ؿؿایی ثب ث٢فٟ زبح و٠ 

ای، وٚ ٝ ٌفایظ ولاٗتی اكفاؼ، ـا١ٌبـی ٛٞیٚ ثفای ثفعفف ًفؼٙ ٛیبق١بی  ١بی تـؿی٠ تٞٓیؽ ٗٞاؼ ؿؿایی ولبـٌی ثف اوبن ـلیٖ

ٝیمٟ، تٞٓیؽ ؿؿا١بیی ثب اٌٌبّ پیسیؽٟ ٝ خؿاة ثفای ًٞؼًبٙ یب ؿؿا١بی غبَ ثفای ثی٘بـاٙ ؼیىلبلی، اق  ؼ١ؽ. ث٠ غبَ اـائ٠ ٗی

 اوت.  ٚ ًبـثفؼ١بی ایٚ ـٝيتفی ٢ٖٗ

ثؼؽی ؿؿا، اٛتػبة كفٗٞلاویٞٙ ٜٗبوت خ١ٞف زبح اوت. ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب، ٛظیف للاتیٚ،  ًٔیؽی ؼـ زبح و٠ ٌٛبتیٌی اق  

ٛوً ٢ٗ٘ی ؼـ ایٚ  ٜٗبوت،١بیی ١٘سٞٙ تٞاٛبیی تٌٍیْ لّ، ٢ِٛؽاـی آة ٝ غٞاَ ـئٞٓٞلیٌی  قاٛتبٙ ٝ آٓمیٜبت، ث٠ ؼٓیْ ٝیمُی

تٞاٛؽ ث٠ ث٢جٞؼ پبیؽاـی ٝ زىجٜؽُی  ًٜٜؽ. ثفای ٗثبّ، اوتلبؼٟ اق للاتیٚ ؼـ تفًیت ثب وبیف ٗٞاؼ ؿؿایی ٗی یكٜبٝـی ایلب ٗ

١بی ُیب١ی، ثبػث اككایً اوتطٌبٕ ٝ ًب١ً  ١٘سٜیٚ، تفًیت قاٛتبٙ ثب ًبـاُیٜبٙ یب پفٝتئیٚ. وبغتبـ١بی زبپی ً٘ي ًٜؽ

١بی ٌُٞتی ثب اوتلبؼٟ اق ١یؽـًٝٔٞئیؽ١ب ٝ  تٞٓیؽ خبیِكیٚ ثؼؽیو٠ . یٌی ؼیِف اق ؼوتبٝـؼ١بی زبحٌٞؼ ٌٌٜٜؽُی ٗطّّٞ ٗی

قیىت اوت.  ١بی ؿؿایی پبیؽاـ ٝ وبقُبـ ثب ٗطیظ ؼ١ٜؽٟ تٞاٛبیی ایٚ كٜبٝـی ؼـ ض٘بیت اق ـلیٖ ٍٛبٙ اوت ٠ً ١بی ُیب١ی پفٝتئیٚ

ثكـٍ، ٗٞخت ث٢جٞؼ ًیلیت وبغتبـ ٝ هبثٔیت ١ب یب ؾـات ُیب١ی  اوتلبؼٟ اق ١یؽـًٝٔٞئیؽ١بیی ٛظیف آٓمیٜبت ؼـ تفًیت ثب پفٝتئیٚ

 ت. ١ب ٌؽٟ او زبح آٙ

 یٍِب١یآقٗب بنی١ٜٞق ؼـ ٗو یكٜبٝـ ٚیـٝ اوت. ٛػىت، ا ـٝث٠ ی٢ٗ٘ ی١ب ؿؿا ثب زبًٓ یثؼؽ زبح و٠ ب،یٗكا ٚیٝخٞؼ ا ثب 

 یٝ آكاٗبت ٗوفـات یٜ٘یٗىبئْ ا ٚ،ی. ١٘سٌٜٞؼ یاٛجٟٞ ٗ ؽیٗبٛغ تٞٓ ٌٜٞاغت،ی تیلیضلظ ً یزبح ٝ ؼٌٞاـ ٚییاوت ٝ وفػت پب

ولاٗت  یبثیٝ اـق یُؿاـ ثفزىت یٍٗػُ ثفا یثف ٝ ٛجٞؼ اوتبٛؽاـؼ١ب قٗبٙ ی١ب زبحؼـ  یٌفٝثیٗ یغغف آٓٞؼُ ًیاق خ٠ٔ٘ اككا

 یاق خبٗؼ٠، ؿؿا١ب یثػٍ فایاوت؛ ق یِفیزبًٓ ؼ كیًٜٜؽٟ ٛ ّٗفف فيی. پؿًٜؽ یآٙ ـا ٗطؽٝؼ ٗ یِٜؼت ٍجفؼیپ ١ب، یاككٝؼٛ

 یاوت. اق وٞ یا ٠یٝ اـقي تـؿ یٜ٘یؼـثبـٟ ا ٞقيٝ آٗ یـوبٛ اعلاع بقٜٗؽیاٗف ٛ ٚیٝ ا ؼاٜٛؽ یٗ تیلیً ًٖ بی یٜٞػٌؽٟ ـا ّٗ زبح

 ٜؽٟیآ یف١بیٗى .ٌٞؼ یضٞقٟ ٗ ٚیث٠ ا ؽًٜٜؽُبٙیٗبٛغ ٝـٝؼ تٞٓ ،یتػّّ ی١ب ٞٙیث٠ كفٗٞلاو بقیٝ ٛ كاتیتد٢ یثبلا ٠ٜی١ك ِف،یؼ

 یٝ ًٞؼًبٙ، عفاض ٘بـاٙیث مٟیٝ یػٌ٘ٔفؼ یؿؿا١ب ؽیتٞٓ ٍفكت٠،یبح ثب ػٌ٘ٔفؼ پز یثف تٞوؼ٠ خ١ٞف١ب تٞاٛؽ یٗ یوبتیتطو

 ؼـ پػت ٗت٘فًك ٌٞؼ. بیًفؼٙ  غٍي ،یوبق په اق زبح ٗبٜٛؽ لّ یٜؽ١بیكفآ تف نی١ب ٝ ٗغبٓؼ٠ ؼه ُٞ ث٠ ٗطفى پبوع یوبغتبـ١ب

 یٝ اـتوب ؼبتیًب١ً ضب ؽ،یث٢جٞؼ تٞٓ یا٠ٛ ثفاٛٞآٝـ یٌفؼیـٝ ؽ١بیؽـًٝٔٞئیاق ١ یفیُ ثب ث٢فٟ ییٗٞاؼؿؿا یثؼؽ ٗد٘ٞع، زبح و٠

ًٜٜؽٟ ٝ  ّٗفف فيیٝ پؿ یٜ٘یا ،یاهتّبؼ ،یكٜ ی١ب آٙ ٗىتٔكٕ ؿٔج٠ ثف زبًٓ ٍفكتیاٗب پ ؼ١ؽ، یِٜؼت ؿؿا اـائ٠ ٗ یؽاـیپب

 اوت. ٜؽٟیآ ی١ب ١ؽكٜ٘ؽ ؼـ وبّ وبتیتٞوؼ٠ تطو
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  [19]( اٛٞاع ٌٗبٛیىٖ تٌٍیْ لّ 1ٌٌْ )

Figure (1) Types of gel formation mechanisms [19]. Copyright @ 2016 Elsevier 
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 ]23[١بی ٗػتٔق للاتیٚ  ( اثف ؼٗب ثف ٝیىٌٞقیت٠ ؿٔظت2ٌٌْ )

Figure (2) Effect of temperature on the viscosity of different gelatin concentrations [23]. Copyright @ 2024 Wiley 
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 ]23[١بی ٗػتٔق للاتیٚ ( هبثٔیت زبح ؿٔظت3ٌٌْ )

Figure (3) Printability of different gelatin concentrations [23]. Copyright @ 2024 Wiley 
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 ]7[ًبـاُیٜبٙ ٝ وؽیٖ آٓمیٜبت -٠ٓ پفٝتئیٚ وٞیب ٝ ًبپب١بی ایكٝ( ٛطٟٞ تٌٍیْ لّ ؼـ ًبٗپٞقیت4ٌٌْ )

Figure (4) Gel formation in soy protein isolate, kappa-carrageenan, and sodium alginate composites [7]. Copyright @ 2024 Elsevier 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  [7]ٌؽٟ ف وبغتبـ زبحًبـاُیٜبٙ ٝ وؽیٖ آٓمیٜبت ث-١بی ٗػتٔق ًبپب( اثف ؿٔظت5ٌٌْ )

Figure (5) Effect of different concentrations of kappa-carrageenan and sodium alginate on the printed structure [7]. Copyright @ 2024 Elsevier 



Journal Pre-proofs 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 ]27[( ′′G( ٝ اكت )′Gوبقی ) ١بی ؾغیفٟ ( اثف ؿٔظت قاٛتبٙ ثف ٗؽ6ٌٌّْٝ )

Figure (6) Effect of xanthan concentration on storage (G′) and loss (G′′) moduli [27]. Copyright @ 2023 MDPI 
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 ]38[١بی ـق ثب ًیتٞقاٙ ( ضلظ ـَٛ ُٔجف7ٌٌٍْ )

Figure (7) Preserving of the color of rose petals with chitosan [38]. Copyright @ 2021 Wiley 
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 ییهَادغذا یبعد در چاپ سِ بز اًَاع ّیدرٍکلَئیدّا ی هَرد استفادُ ( هزٍری1جدٍل )
Table (1) Overview of different types of hydrocolloids for 3D Food Printing 

Main application  Disadvantages  Advantages  Key properties  Hydrocolloid 

Formulation of 

protein-based 

pastes 

Low mechanical 

properties of printed 

food products 

Printability 

Development of 

porous structures 

with adequate 

stability 

Good gel 

reversibility 

Good rheological 

behavior   

Gelatin  

 

Production of 

alternative meats 

and plant-based 

products 

Increased brittleness 

of products  

Difficulty in process 

control  

Ink printability  

Enhancement of 

mechanical 

properties of food 

materials  

Increase in food 

viscoelasticity  

Thermally reversible 

gel  

High interaction 

with proteins and 

polysaccharides  

Carrageenan  

 

Formulation of 

low-fat alternative 

meats and plant-

based products  

Production of 

specialized foods 

for dysphagia 

patients  

Coagulation during 

alternative meat 

production  

Improved printing 

accuracy  

Formation of a 

smooth product 

surface  

Increase in viscosity  

Formation of a weak 

gel network  

Shear-thinning 

behavior   

Xanthan  

 

Printing of plant 

cells and 

biomedical 

structures  

Preparation of 

specialized foods 

using surimi  

Reduction in water-

holding capacity and 

tissue firmness with 

increasing pectin 

concentration  

Cell damage during 

extrusion with 

higher pectin 

concentration  

Gel-forming ability  

Contribution to the 

development of 

porous bio-scaffolds  

Anionic 

polysaccharide  

Cross-linking 

between proteins  

Pectin  

 

3D printing of 

nutrient-enriched 

plant-based 

products  

Production of 

protein-based 

composites for 

alternative meats  

Anthocyanin 

degradation due to 

moisture absorption 

from alginate  

Synergistic 

interaction with 

other components  

Uniform protein 

distribution within 

alginate gel  

Presence of G-

blocks  

Egg-box structure  

Thermally reversible 

gel  

Alginate  
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Abstract  

3D food printing, as an emerging technology, not only enables the layer-by-layer fabrication of 

customized foods, but has also gained significant importance due to its potential to address global 

challenges such as malnutrition, personalized nutrition management, food waste reduction, and the 

improvement of sustainable production. The development of this technology is crucial because it can 

precisely meet the nutritional needs of sensitive population groups and pave the way for producing 

functional, personalized foods tailored to specific dietary requirements. This method offers wide 

applications in preparing diverse foods, particularly for special groups such as the elderly, children, and 

patients. Its major advantages include enhanced production efficiency, reduced food waste, and the 

creation of complex and aesthetically appealing structures. Food materials used in 3D printing are 

generally categorized into naturally printable, non-printable, and alternative materials. Among these, 

hydrocolloids play a key role in improving printability due to their desirable rheological properties and 

gel-forming ability. Gelatin, xanthan, carrageenan, and alginate are among the most important 

hydrocolloids whose effects on texture, stability, water-holding capacity, and sensory acceptance have 

been widely investigated. Current evidence shows that selecting and combining appropriate hydrocolloids 

and additives can markedly enhance the mechanical and sensory quality of printed products. In addition to 

formulation components, printing parameters and post-printing (post-processing) treatments also play a 

decisive role in determining the final product quality. This review article examines the rheological 

performance, challenges, and novel approaches to improving the quality of printed products, with the aim 

of providing a comprehensive picture of the role of hydrocolloids in 3D food printing. Ultimately, 3D 

food printing using hydrocolloids opens new horizons for the production of healthy foods, plant-based 

products, and meat alternatives, and is increasingly recognized as an innovative approach to overcoming 

challenges in the food industry and advancing nutritional quality. 
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