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 چکیدُ 
 ًٜؽ، ٦ٖ ٗـا كفا١ ٌؽٟ ٥وبق ٦ٝ ولبـٌ ٧٠لا ٧٠لا ٦٧ٗٞاؼ ؿؿا ؽ٨ت٢ٜب اٌٗبٙ تٞٓ ٠ٛ ٚ،٧ٛٞ ٥كٜبٝـ ي٧ػٜٞاٙ  ؿؿا ث٠ ٥ثؼؽ زبح و٠

 ٝ ٦٧ؿؿا ؼبت٧ًب١ً ضب ،٥كفؼ ٧٠تـؿ ٥وبق ٨٠ٜث٢ ٧،٠ٗبٜٛؽ وٞءتـؿ ٦خ٢بٛ ١٥ب آٙ ؼـ ضْ زبًٓ ٥ثبلا ٨ْپتبٛى ٨ْؼٓ ث٠ٌٔ ث٠
 ٥ا ٧٠تـؿ ٥بق١ب٨ٛ تٞاٛؽ ٦اق آٙ خ٢ت اوت ٠ً ٗ ٥كٜبٝـ ٧ٚاوت. ضفٝـت تٞوؼ٠ ا بكت٧٠ ٧ٝمٟ ا٥ ت٨ا١٘ ث٢جٞؼ ت٨ٓٞؽ پب٧ؽاـ

ٝ وبقُبـ ثب  ٌؽٟ ٥وبق ٦ٌػّ ،ػٌ٘ٔفؼ٥ ٥ؿؿا١ب ؽ٨تٞٓ ف٨ٝ هبثْ ًٜتفّ ثفآٝـؼٟ ًفؼٟ ٝ ٗى ن٨عٞـ ؼه ضىبن ـا ث٠ ١٥ب ُفٟٝ
غبَ ٗبٜٛؽ  ١٥ب ُفٟٝ ٥ثفا م٧ٟٝ ٗتٜٞع، ث٠ ٥ؿؿا١ب ٨٠ؼـ ت٢ ٥ا ُىتفؼٟ ٥ـٝي ًبـثفؼ١ب ٧ٚغبَ ـا ١٘ٞاـ وبقؼ. ا ١٥بٖ ٧ـل

 ٥ٝ غٔن وبغتبـ١ب ٦٧ؿؿا ؼبت٧ًب١ً ضب ؽ،٨تٞٓ ٥ٝـ فٟث٢ ٧ًآٙ ٌبْٗ اككا ٦أِ ٥ب٧ؼاـؼ. ٗكا ٘بـا٨ٙوبٜٓ٘ؽاٙ، ًٞؼًبٙ ٝ ث
زبح  فهبث٨ْؿ ،٦ؼ٨عٞـ عج ث٠ و٠ ؼوت٠ هبثْ زبح ث٠ ٥ثؼؽ ٗٞـؼ اوتلبؼٟ ؼـ زبح و٠ ٦٧اوت. ٗٞاؼ ؿؿا ؽ٨ٟس٨ٝ پ ٦جبٌٜبغت٧ق

ٛوً  ،٥وبق لّ ٦٧ٗغٔٞة ٝ تٞاٛب ٧ٌ٦ـئٞٓٞل ١٥ب ٦م٧ُٝ ٨ْث٠ ؼٓ ؽ١ب٨ؽـًٝٔٞئ١٨ بٙ،٨ٗ ٧ٚ. ؼـ اٌٞٛؽ ٦ٗ ٨ٖتوى ٧ِٚك٧ٝ خب
 ٦٧ؽ١ب٨ؽـًٝٔٞئ١٨ ٧ٚتف اق خ٠ٔ٘ ٢ٖٗ ٜبت٧ٝ آٓم ٜب٨ٙقاٛتبٙ، ًبـاُ ٚ،٨. للاتًٜٜؽ ٦ٗ لب٧ؼـ ث٢جٞؼ ػٌ٘ٔفؼ خ١ٞف زبح ا ٥ؽ٨ًٔ

 ؼ١ؽ ٦ٌؽٟ اوت. ٌٞا١ؽ ٗٞخٞؼ ٍٛبٙ ٗ ٦ثفـو ٦٧ٗٞاؼؿؿا ٦ضى في٧آة ٝ پؿ ٢ِٛ٥ؽاـ ،٥ؽاـ٧ثبكت، پب ف١ب ث ١ىتٜؽ ٠ً اثف آٙ
عٞـ  ٌؽٟ ـا ث٠ ٗطّٞلات زبح ٦ٝ ضى ٨ٌ٦ٌٗبٛ ت٨ل٨ً تٞاٛؽ ٦ٗ ١ب ٦ٝ اككٝؼٛ ؽ١ب٨ؽـًٝٔٞئ٨ت ١ٜٗبو ت٠ً٨ اٛتػبة ٝ تفً

 ٢ٛ٦٧ب ت٨ل٨ً ٨٨ٚؼـ تؼ ك٨ٛ په اق زبح ٥ٜؽ١ب٧فآزبح ٝ ك ظ٧ٌفا ٞٙ،٨كفٗٞلاو جبت٨اـتوب ؼ١ؽ. ػلاٟٝ ثف تفً ٥ف٨زٍِ٘
ٗطّٞلات  ت٨ل٨ؼـ ث٢جٞؼ ً ٧ٚٛٞ ٥ٌفؼ١ب١٧ب ٝ ـٝ زبًٓ ،٧ٌ٦ػٌ٘ٔفؼ ـئٞٓٞل ،٥ٗوب٠ٓ ٗفٝـ ٧ٚؼاـٛؽ. ؼـ ا ٦٧ٗطّّٞ ٛوً ثىكا

 ،٦ٗ تٞاٙ ُلت ت٢ٛ٧ب. ؼـ ٌٞؼ ٦ٗ ثفـو٦ؿؿا،  ٥ثؼؽ ؼـ زبح و٠ ؽ١ب٨ؽـًٝٔٞئ٨خبٗغ اق ٛوً ١ ٥ف٧ثب ١ؽف اـائ٠ تّٞ ،ٌؽٟ زبح
ٝ  ٦ب٨١وبٖٓ، ٗطّٞلات ُ ٥ؿؿا١ب ؽ٨تٞٓ ٥ـا ثفا ٥ؽ٧خؽ ١٥ب اكن ؽ١ب،٨ؽـًٝٔٞئ٨ؿؿا ثب اوتلبؼٟ اق ١ ٥ثؼؽ زبح و٠

 .ٌٞؼ ٦ٌٜبغت٠ ٗ ٧٠تـؿ ٥ِٜؼت ؿؿا ٝ اـتوب ١٥ب ؼـ ًب١ً زبًٓ ٧ٚٛٞ ٥ٌفؼ٧ػٜٞاٙ ـٝ ٍُٞؼٟ ٝ ث٠ ٦ٌُٞت ١٥بٚ ٧ِك٧خب
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 هقدهِ  .1

ٛٞظ٢ٞـ اوت ٠ً  ٥كٜبٝـ ي٧ ٦٧ٗٞاؼؿؿا ٥ثؼؽ بح و٠ز

. اق ا٧ٚ ٌٞؼ ٦وبغت٠ ٗ ٧٠لا ث٠ ٧٠ث٠ ِٞـت لا ٦٧ؿؿا ٣ؼؼـ آٙ ٗب

ثب  ٝ وبق٥ ٌؽٟ  ـٝي ثفا٥ وبغت ٗٞاؼؿؿا٦٧ ولبـ٦ٌ

ثفا٥ اكفاؼ ثب ٌفا٧ظ غبَ ٗبٜٛؽ  ١ب٥ پ٨س٨ؽٟ  عفش

غٞـاٙ، وبٜٓ٘ؽاٙ، ث٨٘بـاٙ ؼ٧ىلبل٥ ٝ ؼاـا٥ ٌٍٗلات  ٨ُبٟ

. ١٘س٨ٜٚ ؼـ خ٢ت [1,2] ٌٞؼ  اوتلبؼٟ ٦ٗ ثٔؼ٦ ٝ كضبٛٞـؼاٙ

اوتلبؼٟ اق  ،ًٞؼًبٙ ث٠ ّٗفف ؿؿا١ب٥ ٗل٨ؽ ٤اككا٧ً ػلاه

ثفا٥ ت٨ٓٞؽ ؿؿا٥ ًٞؼى ثب اٌٌبّ ق٧جب ٝ  ثؼؽ٥ پف٧ٜتف و٠

١ب،  اككٝؼٙ ٧ٝتب٨ٗٚ پ٨س٨ؽٟ ٗٞـؼ تٞخ٠ هفاـ ُفكت٠ اوت.

 ،بًٙٞؼً ٌؽٟ ثفا٥ زبح ؿؿا٥ ث١٠ب  ٗٞاؼٗؼؽ٦ٛ ٝ پفٝث٨ٞت٨ي

ٝ اـتوب٥ ولاٗت ـٝؼٟ آ٢ٛب  ا٥ ًٞؼًبٙ ثبػث ـكغ ً٘جٞؼ تـؿ٠٧

ثب اككٝؼٙ تف٨ًجبت٦ ٗبٜٛؽ ـٝؿٚ ٛبـ٨ُْ، . [4-1] ٌٞؼ ٦ٗ

١ب٥  ١ب ٝ خ٨ٜى٨َٜ هفٗك ث٠ خ١ٞف زبح ٨ٛك ٧ٝم٦ُ كّٜٞ  پ٦ٔ

ٌؽٟ ٛوً ؼـٗب٦ٛ ٨ٛك  ولاٗت٦ ؿؿا اـتوب ٧بكت٠ ٝ ؿؿا٥ زبح

 ا٧ٚ كٜبٝـ٥اق ٗكا٧ب٥ ؼ٧ِف اوتلبؼٟ اق  .[1]غٞا١ؽ ؼاٌت 

ؿا٦٧ ثب ؿٙ ت٨ٓٞؽ ؿؿا، ت٨ٓٞؽ ٗٞاؼتٞاٙ ث٠ اككا٧ً ـاٛؽٗب  ٦ٗ

١ب، خجفاٙ ً٘جٞؼ ٨ٛف٥ٝ   ، ًب١ً ١ك٠ٜ٧[3]اٌٌبّ پ٨س٨ؽٟ 

اهْ ـوبٛؽٙ ضب٧ؼبت ٗٞاؼؿؿا٦٧ اٌبـٟ ًفؼ ٝ ث٠ ضؽ [5]ًبـ 

ت٨ٓٞؽ آٙ  ،ًٜٜؽٟ ؿؿا٦٧ ٗغبثن و٨ٔو٠ ّٗفف ت٨ٓٞؽ ٗبؼٟ .[3]

اق ػْٔ  ٝٛوْ ضْ٘ ٛب٦ٌ اق ٢ِٛؽاـ٥ ٝؼـ ٗطْ ٝ ًب١ً كىبؼ 

ثؼؽ٥  ٌؽٟ ث٠ ـٝي زبح و٠ ًب١ً ضب٧ؼبت ٗٞاؼؿؿا٦٧ ت٠٨٢

عٞـ٦ًٔ، ا٧ٚ ـ٧ٌٝفؼ، ٧ٞٛؽثػً تطّٞ ؼـ  ث٠. [1] ١ىتٜؽ

 . [5ٝ6]ًٜٜؽٟ اوت  ت٨ٓٞؽ ٗٞاؼؿؿا٦٧ ٝ اككا٧ً ـضب٧ت ّٗفف

ثؼؽ٥ ٗغٔٞة لاقٕ اوت خ١ٞف   ثفا٥ ؼاٌتٚ ٧ي زبح و٠

١ب٥ ٗغٔٞة ثفا٥ زبح ٝ كفآ٧ٜؽ١ب٥   ٧ٝ٦مُ زبح، ؼوتِبٟ

په اق زبح ؼاٌت٠ ثبٌؽ. ث٠ ٨٘١ٚ ٜٗظٞـ اق تف٨ًجبت ٗػتٔق 

ٌٞؼ. آجت٠   ١ب اوتلبؼٟ ٦ٗ  وبًبـ٧ؽ١ب ٝ پفٝتئ٨ٚ  اق خ٠ٔ٘ پ٦ٔ

وبًبـ٧ؽ ؿؿا٦٧ ث٠ ضىبة   ػٜٞاٙ پ٦ٔ وبًبـ٧ؽ١ب ث٠  پ٦ٔ ١٤٘

ٌٞؼ   وبًبـ٧ؽ٥ ُلت٠ ٦ٗ  وبًبـ٧ؽ ؿؿا٦٧ ث٠ پ٦ٔ  آ٧ٜؽ. پ٦ٔ  ٦٘ٛ

ؿؿا ثفا٥  ٤ػٜٞاٙ ٧ي اككٝؼ٦ٛ ؿؿا٦٧ ؼـ كفآ٧ٜؽ١ب٥ ت٨٢ ٠ً ث٠

ًٜتفّ غٞاَ ضى٦، غٞاَ ك٨ك٦ٌ٧ ٝ ث٢جٞؼ اـقي ؿؿا٦٧ 

١ب   . اًثف ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب خكٝ ا٧ٚ ؼوت٠ اق اككٝؼ٦ٛثبٌؽٗدبق 

 . [7]ٌٞٛؽ   ثٜؽ٥ ٦ٗ  عجو٠

 ١٥ب ِب٧ٟؼـ پب ٦ٗوبلات ػٔ٘ ٥پم١ًٝ، خىتدٞ ٧ٚؼـ ا
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خىتدٞ ثب اوتلبؼٟ  ٜؽ٧خىتدٞ( اٛدبٕ ٌؽ. كفا ٨ْتٌ٘ ٥)ثفا

 hydrocolloids ،3D foodٗفتجظ اق خ٠ٔ٘  ١٥ب ؽٝال٨ٟاق ًٔ

printing ،hydrocolloid gels ح٧ـا ٥ؽ١ب٨ؽـًٝٔٞئ٨ٝ ٛبٕ ١ 

 pectin ،carrageenan ،xanthan ،alginate  ٝgelatin ٜؽٗبٛ

ٗفتجظ  ٦ى٨اِٛٔ ٤ٗوبٓ 103ٛػىت،  ٤ِٞـت ُفكت. ؼـ ٗفضٔ

ٗبٜٛؽ تٜبوت  ٦٧بـ١ب٨ٌؽ. وپه ثفاوبن ٗؼ ٦٧ٌٜبوب

ٗوب٠ٓ  50ٝ اـتجبط ثب ا١ؽاف پم١ًٝ،  ٦ػٔ٘ ت٨ل٨ً ،٦ٗٞضٞػ

ثب اػ٘بّ  ت،٧. ؼـ ٢ٛبؽ٧اٛتػبة ُفؼ تف ن٨ؼه ٦ثفـو ٥ثفا

ٗطتٞا،  ت٨ل٨ٌبْٗ تٜبوت ثب ١ؽف ٗفٝـ ٝ ً ٢ٛ٦٧ب ٥بـ١ب٨ٗؼ

ِٛبـي ٗوب٠ٓ ضبضف ٗٞـؼ  ٥ثفا ٦ػٜٞاٙ ٜٗبثغ أِ ٗوب٠ٓ ث٠ 39

ٗفٝـ  ي٧ ٤ثػً، اـائ ٧ٚاوتلبؼٟ هفاـ ُفكت. ١ؽف اق ا

ٝ ١ب  زبًٓ ٦٧ٗٞخٞؼ ٝ ٌٜبوب ٦اق ٜٗبثغ ػٔ٘ بكت٧٠وبغتبـ

ؼـ زبح  ؽ١ب٨ؽـًٝٔٞئ٨ٗفثٞط ث٠ ًبـثفؼ ١ ١٥ب كفِت

 ٤تٞوؼ ٥ثفا ٥ـا١جفؼ ١٥ب ٥ف٨ُ خ٢ت ٨٨ٚؿؿا ٝ تج ٥ؼؽث و٠

 ضٞقٟ اوت. ٧ٜٚٗبوت ؼـ ا ١٥ب ٨ٙٞكفٗٞلاو

 

 بعدی  ّای چاپ سِ رٍش .2

ثؼؽ٥ ٗٞاؼؿؿا٦٧ ث٠ و٠ ُفٟٝ ا٦ِٔ  ١ب٥ زبح و٠ ـٝي

 ٝ ١2ب٥ ٗجت٦ٜ ثف اًىتفٝلٙ  ـٝي 1ـٝي ثىتف پٞؼـ٥ ٌبْٗ

 ١3ب٥ ٗجت٦ٜ ثف اِّٞ پف٧ٜت خ١ٞفاكٍبٙ ؼٝ ثؼؽ٥  ـٝي

ؼاـا٥ ٗكا٧ب،  ،١ب ٌٞٛؽ. ١ف ٧ي اق ا٧ٚ كٜبٝـ٥ توى٨ٖ ٦ٗ

اٛؽ ٝ اٛتػبة ـٝي  ١ب٥ ًبـثفؼ ٗتلبٝت٦ ١ب ٝ ضٞقٟ ٗطؽٝؼ٧ت

ؿؿا٦٧، وبغتبـ ١ؽف، ؼهت  ٣ٜٗبوت ثب٧ؽ ثف اوبن ٛٞع ٗبؼ

تط٨ْٔ ٗٞـؼ اٛتظبـ ٝ ٨ٛبق١ب٥ كفا٧ٜؽ په اق زبح اٛدبٕ ٌٞؼ. 

عٞـ  ١ب ث٠ ٧ي اق ا٧ٚ ـٝي ؼ١ؽ ٠ً ٨١ر ٗغبٓؼبت ٍٛبٙ ٦ٗ

 ًبـثفؼ١ب٥ٗغٔن ثف ؼ٧ِف٥ ثفتف٥ ٛؽاـؼ؛ ث٠ٌٔ ١ف ًؽإ ثفا٥ 

 . [2] تف ١ىتٜؽ غبَ ٜٗبوت

٧ي لا٠٧ اق  : ؼـ ـٝي ثىتف پٞؼـ٥رٍش بستز پَدری

ٌٞؼ ٝ ؼـ وفاوف ثىتف   ٗٞاؼ پٞؼـ٥ ثب ٧ي ٗب٧غ ٗػٔٞط ٦ٗ

ِٞـت  ٌٞؼ. ؼـ ا٧ٚ ـٝي ٧ي ا٥ِٞٓ ؼٝ ثؼؽ٥ ث٠  پػً ٦ٗ

پ٨س٨ؽٟ ا٧دبؼ  ثؼؽ٥ و٠ٌٞؼ تب ٧ي ٌٌْ   لا٠٧ تٌفاـ ٦ٗ لا٠٧

١ب ث٠ ١٘ؽ٧ِف ث٠ ؼٝ ِٞـت تق خ٦ٌٞ ٝ   ٌٞؼ. اتّبّ ا٧ٚ لا٠٧

اٛدبٕ ٗبٜٛؽ ٧ي زىت  ٧5ب پ٨ٞٛؽؼاؼٙ ٗٞاؼ پٞؼـ٥ 4ؾٝة
                                                                                                            
1. Powder bed 

2. Extrusion based  

3. 2D inkjet printing principles  
4. Sintering  

5. Bonding of powder  
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. ؼـ ا٧ٚ ـٝي ٗػٔٞع٦ اق پٞؼـ١ب٥ غٞـا٦ً [2] ٌٞؼ ٦ٗ

١ب٥ ٗطّٔٞ ؼـ آة، ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب ٝ   ٗبٜٛؽ پفٝتئ٨ٚ

ًٜٜؽ. وپه ٧ي ٗب٧غ ٠ً   ١ب ؼـ ثىتف ـوٞة ٦ٗ  ًٜٜؽٟ  ٛفٕ

اؿٔت ٗطّٔٞ آث٦ اوت ثب ٛبقّ پ٨كٝآٌتف٧ي ـ٥ٝ ا٧ٚ ثىتف 

١ب ؼـ   ١ب٥ ٨٘٨ٌب٦٧ لا٠٧  ٌٞؼ ٝ ث٠ ً٘ي ٝاًًٜ  اوپف٥ ٦ٗ

. ا٧ٚ ـٝي [8]ٌٞٛؽ   ث٠ ١٘ؽ٧ِف ٗتّْ ٦ٗ ض٨ٚ خبٗؽٌؽٙ

ثفا٥ ت٨ٓٞؽ ٗٞاؼؿؿا٦٧ ٗتٜٞػ٦ ٗبٜٛؽ پبوتب، ٌٌلات ٝ ٨ًي 

ؼاـؼ: ٨ٛبق ث٠ ٗٞاؼ ٨ٛك ١ب٦٧  ا٧ٚ كٜبٝـ٥ ٗطؽٝؼ٧ت .ًبـثفؼ ؼاـؼ

ٌٞؼ ثى٨بـ٥ اق ٗٞاؼؿؿا٦٧ تبقٟ ٗبٜٛؽ ٨ٟٗٞ ٝ  غٍي ثبػث ٦ٗ

ٌُٞت ثفا٥ آٙ ٜٗبوت ٛجبٌٜؽ، ثبكت ٗطّّٞ ٢ٛب٦٧ اؿٔت 

ٝ كفا٧ٜؽ ت٨ٓٞؽ ٨ٛك غٍي اوت  ٌج٠٨ ٗٞاؼ غٍي ٧ب ٠٘٨ٛ

 . [9] ٌٞؼ ٗؼ٘ٞلاً آ١ىت٠ ٝ ثب ضدٖ پب٨٧ٚ اٛدبٕ ٦ٗ

تف٧ٚ ـٝي ؼـ  ٗطجٞة اًىتفٝلٙ :اکستزٍصىرٍش 

ثؼؽ٥ اوت ٠ً ؼـ ا٧ٚ ـٝي ٨ٛك  ت٨ٓٞؽ ٗٞاؼؿؿا٦٧ و٠

٨ُفٛؽ. ؼـ   لا٠٧ ـ٥ٝ ١ٖ هفاـ ٦ٗ ٗٞاؼؿؿا٦٧ ث٠ ِٞـت لا٠٧

ٝـٝؼ٥ ؿؿا٦٧  ٗبؼٟاًىتفٝلٙ ؼٗب پبـاٗتف ٦٘٢ٗ اوت ٝ  كفا٧ٜؽ

. ث٠ [10] ِٞـت وفؼ ٧ب ُفٕ ٝاـؼ ؼوتِبٟ ٌٞؼ تٞاٛؽ ث٠  ٦ٗ

ٝخٞؼ ؼاـؼ. ـٝي اّٝ اًىتفٝلٙ ـٝي  ٨٘١ٝٚ ٜٗظٞـ ؼ

اوت ٠ً ؼـ ا٧ٚ ـٝي ٗٞاؼ اق  1ٌٞٛؽٟ وبق٥ ـوٞث٦ ؾٝة ٗؽّ

ِٞـت ؼاؽ غبـج ٌؽٟ ٝ اق ٧ي ٗط٨ظ ُفٕ ػجٞـ  اًىتفٝؼـ ث٠

٨ُفٛؽ. ؼـ ٢ٛب٧ت   ًفؼٟ ٝ ـ٥ٝ ٧ي ثىتف ُفٕ هفاـ ٦ٗ

 2ـٝي ك٨لاٜٗت ؾٝث٦ٌٞؼ. ـٝي ؼٕٝ   غٜي ٦ٗؿؿا٦٧  ٗبؼٟ

. ت٢ٜب تلبٝت ا٧ٚ ـٝي ثب ـٝي هج٦ٔ آٙ اوت ٠ً اوت

په اق غفٝج اق اًىتفٝؼـ اق ٧ي ٗط٨ظ ثب ؼٗب٥ ؿؿا٦٧  ٗبؼٟ

ًٜؽ. ـٝي اّٝ ؼـ ِٜؼت ًبـثفؼ ث٨ٍتف٥   ٗؼ٦ٓٞ٘ ػجٞـ ٦ٗ

ؿؿا٦٧ ًبْٗ ٝ اوتلبؼٟ  ٣ؼاـؼ. ٗك٧ت ا٧ٚ ـٝي ت٨ٓٞؽ ٧ي ٝػؽ

ؿؿا٦٧  ٣ٗبؼٝو٨ؼ٦ اق ٗٞاؼؿؿا٦٧ اوت. ؼـ ا٧ٚ ـٝي  ٣اق ُىتف

وغص ًبٗلا ِبك٦ ٛػٞا١ؽ ؼاٌت. ١٘س٨ٜٚ ا٧ٚ ـٝي اٌٗبٙ 

ت٨ٓٞؽ ٗٞاؼؿؿا٦٧ ثب اـتلبع ق٧بؼ ـا ٛؽاـؼ ٝ ٜٗدف ث٠ كفٝـ٧ػتٚ 

٢ٗ٘تف٧ٚ زبًٓ ضلظ پب٧ؽاـ٥  ٓؿا. [2]ٌٞؼ   ٦ٗؿؿا٦٧  ٣ٗبؼ

 . [11]اوت  ٌؽٟ وبغتبـ١ب٥ زبح

: ـٝي آغف پف٧ٜت 3پزیٌت جَّزافطاى دٍ بعدی رٍش

اوت. اِّٞ ا٧ٚ ـٝي ث٠ ا٧ٚ  پف٧ٜت خ١ٞفاكٍبٙ ؼٝ ثؼؽ٥

                                                                                                            
1. Fused Deposition Modeling  
2. Fused Filament Fabrication  

3. 2D injkect printing  

ِٞـت اوت ٠ً هغفات خ١ٞف غفٝخ٦ اق ؼوتِبٟ ثى٨بـ ـ٧ك ٝ 

. خ١ٞف ثؽٝٙ ت٘بن ثب وغص، [12]ؼـ ضؽ پ٨ٌٓٞ٨تف ١ىتٜؽ 

ٌٞؼ. ١٘س٨ٜٚ كفٗٞلاو٨ٞٙ   ؼـ ٗطْ ٗٞـؼٛظف پب٨ٌؽٟ ٦ٗ

١ب٥ ٛبقّ ثبٌؽ تب اق ُفكت٦ِ ٛبقّ   خ١ٞف ثب٧ؽ ٜٗبوت ثب ٧ٝم٦ُ

. ؼـ ا٧ٚ ـٝي، اق ؼٝ ؼوتِبٟ [13]خ٨ُٞٔف٥ ٌٞؼ 

ا٧ٚ ـٝي ثفا٥  .ٌٞؼ  پ٨كٝآٌتف٧ي ٝ خت ضفاـت٦ اوتلبؼٟ ٦ٗ

ثؼؽ٥ ضد٨ٖ ٜٗبوت ٨ٛىت ٝ ث٨ٍتف  ت٨ٓٞؽ وبغتبـ١ب٥ و٠

ٌٞؼ.  ثؼؽ٥ ت٠٨ِٞ ٦ٗ و٠ ًبـثفؼ١ب٥ ؼٝثؼؽ٥ ٧ب ٠٘٨ٛثفا٥ 

٨ُفؼ،  ثٜبثفا٧ٚ اق ٛظف ك٦ٜ ؼـ ؼوت٠ زبح ؼٝثؼؽ٥ هفاـ ٦ٗ

ِٞـت تؽـ٧د٦ ـ٥ٝ  ٛبقى ث٠ ٤ِٗف ؼـ ٗٞاـؼ٥ ٠ً زٜؽ٧ٚ لا٧

 . [2] ١ٖ هفاـ ٨ُفؼ

١ب٦٧  ثؼؽ٥ ١فًؽإ ٗكا٧ب ٝ ٗطؽٝؼ٧ت ١ب٥ زبح و٠ ـٝي

ا٠٨ٓٝ،  ٣ؼاـٛؽ ٝ اٛتػبة ث٢تف٧ٚ ـٝي ثب٧ؽ ثفاوبن ٛٞع ٗبؼ

ـئٞٓٞل٥، ٨ٛبق١ب٥ وبغتبـ٥ ٝ ١ؽف ٢ٛب٦٧ ٗطّّٞ ِٞـت 

٨ُفؼ. ـٝي ثىتف پٞؼـ٥ ثفا٥ وبغتبـ١ب٥ پ٨س٨ؽٟ ٝ غٍي 

٧بكت٠  ٜٗبوت اوت، اًىتفٝلٙ ثفا٥ ؿؿا١ب٥ ٗفعٞة ٝ هٞإ

ٌٞؼ ٝ خ١ٞفاكٍبٙ ثبلاتف٧ٚ ؼهت  ُك٠ٜ٧ ٗطىٞة ٦ٗ ث٢تف٧ٚ

اٗب ثفا٥ وبغتبـ١ب٥ ضد٨ٖ  ؛ٍٛب٦ٛ ٗٞاؼ و٨بّ ؼاـؼ ـا ؼـ لا٠٧

عٞـ٦ًٔ، ٨١ر ـٝي زبپ٦ ثؽٝٙ  ٜٗبوت ٨ٛىت. ث٠

ٛػٞا١ؽ  ٦ؿؿا٦٧ ػٌ٘ٔفؼ ٗغٔٞث ١٣ب٥ ٗبؼ ؼـٛظفُفكتٚ ٧ٝم٦ُ

ِٞـت  ؼاٌت ٝ عفاض٦ كفٗٞلاو٨ٞٙ ٝ اٛتػبة كٜبٝـ٥ ثب٧ؽ ث٠

 .اٛدبٕ ٌٞؼ١٘كٗبٙ 
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ثؼؽ٥ ت٢ٜب ثفاوبن  ثٜؽ٥ ٗٞاؼؿؿا٦٧ ثفا٥ زبح و٠ عجو٠

ـكتبـ ـئٞٓٞل٦ٌ٧،   ٌٞؼ، ث٠ٌٔ ثف پب٠٧ ا٠٨ٓٝ اٛدبٕ ٦٘ٛ ٣ٛٞع ٗبؼ

١ب٥  ٨ٗكاٙ ٨ٛبق ث٠ اِلاش وبغتبـ ٝ هبث٨ٔت آ٢ٛب ثفا٥ ا٧دبؼ لا٠٧

ؽ ٠ً ٗٞاؼؿؿا٦٧ ـا ؼ١ پب٧ؽاـ اوت. ٗفٝـ ٗغبٓؼبت ٍٛبٙ ٦ٗ

ث٠  زبحتٞاٙ ثفاوبن ٨ٗكاٙ وبقُبـ٥ عج٨ؼ٦ ثب كفآ٧ٜؽ  ٦ٗ

ًٜؽ تب  ثٜؽ٥ ً٘ي ٦ٗ و٠ ُفٟٝ ا٦ِٔ توى٨ٖ ًفؼ. ا٧ٚ عجو٠

ثتٞاٙ كفٗٞلاو٨ٞٙ ٜٗبوت، پبـاٗتف١ب٥ زبح ٝ ٨ٛبق١ب٥ 

 .اِلاض٦ ـا ثفا٥ ١ف ٛٞع ٗبؼٟ تؼ٨٨ٚ ًفؼ

ا٧ٚ ٗٞاؼ  صَرت طبیعی: هَادغذایی قابل چاپ بِ

اوتلبؼٟ  ثؼؽ٥ و٠تٞاٜٛؽ ثؽٝٙ تـ٨٨فات هبثْ تٞخ٠ ؼـ زبح   ٦ٗ

ق٧فا ؼاـا٥ غٞاَ ـئٞٓٞل٦ٌ٧ ٜٗبوج٦ ١ىتٜؽ.  ؛ٌٞٛؽ

ا٧ٚ ٗٞاؼ ثبػث  ٦ثفٌ ٥ف٨ٌٝٛٞٛؽٟ ثب  ٧ٝىٌٞق٧ت٠ ٝ ـكتبـ ـه٨ن
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آـا٦ٗ اًىتفٝؼ ٌٞٛؽ ٝ  ٌٞؼ ٠ً آ٢ٛب ؼـ ض٨ٚ زبح ث٠  ٦ٗ

وبغتبـ١ب٥ پب٧ؽاـ٥ ت٨ٌٍْ ؼ١ٜؽ. ٌٌلات، پٞـٟ 

١ب   ا٥ ٝ لّ  ٨ًي، پ٨ٜف١ب٥ غب٠ٗ 1ا٥ ـًًٝ غب٦ٜ٠ٗ، ق٨ٗ و٨ت

ثب ٝخٞؼ  .١ىتٜؽ ؿؿا١٦٧ب٦٧ اق ا٧ٚ ؼوت٠ ٗٞاؼ  ١ب ٠ٛٞ٘ٛ  لّ

هبث٨ٔت زبح عج٨ؼ٦، ثى٨بـ٥ اق ا٧ٚ ٗٞاؼ ثفا٥ ا٧دبؼ 

١ب٥ ٗتؼؽؼ ث٠ تو٧ٞت  وبغتبـ١ب٥ پ٨س٨ؽٟ ٧ب تطْ٘ ثبـ لا٠٧

ثٜبثفا٧ٚ  .وبق٥ وف٧غ ٨ٛبق ؼاـٛؽ ـئٞٓٞل٦ٌ٧ ٧ب غٜي

ٗؼٜب٥ هبث٨ٔت زبح  ٓكٝٗبً ث٠ ،عج٨ؼ٦ ِٞـت ث٠ ثٞؼٙ زبح هبثْ

 .[14] ثفا٥ ٠٘١ ًبـثفؼ١ب ٨ٛىت

عٞـ ؾات٦  ا٧ٚ ٗٞاؼ ث٠ هَادغذایی سٌتی غیزقابل چاپ:

اوت ؼـ  ، لاقٕؿ٨فهبثْ زبح ١ىتٜؽ ٝ ثفا٥ ا٧دبؼ ا٧ٚ هبث٨ٔت

 تٞاٛؽ ثب اككٝؼٙ  . ا٧ٚ تـ٨٨فات ٢ٛ٦ٗب تـ٨٨فات٦ ا٧دبؼ ٌٞؼآ

زبح  ١ب ٝ ٗٞاؼ هبثْ  ٗبٜٛؽ ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب، آٛك٧ٖ تف٨ًجبت٦

٧ٜؽ١ب٥ ٌٗب٦ٌ٨ٛ كفآ  ِٞـت عج٨ؼ٦ ٧ب اق عف٧ن اٛدبٕ پ٨ً ث٠

ؼ٦١ ثفا٥ ث٢جٞؼ   ًفؼٙ ٝ ضفاـت ًفؼٙ، پٞـٟ  ٗبٜٛؽ ٗػٔٞط

ٌٞؼ. ٗؼ٘ٞلا ٗٞاؼؿؿا٦٧ ا٦ِٔ  ا٧دبؼغٞاَ ـئٞٓٞل٦ٌ٧ آ٢ٛب 

١ب، وجك٧دبت، ؿؿا١ب٥   ٗفؽ، ٨ٟٗٞ  ٗبٜٛؽ ٌُٞت، تػّٖٗفك٦ 

٨ُفٛؽ   ؼـ ا٧ٚ ؼوت٠ هفاـ ٦ٗؼـ٧ب٦٧، ٗطّٞلات ٛبٛٞا٦٧ ٝ ٨ٌف 

[14] . 

ا٧ٚ ؼوت٠ ٌبْٗ ٗٞاؼؿؿا٦٧  هَادغذایی جایگشیي:

١ب ١ىتٜؽ ٠ً   ١ب، ضٍفات ٝ خٔجي  ؿ٨فٗتؼبـف ٗبٜٛؽ هبـذ

)پفٝتئ٨ٚ ٝ ك٨جف١ب(  ٗٞاؼ ٗـؿ٥ػٜٞاٙ ٜٗبثغ خؽ٧ؽ٥ اق  ث٠

١ب٥ پب٧ؽاـ ٗٞاؼؿؿا٦٧   ٌٞٛؽ. ا٧ٚ ٗٞاؼ خب٧ِك٧ٚ  ٌٜبغت٠ ٦ٗ

ٝ  ٜٗظٞـ اع٨ٜ٘بٙ اق هبث٨ٔت زبح ا٦ِٔ ١ىتٜؽ. اؿٔت آ٢ٛب ث٠

ؿؿا٦٧  ٗٞاؼ .ؽؼاـ١ٛب٥ غب٦ِ   ٨ٛبق ث٠ كفٗٞلاو٨ٞٙ ،پب٧ؽاـ٥

١ب٥  ؼ٨ْٓ ٧ٝم٦ُ ٛؽ، اٗب ث٠ا ا٥ خؿاة خب٧ِك٧ٚ اق ٛظف تـؿ٠٧

عفاض٦ ـئٞٓٞل٦ٌ٧ ٝ   وبغتبـ٥ ؿ٨فٗؼّ٘ٞ، ث٨ً اق ٠٘١ ث٠

 .[14] اٛؽ ١ب٥ ٜٗبوت ٝاثىت٠ اككٝؼ٦ٛ

ثٜؽ٥ ٗٞاؼ ؿؿا٦٧  ؼ١ؽ ٠ً عجو٠ ٗفٝـ ٗغبٓؼبت ٍٛبٙ ٦ٗ

ثٜؽ٥ ٗل٦ٗٞ٢ ٨ٛىت،  ثؼؽ٥ ِفكبً ٧ي ؼوت٠ ثفا٥ زبح و٠

ث٠ٌٔ اثكاـ٥ ًبـثفؼ٥ ثفا٥ تؼ٨٨ٚ ـا١جفؼ١ب٥ كفٗٞلاو٨ٞٙ، 

١ب ٝ ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب، تٜظ٨ٖ  تٍػ٨ُ ٨ٛبق ث٠ اككٝؼ٦ٛ

ث٦ٜ٨ پب٧ؽاـ٥  پبـاٗتف١ب٥ زبح ٗتٜبوت ثب ٛٞع ٗبؼٟ ٝ پ٨ً

پؿ٧ف٥  عٞـ٦ًٔ، زبح آ٧ؽ. ث٠ ٌ٘بـ ٦ٗ ٌؽٟ ث٠ بـ زبحوبغت

                                                                                                            
1. Frosting 

تٞاٙ آٙ ـا اق  ٨ٛىت، ث٠ٌٔ ٦ٗ ٦ٗٞاؼؿؿا٦٧ ٧ٝم٦ُ ؾات٦ ٝ ثبثت

عف٧ن اِلاش تف٨ًت، ٢ٜٗؽو٦ ـئٞٓٞل٥ ٝ عفاض٦ 

عٞـ ١ؽكٜ٘ؽ ا٧دبؼ ٧ب تو٧ٞت ًفؼ؛ ٗٞضٞػ٦  كفٗٞلاو٨ٞٙ ث٠

 .ؼ١ؽ ثٜؽ٥ ـا ٌٌْ ٦ٗ ٠ً اوبن ا٧ٚ عجو٠
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 ٤ٌؽٟ ت٢ٜب ٛت٨د ٨ًل٨ت ٢ٛب٦٧ ٗطّٞلات ؿؿا٦٧ زبح

ًًٜ پ٨س٨ؽٟ ث٨ٚ  ػٌ٘ٔفؼ پف٧ٜتف ٨ٛىت، ث٠ٌٔ ضبِْ ثف١ٖ

ا٠٨ٓٝ، پبـاٗتف١ب٥ زبح ٝ كفآ٧ٜؽ١ب٥ په اق زبح  ٣غٞاَ ٗبؼ

ؼ١ؽ ٠ً ضؼق ؼـ ١ف ٧ي اق  اوت. ٗفٝـ ٗغبٓؼبت ٍٛبٙ ٦ٗ

 ٝ ٕ ضلظ ٌٌْػؽ ٝ ٧بتٞاٛؽ ٗٞخت ًب١ً  ٦ٗ ،ا٧ٚ و٠ ضٞقٟ

١ب٥ ضى٦ ٗطّّٞ ٌٞؼ. ؼـ ا٧ٚ ثػً،  ـكتٚ ٧ٝم٦ُ  ٧ب اقث٨ٚ

 .ٌٞؼ ٛوً ١ف ؼوت٠ اق ػٞاْٗ ثفـو٦ ٦ٗ
 

 غذایی  هادُخَاظ  .4.1

ٗٞـؼاوتلبؼٟ ؼـ تؼ٨٨ٚ هبث٨ٔت زبح ؿؿا٦٧  ٗبؼٟ تف٨ًت

آ٢ٛب ثى٨بـ اثفُؿاـ اوت. هبث٨ٔت زبح ٗٞاؼؿؿا٦٧ ث٠ تف٨ًت، 

ب ٗبٜٛؽ ٨ٗكاٙ ـعٞثت، وبغتبـ ٝ غٞاَ ك٨ك٨ٌٌٞ٧٘ب٦٧ آ٢ٛ

كؼب٨ٓت آث٦ ٝ آٓٞؼ٦ُ ٨ٌٗفٝث٦ ثىت٦ِ ؼاـؼ. ١٘س٨ٜٚ غٞاَ 

ـئٞٓٞل٦ٌ٧ ٗٞاؼ ٗبٜٛؽ ٧ٝىٌٞق٧ت٠ ٝ ـكتبـ خف٧بٙ آ٢ٛب ثفا٥ 

 ؛اوت اثفُؿاـ١ب٥ ِبف ٝ ٜٗبوت ؼـ زبح   ت٨ٌٍْ لا٠٧

ٗٞاؼؿؿا٦٧ ثفاوبن هبث٨ٔت  ،ؼ٨ْٓ ؼـ هى٘ت هج٦ٔ  ٨٘١ٚ  ث٠

تف٨ًجبت٦ ٠ً هبث٨ٔت زبح ٝ ث٠  ٛؽثٜؽ٥ ٌؽ عجو٠زبپٍبٙ 

عٞـ  . ٗٞاؼاككٝؼ٦ٛ ث٠ٌٞؼاضبك٠  ١ب اككٝؼ٦ٛلاقٕ اوت  ،ٛؽاـٛؽ

ٌؽٟ ـا   ١ب٥ ثبكت٦ ٝ ضى٦ تف٨ًجبت زبح  تٞخ٦٢ ٧ٝم٦ُ هبثْ

ؼ١ؽ ٝ ػلاٟٝ ثف ا٧دبؼ هبث٨ٔت زبح ؼـ آ٢ٛب   ث٨ف هفاـ ٦ٗأت تطت

ًٜؽ   ًٜٜؽٟ ث٨ٍتف ٦ٗ  پؿ٧في ا٧ٚ ٗٞاؼؿؿا٦٧ ـا ثفا٥ ّٗفف

ٝ ١ٌ٘بـاٙ  Anukiruthika پم١ًٝػٜٞاٙ ٗثبّ ؼـ  . ث٠[15]

ؼـ ٗػٔٞط آـؼ  ٌؽ ٠ً ٝخٞؼ ٍٛبوت٠ ٍٗػُ 2020ؼـ وبّ 

ٗفؽ ٜٗدف ث٠ اككا٧ً زىجٜؽ٦ُ ٝ اتّبّ ث٢تف  ثفٛح ٝ تػٖ

ٌؽٟ اككا٧ً   ٛت٨د٠ پب٧ؽاـ٥ ٗطّّٞ زبح ٌٞؼ ٝ ؼـ  ٦ٗ

ث٠ ًب١ً و٨ب٨ٓت خ١ٞف ٨ٛك  ٜٗدفٍٛبوت٠ ؽ. آجت٠ ٧بث  ٦ٗ

 . [1]ٌٞؼ   ٦ٗ

 

 پاراهتزّای چاپ  .4.2

پبـاٗتف١ب٥ زبح ٌبْٗ كٍبـ ٝ وفػت اًىتفٝلٙ، هغف، 
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اـتلبع ٝ وفػت ضفًت ٛبقّ، ؼٗب ٝ ضػبٗت لا٠٧ اوت. 

خف٧بٙ ٗٞاؼ  ،٠ً كٍبـ ٝ وفػت اًىتفٝلٙ ث٠ٜ٨٢ ثبٌٜؽ قٗب٦ٛ

تف غٞا١ؽ ثٞؼ. تـ٨٨ف ا٧ٚ ؼٝ  ُؿاـ٥ ؼه٨ن  تف ٝ لا٠٧ ٧ٌٜٞاغت

ٌؽٟ ٜٗدف   ّ زبحٝ ٛبوبقُبـ٥ ؼـ ٗطّٞ ُپبـاٗتف ث٠ ٛو

. وفػت اًىتفٝلٙ ث٠ وفػت ٗٞتٞـ ثىت٦ِ [16]ٌٞؼ   ٦ٗ

كٍبـ ث٨ٍتف غٞا١ؽ  ،ؼاـؼ. اُف وفػت اًىتفٝلٙ ق٧بؼ ثبٌؽ

ؼـ ٛت٨د٠ ضدٖ ٗٞاؼ اًىتفٝؼٌؽٟ ث٨ٍتف اوت ٝ ٝضٞش  .ثٞؼ

بٙ ٗٞاؼ خف٧ ،اٗب اُف وفػت ًٖ ثبٌؽ .ٌٞؼ  وبغتبـ ث٨ٍتف ٦ٗ

 ٥ غفٝخ٦ اق ٛبق١ّب  ِٞـت ٧ٌٜٞاغت ٛػٞا١ؽ ثٞؼ ٝ ـٌت٠ ث٠

. ؼـ ٗغبٓؼ٠ [1] غٞا١ؽ ثٞؼـ٨ف ٗت١ب   ٛبپ٨ٞوت٠ ٝ ضػبٗت لا٠٧

ُلت٠ ٌؽٟ اُف كٍبـ  ،ٝ ١ٌ٘بـاٙ َٛٝاٞوظ ٌؽٟ ت  اٛدبٕ

قٗب٦ٛ ٠ً ٗؽت  ،اًىتفٝلٙ ث٨ٍتف اق ضؽ ث٠ٜ٨٢ ثبٌؽ

ث٨ف ٨ٛف٥ٝ ثف٦ٌ هفاـ أت ١ب٥ ؤٞٓك تطت  ٛبًٛٞف٧ىتبّ

ٝ وفػت خف٧بٙ ٗٞاؼ ؼـ  غٞا١ؽ ثٞؼً٘تف  ،٨ُفٛؽ  ٦ٗ

٨ُف٥   ؼـ ٛت٨د٠ اٌٗبٙ خ٢ت ٝ ٧بثؽ  اًىتفٝلٙ اككا٧ً ٦ٗ

 . [17]ٌٞؼ   ٘تف ١٦ٗب٥ ؤٞٓك ً  ٛبًٛٞف٧ىتبّ

هغف ٝ عّٞ ٛبقّ پبـاٗتف١ب٥ ثؼؽ٥ اثفُؿاـ غٞا١ٜؽ ثٞؼ. 

ٝضٞش ٗغٔٞة ٝ ٧ٌپبـز٦ِ  ٛبقّ ثفا٥ ؼوت٨بث٦ ث٠ ٣اٛؽاق

خكئ٨بت،  ،تف ١ب٦٧ ثب هغف ًٞزي وبغتبـ ض٨بت٦ اوت. ٛبقّ

اٗب ؼـ تف٨ًت  .ُؿاـٛؽ  ٝضٞش ٝ ؼهت ث٨ٍتف٥ ـا ث٠ ٛ٘ب٧ً ٦ٗ

. ١فز٠ عّٞ ٛبقّ [1]ٗٞاؼ آ٢ٛب ثب٧ؽ ؼهت ث٨ٍتف٥ اػ٘بّ ٌٞؼ 

. [17]تف غٞا١ؽ ثٞؼ   خف٧بٙ ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ عٞلا٦ٛ ،ث٨ٍتف ثبٌؽ

اثف وفػت ضفًت ٛبقّ ثف  ،ٝ ١ٌ٘بـاٙٝاَٛ  ٤ؼـ ٗغبٓؼ

١ب٥ ؤٞٓك٥ ُلت٠ ٌؽٟ ٝ   ٨ُف٥ ٜٗبوت ٛبًٛٞف٧ىتبّ  خ٢ت

١ب٥   ٨ُف٥ ٛبًٛٞف٧ىتبّ  ٠ً ثفا٥ ث٢تف٧ٚ خ٢ت ٌؽٟث٨بٙ 

 ثبٌؽ.  mm/s 10ؤٞٓك٥ ثب٧ؽ وفػت ضفًت ٛبقّ 

ٌٞؼ ٨ٛك ثف   ثؼؽ٥ ؼـ آٙ اٛدبٕ ٦ٗ  ؼٗب٦٧ ٠ً زبح و٠

٦ وبغتبـ، ٧ٝىٌٞق٧ت٠ ٝ ت٨ٌٍْ لّ اثف ٝضٞش، ٧ٌپبـزِ

ُؿاـؼ. ث٢تف اوت ثفا٥ زبح، ؼٗب ثبلاتف اق ؼٗب٥ ت٨ٌٍْ   ٦ٗ

عٞـ ٜٗبوت اٛدبٕ ٌٞؼ. اككا٧ً ؼٗب  لّ ثبٌؽ تب اًىتفٝلٙ ث٠

ٜٗدف ث٠ ًب١ً ٧ٝىٌٞق٧ت٠ ٝ اككا٧ً ٝضٞش ٝ اٛدبٕ 

. ؼـ تطو٨و٦ ٠ً ؼـ وبّ [18]ٌٞؼ   اًىتفٝلٙ ِبف ٦ٗ

١ب٥   ٨ٗلاؼ٥ اٛدبٕ ٌؽٟ اوت ٧ٝىٌٞق٧ت٠ ٛبًٛٞف٧ىتبّ 2024

 ٧بكت٠ ٝ ثؼؽ ًب١ً C°35 ؤٞٓك ٝ للات٨ٚ ؼـ ؼٗب١ب٥ ثبلاتف اق

اق اٛدبٕ اًىتفٝلٙ ؼـ ؼٗب٥ اتبم ٧ٝىٌٞق٧ت٠ ٗطّّٞ اككا٧ً 

 . [17]٧بكت٠ اوت 
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ثؼؽ٥ ثؼؽ اق   ٌؽٟ ثب پف٧ٜتف و٠ حاؿٔت ٗٞاؼؿؿا٦٧ زب

ًفؼٙ  ؼ٦١ ٝ غٍي  زبح، ٨ٛبق ث٠ كفآ٧ٜؽ١ب٦٧ ٗبٜٛؽ ضفاـت

ؼوت٨بث٦ ث٠ ثبكت، عؼٖ، پب٧ؽاـ٥ ٝ  ثفا٥ؼاـٛؽ. ا٧ٚ كفآ٧ٜؽ١ب 

ٗٞاؼؿؿا٦٧ ثب٧ؽ آجت٠ . لاقٕ ١ىتٜؽ٨ًل٨ت ٗغٔٞة ؼـ ٗطّّٞ 

. [19]ؽ ٜبٝٗت ًبك٦ ؼاٌت٠ ثبٌٛىجت ث٠ ا٧ٚ كفآ٧ٜؽ١ب ٗو

وبق٥ ٗطّٞلات اق ٗٞاؼ٥   ٜٗظٞـ ولبـ٦ٌ ١٘س٨ٜٚ ُب٦١ ث٠

ٙ ٧ب ؼـ پبوع ث٠ ٌٞؼ ٠ً ٧ٝم٦ُ آ٢ٛب ع٦ قٗب  اوتلبؼٟ ٦ٗ

ًٜؽ. اق ا٧ٚ ٗٞضٞع ؼـ ا٧دبؼ   ١ب٥ ٗط٨غ٦ تـ٨٨ف ٦ٗ  ٗطفى

ٌٞؼ. ٗثب٦ٓ اق آٙ اوتلبؼٟ اق   ١ب٥ پ٨س٨ؽٟ اوتلبؼٟ ٦ٗ  عفش

١ب٥ ؤٞٓك ٝ للات٨ٚ ؼـ ت٨ٓٞؽ ٗطّّٞ اوت.   ٛبًٛٞف٧ىتبّ

١ب٥ پفٝا٠ٛ ٝ ُْ ٌجؽـ ضب٥ٝ   ٗطّٞلات ثب عفش

آث٦ ع٦  اخ٠ ثب ١ًٖب٥ ؤٞٓك ٝ للات٨ٚ ؼـ ٗٞ  ٛبًٛٞف٧ىتبّ

ث٠ ا٧دبؼ پفٝا٠ٛ ؼـ ضبّ ٜٗدف ؼ١ٜؽ ٝ   ٌٌْ ٦ٗ قٗبٙ تـ٨٨ف

 . [17]ٌٞؼ   ٦ٗ ثبقٌؽٟپفٝاق ٧ب ٌٌٞك٠ ٌجؽـ 

٨ًل٨ت زبح ٗٞاؼ ؿؿا٦٧ ضبِْ ؼـ ٢ٛب٧ت ثب٧ؽ ُلت 

ا٠٨ٓٝ، پبـاٗتف١ب٥ زبح ٝ  ٣ُب٠ٛ ث٨ٚ غٞاَ ٗبؼ تؼبْٗ و٠

تؼبؼّ ؼـ ا٧ٚ  كفآ٧ٜؽ١ب٥ په اق زبح اوت ٝ ١ف٠ُٛٞ ػؽٕ

تٞاٛؽ ٨ًل٨ت ٗطّّٞ ٢ٛب٦٧ ـا ًب١ً ؼ١ؽ. اق  ١ب ٦ٗ ضٞقٟ

ًٜٜؽٟ ـكتبـ آٙ ؼـ  آٛدب ٠ً غٞاَ ـئٞٓٞل٦ٌ٧ خ١ٞف تؼ٨٨ٚ

ٙ ١ىتٜؽ، اٛتػبة ٝ ٗوؽاـؼ٦١ ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب ثب٧ؽ اًىتفٝل

اوبن ٌفا٧ظ زبح تٜظ٨ٖ ٌٞؼ تب ػٌ٘ٔفؼ ٜٗبوت ضبِْ  ثف

ٌؽٟ ؼٗب ٝ كٍبـ  ٌٞؼ. ١٘س٨ٜٚ تٜظ٨ٖ پ٧ٞب ٝ ًٜتفّ

اًىتفٝلٙ ضفٝـ٥ اوت تب ١ٖ و٨ب٨ٓت ًبك٦ ؼـ ض٨ٚ زبح ٝ 

١ٖ ا٧ىتب٦٧ وبغتبـ٥ په اق غفٝج اق ٛبقّ تض٨٘ٚ ُفؼؼ. 

ًفؼٙ ٨ٛك  ؼ٦١ ٧ب غٍي زبح ٗبٜٛؽ ضفاـت كفآ٧ٜؽ١ب٥ په اق

ا٥  ًٜٜؽ ٠ً وبغتبـ ا٠٨ٓٝ اق ٌج٠ٌ ت٢ٜب قٗب٦ٛ ٗؤثف ػْ٘ ٦ٗ

ؼـ ؿ٨ف ا٧ٚ ِٞـت ا٧ٚ كفآ٧ٜؽ١ب ٗٞخت  ،پب٧ؽاـ ثفغٞـؼاـ ثبٌؽ

 تـ٨٨فٌٌْ ٗطّّٞ غٞا١ٜؽ ٌؽ. 
 

بعدی  استفادُ اس ّیدرٍکلَئیدّا در چاپ سِ. 5

 هَادغذایی

خ١ٞف١ب٥ ؿؿا٦٧، ت٢ٜب ث٠  ًبـ٨ُف٥ ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب ؼـ ث٠

ا٥ ؼـ  ًٜٜؽٟ ٌٞؼ، ث٠ٌٔ ٛوً تؼ٨٨ٚ اككا٧ً هٞإ ٗطؽٝؼ ٦٘ٛ

هبث٨ٔت )ثؼؽ٥  ا٧دبؼ تؼبؼّ ث٨ٚ و٠ ٨ٛبق ا٦ِٔ زبح و٠

اًىتفٝلٙ، ضلظ ٌٌْ په اق زبح ٝ پب٧ؽاـ٥ وبغتبـ٥ 
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ؼ١ؽ ٠ً ٛٞع  ثفـو٦ ٗغبٓؼبت ٍٛبٙ ٦ٗ. ؼاـؼ( ٗطّّٞ ٢ٛب٦٧

ف٧ٌه ؿؿا٦٧ ٝ ٌفا٧ظ ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ، ؿٔظت، تؼبْٗ ثب ٗبت

، كفآ٧ٜؽ٥، ١فًؽإ اثف ٗتلبٝت٦ ثف ـئٞٓٞل٥، غٞاَ ٌٗب٦ٌ٨ٛ

٠ً ؼـ اؼا٠ٗ ٗٞـؼ ثفـو٦  ٝ ـكتبـ غ٨٘ف٥ ؼاـٛؽ ٢ِٛؽاـ٥ آة

 هفاـ ُفكت٠ اوت.
 

 خَاظ رئَلَصیکی  .5.1

ثفـو٦ ا٧ٚ غٞاَ ثفا٥ اع٨ٜ٘بٙ اق ٗٞكو٨ت اًىتفٝلٙ ٝ 

٥ اوت. ٌؽٟ ضفٝـ ضلظ ٧ٌپبـز٦ِ وبغتبـ ٗٞاؼؿؿا٦٧ زبح

ث٨ف أت ٌؽٟ تطت  غٞاَ ـئٞٓٞل٦ٌ٧ خ١ٞف ؿؿا٦٧ ٝ ٗٞاؼ زبح

ٛٞع ٝ ؿٔظت ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب ٝ ٗبتف٧ٌه ؿؿا٦٧ هفاـ ؼاـؼ. ا٧ٚ 

غٞاَ ٌبْٗ ٧ٝىٌٞق٧ت٠، ـكتبـ ٗٞاؼ تطت ٨ٛف٥ٝ ثف٦ٌ، 

( ′′G( ٝ ٗؽّٝ اكت )′Gوبق٥ )  تًٜ تى٨ٖٔ، ٗؽّٝ ؾغ٨فٟ

 اوت. 

١ِٜبٕ ٦ٌ٧ اق ٢ٗ٘تف٧ٚ غٞاَ ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب ث٠ 

اًىتفٝلٙ ٝ زبح، ـكتبـ آ٢ٛب ؼـ ٗوبثْ ٨ٛف٥ٝ ثف٦ٌ اوت. 

ٌٞٛؽٟ ثب  اؿٔت ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب٥ ٗٞـؼ اوتلبؼٟ ـكتبـ ـه٨ن

ؼاـٛؽ. ا٧ٚ ـكتبـ ث٠ ا٧ٚ ٗؼ٦ٜ اوت ٠ً  ٦ثفٌ ٥ف٨ٝٛ

٧بثؽ ٝ ثبػث   ٧ٝىٌٞق٧ت٠ آ٢ٛب ثب اػ٘بّ ٨ٛف٥ٝ ثف٦ٌ ًب١ً ٦ٗ

ٛبقّ  ـاضت٦ اق ٌٞؼ خ١ٞف ؿؿا٦٧ ث٠ ١ِٜبٕ زبح ث٠ ٦ٗ

١ب٥ زبح ؼاـا٥ ضػبٗت ٧ٌىب٦ٛ   اًىتفٝلٙ غبـج ٌٞؼ ٝ لا٠٧

 . [20]ثبٌٜؽ 

ثفا٥ ٧ي زبح غٞة لاقٕ اوت خ١ٞف ؿؿا٦٧ ١٘س٨ٜٚ 

٨٘١ٚ ٜٗظٞـ اق  ـكتبـ ٧ٝىٌٞالاوت٨ي ؼاٌت٠ ثبٌؽ. ث٠

ثفا٥  ،٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب ٠ً و٨بلات ٧ٝىٌٞالاوت٨ي ١ىتٜؽ

ٌٞؼ. ٧ٝم٦ُ و٨بلات   دبؼ ا٧ٚ هبث٨ٔت اوتلبؼٟ ٦ٗا٧

( آ٢ٛب ′′G( ٝ اكت )′Gوبق٥ )  ٧ٝىٌٞالاوت٨ي ث٠ ٗؽّٝ ؾغ٨فٟ

وبق٥ ٍٛبٙ اق اخكاء الاوت٨ي   ُفؼؼ. ٗؽّٝ ؾغ٨فٟ  ثبق٦ٗ

خ١ٞفؿؿا٦٧ ٝ ٗؽّٝ اكت ٍٛبٙ اق اخكاء ٧ٝىٌٞق خ١ٞفؿؿا٦٧ 

١ب٥ ٗبؼٟ په اق اًىتفٝلٙ  اوت. ١ف ؼٝ ٗؽّٝ ثف ٧ٝم٦ُ

ُؿاـ غٞا١ٜؽ ثٞؼ. تؼبؼّ ث٨ٚ اخكاء الاوت٨ي ٝ ٧ٝىٌٞق ؼـ اثف

ؼاٌتٚ ٌٌْ ٝ ثبق٧بث٦  خ١ٞفؿؿا٦٧ تٞاٛب٦٧ آ٢ٛب ـا ؼـ ٠ِٛ

ٜٗظٞـ ا٠ٌٜ٧  ًٜؽ. ث٠  وبغتبـ په اق اًىتفٝلٙ تؼ٨٨ٚ ٦ٗ

ٌؽٟ ـكتبـ خبٗؽتف ٝ ٧ٌپبـز٦ِ وبغتبـ٥  زبحؿؿا٦٧  ٗبؼٟ

ا٧ً وبق٥ اكك  لاقٕ اوت ٗؽّٝ ؾغ٨فٟ ،ث٢تف٥ ؼاٌت٠ ثبٌؽ

، تٞاٛب٦٧ ٗبؼٟ %90وبق٥ ث٠ ثبلا٥   ٧بثؽ. اككا٧ً ٗؽّٝ ؾغ٨فٟ

١ب٥ ثؼؽ٥ زبح ـا اككا٧ً   ٌؽٟ ؼـ تطْ٘ ٝقٙ لا٠٧  زبح

ًٜؽ   ١ب٥ ق٧ف٧ٚ خ٨ُٞٔف٥ ٦ٗ  ؼ١ؽ ٝ اق كفٝپب٦ٌ لا٠٧  ٦ٗ

[21] . 

٨ٜبٙ ثبػث ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب٦٧ ٗبٜٛؽ قاٛتبٙ، پٌت٨ٚ ٝ ًبـاُ

ٌٞٛؽ ٠ً ٗٞخت   اككا٧ً ٧ٝىٌٞق٧ت٠ ٝ تًٜ تى٨ٖٔ ٦ٗ

اًىتفٝلٙ ِبف ٝ ضلظ ٌٌْ ٝ پب٧ؽاـ٥ وبغتبـ١ب٥ 

٧بثؽ اق   ٌٞٛؽ. ٝهت٦ تًٜ تى٨ٖٔ اككا٧ً ٦ٗ  ٌؽٟ ٦ٗ  زبح

ز٨ٌؽٙ خ١ٞفؿؿا٦٧ هجْ ٝ ١ِٜبٕ اًىتفٝلٙ خ٨ُٞٔف٥ 

ًٜؽ. اق عفف ؼ٧ِف ثؼؽ اق اًىتفٝلٙ ٝ ثفؼاٌتٚ ٨ٛف٥ٝ  ٦ٗ

ٌؽٟ   ؿؿا٦٧ زبح ؼ٨ْٓ اككا٧ً تًٜ تى٨ٖٔ، ٗبؼٟ ثف٦ٌ ث٠

ُفؼؼ. ا٧ٚ ٗٞضٞع   غٞؼ ثبق ٦ٗ ٤وف٧ؼتف ث٠ ٧ٝىٌٞق٧ت٠ ا٨ٓٝ

 . [20]ًٜؽ   ٌؽٟ ـا تض٨٘ٚ ٦ٗ  ١ب٥ زبح پب٧ؽاـ٥ ٝ ضلظ ٌٌْ

 

 خَاظ هکاًیکی  .5.2

تٞاٙ ث٠   ٌؽٟ ٦ٗ  زبح اق غٞاَ ٌٗب٦ٌ٨ٛ خ١ٞف ٝ ٗٞاؼ

ٝ غٞاَ  1پب٧ؽاـ٥ وبغتبـ، الاوت٨ى٨ت٠، اوتطٌبٕ غ٦ٍ٘

ٜٗدف ث٠  ؽ١ب٨ؽـًٝٔٞئ١٨اٌبـٟ ًفؼ. اككٝؼٙ  2ٛب١٘ىبِٛفؼ

ا٧دبؼ الاوت٨ى٨ت٠ ٝ ث٢جٞؼ غٞاَ ثبكت٦ ٝ ٨ًل٨ت زبح 

ٌٞؼ ثبكت ٗبٜٛؽ كٜف   ٌٞؼ. ؼـ ٝاهغ ا٧ٚ غب٨ِت ٜٗدف ٦ٗ  ٦ٗ

اٛتبٙ ث٠ تٞاٙ ث٠ اككٝؼٙ ق  ٦ٗ ،ػٜٞاٙ ٗثبّ ػْ٘ ًٜؽ. ث٠

ٗطّٞلات ثف پب٠٧ ٗفؽ اٌبـٟ ًفؼ ٠ً ٜٗدف ث٠ اككا٧ً 

ٌٞؼ   الاوت٨ى٨ت٠ ٝ ضلظ ٧ٌپبـز٦ِ وبغتبـ په اق زبح ٦ٗ

[14] . 

اوتطٌبٕ غ٦ٍ٘ ٝ غٞاَ ٛب١٘ىبِٛفؼ پبـاٗتف١ب٥ ثؼؽ٥ 

ؼـ غٞاَ ٌٗب٦ٌ٨ٛ ١ىتٜؽ. اوتطٌبٕ غ٦ٍ٘ ث٠ تٞپٞٓٞل٥ ٝ 

ٌؽٟ ٝاثىت٠ اوت. ٜٗظٞـ اق   كضب١ب٥ غب٦ٓ وبغتبـ زبح

ًٜٜؽ.   ١ب٥ ٦ًٔ وبغتبـ اوت ٠ً تـ٨٨ف ٦٘ٛ  تٞپٞٓٞل٥ ٧ٝم٦ُ

 ؼـ ٗوب٧ى٠ ثب تٞپٞٓٞل٥ اٌٌبّ ٗفثغ تٞپٞٓٞل٥ اٌٌبّ ٗثٔث٦

عٞـ٦ًٔ اككٝؼٙ ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ  اـا٥ اوتطٌبٕ ً٘تف٥ اوت. ث٠ؼ

ٜٗدف ث٠ اككا٧ً اوتطٌبٕ ؼـ وبغتبـ١ب٥ پ٨س٨ؽٟ ٝ ؼاـا٥ 

 . [14]ٌٞؼ   كضب٥ غب٦ٓ ق٧بؼ ٦ٗ

٨ُف٥ ؾـات ؼـ ٧ي   ٜٗظٞـ اق غٞاَ ٛب١٘ىبِٛفؼ، خ٢ت

ٌؽٙ  خ٢ت تٞاٙ ث٠ ١ٖ  ٦ٗ ،ػٜٞاٙ ٠ٛٞ٘ٛ ـاوتبوت. ث٠

ثؼؽ٥ اٌبـٟ ًفؼ.   ١ب٥ ؤٞٓك٥ ث٠ ١ِٜبٕ زبح و٠  ٛبًٛٞف٧ىتبّ

                                                                                                            
1. Flexural strength 

2. Anisotropic properties  
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ٌؽٙ ٜٗدف ث٠ ا٧دبؼ ٛٞاض٦ ـٌٝٚ ٝ تبـ٧ي ؼـ  خ٢ت ا٧ٚ ١ٖ

٠ً ٍٛبٙ اق  ٌٞؼ  ٦ٗ 1(POMٟ )٨ٌٗفٝوٌٞح ٛٞـ٥ پلاـ٧ك

ؼ ٌج٠ٌ ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ٥ اوت. ١فز٠ قٗبٙ ٗبٛؽ ؾـات ا٧دب

ٛبًٛٞف٧ىتبّ ؤٞٓك٥ ؼـ ٗؼفْ اًىتفٝلٙ ٝ ٨ٛف٥ٝ ثف٦ٌ 

٨ُف٥ ١ٖ ث٨ٍتف غٞا١ؽ ثٞؼ. هغف ٛبقّ ثف  خ٢ت ،ث٨ٍتف ثبٌؽ

غٞاَ ٛب١٘ىبِٛفؼ ؾـات اثفُؿاـ اوت. اُف هغف ٛبقّ ث٨ٍتف اق 

 اق فث٨ٍت ًٜبـ ؼ٧ٞاـٟ ٨ٛ٤ف٥ٝ ثف٦ٌ ث٠ ٛبض٨ ،ضبٓت ث٠ٜ٨٢ ثبٌؽ

ٌٞؼ   ٨ُف٥ ً٘تف ؾـات ٦ٗ  ثبػث خ٢ت ٌٝٞؼ   ػ٘بّ ٦ٗاٗفًك 

ثبػث اًىتفٝلٙ  ،ٌؽٙ ؾـات ؼـ اثف تًٜ خ٢ت . ١ٖ[17]

 . [14]ٌٞؼ   ِبف ٝ ضلظ ٌٌْ ٗغٔٞة آ٢ٛب ٦ٗ

 

 ًگْداری آب  .5.3

 2(WHCظفك٨ت ٢ِٛؽاـ٥ آة ) ؽ١ب٨ؽـًٝٔٞئ١٨

ثػٍٜؽ. اوتلبؼٟ اق ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب   خ١ٞفؿؿا٦٧ ـا ث٢جٞؼ ٦ٗ

ثبػث ٌؽٟ و٨ٜفو٨ه ثؼؽ اق زبح ًٖ ٌٞؼ ٝ هٞإ ٝ 

وبغتبـ  ٛت٨د٠ٝ ؼـ  ٧ٝىٌٞق٧ت٠ ٢ٛب٦٧ ٗطّّٞ ضلظ ٌٞؼ

ٗـؿ٥ ـا  ٗٞاؼ ،ا٧دبؼ ٗبتف٧ٌه ٝ لّ ثب ٘بٛؽ. ١٘س٨ٜٚثپب٧ؽاـ 

تٞاٛؽ ٜٗبوت ث٨٘بـاٙ ؼ٧ىلبل٥ ٝ اكفاؼ   ًٜؽ ٝ ٦ٗ  ّٞـ ٦ٗٗط

 . [14]ٗىٚ ثبٌؽ 

 

  3ضدى خویزیّای  ٍیضگی .5.4

ـكتبـ ٧ٝىٌٞق٧ت٠ خ١ٞفؿؿا٦٧ ؼـ ثفاثف تـ٨٨فات ؼٗب ٝ ث٠ 

ٌؽٙ  غ٨٘ف٥ ،ثؼؽ٥ ٨ٛف٥ٝ ثف٦ٌ ؼـ عّٞ كفآ٧ٜؽ زبح و٠

ؼ١ٜؽٟ تؼبٗلات ٨٘٨ٌب٦٧ ٝ ك٨ك٦ٌ٧  ٌٞؼ ٠ً ٍٛبٙ ُلت٠ ٦ٗ

ٌؽٙ ٌبْٗ  ١ب٥ غ٨٘ف٥ ٦ُم٧ٝؿؿا٦٧ اوت.  ٗبؼٟ ٥ث٨ٚ اخكا

، 6ـت ٢ِٛؽاـ٥ؽه ،5ٌؽٙ ؼٗب٥ غ٨٘ف٥، ٧ٝ4ىٌٞق٧ت٠ اٝج

ٝ ٧ٝىٌٞق٧ت٠  ٧ٝ8ىٌٞق٧ت٠ ٢ٛب٦٧، ٧ٝ7ىٌٞق٧ت٠ ٌٌىت

 . [1] اوت 9ثفٍُت٦

آـؼ ٗفؽ ٝ   تػٖ ٥ٌؽٟ ثف ـ٥ٝ ٗػٔٞط اخكا بٓؼ٠ اٛدبٕؼـ ٗغ

ثفٛح ا٧ٚ غب٨ِت ٗٞـؼ ثفـو٦ هفاـ ُفكت٠ اوت. قـؼٟ 

                                                                                                            
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  

بلاتف٧ٚ ٧ٝىٌٞق٧ت٠ ٝ ث 1ث٠  2ٗفؽ ٝ آـؼ ثفٛح ثب ٛىجت   تػٖ

. ػٔت آٙ ث٠ ٠ اوتؼاٌت ثؼؽ٥ ث٢تف٧ٚ پب٧ؽاـ٥ ـا ؼـ زبح و٠

ٗفؽ ضب٥ٝ ٨ٓپ٨ؽ   ُفؼؼ. قـؼٟ تػٖ  تف٨ًجبت ا٧ٚ ؼٝ ٗبؼٟ ثبق٦ٗ

ؼ٧ِف ػٔت اككٝؼٙ ٌٌْ اوت. اق عفف   ١ب٥ ًف٥ٝ  ٝ پفٝتئ٨ٚ

ٍٛبوت٠ آٙ اوت ٠ً ـكتبـ ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ٥ ؼاـؼ.  ،آـؼ ثفٛح

 ،ٌٞٛؽ  ١ب٥ ُلت٠ ٌؽٟ ٗػٔٞط ٦ٗ  ٠ً ا٧ٚ ؼٝ ثب ٛىجت قٗب٦ٛ

ٗفؽ ٝ ٍٛبوت٠   قـؼٟ تػٖ   ا٥ ٗتفاًٖ اق ٨ٓپٞپفٝتئ٨ٚ  ٌج٠ٌ

ٌٞؼ ٠ً غب٨ِت   وبًبـ٧ؽ( آـؼ ثفٛح ت٨ٌٍْ ٦ٗ  )پ٦ٔ

٨ٗكاٙ ٍٛبوت٠  زىجٜؽ٦ُ ٝ خؿة آة ؼاـؼ. ضبّ ١فز٠

غب٨ِت زىجٜؽ٦ُ ث٨ٍتف ٝ و٨ب٨ٓت خ١ٞف  ،ث٨ٍتف ٌٞؼ

 . [1]٧بثؽ   ًب١ً ٦ٗ

٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب ٛوً تٞاٙ ُلت ٠ً   ؼـ ٢ٛب٧ت ٦ٗ

١ب ثب٧ؽ ثف اوبن تؼبؼّ  ؼـ زبح ؼاـٛؽ ٝ اٛتػبة آٙزٜؽثؼؽ٥ 

. وبق٥ ثبٌؽ ث٨ٚ ـئٞٓٞل٥، غٞاَ ٌٗب٦ٌ٨ٛ ٝ ـكتبـ لّ

 ؛ٌؽٙ ٝ ـكتبـ ٧ٝىٌٞالاوت٨ي ثب٧ؽ ثب ١ٖ ثفـو٦ ٌٞٛؽ غ٨٘ف٥

ًٜٜؽٟ ٨ًل٨ت اًىتفٝلٙ ٝ پب٧ؽاـ٥  ث٦ٜ٨ ق٧فا ١ف ؼٝ پ٨ً

ت٢ٜب٦٧ ث٢تف٧ٚ ُك٠ٜ٧  ٨ر ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ٥ ث١٠ .وبغتبـ ١ىتٜؽ

تف٥  ؿبٓجبً ػٌ٘ٔفؼ ٗغٔٞة ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب  تف٨ًتث٠ٌٔ ىت؛ ٨ٛ

اثف ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب ثب٧ؽ تٞخ٠ ؼاٌت ٠ً  .ًٜٜؽ ا٧دبؼ ٦ٗ

١٘س٨ٜٚ ٌؽت ث٠ ٗبتف٧ٌه ؿؿا٦٧ ٝاثىت٠ اوت ٝ  ث٠

 ٣پبـاٗتف١ب٥ زبح )هغف ٛبقّ، كٍبـ، قٗبٙ ٗبٛؽ( ث٠ اٛؽاق

تف٨ًت ٗٞاؼ ؼـ تؼ٨٨ٚ غٞاَ ٌٗب٦ٌ٨ٛ ٝ ٛب١٘ىبِٛفؼ٥ 

  .اـٛؽا٨٘١ت ؼ
 

 دّایدرٍکلَئیّّای تطکیل صل  هکاًیسن .5

ؼ١ٜؽٟ ؼـ كفٗٞلاو٨ٞٙ   ٠ً اق ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب٥ لّ ١ِٜب٦ٗ

ٌٞؼ ثب٧ؽ ث٠ ا٧ٚ ٌٛت٠ تٞخ٠ ؼاٌت ٠ً   اوتلبؼٟ ٦ٗ خ١ٞفؿؿا٦٧

ٜٗظٞـ  ت٨ٌٍْ لّ هجْ اق غفٝج اق پف٧ٜتف اتلبم ٨ٛلتؽ. ث٠

٥ ١ب  خ٨ُٞٔف٥ اق ا٧ٚ اتلبم ثب٧ؽ ًٜتفّ قٗب٦ٛ ثف ٌٗب٨ٛىٖ

. و٠ ٌٗب٨ٛىٖ ت٨ٌٍْ لّ [19]ت٨ٌٍْ لّ ٝخٞؼ ؼاٌت٠ ثبٌؽ 

 ٝخٞؼ ؼاـؼ: 
 

6.1. chemical cross-linking:  ا٧ٚ اتّبّ ٗؼ٘ٞلا ثب

ٌٞؼ. ث٠ ا٧ٚ ِٞـت ٠ً  ً٘ي ٗٞاؼ ٨٘٨ٌب٦٧ غب٦ِ اٛدبٕ ٦ٗ

١ب٥ كؼبّ پ٨ٔ٘ف ٝاًًٜ ؼاؼٟ ٝ پ٨ٞٛؽ  ا٧ٚ ٗٞاؼ ثب ُفٟٝ

. ا٧ٚ [22] ًٜٜؽ ١ب٥ پ٨ٔ٘ف ا٧دبؼ ٦ٗ ًٞٝالاٛى٦ ث٨ٚ ـٌت٠
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اوتلبؼٟ  ٗٞاؼؿؿا٦٧ي ٗؼ٘ٞلا ثفا٥ ت٨ٌٍْ لّ ؼـ ـٝ

و٦٘ ٝ  ،ًٜٜؽ  ػٞا٦ٔٗ ٠ً ا٧ٚ اتّبّ ـا ثفهفاـ ٦ٗ ٌٞؼ ق٧فا  ٦٘ٛ

ضؿف  ؿؿا٦٧ ضت٘ب اق ٗبؼٟ ٗضف ١ىتٜؽ ٝ ثب٧ؽ هجْ اق اوتلبؼٟ

 . [19ٝ22] ٌٞٛؽ

 

6.2. ionotropic cross-linking : ثف ػٌه ـٝي هج٦ٔ اق

 ،ٌٞؼ  عٞـ ُىتفؼٟ اوتلبؼٟ ٦ٗ ث٠ ٗٞاؼؿؿا٦٧ا٧ٚ ـٝي ؼـ 

٠ً ٨ٌٗفٝاٌٛپىٞلاو٨ٞٙ ٨ٛبق ثبٌؽ. ت٨ٌٍْ  غَّٞ ١ِٜب٦ٗ ث٠

لّ آٓم٧ٜبت ثب ًٔى٨ٖ ٗثب٦ٓ اق ا٧ٚ ـٝي اوت. آٓم٧ٜبت اق 

ٝاضؽ١ب٥ ٗبٛٞـ٨ٛٝي او٨ؽ ٝ ُٔٞـ٨ٛٝي او٨ؽ ت٨ٌٍْ ٌؽٟ 

ثبـ ٜٗل٦ ؼاـٛؽ. ٝهت٦ اق  2ثبلاتف اق  pHاوت ٠ً ١ف ؼٝ ؼـ 

فاـ ُفكت٠ ٝ ث٨ٚ ثبـ١ب٥ ٜٗل٦ ه ،ٌٞؼ  ًٔى٨ٖ اوتلبؼٟ ٦ٗ

 . [19]ؽ ؼ١لّ ت٨ٌٍْ تٞاٛؽ  آٓم٧ٜبت ٦ٗ

6.3. complex coacervate formation:  ـٝي

قٗب٦ٛ اوت ٠ً اق  ،ـٝؼ  ـ ٦ٗو٦ٗٞ ٠ً ثفا٥ ت٨ٌٍْ لّ ث٠ ًب

ٌٞؼ ٝ ً٘پٌٔه ًٞآوفات   ٗػٔٞط ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب اوتلبؼٟ ٦ٗ

آ٨ٛٞٙ ٝ ٧ي   آ٧ؽ. ؼـ ا٧ٚ ٛٞع ت٨ٌٍْ لّ ٧ي پ٦ٔ  ٝخٞؼ ٦ٗ ث٠

ا٥ ٗػٔٞط قاٛتبٙ ٝ للات٨ٚ ثب   ًبت٨ٞٙ ٨ٛبق اوت. ؼـ ٗغبٓؼ٠ پ٦ٔ

ا٥ هبثْ زبح ا٧دبؼ   ٗٞاؼؿؿا٦٧ ضب٥ٝ ٍٛبوت٠ ٝ پفٝتئ٨ٚ، ٗبؼٟ

ا٦ِٔ ؿؿا٦٧  ٗبؼٟٟ اوت ٠ً اضىبن ؼ١ب٦ٛ ٍٗبث٦٢ ثب ًفؼ

ؼاٌت٠ اوت. ا٧ٚ اضىبن ؼ١ب٦ٛ ٗغٔٞة ـا ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب ث٠ 

ػٜٞاٙ  اٛؽ ا٧دبؼ ًٜٜؽ. ؼـ ا٧ٚ تف٨ًت قاٛتبٙ ث٠  ت٢ٜب٦٧ ٛتٞاٛىت٠

آ٨ٛٞٙ ػْ٘ ًفؼٟ ٝ ت٨ٌٍْ  ػٜٞاٙ پ٦ٔ ًبت٨ٞٙ ٝ للات٨ٚ ث٠ پ٦ٔ

 . [19]اٛؽ   لّ ؼاؼٟ

١ب٥ ت٨ٌٍْ لّ آٝـؼٟ   ( ٌ٘بت٨ي اٛٞاع ٌٗب٨ٛى1ٖؼـ ٌٌْ )

 ٌؽٟ اوت. 

 

 
  [19]اٛٞاع ٌٗب٨ٛىٖ ت٨ٌٍْ لّ  (.1ضکل )

Fig. 1. Types of gel formation mechanisms [19]. Copyright @ 2016 Elsevier 

 

ؼ١ؽ ٠ً و٠ ٌٗب٨ٛىٖ ا٦ِٔ  ٗغبٓؼبت ٗػتٔق ٍٛبٙ ٦ٗ

ثؼؽ٥ ؿؿا  ق٥ ـكتبـ ًبٗلاً ٗتلبٝت٦ ؼـ كفآ٧ٜؽ زبح و٠وب لّ

اُفز٠  chemical cross-linking ًٜٜؽ. ؼـ ـٝي ا٧دبؼ ٦ٗ

١ب٥ ثى٨بـ پب٧ؽاـ ٝخٞؼ ؼاـؼ، اٗب ًبـثفؼ  اٌٗبٙ ؼوت٨بث٦ ث٠ لّ

ؿؿا٦٧ آٙ ٗطؽٝؼ اوت ٝ ثٜبثفا٧ٚ ؼـ اؿٔت ٗغبٓؼبت ًٜبـ 

 ionotropic cross-linking ٌٞؼ. ؼـ ٗوبثْ، ُؿاٌت٠ ٦ٗ
ؼ٨ْٓ ٗب٨١ت غٞـا٦ً ٝ هبث٨ٔت تٜظ٨ٖ اق عف٧ن ؿٔظت  ث٠

تف٧ٚ ٌٗب٨ٛىٖ ؼـ كفٗٞلاو٨ٞٙ خ١ٞف١ب٥ زبح  ١ب، ـا٧ح ٧ٞٙ

ضبّ، وفػت ٝ ٛب٦ِٛٞ٘١ اٛتٍبـ ٧ٞٙ ًٔى٨ٖ  اوت. ثبا٧ٚ

ٌؽ٦ُ قٝؼ١ِٜبٕ ؼـ ٛبقّ ٝ ًب١ً  ١ب٦٧ ٗبٜٛؽ لّ زبًٓ
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ت ا٥ ٠ً ثفغ٦ ٗغبٓؼب ًٜؽ، ٗىئ٠ٔ ٧ٌٜٞاغت٦ وبغتبـ ا٧دبؼ ٦ٗ

ـ١ً ًٔى٨ٖ وؼ٦ ؼـ  ٧ب اوتلبؼٟ اق ٜٗبثغ آ١ىت٠ pH ثب ًٜتفّ

، complex coacervate formationـٝي  .اٛؽ ضْ آٙ ؼاٌت٠

ثفغلاف ؼٝ ـٝي ؼ٧ِف، ث٨ٍتف ؼـ ٗٞاـؼ٥ ا٨٘١ت ؼاـؼ ٠ً 

ؿؿا٦٧ اوت.  ١ب٥ ضى٦ ٝ ؼ١ب٦ٛ ٗبؼٟ ١ؽف، ثبقت٨ٓٞؽ ٧ٝم٦ُ

ؼاـا٥ ثبـ اٛؽ ٠ً تف٨ًت ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب٥  ٗغبٓؼبت ٍٛبٙ ؼاؼٟ

 تٞاٛؽ ثبكت ٝ ثف ا٧دبؼ ٧ي ٗبتف٧ه ل٦ٓ پب٧ؽاـ، ٦ٗ ٗػبٓق، ػلاٟٝ

ا٥ تٜظ٨ٖ ًٜؽ ٠ً ؼهت زبح اككا٧ً ٧بثؽ ٝ  ٠ُٛٞ ـا ث٠ـئٞٓٞل٥ 

ضه ؼ١ب٦ٛ ٍٗبث٠ ٠ٛٞ٘ٛ ا٦ِٔ ا٧دبؼ ٌٞؼ؛ هبث٨ٔت٦ ٠ً 

ٗوب٧ى٠ ٛتب٧ح  .٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب٥ ٜٗلفؼ ٗؼ٘ٞلاً كبهؽ آٙ ١ىتٜؽ

ت٢ٜب٦٧ ثفا٥ ت٘بٕ  ٨ر ٌٗب٨ٛى٦٘ ث٠ؼ١ؽ ٠ً ١ ٗغبٓؼبت ٍٛبٙ ٦ٗ

وٜبـ١ٞ٧ب٥ زبح ٗغٔٞة ٨ٛىت ٝ اٛتػبة آٙ ثب٧ؽ ثفاوبن 

ؼ٦١، پب٧ؽاـ٥ ٌٗب٦ٌ٨ٛ ٗٞـؼ٨ٛبق ٝ ٛٞع ٗطّّٞ  ثٜؽ٥ لّ قٗبٙ

 .[19ٝ22] ٌٞٛؽٟ اٛدبٕ ٌٞؼ زبح

اًَاع ّیدرٍکلَئیدّای هَرداستفادُ در چاپ  .6

  َادغذاییهبعدی  سِ

ؼـ زبح  ٗل٨ؽغٞاَ ٝ اثفات ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب٥  ٠تب ا٧ٜدب ث

ِٞـت ٦ًٔ پفؼاغت٠ ٌؽ. للات٨ٚ، قاٛتبٙ، آٓم٧ٜبت،  ثؼؽ٥ ث٠  و٠

 ٝ پٌت٨ٚ، ًبـا٨ُٜبٙ، للاٙ، آُبـ، ُٞاـ، ٍٛبوت٠، ؤٞٓك

٨١ؽـًٝى٦ پفٝپ٨ْ ٗت٨ْ ؤٞٓك ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب٦٧ ١ىتٜؽ ٠ً 

آ٢ٛب اوتلبؼٟ ًفؼ. ؼـ ا٧ٜدب ث٠ تٞاٙ اق   ثؼؽ٥ ؿؿا ٦ٗ  ؼـ زبح و٠

ث٨ٍتف٧ٚ  ٗٞاؼؿؿا٦٧ثؼؽ٥   ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب٦٧ ٠ً ؼـ زبح و٠

 ،اٛؽ ٝ ثف ـ٥ٝ آ٢ٛب ٗغبٓؼ٠ اٛدبٕ ٌؽٟ اوت  اوتلبؼٟ ـا ؼاٌت٠

، غٞاَ اٛٞاع ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب٥ (1)ؼـ خؽّٝ  ٌٞؼ.  اٌبـٟ ٦ٗ

 ثؼؽ٥ ٗٞاؼؿؿا٦٧ غلا٠ِ ٌؽٟ اوت. ٗٞـؼاوتلبؼٟ ؼـ زبح و٠

 

 

 ٦٧ٗٞاؼؿؿا ٥ثؼؽ ؼـ زبح و٠ ٥ ٗٞـؼ اوتلبؼٟٗفٝـ٥ ثف اٛٞاع ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب .(1جدٍل )
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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 صلاتیي  .7.1

 ٗٞاؼؿؿا٦٧للات٨ٚ پف ًبـثفؼتف٧ٚ ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ ؼـ زبح 

 ،ضب٥ٝ ا٧ٚ ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ ٗٞاؼؿؿا٦٧ثؼؽ٥ اوت.   ث٠ ِٞـت و٠

ت٨ٌٍْ  ثؼؽ٥ ٝ لّ و٠ٌج٠ٌ  ،په اق اًىتفٝلٙ ثب ًب١ً ؼٗب

. اق للات٨ٚ ٗؼ٘ٞلا ؼـ غ٨٘ف١ب٥ پفٝتئ٦ٜ٨ اق [20]ؼ١ٜؽ   ٦ٗ

ٌٞؼ.   خ٠ٔ٘ غ٨٘ف ٌُٞت غبٕ، ٗب٦١ ٝ ٗفؽ اوتلبؼٟ ٦ٗ

تٞاٙ ث٠ غ٨٘ف ٌُٞت غبٕ اككٝؼ.   للات٨ٚ ـا ث٠ ؼٝ ـٝي ٦ٗ

ـٝي اّٝ ث٠ ا٧ٚ ِٞـت اوت ٠ً ٗطّٔٞ للات٨ٚ ثب ؼٗب٥ 

. ؼـ ا٧ٚ ٌٞؼك٠ ثبلاتف اق ؼٗب٥ ؾٝة آٙ ث٠ غ٨٘ف ٌُٞت اضب

اٗب  ؛٧بثؽ  ضبٓت هبث٨ٔت ٢ِٛؽاـ٥ آة ٝ زبح غ٨٘ف اككا٧ً ٦ٗ

اٌٗبٙ ـٌؽ ٨ٌٗفٝث٦ ٝخٞؼ ؼاـؼ. ؼـ ـٝي  ،ؼ٨ْٓ اككا٧ً ؼٗب ث٠

ٌٞؼ.   ِٞـت ٗتٞـٕ ث٠ غ٨٘ف ٌُٞت اضبك٠ ٦ٗ ؼٕٝ للات٨ٚ ث٠

ٌؽٙ للات٨ٚ لاقٕ اوت ؼٗب٥ اًىتفٝلٙ ثبلاتف اق  ٜٗظٞـ ضْ ث٠

ث٠ غ٨٘ف  ،وپه ثفا٥ ت٨ٌٍْ لّ .للات٨ٚ ثبٌؽؼٗب٥ ؾٝة 

غٜي ٌٞؼ. اُف ٗطّّٞ ثب٧ؽ ١ِٜبٕ غفٝج اق اًىتفٝلٙ 

وبغتبـ  ،ٌؽٟ ٨ٛبق ث٠ كفآ٧ٜؽ په اق زبح ؼاٌت٠ ثبٌؽ  زبح

ػٔت ؾٝة للات٨ٚ ؼـ اثف ضفاـت اق ث٨ٚ  ث٠ٗبًفٝوٌٞپ٦ 

پؿ٧فثٞؼٙ لّ للات٨ٚ   ـٝؼ. ا٧ٚ غب٨ِت ث٠ ثفٍُت  ٦ٗ

 . [20]ُفؼؼ   ثف٦ٗ

 ثف للات٨ٚ ث٠ ؼٗب ٝ ؿٔظت هبث٨ٔت زبح ٗطّٞلات ٗجت٦ٜ

ثىت٦ِ ؼاـؼ. ثفا٥ ا٧دبؼ ا٧ٚ هبث٨ٔت لاقٕ اوت ٧ٝىٌٞق٧ت٠  آٙ

ٗطّٞلات زبح ؼهت ؼـ  تب ؽثبًٌٖ ٝ ؿٔظت للات٨ٚ ق٧بؼ 

اٛدبٕ ٌؽٟ  2024ا٥ ٠ً ؼـ وبّ   تض٨٘ٚ ٌٞؼ. ؼـ ٗغبٓؼ٠

تبثؼ٦ اق ؼٗب ؼـ ٛظف ُفكت٠ ٌؽٟ  ػٜٞاٙ ٧ٝىٌٞق٧ت٠ ث٠ ،اوت

 C°35اككا٧ً ؼٗب اق  ب١ب٥ ٗػتٔق للات٨ٚ، ث  اوت. ؼـ ؿٔظت

ٜٗظٞـ زبح  ث٠ ٝ ٓؿا ٧بكت٧ٝ٠ىٌٞق٧ت٠ ًب١ً  C°40 ث٠

. اُف ٧ٝىٌٞق٧ت٠ اوتاٛتػبة ٌؽٟ  C°40 ؼٗب٥ ،ٜٗبوت

ًٜؽ ٝ ت٨ٌٍْ   غفٝج خ١ٞف ـا اق ٛبقّ وػت ٦ٗ ،ث٨ٍتف ثبٌؽ

تٞاٙ اثف ؼٗب ثف  ( 2٦ٗ. ؼـ ٌٌْ )اكتؽ  لّ ؼـ ؼوتِبٟ اتلبم ٦ٗ

  .[23]٧ٝىٌٞق٧ت٠ للات٨ٚ ـا ٍٗب١ؽٟ ًفؼ 

 

 
 ]23[١ب٥ ٗػتٔق للات٨ٚ  اثف ؼٗب ثف ٧ٝىٌٞق٧ت٠ ؿٔظت .(2ضکل )

Fig. 2. Effect of temperature on the viscosity of different gelatin concentrations [23]. Copyright @ 2024 Wiley 

 

ؿٔظت للات٨ٚ ٨ٛك ؼـ ا٧دبؼ هبث٨ٔت  ،١٘بٛغٞـ ٠ً ُلت٠ ٌؽ

زبح ٗطّٞلات اثفُؿاـ اوت. اُف ؿٔظت للات٨ٚ ثى٨بـ ًٖ 

ٛػٞا١ؽ  ٝخٞؼ ثٞؼٙ خ١ٞف اٌٗبٙ زبح ؼ٨ْٓ ـه٨ن ث٠ ،ثبٌؽ

 ،. اق عفف ؼ٧ِف اُف ؿٔظت للات٨ٚ ث٨ً اق ضؽ ثبٌؽاٌتؼ

هجْ اق غفٝج اق ٛبقّ، زبح ٗغٔٞة ٝ  ؼ٨ْٓ ا٧دبؼ لّ ث٠

ثب٨ًل٨ت ٛػٞا١ؽ ثٞؼ. ؼـ ٛت٨د٠ ؿٔظت للات٨ٚ ثفا٥ زبح ثب٧ؽ 

پب٧ؽاـتف٧ٚ  2024ٌؽٟ ؼـ وبّ   ث٠ٜ٨٢ ثبٌؽ. ؼـ ٗغبٓؼ٠ اٛدبٕ

للات٨ٚ ثٞؼ. ؼـ ٌٌْ  %35ثؼؽ٥ ٗفثٞط ث٠ ؿٔظت   وبغتبـ و٠

١ب٥ ٗػتٔق   پؿ٧ف٥ ٝ هبث٨ٔت زبح ؿٔظت  تٞاٙ ٌٌْ  ٦ٗ (3)

. [23]ٌؽٟ آ٢ٛب ـا ٍٗب١ؽٟ ًفؼ   ٚ ٝ ثبكت غ٨٘ف زبحللات٨

ثب اككا٧ً ٨ٛف٥ٝ ثف٦ٌ  ،٧ٝىٌٞق٧ت٠ خ١ٞف ضب٥ٝ للات٨ٚ

ِٞـت  ٧بثؽ. ا٧ٚ ـكتبـ ثفا٥ زبح ٗٞاؼؿؿا٦٧ ث٠  ًب١ً ٦ٗ

ثؼؽ٥ ٜٗبوت اوت. ثب اككا٧ً ؿٔظت للات٨ٚ، ٧ٝىٌٞق٧ت٠   و٠

ٌٞؼ. ١٘س٨ٜٚ ؼـ   ف٥ٝ ثف٦ٌ ً٘تف، ث٨ٍتف ٦ٗخ١ٞف ؼـ ٨ٛ
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ٌؽٟ ثب  ث٨بٙ ،اٛدبٕ ٌؽٟ اوت 2022ا٥ ٠ً ؼـ وبّ   ٗغبٓؼ٠

٧ٝىٌٞق٧ت٠، غب٨ِت  ،اككا٧ً ؿٔظت للات٨ٚ ؼـ غ٨٘ف ٗفؽ

٧بثؽ ٝ   اـتدبػ٦، ت٨ٌٍْ لّ ٝ ضلظ ٌٌْ ٗطّّٞ اككا٧ً ٦ٗ

ٌٞؼ. ػٔت ضبٓت اـتدبػ٦ ؼـ لّ   ٝاثىت٦ِ ث٠ كفًبٛه ًٖ ٦ٗ

وبق٥ ٛىجت ث٠   ث٨ٍتفثٞؼٙ ٗوؽاـ ٗؽّٝ ؾغ٨فٟٗطّّٞ ث٠ 

 . [24]ُفؼؼ   ٗؽّٝ اكت للات٨ٚ ثف٦ٗ
 

  
 ]23[١ب٥ ٗػتٔق للات٨ٚ   هبث٨ٔت زبح ؿٔظت .(3ضکل )

Fig. 3. Printability of different gelatin concentrations [23]. Copyright @ 2024 Wiley 

 

 ثؼؽ٥ غٞاَ  ٦ٌ٧ اق ٌٍٗلات للات٨ٚ ؼـ زبح و٠

ٌؽٟ اوت. اُف للات٨ٚ   ٗطّٞلات زبح ضؼ٨قٌٗب٦ٌ٨ٛ 

ِٞـت تف٨ًج٦ ثب ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب٥ ؼ٧ِف ٧ب ؼـ ٗػٔٞط ثب  ث٠

١ب٥ زبح   ٧ٝم٦ُ ،اوتلبؼٟ ٌٞؼ ١ب وبًبـ٧ؽ  ٝ پ٦ٔ ١ب پفٝتئ٨ٚ

٠ً للات٨ٚ  ٧بثؽ. ١ِٜب٦ٗ  ٦ٗ ث٢جٞؼغٞاَ ٌٗب٦ٌ٨ٛ آٙ  ٧ٝمٟ ث٠

 ،ٌٞؼ  ٦ٗ ١ب٥ ؤٞٓك ٧ب ٨ُٔىفّٝ ٗػٔٞط  ثب ٛبًٛٞف٧ىتبّ

ٌٞؼ ٝ پب٧ؽاـ٥ ٝ   پ٨ٞٛؽ١ب٥ ٨١ؽـٝل٦ٛ ث٨ٚ آ٢ٛب ت٨ٌٍْ ٦ٗ

. [17،23]ٌٞؼ   ٌؽٟ ث٢تف ٦ٗ  غٞاَ ٌٗب٦ٌ٨ٛ ٗطّّٞ زبح

پ٨ٜف ثب ؿٔظت   ثب پفٝتئ٨ٚ آة  %2اغتلاط للات٨ٚ ثب ؿٔظت 

ؽاـ٥ ثؼؽ٥ ٝ پب٧  ؼـ ٗٞن ٨ٓ٘ٞ ٜٗدف ث٠ ٝضٞش زبح و٠ 18%

وبق٥ ٝ تًٜ   وبغتبـ، اككا٧ً ولت٦ لّ ٝ ٗؽّٝ ؾغ٨فٟ

١ب٥ ثبلا٥ للات٨ٚ،   ٌٞؼ. پفٝتئ٨ٚ آة پ٨ٜف ؼـ ؿٔظت  تى٨ٖٔ ٦ٗ

٨ُفؼ ٝ ٗطّّٞ   خ٥ٞٔ ٌٌىت٦ِ ثبكت ؼـ اثف للات٨ٚ ـا ٦ٗ

ٌؽٟ وغط٦ ثفام ٝ ِبف ؼاـؼ. عؼٖ و٨تف٧ي او٨ؽ ٨ٓ٘ٞ   زبح

ق ا٧ٚ تف٨ًت عٞـ٦ًٔ ا ٌٞؼ. ث٠  ٜٗدف ث٠ ا٧دبؼ عؼٖ تفي ٦ٗ

١ب٥ اٌت٢بآٝـ ٝ ؿ٦ٜ اق پفٝتئ٨ٚ   ٝػؽٟ  تٞاٙ ؼـ ت٨ٓٞؽ ٨ٗبٙ  ٦ٗ

 . [24]ًٜٜؽُبٙ غبَ اوتلبؼٟ ًفؼ   ثفا٥ ّٗفف

 آٙضبٓت لّ ٧ب ٗطّٔٞ  ؼٝ ا٧دبؼٝ ؼـ ت٨ٌٍْ لّ للات٨ٚ 

. [14،23]تـ٨٨فات ؼٗب ٝ اتّبّ ػفض٦ اثفُؿاـ ١ىتٜؽ 

تـ٨٨فات ؼٗب ثف ت٨ٌٍْ پ٨ٞٛؽ١ب٥ ٨١ؽـٝل٦ٛ للات٨ٚ ٝ 

پفاًٜؽ٦ُ ٧ٌٜٞاغت  . ١٘س٨ٜٚپب٧ؽاـ٥ ٗطّّٞ اثفُؿاـ اوت

١ب٥ ٨ٗٞك٨جف٧لاـ غ٨٘ف١ب٥ ٌُٞت٦ ٜٗدف   للات٨ٚ ؼـ پفٝتئ٨ٚ

. ثفا٥ ا٠ٌٜ٧ [24]ٌٞؼ   ث٢جٞؼ غٞاَ لّ ٦ٗاتّبّ ػفض٦ ٝ ث٠ 

پب٧ؽاـ٥ ٌٗب٦ٌ٨ٛ غ٨٘ف١ب٥ ٌُٞت٦ ضب٥ٝ للات٨ٚ ثؼؽ اق 

تٞاٙ اق آٛك٧ٖ تفاٛه ُٔٞتب٨ٜٗبق اوتلبؼٟ   ٦ٗ ،زبح اككا٧ً ٧بثؽ

ًفؼ. ا٧ٚ آٛك٧ٖ ثب ا٧دبؼ پ٨ٞٛؽ ًٞٝالاٛى٦ ث٨ٚ ؼٝ او٨ؽآ٠ٜ٨ٗ 

اٛىدبٕ ٝ  ث٠ ا٧دبؼ پب٧ؽاـ٥ ٝللات٨ٚ، ُٔٞتب٨ٗٚ ٝ ٨ٓك٧ٚ 

ًٜؽ. ١٘س٨ٜٚ ا٧ٚ آٛك٧ٖ ث٠   ًب١ً تـ٨٨ف ٌٌْ ً٘ي ٦ٗ

ًٜؽ   ٦ًٗ٘ي ث٢جٞؼ اضىبن ؼ١ب٦ٛ ٝ هبث٨ٔت خ٧ٞؽٙ 

[14،23] . 

اٛؽاغتٚ  ؼإ للات٨ٚ ثب ا٧دبؼ وبغتبـ١ب٥ ٗتػٔػْ اٌٗبٙ ث٠

ق٥ وب  وبق٥ ٝ ولبـو٦  ٗٞاؼ ٗـؿ٥ ـا ؼاـؼ ٝ ثفا٥ ؿ٦ٜ

ٌٞؼ. ٝهت٦ للات٨ٚ ؼـ ٗػٔٞط   ثؼؽ٥ اوتلبؼٟ ٦ٗ  ٗطّٞلات و٠

ا٥   ٌٌف ه٢ٟٞ ،ٌٞؼ  ا٥ اوتلبؼٟ ٦ٗ  ثب ٨ُٔىفّٝ ٝ ٌٌف ه٢ٟٞ

اٗب اثف٥ ثف هبث٨ٔت زبح للات٨ٚ  ؛ٌٞؼ  ثبػث ث٢جٞؼ عؼٖ ٦ٗ

 . [25]ُؿاـؼ   ٦٘ٛ

 2022ٝ ًبٛؽٝؿبٙ ؼـ وبّ  ا٥ ٠ً تٞوظ ثٞٓٞت ؼـ ٗغبٓؼ٠

ثف ٌُٞت  ١ب٥ ٗجت٦ٜ  ٝػؽٟ  ثفا٥ ت٠٨٢ ٨ٗبٙ ،اٛدبٕ ٌؽٟ اوت
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ث٠ كفٗٞلاو٨ٞٙ  ًبـا٨ُٜبٙ-ٗػٔٞط للات٨ٚ ٝ ًبپب ،ٗفؽ

ؿٔظت  ؼ١ؽ ٠ً ٍٛبٙ ٦ٗ ٢ب. ٛتب٧ح آٛاضبك٠ ٌؽ ٗطّّٞ

 ا٥ ٌٌْ تٞغب٦ٓ  وبغتبـ١ب٥ اوتٞا٠ٛللات٨ٚ  79/1%

للات٨ٚ ثبػث ا٧دبؼ  اوت. ا٧ٚ ٗوؽاـ تف٥ ا٧دبؼ ًفؼٟ ٜٗبوت

ٝ ثبكت ٨ًل٨ت، تف٥ ٌؽ ٝ  تف ٝ ٧ٌٜٞاغت ـ٧كوبغتبـ كٍفؼٟ

 . [26] اككا٧ً ٧بكتٗطّّٞ ١ب٥ ضى٦  ٧ٝم٦ُ

ػٜٞاٙ پف ًبـثفؼتف٧ٚ  للات٨ٚ ث٠ ،تٞاٙ ُلت ثٜبثفا٧ٚ ٦ٗ

 ١٦ب٧ ٧ٝم٦ُ .ٌٞؼ ثؼؽ٥ ٌٜبغت٠ ٦ٗ ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ ؼـ زبح و٠

، ثبػث پؿ٧ف٥ لّ ٝ ـكتبـ ـئٞٓٞل٦ٌ٧ ٜٗبوت ١٘سٞٙ ثفٍُت

 خ١ٞفؿؿا٦٧ ثب هبث٨ٔت زبح ٝ ا٧دبؼ تٞاٛب٦٧ ا٧دبؼ ٌؽٟ للات٨ٚ

ثبٌؽ ثب پب٧ؽاـ٥ ٜٗبوت ـا ؼاٌت٠ وبغتبـ١ب٥ ٗتػٔػْ 

 ضؼ٨ق. ضؼق ا٦ِٔ آٙ، غٞاَ ٌٗب٦ٌ٨ٛ [20،23،24]

١ب،  ٌؽٟ اوت ٠ً ؼـ اثف تف٨ًت ثب پفٝتئ٨ٚ  ٗطّٞلات زبح

٧بثؽ. ًبـثفؼ  ١ب ث٢جٞؼ ٦ٗ ١ب ٧ب اوتلبؼٟ اق آٛك٧ٖوبًبـ٧ؽ پ٦ٔ

 ا٦ِٔ للات٨ٚ ؼـ كفٗٞلاو٨ٞٙ غ٨٘ف١ب٥ پفٝتئ٦ٜ٨ اوت

[14،23،24،26].  

 

 کاراگیٌاى  .7.2

ًبـا٨ُٜبٙ ٧ي ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ ثٜٔؽ قٛد٨ف اوت ٠ً اق خٔجي 

١ب٥   ٌٞؼ. ًبـا٨ُٜبٙ تٞاٛب٦٧ ت٨ٌٍْ لّ  هفٗك خؽاوبق٥ ٦ٗ

پؿ٧ف ثب ضفاـت ـا ؼاـؼ. ١٘س٨ٜٚ ًبـا٨ُٜبٙ خب٧ِك٧ٚ   ثفٍُت

ٜٗبوج٦ ثفا٥ للات٨ٚ ضبِْ اق ٜٗبثغ ض٨ٞا٦ٛ اوت. ؼـ 

ٜٗظٞـ  اٛدبٕ ٌؽٟ اوت ث٠ 2023وبّ ا٥ ٠ً ؼـ   ٗغبٓؼ٠

ًبـا٨ُٜبٙ اوتلبؼٟ -خب٧ِك٦ٜ٧ للات٨ٚ اق ٗػٔٞط قاٛتبٙ ٝ ًبپب

غٞاَ  ٌؽٌؽٟ اوت. اغتلاط ا٧ٚ ؼٝ ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ ثبػث 

١ب٥ ؼٝتب٦٧   ًبـا٨ُٜبٙ ثب ت٨ٌٍْ ٗبـپ٨ر-ٌٗب٦ٌ٨ٛ ضبِْ اق ًبپب

-. ًبپبٌٞؼتف٥ ا٧دبؼ  تٞوظ قاٛتبٙ تو٧ٞت ٌٞؼ ٝ لّ ه٥ٞ

ٌٞؼ. ثب   ٜٗدف ث٠ ا٧دبؼ غٞاَ ٧ٝىٌٞالاوت٨ي ٨ٛك ٦ٗ ًبـا٨ُٜبٙ

وبق٥ ٨ٛك ث٨ٍتف   ٗؽّٝ ؾغ٨فٟ ،ًبـا٨ُٜبٙ-اككا٧ً ؿٔظت ًبپب

ؼ. ػٔت ا٧ٚ ٗٞضٞع ًب١ً ٌٞ  ؼ ٦ٗا٧دبتف   ٌٞؼ ٝ لّ ولت  ٦ٗ

ثؼؽ٥ اوت. ١٘س٨ٜٚ اككا٧ً   كضب١ب٥ غب٦ٓ ؼـ ٌج٠ٌ و٠

ّ ٧ب اق ؼٗب١ب٥ اٛتوبّ )اق ضبٓت ٗطّٔٞ ث٠ ل ،ؿٔظت ًبـا٨ُٜبٙ

ؼ١ؽ. ؼـ ا٧ٚ ٗغبٓؼ٠   ضبٓت لّ ث٠ ٗطّٔٞ( ـا ٨ٛك اككا٧ً ٦ٗ

وبًبـق ٨ٛك ثب ا٧ٚ ؼٝ ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ ٗػٔٞط ٌؽ ٝ وبًبـق ٜٗدف 

١ب ٌؽ ٠ً ثبػث اككا٧ً اوتطٌبٕ لّ ٝ   ث٠ تو٧ٞت تد٘غ ٗبـپ٨ر

. ٦ٌ٧ اق ُفؼ٧ؽؼٗب١ب٥ اٛتوبّ ٝ پب٧ؽاـ٥ لّ ؼـ ٌفا٧ظ ٗػتٔق 

 ،ًٜؽ  ا٨ُٜبٙ ثب قاٛتبٙ ا٧دبؼ ٦ًٗبـ-ٌٍٗلات٦ ٠ً تف٨ًت ًبپب

 . [27]اككا٧ً ٌٌٜٜؽ٦ُ اوت 

١ب٥ ضب٥ٝ   ٛجبت ٝ آؼاٗه  ١ب٥ اغ٨ف ت٨ٓٞؽ آة  ؼـ وبّ

 .ٜٗظٞـ خ٨ُٞٔف٥ اق پ٨ف٥ ٗطجٞة ٌؽٟ اوت ث٠ ٗٞاؼٗـؿ٥

 ،ثؼؽ٥ ٨ٛك ٧ي ـٝي خؽ٧ؽ اوت  ؼ٨ْٓ ا٠ٌٜ٧ ـٝي پف٧ٜت و٠ ث٠

١ب٥   ٛجبت ٝ آؼاٗه  ت٨ٓٞؽ آةٓؿا اوتلبؼٟ اق ا٧ٚ ـٝي ثفا٥ 

وبق٥ ٌؽٟ ثفا٥ اكفاؼ ٗٞـؼ تٞخ٠ هفاـ ُفكت٠ اوت.   ولبـ٦ٌ

 ١ب٥ ٧ٝم٦ُ ،غٞث٦ پ٨ً ثفٝؼ ثفا٥ ا٠ٌٜ٧ زبح ا٧ٚ ٗطّٞلات ث٠

ٗػٔٞع٦ اق ًبـا٨ُٜبٙ ٝ كفًٝتٞق ٗٞـؼ ثفـو٦ هفاـ ُفكت٠ اوت. 

تجؽ٧ْ ( 1اٛدبٕ ٦ٗ ٌٞؼ: ت٨ٌٍْ لّ ًبـا٨ُٜبٙ ؼـ ؼٝ ٗفض٠ٔ 

١ٖ  ث٠( 2ث٠ ٗبـپ٨ر ٝ  ١ب٥ ٦ٌٟٓٞٓٞٗ قٛد٨ف ؼك٦ضبٓت تّب

١ب٥ ؼٝتب٦٧. ث٠ ١ِٜبٕ   ١ب ٝ ا٧دبؼ ٗبـپ٨ر  پ٨ٞوتٚ ٗبـپ٨ر

ثؼؽ٥ ٝ ت٨ٌٍْ لّ، ؼٗب٦٧ ٠ً ٗؽّٝ   ًفؼٙ وبغتبـ و٠ غٜي

وبق٥ ٝ ٗؽّٝ اكت خ١ٞف ؼـ آٙ ثفاثف ١ىتٜؽ، ؼٗب٥   ؾغ٨فٟ

ٌٞؼ. اُف   ( ؼـ ٛظف ُفكت٠ Tg٦ٗت٨ٌٍْ لّ ًبـا٨ُٜبٙ )

ًفؼٙ اؼا٠ٗ ؼاٌت٠ ثبٌؽ ٝ ؼٗب ث٠ ق٧ف ؼٗب٥ ت٨ٌٍْ لّ  غٜي

ٗؽّٝ  . ١٘س٨ٌٜٚٞؼ  اككا٧ً ١ف ؼٝ ٗؽّٝ ٍٗب١ؽٟ ٦ٗ ثفٝؼ،

وبق٥ ث٨ٍتف اق ٗؽّٝ اكت غٞا١ؽ ثٞؼ ٠ً ٍٛبٙ اق تد٘غ   ؾغ٨فٟ

١ب تٞاٛب٦٧   اّ  هٜؽ١ب ٝ پ١٦ٔب٥ ؼٝتب٦٧ ًبـا٨ُٜبٙ اوت.   ٗبـپ٨ر

ثب اككا٧ً ؿٔظت  ؽ.ًٜتفّ اٛتوبّ ضبٓت ٗطّٔٞ ث٠ لّ ـا ؼاـٛ

٧بثؽ. ػٔت ا٧ٚ ٗٞضٞع   ؼٗب٥ ت٨ٌٍْ لّ اككا٧ً ٦ٗ ،كفًٝتٞق

ٝ ت٨ٌٍْ  ٠ث٠ خؿة آة تٞوظ كفًٝتٞق اق ًبـا٨ُٜبٙ ٨١ؽـات

١ب٥ ٨١ؽـًٝى٨ْ كفًٝتٞق ٝ   پ٨ٞٛؽ ٨١ؽـٝل٦ٛ ث٨ٚ ُفٟٝ

ُفؼؼ ٝ ت٨ٌٍْ لّ ـا  ٦ٗ ًبـا٨ُٜبٙ ٝ ا٧دبؼ ٛوبط اتّبّ ثف

ٝؼٙ كفًٝتٞق ث٠ ًبـا٨ُٜبٙ ٜٗدف اكك ،عٞـ٦ًٔ ًٜؽ. ث٠  تى٨٢ْ ٦ٗ

تٞاٙ ؼـ آ٧ٜؽٟ اق   ٌٞؼ ٝ ٦ٗ  تف ٦ٗ  ٝ ١ِ٘ٚ تف ث٠ ا٧دبؼ لّ ٗتفاًٖ

ؼ١ٜؽٟ ث٠ تـ٨٨فات ؼٗب ع٦   آٙ ثفا٥ ت٨ٓٞؽ ٗطّٞلات پبوع

 . [28]تجؽ٧ْ ضبٓت ٗطّٔٞ ث٠ لّ اوتلبؼٟ ًفؼ 

ؼ٧ِف  ٥عٞـ٦ًٔ ًبـا٨ُٜبٙ تؼبْٗ غٞث٦ ثب اخكا ث٠

وبًبـ٧ؽ ٝ   كفٗٞلاو٨ٞٙ خ١ٞف ٗبٜٛؽ پفٝتئ٨ٚ ٝ پ٦ٔ

٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب٥ ؼ٧ِف ؼاـؼ ٝ غٞاَ ٌٗب٦ٌ٨ٛ ٝ هبث٨ٔت زبح 

١ب٥   ؼ١ؽ. ١٘س٨ٜٚ تٞاٛب٦٧ ا٧دبؼ و٨ىتٖ  خ١ٞف ـا اككا٧ً ٦ٗ

 2023ا٥ ٠ً ؼـ وبّ   ًٜٜؽٟ تف٨ًج٦ ـا ؼاـؼ. ؼـ ٗغبٓؼ٠  لّ

ًٜٜؽٟ تف٨ًج٦ اق ٕٗٞ قٛجٞـػىْ   و٨ىتٖ لّ ،اٛدبٕ ٌؽٟ اوت

١ب٥ آٙ ٗٞـؼ ثفـو٦   ٝ ٧ٝم٦ٌُؽٟ  ت٠٨٢ٝ ًبـا٨ُٜبٙ ٝ قاٛتبٙ 

هفاـ ُفكت٠ اوت. اوتلبؼٟ اق تف٨ًت ًبـا٨ُٜبٙ ٝ قاٛتبٙ ثف 
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اوت. ا٧ٚ ؼٝ ثب  ثٞؼًٟٜٜؽٟ اثفُؿاـ   ٨ٌٗفٝوبغتبـ و٨ىتٖ لّ

ز٦ِ وبغتبـ ٗطّّٞ ا٥ پب٧ؽاـ ث٠ ضلظ ٧ٌپبـ  ت٨ٌٍْ ٌج٠ٌ

١ب٥ ٌٗب٦ٌ٨ٛ، تٞق٧غ   ٌؽٟ، ٗوبٝٗت ؼـ ثفاثف تًٜ  زبح

٧ٌٜٞاغت ٕٗٞ قٛجٞـػىْ ٝ ث٢جٞؼ غٞاَ ـئٞٓٞل٦ٌ٧ و٨ىتٖ 

وبًبـ٧ؽ١ب ٛوبط   ١ب، ا٨ٓبف ٝ پ٦ٔ  ًٜٜؽ. آجت٠ پفٝتئ٨ٚ  ً٘ي ٦ٗ

ًٜٜؽ ٝ ٨٘١ٚ ٜٗدف ث٠   اتّبّ ث٨ٍتف٥ ث٨ٚ ا٧ٚ ؼٝ ا٧دبؼ ٦ٗ

تف٥   ؽٟ ٝ ٨ٌٗفٝوبغتبـ ١ِ٘ٚتؼبٗلات ث٨ٍتف ث٨ٚ آ٢ٛب ٌ

ا٧ٚ ٨ٌٗفٝوبغتبـ ع٦ اًىتفٝلٙ ٝ په  ضلظغٞا١ٜؽ ؼاٌت. 

اق آٙ ٝ اككا٧ً ث٨ٍتف اوتطٌبٕ وبغتبـ ث٠ ٧ٌٜٞاغت٦ ؾـات 

ٕٗٞ قٛجٞـ ػىْ ثىت٦ِ ؼاـؼ. اثف ؾـات ٕٗٞ قٛجٞـػىْ ث٠ 

ُفؼؼ.   ؾٝة وبغتبـ اـتٞـٝٗج٨ي ٕٗٞ ؼـ ؼٗب١ب٥ ثبلا ثف٦ٗ

تف٨ًجبت ٨١ؽـًٝفث٦ٜ ٝ  ؾٝة ؾـات ٜٗدف ث٠ ا٧دبؼ

٠ً غٞاَ ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب ٗبٜٛؽ ـكتبـ  ٌٞؼ ٦ٗٗٞٛٞاوتف٥ 

ٝ قٗبٙ  ؼ١ؽ ٦ٗثب ٨ٛف٥ٝ ثفي آ٢ٛب ـا اككا٧ً  ٦ٌُٞٛؽ ـه٨ن

١ب٥ تف٨ًج٦  ًٜٜؽٟ  . لًّٜؽ ٦ٗتف   ت٨ٌٍْ لّ آ٢ٛب ـا ًٞتبٟ

ا٥ ؼاـٛؽ ٝ ٧ٝم٦ُ ثبـق   ١ب٥ ٨ٌٗفٝٗٞـكٞٓٞل٥ پ٨س٨ؽٟ  ٧ٝم٦ُ

اوت. ا٧ٚ وغص غٍٚ ثبػث اككا٧ً  آ٢ٛب وغص غٍٚ آ٢ٛب

ٌٞؼ. ؼـ٢ٛب٧ت اق   وبغتبـ ٦ٗـ٧كوغص تؼبٗلات ٝ تثج٨ت ث٨ٍتف 

ا٥   ًٜٜؽٟ تف٨ًج٦ ؼـ خ١ٞف١ب٥ ٨ٓس٦ ٠ً ٗبؼٟ  ا٧ٚ و٨ىتٖ لّ

 . [29]ٌٞؼ   ثؼؽ٥ اوت اوتلبؼٟ ٦ٗ  ثفا٥ زبح و٠

١ب٥   ثف ٨ُبٟ ٗبٜٛؽ ٌُٞت اٗفٝقٟ ت٨ٓٞؽ ٗطّٞلات ٗجت٦ٜ

. [7]غٞاـ ثى٨بـ ٗغفش ٌؽٟ اوت  خب٧ِك٧ٚ ثفا٥ اكفاؼ ٨ُبٟ

١ب٥ خب٧ِك٧ٚ اوتلبؼٟ اق زبح   ١ب٥ ت٨ٓٞؽ ٌُٞت  ٦ٌ٧ اق ـٝي

تٞاٙ اق تف٨ًت ًبـا٨ُٜبٙ   ٨٘١ٚ ٜٗظٞـ ٦ٗ ثؼؽ٥ اوت. ث٠  و٠

 2021ا٥ ٠ً ؼـ وبّ   ؼ٧ِف اوتلبؼٟ ًفؼ. ؼـ ٗغبٓؼ٠ ٗٞاؼثب 

اٛدبٕ ٌؽٟ اوت ثفا٥ ا٧دبؼ ثبكت ك٨جف١ب٥ ػضلا٦ٛ اق تف٨ًت 

اوتلبؼٟ ٌؽٟ اوت. ا٧ٚ ًبـا٨ُٜبٙ ثب آٓم٧ٜبت ٝ ًُٔٞٞٗبٛبٙ 

ٌؽٟ   ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب اوتطٌبٕ لّ ٝ الاوت٨ى٨ت٠ ٗطّّٞ زبح

. ١٘س٨ٜٚ ؼـ ٗغبٓؼ٠ ؼ٧ِف٥ ٠ً ؼـ [30]ؼ١ٜؽ   ـا اككا٧ً ٦ٗ

اق تف٨ًت ًبـا٨ُٜبٙ ٝ  ،اٛدبٕ ٌؽٟ اوت ١2024ب٥   وبّ

١ب٥   آٓم٧ٜبت ٝ ا٧ك٠ٓٝ پفٝتئ٨ٚ و٧ٞب ثفا٥ ت٨ٓٞؽ ًبٗپٞق٧ت

ثف ٨ُبٟ ًبـثفؼ  وبًبـ٧ؽ ٠ً ؼـ ٗطّٞلات ٗجت٦ٜ  پفٝتئ٨ٚ ٝ پ٦ٔ

ثؼؽ٥   اوتلبؼٟ ٌؽ. ا٧ك٠ٓٝ پفٝتئ٨ٚ و٧ٞب ثفا٥ زبح و٠ ،ؼاـٛؽ

ٌٌىت٠  ،ق٧فا تطت ٨ٛف٥ٝ ثف٦ٌ ق٧بؼ ؛ٗطؽٝؼ٧ت اوت ؼاـا٥

١ب٥   ث٠ ً٘ي ٝاًًٜ ًبـا٨ُٜبٙ ٝ آٓم٧ٜبتٌٞؼ. اككٝؼٙ   ٦ٗ

وٞٓل٨ؽ٥   آٌتفٝوتبت٨ي ٝ ٨١ؽـٝكٞث٦ ٝ پ٨ٞٛؽ١ب٥ ؼ٥

تـ٨٨فات٦ ـا ؼـ وبغتبـ ًف٧ىتب٦ٓ خ١ٞف ا٧دبؼ ًفؼٛؽ ٠ً ضلظ 

 وبق٥ ٝ  وبغتبـ، پب٧ؽاـ٥ ضفاـت٦، ٧ٝىٌٞق٧ت٠، ٗؽّٝ ؾغ٨فٟ

 ٠ً ٍٛبٙ ؼاؼ FTIRؽ. ١٘س٨ٜٚ ٨ػٍث  زىجٜؽ٦ُ ـا ث٢جٞؼ

٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب ٜٗدف ث٠ ت٨ٌٍْ پ٨ٞٛؽ١ب٥ ا٧ٚ اككٝؼٙ 

١ب٥ ٨١ؽـًٝى٨ْ ٌؽ ٝ وبغتبـ١ب٥   ٨١ؽـٝل٦ٛ اق عف٧ن ُفٟٝ

( 4ؼـ ٌٌْ )ٝخٞؼ آٗؽٟ اوت.  ٗبـپ٨ر آٓلب ٝ ِلط٠ ثتب ث٠

٦ٓ ١ب٥ ٌٗٞٓٞ  تٞاٙ ٛطٟٞ ت٨ٌٍْ لّ ٝ اـتجبط آٙ ثب ٝاًًٜ  ٦ٗ

١٘س٨ٜٚ تؼبْٗ ث٨ٚ ا٧ك٠ٓٝ پفٝتئ٨ٚ و٧ٞب ٝ  ٍٗب١ؽٟ ًفؼ.ـا 

٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب ٜٗدف ث٠ ا٧دبؼ وبغتبـ آٗٞـف اق وبغتبـ 

٢ٛب وغص غ٦ٍٜ ـا ا٧دبؼ ًفؼ آًف٧ىتب٦ٓ ٌؽ ٝ ٌج٠ٌ ٗتفاًٖ 

١ب٥   اثف ؿٔظت (5). ؼـ ٌٌْ [7]٠ً ٜٗبوت زبح ثٞؼ 

ٌؽٟ ٝ   ٗػتٔق ًبـا٨ُٜبٙ ٝ آٓم٧ٜبت ثف ٌٌْ ٗطّّٞ زبح

 خف٧بٙ خ١ٞف ؼـ ٛبقّ ٍٛبٙ ؼاؼٟ ٌؽٟ اوت. 

 

 
 ]7[ًبـا٨ُٜبٙ ٝ وؽ٧ٖ آٓم٧ٜبت -١ب٥ ا٧ك٠ٓٝ پفٝتئ٨ٚ و٧ٞب ٝ ًبپب  ٛطٟٞ ت٨ٌٍْ لّ ؼـ ًبٗپٞق٧ت .(4ضکل )

Fig. 4. Gel formation in soy protein isolate, kappa-carrageenan, and sodium alginate composites [7]. Copyright @ 2024 Elsevier 
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  [7]ٌؽٟ   ًبـا٨ُٜبٙ ٝ وؽ٧ٖ آٓم٧ٜبت ثف وبغتبـ زبح-١ب٥ ٗػتٔق ًبپب  اثف ؿٔظت .(5ضکل )

Fig. 5. Effect of different concentrations of kappa-carrageenan and sodium alginate on the printed structure [7].  

 
٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ٥ ٌٞؼ ًبـا٨ُٜبٙ  عٞـ٦ًٔ ُلت٠ ٦ٗ  ث٠

پؿ٧ف ثب ضفاـت  ١ب٥ ثفٍُت تٞاٛؽ لّ ثٜٔؽقٛد٨ف اوت ٠ً ٦ٗ

١ب وبًبـ٧ؽ پ١٦ٔب ٝ  ت٨ٓٞؽ ًٜؽ ٝ تؼبْٗ ق٧بؼ٥ ثب پفٝتئ٨ٚ

زبح ٝ ؼاٌت٠ ثبٌؽ. ٨٘١ٚ اٗف ٗٞخت اككا٧ً هبث٨ٔت 

غٞاَ ٌٗب٦ٌ٨ٛ ٝ  ١ٞفؿؿا٦٧ ٝ اككا٧ًاوتطٌبٕ خ

 ثؼؽ٥ ِٞـت و٠ ٌؽٟ ث٠ زبح ٧ٝىٌٞالاوت٨ى٨ت٠ ٗٞاؼؿؿا٦٧

ثب ٝخٞؼ ا٠ٌٜ٧ تو٧ٞت غٞاَ ٌٗب٦ٌ٨ٛ ثبػث اككا٧ً  .ٌٞؼ ٦ٗ

ٌٞؼ ٝ ًٜتفّ كفآ٧ٜؽ زبح  ٌٌٜٜؽ٦ُ ٗطّٞلات ٦ٗ

پؿ٧ف٥ لّ ؼٌٞاـ  ػٔت ثفٍُت خ١ٞفؿؿا٦٧ ضب٥ٝ ًبـا٨ُٜبٙ ث٠

٧ٚ ٜٗبوج٦ ثفا٥ للات٨ٚ ض٨ٞا٦ٛ ًبـا٨ُٜبٙ خب٧ِك ،اٗب ؛اوت

١ب٥ خب٧ِك٧ٚ ٝ ٗطّٞلات  اوت ٝ اق آٙ ؼـ ت٨ٓٞؽ ٌُٞت

 .[30-27]ٌٞؼ  ثف ٨ُبٟ اوتلبؼٟ ٦ٗ ٗجت٦ٜ
 

 ساًتاى  .7.3

ثب پ٨ٞٛؽ ثتب  ١بآ٨ٛٞٙ اوت ٠ً ؼـ آٙ ًُٔٞك    قاٛتبٙ ٧ي پ٦ٔ

ث٠ ِٞـت ٦ٌ٧ ؼـ ٨ٗبٙ  ث٠ اٛؽ ٝ ٗتّْ ٌؽٟ فث٠ ٧ٌؽ٧ِ 4ث٠  1

. ا٧ٚ وبغتبـ ٛؽا ٗتّْ ٌؽٟ ٥وبًبـ٧ؽ ٦ تف٥ٌبغ٠ خبٛج٧ي 

٦ٌٓٞٓٞٗ قاٛتبٙ ثب ٍٛبوت٠،   ١ب٥ ضؼ٨ق ث٨ٚ  ٜٗدف ث٠ ثف١ًٌٜ٘

. [31ٝ 27]پفٝتئ٨ٚ، آة ٝ وب٧ف ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب ٌؽٟ اوت 

قاٛتبٙ  ،ٌٞؼ ٠ً٦ٗ ؼـ غ٨٘ف ٨ًي اق قاٛتبٙ اوتلبؼٟ  قٗب٦ٛ

 ٝ ١٘س٨ًٜٚب١ً ٧ٝىٌٞق٧ت٠ تطت ٨ٛف٥ٝ ثف٦ٌ ثبػث 

١ب٥   ٨ُف٥ ٌّٗٞٓٞ  تػف٧ت ؾـات آُٔٞٗفٟ ثكـٍ ٨ًي ٝ خ٢ت

ٌؽٙ  ٜٗدف ث٠ ٌٌىت٠ ،٨ُف٥ ٍٛبوت٠  . خ٢تٌٞؼ ٦ٗ ٍبوت٠ٛ

١ب٥ آ٨ٗٔٞق ٝ ت٨ٌٍْ پ٨ٞٛؽ ٨١ؽـٝل٦ٛ ث٨ٚ آ٢ٛب ٝ وب٧ف   ـٌت٠

اككا٧ً ٧ٝىٌٞق٧ت٠ غ٨٘ف ٨ًي  وجت ٠ً ٌٞؼ اخكا ٦ٗ

ا٥   ٙ ثب ا٧دبؼ ٌج٠ٌلقاٛتبٙ ثؼؽ اق اًىتفٝ آجت٠ .ٌٞؼ ٦ٗ

٠ ث٠ ٧ٝىٌٞق٧ت ـو٨ؽٙضؼ٨ق ؼـ خ١ٞف ث٠ ثبق٧بث٦ وبغتبـ ٝ 

 . [31]ًٜؽ   ا٠٨ٓٝ ً٘ي ٦ٗ

١ب٥   ؿٔظت قاٛتبٙ ٗبٜٛؽ للات٨ٚ ثف ٨ٗكاٙ ٗؽّٝ

ا٥ اق  وبق٥ ٝ اكت وبغتبـ١ب اثفُؿاـ اوت. ؼـ ٗغبٓؼ٠  ؾغ٨فٟ

ًبـا٨ُٜبٙ ٝ قاٛتبٙ ث٠ ػٜٞاٙ خب٧ِك٧ٚ للات٨ٚ -ٗػٔٞط ًبپب

 ؼٟ ٌؽٟ اوت ٠ً( ٍٛبٙ ؼا6ؼـ ٌٌْ ) اوتلبؼٟ ٌؽٟ اوت.

ػٜٞاٙ ٧ي ػبْٗ  ث٠ (%5/1ث٠  %1/0)اق اككا٧ً ؿٔظت قاٛتبٙ 

ٝ ٗؽّٝ اكت  وبق٥  ثبػث اككا٧ً ٗؽّٝ ؾغ٨فٟ ،ًٜٜؽٟ تـ٨ٔظ

 Pa ث٠  100ٝ اق ضؽٝؼ  Pa 10000ث٠  1000اق  ث٠ تفت٨ت

ٌؽٟ ٝ غب٨ِت ٧ٝىٌٞالاوت٨ي ـا اككا٧ً ؼاؼٟ اوت  1000

[27] . 
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 ]27[( ′′G( ٝ اكت )′Gوبق٥ ) ١ب٥ ؾغ٨فٟ اثف ؿٔظت قاٛتبٙ ثف ٗؽّٝ .(6ضکل )

Fig. 6. Effect of xanthan concentration on storage (G′) and loss (G′′) moduli [27]. Copyright @ 2023 MDPI 

 

ٌؽٟ   ١ب٥ ٨ُب٦١ زبح  تطو٨وبت ق٧بؼ٥ ؼـ ٗٞـؼ لّ

٦ٌ٧ اق ا٧ٚ . ٌؽٟ اوتثؼؽ٥ ؼـ ؼ٨ٛب اٛدبٕ   ِٞـت و٠ ث٠

ٝ ٍٛبوت٠  ٗتٌٍْ اق اثف قاٛتبٙ ثف غ٨٘فثفـو٦ ٗغبٓؼبت 

ثٞؼٟ اوت. اككٝؼٙ ػٜٞاٙ خ١ٞف زبح  ث٠ 1(TSP) كف٦ِٛ ُٞخ٠

تف ٝ   وبغتبـ ٗتفاًٖـ٧كقاٛتبٙ ث٠ ا٧ٚ غ٨٘ف ٜٗدف ث٠ ا٧دبؼ 

١ب ٌؽ ٝ ا٧ٚ اثف ث٠ ؿٔظت قاٛتبٙ   تٞق٧غ پب٧ؽاـتف ـعٞثت ٠ٛٞ٘ٛ

، پب٧ؽاـ٥ ٌٌْ ٝ Self-supporting. اككٝؼٙ قاٛتبٙ ثٞؼٝاثىت٠ 

ٌؽٟ ـا   وبق٥ ٝ ؼهت ؼـ ٗطّّٞ زبح  ٗوبٝٗت ؼـ ثفاثف كٍفؼٟ

ٌج٠ٌ غ٨٘ف  ،٧بثؽ  اككا٧ً ؼاؼ. ٝهت٦ ٨ٗكاٙ قاٛتبٙ اككا٧ً ٦ٗ

آة  ،ٌٞؼ ٝ وبغتبـ ٗتػٔػْ  تف ٦ٗ  تف ٝ پ٨س٨ؽٟ  ٍٛبوت٠ كٍفؼٟ

ًٜؽ. ػٔت آٙ   اٛؽاقؼ ٝ ٧ٌپبـز٦ِ ا٧دبؼ ٦ٗ  ـا ث٠ ؼإ ٦ٗ

ىجٜؽ٦ُ قٛد٨فٟ ٦ٌٓٞٓٞٗ قاٛتبٙ ث٠ وغص ٍٛبوت٠ ٝ ا٧دبؼ ز

١ب٥ ٍٛبوت٠ اوت ٠ً ٜٗدف ث٠ ث٢جٞؼ   ١ب٦٧ ث٨ٚ ٌّٗٞٓٔٞ  پْ

 g 5 اككٝؼٙ ٌٞؼ.  ١ب٥ ٍٛبوت٠ ٦ٗ  زىجٜؽ٦ُ ث٨ٚ ٌّٗٞٓٞ

كف٦ِٛ ثبلاتف٧ٚ ؼهت ؼـ  ُٞخ٠ ٝ غ٨٘ف ٍٛبوت٠ kg  1قاٛتبٙ ث٠

خ٧ٞؽٙ ٝ زبح غ٨٘ف ـا ؼاٌت ٝ وػت٦، الاوت٨ى٨ت٠، هبث٨ٔت 

  اًىتفٝؼ ـا ث٢جٞؼ ثػ٨ٍؽ.

١ب٥ خب٧ِك٧ٚ اٛدبٕ ٌؽٟ   ؼـ تطو٨و٦ ٠ً ثف ـ٥ٝ ٌُٞت

اثفات زٜؽ٧ٚ ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ اق خ٠ٔ٘ قاٛتبٙ ثفـو٦ ٌؽٟ  ،اوت

١ب ثبػث ًب١ً ٧ٝىٌٞق٧ت٠، ٗؽّٝ   اوت. قاٛتبٙ ؼـ ا٧ٚ ٌُٞت

وبق٥ اتلبم   زٞٙ ٓػت٠ ؛ٌٞؼ  وبق٥ ٝ هؽـت لّ ٦ٗ  ؾغ٨فٟ

قاٛتبٙ  ،١ب  ًفؼٙ ا٧ٚ ٌُٞت ١ِٜبٕ وفظ ٚ ث٠اكتؽ. ١٘س٨ٜ  ٦ٗ

                                                                                                            
1. Tomato-Starch Paste  

ٌٞؼ. اق عفف ؼ٧ِف   ؽٟ ٦ٌٗ ثبػث ًب١ً ٨ٗكاٙ زفث٦ خؿة

ث٠ اككا٧ً ؼهت ؼـ زبح ٝ ِبك٦ وغص،  قاٛتبٙ ٜٗدف

 . [33]ٌٞؼ   پػت ٦ٗؼـ اكت ً٘تف٧ٚ ث٨ٍتف٧ٚ پب٧ؽاـ٥ ٝ 

ٌٞؼ ٠ً اكفاؼ   ُلت٠ ٦ٗ ا٥ ث٨٘بـ٥ ؼ٧ىلبل٥ ث٠ ث٨٘بـ٥

ثفا٥ ثٔغ ؿؿا ؼزبـ ٌٍْٗ ١ىتٜؽ. ػٔت ا٧ٚ ث٨٘بـ٥ 

ٌؽٙ ػضلات ؼـ٨ُف ؼـ ثٔغ اوت ٠ً ث٨ٍتف ؼـ اكفاؼ  ضؼ٨ق

تلا ث٠ ا٧ٚ ث٨٘بـ٥ اق ٌٞؼ. ؼـ ٛت٨د٠ اكفاؼ ٗج  وبٜٓ٘ؽ ؼ٧ؽٟ ٦ٗ

آث٦ ٗٞاخ٠ ١ىتٜؽ. اٗفٝقٟ اق  تفن غل٦ِ ثب وٞءتـؿ٠٧ ٝ ًٖ

ٜٗظٞـ  ثؼؽ٥ ٝ اوتلبؼٟ اق ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب ث٠  ـٝي زبح و٠

ًفؼٙ  ١ب٥ ٧ٝىٌٞالاوت٨ي ؿؿا ٝ ثفعفف  ث٢جٞؼ ثبكت ٝ ٧ٝم٦ُ

ٌٞؼ. ؼـ تطو٨ن   ا٥ ا٧ٚ اكفاؼ اوتلبؼٟ ٦ٗ  ٨ٛبق١ب٥ تـؿ٠٧

ًبـا٨ُٜبٙ ٝ وب٧ف -ٛػٞؼكف٦ِٛ، ًبپبؼ آـٌؽٟ ث٠ ٗػٔٞط  اٛدبٕ

ٝ ١ب، ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب٦٧ ٗبٜٛؽ قاٛتبٙ، ِ٘ؾ ػفث٦،   اككٝؼ٦ٛ

ُٞاـ اضبك٠ ٌؽ تب ث٠ كف٦ٓٞٗ ٜٗبوت ثفا٥ ؿؿا٥ ا٧ٚ ث٨٘بـاٙ 

اوتلبؼٟ اق  ٠ً ٍٛبٙ ؼاؼ ،ٌؽٟ تطو٨ن اٛدبٕ ٤ثفوٜؽ. ٛت٨د

-Selfثبػث  لاو٨ٞٙؼـ كفٗٞ ًبـا٨ُٜبٙ ؼـ ًٜبـقاٛتبٙ 

supporting١ب ٝ ػٌ٘ٔفؼ   ١ب ٝ ـ٧كٗـؿ٥  ٗـؿ٥  ، ضلظ ؼـٌت

اككا٧ً ًبـ٨ُف٥ قاٛتبٙ  . ١٘س٨ٜٚ ث٠ٌٞؼ  ٗغٔٞة زبح ٦ٗ

١ب٥ ثف٦ٌ  تًٜ تى٨ٖٔ خ١ٞف ٝ اككا٧ً ٧ٝىٌٞق٧ت٠ ؼـ ٛفظ

اككٝؼٙ قاٛتبٙ ٜٗدف  اق عفك٦. پب٨٧ٚ ـا ث٠ ١٘فاٟ ؼاٌت٠ اوت

پؿ٧ف٥ ٝ   ث٠ اككا٧ً زىجٜؽ٦ُ ؼـٝٙ ٦ٌٓٞٓٞٗ، ولت٦، اٛؼغبف

ٌٞؼ ٝ ثبػث اككا٧ً ا٦ٜ٘٧ ثفا٥   ٨ٛ٦ٗك غب٨ِت زىجٜؽ٦ُ 

 ٝا٧ٚ كفٗٞلاو٨ٞٙ زبح . تٞاٛب٦٧ ٌٞؼ ٦ٗث٨٘بـاٙ ؼ٧ىلبل٥ 
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وغص ِبف ٝ ٗفعٞة ثبػث ثب خؿاة  ٝ ا٧دبؼ وبغتبـ پ٨س٨ؽٟ

ؿؿا١ب٥ آ٢ٛب  اؿٔتق٧فا  ؛ث٨٘بـاٙ ٌؽا٧ٚ اككا٧ً اٌت٢ب ؼـ 

 . [34] اوتِٞـت پٞـٟ  ث٠

آ٦ٛٞ٨ٛ ثب ٌبغ٠  تٞاٙ ُلت قاٛتبٙ پ٦ٔ ؼـ ٗد٘ٞع ٦ٗ

وبًبـ٧ؽ٥ اوت ٠ً ؼـ ١ِٜبٕ اًىتفٝلٙ ـكتبـ  تف٥

اككا٧ً ؼ١ؽ ٝ په اق آٙ ثب  ٌٞٛؽٟ ثب خف٧بٙ ٍٛبٙ ٦ٗ ـه٨ن

ٌج٠ٌ ضؼ٨ق ث٠ ثبق٧بث٦ وبغتبـ  ٧ي ا٧دبؼ٧ٝىٌٞق٧ت٠ ٝ 

بح اككا٧ً وغص ٗطّّٞ ِبف ٝ ؼهت زًٜؽ ٝ  ً٘ي ٦ٗ

٧بثؽ. اق ا٧ٚ ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ ؼـ كفٗٞلاو٨ٞٙ ؿؿا١ب٥ ٧ٝمٟ  ٦ٗ

ث٨٘بـاٙ ؼ٧ىلبل٥ ٝ كفٗٞلاو٨ٞٙ خ١ٞف١ب٥ ٨ُب٦١ ٝ 

ٜٗظٞـ ًب١ً خؿة زفث٦ اوتلبؼٟ  ١ب٥ خب٧ِك٧ٚ ث٠ ٌُٞت

ٌٞؼ. اوتلبؼٟ اق قاٛتبٙ ثفا٥ ث٨٘بـاٙ ؼ٧ىلبل٥ ثبػث ا٦ٜ٘٧  ٦ٗ

ػ٨ت آٙ ا٧دبؼ ٌٞؼ ٝ ثكـُتف٧ٚ  ث٠ ١ِٜبٕ ثٔغ ثفا٥ آ٢ٛب ٦ٗ

  .[34-32]١ب٥ خب٧ِك٧ٚ اوت  ٓػت٠ ؼـ ت٨ٓٞؽ ٌُٞت
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١ب٥   وبًبـ٧ؽ٥ آ٦ٛٞ٨ٛ اوت ٠ً ؼـ ث٨ٚ ؤّٞ  پٌت٨ٚ پ٦ٔ

٨ُب٦١ ٝ ث٨ٚ ؼٝ لا٠٧ ؼ٧ٞاـٟ و٦ٓٞٔ ٨ُب١بٙ ٝخٞؼ ؼاـؼ. 

اوت ٠ً اق ٝاضؽ١ب٥ ؼ٥  ٥وبًبـ٧ؽ پ٦ٔپٌت٨ٚ، ١تفٝ

 ت٨ٌٍْ 4ث٠  ٥1 آٓلب ُبلاًتٞـ٨ٛٝي او٨ؽ ثب پ٨ٞٛؽ ٨ٌُٔٞق٧ؽ

ٌؽٙ پٌت٨ٚ، ا٧ٚ  . ثب تٞخ٠ ث٠ ٨ٗكاٙ ٗتًٞى٠ٔ٨وتا  ٌؽٟ

٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ ؼاـا٥ ؼٝ ٛٞع پٌت٨ٚ ثب ٗتًٞى٨ْ ًٖ ٝ پٌت٨ٚ ثب 

 . [35]ٗتًٞى٨ْ ق٧بؼ اوت 

٨ٚ ؼـ ئ٦ٌ٧ اق ًبـثفؼ١ب٥ ػب٦ٓ پٌت٨ٚ تف٨ًت آٙ ثب پفٝت

تٞاٙ ؼـ   ٞـ٦٘٧ ٦ٗوٞـ٦٘٧ ٝ ت٨ٌٍْ لّ وٞـ٦٘٧ اوت. اق و

وبّ  ًب٥ ٝ ١ٌ٘بـاٙ ؼـ ت٨ٓٞؽ ؿؿا١ب٥ غبَ اوتلبؼٟ ٛ٘ٞؼ.

پٌت٨ٚ ثف ؼٗب٥ ؼٛبتٞـٟ ٌؽٙ  ٛؽ ٠ًث٨بٙ ًفؼ 2023

ُؿاـؼ ٝ ث٠ آٙ   ١ب٥ ٨ٗٞق٧ٚ ٝ اًت٨ٚ ؼـ ٗب٦١ اثف ٦ٗ  پفٝتئ٨ٚ

ثػٍؽ. ؼـ ٛت٨د٠ وفػت ثبقٌؽٙ پفٝتئ٨ٚ تـ٨٨ف   وفػت ٦ٗ

ض٦ ٝ تد٘غ پفٝتئ٨ٚ ًٜؽ ٝ پٌت٨ٚ ث٠ ا٧دبؼ اتّبّ ػف  ٦ٗ

ًٜؽ. آجت٠ ا٧ٚ ٛتب٧ح ٗفثٞط ث٠ ٗوؽاـ ًٖ پٌت٨ٚ   ٦ًٗ٘ي 

اوت. اُف ٨ٗكاٙ پٌت٨ٚ ق٧بؼ ٌٞؼ وفػت ثبقٌؽٙ ٝ تد٘غ 

ًٜؽ.   ٌٞؼ ٝ ٧ي لّ ولت ا٧دبؼ ٦ٗ  پفٝتئ٨ٚ ٛبٜٗبوت ٦ٗ

 وٞـ٦٘٧ pHػلاٟٝ ثف ا٧ٚ، اككا٧ً پٌت٨ٚ ٜٗدف ث٠ ًب١ً 

تفٝوتبت٦ٌ٨ ث٨ٚ تٞاٛؽ ثف پ٨ٞٛؽ١ب٥ آٌ  ؼ ٠ً ٦ٌٗٞ ٦ٗ

١ب٥ پفٝتئ٨ٚ اثف ثِؿاـؼ ٝ وبغتبـ ٌج٠ٌ پفٝتئ٨ٚ ـا   ٌّٗٞٓٞ

تو٧ٞت ًٜؽ. ٝخٞؼ ٠٘١ ا٧ٚ ػٞاْٗ ؼـ ٨ٗكاٙ ق٧بؼ پٌت٨ٚ 

ؽ. ثؼ ٠ً ظفك٨ت ٢ِٛؽاـ٥ آة وٞـ٦٘٧ ًب١ً ٧بٌٞ ٦ٜٗٗدف 

ثب پفٝتئ٨ٚ ٢ٖٗ اوت ٝ ثب٧ؽ  ثفا٥ تف٨ًتپه ٨ٗكاٙ پٌت٨ٚ 

 . [35]ؼـ ضؽ ث٠ٜ٨٢ ثبٌؽ 

ت٨ٓٞؽ ؿؿا١ب٥ ٨ُب٦١  ،٦ٌ٧ ؼ٧ِف اق ًبـثفؼ١ب٥ پٌت٨ٚ

٧ي  2019. ؼـ وبّ اوتپك٦ٌٌ  ٜٗظٞـ ًبـثفؼ١ب٥ ق٧ىت ث٠

ثفـو٦ ـ٥ٝ خ١ٞف١ب٥ ق٧ىت٦ اٛدبٕ ٌؽ. ؼـ ا٧ٚ ثفـو٦ اق 

١ب٥ ٨ُب٦١   پٌت٨ٚ ثب ٗتًٞى٨ْ ًٖ ثفا٥ اٌٛپىٞلاو٨ٞٙ ؤّٞ

ث٨ٚ  ٦بّ ػفضاتّقٛؽٟ ٗبٜٛؽ ًب١ٞ اوتلبؼٟ ٌؽ ٝ لّ اق عف٧ن 

 ل١ّب٥ آقاؼ پٌت٨ٚ ث٠ ً٘ي ًٔى٨ٖ ت٨ٌٍْ ٌؽ.   ًفثًٞى٨ْ

١ب٥ ١ٞا ـا ث٠ ؼإ اٛؽاغت٠ ٝ ٧ي ثبكت ٗتػٔػْ   پٌت٨ٚ ضجبة

ًٜؽ. ػٔت اٛتػبة پٌت٨ٚ ا٧ٚ ثٞؼ ٠ً پٌت٨ٚ   ا٧دبؼ ٦ٗ

١ب٥ ٨ُب٦١ ٝ ا٧دبؼ ؼاـثىت ؼاـؼ.   وبقُبـ٥ غٞث٦ ثب ؤّٞ

ٞـت ٧ي لا٠٧ ١ب٥ ٨ُب٦١ ث٠ ِ  ١٘س٨ٜٚ پٌت٨ٚ ؼـ ثبكت

ؼاـؼ. په   ٦ٗ ١ب ـا ًٜبـ ١ٖ ٠ِٛ  ٗبٜٛؽ ػْ٘ ًفؼٟ ٝ ؤّٞ  زىت

 ؼ١ؽ پٌت٨ٚ  پٌت٨ٚ اٛتػبة ٜٗبوج٦ ثٞؼٟ اوت. ٛتب٧ح ٍٛبٙ ٦ٗ

عٞـ٦ًٔ  ١ب اثفُؿاـ اوت ٝ ث٠  ٗبٛؽٙ ؤّٞ ـ٥ٝ قٛؽٟ فث ُب٦١

اٗب ثب اككا٧ً ؿٔظت  ؛ٗبٜٛؽ ١٦ب قٛؽٟ ٗ  ؤّٞ %60تب  %50ث٨ٚ 

١ب٥ ثب غب٨ِت ٧ٝىٌٞالاوت٨ي   بؼ لّػٔت ا٧د پٌت٨ٚ ث٠

تبث٨فُؿاٌت٠ ٝ ١ب  ثف و٨ّٛٞٔف٥ٝ ثف٦ٌ اًىتفٝلٙ  ،ث٨ٍتف

آو٨ت و٦ٓٞٔ اككا٧ً ٧بكت٠ اوت. ؼـ ا٧ٚ تطو٨ن اق وفٕ 

آٓج٨ٗٞٚ ُب٥ٝ ٨ٛك ؼـ تف٨ًت ثب پٌت٨ٚ اوتلبؼٟ ٌؽ. وفٕ 

١ب٥   آٓج٨ٗٞٚ ُب٥ٝ ٜٗدف ث٠ اككا٧ً تػٔػْ ؼـ ٠ٛٞ٘ٛ

ص ٍٗتفى ١ٞا ٝ ٗب٧غ خ١ٞف هفاـ ق٧فا ؼـ وغ ؛ٌؽٟ ٌؽ  زبح

 . [36]ٌٞؼ   ٨ُفؼ ٝ ٗبٛغ اق غفٝج ١ٞا ٦ٗ  ٦ٗ

آ٦ٛٞ٨ٛ  ٥وبًبـ٧ؽ تٞاٙ ُلت پٌت٨ٚ پ٦ٔ ؼـ ٢ٛب٧ت ٦ٗ

١ب ث٠ ت٨ٌٍْ لّ  اوت ٠ً ثب ا٧دبؼ اتّبّ ػفض٦ پفٝتئ٨ٚ

ًٜؽ. اق  ٦ ٗتػٔػْ ً٘ي ١٦ٗب٥ ق٧ىت وٞـ٦٘٧ ٝ ؼاـثىت

ولت٦ ثبكت ؼـ  ٝ تٞاٙ ث٠ ًب١ً ظفك٨ت آة ٦ٗ ،ٗؼب٧ت آٙ

 ١ب ؼـ اًىتفٝلٙ ٝ آو٨ت ث٠ ؤّٞ اثف اككا٧ً ؿٔظت پٌت٨ٚ

پٌت٨ٚ ؼـ ت٨ٓٞؽ خ١ٞف١ب٥ ق٧ىت٦ ثفا٥ زبح اٌبـٟ ًفؼ. 

پك٦ٌٌ ٝ ت٠٨٢ ؿؿا١ب٥  ١ب٥ ٨ُب٦١ ٝ وبغتبـ١ب٥ ق٧ىت ؤّٞ

 ٌٞؼ. ٦ٗغبَ ث٠ ً٘ي لّ وٞـ٦٘٧ اوتلبؼٟ 
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ا٥ اوت.   آٗؽٟ اق خٔجي ه٢ٟٞ ؼوت وبًبـ٧ؽ ث٠  آٓم٧ٜبت پ٦ٔ
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( ٝ آٓلب اّ ُٔٞـ٨ٛٝي Mؼـ وبغتبـ آٙ ثتب ؼ٥ ٗبٛٞـ٧ي او٨ؽ )

١ب٥ ٗتٞا٦ٓ هفاـ   ِٞـت ثٔٞى ث٠ً٠  ٝخٞؼ ؼاـؼ( Gاو٨ؽ )

اٛؽ. ت٨ٌٍْ لّ آٓم٧ٜبت ث٠ ٝخٞؼ ًٔى٨ٖ ٝاثىت٠ اوت.   ُفكت٠

، آٓم٧ٜبت ١Gب٥   اتّبّ ػفض٦ ثب ثٔٞىًٔى٨ٖ ثب ا٧دبؼ 

ًٜؽ ٠ً ٜٗدف   ٗفؿ٦ ا٧دبؼ ٦ٗ وبغتبـ٥ ث٠ اِغلاش ٌب٠ٛ تػٖ

ٌٞؼ. په ٝخٞؼ   پؿ٧ف ثب ضفاـت ٦ٗٛب لّ ثفٍُتت٨ٌٍْ ث٠ 

ٜٗدف ث٠  Mٜٗدف ث٠ ولت٦ ٝ ٝاضؽ١ب٥  Gٝاضؽ١ب٥ 

 . [37]ٌٞؼ   پؿ٧ف٥ وبغتبـ ٦ٗ  اٛؼغبف

 ثفا٥ ،اٛدبٕ ٌؽٟ اوت 2023ؼـ تطو٨و٦ ٠ً ؼـ وبّ 

و٦ٓٞٔ ٨ٌٗفٝث٦ ث٠  ١ب٥ خب٧ِك٧ٚ اق پفٝتئ٨ٚ تي  ت٨ٓٞؽ ٌُٞت

ِٞـت ثبكت ؼـآٗؽٟ، وؽ٧ٖ  ١٘فاٟ پفٝتئ٨ٚ ٛػٞؼ ٠ً ث٠

( ٝ ًٔى٨ٖ لاًتبت اوتلبؼٟ LBGغفٛٞة ) ٤آٓم٧ٜبت، ِ٘ؾ ؼاٛ

اق  پم١ًٝ. ؼـ ا٧ٚ ٌٞؼتب ثبكت٦ ٍٗبث٠ ٌُٞت ا٧دبؼ  ٌٟؽ

ٙ ػٜٞا ث٠ LBGٝ اق  ًٟٜٜؽ  لّ ػٜٞاٙ وؽ٧ٖ آٓم٧ٜبت ث٠

ؼ١ٜؽٟ اوتلبؼٟ ٌؽ. ا٧ٚ ؼٝ اثف و٨ٜفل٧ىت٦ ؼاٌت٠ ٝ   هٞإ

ٜٗدف ث٠ ث٢جٞؼ غٞاَ غ٨٘ف ثفا٥ ٗفض٠ٔ زبح ٌؽٛؽ. ثب 

١ب اككا٧ً ٧بكت ٠ً ث٠   اغتلاط ا٧ٚ ؼٝ، تًٜ تى٨ٖٔ ٠ٛٞ٘ٛ

ؼ. آجت٠ خب٧ِك٦ٜ٧ ًفٌؽٟ ً٘ي   ١ب٥ زبح  ضلظ ٌٌْ لا٠٧

ٜبت اتّبّ ػفض٦ ـا ؼـ آٓم٧ LBGثػ٦ٍ اق وؽ٧ٖ آٓم٧ٜبت ثب 

ٝ ؼـ ٛت٨د٠ تٞاٛب٦٧ ت٨ٌٍْ لّ آٙ ـا ؼـ ٗفض٠ٔ په اق زبح 

 . [37]ًب١ً ؼاؼ 

اق آٓم٧ٜبت ثفا٥ ت٨ٓٞؽ ٗٞاؼؿؿا٦٧ ثب اٛؽاقٟ ؾـات ٗػتٔق 

اٛدبٕ ٌؽٟ  2021ا٥ ٠ً ؼـ وبّ   ٌٞؼ. ؼـ ٗغبٓؼ٠  اوتلبؼٟ ٦ٗ

١ب٥ ـق ثفـو٦   ثؼؽ٥ ُٔجفٍ  اثف آٓم٧ٜبت ثف زبح و٠ ،اوت

اثٞؼٙ ؾـات ثكـٍ هبث٨ٔت زبح ػٔت ؼاـ ١ب٥ ـق ث٠  . ُٔجفٌٍؽ

ٝ ـا٧ط٠ ٗغٔٞة ١ىتٜؽ.  ٗٞاؼ ٗـؿ٦ٓٝ٥ وفٌبـ اق  ،ٛؽاـٛؽ

اككٝؼٙ آٓم٧ٜبت ث٠ آٙ ٜٗدف ث٠ اتّبّ آة ث٠ ؾـات ٝ 

ٌؽٙ آ٢ٛب ٝ تجؽ٧ْ آة آقاؼ ث٠ آة پ٨ٞٛؽ٥ ٌؽ ٠ً  ٨١ؽـات٠

ٌؽٟ ـا ٜٗبوت ًفؼ.   ٨٘١ٚ تٞق٧غ آة ٗطّّٞ زبح

١ب٥ ـق ٌٜبغت٠  ُٔجفٍ ػٜٞاٙ ػبْٗ ـَٛ ؼـ ١ب ث٠ آٛتٞو٨ب٨ٛٚ

٦ٌ٧ اق ٌٍٗلات٦ ٠ً آٓم٧ٜبت ؼـ تف٨ًت ثب ٌٞؼ ٝ  ٦ٗ

ٜٗظٞـ  ثٞؼ. ث٠ ١ب آٛتٞو٨ب١ٚ٨ٛب ؼاٌت تػف٧ت ٝ تـ٨٨ف   ُٔجفٍ

اثف ١ب ثب ٨ًتٞقاٙ پٌٞبٛؽٟ ٌؽ.   ، وغص ُٔجفٌٍٍْٗ ٚا٧ـكغ 

( 7تٞاٙ ؼـ ٌٌْ ) ١ب٥ ـق ـا ٦ٍٗ جفضلظ ـَٛ ُٔ ثف٨ًتٞقاٙ 

١ب٥ آث٦ ٛبٗطّٔٞ اوت ٝ   ٗطّٔٞ ٨ًتٞقاٙ ؼـٍٗب١ؽٟ ًفؼ. 

١ب ثب ـعٞثت خ٨ُٞٔف٥   ؼـٛت٨د٠ اق تػف٧ت وبغتبـ آٛتٞو٨ب٨ٛٚ

ًٜؽ. ثفا٥   ًٜؽ ٝ ؼـ ػ٨ٚ ضبّ لّ آٓم٧ٜبت ـا ًؽـ ٦٘ٛ  ٦ٗ

ا٧دبؼ ث٨ٍتف٧ٚ ٧ٝىٌٞق٧ت٠ ٝ ث٢تف٧ٚ لّ تٞوظ آٓم٧ٜبت ثب٧ؽ 

ؿٔظت آٓم٧ٜبت ً٘تف اق ؿٔظت ٜٗبوت آٙ ثفا٥ زبح اٛتػبة 

١ب٥ ـق قثف ١ىتٜؽ ٝ ٗوؽاـ٥ آة اق آٓم٧ٜبت   ٔجفٍق٧فا ُ ؛ؼٌٞ

ٌٞؼ   ًٜٜؽ ٠ً ٨٘١ٚ ثبػث اككا٧ً ٧ٝىٌٞق٧ت٠ ٦ٗ  خؿة ٦ٗ

[38] . 

 

 
 ]38[١ب٥ ـق ثب ٨ًتٞقاٙ   ضلظ ـَٛ ُٔجفٍ .(7ضکل )

Fig .7. Preserving of the color of rose petals with chitosan [38].  

  

ِٞـت ٗػٔٞط ثب  تٞاٛؽ ث٠  عٞـ ُىتفؼٟ ٦ٗ آٓم٧ٜبت ث٠

ق٧فا تٞاٛب٦٧ ثفهفاـ٥ پ٨ٞٛؽ  ؛پفٝتئ٨ٚ اوتلبؼٟ ٌٞؼ

آٌتفٝوتبت٦ٌ٨ ٝ ٨١ؽـٝل٦ٛ ثب آ٢ٛب ـا ؼاـؼ. آٓم٧ٜبت ؼـ تف٨ًت 

ؾـات ًبٗپٞق٧ت٦ ثكـُتف٥ ـا ا٧دبؼ ًفؼ ٠ً  ،ثب پفٝتئ٨ٚ ٛػٞؼ

ٜٗدف ث٠ تو٧ٞت ٌج٠ٌ ل٦ٓ ٝ  ٝ ثٞؼٟاق ٨٘١ٚ پ٨ٞٛؽ١ب  ٛب٦ٌ

ِٞـت  ٝاهغ آٓم٧ٜبت، پفٝتئ٨ٚ ـا ث٠وغص ِبف ٌؽ. ؼـ 

ٌؽٟ پفاًٜؽٟ ًفؼ. ثب اككا٧ً   ٧ٌٜٞاغت ؼـ ٗطّّٞ زبح

١ب٥ آٓم٧ٜبت ٝ پفٝتئ٨ٚ   ؿٔظت آٓم٧ٜبت اٛؽاقٟ ً٘پٌٔه

ٌؽٙ اٗٞٓى٨ٞٙ ٝ اككا٧ً  تف ٌؽ ٝ ٨٘١ٚ، ثبػث ٗتفاًٖ ًٞزي

 . [39]ٗوبٝٗت ث٠ ٨ٛفٝ ٝ تـ٨٨ف ٌٌْ ٝ ؼـ ٛت٨د٠ ولت٦ ٌؽ 
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وبًبـ٧ؽ٥ ثب وبغتبـ ٌب٠ٛ  ـ ٗل٢ٕٞ ٦ًٔ آٓم٧ٜبت پ٦ٔؼ

غٞؼ ٧ي لّ  ١Gب٥  ً٘ي ثٔٞى ٗفؿ٦ اوت ٠ً ث٠   تػٖ

آٓم٧ٜبت تؼبْٗ ًٜؽ.  پؿ٧ف ثب ضفاـت ا٧دبؼ ٦ٗٛب ثفٍُت

ٜٗظٞـ ث٢جٞؼ غٞاَ   و٨ٜفل٧ىت٦ ثب ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب٥ ؼ٧ِف ث٠

ِٞـت ٧ٌٜٞاغت ؼـ لّ آٙ پفاًٜؽٟ  زبح ؼاـؼ ٝ پفٝتئ٨ٚ ث٠

١ب اٌبـٟ  تٞاٙ ث٠ تػف٧ت آٛتٞو٨ب٨ٛٚ . اق ٗؼب٧ت آٙ ٦ٌٗٞؼ ٦ٗ

ثؼؽ٥ ٗٞاؼٗـؿ٥ ٨ُب٦١ ٝ  ًفؼ. ًبـثفؼ آٙ ث٨ٍتف ؼـ زبح و٠

١ب٥ پفٝتئ٦ٜ٨  ١ب٥ خب٧ِك٧ٚ ث٠ ً٘ي ًبٗپٞق٧ت ت٨ٓٞؽ ٌُٞت

 اوت.
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٨ُف٥ اق ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب  ثؼؽ٥ ٗٞاؼؿؿا٦٧ ثب ث٢فٟ زبح و٠

ا ا٧دبؼ ًٜؽ. ا٧ٚ كٜبٝـ٥ ثب تٞاٛؽ اٛولاث٦ ؼـ ِٜؼت ؿؿ ٦ٗ

ا٥،  ١ب٥ تـؿ٠٧ اٌٗبٙ ت٨ٓٞؽ ٗٞاؼؿؿا٦٧ ولبـ٦ٌ ثف اوبن ـل٧ٖ

ًفؼٙ  وٚ ٝ ٌفا٧ظ ولاٗت٦ اكفاؼ، ـا١ٌبـ٥ ٧ٞٛٚ ثفا٥ ثفعفف

٧ٝمٟ، ت٨ٓٞؽ ؿؿا١ب٦٧ ثب اٌٌبّ  ؼ١ؽ. ث٠ ٨ٛبق١ب٥ غبَ اـائ٠ ٦ٗ

پ٨س٨ؽٟ ٝ خؿاة ثفا٥ ًٞؼًبٙ ٧ب ؿؿا١ب٥ غبَ ثفا٥ ث٨٘بـاٙ 

 . اوت تف٧ٚ ًبـثفؼ١ب٥ ا٧ٚ ـٝي اق ٢ٖٗ ؼ٧ىلبل٥،

ثؼؽ٥ ؿؿا، اٛتػبة  ٨ًٔؽ٥ ؼـ زبح و٠ ٌٛبت٦ٌ٧ اق 

كفٗٞلاو٨ٞٙ ٜٗبوت خ١ٞف زبح اوت. ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب، ٛظ٨ف 

١ب٦٧ ١٘سٞٙ  للات٨ٚ، قاٛتبٙ ٝ آٓم٧ٜبت، ث٠ ؼ٨ْٓ ٧ٝم٦ُ

 ،ٜٗبوتتٞاٛب٦٧ ت٨ٌٍْ لّ، ٢ِٛؽاـ٥ آة ٝ غٞاَ ـئٞٓٞل٦ٌ٧ 

ًٜٜؽ. ثفا٥ ٗثبّ، اوتلبؼٟ  ٝـ٥ ا٧لب ٦ٗٛوً ٦٘٢ٗ ؼـ ا٧ٚ كٜب

تٞاٛؽ ث٠ ث٢جٞؼ  اق للات٨ٚ ؼـ تف٨ًت ثب وب٧ف ٗٞاؼؿؿا٦٧ ٦ٗ

. پب٧ؽاـ٥ ٝ زىجٜؽ٦ُ وبغتبـ١ب٥ زبپ٦ ً٘ي ًٜؽ

١ب٥ ٨ُب٦١،  ١٘س٨ٜٚ، تف٨ًت قاٛتبٙ ثب ًبـا٨ُٜبٙ ٧ب پفٝتئ٨ٚ

. ٌٞؼ ثبػث اككا٧ً اوتطٌبٕ ٝ ًب١ً ٌٌٜٜؽ٦ُ ٗطّّٞ ٦ٗ

١ب٥  ت٨ٓٞؽ خب٧ِك٧ٚ ثؼؽ٥  ـؼ١ب٥ زبح و٦ٌ٧٠ ؼ٧ِف اق ؼوتبٝ

 ١ب٥ ٨ُب٦١ ٌُٞت٦ ثب اوتلبؼٟ اق ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب ٝ پفٝتئ٨ٚ

ؼ١ٜؽٟ تٞاٛب٦٧ ا٧ٚ كٜبٝـ٥ ؼـ ض٘ب٧ت اق  ٍٛبٙ اوت ٠ً

ق٧ىت اوت.  ١ب٥ ؿؿا٦٧ پب٧ؽاـ ٝ وبقُبـ ثب ٗط٨ظ ـل٧ٖ

اوتلبؼٟ اق ٨١ؽـًٝٔٞئ٨ؽ١ب٦٧ ٛظ٨ف آٓم٧ٜبت ؼـ تف٨ًت ثب 

ـات ٨ُب٦١ ثكـٍ، ٗٞخت ث٢جٞؼ ٨ًل٨ت ١ب ٧ب ؾ پفٝتئ٨ٚ

 ت. ١ب ٌؽٟ او وبغتبـ ٝ هبث٨ٔت زبح آٙ

 ٢ٗ٦٘ ١٥ب ؿؿا ثب زبًٓ ٥ثؼؽ زبح و٠ ب،٧ٗكا ٧ٚٝخٞؼ ا ثب

 بن١٨ٜٞق ؼـ ٗو ٥كٜبٝـ ٧ٚـٝ اوت. ٛػىت، ا ـٝث٠

ضلظ  ٥زبح ٝ ؼٌٞاـ ٨٧ٚاوت ٝ وفػت پب ٦ٍِب٧١آقٗب

ٗىبئْ  ،٨ٚ. ١٘سٌٜٞؼ ٦اٛجٟٞ ٗ ؽ٨ٗبٛغ تٞٓ ٌٜٞاغت،٧ ت٨ل٨ً

 ٦غغف آٓٞؼُ ٧ًاق خ٠ٔ٘ اككا ٦ٝ آكاٗبت ٗوفـات ٧ٜ٘٦ا

ٍٗػُ  ٥ثف ٝ ٛجٞؼ اوتبٛؽاـؼ١ب قٗبٙ ١٥ب زبحؼـ  ٦ٌفٝث٨ٗ

 ٍجفؼ٨پ ١ب، ٦ولاٗت اككٝؼٛ ٦بث٧ٝ اـق ٥ُؿاـ ثفزىت ٥ثفا

 ك٨ًٜٜؽٟ ٛ ّٗفف في٧. پؿًٜؽ ٦آٙ ـا ٗطؽٝؼ ٗ ٦ِٜؼت

ٌؽٟ  زبح ٥اق خبٗؼ٠، ؿؿا١ب ٦ثػٍ فا٧اوت؛ ق ٥ِف٧زبًٓ ؼ

 بقٜٗؽ٨اٗف ٛ ٧ٚٝ ا ؼاٜٛؽ ٦ٗ ت٨ل٨ً ًٖ ب٧ ٦ـا ّٜٗٞػ

اوت. اق  ٥ا ٧٠ٝ اـقي تـؿ ٧ٜ٘٦ؼـثبـٟ ا ٞقيٝ آٗ ٦ـوبٛ اعلاع

 ١٥ب ٨ٙٞث٠ كفٗٞلاو بق٨ٝ ٛ كات٨تد٢ ٥ثبلا ١٧٠ٜك ِف،٧ؼ ٥وٞ

 .ٌٞؼ ٦ضٞقٟ ٗ ٧ٚث٠ ا ؽًٜٜؽُب٨ٙٗبٛغ ٝـٝؼ تٞٓ ،٦تػّّ

زبح  ٥خ١ٞف١بثف تٞوؼ٠  تٞاٛؽ ٦ٗ ٦وبت٨تطو ٜؽ٧ٟآ ٥ف١ب٨ٗى

ٝ  ٘بـا٨ٙث م٧ٟٝ ٥ػٌ٘ٔفؼ ٥ؿؿا١ب ؽ٨تٞٓ ٍفكت٨،٠ثب ػٌ٘ٔفؼ پ

١ب ٝ ٗغبٓؼ٠  ُٞ ث٠ ٗطفى پبوع ٥وبغتبـ١ب ٦ًٞؼًبٙ، عفاض

ًفؼٙ  غٍي ،٥وبق په اق زبح ٗبٜٛؽ لّ ٥ٜؽ١ب٧كفآ تف ن٨ؼه

 ٦٧ٗٞاؼؿؿا ٥ثؼؽ ٗد٘ٞع، زبح و٠ ؼـ پػت ٗت٘فًك ٌٞؼ. ب٧

ث٢جٞؼ  ٥ٛٞآٝـا٠ٛ ثفا ٥فؼ٧ٌـٝ ؽ١ب٨ؽـًٝٔٞئ٨اق ١ ٥ف٨ُ ثب ث٢فٟ

ِٜؼت ؿؿا اـائ٠  ٥ؽاـ٧پب ٥ٝ اـتوب ؼبت٧ًب١ً ضب ؽ،٨تٞٓ

 ،٦كٜ ١٥ب آٙ ٗىتٔكٕ ؿٔج٠ ثف زبًٓ ٍفكت٨اٗب پ ؼ١ؽ، ٦ٗ

 وبت٨ًٜٜؽٟ ٝ تٞوؼ٠ تطو ّٗفف في٧ٝ پؿ ٧ٜ٘٦ا ،٥اهتّبؼ

 اوت. ٜؽ٧ٟآ ١٥ب ١ؽكٜ٘ؽ ؼـ وبّ
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ٍٛؽٟ  ب٨ٙث ىٜؽُب٠ُٛٞ٧ٙ تؼبـْ ٜٗبكغ تٞوظ ٛٞ ر١٨

 .اوت
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ٝ  ٦ٗبٓ ١٥ب ت٧اق ض٘ب ؼاٜٛؽ ٦ثف غٞؼ لاقٕ ٗ ىٜؽُب٧ٙٛٞ

پم١ًٝ  ٧ٚاِل٢بٙ ؼـ اٛدبٕ ا ٦ؼاٍِٛبٟ ِٜؼت ٥ٗؼٜٞ

 .ٜؽ٧ٛ٘ب ٦هؽـؼاٛ ٘ب٨٠ِٛ٘
 

 بیاًیِ استفادُ اس َّش هصٌَعی. 11

عٞـ ًبْٗ تٞوظ  ٌٛٞت٠ ث٠ ٗتٚ ا٦ِٔ ا٧ٚ ؼوت

  ChatGPTاق اثكاـ اوت. ٧ٞٛىٜؽُبٙ ت٠٨٢ ٝ ِٛبـي ٌؽٟ

ِفكبً ثفا٥ ث٢جٞؼ ِٛبـي ٝ ٧ٝفا٧ً   OpenAIٗطّّٞ ٌفًت

٠ُٛٞ ت٨ٓٞؽ ٗطتٞا٥ ػ٦٘ٔ  ٝ ٨١ر ٌؽٟ اوتقثب٦ٛ اوتلبؼٟ 

 .تٞوظ ا٧ٚ اثكاـ١ب اٛدبٕ ٍٛؽٟ اوت
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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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