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 چکیذُ

، یچطث چِيهشَؾظ اًساظُ شضار گَ( ثط C 65°سب  25( ٍ زهب )min6 ب س 1(، ظهبى )W360ب س 120اثط سَاى ) ،زض ايي سحقیق

قطاض گطفز ٍ ؾذؽ  یبثيهَضز اضظقشط  طیذبهِ ق)قبذص ؾفیسی(  ٍ ضًگ ٍ چؿجٌسگی( قَام)ؾرشی،  یکيضئَلَغ بریذصَص

ٍ اظزحبم شضار چٌس ّسفِ  ّبی الگَضيشن سَؾظ ثٌکي-ثبکؽثِ زؾز آهسُ اظ عطح  ّبی هسلثب اؾشفبزُ اظ  بریذصَص ييا

 ،ثب افعايف سَاىِ ک ًكبى زاز حيًشب  .سيگطز ٌِیثْ (Design Expert افعاض ًطمزض  یػسز یبثيٌِ یثْ زیقبثل) ًَضزی سذِ شنيالگَض

ًیع  دؿطٍاکؿشطٍغى آظهَى ًشبيح حبصل اظ  .کبّف يبفز ّب ًوًَِهشَؾظ اًساظُ شضار گَيچِ چطثی  ی فطاصَر،ٍ زهب ظهبى 

ف يثب افعا ثِ عَضی کِ سزًزاض ثَ یهؼٌ ّب ًوًَِ ؾرشی ٍ چؿجٌسگیثط  % 95زض ؾغح  ظهبى -ًكبى زاز کِ فقظ اثط هشقبثل سَاى

ؾرشی ٍ  ،ف ظهبىيثبلا ثب افعا یّب سَاىٍلی زض  يبفز یهافعايف  ّب ًوًَِ چؿجٌسگیدبيیي ؾرشی ٍ  یّب سَاىض ظهبى ز

ّوچٌیي ًشبيح . يبفزافعايف  زاضی هؼٌیًیع ثِ عَض  ّب ًوًَِ قَام ،ف ظهبىيّوچٌیي ثب افعا .کبّف يبفز ّب ًوًَِ چؿجٌسگی

ثِ  ٌِیًقغِ ثْ 5 يیبًگیه ؿِيهقب حيًشبافعايف يبفز.  ّب ًوًَِ ؾفیسی قبذصف سَاى ٍ ظهبى يثب افعاسحقیق ًكبى زاز کِ 

 سطی يیيدب زاض هؼٌیثبلاسط ٍ ظهبى  زاض هؼٌی یسَاى ٍ زهب يیبًگیاظزحبم شضار ه یفطا اثشکبض شنيًكبى زاز کِ الگَضًیع زؾز آهسُ 

قس.  یؾرش فيٍ افعا یچطث چِياظُ شضار گَهشَؾظ اًس زاض هؼٌیًقبط ثِ زؾز آهسُ هٌدط ثِ کبّف  ييضا ثِ زؾز آٍضز کِ ا

 ٌِیزض ثْ یسذِ ًَضز شنيًؿجز ثِ الگَض یاظزحبم شضار اظ ػولکطز ثْشط شنيگطفز کِ الگَض دِیًش سَاى یه یثِ عَض کل ييثٌبثطا

 .زاقزقشط  طیفطاصَر ذبهِ ق َىیعاؾیّوَغً ظيقطا یبثي ٌِیثِ زؾز آهسُ اظ عطح ثبکؽ ثٌکي زض ثْ ّبی هسل یبثي
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 هقذهِ. 1

 ،یاًطغ هٌجغ ػٌَاى ثِ ای سغصيِ ًظط اظ قشط طیق یچطث

 یضطٍض چطة یسّبیاؾ ٍ یچطث زض هحلَل ّبی ٍيشبهیي

ط یق چطة یسّبیاؾ یلک یالگَ یثطضؾ .کٌس هی ًقف یفبيا

 ًكبى گَؾفٌس ٍ ثع گبٍ، هبًٌس ّب گًَِ طيثب ؾب ؿِيهقب زض قشط

ثِ هیعاى  (C4-C12) طیظًد َسبُک چطة یسّبیاؾ ِک زّس هی

 غلظز اهب. قًَس هیثؿیبض کوشطی زض قیط قشط يبفز 

ظيبز ٍ هیعاى  ًؿجشبً C14:0 ،C16:0  ٍC18:0چطة  یسّبیاؾ

C16:1  یسّبیاؾ ًؿجز. اؾز كشطیث ّب گًَِ طيؾب ثِ ًؿجز 

 اؾز ّب گًَِ طيؾب طیق اظ كشطیط قشط ثیق زض اقجبع طیغ چطة

 یسّبیاؾ كشطیث هقساض ٍخَز ثسى ؿنیهشبثَل ًظط اظ ،[1]

( زض هقبيؿِ ثب قیط گبٍ % 1/43قشط ) طیق زض اقجبع طیغ چطة

 یحبٍ طقشطیق ي،يا ثط ػلاٍُ. اؾز سط هٌبؾت( % 8/38)

 C18:2n-6 یضطٍض ةچط یسّبیاؾ اظ یسَخْ قبثل طيهقبز

چطة  ّبی فطآٍضزُ سیسَل. لصا ػلاٍُ ثط قیط قشط، [2] ثبقس هی

 دؿٌس هَضز بریذصَص حفظ قطط قشط ًیع ثِ اظ خولِ ذبهِ

 فطاّن ٌٌسگبىک سیسَل یثطا ضا یذَث ثبظاض ٌٌسُ،ک هصطف

 طز.ک ذَاّس

اظ قیط زاضز کِ ايي  قسى خساچطثی قیط سوبيل ظيبزی ثِ 

ٍ  سكسيس قسٍُ سَظيغ  فطآٍضیخبيی،  ثِ خبزض حیي  دسيسُ

. لصا اؾشفبزُ اظ فطايٌس ّوَغًیعاؾیَى ثِ کٌس هیايدبز اقکبل 

هٌظَض سثجیز اهَلؿیَى اهطی ضطٍضی ذَاّس ثَز. ثسيْی 

اؾز کِ ايي فطايٌس سٌْب ثطای سثجیز اهَلؿیَى ثِ کبض ثطزُ 

ثِ هٌظَض افعايف  ّب فطاٍضزُ ثطذی زضثلکِ  قَز ًوی

غًیعاؾیَى اظ َّو .[3] گیطز هیز اؾشفبزُ قطاض ٍيؿکَظيشِ هَض

هبًغ اظ ثِ  سط کَچکچطثی ثِ شضار  ّبی گلجَلعطيق سجسيل 

فطآيٌس . ثٌبثطايي قَز هیٍ ضٍيِ ثؿشي قیط  ّب آىّن دیَؾشي 

ّوَغًیعاؾیَى سغییطار قبثل سَخْی زض دطاکٌسگی چطثی، 

چطثی  ّبی گلجَلقسى، افعايف سؼساز ٍ ؾغح کل  سط کَچک

 زض. اظ عطفی [4]کٌس هیغییط زض ؾبذشوبى غكب ايدبز ٍ س

 اظ اؾشفبزُ ،یٌَلَغکس كطفزید ثِ سَخِ ثب طیاذ ّبی ؾبل

 یٌسّبيفطآ ظهبى بّفک ٍ زیفکی زض ثْجَز ييًَ ّبی ضٍـ

 ييًَ ّبی ضٍـ اظ يکی. اًس قطاضگطفشِ سَخِ هَضز يیغصا هَاز

 یبياهع فطاصَر ٌسيفطا. ثبقس هیفطاصَر  ٌسيفطآ اظ اؾشفبزُ

 بظیً ضٍـ يياثطای هثبل  .زاضز ّب ضٍـ طيؾب ثِ ًؿجز یاؾبؾ

ٍ  اؾز اضظاى ًؿجشبً ٍ قیزق ًساقشِ، ًوًَِ یؾبظ آهبزُ ثِ

 قَز هی هحصَل سیسَل ٌِيّع بّفک ٍ ضاًسهبى فيافعا ؾجت

 زض هؤثط ضٍـ يک ػٌَاى ثِ طیاذ ؾبل چٌس زض فطاصَر .[5]

 َى،یعاؾیؿشبليطک اؾشرطاج، َى،یعاؾیّوَغً َى،یس اهَلؿیسَل

 ٍ یؾبظطفؼبلیغ ف،ک ضس ي،يیدب یزهب َى زضیعاؾيدبؾشَض

 طییسغ ٍ شضار اًساظُ بّفک ،ّب هیکطٍةٍ  ّب آًعين ؾبظی فؼبل

اؾز  قسُ اؾشفبزُ َىیلشطاؾیٍ ف گطهب اًشقبل ،ٍيؿکَظيشِ

 طیق َىیعاؾیّوَغً زض فطاصَر اهَاج يیبضاک ضوي، زض. [6]

 یعضّبيّوَغًب ثب ؿِيهقب زض یثْشط دِیًش ٍ سُیضؾ اثجبر ثِ

 سُيدس قيعط اظ فطاصَر اهَاج اصَلاً. [7] اؾز زاقشِ هطؾَم

ٍ آظاز  یکیبًکه لکق ثِ بلیؾ زض حجبة دبزيثب ا  1ظايی حفطُ

 قسى سط کَچک ؾجت ّب حجبةظ عطيق سطکیسى اقسى اًطغی 

 ط،یق هثل یًبّوگٌ ّبی ؾبهبًِ زض. قًَس هی اًساظُ شضار

 ٍ ساضيدب ظايی حفطُ ثِ فطاصَر اهَاج یکیبًکه سأثیطار كشطیث

 سىیدبق ّن اظ ضوي، زض .قَز هیزازُ  ًؿجز ساضيًبدب

 فكبض ٍ سيقس یهحل یگطهب ظايی حفطُ اظ حبصل ّبی حجبة

 طضکه سىیدبق اظ ّن ٍ ّب سٌف ييا ِک کٌٌس هی سیسَل يیثبلا

 ّبی آؾیتي يا. ضؾبًٌس هی تیآؾ یؾلَل َاضُيز ثِ ّب حجبة

دبز يا شضار ؾغح ثط ضا یظٍزگصض ٍ یبًکه ّبی سٌف س،يقس

 ّن. [8] اًدبهس هی شضار قسى قغؼِ قغؼِ ثِ ِک کٌٌس هی

 یهرلَع زض فطاصَر یطٍیاػوبل ً ثب ِک قسُ ػٌَاى ي،یچٌ

 ٍ سطکٌس هی ؾغح خبهس يکیًعز زض ّب حجبة غ،يهب شضار اظ

 قَز هی شضار ضاًسُ ؾوز ثِ غيهب یثبلا ؾطػز ثب بىيخط يک

 یهَاز ؾلَل ثِ ٍ سيثعزا ضا ؾغَح سَاًس هی غيؾط بىيطخ ييا ٍ

 يیبیویق یًَسّبید ؿشيکق ؾجت دِیًش زض ٍ ثطؾبًس تیآؾ

 ّبی گَيچِ َىیّوَغًبؾ زض فطاصَر اثط گطيز ػجبضر ثِ. قَز

 ثٌبثطايي ثب سَخِ ثِ .[9]اؾز یکیبًکه ًَعاظ  اؾبؾبًاظ  چطة

 يکطاصَر اؾشفبزُ اظ اهَاج ف ضؾس هی ًظط ثِ ثبلا حبریسَض

 بّفک ٍ ذبهِ قیط قشط یساضيف دبيافعا یثطا هٌبؾت بضکضاّ

 غيصٌب زض فطاصَر اهَاج اظ اؾشفبزُ .آى ثبقس اًساظُ شضار

 ٌَىکسب یٍل اؾز، ثحث قسُ یبزيظ هقبلار زض یلجٌ

 اًدبم ذبهِ قیط قشط ثط فطاصَر اهَاج سأثیط یضٍ ای هغبلؼِ

 قیط جبریکسط ٍ ؾبذشبض یضٍ قبریػوسُ سحق ٍ اؾز ًكسُ

 سأثیطثب هغبلؼِ  عیً اضسَگبی ٍ ؾٌگبل. اؾز ثَزُ گبٍ

 ًكبى زازًس کِ( kHz 20) ج فطاصَراهَا ثب َىیعاؾیّوَغً

                                                           
1. Cavitation  
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اظ  سط کَچکفطاصَر  عضيّوَغًب اظ ثؼس یچطث شضار اًساظُ

 گطفشٌس دِیًش ثَز ٍهطؾَم  یّبعضيّوَغًبشضار چطثی ثؼس اظ 

 ؿِيهقب زض طیق َىیعاؾیّوَغً زض یثْشط دِیًش فطاصَر ِک

 آى سأثیط ،ظهبى فيافعا ثب ٍ زاضز هطؾَم یعضّبيّوَغًب ثب

ٍ ّوکبضاى  ًیع ؾبذشبض  ثطهَزظ اگیط .[9] يبثس هی فيافعا

 فطاصَر –وبض حطاضر یط ضا دؽ اظ سیزض ق یچطث ّبی گَيچِ

 ٌس ضا ثب اؾشفبزُ اظيي فطايا یع یطزًس سب ضذسازّبک یثطضؾ

هكبّسُ  یدَکطٍؾیکزض ؾغح ه یشطًٍکخ الکطٍؾیکه

 . [10]ٌٌسک

 ثط ػلاٍُ هٌْسؾی زض يبثی ثْیٌِ هؿبئل اغلتاظ عطفی 

 ثٌبثطايي. ّؿشٌس ظيبزی ّبی هحسٍزيز زاضای ثَزى غیطذغی

 ثِ ذغی غیط هؿبئل ايٌگًَِ ثطای ثْیٌِ ّبی حل يبفشي ثطای

 اظ ثؿیبضی. ثبقس هی ًیبظ کبضا ٍ هؤثطيبثی ثْیٌِ ّبی الگَضيشن

 الْبم ٍ خوؼی َّـ هجٌبی ثط هسضى اثشکبضی فطا ّبی الگَضيشن

 ّبی الگَضيشنٍ اهطٍظُ ايي  اًس يبفشِ گؿشطـ عجیؼز اظ گطفشي

 زض قبى کبضايی ٍ قسضر ثِ سَخِ ثب دیكطفشِ اثشکبضی فطا

يبثی ثْیٌِ شنيالگَض .اًس يبفشِ سَؾؼِ هرشلف کبضثطزّبی

 ٌِ يبثی ثْی ّبی الگَضيشن سطيي هْناظ  یکًیع ي  1اظزحبم شضار

. گیطز هی یخب 2یَّقوٌس اؾز کِ زض حَظُ َّـ اظزحبه

اثطّبضر زض  یٍ ضاؾل ؾ یکٌس وعیسَؾظ خ شن،يالگَض ييا

 یس، ٍ ثب الْبم اظ ضفشبض اخشوبػيگطز یهؼطف 1995ؾبل 

کَچک ٍ  ّبيی گطٍٍُ دطًسگبى کِ زض  ّب هبّیچَى  یَاًبسیح

 قسُ اؾز. زض ی، عطاحکٌٌس هی یثعضگ کٌبض ّن ظًسگ

 نی، ثِ صَضر هؿشقّب خَاة زیخوؼ ی، اػضبPSO شنيالگَض

ٍ  گطيکسيسجبزل اعلاػبر ثب  قيثب ّن اضسجبط زاضًس ٍ اظ عط

. دطزاظًس هی هؿئلِثِ حل  صقشِ،ذبعطار ذَة گ یبزآٍضي

ٍ گؿؿشِ هٌبؾت  َؾشِیاًَاع هؿبئل د یثطا PSO شنيالگَض

 يبثیثْیٌِهؿبئل  یثطا یهٌبؾج بضیثؿ ّبی دبؾداؾز ٍ 

  .[11]هرشلف زازُ اؾز

زضيبفز کِ اغلت هغبلؼبر  سَاى هیثب ثطضؾی زقیق هٌبثغ 

اهَاج فطاصَر اغلت زض  ثب َىیعاؾیّوَغًاًشكبضيبفشِ زض هَضز 

ثط ضٍی اًساظُ شضار ٍ  آى سأثیطٍ  گبٍهَضز قیط ٍ ذبهِ 

 ّب آىذصَصیبر ضئَلَغيکی  هشأؾفبًِثَزُ ٍ  ّب آى یدبيساض

ثب سَخِ ثِ هبّیز  ٍ طاض ًگطفشِ اؾزق اضظيبثیچٌساى هَضز 

                                                           
1. Particle Swarm Optimization (PSO)  

2. Swarm Intelligence 

چطة ٍ قغط  اؾیسّبیهشفبٍر چطثی قیط قشط اظ خولِ ًَع 

ًجَز زض هقبيؿِ ثب چطثی قیط گبٍ ٍ آى چطثی  ّبی گلجَل

ذبهِ  یاهَاج فطاصَر ضٍ سأثیطاضسجبط ثب  زض یّطگًَِ ؾٌس

 ،سَاى یجکیسط سأثیط سب قس یؾؼ حبضط یثطضؾ زض ،قیط قشط

هشَؾظ  ثط اهَاج فطاصَر اػوبل رشلفه ّبی ظهبى ٍ زهب

 ،ی)ؾرش یکيضئَلَغ بریذصَص ،یچطث چِياًساظُ شضار گَ

 ذبهِ قیط قشط( یسی( ٍ ضًگ )قبذص ؾفیٍ چؿجٌسگ قَام

 .طزیگ قطاض هغبلؼِ هَضز

 

 ّا سٍشهَاد ٍ . 2

  ّا ًوًَِسٍش تْیِ  . 1.2

ذطيساضی قس ٍ قیط قشط سْیِ قسُ اظ ثبظاض هحلی هكْس 

سحقیقبسی صٌبيغ غصايی  -هدشوغ آهَظقیزض چطثی آى 

 C 37°کطزى زض زاًكگبُ فطزٍؾی هكْس دؽ اظ دیف گطم 

چطثی اظ  % 25ثب  يیّب ًوًَِسَؾظ ؾذطاسَض خسا قس. ؾذؽ 

ضٍـ اظ  اؾشفبزُثب هرلَط قیط دؽ چطخ ٍ چطثی سَلیسی 

زض  اؾیَىاظ دبؾشَضيع دؽ ّب ًوًَِ سْیِ قسًس. هطثغ دیطؾَى

ٍ  45، 25)هَضز ًظط سب زهبی  min 1 ثِ هسر C 80°ی زهب

°C 65 اػوبل ضٍی آًْب  وبض فطاصَریسٍ ثلافبصلِ قس ( ؾطز

 .  گطزيس

  

 فشاصَت واسیت. 2.2

بسَض یکؾًَ زؾشگبُ اظ فطاصَر وبضیس سأثیط یثطضؾ هٌظَض ثِ

ی اؾو سَاى) ايطاى كَضک ؾبذز FAPAN US-400UT هسل

W 400  ٍ س ثؿبهkHz 24 )ک ط ًَؾًََسطٍز ثب قغ ثبmm 7 

ذبهِ اظ  ml 100ض هقسا فطاصَر اػوبل یثطا. قس اؾشفبزُ

 ثكط ثِ( C 65°ٍ 45، 25)ًوًَِ ثب زهبّبی  قیط قشط

 ؾغح اظ cm 2ق ػو زض دطٍة ٍ هٌشقل ml 150ی ا قیكِ

 زض( 1هغبثق خسٍل ) ّب ًوًَِ ؾذؽ،. قس زازُ قطاض ّب ًوًَِ

 سَاى) 60، ( 120 یاؾو )سَاى 30  هرشلف ّبی قسر هؼطض

، 1 ّبی ظهبىٍ  زضصس( 360 یاؾو )سَاى 90ٍ ( 240 یاؾو

5/3  ٍ min6 فطاصَر  اهَاج اػوبل ثب ّوعهبى  .گطفشٌس قطاض

، 25ؾغح  3ٍ زض  ٌشطلک یحطاضس گط حؽ ثب ّب ًوًَِ یزهب

45  ٍ°C 65 ّب ًوًَِ فطاصَر وبضیس اسوبم اظ دؽ .قس سٌظین 
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 زض يرچبل ًگْساضی قسًس.   ّب آظهَىسب ظهبى اًدبم  C 4°ی ٍ زض زهب ثٌسی ثؿشِ اسیلي دلیزض لیَاى 

 

 ذبهِ قشط یّب ًوًَِفطآيٌس فطاصَر ثٌکي -ثبکؽهؿشقل عطح  هشغیطّبی ؾغَح (1) جذٍل

Table 1. Independent variables levels of Box-Behnken design for ultrasound treatment of camel milk cream 
 

Sample codes 

ِکس ًوًَ  

Power (W) 

 سَاى
Time (min) 

 ظهبى
Temperature (°C) 

 زهب

1 360 1 45 

2 240 6 25 

3 240 1 62 

4 360 6 45 

5 360 3.5 25 

6 240 3.5 45 

7 240 3.5 45 

8 120 3.5 25 

9 120 3.5 62 

10 120 6 45 

11 240 6 62 

12 240 3.5 45 

13 120 1 45 

14 360 3.5 25 

15 240 3.5 45 

16 240 1 25 

17 240 3.5 45 

 

 یَپکشٍسیکه تصَیشبشداسی. 3.2

 ٍ ذبهِ قیط قشط ّبی ًوًَِ عؾبذشبضيض یثطضؾ هٌظَض ثِ

هسل  یًَض َحکطٍؾیکه اظ یَدکطٍؾیکه ّبی ػکؽِ یسْ

DB2-180M ؾبذز قطکز صب  یشبلیديز يیزٍضث ثِ دْعه

 یيثعضگٌوب بىکاه زؾشگبُ ييا. قس اؾشفبزُ ايطاى كَضکايطاى 

 ًوًَِ اظ µl 10ي رشيض اظ دؽ. زاضز ضا ثطاثط 2000 سب شضُ

 1000  يیثعضگٌوب اظ ًوًَِ یضٍ لاهل زازى قطاض ٍ لام یضٍ

 ّب ًوًَِ* ػسؾی قیئی( ثطای ثطضؾی اًساظُ شضار 1000)

  اؾشفبزُ قس.

 

 1پسشٍآصهَى اکستشٍطى . 4.2

اظ  دؿطٍ اکؿشطٍغى آظهَىاظ  اؾشفبزُآًبلیع ثبفز ثب  یثطا

 ,Brookfield Texture Analyzer) سکؿچطآًبلايعض شگبُزؾ

USA)  خْز اًدبم ايي آظهَى اظ ؾیلٌسض [. 12]اؾشفبزُ قس

                                                           
1. Back extrusion test   

 mm 45ط ٍ دطٍة ثب قغ mm 100ع ٍ اضسفب mm 50ط ثب قغ

زض ًظط  mm/s 1ة دطٍ حطکز ٍ ؾطػز mm 100ع ٍ اضسفب

% اضسفبع 60، سب  C 10°ی ذبهِ  زض زهب یّب ًوًَِگطفشِ قس. 

زؾشگبُ دطٍة ؾیلٌسض( سَؾظ اظ  mm 40ع یِ )اضسفباٍل

ثیكشطيي هقساض ًیطٍ زض قؿوز هثجز ًوَزاض  اکؿشطٍز قسًس.

، هؿبحز ظيط ًوَزاض زض قؿوز هثجز ثِ 2ثِ ػٌَاى ؾرشی

ٍ هؿبحز ظيط ًوَزاض زض قؿوز هٌفی ثِ ػٌَاى  3ػٌَاى قَام

  قسًس.ظهبى اؾشرطاج  -ًیطٍ  ّبی هٌحٌیاظ  4چؿجٌسگی

 

  آًالیض سًگ. 5.2 

 ,D25LT)ّبًشطلت هسل زؾشگبُ ثب اؾشفبزُ اظ  ّب ًوًَِضًگ 

Hunter Associates Laboratory, Reston, Virginia)  ثطای

)ؾیبُ  *L یّب قبذصٍ  یطیگ اًساظُّط ًوًَِ زض ؾِ سکطاض 

                                                           
2. Hardness 
3. Consistency 

4. Adhesiveness   
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)ظضز  *b( ٍ  -60سب ؾجع  60)قطهع  *a( ، 100صفط سب ؾفیس 

( WI) 1یسیقبذص ؾف ( ثِ زؾز آهسًس.  -60سب آثی  60

 :[13]هحبؾجِ قس  طيظ ِثب اؾشفبزُ اظ هؼبزل ًیع 
 

ὡὍ ρππ ρππὒᶻ ὥᶻ ὦᶻ  

 

 یض آهاسیٍ آًال یساص هذل. 6.2

زض  یبهلاً سصبزفکثِ ضٍـ  فطايٌس یوبضّبیس ،دػٍّف ايي زض

 (یعکطاض زض ًقغِ هطکس 5) (BBD) ثٌکي-ثبکؽقبلت عطح 

 یؾغح اًدبم قس ثِ صَضس ؾٍِ زض هؿشقل ط یِ هشغؾ یثطا

 . ( ثِ زؾز آهس2)هغبثق خسٍل وبض یس 17ل کِ سؼساز ک

 Design-Expert)یافعاض آهبض ح دػٍّف ثب اؾشفبزُ اظ ًطميًشب

version 10 )يکقس ٍ ّط  ؾبظی هسل  2ثِ ضٍـ ؾغح دبؾد  

، یچطث چِيهشَؾظ اًساظُ شضار گَ)دبؾد  یطّبیاظ هشغ

زض قبلت هسل قبذص ؾفیسی( ٍ  چؿجٌسگی، امؾرشی، قَ

 یطّبیاظ هشغ یط ثِ صَضر سبثؼيظ ای چٌسخولَِى یضگطؾ

 هؿشقل اضائِ قسًس:
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1. Whiteness Index 

2. Response surface methodology 

ؾغَح  xi ، ب دبؾديط سبثغ یػجبضر اؾز اظ هشغ Yِ زض آى ک

، (minظهبى)، (Wسَاى ) ) هشغیطّبی هؿشقل قسُ کسثٌسی 

xiٍ  ( C°)زهب 
اثطار   ضطايت  xixjاثطار زضخِ زٍم ٍ   2

 بًؽيع ٍاضیثبقٌس. ثب اؾشفبزُ اظ خسٍل آًبل یهشقبثل ه

(ANOVA) ٌزضخِ زٍم ٍ هشقبثل یزاض ثَزى اثطار ذغ یهؼ ،

 احشوبل ّط دبؾد زض ؾغَح یَى ثطایت هسل ضگطؾيضطا

 .سيگطز یثطضؾ 001/0، 01/0، 05/0

 

رسات ٍ  اص الگَسیتن اصدحام. بْیٌِ یابی با استفادُ 7.2

 تپِ ًَسدی

 ّب آىاظ هَخَزار کِ ثِ  یسؼساز ،اظزحبم شضار يشنزض الگَض

 یٌِکِ قصس ثْ یبثؼس یخؿشدَ یزض فضب قَز هیشضُ گفشِ 

.  ّط  شضُ  هقساض  اًس قسُدرف    ين،آى  ضا  زاض  هقساضکطزى 

اظ  فضب  کِ  زض  آى  قطاض    یشیسبثغ  ّسف  ضا  زض  هَقؼ

 یت. ؾذؽ ثب اؾشفبزُ اظ سطککٌس هی ِهحبؾج گطفشِ اؾز،

  آىکِ زض گصقشِ زض  یهحل ييٍ ثْشط اـ فؼلیاعلاػبر هحل 

  ييشضُ  اظ  ثْشط  يکاعلاػبر    یيثَزُ  اؾز  ٍ  ّوچٌ

حطکز  اًشربة   یضا  ثطا  ی،  خْشخوغ زضشضار  هَخَز  

  ٌسکٌ هیحطکز  اًشربة    یثطا  یّوِ  شضار  خْش .کٌس هی

  دبيبىشن  ثِ يهطحلِ  اظ  الگَض  يکٍ  دؽ  اظ  اًدبم  حطکز،  

سب  آًکِ    قًَس هی  طاضثبض  سک  ييهطاحل  چٌس  يي.  اضؾس هی

 .آيسزؾز  ِ خَاة  هَضز  ًظط  ث

 ٍ ؾغَح آًْب ی ذبهِ قشطّبًوًَِفطاصَر  فطآيٌس شقل زضهشغیطّبی هؿ( 2جذٍل )
Table 2.  Independent variables and their levels for ultrasound treatment of camel milk 

 

Independent 

variables name 
 ًبم هشغیط ّبی هؿشقل

Symbol 
 ًوبز

Variable Range 
 حسٍز هشغیط

-1 0 +1 
Power (W)  

 سَاى
A 120 240 360 

Time (min) 
 ظهبى

B 1 3.5 6 

Temperature (°C) 
 زهب

C 25 45 65 
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ٍ    ّب هَقؼیزشضار  ثب    يشن،الگَض  يیض  هطحلِ  اثشساز

 یاخطا  ی.  زض  عقًَس هی  يدبزا  یسصبزف  ّبی ؾطػز

اظ  ام t+1 ٍ ؾطػز ّط شضُ زض هطحلِ یزهَقؼ الگَضيشن،

. قًَس هیؾبذشِ  یاعلاػبر هطحلِ قجل یاظ ضٍ يشن،الگَض

، زٌّس هی ییطشضار ضا سغ یزکِ ؾطػز ٍ هَقؼ یضٍاثغ

 : اظ اًس ػجبضر

 

(1)             

 

(2)                                                                                                        

زض    یسصبزف  اػساز r1  ٍr2،يت لرشیضط wزض ايي ضٍاثظ 

 r1. ّؿشٌس  ضطايت يبزگیطی c1  ٍc2 یيّوچٌ ٍ [1ٍ0] ثبظُ

 ٍr2  ٍخَز ثِ ّب خَاةکِ ًَػی گًَبگًَی زض  قًَس هیثبػث 

 .اًدبم دصيطزفضب  یضٍ یکبهل ثیبيس ٍ ثِ ايي ًحَ خؿشدَی

ٍ زض  ّط شضُ اؾز یهطثَط ثِ سدبضة قرص یطیيبزگ ضطيت

هطثَط  ثِ  سدبضة  کل  خوغ    يبزگیطی  ضطيت c2 هقبثل

  .[11]ثبقس هی

هشؼلق ثِ ذبًَازُ  یؾبظ ٌِیثْ کیسکٌ کًیع ي ًَضزی سذِ

سکطاضقًَسُ  کیسکٌ کي .اؾز یهحل یخؿشدَ یّب شنيالگَض

 حل زلرَاُ قطٍع ثِ کبض کطزُ ٍ ؾذؽ سلاـ ضاُ کيکِ ثب 

ػٌصط اظ ضاُ حل، ثِ دبؾد  کي یثط ضٍ طییسب ثب سغ کٌس یه

ضاُ  کي دبزيهٌدط ثِ ا طییسغ ييکٌس. اگط ا سایزؾز د یثْشط

اًدبم  سيضاُ حل خس ييا یثط ضٍ یگطيز طییثْشط قَز، سغ حل

زض ضاُ  یكشطیکِ ثْجَز ث یضٍال سب ظهبً ييذَاّس گطفز. ا

 Design Expert افعاض ًطم .بثسي یًجبقس ازاهِ ه ؿطیحل ه

ًقبط ثْیٌِ هسل سدطثی سؼییي  ثب اؾشفبزُ اظ ايي الگَضيشن ًیع 

   .[14]کٌس هیهحبؾجِ  قسُ ضا

 اظزحبم شضارثب اؾشفبزُ اظ الگَضيشن  يٌسآفط يبثی ثْیٌِضٍاثظ 

( اًدبم قس ٍ ؾذؽ ثب اؾشفبزُ a 2016هشلت ) افعاض ًطمسَؾظ 

ثْیٌِ هغلَة ثِ  هیبًگیي ًقبط اکؿل( افعاض ًطم)  t آظهَىاظ 

 .ًسهقبيؿِ قس ثب يکسيگط هسُآزؾز 

 

 ًتایج ٍ بحث. 3

 هٌاسب ّای هذلتعییي . 1.3

 هشغیطّبی ثیٌی دیفثِ زؾز آهسُ ثطای سدطثی  ّبی هسل

ٍاثؿشِ ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ ؾغح دبؾد ثطای هشغیطّبی 

صحز هسل اظ  یثطضؾ ی. ثطاآٍضزُ قس (3)زض خسٍل زاض هؼٌی

Rي )ییت سجيضط
س. ياؾشفبزُ گطز 1ػسم ثطاظـ آظهَىٍ  (2

ت يًكبى زازُ قسُ اؾز ضط  (3) ِ زض خسٍلک عَض ّوبى

ثَزُ ٍ  8/0قسُ ثبلاسط اظ  یطیگ ِ صفبر اًساظُیلک یي ثطاییسج

قسُ  گیطی اًساظُِ صفبر یلک یع ثطایً اضظـ ثطشَض ػسم کفب

ي ثبلا ثَزى يثبقس. ثٌبثطا یزاض ًو ی% هؼ95ٌٌبى یزض ؾغح اعو

 یسوبه یظـ ثطاضزاض ًجَزى ػسم ثطا یي ٍ هؼٌییت سجيضط

ٌس. ک یس هيیثطاظـ اعلاػبر سأ یّب صحز هسل ضا ثطا دبؾد

صفبر هَضز  یهؿشقل ثط ضٍ یطّبیهكبّسُ ثْشط اثط هشغ یثطا

ضؾن  هشغیط ٍاثؿشِّط  یؾغح دبؾد ثطا یف، ًوَزاضّبيآظهب

 س.يگطز

 

 . هتَسط اًذاصُ رسات گَیچِ چشبی 2.3

 آظهَى هَضز ّبی ًوًَِ شضار گَيچِ چطثی هشَؾظ اًساظُ 

زٍ  زضخِ ای خولِ چٌس ثَز. هسل هشغیط mm 4/2سب  5/1ثیي 

(y1)  ثط ضٍی %  95زض ؾغح  سَاى، ظهبى ٍ زهبًكبى زاز

ًس. زاض ثَز هؼٌی ّب ًوًَِهشَؾظ اًساظُ شضار گَيچِ چطثی 

هشَؾظ ( سأثیط سَاى، ظهبى ٍ زهبی فطاصَر ضا ثط 1قکل )

 y1ضا ثب سَخِ ثِ ضطايت هسل  ر گَيچِ چطثیاًساظُ شضا

 زّس. ( ًكبى هی3)خسٍل 

قَز، ثب افعايف سَاى،  ( هكبّسُ هی1عَض کِ زض قکل ) ّوبى

يبثس.  یهکبّف  ّب ًوًَِهشَؾظ اًساظُ شضار گَيچِ چطثی 

دسيسُ  ،کِ زض هقسهِ ًیع گفشِ قس گًَِ ّوبىزلیل ايي سأثیط 

 كبض ثبلای حبصل اظٍ گطهبی هَضؼی قسيس ٍ ف ظايی حفطُ

دبقیسى  ٍ اظ ّن ّب سٌفاؾز کِ ايي ّب  حجبةهشلاقی قسى 

 هَخت حطکز ؾطيغ خطيبى هبيغ ثِ ؾوز ّب حجبةهکطض 

زض ثطاثط خطيبى هبيغ،  ّب آىقسُ ٍ هقبٍهز  ّب ًوًَِشضار 

زض ًشیدِ، ايي  .قَز هیآؾیت ثِ زيَاض شضار  هٌدط ثِ

ی ضا ثط ؾغح هکبًی ٍ ظٍزگصض ّبی ، سٌفقسيس ّبی آؾیت

اًدبهس  هیقغؼِ قغؼِ قسى شضار  سَلیس ٍ ثِ ذبهِشضار 

سأثیط چٌساًی ثط  min 3سب  1افعايف ظهبى ًیع اظ  [.15]

ًساضز ٍلی ثب  ّب ًوًَِ هشَؾظ اًساظُ شضار گَيچِ چطثی

هشَؾظ اًساظُ شضار گَيچِ چطثی   min 6سب  3افعايف ظهبى 

 يبثس. یهکبّف  ّب ًوًَِ

                                                           
1.  Lack of fit 
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 قشطقیط فطاصَر ذبهِ  ٌسيفطآٍاثؿشِ  یطّبیهشغ یٌیث فیدثطای  ثٌکي-ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ ثبکؽ ثِ زؾز آهسُسدطثی  بیّ هسل (3)جذٍل 

Table 3. Experimental models of Box-Behnken design for Predicting dependent variables of 

 ultrasound treatment of camel milk cream 
Dependent 

variable 

 هشغیط ّبی ٍاثؿشِ

Equation 

 هؼبزلِ
F 

Value 

p-value 

Probe 

> F 

R2 CV Lack 

of fit 

 

Average size of 

fat globules 
هشَؾظ اًساظُ شضار 

یچطث چِيگَ    

ώ ςȢωρχψπȢππτσὃ πȢρτυυὄ πȢπρςυὅ
πȢπππρὃὄ ρȢπτρφὩ υὃὅ
πȢππςυὄὅ υȢςπψσὩ φὃό
πȢππτὄό πȢπππρςυὅό 

1.69 0.0006 0.95 3.76 n.s. 

Hardness 
 ؾرشی

ώ ρυȢτρςφπȢςπωφὃ πȢφρρφὄ ρȢχρτσὅ
πȢπςρωὃὄ πȢπππυὃὅ πȢπφρφὄὅ
πȢπππσὃό πȢστππὄό πȢπςρχὅό 

7.16 0.006 0.94 6.40 n.s. 

Adhesiveness 

 چؿجٌسگی

 

ώ -0.6298+0.0039A+0.0498B0.01406C 

-0.0003AB+1.04166e-05AC+0.0008BC-6.6550e-06A²-

0.002B²-0.0001C² 

 

28.70 0.0028 0.98 9.85 n.s. 

Consistency 

 قَام
ώ υȢτςχπȢππςςὃ πȢςυρφὄ πȢρτςςὅ

πȢππρςὃὄ ςȢπψσσὩ πυὃὅ
πȢππτσσὄὅ ρȢρυχτὩ
πφὃόπȢπτὄό πȢππρσὅό 

10.85 0.0175 0.96 1.63 n.s. 

Whiteness index 

 یسیقبذص ؾف

ώ ωτȢχχτχυπȢππρςὃ πȢπτσρὄ πȢππςφὅ 10.25 0.0022 0.75 0.10 n.s. 

 

 
 ذبهِ قیط قشط هشَؾظ اًساظُ شضار گَيچِ چطثیثط  فطاصَر یسَاى، ظهبى ٍ زهب سأثیط (1)شکل 

Fig1. Effect of the ultrasound power, time and temperature on the average size of fat globules of camel milk cream  

 

ِ ثب کح یي سَضيثبقس. ثب اسَاى س هكبثِ اثط يقب ي اهط،يل ایزل

ف عَل هسر اثطار گفشِ قسُ، يافعا ف ظهبى ثِ ػلزيافعا

سُ يز هشَؾظ اًساظُ شضار گَيچِ چطثیزض  یكشطیبّف ثک

ًیع زهب  ( افعايف1ّوچٌیي ًشبيح ًكبى زاز کِ )قکل  قس.

  قَز هی شضار گَيچِ چطثی هشَؾظ اًساظُکبّف هٌدط ثِ 

 ذبهِ شِيؿکَظيٍبّف کثِ ذبعط  یثرك احشوبلاًي اهط يِ اک

قسى  سط ًطم یهطثَط ثِ اثط زهب ضٍ یثبلاسط ٍ ثرك یزض زهبّب

 ّب آى سط آؾبىؿشِ قسى کز قيٍ زض ًْب ّب گَيچِ

 ّبی ًوًَِسصبٍيط هیکطٍؾکَدی ًیع  (3) قکل .[16]ثبقس هی

( کِ زاضای کَچکشطيي 1ل خسٍ 4ٍ  11ّبی سیوبض)ذبهِ 



 
 
   1399دبيیع، 1، قوبضُ 7ًَيي غصايی، زٍضُ  ّبی فٌبٍضیفصلٌبهِ          54  

 

 .زّس هیضا ًكبى  ثبقٌس هیثعضگشطيي اًساظُ شضار ( کِ زاضای 1خسٍل  8ٍ  13سیوبضّبی )اًساظُ شضار ٍ 

 

 
ب ، زه min 6ى ، ظهب W 360ى :) سَا s4(، C 65°ب ، زه min 6ى ، ظهبW 240ى :) سَا s11 ِ قیط قشطذبه ّبی ًوًَِسصبٍيط هیکطٍؾکَدی  (2)شکل 

°C 45) s13 سَا (: ىW 120ى ، ظهبmin 1ب ، زه°C 45 ،)s8 سَا (: ىW 120ى ، ظهبmin 5/3 ب ، زه°C 25) 

Fig 2. Micrographs of camel milk cream samples as affected by the ultrasound treatment (power, time and temperature of sonication): (s11) 

240 W, 6 min and 65 °C; (s4) 360 W, 6 min and 45 °C; (s13) 120 W, 1 min and 45 °C: (s8) 120 W, 3.5 min and 25 °C. 
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ٍ  سَاىثب افعايف  قَز هیهكبّسُ  (2) قکلزض کِ  عَض ّوبى

 هشَؾظ اًساظُ شضار گَيچِ چطثیظهبى سیوبض فطاصَر، 

 ّبی ًوًَِ ثِ عَضی کِ قَز هی سط کَچکذبهِ  ّبی ًوًَِ

s11 (ى سَاW 240ى هب، ظmin 6، ب زه°C 65)  ٍs4 (ى سَا

W 360ى ، ظهبmin 6،  زهب°C 45 ) کَچکشطييزاضای 

ٍ   (mm 6/1ٍ  5/1) هشَؾظ اًساظُ شضار گَيچِ چطثی

( ٍ C 45°زهب  ،min 1ى ، ظهب W 120ى سَا) s13 ّبی ًوًَِ

s8 (ى سَاW 120ى ، ظهبmin 5/3، ب زه°C 25 زاضای )

 mmٍ  2/2ِ چطثی )ثعضگشطيي هشَؾظ اًساظُ شضار گَيچ

ًیع ًكبى زازًس کِ زض  ٍ ّوکبضاى  ثَؾیلکب .ثبقٌس هی( 4/2

( w 100ثبلاسطيي سَاى ) ،فطاصَرّوَغًیعاؾیَى قیط ؾَيب ثب 

هٌدط ثِ ايدبز کَچکشطيي شضار  (min15)ظهبى  ثیكشطييٍ 

شضار چطثی  کَچکشطيي اضسَگبی ٍ ؾٌگبل .[16] چطثی قس

ى قیط گبٍ زض سَا فطاصَرثب  قیط ضا زض فطايٌس ّوَغًیعاؾیَى

W 450 ى ٍ ظهبmin 10 [9] هكبّسُ کطزًس. 

 

    سختی. 3.3

 .ثَز هشغیط g 53ب س 35 ثیي آظهَى هَضز یّب ًوًَِ ؾرشی

 زّس هیًكبى ( 3)خسٍل  y3زٍ  زضخِ ای خولِ چٌس هسل

 ؾرشی یثط ضٍ %  95زض ؾغح  ظهبى -فقظ اثط هشقبثل سَاى

 یٍ ظهبى ضا ثط ضٍ سَاى سأثیط (4) لک. قزاض ثَز یهؼٌ ّب ًوًَِ

 y3( ضا ثب سَخِ ثِ ضطايت هسل C 45°)زهبی ّب ًوًَِؾرشی 

 زّس. یًكبى ه

 

 
 (C 45°ب )زه ذبهِ قیط قشطثط ؾرشی  فطاصَرٍ ظهبى  سَاى سأثیط (3)شکل 

Fig 3. Effect of the ultrasound power and time on the hardness of camel milk cream (temperature of 45 °C) 
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ف ظهبى يدبيیي، ثب افعا یّب سَاىزض  (3) ثب سَخِ ثِ قکل

ثبلا ثب  یّب سَاىٍلی زض  يبثس یهافعايف  ّب ًوًَِؾرشی 

کِ  یا گًَِثِ  يبثس یهکبّف  ّب ًوًَِف ظهبى ؾرشی يافعا

ثب ؾرشی ًوًَِ  min 6ى ٍ ظهب W 30ى ؾرشی ًوًَِ ثب سَا

سَاى ثبلا ثطاثط اؾز.  يجبًسقط min 1ى ٍ ظهب W 360ى ثب سَا

 ِيلا فيافعا دِیکَچکشط ٍ زضًش یچطث ّبی گلجَل دبزيثبػث ا

هَخَز زض ؾطم ذبهِ ثِ  ّبی یيدطٍسئ. قَز یه ّب آى یؾغح

ذَز  سُيدس ييٍ ا [4] قًَس یههٌشقل  ّب گلجَل ييؾغح ا

افعايف ثیكشط  ٍلی .قَز یه ّب ًوًَِؾرشی  افعايفثبػث 

سرطيت ثیكشط ؾبذشبض  هٌدط ثِثبلا  یّب سَاىظهبى زض 

 غلظز ثَزى دبيیي کِ گطزز یهچطثی  ّبی گلجَل

هٌدط ثِ کبّف هقبٍهز زضًٍی ًیع ؾطهی  ّبی یيدطٍسئ

اظ  .قًَس یهکبّف ؾرشی  يشبًًْب ٍ[ 18] ذبهِ یّب ًوًَِ

 یًَسّبید ثط  سأثیطثبلا ثب  ّبی سَاىظهبى زض ف يافعا عطفی

ي یبظئکؿل یهَخَز زض ه یسّبًَیط ديٍ ؾب یکیشطٍاؾشبسکال

ثبػث ؾؿز ٍ  ،آة ّبی هَلکَلدبز قسُ ثب يا یًَسّبیهثل د

ّطچِ ثِ عَضی کِ  ًَسّب قسُ اؾزیي ديؿشِ قسى اکق

ؿشِ قسى کعاى قیكشط ثبقس، هیاػوبل قسُ ث یعاى اًطغیه

  .قَز هی ؾرشی کوشطعاى یدِ، هیكشط ٍ زض ًشیًَسّب ثید

 

  قَام. 4.3

ثَز.  هشغیط g/s 1/9ب س 9/7 ثیي آظهَى هَضز یّب ًوًَِ قَام

 زّس هیًكبى ( 3)خسٍل  y4زٍ  زضخِ ای خولِ چٌس هسل

 قَامثط  % 95زض ؾغح ظهبى  -ٍ اثط هشقبثل سَاى فقظ اثط سَاى

 ًشبيح سحقیق ًكبى زاز کِّوچٌیي . ًسزاض ثَز یهؼٌ ّب ًوًَِ

افعايف  ّب ًوًَِ قَامف هیعاى ظهبى زض سَاى دبيیي يثب افعا

 ّب ًوًَِ قَامثبلا ثب افعايف ظهبى  یّب سَاىٍلی زض  يبثس یه

. ثِ احشوبل ظيبز افعايف سَاى ثبػث کبّف يبثس یهکبّف 

سَظيغ اًسظُ شضار هَخَز زض اهَلؿیَى قسُ کِ ثب کبّف 

افعايف  قَامٍ زض ًشیدِ  ذبهِسَظيغ اًساظُ شضار ٍيؿکَظيشِ 

شضار ٍ اثط  ظ اًساظُیبض غلیؼبر ثؿيزض هب اصَلاً. يبثس یه

ٍ قَام زاضًس. ثِ  شِيؿکَظيزض ٍ یهشقبثل شضار ًقف هْو

ثب  یبّف ٍلکبّف اًساظُ شضار قَام کثب  هؼوَلاًِ ک یعَض

ب يٍ  کَچکف شضار يل افعای، ثِ زلیسى ثِ اًساظُ هكرصیضؾ

ٍ قَام قطٍع  ٍيؿکَظيشِي شضار، يي ایٌف ثکف ثطّن يافعا

ذَز  یع زض ثطضؾیى ًّوکبضا ٍ ٍيَ [.19] کٌس یه فيعاثِ اف

ف سَاى ٍ ظهبى اػوبل اهَاج فطاصَر يِ افعاکطزًس کهكبّسُ 

دبز اذشلال زض ؾبذشبض ؾَم ٍ چْبضم يل ایط، ثِ زلیثط ق

ِ کدبز قجيي زض زؾشطؼ ٍ ایبظئکف يي، افعایبظئکؿل یه

 ضيٌط. [20] سيزض هبؾز گطز یطٍف گطاًيهٌدط ثِ افعا سط یقَ

ثب  یسیٍ قَام هبؾز سَل ٍيؿکَظيشِف يع افعایٍ ّوکبضاى ً

 .[21] طزًسکوبضقسُ ثب اهَاج فطاصَر ضا گعاضـ یط سیق

 

 چسبٌذگی . 5.3

  سب 1/0 ثِ سطسیت ثیي  آظهَى هَضز یّب ًوًَِچؿجٌسگی 

 y5زٍ  زضخِ ای خولِ چٌس هسلثَز.  هشغیط هیلی غٍل 3/0

زض ؾغح  ظهبىٍ  سَاى ارفقظ اثط زّس هیًكبى ( 3)خسٍل 

 سأثیط (5)لک. قزاض ثَز یهؼٌ ّب ًوًَِ یچؿجٌسگ ثط % 95

( ضا ثب سَخِ C 45° زهب) ّب ًوًَِی چؿجٌسگضا ثط  ظهبىٍ  سَاى

 زّس. یًكبى ه y5ثِ ضطايت هسل 

ی ّب سَاىقَز زض  هكبّسُ هی (4کِ زض قکل ) عَض ّوبى

يبثس  یهافعايف ّب  ی ًوًَِچؿجٌسگدبيیي، ثب افعايف ظهبى 

ّب  ی ًوًَِچؿجٌسگثب افعايف ظهبى ی ثبلا ّب سَاىٍلی زض 

 ذبهِ یّب ًوًَِ چؿجٌسگی ثب اضسجبط يبثس. زض یهکبّف 

 غلجِ خْز لاظم ًیطٍی چؿجٌسگی، ًیطٍی کِ گفز سَاى یه

 لصا چؿجٌسگی[ 22]اؾز  شضار ثیي ؾغحی خبشثِ ًیطٍی ثط

 ضؼیف ثؼسی ؾِ قجکِ سأثیط سحز ؾرشی قبذص هبًٌس ًیع

ثب ثِ ػجبضسی  گیطز. یه ثبلا سَاى ٍ ظهبى سَؾظ قسُ ايدبز

 یقجکِ ؾِ ثؼس زيٍ سقَ ّب یيدطٍسئ یاسصبلار ػطض فيافعا

 یچؿجٌسگ َى،یعاؾیزض اثط ّوَغً یؾرش فيٍ افعا یٌیدطٍسئ

غلجِ ثط  یلاظم ثطا یطٍیً يؼٌی ،کطز ساید فيافعا عیً

 .ِ اؾزبفشي فيافعاثب ؾغَح سوبؼ  اصغکبک شضار

 

 . شاخص سفیذی6.3

ؾفیس کسض يب ثِ اصغلاح ؾفیس چیٌی  هؼوَلاًضًگ قیط 

ّبی چطثی ٍ شضار  اؾز کِ ًبقی اظ اًؼکبؼ ًَض سَؾظ گلجَل

 ثبقس. ًشبيح کلَئیسی کبظئیٌبر کلؿین ٍ فؿفبر کلؿین هی

 آظهَى هَضز یّب ًوًَِی سیقبذص ؾف کِ زاز ًكبى سحقیق

ی زضخِ ا خولِثَز. هسل چٌس  هشغیط 53/95 سب 02/95 ثیي

زّس کِ زض ثیي اثطار ذغی،  یهكبى ً( 3)خسٍل  y8ؾِ 

هشقبثل ٍ زضخِ زٍم، سٌْب اثطار ذغی سَاى ٍ ظهبى زض ؾغح 

ّوچٌیي زاض ثَز.  هؼٌی ّب ًوًَِی سیقبذص ؾف% ثط  95
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قبذص ثب افعايف سَاى ٍ ظهبى ًشبيح سحقیق ًكبى زاز کِ 

افعايف يبفز. دطاکٌسگی ًَض زض ّط ؾیؿشوی  ّب ًوًَِ یسیؾف

ثبقس. سغییط  یه ّب اسنَلی ٍ يب حشی ؾغح ثِ ًبّوبٌّگی هَلک

*زض دبضاهشط 
b سَاًس ًبقی اظ سغییطار ؾبذشبض ًبقی  یهیوبضّب س

اظ اثطار سغییطار چطثی ثبقس کِ هٌدط ثِ سغییطار هشفبٍر 

 کِ قسُ ػٌَاى قیط ثب ضاثغِ . زض[23]گطزز  یهدطاکٌف  ًَض 

 ثطٍظ ط،قی ّبی یيدطٍسئ سَظيغ اًساظُ چطثی، ّبی يچِگَ اًساظُ

 اظ ؾطهی ّبی یيدطٍسئاًؼقبز  ٍ زًبسَضاؾیَى هبيلاضز، ٍاکٌف

ثطهَزظ اگیط ٍ  .ثبقٌس یه قیط ضًگ زضهؤثط  ػَاهل خولِ

سیوبض قسُ ی ّب زض ًوًَِثیكشط سغییطار کلی ضًگ ّوکبضاى 

قـیطذبم ٍ قـیط ی ّب ًوًَِ ًؿجز ثِ فطاصَرثب اهـَاج 

 ّبی يچِثْشط گَ یؾبظ ّوگيقسُ ضا ًبقی اظ حـطاضر زيـسُ 

ٍ   . کبًَض[10]زاًؿشٌس سَؾـظ اهـَاج فطاصـَر  یچطث

ّوکبضاى ًكبى زازًس کِ ّوَغًیعاؾیَى قیط هٌدط ثِ افعايف 

 [.24]قس  آىؾفیسی دٌیط سَلیس قسُ اظ 

 

 
 (C 45°ب )زه ذبهِ قیط قشط یچؿجٌسگ ثط فطاصَر ظهبىٍ  سَاى سأثیط (4)شکل 

Fig 4. Effect of the ultrasound power and time on the adhesiveness of camel milk cream (temperature of 45 °C) 

 
 

 

 یابیبْیٌِ . 7.3

 َىیعاؾیّوَغً ظيقطا یبثيٌِیثْزض ايي دػٍّف ثِ هٌظَض 

سغییطار سَاى، ظهبى ٍ ثب اؾشفبزُ اظ  قشط  طیفطاصَر ذبهِ ق

 طیذبهِ قسلاـ ثط ايي ثَز کِ ثطای ثْجَز ذصَصیبر زهب 

ثِ ػٌَاى سَاثغ ّسف افعايف  قَامی ٍ ؾرشسب حس اهکبى  قشط

کبّف  یچؿجٌسگ ی ٍچطث چِيهشَؾظ اًساظُ شضار گٍَ 

زض  اظزحبم شضاراٍلیِ زازُ قسُ ثِ الگَضيشن  ّبی زازُيبثٌس. 

ثبکؽ قسُ اظ عطح  ثیٌی دیف ّبی هسل ّبی زازُحقیقز 

 يبثیثْیٌِ  ّبی يشنالگَضزض  ( ّؿشٌس.3)خسٍل  ثٌکي

 ثبػث سغییط ّب آىکِ سغییطار  ٍخَز زاضًس يیدبضاهشطّب

هطغَثیز  ٍ يیٍ زض ؾطػز ّوگطا گطزز یهشن يالگَض ػولکطز

ي يثْشط آٍضزى ثِ زؾزذَاّس ثَز.  یطگصاضسأث ّب خَاة

. ثبقس یههٌبثغ  ب اؾشٌبز ثِ هطٍضيٍ ذغب ٍ  یدبضاهشطّب ثب ؾؼ

ٍ  یضار ؾؼبم شحشن اظزيالگَض يیلصا ثِ هٌظَض ثْشط قسى کبضا

ّط دبضاهشط  یي هقساض ثطايآٍضزى ثْشط ثِ زؾز یثطا يیذغبّب

  ثیبى قسُ اؾز. (4)زض خسٍل  ّب آىًشبيح ًْبيی قس کِ  اًدبم
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 اظزحبم شضارثب اؾشفبزُ اظ الگَضيشن قشط   طیفطاصَر ذبهِ ق َىیعاؾیّوَغًفطآيٌس  يبثیثْیٌِ  دبضاهشطّبی (4)جذٍل 
Table 4. Optimization parameters of ultrasonic homogenization process of camel milk cream using particle swarm algorithm 

Ultrasonic homogenization parameters of camel milk cream 
قشط طیفطاصَر ذبهِ ق َىیعاؾیّوَغً ٌسيفطآ یبثي ٌِیثْ یدبضاهشطّب    

 

Factor name 
 ًبم ػبهل

Selected model of the Box-Benken Design 
 هسل هٌشرت عطح ثبکؽ ثٌکي

The objective function 
 سبثغ ّسف

3 variables 
هشغیط 3  

1. Power (x1) 

 سَاى
2. Time (x2) 

 ظهبى
3. Temperature (x3 

 زهب

The number of variables 
 سؼساز هشغیط ّب

X1=120-360 
X2=1-6 

X3=25-65 

The range of independent variables 
 حسٍز هشغیط ّبی هؿشقل

Given the convergence of about 50 
50ثب سَخِ ثِ ّوگطايی حسٍز   

Maximum number of iterations 
 سؼساز سکطاض

Depending on the model type, about 50 
50ثب سَخِ ثِ ًَع هسل حسٍز   

Number of particles 
 سؼساز شضار

About 0.5 (increasing this parameter leads to higher global search but less 

accuracy) 
)افعايف ايي دبضاهشط هٌدط ثِ افعايف خؿشدَی ؾطاؾطی ثبلاسط اهب زقز کوشط هی  5/0حسٍز 

 گطزز(

Inertia coefficient (w1) 
 ضطيت ايٌطؾی

1 Personal learning factor (c1) 
 ضطيت يبزگیطی قرصی

2 Overall learning factor (c1) 
 ضطيت يبزگیطی کلی

Pareto 
 دبضسَ

Type of multiple objective optimization 

algorithm 
 ًَع الگَضيشن ثْیٌِ يبثی چٌس ّسفِ

Passing a certain number of iterations without any improvement in the 

result 
دِیزض ًش یاظ سکطاضّب ثسٍى هكبّسُ ثْجَزذبص یٌیقسى سؼساز هؼ یؾذط  

End condition 
 قطط ذبسوِ

 

 افعاض ًطمزض  یػسز يبثیٌِیّوچٌیي ثب اؾشفبزُ اظ قبثلیز ثْ

Design Expert  ِیًَضز سذِثب اؾشفبزُ اظ الگَضيشن ک 

 زهب( ثط ٍ ظهبى )سَاى، ، قطايظ زقیق فطآيٌسقَز هیهحبؾجِ 

چؿجٌسگی ٍ  قَام ،یؾرش ی،چطث چِيهشَؾظ اًساظُ شضار گَ

سب  کٌس یسلاـ ه ًَضزی سذِالگَضيشن . بؾجِ قسحهًیع  بّ ًوًَِ

اظ  یثطزاض x( کٌس، کِ ٌِیکو بي) ٌِیكیضا ث f(x)سبثغ ّسف 

 الگَضيشن گؿؿشِ اؾز. زض ّط سکطاض، بي ٍ َؾشِید طيهقبز

کِ  کٌس یه یکطزُ ٍ ثطضؾ نیضا سٌظ xػٌصط اظ  کي یًَضز سذِ

 . زضطیذ بي قسُ اؾز f(x)ثبػث ثْجَز هقساض  طییسغ ييا بيآ

قَز  f(x)کِ ثبػث ثْجَز  یطییّط سغ یًَضز سذِ الگَضيشن

هٌدط  یطییسغ چیکِ ّ یدطٍؾِ سب ظهبً ييقبثل قجَل اؾز ٍ ا

 xهطحلِ،  يي. زض ابثسي یًگطزز، ازاهِ ه f(x)ثِ ثْجَز هقساض 

 ًقغِ 5 ذَاّس ثَز. شنيالگَض یٍ ذطٍخ یهحل ٌِیثِ ػٌَاى ثْ

ثب اؾشفبزُ اظ ثِ زؾز آهسُ غلَة ه یسَاى، ظهبى ٍ زهبثْیٌِ 

 (5)زض خسٍل  یًَضز سذِالگَضيشن ٍ  اظزحبم شضار شنيالگَض

  ًكبى زازُ قسُ اؾز.
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 یچؿجٌسگ ی ٍچطث چِيؾظ اًساظُ شضار گَهشَ حساقلٍ  قَامی ٍ ؾرشثطای زؾشیبثی ثِ حساکثط  یًَضز سذِ شنياظزحبم شضار ٍ الگَض شنيالگَض شنيهغلَة ثِ زؾز آهسُ ثب اؾشفبزُ اظ الگَض ٌِیًقغِ ثْ  (5)جذٍل 

Table 5. Optimal point obtained by using particle swarm and hill climbing algorithms to achieve maximum hardness and consistency and Minimum mean average size of fat globules and adhesiveness 

 
 Hill climbing algorithm 

یًَسد تپِ تنیلگَسا  

 

Particle swarm algorithm 

اظزحبم شضار شنيالگَض  

 

No 1 2 3 4 5 Average 

 هیبًگیي

1 2 3 4 5 Average Comparison of means (t-test) 

 آظهَى هقبيؿِ هیبًگیي ّب

Power 

 سَاى

310.848 310.83 309.323 310.574 307.832 309.8814 324.07 360 336.37 341.62 305.95 333.602 significant 

Time 

 ظهبى

6 6 6 6 6 6 6 1.4745 1.3797 1.2302 3.9296 2.8028 significant 

Temperature 

 زهب

41.774 41.606 41.412 42.234 41.285 41.6622 65 25 65 29.93 35.62 44.11 Non-significant 

Average size 

 هشَؾظ اًساظُ شضار

1.687 1.69 1.695 1.681 1.699 1.6904 0.79949 1.196 1.2975 1.2255 1.3554 1.174778 significant 

Hardness 

 ؾرشی

46.742 46.672 46.764 46.966 46.881 46.805 48.636 47.245 48.099 52.493 49.559 49.2064 significant 

Adhesiveness 

 چؿجٌسگی

8.851 8.852 8.862 8.852 8.873 8.858 8.8181 8.6229 8.6265 8.9764 9.0734 8.82346 Non-significant 

Consistency 

 قَام

0.193 0.192 0.194 0.196 0.195 0.194 0.76974 0.97384 0.8975 0.96672 0.74227 0.870014 significant 
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 5 ،ثِ هٌظَض هقبيؿِ ػولکطز ثْیٌِ يبثی زٍ الگَضيشن هیبًگیي

الگَضيشن سَؾظ اظ زٍ  هغلَة هسُآًقغِ ثْیٌِ ثِ زؾز 

ًكبى زاز کِ  ّب هیبًگیيهقبيؿِ قس. ًشبيح هقبيؿِ  tظهَى آ

ثبلاسط ٍ  زاض هؼٌیهیبًگیي سَاى ٍ زهبی  اظزحبم شضارالگَضيشن 

ٍضز کِ ايي ًقبط ثِ آضا ثِ زؾز  سطی يیيدب زاض هؼٌیظهبى 

هشَؾظ اًساظُ شضار  زاض هؼٌیهسُ هٌدط ثِ کبّف آزؾز 

اصلی  اظ اّسافکِ  ًسقسی ٍ افعايف ؾرشی چطث چِيگَ

ثٌبثطايي ثِ عَض کلی . (5)خسٍل  يبثی ثَزًسقطايظ ثْیٌِ

 طزاظ ػولک اظزحبم شضارًشیدِ گطفز کِ الگَضيشن  سَاى یه

 ّبی هسليبثی زض ثْیٌِ الگَضيشن سذِ ًَضزیثْشطی ًؿجز ثِ 

 ظيقطا یبثيٌِیثْهسُ اظ عطح ثبکؽ ثٌکي زض آثِ زؾز 

ًیع  لَ ٍ ّوکبضاى ثَز. قشط طیق فطاصَر ذبهِ َىیعاؾیّوَغً

زضخِ  ّبی هسلضا ثطای  اظزحبم شضارالگَضيشن ػولکطز ثبلای 

 ثْیٌِ يبثی زٍم ثِ زؾز آهسُ اظ ضٍـ ؾغح دبؾد  زض 

 زازًس زٍؾط ًكبىؾجَؼ خَ  يیاؾشرطاج دطٍسئ یويآًع

[25].   

 

 گیشی یجًِت. 4

چطة قیط قشط اظ  ّبی فطآٍضزُ سیسَلثب سَخِ ثِ اّویز 

زض  هؤثطاثعاض  يکفطاصَر ثِ ػٌَاى ٍ ًقف  آى لِ ذبهِخو

زض ايي سحقیق اثط قطايظ هرشلف فطاصَر اظ َى یعاؾیّوَغً

 چِيهشَؾظ اًساظُ شضار گَ یضٍخولِ سَاى، ظهبى ٍ زهب 

ٍ ٍ چؿجٌسگی(  قَام)ؾرشی،  یکيضئَلَغ بری، ذصَصیچطث

هَضز ثطضؾی قطاض قشط  طیذبهِ ق )قبذص ؾفیسی( ضًگ

 قَام ٍ ؾرشی کِ قسثْیٌِ  یا گًَِثِ ي قطايظ گطفز ٍ اي

ی چؿجٌسگ ی ٍچطث چِيهشَؾظ اًساظُ شضار گَحساکثط ٍ 

ِ  اگط چِ کحبضط ًكبى زاز  یثطضؾ ّبی يبفشِ. ثبقٌس حساقل

اثطار هكبثْی ثط  سقطيجبًٍ ظهبى ثِ سٌْبيی سَاى سغییطار 

ذصَصیبر هَضز اضظيبثی زاقشٌس اهب زض ثطذی ذصَصیبر اظ 

 سأثیطرشی ٍ چؿجٌسگی افعايف ّن ظهبى هٌدط ثِ خولِ ؾ

اظ عطفی ًشبيح سحقیق ًكبى زاز زاقز.  ّب دبؾد ثطاى هشفبٍر

فطا  شنيالگَض ،یذغ طیهؿبئل غ زض ٌِیثْ ّبی حل بفشيي یثطا

ٍ  هؤثطسطثؿیبض  اظزحبم شضارَّقوٌسی ّوچَى  یاثشکبض

ِ الگَضيشن سذکلاؾیک اظ خولِ  ّبی الگَضيشنسط ًؿجز ثِ کبضا

زض  سَاًس هیآى  يیثب سَخِ ثِ قسضر ٍ کبضا کِ ثبقس هی ًَضزی

ثط اؾبؼ ًشبيح  ثِ عَض کلی .يبثسهرشلف سَؾؼِ  کبضثطزّبی

زض  يیل سَاًبیثِ زلضا فطاصَر  ٌسيفطا سَاى یه ايي سحقیق

 یساضيدب فيافعا ،یچطث چِيهشَؾظ اًساظُ شضار گَبّف ک

غ ٍ يس، ؾطيضٍـ خس يکثِ ػٌَاى  قَام ٍ یؾرش َى،یاهَلؿ

  .کطززض فطايٌس ّوَغًیعايؿیَى ذبهِ قیط قشط هؼطفی  ثبلقَُ

 

 تقذیش ٍ تشکش

زاًكگبُ فطزٍؾی هكْس هبلی  یّب زيحوبثسيٌَؾیلِ اظ 

 يبثیثْیٌِ»زض اخطای عطح دػٍّكی ( 50862)گطًز قوبضُ 

 اظ اؾشفبزُ ثب  قشط قیط ذبهِ فطاصَر ّوَغًیعاؾیَى قطايظ

ٍ اؾشرطاج ايي هقبلِ  «ّسفِ ٌسچ شضار اظزحبم الگَضيشن

  .قَز یهسقسيط ٍ سكکط 
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Abstract 

In this research, the effects of ultrasound variables including power (120 to 360 W), time (1 to 6 min) and 

temperature (25 to 65 °C) on the average size of fat globules, Rheological properties (hardness, adhesiveness 

and consistency) and color parameters (whiteness index) of camel milk cream were investigated , Then, these 

properties were optimized using Box-Benken design models and Particle Swarm Optimization and and hill 

climbing algorithm (Numerical Optimization in Design Expert software).  The results of the evaluation of the 

measured properties showed that with increasing power, time and temperature of ultrasonication, the average 

size of the fat globules decreased. The results of the back-extrusion test showed that only the power-time 

interaction at 95% confidence level had significant effect on the hardness and adhesiveness of the samples. So 

that the hardness and adhesiveness of the samples increased with increasing the time in low powers. The results 

also showed that with increasing the power and time of ultrasonication, whiteness index of samples increased. 

To compare the optimization performance of two particle swarm and hill climbing algorithms, the average of 5 

optimal points obtained from the two algorithms were compared by t-test. The results of t-test. showed that the 

particle swarm algorithm significantly achieved higher power and temperature and lower time, lead to 

significant decrease in average size of fat globules and increase in hardness. Therefore, it can be concluded that 

the particle swarm algorithm performs was better than the hill climbing algorithm in optimizing the models 

obtained from Box-Benken design in optimizing the homogenization conditions of camel milk cream. 
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Particle size; Texture;  Ultrasound 
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