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Background and objectives: Wheat bread is the main source of 

food worldwide. Currently, cereal grains and their products are 

known as a very good source of dietary fiber. One of the suitable 

solutions to improve the characteristics of bread is to use different 

sources of alternative fiber, such as pseudo-cereals like quinoa. 

Quinoa, with its scientific name (Chenopodium quinoa Wild), is a 

dicotyledonous plant that belongs to the Chenopodaceae family. 

This pseudo-cereal contains 16 essential and non-essential amino 

acids. This is why the World Food and Agriculture Organization 

(FAO) considers it a functional food. This study examines the 

impact of quinoa flour at 25%, 50%, 75%, and 100% in comparison 

to wheat flour when forming bread, both with and without 

enhancers. 

 

Materials and Methods: We investigated color parameters, image 

texture (including energy, entropy, contrast, and homogeneity), 

tortuosity, the microstructure of the bread core (including the total 

number of holes, their size, and their total surface), and the porosity 

of the bread core tissue. 

 

Results: This research found that an increase in the percentage of 

quinoa flour led to an increase in the parameters L* (brightness 

level) and a* of the samples, while b* decreased. The results also 

show that by increasing the percentage of quinoa flour, the energy, 

entropy, and homogeneity of the samples increased, while the 

amount of contrast and tortuosity decreased. The total number 

and  size of the holes, the total area of the holes, and the porosity of 

the samples increased. These parameters rose as the amount of 

quinoa flour increased up to 50%, but decreased at 75% and 100%. 

The incorporation of quinoa flour resulted in a decrease in these 

parameters. The holes in the 75% and 100% quinoa flour samples 

were more circular and smaller compared to the holes in the other 

samples. 
 

Conclusions: This research's findings indicate that the irregular and 

complex morphological structure of bread enables the use of the 

fractal dimension to explore the effects of processes and 

compounds, and that image texture analysis effectively conveys 

texture variations. The core and porosity are the results of different 
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formulations, and considering textural parameters such as contrast, 

homogeneity, entropy, and energy, these changes can be noticed. 

The results revealed that the sample with 50% quinoa flour and an 

improved exhibited superior textural properties. 
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 نان با استفاده از آنالیس بافت تصویر و بعد برخالیبررسی اثر آرد کینوا بر ساختار مغس 

 

 2الذیي آخًَذزادُ حسام، 2، زّرا زهاًی*1زادُ هسعَد تقی
 mtaghizadeh@um.ac.irضایب٘بٔٝ:  ٔكٟس، ایطاٖ، زا٘كیبض ٌطٜٚ ؾّْٛ ٚنٙبیؽ غصایی، زا٘كٍبٜ فطزٚؾی ٔكٟس، 1
 ، ٔكٟس، ایطاٖزا٘كدٛی زوتطا، ٌطٜٚ ؾّْٛ ٚنٙبیؽ غصایی، زا٘كٍبٜ فطزٚؾی ٔكٟس 2

 چىیسٜ اطلاؾبت ٔمبِٝ

 ًَع هقالِ: 

 پػٚٞكی-ٔمبِٝ وبُٔ ؾّٕی

 

 

 
      06/01/1403: بفتیزض دیتبض

       09/05/1403: فیطایٚ دیتبض

 09/05/1403: طـیپص دیتبض

 

 

 

 ّای کلیذی:  ٍاشُ
 طیثبفت تهٛ

 یثطذبِ ثؿس

 ترّرُ

 ٔغع ٘بٖ ؾبذتبض

 ٙٛایو

زض حبَ حبضط زا٘ٝ غلات ٚ  .ٞبی ٔهطفی اؾتتطیٗ ا٘ٛاؼ ٘بٖ٘بٖ ٌٙسْ اظ ضایح سابقِ ٍ ّذف:

ا٘س. اظ ضاٞىبضٞبی ٞبی آٖ ثٝ ؾٙٛاٖ ٔٙجؽ ثؿیبض ذٛثی اظ فیجطٞبی ضغیٕی قٙبذتٝ قسٜفطآٚزٜ

ٔب٘ٙس قجٝ غلاتی  ،ٔرتّف فیجطی خبیٍعیٗٞبی ٘بٖ، اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثؽ ٔٙبؾت خٟت ثٟجٛز ٚیػٌی

ظ زؾتٝ ٌیبٞبٖ ا (Chenopodium quinoa Willd) ثبقس. ویٙٛا ثب ٘بْ ؾّٕیٕٞچٖٛ ویٙٛا ٔی

اؾیسآٔیٙٝ ضطٚضی ٚ غیط  16ثبقس. ایٗ قجٝ غّٝ حبٚی ای ٚ ذب٘ٛازٜ چٙٛپٛزیبؾٝ ٔیزِٚپٝ

ؾٙٛاٖ غصای ؾٍّٕطا ٔؿطفی  ثٝ 1اظ ؾٛی ؾبظٔبٖ ذٛاض ٚ ثبض خٟب٘ی . ثٝ ٕٞیٗ ؾّتاؾتضطٚضی 

ت. ٞسف اظ ا٘دبْ ایٗ پػٚٞف ثٝ وبضٌیطی آضز ویٙٛا زض فطٔٛلاؾیٖٛ ٘بٖ ٌٙسْ ٚ ثطضؾی قسٜ اؾ

 تبثیط آٖ ثط ؾبذتبض ٔغع ٘بٖ ثب اؾتفبزٜ اظ پطزاظـ تهٛیط ٚ آ٘بِیع ثؿس ثطذبِی اؾت.
 

% ثٝ ٕٞطاٜ 100ٚ  %75%، 50%، 25اثط آضز ویٙٛا زض چٟبض ؾطح  پػٚٞف زض ایٗ ّا:هَاد ٍ رٍش

پبضأتطٞبی ضٍ٘ی، ثبفت تهٛیط  آضز ٌٙسْ ثب افعٚزٖ ثٟجٛز زٞٙسٜ ٚ ثسٖٚ افعٚزٖ ثٟجٛز زٞٙسٜ ثط

ضیع ؾبذتبض ٔغع ٘بٖ )قبُٔ: تؿسازوُ  ثؿس ثطذبِی، )قبُٔ: ا٘طغی، آ٘تطٚپی، وٙتطاؾت ٚ ٕٞٛغ٘یتی(،

 ز ثطضؾی لطاض ٌطفت.٘بٖ ٔٛض ٔغع حفطات، ا٘ساظٜ حفطات ٚ ؾطح وّی حفطات( ٚ ترّرُ ثبفت

 

)ٔیعاٖ  *Lآضز ویٙٛا، پبضأتط  افعایف زضنس ثب زاز ٘كبٖ ایٗ پػٚٞف اظ حبنُ : ٘تبیحّا یافتِ

ٞب وبٞف یبفتٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسٜ آٖ  *bٞب افعایف، زض حبِیىٝ پبضأتطٕ٘ٛ٘ٝ *aضٚقٙبیی( ٚ

 حبِی ٞب افعایف یبفت زضٕ٘ٛ٘ٝقس ثب افعایف زضنس آضز ویٙٛا ٔیعاٖ ا٘طغی، آ٘تطٚپی ٚ ٕٞٛغ٘یتی 

ی حفطات، ٞب وبٞف پیسا وطز. تؿساز وُ حفطات، ا٘ساظٜوٝ، ٔیعاٖ وٙتطاؾت ٚ ثؿس ثطذبِی ٕ٘ٛ٘ٝ

% افعایف یبفت، زضحبِیىٝ زض 50ٞب ثب افعایف آضز ویٙٛا تب ٔؿبحت وُ حفطات ٚ ترّرُ ٕ٘ٛ٘ٝ

% آضز ویٙٛا 100% ٚ 75ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝٞب وبٞف یبفتٙس. حفطات %، ایٗ پبضأتط100% ٚ 75ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی زیٍط تطی ٘ؿجت ثٝ حفطات ٕ٘ٛ٘ٝی ضیعثیكتط ثٝ قىُ زایطٜ زضآٔسٜ ثٛز٘س ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘ساظٜ

 زاقتٙس. 
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 ؾبذتبض ثٝ تٛخٝ ثب وٝ ؾٙٛاٖ وطز تٛأٖی پػٚٞف ایٗ اظ حبنُ ٘تبیح ثٝ تٛخٝ ثب گیری: ًتیجِ

 ٚ فطایٙسٞب ثطضؾی اثطات ثطای 1ثطذبَ تئٛضی اظ تٛأٖی ٘بٖ ٚ پیچیسٜ ٘بٔٙػٓ ٔٛضفِٛٛغیىی

 ٘بٖ ٔغع ثبفت تغییطات ثٝ ثیبٖ لبزض ذٛثی ثٝ تهٛیط ثبفت ٕ٘ٛز، ٚ ٕٞچٙیٗ آ٘بِیع اؾتفبزٜ تطویجبت

 ٕٞٛغ٘یتی، قبُٔ وٙتطاؾت، ثبفتی پبضأتطٞبی ثٝ تٛخٝ ثب ٚ ثٛزٜ ٞبی ٔرتّففطٔٛلاؾیٖٛ اثط زض

 حبنّٝ ثطاؾبؼ ٘تبیح .ٕ٘ٛز ثطضؾی ٔحؿٛؾی طٛض ثٝ ضا ایٗ تغییطات تٛأٖی ا٘طغی ٚ آ٘تطٚپی

% آضز ویٙٛا ثٝ ٕٞطاٜ ثٟجٛز زٞٙسٜ ذهٛنیبت ثبفتی ثٟتطی ضا 50ی حبٚی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قس ٔكرم

 اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾت.
 

 عیثط ؾبذتبض ٔغع ٘بٖ ثاب اؾاتفبزٜ اظ آ٘ابِ    ٙٛایاثط آضز و یثطضؾ(. 1403. )ٗیاِس حؿبْ ؛آذٛ٘سظازٜ ؛ظٞطا ،یظٔب٘ ؛ٔؿؿٛز ،ظازٜ یتم: استٌاد

 .81-98، (1)16، فطآٚضی ٚ ٍٟ٘ساضی ٔٛاز غصایی. یٚ ثؿس ثطذبِ طیثبفت تهٛ

 
 

                                                        DOI: 10.22069/fppj.2024.22318.1806  
                   "اؾت ٔحفٛظ ٘ٛیؿٙسٌبٖ ثطای ا٘تكبض وبُٔ حمٛق ٚ ٘كط حك"         ٘بقط: زا٘كٍبٜ ؾّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثؽ طجیؿی ٌطٌبٖ   
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 مقدمه

ت تمطیجب زض ٕٞٝ خبی خٟبٖ ٔٛلؿیات  لأهطف غ 

ی بلاٜٚ ثاط ٔحتاٛای ثا   لأٟٕی زض تغصیٝ زاضز. ظیطا ؾا 

٘كبؾتٝ ثٝ ؾٙٛاٖ ا٘طغی، ٔمابزیط ظیابزی فیجاط ضغیٕای،     

پطٚتئیٗ ٔغصی ٚ اؾیسٞبی چاطة ضاطٚضی ضا فاطاٞٓ    

ت لاقسٜ اظ غت تٟیٝ لا٘بٖ یىی اظ ٔحهٛ [1] وٙسٔی

ٚ یىی اظ اِٚیٗ ٔٛاز غصایی تٟیاٝ قاسٜ تٛؾان ا٘ؿابٖ     

 وٝ ثركی اظ غصای اوثط ُّٔ خٟبٖ ضا تكىیُ [2] اؾت

ؾٙٛاٖ اضظاٖ تطیٗ ٔٙجؽ ا٘اطغی ٚ پاطٚتئیٗ    زٞس ٚ ثٝٔی

یابتی  زض تغصیٝ لؿٕت اؾػٕی اظ ٔطزْ خٟبٖ، ٘ماف ح 

٘كابٖ   ذٛاضثابض خٟب٘یاب٘ی  زاضز. ثطضؾی ٞابی ؾابظٔبٖ   

ٔطزْ وكٛضٞبی ذبٚضٔیب٘ٝ ٚ ذبٚض ٘عزیاه  زٞس وٝ  ٔی

زضنس ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ ضٚظا٘ٝ ذٛز ضا اظ  70زض حسٚز 

ویٙٛا یىی  .ٔیىٙٙس ٘بٖ ٚ ؾبیط فطآٚضزٞبی ٌٙسْ، تأٔیٗ

ثبقس وٝ اظ ؾٛی ؾابظٔبٖ   اظ ٔحهٛلات وكبٚضظی ٔی

ثٝ ؾٙاٛاٖ غاصای ؾٍّٕاطا ٔؿطفای       ذٛاض ٚ ثبض خٟب٘ی

ٝ خع ذب٘ٛازٜ ٌیبٞبٖ وٝ  قسٜ اؾت ای ثاٛزٜ ٚ ثاٝ   زِٚپا

 ویٙٛا ثب ٘بْ ؾّٕای قٛز. ؾٙٛاٖ یه قجٝ غّٝ قٙبذتٝ ٔی

Willd quinoa Chenopodium  ٜاظ ذااااااب٘ٛاز 

Chenopodiaceae     ٝ یاه   ،یا اظ زؾاتٝ ٌیبٞابٖ زِٚپا

ؾبِٝ ٚ زاضای قجبٞت غبٞطی ثب ؾّف ٞطظ ؾإّه یاب   

ٔتاط   1-3ثبقس. اضتفبؼ ویٙاٛا زض حاسٚز   ؾّٕبٖ تطٜ ٔی

 ضز ٚٔیّیٕتاط لطاط زا   1/4 -1/6آٖ حسٚز اؾت ٚ ثصض 

 ً ٚخاٛز  ٞابی ٔرتّاف  لطٔاع، ؾایبٜ ٚ ؾافیس      ثٝ ض٘ا

ٌیاابٞی ٔماابْٚ زض ثطاثااط قااطاین ٌیاابٜ ویٙااٛا،  .[3]زاضز

 (اؾیسی ذبن، ذكىؿبِی ٚ یرجٙساٖ )لجُ اظ ٌّاسٞی 

ثبقس وٝ لبزض ثٝ ضقس زض قاطاین ٔحیطای ٔرتّاف    ٔی

ىاابی ویٙااٛا زض ثؿاایبضی اظ وكااٛضٞبی آٔطی .[4]اؾاات

ثٝ ثؿس وكاٛضٞبی   1970قٛز اظ ؾبَ خٙٛثی وكت ٔی

تاطیٗ   وّٕجیب، قیّی، پاطٚ، ثِٛیاٛی ٚ اواٛازٚض، اناّی    

زض حبَ حبضط وكات  ا٘س. ثٛزٜ ایٗ زا٘ٝ ٌبٖوكت وٙٙس

ایٗ زا٘ٝ زض اضٚپب، آٔطیىبی قٕبِی، آؾیب اظ خّٕٝ ایطاٖ 

طٚتئیٗ ویٙاٛا اظ ٘ػاط   پ .[5] ٌیطزٚ آفطیمب ٘یع ا٘دبْ ٔی

 ویٙاٛا  .[4] ثبقسویفی اظ غلات ٔتساَٚ ثٟتط ٔیوٕی ٚ 

ٖ  ثٝ ٗ  ؾٙاٛا ٝ  وٕاه  ثاط  ؾالاٜٚ  ٌیابٞی  پاطٚتئی  ضقاس  ثا

 یه ٚ وٙسٔی حفع ضا ثسٖ ا٘طغی ٚ ٌطٔب ثسٖ، اضٌب٘یؿٓ

 ثطای ذهٛل ثٝ ٕٞٝ ثطای ٔتؿبزَ ٚ وبُٔ غصایی ضغیٓ

ٚ حؿبة ٔای  ثٝ ٌیبٜ ذٛاضاٖ ٝ  ثاب  آیاس  ٝ  تٛخا ٝ  ثا  ایٙىا

 ثاط٘ح  ثطای ؾبِی خبیٍعیٗ یه اؾت طٚتئیٗپ اظ ؾطقبض

ٝ  .[6] قااٛزٔاای ٔحؿااٛة ی ایااٗ زا٘ااٝ زاضای زأٙاا

اؾیسآٔیٙٝ ٌؿتطزٜ تط ٘ؿجت ثٝ غلات ٚ حجٛثبت ثاٛزٜ  

 ثٝ طٛضی وٝ ٔیعاٖ ثبلایی اظ اؾیسآٔیٙٝ ِیعیٗ آٖ حسٚز

% 4/0-1 % ٚ اؾااایسآٔیٙٝ ٔتیاااٛ٘یٗ حاااسٚز 4/6-1/5

ٞبی ویٙٛا ٔحتٛای ٞیؿتیسیٗ ثابلاتطی اظ   زا٘ٝ ثبقس. ٔی

ٌٙسْ زاض٘س زض حبِی وٝ ٔیاعاٖ   پطٚتئیٗؾٛیب ٚ یب  خٛ،

ٔتیٛ٘یٗ آٖ ثطای وٛزوبٖ ٚ٘ٛخٛا٘بٖ ٔٙبؾات   یٗ،ئؾیؿت

ٞب قجیٝ ثٝ ٌٙسْ ٚ ٘ؿاجت ثاٝ   تطیپتٛفبٖ ایٗ زا٘ٝ اؾت.

 ثطذای  ثاب  ٔمبیؿٝ زض ویٙٛا .[7] اؾتؾبیط غلات ثیكتط 

 اؾایس  ٘یبؾایٗ،  اظ ؾطقابض ( خٛ ٚ ٌٙسْ)ضایح  غلات اظ

 اظ غٙاایثااٛزٜ ٚ A، B2  ٚEٚیتاابٔییٗ ٞاابی  فِٛیااه،

ُ  ثٝ .[8] ثبقسٔی پّی فَٙٛ ٔب٘ٙس اوؿیساٖ ٞبیی آ٘تی  زِیا

 غالات  خبیٍعیٗ ؾٙٛاٖ ثٝ اذیطا ثٛزٖ ویٙٛا ٌّٛتٗ فبلس

 قاٛز ٔی اؾتفبزٜ ؾّیبن ثیٕبضی ثٝ ٔجتلا افطاز ثطای ضایح،

 اضظـ ثاب  ٔحهاٛلاتی  تِٛیاس  ثطای اظویٙٛا ثٙبثطایٗ .[7]

 ٚ واٛزن  غاصای  ٚ ویاه  ٘ابٖ،  پبؾتب، ٔب٘ٙس ثبلا ایتغصیٝ

 ٘اب٘ٛایی  قسٜ غٙی ٚٔحهٛلات آضز تِٛیس ثطای ٕٞچٙیٗ

آضز ویٙاٛا ضا زض   .[10، 9]اؾت قسٜ اؾتفبزٜ ٌّٛتٗ فبلس

زضنس خبیٍعیٗ آضز ٌٙسْ وطز٘اس ٚ   50ٚ 25زٚ ؾطح 

٘كبٖ زاز٘س واٝ ایاٗ خابیٍعیٙی ؾاجت افاعایف ٔاٛاز       

ٔهطف وٙٙسٜ ٚ وابٞف   تٛؾن پصیطـ ثٟجٛز ٔؿس٘ی، 

ثطضؾای  ٚ ٕٞىابضاٖ   ٔیّٛا٘ٛییاه ٔی قاٛز.  حدٓ ٘بٖ 

اضظیبثی ویفیت ٘بٖ ٌٙسْ تٟیٝ قسٜ ثب ویٙٛا، ٌٙسْ ؾایبٜ  

ٚ زا٘ٝ وسٚ تٙجُ ضا ا٘دبْ زاز٘س آٖ ٞب زض ایٗ پاػٚٞف  

 15)زضنس ثب ٔرّاٛ  ویٙاٛا    40آضز ٌٙسْ ضا تب ؾطح 

 10)زضنس( ٚ زا٘ٝ وسٚ تٙجُ  15ٌٙسْ ؾیبٜ  )،  (زضنس

اضظـ  زضنس( خبیٍعیٗ وطزٜ ٚ اثط ایٗ تطویجبت ضا ثاط 
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ویفیت حؿی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ا٘اطغی لطؿابت    ،تغصیٝ

ٔیعاٖ پطٚتئیٗ،  ٌعاضـ وطز٘س آٟ٘ب ،٘بٖ ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س

     ٝ ی قابٞس  فیجط ذبْ ٚ ٔماساض ضٚغاٗ ٘ؿاجت ثاٝ ٕ٘ٛ٘ا

ٞبی حؿی ٘بٖ ٔب٘ٙس ٘كبٖ زاز. ٕٞچٙیٗ ٚیػٌیافعایف 

ؾتٝ ٚ ثبفات، ؾطاط، ثاٛ ٚ    غبٞط، پٛ حدٓ ٔرهٛل، 

ٖ   غٙای  ٘تبیح ثطضؾی. [11] ضً٘ ثٟجٛز یبفت  ؾابظی ٘اب

وااٝ  ٘كاابٖ زازتٛؾاان ؾااٛ یىب ٚ ٕٞىاابضاٖ ثااب ویٙااٛا 

زضناس ثاب ویٙاٛا     1-5خبیٍعیٙی آضز ٌٙسْ زض ؾاطٛ   

ؾجت افعایف ذطی زض ؾرتی ٔغع ٘بٖ ٚ اؾاتحىبْ آٖ  

ٞاابی فِٙٛیاه، ٔیااعاٖ پااطٚتئیٗ،  قاس. ٕٞچٙاایٗ ٌاطٜٚ  

ب ٚ ٞضآ پاصیطی   ٞٔحتٛای آ٘تی اوؿیساٖ٘كبؾتٝ ٘بٖ، 

فؿااتٝ ٚ ٕٞىاابضاٖ  .[4]یبفتٙااس٘اابٖ افااعایف  ٘كبؾااتٝ

ویٙٛا ثٝ ذٕیط ٚ   اؾتفبزٜ اظ ؾجٛؼ وٝ ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س

    ٖ  ٘بٖ ٞبی ثسٖٚ ٌّٛتٗ ؾجت ثٟجاٛز حدآ لاطل ٘اب

ضا  CO2ٚ آضز ویٙٛا ثٝ طٛض ذابل ٔیاعاٖ ٌابظ    قٛزٔی

اظ ویٙاٛا   اؾتفبزٜ. [12] زٞسٔیزض حیٗ ترٕیط افعایف 

٘مم ٔحهاٛلات ثاسٖٚ ٌّاٛتٗ ضا اظ ِحابظ وٕجاٛز      

 .[13] وٙاس پطٚتئیٗ، ٔٛاز ٔؿاس٘ی ٚ فیجاط  ثط ططف ٔی

ذٛال حؿی ٚ پصیطـ ٔهاطف  ، ٚیػٌی ٞبی ثهطی

٘بٖ، ثؿایبض ٔتابثط اظ ذهٛنایبت ؾابذتبضی     وٙٙسٜ زض 

٘ابٖ ٔٛخات    1ثطضؾی ضیع ؾبذتبض .[14]ٔحهَٛ اؾت

اضتمب ٚیػٌی ٞابی ویفای ٔحهاَٛ اظ ططیاك انالا       

، افااعایف ثٟااطٜ ٚضی زض ا٘تراابة اخااعا  فطٔٛلاؾاایٖٛ

فطَٔٛ ٚ ثٟجٛز فطآیٙس پرت ٚ ٍٟ٘ساضی ذٛاٞاس قاس.   

 ٖ ٘اٛؼ ٚ ٔیاعاٖ آضز    ،اظ خّٕٝ ٟٕٔتطیٗ اخعا فطَٔٛ ٘اب

ٚیػٌی ا٘تربة ٘ٛؼ آضز ثب تٛخٝ ثٝ  .ٔٛضز اؾتفبزٜ اؾت

اؾاتفبزٜ اظ چٙاس آضز ثاٝ    چٙایٗ  ٚ ٕٞ ٞبی قیٕیبیی آٖ

ٞابی ٔحهاَٛ   ثاط ٚیػٌای   تٛا٘اس نٛضت ٕٞعٔبٖ ٔی

آضز ذهٛنیبت قایٕیبیی  . [15]ٟ٘بیی تبثیط ٌصاض ثبقس

 [16]ض ِٛٛغیىی ذٕیط ِٔٛفٝ ٞبی ضٚی تبثیط ٔؿتمیٕی 

ویفی ٔحهَٛ ٟ٘ابیی ٕٞچاٖٛ حدآ،    ٚ ذهٛنیبت 

 [17]زاضزثبفت ٚیػٌی ٞبی ٔىب٘یىی پٛؾتٝ ٚ ترّرُ 

                                                           
1
 Microstructure  

ٔحهٛلاتی ٕٞچٖٛ ٘بٖ واٝ تغییاطات حبناُ اظ     . زض

فطآیٙس تبثیط ذٛز ضا زض ٔحهَٛ ٟ٘بیی ٕٞچٙابٖ ٘كابٖ   

زض قاٙبذت   2ِٔٛفاٝ ٞابی ضیرات قٙبؾای    زٞٙاس،  ٔی

ؾٛأُ ٔرتّف تبثیط ٌصاض ثاط ٚیػٌای ٞابی ٔحهاَٛ     

اظ ططیااك  .[16] ٞؿااتٙسٟ٘اابیی ثؿاایبض حاابیع إٞیاات 

ٝ  3ثطضؾی ؾابذتبض ٘ابٖ ٚ ذهٛنایبت ٔغاع      4ٚ پٛؾات

ثٝ تبثیط اخاعای ؾابظ٘سٜ ٚ قاطاین پرات ثاط       تٛاٖ ٔی

یىی اظ ٔتساَٚ تاطیٗ ضٚـ  . ٞبی ٟ٘بیی پی ثطزٚیػٌی

ٞابی ؾابذتبضی   ٞبی غیط ٔرطة ثطای ؾٙدف ٚیػٌی

 ایٗ٘بٖ، اؾتفبزٜ اظ تىٙیه ٞبی پطزاظـ تهٛیط اؾت. 

ٖ  ثبفات  اظ تهاٛیطثطزاضی  ثاط  ٔجتٙی ضٚـ ؾاپؽ   ٚ ٘اب

 ٝ ُ  ٚ تدعیا ُ  تهابٚیط  تحّیا ٝ  حبنا ٗ  ٔٙػاٛض  ثا  تؿیای

ٗ  یااب ثاابفتی پبضأتطٞابی   ٘تاابیح ثاایٗ ٕٞجؿاتٍی  یابفت

 ثاابفتی ذهٛناایبت ؾااٙدف ٚ ٘تاابیح آظٔبیكااٍبٞی

5تهاٛیط  ثبفات  [19، 18] ثبقاس  ٔی
ٗ  اظ یىای    ٟٕٔتاطی

 ثبفات  آ٘ابِیع  اظ اؾاتفبزٜ  ثبقاس. ٔای  تهٛیط ٞبیٚیػٌی

ٝ  ثطای ضً٘ ٚ تهٛیط  ظٔیٙای  ؾایت  چیاپؽ  ثٙاسی طجما

ٗ  ثاطای  . آٟ٘ب[14] اؾتفبزٜ قس ٔٙسٚظا تٛؾن تدبضی  ایا

 ٝ  ا٘اطغی، ) تهاٛیط  ثبفات  ٚیػٌای  چٟابض  ثٙاسی اظ طجما

 اشٞبٖ ٚ وطز٘س اؾتفبزٜ (یىٙٛاذتی وٙتطاؾت ٚ ا٘تطٚپی،

 تهابٚیط  ضٍ٘ای  ٞبیٚیػٌی ثٝ ضٚـ ٘ؿجت ایٗ ٕ٘ٛز٘س

 ایٗ ثٙسی طجمٝ ثطای ثبلاتطی ظٔیٙی لبثّیت ؾیت چیپؽ

 غیطٔرطة ضٚـ یه ؾٙٛاٖ ثٝ تٛا٘سٔی ٚ زاضز ٔحهَٛ

 ٚٚ. قٛز اؾتفبزٜ آٖ ٞبیٚیػٌی پیكٍٛیی ثطای ؾطیؽ ٚ

 ٚ  ٖ ثبفات   قابذم  اظ اؾاتفبزٜ  ثطضؾای  ثاب   ٕٞىابضا

وٝ  ٕ٘ٛز٘س ؾٙٛاٖ چبی ثٙسیطجمٝ ثطای (آ٘تطٚپی)تهٛیط

 ثاب  ؾاجع  چابی  طجمٝ ثٙاسی  أىبٖ پبضأتط ایٗ اظ اؾتفبزٜ

ٔؿٕٛلا  ثطذبِی ٞٙسؾٝ .ؾبظزٔی پصیطأىبٖ ضا زلت ثبلا

َ  تٛنیف ثطای  .[20]قاٛز  ٔای  اؾاتفبزٜ  پیچیاسٜ  اقاىب

 آؾٕب٘ی وطات وبج، زضذت ٔب٘ٙس طجیؿی اقىبَ ٞٙسؾی

                                                           
2
 Morphological parameters  

3
 Crumb  

4
 Crust  

5
 Image Texture 
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 لبثااُ وااطٜ ٚ ٔرااطٚ  ٔب٘ٙااس اقااىبَ الّیسٚؾاای ثااب

ٝ  زاضز ٚخاٛز  ظیبزی طجیؿی أب اقىبَ ا٘س تٛنیف ٝ  وا  ثا

ُ  ٞٙسؾی ِحبظ اظ پیچیسٜ ثٛزٖ ذبطط  ثاب  تٛنایف  لبثا

 ثاطای  ثطذبِی ٞٙسؾٝ اظ ثبیس ٚ الّیسٚؾی ٘یؿتٙس اقىبَ

 زیسٌبٜ ٞٙسؾی اظ .[19]وطز اؾتفبزٜ ایٗ اقىبَ تٛنیف

 ذاٛز  ؾٝ ٚیػٌی زاضی وٝ قٛزٔی ٌفتٝ ثطذبَ یئقی ثٝ

ْ  ذطز، ٔمیبؼ زض ثٛزٖ پیچیسٜ ٔتكبثٟی،  ناحیح  ٚ ؾاس

ٝ  .ثبقس آٖ، ثؿس ثٝ ٔطثٛ  ؾسز ثٛزٖ  الّیسؾای  زض ٞٙسؾا

َ   ثطضؾای  ثاطای  ناحیح  اؾاساز  اظ  اؾاتفبزٜ  ثؿاس اقاىب

 اؾاساز  اظ فضب نفحٝ ٚ ذن، ثؿس ثطای ٔؿٕٛلا ٚ قٛز ٔی

ٝ  حابِی  زض .قاٛز ٔای  اؾاتفبزٜ  3 ٚ 2 ،1 ٝ  زض وا  ٞٙسؾا

 ٞبی ٚـ.ضاؾت غیطنحیح ؾسز یه اقىبَ ثؿس ثطذبِی

ٝ  ٚخاٛز زاضز  ثطذبِی ثؿس ٌیطیا٘ساظٜ خٟت ٔتؿسزی  وا

ٟٓٔ ٗ  ـ ضٚـ آٟ٘اب  تاطی  ضٚـ حطوات  خؿجاٝ،  قإبض

 ٌٙاعاِؽ . [21]اؾت فٛضیٝ لسضت طیف ضٚـ ٚ ثطاٚ٘ی

ٝ  ٔرتّف ٞبیثب ضٚـ ضا ٘بٖ ثطذبِی ثؿس ثبتّط ٚ  ٔحبؾاج

ٖ  ؾطحی زلیك ظثطی تٛنیف ثطای آٖ اظ ٚ  اؾاتفبزٜ  ٘اب

ٖ  ٔغاع  غبٞطی وٝ ٚضؿیت زاز ٘كبٖ ٘تبیح. وطز٘س  ضا ٘اب

ٖ  ٔغاع  ثطذبِی ثؿس ثٝ ثب تٛخٝ ٔٛثطی طٛض ثٝ تٛأٖی  ٘اب

، پسضؾاچی  تٛؾن ٘بٖ ذهٛنیبت ٔغع [21]وطز تؿییٗ

. [22]ٌطفات  لطاض ثطضؾی ٔٛضز ثطذبِی ثؿس اؾتفبزٜ اظ ثب

ٚ  ثطذابِی  ثؿاس  ذهٛنیبت ثطضؾی ثب ایٗ پػٚٞكٍطاٖ

 ٕٞجؿتٍی ثؿیبض وٝ زاز٘س ٘كبٖ ٘بٖ ٔغع ثبفتی ذٛنیبت

R)زاضز  ٚخٛز ثطذبِی ثؿس ثب ٘طٔی ثیٗ ذٛثی
2
=0.882 )

 اؾاتفبزٜ  ثبفت ٘بٖ ثطضؾی ثطای ثطذبِی ثؿس اظ تٛأٖی ٚ

 یاه  ؾٙٛاٖ ثٝ ثطذبِی تئٛضی اظ ٔطبِؿٝ زیٍطی زض .وطز

ٖ  ثطضؾای  ثاطای  خسیاس  ٚ ضٚـ غیطٔرطة  پرات  ظٔاب

 ثبفت زض ثطذبِی ثؿس وٝ زاقتٙس بٖؾاش ٚ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س

ٝ  تٛا٘اس ٔی ٘بٖ ٖ  ثا  ٚ ا٘ؿمابز  ثاطای  قابذم  یاه  ؾٙاٛا

ٝ  پرات  تكریم ظٔبٖ واٝ   خاب  آٖ اظ .[23]ضٚز وابض  ثا

ٝ  آضز ویٙاٛا  ٔرتّف ٞبیزضنس افعٚزٖ ْ آضز ثا ٝ  ٌٙاس  ثا

ٞاسف اظ   اؾات،  تبثیطٌاصاض  ٘بٖ ثط ثبفت ٔكرهی طٛض

 زؾتٍبٞی ضٚـ یه ؾٙٛاٖ ثٝ تهٛیط تحّیُ ایٗ تحمیك

ٖ  تؿییٗ ثطای ؾطیؽ ٚ ٖ  تابثیط  ٔیاعا ٞابی  ٘ؿاجت  افاعٚز

زض زٚ قطاین ٔرتّف آضز ویٙٛا زض تطویت ثب آضز ٌٙسْ 

 ثااطثااسٖٚ ثٟجااٛز زٞٙااسٜ ٚ ٕٞااطاٜ ثااب ثٟجااٛز زٞٙااسٜ  

ضٍ٘اای، ثبفاات تهٛیط)قاابُٔ: ا٘ااطغی،     پبضأتطٞاابی

ضیاع   ثؿاس ثطذابِی،   تی( یآ٘تطٚپی، وٙتطاؾات ٚ ٕٞاٛغ٘  

ؾبذتبض ٔغاع ٘ابٖ )قابُٔ: تؿاسازوُ حفاطات، ا٘اساظٜ       

ُ حفطات ٚ ؾطح وّی حفطات( ٚ   ٔغاع  ، ثبفات ترّرا

 .ثبقسٔی ٘بٖ

 

 هاروش و مواد

زا٘ٝ ویٙٛا ٚاضیتٝ ؾفیس ثب ٔٙكب وكات وكاٛض پاطٚ،     

ٖ  ٚ ظا اس  ٔٛاز ٚ تٟیٝ، پٛؾت ٌیطی  حاصف  ذابضخی آ

ٝ  آؾایبة  تٛؾان  ؾاپؽ ، قس  زض ٔٛخاٛز  ناٙؿتی  ٘یٕا

 زا٘كاٍبٜ  غاصایی  نٙبیؽ ٚ ؾّْٛ تحمیمبتی ٌطٜٚ پبیّٛت

ُ  ،96 زضنس اؾاترطاج  ثب آضز ثٝ ٔكٟس فطزٚؾی  ٚ تجاسی

 قاسٜ، زض  اِاه  قاس. آضز  زازٜ ؾجاٛض  75 ٔاف  ثب اِه اظ

تاب ظٔابٖ اخاطای     (زضخاٝ ؾاب٘تیٍطاز   4) یرچبَ زٔبی

ْ آضزٌطزیاس.   ٍٟ٘اساضی  آظٔاٖٛ،   آظٔابیف  ٔاٛضز  ٌٙاس

 8/0 ذبوؿاتط  زضناس،  12 پطٚتئیٗ زضنس، 11 ضطٛثت)

 اؾاترطاج  زضناس ثب  (زضنس 14 ٔططٛة ٌّٛتٗ زضنس،

ٖ )طاٛؼ   ٔیاثٓ ؾاتبضٜ   وبضذب٘ٝ اظ 76  ضضاٛی،  ذطاؾاب

 قاطوت  اظ اوبضٚٔبؾیؽ ؾطٚیعیٝ ذكهٔرٕط ٚ (ایطاٖ

ٖ ) ضضاٛی  لسؼ آؾتبٖ ٖ  ضضاٛی،  ذطاؾاب ٝ  (ایاطا  تٟیا

ی آ٘عیٕای ٘ابٖ ثبٌات اظ قاطوت     ثٟجٛز زٞٙسٜ ٌطزیس.

قابُٔ آضز    (ایطاٖ ضضٛی، ذطاؾبٖ) اوؿیط تىٙٛ پب٘ىٛ

 ٔاٛضز  ٔٛاز ثمیٝ .َ٘ٛ ٌٙسْ ٚ آ٘عیٓ آِفب آٔیلاظ تٟیٝ قس

 ٔحّای  ثابظاض  اظٚ قاىط   ،ٕ٘اه  قبُٔ ضٚغاٗ،  اؾتفبزٜ

 ٌطزیس. تٟیٝ ٔكٟس

ٖ  تٟیٝ ٔٙػٛض ثٝ :تْیِ ًاى یاه  )ٔرٕاط   اثتاسا  لابِجی  ٘اب

 5/1زضنس ٕ٘ه،  1اخعای ذكه )ضا ثب ؾبیط   (زضنس

قبُٔ: ٔرّٛ  آضز ویٙاٛا زض  ٌطْ آضز 100زضنس قىط، 

آضز ٌٙاسْ ثاٝ   ٚ  %100% ٚ 75%، 50%، 25چٟبض ؾطح 

زضنس ضٚغٗ( ضا ثاٝ آٖ اضابفٝ ٚ ٔرّاٛ  ثاٝ     2ٕٞطاٜ 
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ثٝ ٚؾیّٝ ٕٞعٖ پبیّٛت ٘اب٘ٛایی ثاب پاطٚة    طٛض وبُٔ 

 زٔابی  ؽ ذٕیط زضٞٓ ظزٜ قس. ؾپٔٛؾْٛ ثٝ اؾپیطاَ، 

ٝ  زضناس  75-80 ٘ؿجی ضطٛثت ٚ ؾب٘تیٍطاز زضخٝ 35  ثا

ٝ  ذٕیاط . ٌطفت لطاض ترٕیط اتبق زض زلیمٝ 30 ٔست  تٟیا

ٝ لبِت  زض ٚ تمؿیٓ ٌطٔی 100 لطؿبت ثٝ قسٜ  ٔاست  ثا

 ٘ؿاجی  ٚ ضطٛثت ؾب٘تیٍطاز زضخٝ 35 زٔبی زض زلیم15ٝ

 پرات  .ٌطفات  لاطاض  اؾاتطاحت  تحات  زضنس 80-75

ٝ  ٌطازؾب٘تی زضخٝ 180 زٔبی زض ٘بٖ ذٕیط ٞبیلطل  ثا

ٖ  لاطل  ؾاپؽ  قس، ا٘دبْ زلیمٝ 25-30 ٔست  ٞابی ٘اب

ٝ  اتیّٙای پّی ٞبیثؿتٝ زض ؾپؽ ٚ ؾطز قاس   ثٙاسی  ثؿات

تِٛیس ٘ابٖ طجاك زؾاتٛضاِؿُٕ ثابلا یاه ثابض ثاب         .[24]

افعٚزٖ ثٟجٛز زٞٙسٜ ٚ یاه ثابض ثاسٖٚ افاعٚزٖ ثٟجاٛز      

 زٞٙسٜ زض ٞط چٟبض ؾطح آضز ویٙٛا ا٘دبْ قس.

ٝ  ٌیاطی  تهٛیط ؾیؿتٓ :سیستن هاشیي بیٌایی  طاٛض  ثا

ٝ  اؾات  قاسٜ  تكىیُ خعء چٟبض اظ وّی  اظ ؾجبضتٙاس  وا

ْ  ٚ افاعاض ؾرت   ،زٚضثیٗ ،٘ٛضی ٔٙبثؽ ٝ  افاعاض  ٘اط  .ضایب٘ا

 ٘یبظ تبضیه ٔحفػٝ یه ثٝ یىٙٛاذت ٘ٛضپطزاظی خٟت

 ٞابی زیاٛاضٜ  ثب چٛثی اتبله تبضیه ٔحفػٝ ایٗ .اؾت

ٝ  پؽ ٘ٛض تب)  اؾت ؾیبٜ ضً٘ ثب قسٜ تیطٜ ٝ  ضا ظٔیٙا  ثا

  فّٛضؾاااٙت لأااا  10 حااابٚی (ثطؾاااب٘س حاااسالُ

(Opple, 8W, model: MX396- Y82)  ٝ َ  ثا  60طاٛ

ٗ  خٟات  ٔتط ؾب٘تی ٗ .ثاٛز  ٘اٛض  تاأٔی  زیدیتابِی  زٚضثای

(Canon EOS 1000D, Tokyo, Japan) ٝث  ٝ  25 فبناّ

ٝ  ثابلای  زض ؾٕٛزی نٛضت ثٝ ؾب٘تیٕتط  لاطاض  ٞاب ٕ٘ٛ٘ا

ُ  ٘ٛضپطزاظی قطاین .ٌطفت ٝ  زاذا ٝ  ثاطای  ٔحفػا  ٕٞا

ٖ  ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٗ  ثاب  تهابٚیط  ٟ٘بیات  زض .ثاٛز  یىؿاب  زٚضثای

ُ  2592×3888اثؿابز  ثاب  ٔصوٛض زیدیتبَ ٝ  پیىؿا  ٌطفتا

ْ  اظ ٚ یبفات  ا٘تمبَ ضایب٘ٝثٝ  USB پٛضت ثب ٚ قسٜ  ٘اط

 Canon Utilities Zoom Browser EX Versionافعاض

 زض JPEG فطٔات  ثاب  تهبٚیط وطزٖ شذیطٜ ثطای  6.1.1

 1 خسَٚ زض زٚضثیٗ تٙػیٕبت ٘حٜٛ .قس اؾتفبزٜ ضایب٘ٝ

   اؾت. قسٜ آٚضزٜ

 

 تٙػیٕبت زٚضثیٗ خٟت پطزاظـ تهٛیط -1خسَٚ 
Table 1- Camera settings for imaging 

F/8 F-Stop 

1/8 sec Exposure time 
No Flash 

Fluorescent White balance 
100 ISO Speed 
35 Lens focal length 

ٖ  ضز ّای رًگی:پاراهترارزیابی   ٔاٛاز  ٞابی ٌاطٜٚ  ٔیاب

ٗ   ٔرتّاف،  فیعیىای  ذاٛال  ثاب  غصایی  ض٘اً ٟٕٔتاطی

َ  ثاطای ؾاٙدف ویفیات    ٔكبٞسٜ لبثُ ٚیػٌی  ٔحهاٛ

 RGB ،CMYK  ٚLabٔاسَ ضٍ٘ای قابُٔ     ؾٝ. اؾت

. ٌیطزٔی لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز غصایی ٔٛاز ضً٘ تؿییٗ ثطای

وبُٔ تطیٗ طیف ضا ٘ؿجت ثٝ   Labٞب ایٗ ٔسَ ٔیبٖ زض

ثاب   *L*a*bپبضأتط ٞابی ضٍ٘ای   ٔسَ ٞبی زیٍط زاضز. 

 ْ ٗ  imagejافاعاض   اؾتفبزٜ اظ ٘اط  Color spaceٚ پلاٌای

converter  آٖ اظ تهبٚیط زیدیتبَ ٌطفتٝ قسٜ اؾترطاج

 قس.

 ثط اؾابؼ  تهٛیط ثبفت اضظیبثی تصَیر: بافت ارزیابی

-ضٚـ ٔیبٖ اظ .[14]قس ا٘دبْ ٚ ٕٞىبضاٖ ٔٙسٚظا ضٚـ

 ٚخاٛز  تهٛیط ثبفت آ٘بِیع ثطای وٝ آٔبضی ٔرتّفی ٞبی

 اظ یىای 1ذبوؿاتطی  ؾاطح  ٕٞعٔاب٘ی  زاضز، ٔابتطیؽ 

 وٝ اؾت تهٛیط ثبفت آ٘بِیع ٞبیتىٙیه تطیٗ پطوبضثطز

 ٞابی ضٚـ ثطذای  تٛؾان  ثبفات  ٞابی آٖ ٔكرهٝ زض

 ثسؾت Pdθ (i, j) ٕٞعٔب٘ی ٔبتطیؽ اظ ثب اؾتفبزٜ آٔبضی

ٗ  اظ لجُ. آیسٔی  خٟات ) θ پابضأتط  زٚ ٔابتطیؽ  ؾابذت

ٝ ) d ٚ (ٞابی پیىؿاّی  خفات  ٗ  فبناّ  ٞابی خفات  ثای

 چٟابض  اظ یىای  θ خٟات . ا٘تربة قاٛز  ثبیس (پیىؿّی

ٝ  ثاٛزٜ  135ٚ  90، 45، 0ٔماساض  ٝ  ثؿاتٍی  ٚ فبناّ  ثا

 ناٙبیؽ  زض اظ ٔاٛاضز  ثؿایبضی  زض زاضز ثبفات  ضظِٚیكٗ

ٝ  ٔٛضز ٔبزٜ غصایی ذٛال طجك ٔؿٕٛلا d غصایی  ٔطبِؿا

ٝ  آیس. ظٔاب٘ی ٔی ثسؾت  ا٘ترابة  اظ اطلاؾابت وابفی   وا

 ٔمبزیط اظ یب ٌطٚٞی 1 ٔمساض ٘ساضز، ٚخٛز فبنّٝ ٔٙبؾت

ٝ  ثب ٌیطز.ٔی لطاض ٔٛضزاؾتفبزٜ ٔؿٕٛلا ٔرتّف ٝ  تٛخا  ثا

                                                           
1 Gray level co-occurrence matrix 
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ٝ  آیسٔی ثٝ زؾت ٔكرهٝ چٟبضزٜ ٕٞعٔب٘ی ٔبتطیؽ  وا

 ٞب اؾت.آٖ تطیٗٔؿَٕٛ شیُ ٔكرهٝ چٟبض

 

 بافت آًالیس پاراهترّای هحاسبِ

 اًرشی

       ∑ ∑      (i,j)
2 (:         1) ٔؿبزِٝ  

 

 ؾطح یىٙٛاذتی یب نبفی ٔیعاٖ ٔجیٗ پبضأتط ایٗ 

 خفت قسٖ تىطاض ٔیعاٖ زیٍط ؾجبضت ثٝ اؾت ٕ٘ٛ٘ٝ

 تىطاض ٔیعاٖ چٝ ٞط ٚ وٙٙسٔی ٌیطیا٘ساظٜ ضا ٞبپیىؿُ

 ٚ نبفی ٔیعاٖ یبثس، افعایف ٞبپیىؿُ خفت قسٖ

 ٔیعاٖ چٝ ٞط ٚ یبثسٔی افعایف ٕ٘ٛ٘ٝ ؾطح یىٙٛاذتی

 ٚ نبفی یبثس، وبٞف ٞبپیىؿُ خفت قسٖ تىطاض

 .[25]یبثسٔی وبٞف ٕ٘ٛ٘ٝ یىٙٛاذتی

  آًترٍپی

 (:2) ٔؿبزِٝ
        ∑ ∑     θ (i,j).log pdθ (i,j)) 

 

ٖ  تهابزفی  یاب  ٘ػٕای ثی ٔیعاٖ پبضأتط ایٗ خفات   ثاٛز

ٗ  ٚ وٙاس ٔای  ٌیاطی ا٘ساظٜ ضا ٞبپیىؿُ  پیچیاسٌی  ٔجای

 زاضی ثابلا  پیچیاسٌی  ثب تهبٚیط ثٙبثطایٗ تهٛیط اؾت،

 ٔمابزیط  زاضی ؾابزٜ  تهبٚیط ٚ ٘ساآ٘تطٚپی ٔمساض ثبلای

 .[25]ا٘سآ٘تطٚپی اظ تطی پبیٗ

 کٌتراست

Contrast=∑ ∑ (   )     pdθ (i,j        (:3) ٔؿبزِٝ
 

ضا  تهاٛیط  زض 1ٔىاب٘ی  پطاوٙاسٌی  ٚخاٛز  پابضأتط  ایٗ

ٖ  چٝ ٞط ضٚ ایٗ اظ وٙس.ٔی ٌیطی ا٘ساظٜ وٙتطاؾات   ٔیاعا

تهاٛیط   زض ٔىب٘ی پطاوٙسٌی ٔیعاٖ ثبقس، ثبلاتط تهٛیط

تٙاٛؼ   زٞٙسٜ٘كبٖ وٙتطاؾت ٔیعاٖ ططفی اظ اؾت. ثبلاتط

 .[25]ثبقسٔی ٘یع ذبوؿتطی ؾطٛ  قست

 ّوَشًتی
 

                                                           
1
 Local variations 

Homogeneity=∑ ∑
   (   )

(:4) ٔؿبزِٝ       (   )    

 

ٗ  ٚ وٙتطاؾات  ٔؿىاٛؼ  ٘ؿجی طٛض ثٝ ٕٞٛغ٘یتی   ٔجای

 اؾت ثبثت ا٘طغی ٔمساض یه زض تهٛیط  یىٙٛاذتی ٔیعاٖ

 طٛض ثٝ ٕٞٛغ٘یتی ثبثت، وٙتطاؾت یه زض ٔكبثٝ طٛض ثٝ ٚ

ٝ  ا٘طغی ٔؿىٛؼ ٘ؿجی  ثاطای  .[26] آیاس ٔای  حؿابة  ثا

 اظ اؾاتفبزٜ  ثاب  تهابٚیط  اثتاسا  ثبفات  پبضأتطٞبی ٔحبؾجٝ

 ثطـ پیىؿُ 1000 زض 1000 ا٘ساظٜ زض image j افعاض ٘طْ

ْ  تٛؾان  ؾاپؽ  قاس  ٌاصاضی قٕبضٜ ٚ قس زازٜ  افاعاض  ٘اط

matlab ٌطفت. لطاض ٔحبؾجٝ ٔٛضز پبضأتطٞب ایٗ ٔمساض 

ٝ  ثاطای  هحاسبِ بعذ برخالی:  اظ ثطذابِی  ثؿاس  ٔحبؾاج

ٖ   قیًٛ٘ ٖٚ ضٚـ  .قاس  اؾاتفبزٜ  (2003) ٚ ٕٞىابضا

 ٗ  ضٚـ اظ ثطذابِی  ٔحبؾاجٝ ثؿاس   ثاطای  تطتیات  ثاسی

 اثتسا وبض ایٗ ثطای .اؾتفبزٜ قس 2تفبضّی خؿجٝ قٕبضـ

 ؾطح تهبٚیط ثٝ  image jافعاض ٘طْ اظ اؾتفبزٜ ثب تهبٚیط

ٝ  ٚ قس٘س تجسیُ ذبوؿتطی ٝ  زض ازأا ٗ  وٕاه  ثا  پلاٌای

Mapfractalcount ٚ ثؿس ٔمساض ظیط اظ ٔؿبزِٝ اؾتفبزٜ ثب 

 تؿساز زٞٙسٜ٘كبٖ N ایٗ فطَٔٛ زض .قس ٔحبؾجٝ ثطذبِی

ٝ  ٞابی لؿٕت اظ یىیطَٛ  زٞٙسٜ٘كبٖ r ٚ خؿجٝ  خؿجا

 .ثبقسٔی

FDCDBC=
    ( )

    (
 

 
)
  :(5) ٔؿبزِٝ                              

 

ثٛزٖ  ٘بٕٞٛاض یب پیچیسٜ زٞٙسٜ٘كبٖ FD ٔمساض ثٛزٖ ثبلا

ٝ  حابِی  زض اؾات  ذبوؿتطی ؾطح تهٛیط  تهابٚیط  وا

ْ  ٚ نابف  ثبفات  زاضی ٚ ؾبزٜ ٔؿٕٛلا پب یٗ  FDثب  ٘اط

 ثبقٙس.ٔی

 اؾترطاج خٟت ٕٞچٙیٗ :ًاى هغس ساختار ریس بررسی

ٝ  تهبٚیط ٔغع ٘بٖ، ضیعؾبذتبض پبضأتطٞبی  زض قاسٜ  تٟیا

ٝ . لطاض ٌطفتٙس Image J افعاض٘طْ اذتیبض ٗ  ثا  ٔٙػاٛض  ایا

 .قس٘س ثیتی ٘ٛؼ ٞكت ثٝ تجسیُ ضٍ٘ی تهبٚیط ٘رؿت

 زٚزٚیای،  ثٝ تهابٚیط  ثیتی ٞكت تهبٚیط تجسیُ خٟت

                                                           
2
 Defferenial Box counting 
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َ  افعاض٘طْ زٚزٚیی لؿٕت ٗ  .ٌطزیاس  فؿاب  تهابٚیط،  ایا

 تمطیؽ اؾت. خٟت تبضیه ٚ ضٚقٗ ٘مب  اظ ایٔدٕٛؾٝ

 لطٔع ضً٘ ثط ٔجٙبی زؾتی ٌیطیآؾتب٘ٝ ضٚـ اظ تهبٚیط

 آ٘ابِیع  لؿٕت فؿبَ وطزٖ ٚ تٙػیٓ ثب ؾپؽ قس. اؾتفبزٜ

ٖ   ٔاٛضز  پبضأتطٞبی افعاض،٘طْ ُ  تؿاساز  ٘ػاط ٕٞچاٛ  وا

 ٔغاع  ٞابی وّی ؾَّٛ ؾطح ٞب ٚؾَّٛ ا٘ساظٜ ٞب،ؾَّٛ

 . [23]لطاض ٌطفت ٔحبؾجٝ ٔٛضز ٘بٖ

 

 
 

 

  
 تهٛیط زض ٔطحّٝ آؾتب٘ٝ ٌیطیز:  زٚزٚییثیتی ج: تهٛیط  8اِف: تهٛیط ذبْ ة: تهٛیط  اظ ضاؾت ثٝ چ  ثٝ تطتیت؛ -1قىُ

Figure 1. (Right to Left in order) a:original picture, b:8-bit c:binary picture, d:
 
thresholde picture 

 

 70 اظ ثیف سٙتٛا٘ٔی ٌبظی ٞبیؾَّٛ: آزهَى تخلخل

 ٚ تؿساز ا٘ساظٜ، س،ٙاقغبَ وٙ ضا ٘بٖ حدٓ زضنس

 ٔتفبٚت ٔرتّف یٞب٘بٖ زض ٌبظ یٞبؾَّٛ زا٘ؿیتٝ

 تغییط ضا ٘بٖ حؿی ذٛال ٚ ثبفت ٘تیدٝ زض اؾت،

 ٚ ترّرُ ٔیعاٖ ثطضؾی ٔٙػٛض ثٝ [27]سٙزٞٔی

 اظ ٔكرهی لؿٕت ٘بٖ، ثبفت زض حفطات پطاوٙسٌی

 لطاض ٘ٛضی ٔحفػٝ زض ٚ زازٜ قس ثطـ ٘بٖ ٔغع ثبفت

 ؾىؽ زٚضثیٗ تٛؾن ٔكرم فبنّٝ اظ ٚ ٌطفت

 ترّرُ Imagj افعاض قس ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ ٌطفتٝ

 وٕیٙٝ لطط كیٙٝ،ثی لطط ٔیبٍ٘یٗ، لطط ٘ػط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .[15]قس ثطضؾی

 

 آماري تحلیل

 تىطاض ؾٝ ثب تهبزفی وبٔلاً طط  اظ پػٚٞف ایٗ زض 

ای زأٙٝ چٙس آظٖٔٛ اظ ٚ قس اؾتفبزٜ فبوتٛضیُ زض لبِت

 اؾتفبزٜ% 5 ؾطح زض ٞبٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؿٝ ثطای ٘یع زا٘ىٗ

 ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب ٚ ٞبزازٜ ٚاضیب٘ؽ آ٘بِیع ٕٞچٙیٗ .ٌطزیس

 ا٘دبْ SPSS22 ٚ Excel 2010 افعاض٘طْ اظ اؾتفبزٜ ثب

 .قس

 و بحث نتايج

ّررای هختلررد آرد کیٌررَا بررر اثررر افررسٍدى در ررذ

ثب افاعایف زضناس آضز    *L قبذم :پاراهترّای رًگی

ٖ   ویٙٛا وبٞف یبفات، واٝ ایاٗ قابذم      زض ٔاٛضز ٘اب

 وٕتطیٗ ٔمساض ثٟجٛز زٞٙسٜ ثسٖٚ% آضزویٙٛا 100حبٚی

٘ؿجت ثاٝ   ثبفت ٘بٖ تیطٜ ثٛزٖوٝ ثیبٍ٘ط ( 654/89) ثٛز

 تیاطٜ ض٘اً  تٛا٘اس  آٖ ٔیزِیُ  ثبقس ٚٞب ٔیؾبیط ٕ٘ٛ٘ٝ

اِجتٝ ٕٞب٘طٛض وٝ زض غبٞط ٘بٖ ٔكرم  ثبقس.ویٙٛا آضز 

ضٚقاٗ تاطیٗ   ٘جاٛز.   ٘ابٔطّٛة چٙساٖ ، ایٗ تیطٌی ثٛز

ٕٝ٘ٛ٘ ٖ قابٞس ٕٞاطاٜ ثاب     ی ثبفت ٔغع ٘بٖ ٔطثٛ  ثٝ ٘اب

ثٝ طٛض وّای حضاٛض   . ثبقس( ٔی635/97ثٟجٛز زٞٙسٜ )

ثٟجٛز زٞٙسٜ زض ٘بٖ ثبؾث ثٟجٛز ضٚقٙبیی زض ٔغاع ٘ابٖ   

% آضز ویٙاٛا  25 زض ٕ٘ٛ٘اٝ حابٚی   *a ٔؤِفٝ قسٜ اؾت.

 ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ثٝ ٘ؿجتوٝ ( -336/4ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙسٜ )

ٕٞاطاٜ ثاب   ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس  ( ٚ-114/2ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙسٜ )
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واطز. ایاٗ تغییاط     پیاسا  افعایف( -002/2ثٟجٛز زٞٙسٜ )

٘ابٖ ثاٝ    ٕ٘ٛ٘ٝ ی تٕبیُ ثیكتط ضً٘ ایٗی ٘كبٖ زٞٙسٜ

 *bثب افعایف زضناس آضز ویٙاٛا پابضأتط    ثبقس. ٔی ؾجع

ض٘اً ٘ابٖ ثاٝ     زٞسٔیٞب افعایف یبفت وٝ ٘كبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ  ظضز تٕبیُ ثیكتطی پیسا وطزٜ اؾت، ی ثبفت ٘بٖ ٕ٘ٛ٘ا

ٖ   % آضز ویٙٛا ثاسٖٚ ثٟجاٛز زٞٙاسٜ   100  ثیكاتطیٗ ٔیاعا

ثاٝ   2وٝ زض خاسَٚ   ظضزی ضا زض ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب زاقت،

ثبیاس تٛخاٝ زاقات واٝ زض      .ثبقسٚضٛ  ٔكرم ٔی

ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘تابیح حبناُ اظ ِٔٛفاٝ ٞابی ضٍ٘ای      

aتفبٚت ٔؿٙبزاضی زض حٛظٜ زٚ ِٔٛفاٝ  تهٛیط، 
*
   ٚ*L 

تفابٚت   *bٔكبٞسٜ ٍ٘طزیاس أاب زض ذهاٛل ِٔٛفاٝ     

ٔؿب٘ساضی ٔیبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی حب ع ٔمبزیط ثبلاتط آضز ویٙاٛا  

ٌطزیس وٝ ایٗ أط ٘كبٖ ٔیسٞس اؾاتفبزٜ اظ آضز  ٔكبٞسٜ 

ثٟجٛز ضً٘ ثبفات زاذّای ٘ابٖ وٕاه     ویٙٛا ٔیتٛا٘س ثٝ 

 قبیب٘ی ٕ٘بیس.

 
 ثاط زضناس  95زض ؾاطح ٔؿٙابزاضی   )ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙاسٜ ٚ ٕٞاطاٜ ثاب ثٟجاٛز زٞٙاسٜ(       زضزٚ ٘ٛؼ ٘بٖ آضز ویٙٛا ٔرتّف زضنسٞبی اثط -2 خسَٚ

 *L*،  a*  ٚb ضٍ٘ی پبضأتطٞبی

Table 2 - Effect of Quinoa flour in different samples on color parameters (p<0.05)  
 وس ٕ٘ٛ٘ٝ

Sample code 
L* a* b* 

Q0R0 a182/±0 356/95 a 054/±0 114/2- a 002/±0 854/1 

Q1R0 
a 054/±0 249/93 a 005/±0 336/4- a 028/±0 702/2 

Q2R0 a ±0/028 967/92 a 054/±0 241/4- b 054/±0 649/10 

Q3R0 a 046/±0 649/90 a 02/±0 567/3- c 046/±0 868/18 

Q4R0 a 028/±0 654/89 a 182/±0 214/3- c 005/±0 543/21 

Q0R1 a 02/±0 635/97 a 100/±0 002/2- a 054/±0 514/1 

Q1R1 a 054/±0 743/95 a 996/±0 124/4- a 02/±0 310/2 

Q2R1 a 005/±0 998/93 a 045/±0 887/3- b 045/±0 389/8 

Q3R1 a 054/±0 681/92 a 998/±0 308/3- c 998/±0 261/17 

Q4R1 a 02/±0 391/91 997/±0 108/3- 016/±0 002/19 

 

-ّای هختلد آرد کیٌَا بر پاراهتراثر افسٍدى در ذ

 ّای بافت تصَیر

ٞابی ٔرتّاف آضز   زضناس  اثاط  ثٝ ٔطثٛ  ٘تبیح :اًرشی

َ  زض ثبفات تهاٛیط  ٞبی ویٙٛا ثط پبضأتط  آٚضزٜ 3 خاسٚ

ٝ  طٛض ٕٞبٖ .اؾت قسٜ َ  زض وا  قاٛز ٔای  زیاسٜ  خاسٚ

 یبفت، افعٚزٖ آضز ویٙٛا افعایف ثب ا٘طغی تهٛیط ٔمساض

٘بٖ )ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙسٜ ٚ ثب ثٟجاٛز   زٚ ٞط وٝ طٛضی ثٝ

ٗ  زض زٞٙسٜ(  زاضی(  %100)زضناس آضز ویٙاٛا    ثابلاتطی

 افاعایف ایاٗ  . (3 )خسَٚ ثٛز٘س ا٘طغی ٔمساض ثیكتطیٗ

 آضز ویٙاٛا  زضنس افعایف ثب وٝ اؾت ٔؿٙی ثسیٗ ا٘طغی

. افعایف یبفات  ٘بٖٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ یىٙٛاذتی ٚ نبفی ٔیعاٖ

زضنس آضز ویٙٛا زض ٘بٖ ٕٞاطاٜ ثاب ثٟجاٛز     افعایف تبثیط

ویٙاٛا   ٘بٖثٝ  ٘ؿجت تهٛیط ا٘طغی ثبفت ٔیعاٖ ثط زٞٙسٜ

ٝ  طاٛضی  ثٝ ثٛز ثیكتط ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙسٜ  ٗ  وا  ثابلاتطی

 ٖ ٖ   زض( 2284/0) ا٘اطغی  ٔیاعا % 100حابٚی  ٔغاع ٘اب

افاعایف   ؾّت .قس زیسٜ آضزویٙٛا ٕٞطاٜ ثب ثٟجٛز زٞٙسٜ

ٝ  احتٕابلا  زضناس آضز ویٙاٛا   افعایف ثب ا٘طغی ٔمساض  ثا

ٓ  ّٔىِٛی یه ؾبذتبض ایدبز ؾّت ٝ  ٚ ٔاٙػ  ٔب٘ٙاس  قاجى

 ثبقس.ٔی

ٚ  ثی ٘ػٕی زٞٙسٜ٘كبٖ تهٛیط ثبفت آ٘تطٚپی :آًترٍپی

 افاعایف  ثٝ ٔطثٛ  ٘تبیح. اؾت تهٛیط پیچیسٌی ثبفت

ٝ  زاز ٘كبٖ آضز ویٙٛا زضنس زضناس آضز   افاعایف  ثاب  وا

٘بٖ )ثاسٖٚ ثٟجاٛز زٞٙاسٜ ٚ ثاب ثٟجاٛز       زٚ ٞطویٙٛا زض 
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، زض حبِیىاٝ  یبفت افعایف آ٘تطٚپی ثبفت ٔیعاٖ زٞٙسٜ(،

 ٘ؿجت قبٞس ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ تهبٚیط، آ٘تطٚپی ثبفت ثیٗ زض

ٔیاعاٖ آ٘تطٚپای   ویٙاٛا  اظ آضز  قاسٜ  تٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثٝ

ٝ  آ٘تطٚپی طٛضیىٝ ثٝ (.1 خسَٚ) ثیكتطی زاقت -ٕ٘ٛ٘ا

( 991/4% آضز ویٙٛا ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙسٜ )25 حبٚی ٞبی

 ٘ؿجت( 941/4% آضز ویٙٛا ٕٞطاٜ ثب ثٟجٛز زٞٙسٜ )25 ٚ

ٕ٘ٛ٘اٝ   ( 076/7ٚثسٖٚ ثٟجاٛز زٞٙاسٜ )   قبٞس ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

. واطز  پیسا وبٞف( 187/6ٕٞطاٜ ثب ثٟجٛز زٞٙسٜ )قبٞس 

ٝ  ثب ٖ  اثاطات  ٔمبیؿا ٖ    زضناس  افاعٚز  آضز ویٙاٛا ثاٝ ٘اب

 % آضز ویٙٛا ٕٞطاٜ ثب ثٟجاٛز زٞٙاسٜ  25 وٝ قس ٔكبٞسٜ

 آ٘تطٚپی وبٞف ؾّت. زاقت ضا آ٘تطٚپی وٕتطیٗ ٔیعاٖ

 تٛاٖٚ ثٟجٛز زٞٙسٜ ضا ٔی آضز ویٙٛا% 25 افعٚزٖ اثط زض

 ٞٛای ٞبیؾَّٛ حبٚی ٔٙػٓ ثبفت یه ایدبز زِیُ ثٝ

 .زا٘ؿت ٘بٖ ثبفت زض ٔٙػٓ

ٖ  وٙتطاؾات  قبذم وٝ آ٘دب اظ :کٌتراست  زٞٙاسٜ ٘كاب

ٗ  اظ اؾت، تهٛیط ثبفت زض1ٔىب٘ی ٚخٛز پطاوٙسٌی  ایا

 قبذم وٙتطاؾت ثط ٞبی ٔرتّف آضز ویٙٛازضنسضٚ، 

ٖ  ٘تبیح . زاض٘س ٔؿتمیٕی تبثیط ٝ  زاز ٘كاب  ثاب افاعایف   وا

٘بٖ )ثسٖٚ ثٟجاٛز زٞٙاسٜ ٚ    زٚ ٞطزضنس آضز ویٙٛا زض 

یبفات   وبٞف وٙتطاؾت قبذم ثٟجٛز زٞٙسٜ(ٕٞطاٜ ثب 

ٗ  وٝ طٛضی ثٝ .(1 خسَٚ) ٝ  زض قابذم  ایا  ٞابی ٕ٘ٛ٘ا

( ٚ 84/17% آضز ویٙٛا ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙاسٜ ) 100 حبٚی

( ٘ؿاجت  93/17% آضز ویٙٛا ٕٞطاٜ ثب ثٟجٛز زٞٙسٜ )100

( ٚ ٕ٘ٛ٘اٝ  08/23ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ثسٖٚ ثٟجاٛز زٞٙاسٜ )  

ٗ  ثاٛز.  وٕتاط  (87/22قبٞس ٕٞطاٜ ثب ثٟجٛز زٞٙسٜ )  ایا

ٝ  اؾت ٔؿٙی ثسیٗ وٙتطاؾت وبٞف ٖ  ثاب  وا آضز  افاعٚز

 تهاٛیط  ٚ قسٜ وٕتط ٔىب٘ی ٞبیپطاوٙسٌی ٔیعاٖ ،ویٙٛا

 اؾات  آٔاسٜ  ٚخاٛز  ثٝ تهٛیط ثبفت اظ تطیزؾت یه

افاعایف   اِجتٝ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاب ٘كابٖ ٔیسٞاس   

ؾٟٓ آضز ویٙٛا زض فطٔٛلاؾیٖٛ، ٔٛخت تغییط ٔؿٙبزاضی 

 زض ِٔٛفٝ وٙتطاؾت زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٘كسٜ اؾت.  

                                                           
1
 Local variations 

 زض تهٛیط یىٙٛاذتی ٔیعاٖ ٕٞٛغ٘یتی ٔجیٗ :ّوَشًیتی

 زاز ٘كبٖ تبیح٘اظ ایٗ ضٚ  اؾت. ثبثت ا٘طغی ٔمساض یه

ٖ ٞاط  آضز ویٙاٛا زض  زضناس  ثب افعایف وٝ )ثاسٖٚ   زٚ ٘اب

قاابذم  ٕٞااطاٜ ثااب ثٟجااٛز زٞٙااسٜ(ثٟجااٛز زٞٙااسٜ ٚ 

ٕٞٛغ٘یتی تهٛیط افعایف یبفت. ثٝ طٛضیىاٝ ثیكاتطیٗ   

% آضز 100 ٞبی حبٚیٕ٘ٛ٘ٝٔیعاٖ ٕٞٛغ٘یتی ٔطثٛ  ثٝ 

% آضز ویٙاٛا  100( ٚ 859/0ویٙٛا ثسٖٚ ثٟجاٛز زٞٙاسٜ )  

ٝ 865/0ٕٞطاٜ ثب ثٟجٛز زٞٙسٜ ) ٔیاعاٖ   ( ثٛز، زض حبِیىا

ٞاابی قاابٞس ثااسٖٚ ثٟجااٛز زٞٙااسٜ  ٕ٘ٛ٘ااٝ ٕٞااٛغ٘یتی

( 724/0( ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ٕٞطاٜ ثب ثٟجٛز زٞٙسٜ )698/0)

ثبیس تٛخٝ زاقت وٝ افاعایف ؾآٟ آضز ویٙاٛا زض     ثٛز.

فطٔٛلاؾیٖٛ ٔٛخت تغییط ٔؿٙبزاض زض ٔیاعاٖ ٕٞاٛغ٘یتی   

 ٞب ٍ٘طزیس. ٕ٘ٛ٘ٝ

 اظ آٔاسٜ  ثسؾت پبضأتطٞبی اظ زیٍط یىی :برخالی بعذ

ٝ  .اؾت ثطذبِی ثؿس پطزاظـ تهٛیط،  تٛنایف  یاه  وا

 ٚ پیچیاسٜ  ؾابذتبضٞبی  ثاب  قىُ اظ ٔٛضفِٛٛغی ؾسزی

 زازٜ ضخ تغییطات تٛضیح ثطای ٔؿٕٛلا ثبقس ٚٔی ٔٙػٓ

َ  زض غاصایی  ٔاٛاز  زض ؾبذتبض قسٜ  طای  زض یاب  ٚ طاٛ

 ٔاٛاضز  اظ ثؿایبضی  زض پبضأتط ایٗ. ضٚزوبض ٔی ثٝ فطایٙس

ٝ  ؾٙٛاٖ ثٝ ٚ اؾت غیطنحیح ؾسز یه -ثای  اظ ایزضخا

ٝ  قىُ یب قی پیچیسٌی یه ٚ ٘ػٕی  زٛقا ٔای  قاٙبذت

ٝ  ٕٞاب٘طٛض . (32ٚ  31، 30، 29، 28) ُ  زض وا  2 قاى

افعایف زضنس آضز ویٙٛا زض ٞاط زٚ   قٛز، ثبٔی ٔكبٞسٜ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٘بٖ )ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙسٜ ٚ ٕٞاطاٜ ثاب ثٟجاٛز    

ٝ  یبفات،  وابٞف  ثطذبِی ثبفت ثؿس قبذم زٞٙسٜ(،  ثا

ٝ  طاٛضی  ٗ  وا ( 82/2ثطذابِی ) ثؿاس   قابذم  ثابلاتطی

تاطیٗ  پبییٗ ٚ قبٞس ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔطثٛ 

% آضز ویٙٛا ٕٞاطاٜ  100حبٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔطثٛ  قبذم

ٖ  اٖ ٘یعٕٞىبض ٚ ( ثٛز. فطضا38/2ثب ثٟجٛز زٞٙسٜ )  ؾٙاٛا

ٖ  ٕٞچٖٛ ٔترّرُ ٔٛاز وٝ زاقتٙس ٝ  ٘اب ٖ  ثا یاه   ؾٙاٛا

ُ  خبٔس یه ؾٙٛاٖ ثٝ ٚ چطٚن چیٗ ؾطح  زض ٔترّرا

 لاطاض  3 تاب  2 ثیٗ ٘بٖ ثطذبِی ثؿس ٚ قٛزٔی ٘ػط ٌطفتٝ

 تٛنیف ثطای ثطذبِی تئٛضی اظ اؾتفبزٜ ٕٞچٙیٗ .زاضز
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ٖ  ؾطح ٘ػٕیثی َ  تٛؾان  ٘اب ٖ  ٚ وابٚا ٔاٛضز   ٕٞىابضا

ٗ  ٌطفات.  لاطاض  پاػٚٞف  ٖ  ایا  ثطضؾای  ثاب  پػٚٞكاٍطا

 افعایف ثب وٝ وطز٘س ثیبٖ ٘بٖ ؾطٛ  تهبٚیط ذبوؿتطی

 [33]بثس اایٔی افعایف ثطذبِی ثؿس ٘بٖ، ٘ػٕی ؾطحثی

بیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ، ِٔٛفاٝ  اٝ زاقت وٝ ٔمااس تٛخاثبی .[17]

ثؿس ثطذبِی ٘كبٖ ٔیسٞس تفبٚت ٔؿٙبزاضی ٔیبٖ ٕ٘ٛ٘اٝ  

ٞبی ٔرتّف ثب افعایف ٔیعاٖ آضز ویٙٛا زض فطٔٛلاؾیٖٛ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚخٛز ٘ساضز.
  

 ثاط  زضناس  95زض ؾاطح ٔؿٙابزاضی    )ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙسٜ ٚ ٕٞاطاٜ ثاب ثٟجاٛز زٞٙاسٜ(     زضزٚ ٘ٛؼ ٘بٖ ویٙٛاآضز  ٔرتّف زضنسٞبی اثط -3 خسَٚ

 تهٛیط ثبفت پبضأتطٞبی

Table 3. Effect of Quinoa flour in different samples on texture parameters (p<0.05) 

 وس ٕ٘ٛ٘ٝ

Sample code 

 ا٘طغی

Energy 

 آ٘تطٚپی

Entropy 

 وٙتطاؾت

Contrast 

 ٕٞٛغ٘یتی

Homogeneity 
Q0R0 a 001/±0 1659/0 a 11/±0 076/7 a 16/±0 08/23 a 17/±0 698/0 

Q1R0 a 021/±0 1789/0 a 17/±0 991/4 a 25/±0 56/21 a 35/±0 746/0 

Q2R0 a 052/±0 1861/0 a 25/±0 135/5 a 68/±0 67/19 a 08/±0 784/0 

Q3R0 a 063/±0 196/0 a 03/±0 814/5 a 10/±0 57/18 a 61/±0 812/0 

Q4R0 a 089/±0 2216/0 a 099/±0 912/5 a 57/±0 84/17 a 09/±0 859/0 

Q0R1 a 0182/±0 1735/0 a 091/±0 187/6 a 17/±0 87/22 a 07/±0 724/0 

Q1R1 a 0161/±0 1857/0 a 063/±0 941/4 a 09/±0 65/21 a 39/±0 752/0 

Q2R1 a 020/±0 1929/0 a 31/±0 140/5 a 68/±0 76/19 a 25/±0 790/0 

Q3R1 a 012/±0 2028/0 a 04/±0 819/5 a 23/±0 66/18 a 48/±0 818/0 

Q4R1 a 010/±0 2284/0 a 12/±0 917/5 a 54/±0 93/17 a 18/±0 865/0 

 

 
 قبذم ثؿس ثطذبِی ثط)ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙسٜ ٚ ٕٞطاٜ ثب ثٟجٛز زٞٙسٜ(  زضزٚ ٘ٛؼ ٘بٖ آضز ویٙٛا ٔرتّف زضنسٞبی اثط -2قىُ 

Figure 2 - Effect of Quinoa flour in different samples on Fractal dimension (p<0.05)  
 

 خبٔاس  ٔبزٜ یه ؾٙٛاٖ ثٝ ٘بٖ :ًاى هغس ساختار بررسی

 فابظ  یاه  ٚ ٞٛا( فبظ پطاوٙسٜ )فبظ یه حبٚی اؾفٙدی،

 یىٙاٛاذتی،  تٛظیاؽ،  واٝ ٘حاٜٛ   ثبقاس ٔی خبٔس پیٛؾتٝ

َ  ا٘ساظٜ ٚ تؿساز  ویفیات  ثاط  ؾٛأاُ ٔاٛثط   اظ ٞاب ؾاّٛ

آضز ویٙاٛا تاب   آیٙس. افاعٚزٖ  ٔی قٕبض ثٝ ٟ٘بیی ٔحهَٛ

ٞط زٚ  ٘ؿجت ثٝ  ٞبؾَّٛ وُ تؿساز افعایف ثبؾث 50%

ثاسٖٚ ثٟجاٛز زٞٙاسٜ ٚ ٕٞاطاٜ ثاب ثٟجاٛز       ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس )

% 100% 75ٚ حابٚی  ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ وٝزضحبِی ،قس زٞٙسٜ(
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 ٞابی ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٘ؿجت یكبٖٞبؾَّٛ وُ تؿساز ،ویٙٛا آضز

َ  تؿاساز  افعایف (.3)قىُزیٍط وٕتط ثٛز   ثاب  ٞاب ؾاّٛ

 زِیُ تابثیط  ثٝ تٛا٘سٔی %50زضنس آضز ویٙٛا تب  افعایف

ُ  ططیك اظ ٌبظی ٞبیؾَّٛ پبیساضی ثط آٖ  یاه  تكاىی

ٗ  حضٛض. ثبقس ٞبؾَّٛ ؾطح زض ضریٓ لایٝ ٝ  ایا  لایا

َ  ؾاطح زض  ٝ  وابٞف  ثبؾاث  ٞاب ؾاّٛ ٓ  ثا ٗ  ٞا  پیٛؾات

ی ثابلاتط  ٞاب ٕ٘ٛ٘ٝ ،زضحبِیىٝ .قٛزٔی ٌبظی ٞبی ؾَّٛ

َ  تؿاساز  % آضز ویٙاٛا، 50اظ   ا٘اساظٜ  ٚ ٞاب وٕتاط  ؾاّٛ

وٝ زِیاُ آٖ ٔیتٛا٘اس ؾاسْ حضاٛض      زاقتٙس وٛچىتطی

ی حفاطات ٘یاع ثاب افاعایف     قجىٝ ٌّٛتٙی ثبقس. ا٘ساظٜ

-% افعایف یبفت ٘ؿجت ثٝ 50ٕٝ٘ٛ٘زضنس آضز ویٙٛا تب 

% آضز 50ی ثابلاتط اظ  ٞبقبٞس، زضحبِیىٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝٞبی 

٘تابیح   ٞبی وٛچىتطی ٘كبٖ زاز٘س.ویٙٛا حفطات ا٘ساظٜ

ٔؿبحت وُ حفطات ٘یع ٘كبٖ زاز ثب افعایف ٔیعاٖ آضز 

% ٔؿبحت وُ حفطات ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی 50ویٙٛا تب 

% 50ٞبی ثبلاتط اظ زض ٕ٘ٛ٘ٝقبٞس ثیكتط ثٛز زض حبِیىٝ 

ٔؿاابحت وااُ حفااطات واابٞف یبفاات، ثااٝ آضز ویٙااٛا 

طٛضیىٝ وٕتطیٗ ٔیعاٖ ؾطح حفطات ٔطثٛ  ثٝ ٕ٘ٛ٘اٝ  

 % آضز ویٙٛا ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙسٜ ثٛز.100

 
 حفطات وُ تؿساز زضنس ثط 95زٚ ٘ٛؼ ٘بٖ )ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙسٜ ٚ ٕٞطاٜ ثب ثٟجٛز زٞٙسٜ( زض ؾطح ٔؿٙبزاضی  زض آضز ویٙٛا ٔرتّف زضنسٞبی اثط -3 قىُ

Figure 3. Effect of Quinoa flour percentages in different samples on number of pores (p<0.05) 

 

 
 ا٘ساظٜ حفطات ثطزضنس  95زض ؾطح ٔؿٙبزاضی )ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙسٜ ٚ ٕٞطاٜ ثب ثٟجٛز زٞٙسٜ(  زٚ ٘ٛؼ ٘بٖ زض آضز ویٙٛا ٔرتّف زضنسٞبی اثط -4قىُ

Figure 4. Effect of Quinoa flour percentage in different samples on the size of pores (p<0.05) 
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cm) ٔؿبحت وُ حفطات )ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙسٜ ٚ ٕٞطاٜ ثب ثٟجٛز زٞٙسٜ( ثط زضزٚ ٘ٛؼ ٘بٖ آضز ویٙٛا ٔرتّف زضنسٞبی اثط -5قىُ

2)  

Figure 5. Effect of Quinoa flour in different samples on the total area of poros (cm
2
) (p<0.05) 

 

ٓ  پبضأتطٞبی اظ یىی: لخلتخ ُ  ٘ابٖ،  ٔغاع  ٟٔا  ترّرا

 زض ٔٛخاٛز  ٔٙبفص ؾبذتبض ثٝ اقبضٜ وّیطٛض ثٝ وٝ اؾت

ٗ زاضز ٘بٖ ٔغع ٓ  پبضأتطٞابی  اظ یىای  ، ٕٞچٙای  زض ٟٔا

 .[34] قاٛز ٔای  ٘بٖ ٔحؿٛة ٔغع ویفی ذٛال تؿییٗ

افاعایف   ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، 6ٕٞب٘طٛض وٝ زض قىُ 

% ٔٛخت افعایف ٔیعاٖ ترّراُ  50تب زضنس آضز ویٙٛا 

ی ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙسٜ ٚ ٕٞطاٜ ثب ثٟجاٛز  زض ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ثٝ طٛض وّی ٕ٘ٛ٘اٝ ٞابی حابٚی ثٟجاٛز     ، قسٜ اؾت

ثاٝ ٕ٘ٛ٘اٝ ٞابی ثاسٖٚ     زٞٙسٜ ترّرُ ثیكتطی ٘ؿاجت  

ثٟجٛز زٞٙسٜ زاقاتٙس. ٘تابیح حبناُ اظ ترّراُ تبییاس      

 َ  ٞاب زض ثراف لجّای ثاٛز.    وٙٙسٜ ی ٘تبیح تؿساز ؾاّٛ

قبٞس ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙسٜ ٚ ثب حضاٛض   ٘بٖ ٞبیزضٕ٘ٛ٘ٝ

ُ  ثیكتط حفطات ثٟجٛز زٞٙسٜ،  ٚ ثاٛزٜ  ثیضاٛی  ثٝ قاى

 زض ثاٛز،  ظیابز  آٟ٘اب  وٛچاه  لطط ثط لطط ثعضي ٘ؿجت

ٝ  قاسٖ آضز ویٙاٛا   اضبفٝ ثب حبِیىٝ % 75ٞابی  زض ٕ٘ٛ٘ا

ٝ  ثیكاتط  حفاطات %، 100ٚ ُ  ثا  ٚ زضآٔاسٜ  زایاطٜ  قاى

 وابٞف  اظ حبوی ٘یع حفطات لطط ٔیبٍ٘یٗ .قس٘سضیعتط

% 100% 75ٚاؾات، زض ٕ٘ٛ٘اٝ ٞابی     حفطات ٔؿبحت

آضز ویٙٛا چٝ زض حضٛض ثٟجٛز زٞٙاسٜ ٚ چاٝ زض ؾاسْ    

واٝ   ٘س،لطاط حفاطات ضیعتاط قاس     حضٛض ثٟجٛز زٞٙسٜ

  ٘تبیح ثرف ؾبذتبض ٔغع ٘بٖ ثٛز. ٘تبیح تبییس وٙٙسٜ

 
 ترّرُ زضزٚ ٘ٛؼ ٘بٖ)ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙسٜ ٚ ٕٞطاٜ ثب ثٟجٛز زٞٙسٜ( ثطٔیعاٖ آضز ویٙٛا ٔرتّف زضنسٞبی اثط -6قىُ

Figure 6 - Effect of Quinoa flour in different samples on porousity of bread (p<0.05) 
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 گیزينتیجه

ٝ  ایٗ زض   ٚ خسیاس  ضٚـ یاه  ٔؿطفای  ثاطای  ٔطبِؿا

ٞبی ٔرتّاف  افعٚزٖ زضنس اثطات ثتٛا٘س غیطٔرطة وٝ

ٖ  ٘بٖ ٔغع ثط ؾبذتبض ضا آضز ویٙٛا ٓ  اظ زٞاس،  ٘كاب  ؾیؿات

ٖ  وٕای  ثطای ٚ قس اؾتفبزٜ تهٛیطثطزاضی ثط یٙٔجت  واطز

 پبضأتطٞبی ثطذبِی، ثؿس ٕٞچٖٛ اظ ٔفبٞیٕی اثطات ایٗ

 ٘تابیح  قس. ٌطفتٝ وٕه ٘بٖ ٔغع ؾبذتبض تهٛیط ٚ ثبفت

آضز  افاعایف زضناس   ثب زاز ٘كبٖ ایٗ پػٚٞف اظ حبنُ

ٞااب ٕ٘ٛ٘ااٝ *aٔیااعاٖ ضٚقااٙبیی( ٚ) *Lویٙااٛا، پاابضأتط 

ٞاب وابٞف یبفات.    آٖ  *bافعایف، زض حبِیىاٝ پابضأتط  

افعایف زضنس آضز ویٙٛا ٔیعاٖ ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسٜ قس ثب 

 ٝ ٞاب افاعایف یبفات    ا٘طغی، آ٘تطٚپی ٚ ٕٞٛغ٘یتی ٕ٘ٛ٘ا

ٝ  ثطذابِی زضحبِیىٝ، ٔیعاٖ وٙتطاؾات ٚ ثؿاس    ٞاب  ٕ٘ٛ٘ا

ی حفاطات،  وبٞف پیسا وطز. تؿساز وُ حفطات، ا٘اساظٜ 

ٞب ثب افاعایف آضز  ٔؿبحت وُ حفطات ٚ ترّرُ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ % افعایف یبفت، زضحبِیىاٝ زض  50ویٙٛا تب  ٞابی  ٕ٘ٛ٘ا

ٞاب وابٞف یبفتٙاس. حفاطات     %، ایٗ پبضأتط%100 ٚ 75

% آضز ویٙٛا ثیكتط ثٝ قىُ زایطٜ 100% ٚ 75ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

تاطی ٘ؿاجت ثاٝ    ی ضیعزضآٔسٜ ثٛز٘س ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘ساظٜ

٘تاابیح ؾاابذتبض ٞاابی زیٍااط زاقااتٙس. حفااطات ٕ٘ٛ٘ااٝ

ٔٛضفِٛٛغیىی ٘بٖ زض ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ ٔیتاٛاٖ  

ٞب ٚ َ ثااطای ثطضؾاای اثااطات فطآیٙااسی ثطذااباظ تئااٛض

ٝ  ٌطزیاس  ططفی ٔكارم  اظتطویجبت اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.   وا

 ثبفات  تغییطات ثٝ ثیبٖ لبزض ذٛثی ثٝ تهٛیط ثبفت آ٘بِیع

 تٛخٝ ثب ٚ ثٛزٜ ٞبی ٔرتّففطٔٛلاؾیٖٛ اثط زض ٘بٖ ٔغع

 ٝ  ٕٞاٛغ٘یتی،  قابُٔ وٙتطاؾات،   ثابفتی  پبضأتطٞابی  ثا

ٖ ٔای  ا٘اطغی  ٚ آ٘تطٚپی ٝ  ضا ایاٗ تغییاطات   تاٛا  طاٛض  ثا

 حبنااّٝ ثطاؾاابؼ ٘تاابیح .ٕ٘ااٛز ثطضؾاای ٔحؿٛؾاای

ٝ   قس ٔكرم % آضز ویٙاٛا ثاٝ   50ی حابٚی  واٝ ٕ٘ٛ٘ا

ٕٞطاٜ ثٟجٛز زٞٙسٜ ذهٛنیبت ثبفتی ثٟتطی ضا ٕ٘بیف 

 زاز.

 
 خسَٚ ؾلا ٓ اذتهبضی ٘بٍٔصاضی - 4خسَٚ 

Table 4 - Samples code names 

ٕٝ٘ٛ٘ 
Sample 

 وس ٕ٘ٛ٘ٝ
Code 

 قبٞس ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙسٜ
Control without improver 

Q0R0 

 %ویٙٛا ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙس25ٜ
25% Quinoa without improver 

Q1R0 

 %ویٙٛا ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙس50ٜ
50% Quinoa without improver 

Q2R0 

 %ویٙٛا ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙس75ٜ
75% Quinoa without improver 

Q3R0 

 %ویٙٛا ثسٖٚ ثٟجٛز زٞٙس100ٜ
100% Quinoa without improver 

Q4R0 

 قبٞس ٕٞطاٜ ثب ثٟجٛز زٞٙسٜ
Control with improver 

Q0R1 

 %ویٙٛا ٕٞطاٜ ثب ثٟجٛز زٞٙس25ٜ
25% Quinoa with improver 

Q1R1 

 %ویٙٛا ٕٞطاٜ ثب ثٟجٛز زٞٙس50ٜ
50% Quinoa with improver 

Q2R1 

 ثٟجٛز زٞٙسٜ%ویٙٛا ٕٞطاٜ ثب 75
75% Quinoa with improver 

Q3R1 

 %ویٙٛا ٕٞطاٜ ثب ثٟجٛز زٞٙس100ٜ
100% Quinoa with improver 

Q4R1 
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