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كيدهچ

حل  لللبلاگ لههلبعلمموگ لست  لوگ مشلااهه ل ب مل لبلالشلر  لسلب لللللللهه لگخرالگس  هی لگسلات سهسوگا لیالسه :لمقدمه

لسلهس للیالگتنلپژوهشلبهرملعل.لگس للصمع  لول  صولاتلغ گت لب رهال وایلتوجعلقاگالناف عهه لل هفئرنلس  لگسلپ هب

لگسلگسل  هی للبلهللسه هاو هت ل لسلاوت تعلللبلو  ل م لا لللسلوتعلاوتشل للهله لللساو لتوسطلست   ل هفئرنلح  لفاآتمد

 .لللبااس لشد لگس لتهنوچ لاوتوایلت ارا 

غاظل لل:لگسدلمبهاتمدلگسلن گالیالسظالناف علشد تأثرا  غراههت ل علیالفاآتمدلتج تعل هفئرنلبعلمموگ لل:هاموادوروش

 ابنل  و لولغاظ لپپ و لبعلمملوگ ل مبلعلگستللللغاظ لناو  لبعلمموگ ل مبع،لغاظ لتو لاو ،لس ه لوگ مش،ل هفئرن

یاصلدلحل  ل لهفئرنلبلهلگسل  هی لگسلاو لللللل.لطاگح لشدلL16 (13×44)لآاگتعل  عه دلتهیلشد باگ ل وگایل  غرال.ل  و 

ل.لتم رنلسی لشد(لHPLC)ل او هتوناگف ل هتعلبهلم اوایلبهلا

 رل گ لل)لبهلگس  هی لگسلم اولایلتلهنوچ لسشله لیگیل لعلیالشلاگتطلبهرملعلللللللتهیلشد یس رهب لبعلتا ربلبهرمعلموگ للل:نتايج

 ولاالولس ه لنا هن گا لل را ل5تو لاو لیالغاظ ل،لنا لیاللر ال1پپ و لیالغاظ ل،لنا لیاللر ال5 هفئرنلیالغاظ ل

ل2/28،لدیاصللل35بلهلیاجلعلگط رمله للللتلهیلشلد ،للل ر گ لح  لست   ل هفئرنلتوسطلسوتعلبو  ل،ل(سهم ل12باگ ل دتل

یاصدلگسلل5/85تمههلقهیالبعلح  للTFS9سوتعل م ا ل،لسهس لبهرمعلهه لیالحهل ل علقبللگسلآس هتش.لیاصدلبوی لگس 

باگبلا للل8/1سلهم لنا هنل گا لبلوی لگسل ل لعلبلهلتوجلعلبلعلگفل گتشللللللللللل12نا لیاللر البعدلگسلل5 هفئرنلبهلغاظ لگولرعل

ل.ل مدلل  لتطاگح لتهنوچ لاگلبعلخوب لگثبهلاو  هاآت لبهلا ل

لبلاگ لسلهس لتلهنوچ للللنل گا لگسل لهابایل وفترل لآ رل لاو لبهرملعلللللللسم  رناولل طهلععلپرشل:گيريبحثونتيجه

گتنلپژوهشلپرشمههیلاوتوایلتهنوچ لیالبهبویلتج تعلست   ل،لباگسهسلت ارللآ ها لس هتج.للگس ح  لست   ل هفئرنل

ل.ل مدللپرشمههیل  اگللسه هاو هت  لساوت تعل هفئرنلتوسطلسوتعلبو  

 سه هاو هت  لساوت تع،لاوتوایلتهنوچ ،ل هفئرن،لح  لست   ،لسهس لبهرمعل:هايکليديواژه
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مقدمه.

لخلهسوگی للبلعلل لعلللگسل لل ه ل للتجها لتا ربل هفئرن

لیگایلتعال للنرههله للیالشد لسهخ علپواتم لآلوهلوئردهه 

ل هفئرنلبهمثلشد لگسل ل لعلللبوی ل  اکلخهصر ل(.3)

لچه ل هسمدلههت لسوشردس لسهخ لیالتا ربلگتن لولقهلو ل،

ولسلهتال  صلولاتللللگلوال للغرلاللسوشلردس للستلهی للتعدگی

ل وهس للر (.ل8)لگ لیگشلل علبهشللدلغلل گت ل صللا لن لل ای 

لآس هنوسر ل للمملوگ للبلعلل لعلللگسل للشوا لبعل هفئرنلم ل

لللآثللهالس رجلعللولیال لای للم لللل غل للیالآیسلوستنللاسلپ وال

لآیسوستنل(.1)ل ا   لیگایلمصب لسر   لاو لبال هها 

لچلو للول ملدلل ل للم للللگضلطاگبلل ههملد للتکلمموگ لبع

لآلوهلوئرلدللگتنلبهلتوگسدل  للگس لآ ل شهبعل هفئرنل ولوو 

 صلا لل.لشلویلللگضلطاگبللگف گتشلسببلولشد لجهتا تن

،ل وف ا ،لیایل هسمدلسالجهسب لللآثهالطولاس ل دتل هفئرن

لگس موگ للپو   ل ارو لفوقلت اتوهت، ،ل ارلو للفعهلر ،

لهلله لسللهاگح  ،لقاللبلتللپش،لگ لولقابلل لسلله مظ ل ههرچللع

،لپلاسل هلله وسر ل ئرنللسلط للگف گتش،لگضطاگب،لگ ل عد 

لخو لفشهالگف گتش لحلهیللهله للبر لها للبرشل اللولخوگب لب ،

 للهفئرنلگسلسللدهه لل(.5ولل1ل،8)ل مللدلاگلگتجللهیل لل لقابلل 

 غ  لمبوال لای لولبهملثلسههمجلها لیالجملرنلللللل-خوس 

خللوی لاگلگفلل گتشللهلله لخللویلبللعللشللد لولگح  لله لسللتط

دلتولرللدل للهفئرنلگسلگسلطللا لیتاللالفاآتمللل(.7)لیهللدل لل 

لیگاگ لیگسع لهلهت للفهضللابللولجهسب ل  صولاتلهه لقهو 

لیالاگلصلمع للول شل للضلهتعهتللگصلا للبملشلل عللگس 

لل6)لدیهللل ل للتشورلل شواههلیالقهو لتولردلفاآتمد (.ل2و

لیال  پوسل للمملوگ للبلعللگتلنلضلهتعهتلللگسلبمشل للناچعگ

لیالآ لبرشل اللگ لهللشلویلل  لگس  هی لقهو ل شهواس ل  گاع

لسگتلهت للبلاللخلهکللیال لهفئرنللوجوی.لشویلل  لاههلطبرع 

لهلهللسهتالیگسعلاشدلولسس لجوگسعل هسعلولن گش علتأثرالخهک

لهله لل هاخهسلعللگسلحهصللللضهتعهتلشد لاهه(.ل3)لشویل  

لبللالهللهلاویخهسللعلولهللهلیاتهچللعلیاو لبللعلچلله لولقهللو 

گسلطلا لل(.ل39)لنل گایلل  لسه طاوب لتأثرالآب لگ وسر   

بلهلللسل  ،للتا ربلهتللیتالاللول هفئرنلوجویلیتاالبعلما 

لول ابوهرللداگتلگسلضللهتعهتلگتللنلبللوی لغملل لوجللوی

لباگ پاوتئرن ولل2)للمدر ل لسلگسل  هی للقهبللللحروگسهتلتغ تعل،

لهله ل اسلو لبلعللللگسلآسجهل علح  ل هفئرنلبلعلاو ل(.ل33

لسر  لول مهسبل،ناگ لولس  لهه لحلا لگسلگس  هی لما 

وللدسر ل مللگخ صهصل لل لهفئرنللباگ لههلاو لگتنل،ه چمرن

لسرل لل عطلاللتا ربلهتللولهلهللیهملد للطع لبهمثلح  لسهتا

لیگاگ لشلد للتولرلدللغ گت ل  صولاتلس رجعلیال،شوسدل  

لهللله لاو لتوسللععلل،بمللهباگتنلل.ه لل مدلل ر رلل لپللهترم لل

لیگشل نللما لبعل هفئرنلبایگش لباگ لآس ت  لول رواوب 

لگق صهی لصافع لگخ صهصل للولست  ل  رطلبهلسهسنها ،

گسلج اعلبه  ا لههل(.ل8)للگس ل طاوب،ل هفئرنلباگ لبوی 

گسلهلهت لللتوگ لبعلسلوتعلل ممد ل هفئرنل  لتج تعهه للولقهاچ

،ل(38)ل1اویو و لوسلولل8 اب لرلال،ل(33)ل3ساگشلرهلجم ل

لبلللاو ،ل(31ولل6)ل5پمللل لسلللرارو ل،ل(31)ل1آسلللپا تاوس

ول م للللال(ل32ل-37)ل6سللللویو وسهس،ل(35)ل7بلللله  اتو 

هلهللل وفتر لیالآس هتش.لی اگشها ل(ل33)ل2تاتووسپواو 

بعلطاگح ل مهسلبلفاآتملدههلول  صلولاتلوگب ل عللللللگسهسهً

سهس لفاآتمدلشه للبااسل لتلکللللاو لسم  لبهرمع.للگس 

ه تمعلول هالفشای ل،ل علبعلس ه للگس یالتکلس ه للمه ل

او ل،لهلله ل م اللالآ للها لیال رلله لاو .للگسلل سرللهسل

ت ارالل لتللهنوچ لباتللا ل   للهت  لس للب لبللعلسللهتاللللللل



 

 

ل73ل...لبهلگس  هی لگسلسه هاو هت  لساوت تعبو  ل م ا للهه لاوتش لسوتعلساو لتوسطلست   ل هفئرنلح  لفاآتمدلسهس لبهرمع

 

 

هه لآ ها لیگایلستلاگلاو لتلهنوچ لیالطاگحل لللللاو 

ی ل علشه للسر   لطاگحل للگ لبولاو لسهی ،لههلآس هتش

 لعلگ وله لبااسل لحلدگ عالتعلدگیلموگ لللللللللللسل لههلآاگتع

بالفاآتمدلول ره ل لمشل رله لموگ للل م الالاگلبلهلللللللل ؤثا

ول(ل89)ل ملدللتجاب لفاگه ل  عدگیل   لآس هتشلگسجه لت

گصلا لبلاللللللآثلهال ل لعلیگاگ للل لؤثالهله لللمه لل،یالسههت 

او لل(.83)ل ملدللاگلشمهسلهت ل ل للله ل مدلفاآتمدلوگ مشل

ست  لتبلدتا لل،لیگاوسهس ،لتهنوچ لیالتم رال رواوب 

هله لللگ لولپلهلاتشلفهضللابلللفاآتمدهه لتغ تع،ل رواوب 

گتمولللعلبلللهلوجلللویل.ل(85ل-83)للگسللل آللللوی ل هاآ لللدل

سهس لفاآتمدهه لست   للهه لستهی لیابها لبهرمعلن گا 

 طهلعلللعلل،توسللطلاو لآ لللها لتلللهنوچ لوجلللویلیگایل

سللهس للنلل گا لگسل للهابایلاو لبهرمللعللسم لل رناوللپللرش

یالگتللنل.للگسلل حلل  لست لل  ل للهفئرنلللبللاگ تللهنوچ ل

سهس لفاآتملدلبلاگ للللبهرمعلباگ پژوهشلگسلاو لتهنوچ ل

گسلح  ل لهفئرنلتوسلطلسلوتعللللیس رهب لبعل ر گ لبرش ا ل

گسلل  هی لشللد للسه هاو هت لل لسللاوت تعبللو  ل م للا ل

 .لگس 

ل

هاموادوروش.

 لهفئرنلبلهلخالو لللل:موادگيمياييوسويهمخمرري.

.لخاتللدگا لشللدل3یاصللدلگسلشللا  لسللرا هلل33بللهلا ل

سلول هتلل.لتهرلعلشلدللل39ناو  لولپپ و لگسلشلا  لیت ولولل

گسلل وسر اتللول.للشللدخاتللدگا لل33او لگسلشللا  ل للاک

گسللHPLCلهله لل  هسو لبلهلخالو لبلهلالبلعلمملوگ لحللا لللللل

سهتال وگیلشر رهت ل.لشا  ل اکلآل ه لخاتدگا لشدسد

بلو  للللسلوتعل.لبویسلدلل38خالو لبلهلاللللگس  هی لشد لبهلیاجع

بللهلقهبارلل لللTFS9لسه هاو هت لل لسللاوت تعل م للا ل

تللالتوسللطلآشللماا لولللپللرشل ممللدن ل للهفئرنلتج تللع

ستال شل لچله لیال ملهط لشل هل لللللگسلخهکلل31باچاوت 

لگتاگ لجدگسهس لولشمهسهت لفموترپ لول ولوول لشد لبلویل

گسل  للرطللTFS9بللاگ لساهللدگا لسللوتعلبللو  لللل(.ل87)

ل89پپ لو لل،لنلا لیاللر لاللل89نالو  لل)لAgar YPDجه لدل

ل89نلا لیاللر لالولآنلهاللللل39مصها ل م ال،لنا لیاللر ا

ل.لگس  هی لشد(لنا لیاللر ا

یالگتللنل:روشترراگوچيطراحرريآزمرراي برره.

طاگحلل لآس للهتشلبللعلاو لآ للها لتللهنوچ لل،پللژوهش

لهله للمه للل،لقبلللگسلطاگحل لآس لهتشللل.للگسجه لشد لگسل ل

 م للا للسللوتعلتوسللطل للهفئرنلتج تللعل رلل گ لبللال للؤثا

گسل  هی لگسلاو لتلکللللبهTFS9لسه هاو هت  لساوت تع

باگ ل.لشدلتعررنلههلآ لسظال وایلولسطوحل لشمهسهت مه ا

ل لابنلل ملهبعللبملشلگو لگتلنلپلژوهشلگثلالللللگتنل مظوالیا

سلو اوسلولل،لنلهلا  وسل،لفاو  وس،لناو  لشه لل م اا

ل ملهبعللگثلال،لنار او لبهلغاظ لسهلهت لتلکلنلا لیاللر لالللل

،لگوا ،لتاتپ و ،لپپ و ،لآ وسرو لگست ل م االشه لل ااتد

 هسئرنلبهلغاظ لسههت لتکلنا لیاللر لالللولمصها ل م ا

آهنلو بهل ل،ل  ،ل مام ،لهه لاو لگثالتو ل،وله چمرن

بلهلل)ل لولاالبلالحل  ل لهفئرنللللل رال لل5/9یالغاظ لسههت ل

بالاو لح  ل لهفئرنلیالل(لنا لیاللر ال5/1غاظ لگولرعل

سلللهم لل12پللل لگسل(ل86)لM9  لللرطلبلللهفالس وللل للل

سللهس لل احاللعلیو لبهرمللعلیا.لنا هنلل گا لبااسلل لشللدل

.لگسجله لشلدللتلهنوچ لللآ لها للاو لبلعللآس هتشلطاگح 

یالفاآتمللدلتج تللعل للهفئرنلتوسللطلسللوتعلل  غراهللهت ل للع

ن گالیالسظالناف لعللتأثرابعلمموگ لموگ لللTFS9ل م ا 
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پپ للو لبللعلممللوگ ل مبللعلگستلل،ل للهفئرن:لشللدسدلمبهاتمللدلگس

فال  للللتلو ل،لناو  لبعلمموگ ل مبعل ابنل  ول ل،ل  و 

شلد لللتلهیلبلاگ ل لوگایل  غرلالللل.لاو لولس ه لنا هنل گا ل

هله لللآس لهتشللباگ لگسجه .لطاگح لشدلL16آاگتعل  عه دل

هه لللر الگسل  رطل را ل59،لبرم لشد لتوسطلسا لگف گالپرش

نلا لیاللر لالسلول هتللللل5/9اگل علحهو للM9بهفالس و ل

ل5/9،لنا لیاللر ال ااتدل ا لر لل935/9،ل مر ت له  لآبع

لنا لیاللر الس کلسلدت ل ااگتلدلولبلهفالف ل هتلس ول للللل

(K2HPO4/KH2PO4)گلیال للللولاالبللللویلالل رالللل ل399ل

سوسپهس لرو للل،لر لا لاتم لعلولسلپ لللل را ل859هه للگالن

ل5 کلفهالملدلتهرلعلشلدلولبلعل رل گ للللللل5/9 م ا ل عهی ل

هه لتلهیلللحج  لبعل مظوالتاتر لبعل  رطل/یاصدلحج  

ل82ت ه لگالنلهلهلت ل لشلاگتطلی لهت للللل.لگس  هی لشدلشد 

نا هنل گا للل359لrpmیاجعلسهس  لناگیلبلهلیوالشلرواللل

تج تلعلولت ارلللت له  للللل،سلعلبلهالتولاگاللللههلآس هتش.لشد

31گف گاللس هتجلبهلگس  هی لگسلسا 
Qualitek-4گسجه لولشاگتطلل

ل.للشدبهرمعل شمصل

سنج تجزيهکافئيندرمخلوطواکن بااستفاده.

سللمجشل رلل گ لحلل  ل للهفئرنلبللهلگسلل  هی لگسللل:HPLCلاز

 جهل لبلعللل،ل35یس اه ل او هتوناگف ل هتعلبهلم اوایلبلهلال

گسللHPLCیالیسل اه لل.لگسجه لشلدللUVآشوهاسهسلج بل

(ل رولاو لل5گسدگس لقطالذاگتلفهسلثهبل لل)لC18س و لسوعل

  لالگسل  هی لللل را ل7/1  الولقطالیگخا للسهس  ل85بعلطو ل

سوعلفهسل   اکلبعل هالناف علشد ل ماوط لگسلآبل.لشد

لشللولبللویل للعلبللعللل35بللعلل25ولگسلل وسر اتللبللعلس للب لل

لر لالیالیقرتلعلاو لسل و للللل را ل3گت و اگترکلبهلسام ل

سهسو  الولحجل للل862طو ل و لگس  هی لشد ل.لفاس هی لشد

ه لعل اگحلللآس لهتشلیالللل.ل رواولر البویل89ت ات لشد ل

لتهیت  لشاگتطل او هتوناگف ل.لی ه لگتهقلگسجه لناف 

یقرتلعلبلعلللل1/6س ه لبهسیگا لباگ ل لهفئرنلیالس له للل،لشد 

ل.یس لآ د

ل

 نتايج.

گرايطحذفکافئينباکمر رويكرردسازيبهينه.

نلله ل،لبللهلتوجللعلبللعلگتموللعلیالاو لتللهنوچ ل:لترراگوچي

،لسلل ههلنلل گالولسللطوحلآ تأثراسم لل لتعرللرنلموگ لللل

 ل  غراهه لمه ایالگب دگلبهلگس  هی لگسلاو لتکلل،بمهباگتن

بللالحلل  لست لل  ل للهفئرنلتوسللطلسللوتعل م للا للل للؤثا

لبلال.لتشلمرصلیگی لشلدلللTFS9سه هاو هت  لسلاوت تعلل

،لنالو  ل)لگتنلگسهسلگثالچمدتنلمه للشه لل ملهبعل لابنلل

ل ملهبعلگستل،ل(نلهلا  وسلولنار لاو لل،لفاو  وس،لسو اوس

(ل هسئرنلول ااتدلآ وسرلو ل،لگوا ،لتاتپ و ،لمصها ل م ا)

بلالل(ل بهل لول مامل ل،لاو ،ل  ،لآهن)لفا  هه للولتو 

باگسهسلس لهتجلل(.ل3شولل)لبااس لشداو لتج تعل هفئرنل

یس لآ د لبه اتنلتا ربلموگ للباگ لح  ل لهفئرنللعلب

پپ لو لولتلو للل،لنالو  ل:لمبهاتمدلگسلTFS9یالسوتعلبو  ل

ل.لفا  لاو 

ل
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للTFS9سوتعللساوت تعسه هاو هت  لاوتش ل م الهه للبالاو لح  لست   ل هفئرنلتوسطلساو لفا  هه لل مهبعلگستلولتو ،لگثال مهبعل ابنل-3شولل
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لبلهلسلهس لللبهرمع،لپ لگسلگس مهبلبه اتنلتا ربلموگ ل

هللد لگسلطاگحلل ل.لاو لآ للها لتللهنوچ لگسجلله لشللدل

تهب لبعلگهلدگف لللیس ،لآس هتشلبعلاو لت ارا لتهنوچ 

فلای لبلالاو للللموگ لثرالهالتکلگسلأتشمرصلتگسلج اعل

او للج ل لمه لللللتلأثرالبااسل لل،لح  لست   ل لهفئرنل

گاستلهب للل،ولیالسههتل لتعررنلشاگتطلبهرملعلل،لح  ل هفئرن

لبرمل لشلد للل ر گ لح  ل هفئرنلت  لشلاگتطلبهرملعلپلرشللل

غاظل لل،لیالگتنلاگسل هلپلمجلمه لللغاظل لنالو  للللل.لگس 

غاظل ل لهفئرنلوللل،لغاظل لتلو لیولفافر ل لاو للل،لپپ و 

للموگ ل3لیالجدو .لس ه لنا هن گا لیالسظالناف علشد

ل.لولسطوحل وایلبااس لسشه لیگی لشد لگس 
ل

ولسطوحل وایلبااس لیالطاگح للل ؤثاموگ للل-ل3جدو ل

لههلبعلاو لآ ها لتهنوچ لآس هتش
سط ل مه ل

3 

سط ل

8 

سط ل

1 

سط ل

1 

 5 1 3 9 (نا لیاللر ا)لناو  

 5 1 3 9 (نا لیاللر ا)لپپ و 

 5 1 3 9 ( را ل ولاا)لتو لفا  لاو 

 6 5 1 3 (یاللر النا )ل هفئرن

 - 12 12 82 (سهم )لس ه لنا هن اگ 

ل

،لج  لمه لللتأثراسطوحلول،لههلبهلتوجعلبعلتعدگیلمه ل

 للعلللل و لگس مللهبلآاگتللعلللگسلل ل35یاجللعلآسگی لباگبللال

مملوگ للعلاگلبلل(لآس لهتشل م الاللل37لگسجله ل)لL16  عه دل

ل(.ل8جدو ل)ل مدلتکلآاگتعلگس هسدگایلگتجهبل  
ل

ل رهسارنلسعلتواگالشولولس هتجلحهصللگسلح  ل هفئرنلبعللL16موگ للولسطوحل وایلبااس لیالآاگتعل  عه دلل-8جدو ل

 س ه لنا هن گا ل هفئرن Zn+2تو ل پپ و  ناو   ش ها لآس هتش
یاصدلح  ل

  هفئرن

3 3 3 3 3 3 5/83 

ل8/59ل8ل8ل8ل8ل3ل8

ل2/22ل1ل1ل1ل1ل3ل1

ل1/53ل3ل1ل1ل1ل3ل1

ل8/11ل3ل1ل8ل3ل8ل5

ل6/17ل1ل1ل3ل8ل8ل7

ل7/77ل8ل3ل1ل1ل8ل6

ل1/13ل3ل8ل1ل1ل8ل2

ل6/16ل8ل1ل1ل3ل1ل3

ل3/12ل3ل1ل1ل8ل1ل39

ل8/13ل3ل8ل3ل1ل1ل33

ل1/53ل1ل3ل8ل1ل1ل38

ل3/73ل1ل8ل1ل3ل1ل31

ل3/88ل3ل3ل1ل8ل1ل31

ل6/13ل3ل1ل8ل1ل1ل35

ل5/55ل8ل1ل3ل1ل1ل37
ل
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یاصلدلل،لشلویللل  ل شههد ل8له ه لنوسعل علیالجدو 

گس مهبلشد لهه للمه لباگسهسلگثالتا رب لح  ل هفئرنل

گثلالتغررلاللل،لیالگیگ لعل.لگس ل2/22تهلل3/88یال  دوی لبرنل

سط لهالتکلگسلموگ للبالاوسلدلحل  لست ل  ل لهفئرنللللل

لTFS9لسللاوت تعسه هاو هت لل لتوسلطلسللوتعل م لا للل

سشله لیگی للل8له ه لنوسعل علیالشلولل.لبااس لشد لگس 

شد لگس ل تهیتالبهلاتالیاصدلحل  ل لهفئرنلیالسلط لللل

سعلپپ و لتعمل للل سط،ل ولاال را ل5چههالتو لاو لتعم ل

نلا لیاللر لالولللل5سط لسعل لهفئرنلتعمل للل،لنا لیاللر ال1

یالل،سلهم لوله چملرنللل12سط لس ه لنا هن گا لتعم ل

یالوگقعلبهلبااسل لل.لناو  ل شههد لشد لگس لسط لتک

تلوگ للل ل لل لوایل طهلعلعللهه للگصا لهال دگ لگسلمه للللآثها

ههلاگلبالاو لح  لست   ل لهفئرنلللثرالمه لأاوسدل ا لت

ل.لتشمرصلیگیل،تهیلشد توسطلسوتعل م ا ل

  تهبللبلرنلیولللآثهاتوگ لل  لبعل  کلاو لتهنوچ 

سشله للل1ل علس هتجلیالجدو لل ایمه لل م االاگلبااس ل

  تهبللبلرنلج ل لللللآثهایالوگقعلبهل طهلععل.لیگی لشد لگس 

تللوگ لس رجللعلنافلل ل للعلگثللالتللکلمه للللیاللل لل لمه للل

یتالاللهله لللب  علبلعلشلاگتطلمه للللللسهس للفاآتمدهه لبهرمع

شلویللل ل لل شلههد لل1لنوسعل علیالجدو له ه (.ل82)لیگای

تاتنل ر گ ل مشل شههد لشد ل علبهلال ره ل39یال ج وعل

.لبلرنلنالو  لول لهفئرنلگسل لللل(لیاصدل12/82)ل مشل ره 

ثرالبالاو لح  لست ل  للأتاتنلتلمه للناو  لیگاگ ل  

تللاتنللیالحللهل ل للعل لل لگسلل لفللای لشللول للهفئرنلبللعل

جهللبللل.گسل للبرنلپپ و لول هفئرنلبوی (ل78/8)ل مشل ره 

ن گا لب لرهالبلهلات للللتأثرافای للشولگس ل علپپ و لبعل

یالح  لست   ل هفئرنلیگش علگس ل علخویلبرلهساالگتلنللل

ل طابلگس ل علگثالتکلمه للاو لح  ل هفئرنل له لاًل

سلهس لللیتاالیالفاآتملدلبهرملعللهه للوگب  علبعلشاگتطلمه ل

سه هاو هت ل للح  لست   ل هفئرنلتوسطلسوتعلبلو  لل

 .گس لTFS9لساوت تع
 

 م الالبلالللهله للل  تهبلللبلرنلج ل لمه للللللللآثهاگاستهب لل-1جدو ل

لسه هاو هت ل لسلاوت تعلل ر گ لح  لست   ل هفئرنلتوسطل م ال

لTFS9لسوتع

لج  لمه للتأثرا
لتأثراشدتل

ل(لیاصد)ل  تهبل

لشاگتطلبهرمع

ل(لسطوح)

 (ل1ولل3)لل12/82 ناو  ل×ل هفئرن

ل(ل1ولل1)ل 15/82  هفئرنل×لس ه لنا هن گا 

ل(ل1ولل3)ل 31/32 ناو  ل×لاو تو ل

ل(ل1ولل3)لل18/31 ناو  ل×لس ه لنا هن گا 

ل(ل1ولل3)ل 23/38 ناو  ل×لپپ و 

ل(ل1ولل1)لل53/3 تو لاو ل×ل هفئرن

ل(ل1ولل1)ل 11/6 پپ و ل×لتو لاو 

ل(ل1ولل1)ل 32/5 تو لاو ل×لس ه لنا هن گا 

ل(ل1ولل1)ل 26/8 پپ و ل×لس ه لنا هن گا 

ل(ل1ولل1)ل 78/8 پپ و ل×ل هفئرن

ل

اوتوللایلت ارالل لتللهنوچ لیگاگ لگبلل گالقدات مللدللللل

گسل ل لعلگسللل(لANOVA)لیتاا لبعلسه لت ارللوگاتهس 

ل،  عه دلوله چملرنلهه للگتنلجدو لبعل مظوالت ارللآاگتع

بهلهد لتعررنلوگاتهس لخطهلولگه ر لس لب لهلالتلکلگسلللل

ت ارللللل1لیالجلدو ل.لشلویللل ل للن گالگس  هی تأثراموگ لل

وگاتهس لس هتجلحهصلللگسلحل  لست ل  ل لهفئرنلتوسلطلللللل

ل35بللهللTFS9لسه هاو هت لل لسللاوت تعسللوتعل م للا ل

آ للها لگیغلله لللاو یاصللدلگط رملله لولپلل لگسلم لللللل

ل.ل لگس لشدعلتگاگل37خطههه

ل
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لTFS9لسه هاو هت  لساوت تعگثالتغررالسط لهالتکلگسلموگ للبالاوسدلح  لست   ل هفئرنلتوسطلسوتعل م ا لل-8شولل
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لیاصدلگط رمه ل35بهللTFS9سه هاو هت  لساوت تعلت ارللوگاتهس لس هتجلحهصللگسلح  لست   ل هفئرنلتوسطلسوتعل م ا لل-1جدو ل

 POOLINGولپ لگسلم لل

 آسگی یاجعللس و لمه ل
 ج وعل

ل ابعهت
 وگاتهس 

س ب ل

لوگاتهس 

 ج وعل ابعهتل

لخهلص
 هالمه للتأثرایاصدل

ل999/9لCL=25/73لPOOLEDل 78/823 1للناو  

ل395/82ل936/3395ل379/18ل233/163ل765/3313ل1لپپ و 

ل753/38ل372/121ل337/31ل212/368ل515/53ل1لتو لاو 

ل723/2ل883/118ل792/39ل877/388ل633/177ل1ل هفئرن

ل571/12ل119/3161ل356/71ل739/612ل123/3136ل8لس ه لنا هن گا 

ل321/33للل363/65ل726/199ل1لخطهههل/موگ للیتاا

ل999/399لللل923/1281ل35ل ل
ل

لANOVAپ لگسلتشلورللجلدو للللوگاتهس لخطهلبهتد

 لللیاللگسجه لبارلایل لعلگتلنلملللهیگا لولگسجه لآس و ل عم

هلهللاو لتهنوچ لبهلگس  هی لگسلاو لآ لها لگیغله لخطهلل

لهلهت للمه لللللاو یالوگقعلبعل  لکلگتلنللل.لشویل  لگسجه 

یاللبلعلمملوگ ل مبلعلخطلهلللللگسلدلاگللسهچر لبوی للتأثرا علیگاگ ل

 لعللههت للبدتنلتاتربلمه ل.لشوسدلل  لسظالناف علولح  

poolعمللهیگا لللتللأثراسشللد لبهشللمدلبللعلممللوگ لموگ للللبللهلل 

بعلیسبه لم لللل،لبهلایالگاتبهطلبهلآس هتشل.لشوسدل  ل عاف 

تللاتنلل للعلیگاگ ل لل للمه للللناللو  لحلل  لگیغلله لول

س له للهله لللمه لللفهصلاعلگط رمله لبلاگ لللل،لپ تا لبویلتأثرا

لبلعلتاترلبللتو لفا  لاو لول لهفئرنلل،لپپ و ،لگسووبهسرو 

یاصدلگف گتشلتهف لعللل61/36ولل67/32،ل69/33،ل39/33بعل

سه لهالتکلگسلموگ لللاگلیاللل1س و لآخالجدو ل.لگس 

مه للللس لله لل.لحلل  ل للهفئرنل شللمصل للای لگسلل لللل

تاتنلمه للولپ لگسلآ لغاظل لپپ لو لولللل ؤثاگسووبهسرو ل

تلاتنلگه رل لاگللللتو لاو لولیالپهته لغاظ ل هفئرنلبرش

ل.لگسدلیگش ع
تعيينگرايطبهينرهپري بينريگردهتوسرطروش

شاگتطلبهرمعلگسلت ارلللآ لها لللباگ لتعررنلل:آماريتاگوچي

"هاچعلب ان لالبه لالل"
بلعلطلوال ال لبلاگ للللل.لگسل  هی لشلدللل36

سللهس لبللهل  للکلسللا لگفلل گاللت ارللللس للهتجلحهصللللگسلبهرمللع

هلالچلعللل"،ل"هالچعلب ان البه لال"تهنوچ لسعلاو لآ ها ل

"   البه ا
"به لال،لهالچعلبعل تدگالگس  لتالس یتک"ولل32

ل33

لل لایلتوگ لگس  هی للل  لوجویلیگایل علگناچعلگسلهالسعلاو 

 لعلگسل رلهسارنلسلعلتولاگاللللللگ هلیالگتنلپژوهشلبهلتوجعلبعلگتن

،ل لگسل للشلدلس هتجلیالسا لگف گالتهنوچ لگس  هی للباگ لت ارل

سلط لل.لگسل للگسل  هی لشلد للل"هاچعلب ان لالبه لالل"گسلاو ل

تاتنل رل گ لحل  للللبرشل،پ تا لوله چمرنلتأثرا ر گ ل،لبهرمع

جلدو للبرم لشد لت  لشلاگتطلبهرملعلیاللللست   ل هفئرنلپرش

له لله لنوسللعل للعلیالجللدو ل شللههد ل.لعلشللد لگسلل تللگاگل5

پپ لو للل هسمدلس له لگسووبهسلرو لولغاطل لللههت للشویلمه لل  

یالل برشل الپل تا لللتلأثرالس ب لبعلغاظل لتلو لاو لیگاگ للل

بهبلللویلتج تلللعلست للل  ل لللهفئرنلتوسلللطلسلللوتعل م لللا ل

باگسلهسلشلاگتطللل.لگسلدللبلوی للTFS9سه هاو هت  لساوت تعل

اویل لعلللبرمل لشلد لتوسلطلاو لتلهنوچ لگس ظلهال ل لللللللپرش

(لیاصلدلحل  لست ل  ل لهفئرنلللل)لبرم لشد ل ر گ لپهسدلپرش

ل918/21هله ل لوایلآس لهتشلللللباگسهسلتا رلبلبهرملعلمه للللل

ل.یاصدلبهشد

ل



 

 

 3131لبهها،ل31 ش ها ،لچهها سه ل،لههلشمهس ل رواوگانهسر  لست  لپژوهش ل-فصامه علما  لل67

 

 

 TFS9لسه هاو هت  لساوت تعبرم لشد لباگ لیس رهب لبعلحدگ عالح  لست   ل هفئرنلتوسطلسوتعل م ا للشاگتطلبهرمعلپرشل-5جدو ل

 (لیاصد)ل ر گ لسه لیالبهبویلپهسد  تدگالبهرمع به اتنلسط  مه ل

ل123/33 نا لیاللر ال1ل1لپپ و 

 623/7 ولاال را ل5ل1لتو لاو 

 197/7نا لیاللر ال5ل1ل هفئرن

 623/33 سهم ل12ل1لس ه لنا هن گا 

 112/17لللسه ل للموگ للیالبهبویلپهسد

 731/16لللفعا لیالآس هتشلگسجه لشد هه لل  وسطلپهسد

 918/21لللپهسدلپرشلبرم لشد لیالشاگتطلبهرمع

ل29/28لللپهسدل شههد لشد لیالشاگتطلبهرمع
 

 رل گ لحل  للللیالگتنل احاع:انجامآزماي تاييدي.

بهل ر گ لحل  لل،لبرم لشد لت  لشاگتطلبهرمعل هفئرنلپرش

لیس لآ د لیاله رنلشاگتطلبهلتودتاال تهت لعللع هفئرنلب

شویلولچمهسچعلیالفهصاعل طاوبلقلاگالنرلایلطاگحل للللل  

بلعله لرنللل.لاسدل  لسهس لبعلپهته لآس هتشلیاس لولبهرمع

بدسل للهله لللآس هتش لبال بمه لتا ربلبهرمعلمه للللما 

گسجه لولیاصدلح  ل هفئرنلبعلیسل للل5ل د لیالجدو آ

جدو ل شلمصلللیانوسعل علله ه .لآ د لتم رنلسی لشد

بلهلل(ل29/28)لیسل لآ لد لللعگس لیاصدلحل  ل لهفئرنلبلللل

یالفهصلاعلل(ل918/21)لبرم لشد لیاصدلح  ل هفئرنلپرش

ذ لالگسل ل لعلیاصلدللللللشلهته ل.ل طاوبلقاگالناف علگس 

ولطب لفا و للHPLCح  ل هفئرنلبهلگس  هی لگسلیس اه ل

ل:  هسبعلشد لگس لستا
ل

غاظلل ل للهفئرنلل-غاظلل لگولرللعل للهفئرنلل=یاصللدلحلل  ل للهفئرنل

لل(.37)ل399×غاظ لگولرعل هفئرن/لبهقر هسد 
ل

حهصللگسلتج تعل هفئرنلت  للHPLCهه لل او هتوناگ 

یسل لللعیال  رطلبهرملعلبللللTFS9هه لاوتش لسوتعللساو 

یگی لشلد للسشله للل1لآ د لتوسطلاو لتهنوچ لیالشلولل

ل.لگس 

ل

ل
خطوطلتوپال ابوطلبعل.لTFS9لساوت تعلسه هاو هت  یس لآ د لگسلتج تعل هفئرنلتوسطلسوتعل م ا لعلبلHPLC او هتوناگ لهه ل-1شولل

 . ش لبهرمعلشدلگ لبعدلگسلتاتر لسوسپهس رو ل م ا لیال  رطل12سهم لص ا لگسلتاتر لولستطعلچرنل ابوطلبعلسهم ل
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گيريبحثونتيجه.

بللهاللستلله لللآثللها للهفئرنلتا ربلل لگسلل ل للعلیگاگ لللل

ل،هه لگس هس لبوی لوله چملرنللفر تولو تکلبالاو لسر   

.لشلویللست  ل  رطل لشلمهخ عل ل لللللبعلمموگ لتکلآلاتمد 

هله لفر تول لولشلر رهت لللللناچعلگسلسر لقلا لپلرشلاو للگ

ل89هله لآلل للل  موم لگسلج اعلگس ماگ لبلعل  لکلحللا للل

ولاو لی لگ  لللللرد ابنل(ل19)ل83او لآبلیگغ،ل(83)

باگ لح  ل هفئرنل طاحلشدسدلگ لهلل(ل13)ل88فوقلب اگس 

ههلس وگس  مدلاگسد ه ل هف لباگ لحل  ل لهفئرنللللگتنلاو 

نلاگ لبلوی للل،لاگلیگش علبهشمدلول شولات ل هسمدلس ر لبهلا

ه لوگا لگسل  هی لگسلگتلنللللل، لهفئرنلولح  لغراگخ صهص ل

بلهلتوجلعلبلعلللل.لههلاگلبهل  دویت لاوباولسهخ علگس لاو 

،لسیگتلل لهلله لسللم  ل للهفئرنلمللد ل للهاگت ل مهسللبلاو 

اوش لگس لل81ههلح  لست   ل هفئرنلتوسطلات سهسوگا 

للسم ل رنل.لشلویللل  لبرش الگح هسل علل و لآ لاوسلبعلاوس

لقلهاچ للللسلوتعللگسلگسل  هی للبهل هفئرنل رواوب لتج تع هله 

لشلد للنل گا لل85گس   رارو ولل81اگ  لفوات لپم لسرارو 

ل لعللگس لآ لگسلحه  لههلن گا لحه لگتنلبه(.ل31)لگس 

لقهیاسلدللسوتعلگتن لیالنلا لل33/9لغاظل للیالاگل لهفئرنللهه

ل87  گفلاگل.ل مملدللح  لنا هن گا لسهم ل83لگسلبعدللر ا

گسلنوسلعلللگسل  هی للبهلاگل هفئرنلتج تعلفاآتمدله وهاگسشلو

ل لهفئرنللتج تلعللبلعللقهیال عل86ساگشرهل هاسعلسم به  ا ل

لبهسی للر الیالنا ل7/9لغاظ لیا ل68لگسلبعدلیاصدل399لبه

 لگسجله لشلدللیال طهلعلعللل(.33)لیگیسدلاگلتوسعع،لبویلسهم 

لبلعلل لعلس لب للل82پوترلدگللسویو وسهسگ لگسللسوتع،لیتاا 

لهله للبااس لگسلپ لولشد لجدگسهس للگس ل تهو ل هفئرن

قهیالبعلحل  لللتهیلشد  علسوتعلللشد شمصلل گسجه لشد

ل35لگسلبعلدلللر لاللیالنلا لل5لغاظل للبهلیاصد ل هفئرنل35

لست ل  ل لهفئرنلللتج تلعلل(.18)لنا هنل گا لگسل لللسهم 

ل83سلویو وسهسلگسل هت ا للگسللگ لللسلوتعللبعلوسراعل،ه چمرن

یاصلد للل53حل  لللطلوا ل لعلللعبللل،گسل للشد لن گا 

ل81لگسلبعلدل(للر الیالنا ل8/3ل هفئرنلگولرعلغاظ )ل هفئرن

(.ل32)لگسلللل لشلللد لل شلللههد للنا هنللل گا للسلللهم ل

ست لل  للحلل  لبللعلبمشللرد لبهبللویلبللاگ لهللهت ل وشللش

لگسلگسل  هی للبلهللولسلهس للبهرملعللفاآتملدهه للطات لگسل هفئرن

لیوا،لی لهل،لگسلردت عل)ل م الالل  رطل للهه لشهخصتغررال

لتغررللالشللاگتطللو(لس لله لنا هنلل گا لولغرللا لل،لشللروا

سر لاو  لبلعلمملوگ لللللول لابنلل مهبعل ای لگضهفع)لگ لتغ تع

لول19 هیتهسلل ه.للگسجلله لشللد لگسلل (لسوب لل اگهه ل  ولل 

لگس  هی لبهلاگل هفئرنلح  لفاآتمدلسهس لبهرمعل13گساتدهها

لتوسللععلایو و للوسلول اب للرلابلله  ا لهلله للسللوتعلگس

ل399لح  لبعلناو  لگف وی ل علیگیسدلسشه لههلآ .لدیگیس

للر لاللیالنا ل5/9لگولرعغاظ للبهل هفئرنلیاصد  لگسلبعلدل،

(.ل11)لشلویلل ل ل مجلالللنا هن گا لگسلسهم ل39لن ش 

له ولللهاگسشلول18 لتوسلللطلی گسجللله لشلللدل طهلعلللعلیا

ست ل  لللتج تلعللفاآتملدللیالیانرلاللفر تول للهله للشهخص

لNCIM 5235سلویو وسهسللتوسطلسوتعلبه  ا لل هفئرن

او لآ لها لپهسلدللللبلعللشلرواللیوالولی لهل،لگسردت عل هسمد

لبلعل  لکلگتلنلاو لتج تلعلللللولشدلسهس لبهرمعل11سط  

لگفل گتشللسلهم للیاللر لاللیالنا ل83/9لبعل32/9لگسل هفئرن

 لیالگاتبللهطلبللهلگسجلله لشللدتمهللهل طهلعللعللیا(.ل11)لتهفلل 

قهبارلل لنوسللعل،لحلل  ل للهفئرنلیال م اهللهلسللهس للبهرمللع

لیاصلدلل399لتوگسلهت للبلهلل11تاتووسپواو لآسله ل م ا ل

ل5لحضلواللیالولسلهم لل37لس له لل دتلیال هفئرنلح  

لشلد للنل گا للبهرملعللشلاگتطللت  لسو اوسللر الیالنا 

 علباگ لسم  رنلبهال هابایلل،یالگتنلپژوهش(.ل33)لگس 

تج تللعلست لل  للسللهس للاو لآ للها لتللهنوچ لیالبهرمللع

،لیالطللل لیول احالللعل،ل طهلعلللعلشلللد لگسللل لل لللهفئرنل
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تلکللهله لللبلهلگسل  هی لگسلاو لللسلهس لللبهرملعللهه لآس هتش

لتلأثرالیال احاعلگو ل.لگس لبااس لشد  لولتهنوچ لمه ا

،لسلو اوسل،لنالو  ل)لموگ لل م االشله لل ملهبعل لابنللل

مصللها ل)ل مللهبعلگست،ل(نللهلا  وسلولنار للاو ،لفاو  للوس

،ل( لللهسئرنلول ااتلللدلآ وسرلللو ،لگوا ،لتاتپ لللو ،ل م لللا

ول(ل بهلل لول مامل لل،لاو ،ل ل ل،لآهلنل)لفال  لهله لللتو 

 رل گ للل،یوالشروالوله چملرنل،لگسردت ع،لی هل هسمدموگ ا ل

بالاو لتج تعل هفئرنلتوسطلسوتعلبو  ل م ا لل15تاتر 

تالجدگسهس لولل علپرش،لTFS9سه هاو هت  لساوت تعل

یسل لللعباگسلهسلس لهتجلبلللل.لبااس لشلدل،لشمهسهت لشد لبوی

غاظ لپپ و لولغاظل لل،لغاظ لناو  لشهخصسعل،لآ د 

پ تا لیالح  ل لهفئرنللتأثراتاتنللتو لاو لیگاگ لبرش

گح  لهل للهله لللفعهلر لبرشل الآسل ت لللتأتردل ممد بویسدل عل

لتلهیلشلد لل  ئو لتج تعلست   ل هفئرنلتوسطلسوتعلبو  ل

بلعلمملوگ للللتلهیلشلد لل  غراهله لل.لگسلدللیالگتنلشلاگتطلبلوی لل

لمه لن گالبان تد لشد لوله اگ لبهلیولتأثراهه للشهخص

نا هنل گا لیالللن گالغاظ لگولرلعل لهفئرنلولس له لللتأثرا

لبللاگ طلل ل احاللعلیو لبللهلگسلل  هی لگسلاو لتللهنوچ لللل

.لگسل  هی لشلدلللتلهیلشلد للیس رهب لبعلتا ربلبهرملعلموگ للللل

یوال،لگسلردت علهلهلشله لللللمه لللذ الگس ل علسلهتاللشهته ل

لتلأثرال لعلللگتلنللبلهلوجلویلل رل گ لتاتلر لللل،شروالوله چملرنل

لتلأثرال عمهیگا لبالاو لاشدلولیگس ر علساول لیگش مدلگ لهلل

بلهللل،ولبملهباگتنللسدگشل مدل عمهیگا لبالاو لحل  ل لهفئرنللل

پ تالیالتأثراههلبعلمموگ ل  غراهه ل   اللح  لآ لوجوی

گسل،لبلهلگسل  هی لگسلاو لتلهنوچ للللسلهس للل احاعلیو لبهرمع

ولل5/5گسلللردت عللول359یوالشلللروال،لیاجلللعل82ی للله ل

 لعلیالل،لحج  ل ر گ لتاتلر لل/یاصدلحج  ل5،له چمرن

لهلله لیالآس للهتش،لاللوبلنلل گا لشللدسد احاللعلگو ل ط

گ هلطاگح لتهنوچ لتمههلبال بمه ل.لگس  هی لشدلسهس للبهرمع

.للگسجله لشلد لگسل لللپل تا لللتلأثرالتلاتنلللهه لبهلبلرشللمه ل

هله ل هاآ لدلیالطاگحل لللللاو لتهنوچ لتول لگسلاو ل

گ ل للعلبللهلگتللنلاو لتعللدگیللللآس للهتشلبللوی لبللعلنوسللعلل

 ههشلتهف عل علگتنلم للبهمثل ههشله تملعلللههلآس هتش

بلهلگسل  هی لگسلگتلنللللل،ه چملرنل.لشویل  لههلولس ه لآس هتش

هلله للمه لللگح  للهل لبللرنلهلله لل رللهسوشتللوگ لل لل لاو 

ت لل لشللاگتطلبهرمللعلیالل(.ل88)لل للای م اللالاگل طهلعللعل

حدگ عالحل  لست ل  للل،لسطوحلگس مهبلشد لگتنل  غراهه

هله للللر لالتوسلطلسلاو لللنا لیالل5 هفئرنلبهلغاظ لگولرعل

یاللTFS9لسه هاو هت ل لسلاوت تعللاوتش لسوتعلبلو  لل

یاصدلل28/2،ل(P value<0.05)لیاصدل5یگا لهسط ل عم

گتلنلیالل.لسهم لنا هن گا لتم لرنلسی لشلدللل12پ لگسل

سلوتعلللسلهس لللبهرملعللهله ل حهل لگس ل علقبلللگسلآس لهتشلل

TFS9یاصللدلگسل للهفئرنلبللهلل5/85تمهللهلقللهیالبللعلحلل  لل

سهم لنا هن گا لل12نا لیاللر البعدلگسلل5غاظ لگولرعل

باگبللا لل8/1 للعلبللهلتوجللعلبللعلگفلل گتشل(ل87)لبللوی لگسلل 

لطاگح لتهنوچ لاگلبعلخوب لگثبلهتلللاو  هاآت لبهلا ل

،لپللژوهشحهصللللگسلگتللنلهلله للباگسللهسلتهف للع.ل مللدلل لل 

یسل رهب لللبلاگ لسهس لتا ربهتل  رطل ش للچمهسچعلبهرمع

 م اال رواوبل للهه للبعلحدگ عالح  ل هفئرنلیالسوتع

قبلللگسلل،لتوگ لبعلاگسلد ه لهله لقهبلللقبلو للللل  لگسجه لنرای

یسل لل،ل رواوبل لیال ترلهسلصلمع  لللهله للل هابایلسلوتعل

سهس لگسجه لشد لیاللگس  هی لگسلاو لبهرمعل،بمهباگتن.لتهف 

هله ل رواوبل ل شلهبعلللللاگ لسوتعتوگ لبلل  لگتنلپژوهشلاگ

ل.لل ایسر لپرشمههیل

ل
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Abstract 

Introduction: In the recent years, application of microorganisms as green biocatalysts for 

removing caffeine pollution from industrial wastes and food caffeinated have been extensively 

considered. This investigation reports on optimization of bio-decaffeination process under 

growing cells of Saccharomyces cerevisiae by using the Taguchi statistical approach.  

Materials and methods: Five variables, i.e. caffeine, Zn
+2

, glucose, peptone concentrations and 

time incubation, which have significant effects on bio-decaffeination process, were selected and 

L16 (4
4
× 1

3
) orthogonal array was determined for experimental trials. Caffeine degradation was 

estimated by HPLC (High Performance Liquid Chromatography) analysis. 

Results: Use of Taguchi approach for optimization of design parameters resulted in about 82.8 

% reduction of caffeine in 48 h incubation when 3g/l peptone, 5mM Zn
+2

 ion and 5 g/l of 

caffeine are present in the designed media. Under the optimized conditions, the yield of 

degradation of caffeine (5 g/l) by the growing cells of yeast strain TFS9 has been increased from 

25.5 to 82.8 % which is 3.2 fold higher than the normal yield. The improvement of caffeine 

removal after best conditions were made shows the efficiency of Taguchi experimental design 

in such studies. 

Discussion and conclusion: The current investigation is the first report for successful 

application of the Taguchi experimental approach to the bio-decaffeination process.  According 

to the analysis of experimental results, the present study proposes the potentiality of the Taguchi 

approach to enhance the bio-decaffeination performance with the native strain of 

Saccharomyces cerevisiae.  

Key words: Bio-removal, Caffeine, Optimization, Saccharomyces cerevisiae, Taguchi approach 

                                                          
*
 Corresponding author  

Received: December 15, 2013 / Accepted: June 21, 2014 


