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ات پرچرب در فاز يا لبني ،هانيتاميو ،داروها يبرخ داسو ف يداريناپا :هدف نه ویزم
از  .باشديآنها م يموارد پرحجم به خصوص در ينگهدار از مشکلات يکيع يما

 ةيلازم را با هدف ته يريپذز ممکن است تراکمين مواد نيپودر حاصل از ا يطرف
حاضر از ماست  ةطالعدر م. لازم باشند يازمند اصلاحات فنيقرص از آنها نداشته و ن

  . استفاده شده است ل به قرصيتبد يک مدل مناسب برايبه عنوان 
 واحد تور ۰۳/۰ و گراديسانت ةدرج -۴۰ ييدماط يماست تازه در شرا :یروش بررس

)Tor (ن شاخص کار،ييجهت تعلازم  يهاشيآزما. ديگرد و خشک يريگآب ،فشار 
ر يدر مس پودر ييو روا يابيانيجر يبررس به منظور ،سکون ةيزاو ،نسبت هاسنر

 .ديبه انجام رس مش ۱۲ک الک يبا عبور از آن نواخت نمودن کيدستگاه و پس از 
شاخص  ةبا محاسب، آن به ذرات پودر در خلال اعمال فشار يريپذشکل رييتغ ةنحو
  .دين گردييتع يکيافت الاستيباز
 .محاسبه شدند ۹۴/۰و  ۱۵ب يترتههاسنر بدرصد شاخص کار و نسبت  :هاافتهی

 ۶۰مقدار  يکيتافت الاسيباز .دست آمدهدرجه ب ۱۹-۲۰ن يسکون ب ةيزاو ةدمحدو
 يريپذسرعت تراکمها با کاهش قرص يکه سخت يياز آنجا .درصد را نشان داد

ممکن است از نوع  ذرات يريپذکه شکل افتيدرتوان يم، نموديدا ميش پيافزا
  .باشد يکيپلاست

ند يفرآ( مناسب يکنط و روش خشکيبا توجه به انتخاب شرا :يریگجهینت
زان يته، ميمثل دانس مورد سنجش يهااستناد شاخص ن بهيو همچن) ونيزاسيوفليل

ع يک قرص جامد از ماست ماي ةيپودر، ته يريپذت تراکميخلل و فرج و در نها
  . باشدير ميپذامکان ييو غذا يجهت مصارف درمان

  
، يساز، قرصياذره يريپذدر سرما و خلاء، شکل يخشک کن ماست، :د واژگانیکل
   .هکل ة، معادليداريپا
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  مقدمه
ر ير شياست که از تخم يتاياز انواع لبن يکيماست 
سرشار از  يلبن ةن ماديا .شوديحاصل م يباکتر يتوسط نوع

جز چند ه ب .باشدين ب ميتامياز انواع و ين و برخيپروتئ
 ين و مواد مشابهيتاميب وير و ماست ترکيش ،اندکفاوت ت

مصرف  Cو B12 ,B6 يهانيتاميو ر،يطول تخم در .دارند
املاح موجود  .گردديد ميتولز ينن يکول ک ويد فولياس شده،

 يزان چربيآن با م يزان چربيم ، اگرچهاد بودهيدر ماست ز
ه ب .کنديم يبرابر ،است ه شدهيکه ماست از آن ته يريش

 ۱۵۵ يحاو) گرم ۲۵۴( چربوان ماست کميک لي يطور کل
درات و يگرم کربوه ۱۲ ن،يگرم پروتئ ۱۳ ،يانرژ يکالرلويک
 يز بستگيه نير اوليزان آن به شياست که م يگرم چرب ۳/۸

 ،نيبوفلاوير ،)گرميليم ۴۴۷( ميکلس از يماست منبع غن.دارد
- يمز ين) گرم ۵۷۳(م يو پتاس) گرم ۴۳(زم يمن از يمنبع خوب

 ).۱( باشد

 ةرانيگشيو پ يدر مورد اثرات درمان ياديز يهاپژوهش
  يبرااند د آن به کار رفتهيکه در تول ييهايماست و باکتر

اختلالات  ها،عفونت آسم، سرطان، چون ييهايماريب
 عدم تحمل لاکتوز و اسهال انجام شده است ،يگوارش

ر يمقاد يحاو توانديانواع ماست به سبب تنوع م ).۱،۲(
 بامعمولاً (چرب ، کميمثل ماست بدون چرب يمتفاوت چرب

 باشد) يچرب درصد۴ يحاو(و پر چرب ) يچربدرصد ۲
 ماست يگر انجام شده بر رويد يهاقياز جمله تحق). ۳(

در موارد مرتبط ژه يبه وآن در کاهش وزن  يکاربر ،چربکم
ت که اس يع شفافيما )Whey( يو ).۴( باشديم ميبا کلس

 يدارا .دارد ياديد زيفواع يمان يا ،گرددياز ماست جدا م
 .د استيز مفيها نهيکلکارکرد  يو برا بودهمسهل ت يخاص
-يمن يپروتئ از يغن بوده و منبع ياريبس يمواد معدن شامل
 يو درمان يياد غذايار زيد بسيبه فوا با  توجه .)۳، ۱( باشد

از  ياريبس يکخورا سهم قابل توجه آن در سبد و ماست
ها و در زمان تر نمودنمنظور قابل استفادههب ني، همچنمردم
تر آن توسط حمل آسان ،هاط خاص مثل مسافرتيشرا

م به يتصم يين فضاامحقق يحت اي و کوهنوردان ،ورزشکاران
 يبررس بالذا  .گرفته شد يخوراک يهال آن به قرصيتبد

مناسب  يراه تنافيبر  علاوه توانيمامکان قرص نمودن آن 
 يحفظ مواد مغذ ع جهتيماست ماخشک نمودن  يبرا

-رش بهيو پذ يريپذمتراکخواص  يبررسنسبت به  ،مربوطه

 ،پودر حاصل از آن) Compactibility( يهم فشردگ
ح است که يلازم به توض .عمل آوردهلازم را ب يهاشيآزما

 يکنک روش خشکين مقاله استفاده از يدر ا يهدف اصل
ع به پودر آن با حفظ عناصر و يل ماست مايتبد يب برامناس

خواص  يک و فنيکلاس يبررس و به خصوص ييمنابع غذا
ل يتبد يه شده از ماست برايپودر ته يريپذو قدرت پرس

 ييک دارويات تکنولوژيک قرص با توجه به ضروريآن به 
و  ييغذا يهااست پرداختن به شاخص يهيبد .باشديم

ع و قرص جامد از اهداف و يالت ماست مان دو حيب ةسيمقا
  .خواهد بود يبعد يهاپژوهش

ن يل اتصال بيکاهش حجم و تشک نديفرا ،يهم فشردگبه
 يريپذدر خلال عمل تراکم يک بستر پودريذرات در 

 هاسمبه يعني يزنتوسط ابزار پرس نمودن دستگاه قرص
)Punches( سيو ماتر )Die(  جاد يآن ا حاصلاست که
 يداراو  )Solidity( هم فشرده با استحکامهب ةدک توي

 .)۵( باشديمشخص به نام قرص م )Hardness( يسخت

 ييابتدا نوآرا ک بستر پودر،يبه هنگام اعمال فشار به 
)Rearrangement (متعاقب آن  ،ذرات اتفاق افتاده

ت يذرات به وضع )Deformation( ر فرمييو تغ  شکست
ا ي) Plastic  deformation( کيموسوم به پلاست يشکل
ل يت تشکيو در نها) Elastic  deformation( کيالاست

ن يبنابرا .)۶( دونديپياتصالات در سطوح تماس به وقوع م
دار يپا يامکان فشردگ ين اقدامات جهت بررسياز جمله اول
خواص  يبرخ ةمطالع ،ماست ةيع اوليه شده از مايدر پودر ته

 يزنر دستگاه قرصيدر مس يابيانيل به جرين پودر مثل ميا
بر وارده  يرويآن در خلال ن يريپذر شکلييتغ يو چگونگ
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ل مورد مطالعه قرار يذ يهاشيباشد که در آزماين ذرات ميا
 . گرفته است

  
  یروش بررس

 ةزه شدیوفلیپودر ل ۀیتهدر سرما و  یکنروش خشک
  ماست 

نوع از هر دو  اهواز يمحل ةلوگرم ماست تازيک ۲مقدار 
 طيه در شرايلتر شدن اوليف پس از پر چرب چرب و نسبتاًکم
 ۸حدود  يتور در زمان ۰۳/۰و  دما گراديسانت ةدرج -۴۰

 Zirbusza  co-5( زه در آمديلوفيصورت لهب) ۷(ساعت 

Germany( .ه ب مش ۱۲ک الک يزه توسط يوفليپودر ل
  .آمدنواخت درکيصورت 

  پودر ماست یابیانیجر یبررس
با  :)Carr’s index( کار يريپذتراکمشاخص  نييتع

هم هب و )Flowability( يابيانين جريب ةش رابطين آزمايا
-ين ميک پودر معي )Compressibility( داريپا يفشردگ
ک يزه شده در يوفليصد گرم پودر لکيمقدار  .)۸(گردد 
قرار داده  دستگاه لرزاننده يخته و بر رويمدرج ر لاستوان

آن ضربه وارد  يو در سه نوبت رو ياپيپ بار ۵۰۰سپس  .شد
مورد  )Tapping( ندين فرايا يکاهش حجم پودر ط شده و
مکرر  يهاکاهش حجم پودر از لرزش .قرار گرفت يبررس
  :ديل محاسبه گرديصورت ذهن درصد شاخص کار بيهمچن

)۱(  

)۲(  
)۳(  

ر يناپذبرگشت يو فشردگ يابيانين جريب ةف رابطيعرت
  .)۹، ۶(نشان داده شده است  ۱ک پودر در جدول ي

 )Hausner ratio( نسبت هاسنر

 بین اصطکاک زانيم يمنظور بررسهش بيآزمان يا 
، ۵. (رديپذيم ل انجاميشرح ذبه ذرات پودر ماست بوده و 

۸ ،۹: (  

  )۴   (  

انگر يب ۲۵/۱متر از عدد ج کيحصول نتا ،شين آزمايدر ا
و  ،بود) درصد۲۰معادل شاخص کار (خوب  يابيانيجر

معادل ( فيضع يابيانيجر ةدهندنشان ۵/۱اعداد بزرگتر از 
  .باشديک پودر مي) درصد۳۳شاخص کار 

  )(سکون پودر ماست  ۀیزاو ةمحدود یبررس
ف يک قيق ياز طر يش پودر مورد بررسين آزمايدر ا 
هرم  ةيزاو ،خته شدهير يافق ةحک صفي يوص بر رومخص
 .رديگيقرار م يريگنسبت به سطح مورد اندازهل شده يتشک

 ةيزاو يريگک پودر با اندازهين ذرات ياصطکاک ب يروهاين
ن سطح يمتشکله ب ةيعبارت از حداکثر زاو که )(سکون 

ب يل ضربوده و معاد يافق ةش و صفحيپودر مورد آزما ةتود
 ليشرح ذهب ياضيصورت رهاست ب ن ذراتيب اصطکاک 

  :شود ينشان داده م
Tan =   )۵                      (  

Tan = )۶ (  

r = )۷                              (  

نشان  ۲ ش در جدوليزمان آيج از اير نتايتفس يچگونگ
  .داده شده است

ک پودر ناهموار و نامرتب ين، هر چه سطح ذراتيهمچن
 يابيانيجه جريو در نت ترافزونسکون  ةيزاو ةدرج ،باشد

صد کي يز بر رويش نين آزمايا .دهدينشان م يترنامطلوب
 ةدرج ۲۵ط يماست در شرا ةزه شديوفليگرم از پودر ل

شگاه به يآزما يدرصد رطوبت نسب ۶۰تا  ۵۰گراد و يسانت
  ).۹، ۶(د يانجام رس

  ماست ةزیوفلیپودر ل داریپا یفشردگهمهب ۀمطالع
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- تراکم :وارده يروينسبت به ن ياشکل ذره رييتغ يبررس

 يکي :مل داردابه دو ع يک پودر عمدتاً بستگي يريپذ
شکل  رييتغ يگريو د )Granulation( يبنددانه شيآرا
ر شکل ييتغ .ک پودريوارده به سطح  يرويندر خلال  ياذره
است به سه صورت  ک پودر تحت فشار ممکني ياذره

 .همراه باشد ياذره يا با شکستگيک و يالاست ک،يپلاست
در خلال اعمال فشار  يکير شکل پلاستييبه تغموسوم  ةديپد

ر شکل ييبرگشت در تغ قابل ريند غيک فراي پودر، ةبه تود
با  ييهاد قرصيمنجر به تولت يادر نهذرات بوده که 

ر شکل موسوم به ييکه تغيدر حال .شوديشتر مياستحکام ب
ر بوده که پس از رها شدن يپذبرگشت يادهيپد يکيالاست

شکستن اتصالات موجبات پودر  ةرو و فشار وارده بر تودين
 جدا شدن سطوح قرص ةديو پد ؛ن ذرات فراهم شدهيب
)Capping( يبه وجود منگ ياصطلاح کپا به يگر ياز همد-
در  يار شکل ذرهيين نوع تغييمنظور تعه ب رو،نياز ا .ديآ

 Elastic( يکيافت الاستيپودر ماست از شاخص باز

recovery( شودياستفاده م.  
ن يا: )ER( يکيافت الاستياستفاده از شاخص باز

  : است يل قابل بررسيکمک فرمول ذ به شاخص
ER =    100 )۸                      (  

  :ن فرموليدر ا
  داريپا يضخامت قرص پس از فشردگ:  
رو و فشار يضخامت قرص پس از رها شدن ن:  

  پودر ةوارده بر تود
 يتيسيپس از خروج قرص مقدار الاستش ين آزمايدر ا
س يک ماتريماست در  ةيگرم پودر اوليليم ۵۰۰ يبا کاربر

مربوطه جهت فشار  يهاسمبه يريکارگهو ب يمتريليم۱۰
-ضخامت قرص قرار گرفت، يريگاندازه مورد پودر ةوارد

تگاه س دسيه شده بلافاصله پس از خروج از ماتريته يها
  ,Ko,Erweka)يآموزش ياسمبهتک يزنقرص

Germany)  ضخامت سنج مخصوص ک يتوسط
 Natoli Thickness Gauge, Mitutoyo(قرص

7522, USA( ق يمقدار دق ةمحاسب يبرا .شد يريگاندازه
ER ته و يزان دانسيم يعنيپودر ماست  يواقع ةتيدانس

 )Porosity( يتيا پروزيوارده و خلل فرج  يرويحداکثر ن
دستگاه مربوطه از  فقدانخاطر هب کهاز بود يصفر مورد ن
استفاده  )Tapped  density(شدهدهيکوب ةتيشاخص دانس

ت يحجم و در نها ليبا استفاده از معادلات ذ ،نيبرابنا .شد
  :دشماست محاسبه  پودر يکيافت الاستيباز

)۹                      (  

V = 3.14R2H )۱۰                    (  
به  Vو  mته و يدانس انگريب ها ن فرموليدر ا

ط با اارتب رد نيهمچن. ب معرف وزن و حجم پودر استيترت
وارده لازم  يرويک پودر در خلال ني يار شکل ذرهييتغ

به  نسبت يريپذتراکم روند و )Rate( سرعتر يساست تا 
  .رديز مورد توجه قرار گين اصلهح يسخت

 :پودر ماست يسخت يبر رو يريپذسرعت تراکم يبررس
همراه (در دو سرعت مختلف آهسته  راتييتغ ين بررسيدر ا

قرار  يع مورد بررسيو سر) )Lag  time( هبا زمان وقف
  .گرفت
  کنت یت پودر ماست به لوبریحساس شیآزما

کنت بر ير افزودن لوبريزان تأثيش مين آزماياانجام با 
کنت يچنانچه با افزودن لوبر .شد يبررسقرص  يسخت
چنانچه  و .رسدينظر مهک بيپودر پلاست ،ابديکاهش  يسخت
 يبرا .شوديوب ممحسگمنته  فراماده  کند،ن يرييتغ يسخت

 ر بهباکيگرم پودر ماست را يليم ۵۰۰ش مقدارين آزمايا
-کيو ) کنت مناسبيلوبر(م يزياستئارات من درصد ۱مراه ه

 قه مخلوط شدهيدق ۱۰م به مدت يزياستئارات من ز بدونيبار ن
از  .ديه گردياز آنها قرص ته يزنتوسط دستگاه قرصسپس 

ک ساعت ينتخاب و پس از ا قرص ۶ون يهر فرمولاس
سه يکنت مقايو با مواد بدون لوبر يريگها اندازهقرص يسخت

  .ديسه بار تکرار گرد يکيصورت تفکهش بين آزمايا .شدند
به  اختلاط و طول مدت اعمال فشار تراکم زمان یبررس

  ر شکل ذراتیین نوع تغییمنظور تع
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ک درصد يمراه ه گرم از پودر ماست بهيليم ۵۰۰
شرح هون بيم مخلوط و از آنها سه فرمولاسيزيرات مناستئا

زان ياز م .شده يته mp۷۵و در فشار تراکم ثابت  ۳جدول 
ن نوع ييار جهت تعيبه عنوان مع ونين سه فرمولاسيا يسخت

س و يماتر .ديگرداستفاده  ،مر شکل ذرات در خلال تراکييتغ
  .دکسان بويها ونيفرمولاس کار رفته در تمامهب يهاسمبه

ن يدر ا: ماست يهايچرب ياحتمال يکاتتياثر لوبر يبررس
ون متفاوت پودر ماست استفاده يز از دو فرمولاسين يبررس
 يد و دوميکلراميدو درصد پودر سد يحاو ياولد که يگرد

 کيبازيم فسفات ديز کلسيدو درصد ن يعلاوه بر نمک دارا
)Calcium  phosphate  dibasic( حاصل يسخت .بود 
جاد شده مورد يون پس از تراکم ثابت اين دو فرمولاسيا از

  .قرار گرفت يبررس
 :ذرات پودر ماست ييو نوآرا يبندت دانهيفيک يبررس
ن ياز مهمتر يکيک پودر يذرات  يبندا دانهيون يگرانولاس

 ةيته ع مناسب،يتوز ذرات، يام ذرهيا تنظيش و يافزا يهاراه
فشار  يبهبود و ارتقا منظوره ب ينواخت و کروکيذرات 

. ناهموار و ناهمگون است دار ذراتيتراکم پا جهت يريپذ
لتر شده و يف) درصد ۳(ش از ماست پرچرب ين آزمايدر ا

ن يهمچنلتر شده و يف )درصد ۵/۱(چرب کم ک نوع ماستي
ک يش از ين آزمايدر ا. ديشده استفاده گردنلتر يفماست 

نمودن ماست و جهت صاف نمودن و آبکش  يالتر پارچهيف
م ذرات خشک شده يجهت تنظ ييکايمش آمر ۸ک الک ي

ساعت در  ۷-۶ يبراگراد که يسانت ةدرج ۳۴-۴۰ يدر دما
 Mod . 06 ,Erweka , Germany )يکنک آون خشکي

  .شد د، استفادهيبه طول انجام (
  يآمار یبررس

ن پژوهش به صورت يج اطلاعات به دست آمده در اينتا
Mean±SD ةبرنام ۱۶ ةنسخ ا استفاده ازو درصد ب SPSS 

 >۰۵/۰Pها با نيانگين ميتفاوت ب. قرار گرفت يمورد بررس 

آنها  ةسيجهت مقا يآزمون تد و از يگرد يدار تلقامعن
  . استفاده شد

  
  هاافتهی

افت يزان بازيم :ر شکل ذرات پودر تحت فشاريينوع تغ
ه ه شديته يهاقرص يسخت .درصد محاسبه شد ۶۰ يکيالاست

ش يافزا، پودر ةوارده بر تود از ماست با کاهش سرعت فشار
ذرات  يار شکل ذرهييکه تغ ديآينظر م جه بهيدر نت. افتي

  .باشدبوده  يکياز نوع پلاستپودر ماست تحت فشار 
ت به يحساس :کنتيت پودر ماست به لوبريج حساسينتا

موجبات کاهش ) درصد۱م يزياستئارات من(کنت يلوبر
ن يا .ها را فراهم نموددر قرص يسخت )>۰۵/۰P( دارانعم

  .نشان داده شده است ۴رات در جدول ييتغ
اعمال فشار  اختلاط و طول مدتزمان  يج بررسينتا
مندرج در  AN ،BN ،CN يپارامترها يدر بررس :تراکم

دست هب BN>AN>CN صورته ب حاصل،ج ينتا ۳جدول 
بزرگتر از  Bط يها در شراقرص يسخت ،گريت دربه عبا. آمد

ط بزرگتر از يشرا يو هر دو Aط يدر شرا يزان سختيم
  .بودند Cط يدر شرا يزان سختيم

افزودن فسفات : يماست در مقدار سخت ياثر چرب
 ۵واحد به  ۲از مقدار  يش سختيک باعث افزايبار يدميکلس

  .شد SC واحد
ن يا ةجينت :تراکم وارده و کاهش حجم يروين ةرابط

پودر ماست نشان  را در حجم يددرص ۲۰کاهش  يبررس
  . داد
  پودر ماست  يبندنوع دانه یج بررسینتا

ج ينتا : يو سخت يريفشار پذ ةبوطه به رابطج مرينتا
-چيها به هگرانولن ياکه  چرب نشان دادمربوط به ماست پر

دست هب يهانداشته و قرص يمناسب يريپذکمپرس وجه
 جينتا .)>2sc(دبودن ترو ترد ترشکنندهار يده از آنها بسمآ

-از تراکم يحاک )درصد ۵/۱(چرب مربوط به ماست کم
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 يسخت ةمحدود د شدهيتول يهامناسب بود و قرص يريپذ
را از خود نشان ) sc ۱۰ن حدود يانگيم( sc ۱۳-۷ نيب

 ۵/۱( چربه شده با ماست کميته يهان قرصيهمچن .دادند
 يسخت وجهچيلتر شده بود به هيو ف يريگکه آب) درصد

با  يسخت يارتقا يتلاش برا .را از خود نشان نداد ياسبمن
  .بخش نبودز اثريوارده ن يرويش نيافزا

اثر : چربزه کردن ماست کميج مربوط به هموژنينتا
 يريگآب) درصد ۵/۱(چرب زه کردن ماست کميهموژن

ه يته يهاسطوح قرص يدستکيو  ينواختکي ينشده رو
 ينواختکيگرانول  ةين و تهخشک کرد ةشده قبل از مرحل

  .را نشان داد يترتر و مطلوبهب يطحس

  

  
  ک پودریر یناپذبرگشت )Compressibility( یفشردگ تیقابل و یابیانین جریب يقرارداد ۀرابط: 1جدول 

  پودر  يابيانيجر  ر يبرگشت ناپذ يدرصد فشردگ
  يعال  ۱۵-۵
  خوب  ۱۸-۱۶
  مطلوب  ۲۱-۱۹
  فيضع يليخ  ۳۵-۲۲
  فيضع يليخ  ۴۰-۳۶

  فيار ضعيار بسيبس  <۴۰
  
  

  
  ک پودری یابیانیو قدرت جرسکون  ۀیزاو نیب يقرارداد ۀرابط :2جدول 

  
 

 
 

  
  

  
  

  یسخت ۀو رابط طول مدت اعمال فشار تراکم ،ن زمان اختلاطیب ۀسیمختلف با مقا يهانویفرمولاس یبررس ةنحو:  3جدول 
  رهايمتغ  هاونيفرمولاس

C B  A    
  )قهيدق(زمان اختلاط   ۵  ۵  ۳۰
  )هيثان( مدت زمان اعمال فشار  ۲  ۳۰  ۲

CN BN  AN  ساعت  ۲۴پس از  يسخت يريگاندازه)N(  
  

  
  

  پودر يابيانيجر يچگونگ  )o(سکون  ةيزاو
  يعال  ۲۰کمتر از 

  خوب  ۳۰تا ۲۰ن يب
  قابل قبول  ۴۰تا  ۳۰ن يب

  فيضع  ۴۰بزرگتر از 
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  Strong  -  Cabبرحسب قرص ماست یبر سخت) درصد1م یزیارات مناستئ(کنت یلوبر ير کاربریتأث:  4جدول 
  ونيشماره قرص و فرمولاس  )کنتيبدون لوبر( يسخت  )کنتيبا لوبر( يسخت

۳/۰±۶  ۲/۰±۵/۲  ۱ 
۲/۰±۵/۵  ۴/۰±۳  ۲ 

۴/۰±۶  ۵/۰±۲  ۳ 
۴/۰±۵/۶  ۳/۰±۵/۲  ۴ 

۳/۰±۵  ۲/۰±۳  ۵ 
۵/۰±۵/۶  ۱/۰±۵/۳  ۶ 
۵/۰±۳/۶  ۲/۰±۵/۲  ۷ 
۲/۰±۵/۵  ۴/۰±۱/۳  ۸ 

۲/۰±۶  ۱/۰±۸/۲  ۹ 
۳/۰±۲/۶  ۳/۰±۹/۲  ۱۰ 

Mean : ۳/۰±۶  Mean : ۲/۰±۷۸/۲   

       

 
  هکل ۀته ـ فشار وارده بر اساس معادلیدانس ۀرابط: 1نمودار 

l،۲۳( اصلاح شده نشاسته درصد ۵/۴همراه با  ،¡؛ دراتيهيم فسفات ديکلس(  
  بحث

فشار ند اعمال يکه در فرآ ييکه ذکر شد پودرها همچنان
ک ير پلاستيپذر برگشتيغ يار شکل ذرهييآنها تغ يبر رو
در خصوص  .ندينمايم يترمستحکم يهاد قرصيتول ،دارند

افت فشار تراکم اگر يدر خلال در يکيپلاست کرديمواد با رو
 اما مساحت ،کندير مييچه شکل ذرات در اثر فشار ماده تغ

با . مانديم يقر باييباً ثابت و بدون تغيکل ذرات تقر يسطح
که با ورود فشار تراکم بر  يين وجود در مورد پودرهايا

جاد ذرات يفشار وارده منجر به ا شوند،يم آنها شکسته يرو
ک ذرات مساحت يپلاست ةکوچکتر شده و لذا بر عکس نمون

جه ذرات تعداد نقاط يدر نت دا نموده ويپ يشتريب يسطح
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-ينشان م اتصال از خود يريگجهت شکل يشتريتماس ب
-خلال فشار وارده توسط سمبه در که ياز جمله مواد .دهند

توان به يم ،دهنديک نشان ميان پلاستيجر ها
-ميسد نه شده،يژلات نشاسته پره ن سلولز،يستاليکروکريم

-ت تراکميقابل يد اشاره نمود که وجه اشتراک همگيکلرا

- يم ونيبدون انجام گرانولاس يم و مطلوب حتيمستق يريپذ
طور عمده دچار هکه ب ين از جمله مواديهمچن .باشد

- يدم فسفاتيتوان از کلسيز ميشوند نيون ميفراگمنتاس
ک نام يآسکورب ديپاراستامول و اس ستال،يلاکتوز کر درات،يه

  ).۱۲-۱۰.(برد
ه شده از پودر ماست در يته يهادر ارتباط با قرص

افت يها بازقرص نيکه ا ييبالا از آنجا ةسه با مواد نامبرديمقا
د يلذا با ،ندينمايتحمل م درصد ۱۰تا ۲ را در يکيالاست
چه اگر .ن شاخص انجام داديکاهش ا يبرا يداتيتمه
 ةتيسيبر پلاست يليدل توانديبالا خود م يکيافت الاستيباز

این موضوع نیاز به   ن وجوديبا ا). ۱۳( پودر ماست باشد
  .بررسی بیشتری دارد

رو و فشار ينکه با کاهش سرعت نيا ن با توجه بهيهمچن
جه يافته است در نتيش يماست افزا يهاقرص يوارده سخت

ل ين خود دليپودر ماست وابسته به زمان بوده و ا يسخت
پودر ماست در خلال فشار  يکير پلاستييتغ يبرا يگريد

در حضور  ينکه کاهش سختيخاصه ا. است يريپذ
در  .ودر ماست استپ يکيد عملکرد پلاستيز مؤيکنت نيلوبر

ه زمان اختلاط و طول مدت اعمال بج مربوط ينتا تفسیر
ش طول مدت يلازم به ذکر است که چون با افزا ،فشار تراکم

ش زمان اختلاط يافته و با افزايش يافزا يسخت اعمال فشار،
لذا می توان چنین نتیجه  ن آمدهيپائ يسخت به عکس،

آن بر  يريرپذيتأثرات و يين نوع تغياگیری نمود که روند 
ک بودن پودر ماست يانگر پلاستيب خود زين میزان سختی

 يچرب ياحتمال يکنتيمربوط به اثر لوبر يهايبررس .است
ک سبب يباز يم فسفات ديماست نشان داد که افزودن کلس

نقش  ين چربيشده استا SC ۵به  ۲از  يش سختيافزا

م نموده ز فراهين را يتيسيداشته و موجبات پلاست کنتيلوبر
 ک پودر دو عامليذرات  يهم فشردگهب ةديدر پد .است

ک يمناسب  يدر سخت ذرات به اتفاق يير شکل و نوآراييتغ
رسد که ينظر مهگونه بنين سبب ايبه هم قرص مؤثرند،

  .ابدييبهبود م ونيبا انجام گرانولاس يريپذعدم پرس مشکل
و ) درصد ۵/۱(چرب ا ماست کمکه ب ييهادر قرص

کاملاً  يسخت ،دست آمدهآب ماست ب يدون جداسازب
لتر نمودن يو در موارد ف) CC۱۳-۷( مشاهده شد يمطلوب

رسد که ينظر مهلذا ب ،مشهود بود ين سختيآب کاهش ا
 يجاد سختيا عامل آب ماست و مواد موجود در آن در

 ةديلازم به ذکر است که در پد .مناسب مؤثر بوده است
ک قرص متراکم يل يگر جهت تشکيد يپودر نگ ذراتيباند

-ل پلينخست، تشک. باشديده قابل اتفاق ميو سخت سه پد

ل يذرات تشک نيب يقو يروهايق حضور نيجامد که طر يها
که معمولاً در  ين ملکوليب يروهاينکه نيدوم ا ؛شوديم

  Long  distance(ند ينمايعمل م يشتريفواصل ب

forces( واندروالس، يرويچون ن يقو يروهايمانند ن 
 يوندهايپ ؛تيو در نها يدروژنيک و هيالکترو استات

و چرخش ) Hosking(که بر قلاب شدن  يکيمکان
)Twisting (يريگاستوار بوده و سبب شکل يتصادف 

نگ قابل يسم باندين مکانيمهمتر ).۱۴( شوديد ذرات ميجد
است که در  ييروهايل نيتشک ييدارو ياتفاق در پودرها

-ميبه عنوان نمونه در مورد سد .کننديعمل م يشتريب ةفاصل
 ،ون دارديم و بدون گرانولاسيمستق يريپذد که تراکميکلرا

ل يتشک يشرط و مبناشيپ يدروژنيو ه يواندروالس يروهاين
ساده  يساختمان ملکول يطور نسبهاست که ب يجامد يهاپل

 از بهين). ۱۵، ۱۴( شوديک را موجب مير شکل پلاستييو تغ
-دارد تا مشخص شود که پودر ماست آب يشتريب ةمطالع

م يپودر کلرور سد يريپذتراکم ةز از قاعدينشده نيريگ
و  يواندروالس يروهاياگرچه از نظر ن ر؟يا خيکند يم يرويپ
به  ن عناصر موجود در ماستياتصالات ب يميو ن يدروژنيه

 معمولاً استحکام کشش .وجود دارد ياد تشابهاتياحتمال ز
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)Tensile  strength (پودر  ياذره ةک قرص با اندازي
که با کوچک شدن  يطورهمورد نظر نسبت عکس داشته ب

-ياد ميد شده زيقرص تول يکشش استحکام ،ياذره ةانداز
ک پودر در اثر فشار تراکم وارد ياگر ذرات ) ۱۷، ۱۶(شود 

ون شده و به اصطلاح شکسته شوند در آن يفاز فرگمنتاس
ر را در ين تأثيکمتر ياا شکل ذرهير اندازه و ييصورت تغ

که  ي، از جمله مواد)۱۸(استحکام قرص خواهد داشت 
شوند که يم يانيا ميو  يتحتان ،يفوقان ةيباعث جدا شدن لا

قرص خواهد بود  يز کاهش استحکام و سختيجه آنها نينت
ف ياتصال ضع؛ ف پودريضع يل به فشردگيم: ند ازاعبارت

 Long(و ارتجاع ماده  يآورکش ةدور و تداوم ؛ن ذراتيب

flexibility ‘Elasticity’) (۱۹ .( خوشبختانه بالا بودن
از نبود هر سه  يحاک) cc۱۳-۷(پودر ماست  يسخت ةدرج

اگر  .از آنها بوده است يا خواص برخيالذکر و عامل فوق
 .وجود ندارد يديچ ترديچه در ارتباط با مورد اول ه

منظور هاست که ب ياز اقدامات يکيرها ون پوديگرانولاس
ط ذکر شده موجبات يشرا ليدلهها بهيکاهش جدا شدن لا

ک پودر را فراهم ي يريپذفشار کامل يا حتيو  يبهبود نسب
ا يمتناوب  يهايفشردگ ياز طرف). ۲۰(خواهد نمود 

ر ييجاد تغيمنجر به ا )Multiple  compaction(چندگانه 
ل کاهش يدلهشود و معمولاً بيم يريپذات تراکميدر خصوص

در پودر حاصل  يکمتر ياستحکام کشش نگ،يل بانديپتانس
شتر در ارتباط با کاهش يکنکاش ب يبرا )۲۲، ۲۱( شوديم

نان از يخصوص اطمهک پودر در حال تراکم و بيحجم 
ذرات در خلال فشار وارده  يريپذصحت نوع شکل

ا يو  کيالاست ک،يپلاست يريپذعملکرد و شکل(
و )Heckel  equation(هکل  ةاز معادل) ونيفراگمانتاس

) Porosity – pressure curve(فشار  –ته يپروز يمنحن
کاهش  ةن معادله پروسيتوان استفاده نمود که در ايز مين

 ةک درجيتينياز ک يريپذحجم منافذ ذرات در خلال تراکم
  ).۲۳( کند يم يرويک پي

ات فشار يخصوصؤثر بر م ين معادله پارامترهايدر ا
از  .ديآيدست مهفشار ب -هيپروزت يبا رسم منحن يريپذ

ن فرمول به منظور يدر ا )Yield  pressure(فشار بازده 
هکل  ةاز معادل .شوديته مواد استفاده ميپلاست يريگاندازه

شود و يساده استفاده م يپودرها ةمطالع شتر به منظوريب
اط يد با احتيمخلوط با يودرهاپ يبررس يبرا استفاده از آن

کرد عمل ةن معادله در مطالعيا از ).۲۴( کار برده شودهب
البته  ).۲۵( شوديز استفاده ميخشک ن يهاونيگرانولاس

هکل  ةافته با معادليانجام  يزهايها در آنالتيمحدود يبرخ
 يت به خطاهايطور مثال حساسهب ،اندگزارش شده زين

ن يب يهاشگاه و تفاوتيماط آزيکوچک سنجش در شرا
 يادآوريد يبا) ۲۹-۲۶( اندمواد از آن جمله يواقع ةتيدانس

ک ي ياذره ةر اندازيهکل تحت تأث يکرد منحننمود که عمل
 يمنحن يريکارگهتوان با بيم) ۳۰(رد يگيز قرار ميپودر ن

رات حاصل در رفتار ييص تغيط تشخيشرا يهکل برا
ون يک گرانولاسيانجام  پس از يريپذو تراکم ينوآرائ

مربوطه را  يتفاوتها ه،يک پودر اولي يمرطوب بر رو
جز هتوان بيم م کاهش حجم رايمکانس ).۳۱( مشخص نمود

  Scanning( يکروسکوپالکترونيهکل با م ةمعادل

Electron  Microscope (ز مورد مطالعه قرار دادين.  
ا ون ريفراگمنتاس ةدين بروز پديهمچن )۲۳، ۱۲، ۱۰( 

ستم يت سيق حساسيم از طريمستقريطور غهتوان بيم
 در مورد .قرار داد يابيمورد ارز) شيپودر مورد آزما يسخت(

تواند يکار رفته مهکانت بيلوبر ک،يکرد پلاستيمواد با رو
 ين کاهش انرژيو همچن ين مولکوليب يروهايباعث کاهش ن

 جه کاهش قدرت و استحکامينت ز و دريآزاد در سطوح تم
استحکام مواد  يکانت رويکه لوبر يدر صورت قرص گردد،

 ندارد يريون در موقع فشار وارده تأثيکرد فراگمنتاسيبا رو
ش يپودر ماست مورد آزما يرات در بررسيين تغيا). ۳۳،۱۰(

 منظورهب .قابل مشاهده است يبه خوب ک،يکرد پلاستيبا رو
ر خلال پودر ماست د يار شکل ذرهييتر نوع تغقيدق يبررس
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 يريکارگهگردد تا با بيشنهاد ميوارده پ يرويو ن يريفشار پذ
پودر با استفاده از  يواقع ةتيدانس نييو تع) ۲۳( هکل ةرابط

لازم به ذکر . افتين مهم دست يا وم، نسبت بهيسنج هلتراکم
شگاه و ين دستگاه در آزمايل کامل نبودن اياست که به دل

 ةتيق دانسيامکان سنجش دق آن يزياز مواد آنال يکيفقدان 
 يو رسم منحن )، صفر درصديتيپروز( زهيوفليپودر ل يواقع

 يآن در زمان پژوهش فراهم نبوده و به ناچار برا يهکل برا
ده شده يبه اصطلاح کوب ةتيبا استفاده از دانس ين کاستيرفع ا

)Tapped density (ًدر  و لذا. ديمشکل حل گرد موقتا
ضخامت قرص  يريگتوان با اندازهيبه روش هکل م يبررس

و  يحجم ظاهر ةبا محاسب نه،يس وريشده توسط کولهيته
اقدام  يظاهر ةتيدانس ةمحاسب م جرم بر آن، نسبت بهيتقس

 ةتيم دانسيبا تقس را) D(ينسب ةتيتوان دانسيسپس م .نمود
سنج توسط دستگاه تراکم قرص که يواقع ةتيبر دانس يظاهر

ت بر اساس يدر نها. محاسبه نمود ،ديآيدست مهوم بيهل
  : ۱۱ ةشمار ةمعادل

Ln (1/1 D) = KP A )۱۱                      (  

Ln (1/1يعنيرسم نمودار بخش اول معادله  و D)  در
 ين فرمول قسمت خطيا مطابق ،)P(برابر فشار وارده 
ارزش بازده است که ) K(ب يش ينمودار حاصل دارا

)Yield  value (ار يک معيشود و از آن به عنوان يده مينام
-يمواد استفاده م ةتيسيت پلاستيخاص يجهت بررس يکم

 ةتيسيکه پلاست ۱له نمودار تر کردن مسأروشن يبرا .شود
 شده با نشاستهه و نوع اصلاحيدرات اوليهيم فسفات ديکلس

Emocompress®)  (نشان داده  ،دقرار دا يرا مورد بررس
بودن نمودار  ين نمودار مقدار حاصل و خطيدر ا .شده است

درصد  ۵/۴که توسط  يدراتيهيم فسفات ديکلس يبرا
آن نسبت به  يکيکرد پلاستاز عمل يحاک شدهاصلاح ةنشاست

ز اصلاح آن سه با حالت قبل ايوارده در مقا يرويفشار ن
  ).۲۳( دهديرا نشان م) نشاسته يبدون کاربر(
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Abstract 

Preparation of Yogurt Lyophilized Powder to Achieve a Complementary 
Tablet 

Abdolhossein Moghbel1*, MehrdadGhiasvand2, EnayatSalimi2, MasoudKarami2, 
HamidehAbbaspour3 

 

 
Background and Objective: Instability and deterioration of some 
drugs, vitamins and fatty dairy products in a liquid phase is one of 
the difficulties in the long-term storage, especially in the case of 
bulk products. Besides, some of these powder materials do have no 
enough compressibility to change them in a tablet dosage form and 
may need technological modification. In present study yogurt was 
used as a suitable model for the evaluation. 
Subjects and Methods: The liquid fresh yogurt was lyophilized at 
-40  and 0.03 Tor pressure. The dry powder was homogenized by 
a 12 mesh size sieve. Carr’s compressibility index, Hausner ratio 
and the angle of repose tests were applied to evaluate porosity, 
density and therefore the flowability of yogurt powder. Study of 
deformation of particles during forcing was done by calculation of 
elastic recovery index.  
Results: Carr’s compressibility index and Hausner ratio were 15% 
and 0.94, respectively. The range of repose angle was between 19-
20 . The elastic recovery was obtained 60%. Hardness of tablets 
increased by decreasing compression velocity, therefore yogurt 
powder might have a plastic deformation. Tablets with low fat 
yogurt showed very good compressibility with 6-12 Strong-Cab 
hardness units.  
Conclusion: With respect to selection of the conditions and proper 
drying method (Liyophilization process), and also to rely on 
measurable indexes such as: density, porosity and finally 
compressibility of the powder, preparation of a solid tablet from 
liquid yogurt for therapeutic and nutritious uses, is possible.     
 
Keywords: Yogurt, Liyophilization, Deformation, Tableting, 
Stability; Heckel’s equation. 
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