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 قس٢ س٢یز٤بیی اؾت ٣َ ١ٛ٤اض٢ ضز ٠ ٞكبٜ اؾتهبز٢ اظ آٜ زض آثبض تبضیری  َبظئیٝ یُی اظ پط٠تئیٝ
قیط ْب٠ اؾترطاج َطز٢ ٠ زض َبضثطز٤بی ٤ٟطی  ذه١ل ث٣اؾت. َبظئیٝ ضا اظ قیط پؿتبٞساضاٜ 

س: ثؿت ًٞبقی، آ٤بض َبقص، پ١قف  ؾ١ٟاٜ ث٤٣بی ْچی ٠ یب   انع٠زٞی زض ٚلاط٤ب،   ز٤ی چ١ة  ٤ٛبٟٞ
٤بی   ق١ز. ٤سل اظ اٞجب٘ ایٝ پػ٤٠ف ٚؿطنی َبضثطز  چؿت زض ح١ظ٢ حهبغت ٠ ٚطٚت اؾتهبز٢ ٚی

ٚؿطنی ض٠ـ ٠  تیزض٥ٞبچؿت، ؾبذتبضقٟبؾی َبظئیٝ ٠  ؾ١ٟاٜ ث٣َبظئیٝ، ٞح٢١ ؾبذت ایٝ ٚبز٢ 
٤بی ایٝ   ثبض تبضیری اؾت. طجى یبنت٤٣بی قیٛیبیی ثطای قٟبؾبیی ایٝ ٚبز٢ طجیؿی زض آ  آٞبٖیع

تطَیت ٟٚبؾت ثطای ؾبذت ایٝ ١ٞؼ چؿت اظ َبظئیٝ، آ٤ٍ  پػ٤٠ف ٚكرم ْطزیس: اٖم:
ؿیس ة: ؾبذتبض َبظئیٝ  ٤بی نٗعی ٠ آة اؾت  ٤بی ؾسیٙ ٠ اَؿیس ؾیٗیُبت، ٍٞٛ  ٤یسضات٣، اَ

ی زض ضسآثیجبز اؾت ٣َ ثبؾث ا عیْط ٠ آة ز٠ؾت آةَط٠ی ث١ز٢ ٠ زاضای ثرف  ن١ضت ث٣ثیكتط 
س ًٞبقی ٚی س   ق١ز ج: آٞبٖیع  ثطذی اظ آثبض تبضیری ٚبٟٞ ی ضاٚبٜ، ؾٟج میط٤بی زؾتٓب٤ی ٚبٟٞ

٤بی   ( ٠ ض٠ـTLCٞبظٌ ) ٣یلا(، َط٠ٚبت١ْطانی GC-MS) یجطٚؾٟجی  طیم-َط٠ٚبت١ْطانی ْبظی
س آظ١ٜٚ ٞیٝ ٤یسضیٝ ٠ آظ١ٜٚ ثی١ض٢ زض ج٥ت قٟبؾبیی پط٠تئیٝ   آظ١ٜٚ ًٞط٣) تط قیٛی ای( ٚبٟٞ

 َبظئیٝ ثیكتطیٝ َبضثطز ضا زاضز. ذه١ل ث٣
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Casein is one of the proteins that have been used historically, and traces of its use 

have been visible throughout history. Casein is extracted from mammalian milk, 

especially cow's milk, and is used in works of art such as painting staples, paper slats, 

wood veneers, additives in gypsum mortars, or as an adhesive in the field of 

conservation and restoration. This study aimed to introduce the applications of casein, 

how to make adhesive from this material, the structural properties, and finally, 

methods and chemical analysis introduced to identify this natural substance in 

historical works. According to the findings of this study, it was determined: A: casein, 

hydrated lime, sodium oxides and silicates, metal salts, and water are suitable 

compounds for making casein glue B: casein structure is more spherical and has a 

hydrophilic and hydrophobic part which causes waterproofing in some historical 

works such as paintings. c: instrumental analyzes such as Raman spectroscopy, gas 

chromatography-mass spectrometry (GC-MS), thin-layer chromatography (TLC), and 

more chemical methods (Spot test) such as Ninhydrin test and Biore test is applicable 

to identify proteins, especially casein. 
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 مقذمه -1
ث٣ ؾٗت ٞج١ز اُٚبٞبت َبنی  سقس٢یت٤ٖ١بی   اظ قیط زضنس ٤18طؾب٣ٖ حس٠ز 

[ ثب ت١ج٣ ثه٣ ایهٝ ؾبٚهٕ لاظ٘    1ق١ٞس ]  ثطای ٥ٓٞساضی ٠ اؾتهبز٢، نبؾس ٚی

١ٚاز ن١ضت ْیطز تهب ٚیهعاٜ ٤هسض ضنهت      ٣ٞ١ْٝ یاظااؾت اؾتهبز٢ ثیكتطی 

ت١اٜ ثطای ایٝ قیط ثیهبٜ َهطز      قیط ث٣ حسايٕ ذ١ز ثطؾس. َبضثطزی ٣َ ٚی

چؿههت، ثؿههت ٠   ؾٟهه١اٜ ثهه٣ؾههبذت َههبظئیٝ قههیط ٠ اؾههتهبز٢ اظ آٜ   

قهیط پؿهتبٞساضاٜ   ٤بی َبظئیٟی اظ   زض ح١ظ٢ ٤ٟط اؾت. چؿت ز٤ٟس٢ پ١قف

چؿهت  ) یسی١َٗئق١ٞس؛ ث٣ ؾٗت ذبنیت   قیط ْب٠ اؾترطاج ٚی ذه١ل ث٣

چؿهت زض حه١ظ٢   ؾ١ٟاٜ  ث٣[ قیط، پتبٞؿیٕ ٟٚبؾت ثطای اؾتهبز٢ 2ؾبٜ( ]

٤ٟط ٠ حهبغت ٠ ٚطٚهت ٠جه١ز زاضز، َهبظئیٝ ١ٚجه١ز زض قهیط ثه٣ ؾٗهت        

س حؿبؾیت ثه٣    ٠یػْی ٔ   ضاحته  ثه٣  ٤pHبیی ٚبٟٞ ٤هبی    ی ثهب انهع٠زٜ ٚحٗه١

ضؾه١ة ٠ زض   ن١ضت ث٠٣  جساقس٢اظ ؾبذتبض تطَیجی قیط  ؾطؾت ث٣اؾیسی 

ته١اٜ    ی َبظئیٝ ضؾه١ة قهس٢ ٚهی   ؾبظ ٣ٟیث٥ق١ز، ثب   قیط زیس٢ ٚی ٚح١ٗٔ

آثهبض ٤ٟهطی،    جٛٗه٣  اظ٠ زض نهٟبیؽ ٚرتٗههی    َطز٢ ٣یت٥ی ٟٚبؾت ضا چؿج

َهبض ثهطز. َهبظئیٝ      ح١ظ٢ حهبغت ٠ ٚطٚت آثبض تهبضیری ٠ ٚه١از قهصایی ثه٣    

٤ب زض َٟبض ٤ٙ یٍ اثهط ١ُٖٚه١ٔ     ی زاضز ثب تجٛؽ پط٠تئیٟٝیپط٠تئتبضی ؾبذ

قه١ز    ٚیؿٕ َبظئیٝ ث٣ قُٕ َهط٠ی تكهُیٕ ٚهی    ٓطیز یؾجبضت ٠ ث٣َبظئیٝ 

 4زاضز ] ضا ْطیهع  آة٠ یهٍ ثرهف    ز٠ؾت آةیٍ ثرف  ٤ب ١ُٖ١ٚٔایٝ اثط 

ٜ  ث٣تبضیری  ٠ َتتی، اؾٟبز زض ًٞبقی ؿیطج٠ زیٓط ١ٚاز  ٝیَبظئ [.3،  ؾٟه١ا

[؛ حبٔ ثطای حهبغت ٠ ٚطٚت ایهٝ طیهم   5] ؿت اؾتهبز٢ ٚتسا٠ٖی زاضزچ

اٞجهب٘   قهس٢  بٜیثاظ آثبض ٤ٟطی، ٞیبظ اؾت ٣َ قٟبذت زيیى اظ ذ١ال ١ٚاز 

٤هبی    ٤ب حبنٕ اظ قهٟبذت چؿهت    ثت١اٞس ثب تحٗیٕ زاز٢ ْط  حهبغتْیطز تب 

ثه٣  آثهبض   ١ْٞه٣ ٝ یه ا طجیؿی یٍ ٚؿیط ٟٚبؾت زض ج٥ت حهبغت ٠ ٚطٚهت 

٤هبی َهبظئیٝ، ض٠ـ ت٥یه٣ ٠      ٚؿطنهی َهبضثطز   ثطضؾی ؾهبذتبض،  .آ٠ضز زؾت

ٜ  تیه زض٥ٞبؾبذت ٟٚبؾت ایٝ چؿت ٠  ی زؾهتٓب٤ی  ع٤هب یآٞبٖ قٟبؾهبٞس

٤هبی تهبضیری اظ     َهبظئیٝ زض ١ٛٞٞه٣   ذهه١ل  ث٤٣ب   ی تكریم پط٠تئیٝثطا

ٜ  ثه٣ اؾتهبز٢ اظ َبظئیٝ قیط  ٤بی ایٝ پػ٤٠ف اؾت.  ا٤سال ٠ پطؾف  ؾٟه١ا

ایهٝ ٚهبز٢   اظ ثهطای ٚاهبٔ اؾهتهبز٢     ٞی زاضزچؿت زض ج٥بٜ ؾهبث٣ً طه١لا  

[ يبثٕ شَط اؾهت ٠ یهب زض   6ثبؾتبٜ ]زض ظٚبٜ ٚهط  ٠ ثؿتچؿت  ؾ١ٟاٜ ث٣

ؾٟتی  ثب َبضثطی چؿت ٠ ثؿت زض ٚهبٖح ی اظ َبظئیٝطیْ ث٥ط٢نلات ایطاٜ 

ته١اٜ ثه٣ یهٍ ثیتهی اظ قهؿط        ث١ز٢ اؾت ثطای اثجبت ایٝ ؾرٝ ٚی ٚتسا٠ٔ

َٟهس    یبز ٚی ز٤ٟس٢ پ١قفچؿت ٠  ؾ١ٟاٜ ٣ثٞػبٚی ٣َ َبضثطز َبظئیٝ قیط 

٠اض ٠  نههًٗف اظ ٚههبٖف ؾطیكههٙ ٠ قههیط، ْكههت٣ آییٟهه٣   "اقههبض٢ ٞٛهه١ز. 

[ ایهٝ ْهته٣ نهٝ قٟبؾهب٣ٞ حهبَی اظ آٜ اؾهت َه٣ طیهم         7] طیپص ؾُؽ

زض  ٓطیُهس ای اظ ١ٚاز ٠ ٚههبٖح ٚبٟٞهس قهیط ٠ ؾطیكهٙ زض َٟهبض ی       ْؿتطز٢

٤بی ْچی ١ٚضز اؾتهبز٢ ثه١ز٢ اؾهت َه٣ اٚهط٠ظ٢       ؾبذت زی١اض٢ ٤ب ٠ آضای٣

ج٥ت احیهبی ز٠ثهبض٢ ٚههبٖح     ض٠ٝ یاظااٞس   ٤ب نطا١ٚـ قس٢  زیٓط ایٝ َبضثطی

 زض ایٝ ح١ظ٢ ضط٠ضت زاضز.   پػ٤٠ف تیهیثبَؾٟتی 

 اظاؾهت   ٟٚتكطقهس٢ ٤بی َبظئیٝ   ٤بی ٚرتٗهی  زضثبض٢ َبضثطز  پػ٤٠ف

٤ب اؾتهبز٢ َبظئیٝ زض حه١ظ٢ ٚه١از قهصایی ٠ ٤ٛچٟهیٝ       ایٝ پػ٤٠ف ج٣ٗٛ

ضیس زض ج٥ت ث٥ج١ز ٠ اضتًهبی  بایٝ ٚبز٢ پط٠تئیٟی ثب پٗی ؾبَ طیتأثاضتجبط ٠ 

نٟبیؽ ت١ٖیس ١ٚاز قصایی ثیبٜ َطز٢ ٠ یب زض ًٚبلاتی زیٓط اضتجبط َبظئیٝ ثهب  

ٚیبٜ ایٝ ز٠ ٚبز٢ ضا زض ج٥هت اؾهتهبز٢ زض نهٟبیؽ     ٠اٞهؿبلات نؿٕپُتیٝ ٠ 

 ثحهث  يبث٤ٕب   ز٤ٟس٢، ؾبذت ٞب١ٞ شضات ٠ ٤یسض٠غٔ  پ١قف ؾ١ٟاٜ ث٣رتٗم ٚ

ٕ 8، 9]زاٞس   ٚی ٠  عیه ْط آة   ٞه١ؾی ٚحهػه٣   زض٠ايهؽ ٤هبی َهبظئیٝ     [. ٚیؿه

٠ حهب٠ی ٚه١ازی ٚبٟٞهس     سقهس٢ یت١ٖٞب١ٞؾبذتبض اٞس ٣َ ث٣ نه١ضت طجیؿهی   

قهس٢ زض ج٥هت     ٤هبی ٟٚتكهط     پط٠تئیٝ، َٗؿیٙ ٠ نؿهبت ٤ؿتٟس پػ٤٠ف

 عیه ْط آة٤بی َبظئیٝ  ثطای ث٣ َبضْیطی ذ١ال آ٥ٞهب زض    ١ٞ ٚیؿٕانلاح ٞب

١ٛٞزٜ نٟبیؽ قصایی ٖجٟی ثس٠ٜ انهع٠زٜ چطثهی زض ٚحهه١لات حهبَی اظ     

ٔ  ثه٣ ای   ٤بی ؾ٣ پبیه٣   [. ًٞبقی10] اؾتآٜ َبضثطی  اظ چٟهسیٝ   ط١ضٚؿٛه١

 ١ْٞه٣ ٝ یه اقه١ٞس َه٣ حره١ض ٚه١از پط٠تئیٟهی زض        ثرف ٠ لای٣ تكُیٕ ٚی

حره١ض زیٓهط ٚه١از َه٣ ثبؾهث       ٕیزٖاؾت ٠ٖی ث٣  ٚحت٤ٕٛب ثؿیبض   ًٞبقی

ق١ز ثه٣ ٤ٛهیٝ ج٥هت چٟهسیٝ ًٚبٖه٣ ثهطای         ایجبز پیچیسْی ؾبذتبض ٚی

اؾت ٠ طجى اؾبؼ ٤ٛهیٝ   ٟٚتكطقس٤٢ب زض آثبض ًٞبقی   قٟبؾبیی پط٠تئیٝ

ٚطاحٕ ثهطای اٞجهب٘ نهحیح     ٝیتط ٥ٚٙاظ  آثُبنتی ٠ جساؾبظٟٚبثؽ ٚتؿسز 

٤هبی    آٞهبٖیع  ٝیٚؤثطتط اظ ٤بی زؾتٓب٤ی اؾت.  آٞبٖیع ٣ٗی٠ؾ ث٣قٟبؾبیی ١ٚاز 

( ٠ Gc-MS) یجطٚه  ؾهٟ   میه ط -ت١اٜ َط٠ٚبت١ْطانی ْبظی  زؾتٓب٤ی ٚی

٤هبی ٚهیهس ثهطای قٟبؾهبیی       ٠ آٞهبٖیع    َه٣ اثهعاض   ی ضاٚبٜ ٞب٘ ثطزؾٟج میط

 [.11-14اٞس ]  ٤ب ٚؿطنی قس٢  ٠ َطث٤١یسضات   پط٠تئیٝ

 

 در ارار تاریخی الثومینیهای کاینینی   کارترد سبة-2
ٝ    پػ٤٠كٓطاٜ اٚط٠ظ٢ ث٣ ؾٗت آؾیت ٤هبی ؾهٟتعی ثه٣      ٤بیی ٞبقهی اظ ضظیه

٤بی طجیؿهی    ؛ ز٠ثبض٢ ت١ج٣ ذ١ز ضا ث٣ ؾٛت اؾتهبز٢ اظ چؿتؿتیظ طیٚح

زض  [ 15٠ز٤ٟهس ] ١ٚاز ضا َب٤ف  ٣ٞ١ْٝ یاتب ٚیعاٜ آؾیت    اٞس  ٚؿط١ل َطز٢

ی اؾهتهبز٢  ؾهبظ  ٣ٟیث٤٥بی ٚرتٗم ث٣ ا٤ٛیت ایٝ ١ٚض١ؼ پی ثطز٢ ٠   َك١ض

[ 16اٞهس ]   ١ٚاز طجیؿی ضا زض نٟبیؽ ٚرتٗم اظ ا٤سال َبض ذ١ز يهطاض زاز٢ اظ 

ثرف ت١ٖیس ٠ ذٗى آثبض ٤ٟهطی ٞیهع اظ ایهٝ ْهته٣ جهسا ٞجه١ز٢ ٠ ٤ٛه١اض٢        

پػ٤٠كٓطاٜ ایٝ ح١ظ٢ زض ج٥ت احیبی ز٠ثبض٢ ١ٚاز طجیؿی ثهطای اؾهتهبز٢   

٤هبی طجیؿهی     ٤ب ٠ چؿت  ز٤ٟس. ضظیٝ  ٤بیی ضا اٞجب٘ ٚی  ف ٤ٟط تلاـزض ثر

س ؾطیكٙ،  س چؿت ٞكبؾت٤٣ب ) سضاتیَطث٤١ٚبٟٞ (، َهبظئیٝ ٠ آٖجه١ٚیٝ     ٚبٟٞ

٠ [ 17س ]ٞههزاض٤ههبی ٚرتٗهههی زض آثههبض ٤ٟههطی ٠ تههبضیری   ٤ٛهه١اض٢ َههبضثطز

ٜ  ثه٣ ٤هب زض نهٟبیؽ تهبضیری      اؾهتهبز٢ اظ ایهٝ ٞه١ؼ چؿهت     ٝیكتطیث  ؾٟه١ا

٠ انع٠زٞی اؾت ثب ٞػط ث٣ طهطظ ت٥یه٣ ؾهبز٢ ٠     ز٤ٟس٢ اتهبٔ، ٟس٢ز٤ پ١قف

ای زض   ٤بی طجیؿی، ٤ٟطٟٚساٜ اؾهتهبز٢ ْؿهتطز٢    زؾتطؾی ٟٚبؾت چؿت

 [.18زاقتٟس ] زضْصقت٣ ٤ب ٚلاطآثبضی ٤ٛچ١ٜ چ١ة، ًٞبقی ٠ 

ٜ  ثه٣ َبضثطز ذ١ز ضا  ٚط٠ضظٚبٜ ث٤٣بی طجیؿی   چؿت ی آثهبض   ٚهبز٢  ؾٟه١ا

اٞس   ی ؾٟتعی ٠ پٗیٛطی زاز٤٢ب چؿت٠ جبی ذ١ز ضا ث٣  زاز٢ اظزؾت٤ٟطی 

ی ٟیَهبظئ چؿهت   ذه١ل ث٣ی طجیؿی ٤ب چؿتثب قٟبذت َبضثطز  ض٠ٝ یاظا

زض؛ تب ز٠ثبض٢ زض آثهبض ٤ٟهطی ضا    ٤ب چؿت ٣ٞ١ْایٝ   ت١اٜ ا١ٖٓی اؾتهبز٢   ٚی

ثهبظ احیهب ٞٛهه١ز. اٚهط٠ظ٢ زض حهبغههت ٠ ٚطٚهت آثههبض تهبضیری اظ چؿههت ٠      
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ق١ز اٖجت٣ ٞه١ؼ ٠ َیهیهت ایهٝ ٚه١از ثؿهیبض        تهبز٢ ٚیی ؾٟتعی اؾ٤بٝ یضظ

ٚتهب٠ت اؾت ثطای ٚابٔ ثؿری اظ پیٛبُٞبضاٜ ٚطٚتهی ایهطاٜ ثهطای پهبییٝ     

 تیه هیَ یثه ٤بی ٚهبٖح ٚطٚتی ايسا٘ ث٣ ذطیس ١ٚاز ؾهٟتعی    آ٠ضزٜ ٤عی٣ٟ

ی ٚحس٠ز ث١ز٢ ٠ ثبؾث آؾیت ضؾبٞسٜ ٤ب چؿت ٣ٞ١ْٝ یاَٟٟس ٠ٖی ؾٛط   ٚی

ی آثبض ث٣ يجهٕ اظ  طیپص ثطْكتق١ز ٠ حتی   ٚی ٟٗسٚستثث٣ آثبض تبضیری زض 

ثؿیبض َٙ اؾت ثه٣   تیهیَ یثٚطٚت زض اؾتهبز٢ اظ ١ٚاز ؾٟتعی ٠ پٗیٛطی 

س َبظئیٝ، ؾطیكٙ ٠ آٖجه١ٚیٝ   ٤ٛیٝ ج٥ت ث٥ط٢ ثطزاضی اظ ١ٚاز طجیؿی ٚبٟٞ

٣َ زاٞكی ٤هعاضاٜ ؾهب٣ٖ ضا زض ذه١ز زاضز     ز٤ٟس٢ پ١قفچؿت ٠  ؾ١ٟاٜ ث٣

ی ٚطٚتی ثبقس. ایٝ   ٤بی ٟٚبؾت ثطای اٞتربة ٚبز٢  تهٛیٙ ت١اٞس یُی اظ  ٚی

اظ ٚٗع٠ٚهبت ذٗهى   ) 1جؿه١ ٤هبیی ٚبٟٞهس     ٚبز٢ اضظقٟٛس  ٚیت١اٞس زض َبضثطز

س َبظئیٝ ٠ زیٓط ٚه١از  زا٣ٞ ضًّٞٞبقی اؾت ٣َ اظ تطَیت ْچ،  ، ١ٚازی ٚبٟٞ

ق١ز(، چؿت، ثؿت زض ًٞبقی، آ٤بض ثط ض٠ی َبقص، ث١٘ ًٞبقهی،    تكُیٕ ٚی

ّ بض چ١ثی، تاجیهت  ٚطٚت آث ٜ  ثه٣ ض٠ی َبقهص ٠   زاٞه٣  ضٞه انع٠زٞهی زض   ؾٟه١ا

٤بی آ٤ٍ ٠ ْچی ث٣ َبض آیس اٖجت٣ ؾلا٢٠ ثط َبضثطز زض حه١ظ٢ ٤ٟهط زض     ٚلاط

 [.19، 20]َطز ت١اٜ اظ َبظئیٝ اؾتهبز٢   ٤ب ٞیع ٚی  ؾبذت ا١ٞاؼ پلاؾتیٍ

٤بی زیه١اضی زض  قه٥ط پیهعا      زض یٍ ٚابٔ جبٖت ت١ج٣  ٚیت١اٜ ًٞبقی

س ث١ٞبٚی١ُ ث١نبٖٛب١َایتبٖ قهس٢   ذٗهى  14زض يطٜ  2یب ٣َ ت١ؾط ًٞبقبٞی ٚبٟٞ

٤هبی جهسی     اظ جّٟ ج٥بٞی ز٠٘ زچبض آؾهیت    اقبض٢ َطز ٣َ ث٣ ثؿس ث١زٞس

ای اظ   ٚهیلازی ؾهس٢   1960قس٢ ٠ زض حبٔ ٞبث١زی ث١زٞس  اظ ایٝ ض٠ زض ز٣٤ 

 ٠ ٚه١از    ٚطٚتٓطاٜ ثطای حهبغت ٠ ٚطٚت اظ ایهٝ آثهبض اضظقهٟٛس اظ چؿهت    

س َبظئیٝ ٠ ؾطیكٙ اؾتهبز٢  ایٝ  ثحث يبثٕ[ ُٞت٣ 21َٟٟس ]  ٚی  طجیؿی ٚبٟٞ

ی زاضز ٠ یهٍ  يطٞه ٙ یْٞهت٣ ایٝ اؾت ٣َ حهبغت ٠ ٚطٚت ز٠ض٢ ثؿسی ثبظ٢ 

ؾهبٔ زیٓهط حههع َهطز٢ اؾهت؛ ٠ٖهی        50اثط زض حبٔ ٞبث١زی ضا ث٣ ٚست 

طٖیُی ض٠ٞى ثیكتطی پیسا ٚی 1960ثؿس اظ ز٣٤  ٚتأؾهب٣ٞ َٟٟهس    ٣َ ١ٚاز اَ

اٚط٠ظ٢ َٛتهط   ٣َ یط١ض ث٣ض٠ز ٠   اؾتهبز٢ اظ چٟیٝ ١ٚازی ض٠ ث٣ نطا١ٚقی ٚی

٤بی طجیؿی زض حه١ظ٢ حهبغهت ٠ ٚطٚهت اؾهتهبز٢       ٠ ضظیٝ اظ چؿتَؿی 

ثطذی اظ آثبض ٚك١٥ض ٣َ زض ؾبذتبض آ٥ٞب اظ َهبظئیٝ   ٠3  2، 1َٟس. قُٕ   ٚی

 اؾتهبز٢ قس٢ اؾت.

ب٤هبی ٚتؿهسز ٚبٟٞهس     ٤ب ٚلاطزض  ٚؿبثهس آپ١ٖه١ زٖههی زض    ی تهبضیری ثٟ

بی  4آتٝآ١ْضای زض  ،١3ٞبٜی زض ج١ٟة قطثهی آٞهبت١ٖی اظ    5ؽیطاپ١ٖی٠٤ یب ثٟ

[ 24اؾهت ] َهبظئیٝ اؾهتهبز٢ قهس٢     ذه١ل ث٤٣بی طجیؿی ٠ آٖی  چؿت

یی اؾت ٣َ زض آیٟس٢ ثبیهس  ٤ب پػ٤٠فاظ  ٤ب ٚلاط١ٚاز ثط  ٣ٞ١ْٝ یا طیتأثحبٔ 

ٚه١از   طیتهأث  ٟٚتكطقس٢اؾت زض چٟسیٝ ًٚب٣ٖ  شَط بٜیقباٞجب٘ ْیطز اٖجت٣ 

ی آ٤هٍ ٠ ْهچ   ٤ب ٚلاط ذه١ل ث٣ی تبضیری ٤ب ٚلاطثط  قس٢ اؾتهبز٢آٖی 

س  طیتأثاؾت ثطای ٣ٞ١ٛٞ  يطاضْطنت١ٚ٣ضز اضظیبثی   ٝیپط٠تئٚاجت ١ٚازی ٚبٟٞ

س س٤بیاؾَبظئیٝ ٠ ؾطیكٙ( ٠ ) زض ًٚبثٕ ضط١ثهت   ت١ٜیظ ض٠قٝی چطة ٚبٟٞ

[ َهبظئیٝ  25اؾهت ]  قس٢ ثبثتی آ٤ُی ٤ب لاط٠ٚ ًٚب٠ٚت نكبضی ثط ض٠ی 

ْچهی ثٟهبی تهبضیری ض٠تبٞهسای ض٠ٚبٞؿهٍ ؾهٟت        ٚهلاط قیط ١ٚج١ز زض 

٤بی َبضثطز ْؿهتطز٢ َهبظئیٝ زض     [ اظ 26٣ٞ١ٛٞچٍ ]ج١٥ٛضی  زض 6ٝیَبتط

 ی تبضیری اؾت.٤ب ٚلاط

 ٤هب  ٚلاط٤بی َبظئیٟی زض   چؿت ذه١ل ث٣ی طجیؿی ٤ب چؿتَبضثطز 

 ،ز٤ٟههس٢ اتهههبٔ ؾٟهه١اٜ ثهه٣ٚحههس٠ز ٞكههس٢ ٠ زض نههٟبیؽ چهه١ثی ٠ ًٞبقههی 

 قهس   اؾتهبز٢ ٚهی  زضْصقت٣ٚتسا٠ٔ  ن١ضت ث٠٣ ثؿت ًٞبقی  ز٤ٟس٢ پ١قف

تهطز ٠ قهُٟٟس٢ ثه١زٜ زض     ث٣ ؾٗت [؛ ٞبْهت٣ ٞٛبٞس ٣َ َبظئی25ٝ، 28، 29]

٤بی ض٠   ٤بی ض٠ی پبضچ٣ َبضثطز ٞساقت٣ ٠ ؾٛس٢ َبضایی آٜ زض ًٞبقی  ًٞبقی

ت١اٜ ٚؿئ٣ٗ قُٟٟس٢ ث١زٜ َهبظئیٝ ضا ثهب     [ ٠ٖی ٚی32]چ١ة ٠ َبقص اؾت 

٠  ٠7لاضزتب حس٠زی ضنؽ َطز. ٤ٟطٟٚساٞی چ١ٜ پبثٗیتب  ٤ب یانع٠زٞاؾتهبز٢ اظ 

[.30َطزٞهس ]   آثبض ًٞبقی ذه١ز اظ َهبظئیٝ اؾهتهبز٢ ٚهی     زض 8ٚبزضٔضاثطت 

                                                                 
1 Gesso 
2 Buonamico Buffalmacco  
3 Temple of Apollo Delphi 
4 Agora of Athens 
5 Hierapolis 
6 Romanesque rotunda of Saint Catherine 
7 Pablita Velarde 
8 Robert Maddrell 

 
 

 

 
 

 
 

 .[21قس٢ اؾت ] اؾتهبز٢اظ ؾطیكٙ ٠ َبظئیٝ  1960ی پسضاٜ ًٚسؼ اثط ث١ٞبٚی١ُ ث١نبٖٛب١َ ٣َ ثطای حهبغت ٠ ٚطٚت اثط زض ز٣٤ ٤ب زاؾتبًٜٞبقی زی١اضی  :1شكل 
Figure 1: Mural painting of the stories of the Holy Fathers by Bonamico Buffalmaco, which used animal glue  and casein to preserve and restore the 

work in the 1960s. 
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اثط ٤ب زض جبز٢   ای ثب ْب٠  تپ٣ اٞساظ چكَٙبظئیٝ قیط زض ًٞبقی  ٠ج١ز: 2شكل 

َتبثرب٣ٞ ١ٚضْبٜ زض ٞی١ی١ضٌ  -ْیٟعث١ض ًٞبـ اٞٓٗیؿی زض ١ٚظ٢ ت١ٚبؼ

 [.22( ]2014َطاؾت )ؾُؽ اظ اؾتی١ٜ اچ 
Figure 2: The existing of milk casein in the painting of a hillside 

landscape with cows on the road by the English painter Thomas 
Ginsborough at the Morgan Library Museum, New York. Photo by 

Steven H. Krast (2014). 

 

 
 

 ؾ١ٟاٜ ث٣ض آٜ َبظئیٝ ًٞبقی از٠اضز ١ٍٚٞ ثب ٞب٘ جیف ٣َ زض ؾبذتب :3شكل 

 [.23] ثؿت ٠ ضّٞ اؾتهبز٢ قس٢ اؾت

Figure 3: Edward Munch's painting called Scream, in the structure of 

which casein is used as a binder and paint. 

 

س زض طاَُپبتیٝ ث٣ ضّٞ   1ثبظاٜٚهبٖح آ٤ُی زض َبخ ١ْئیٟچ٣، ١ٞئ١  ٚبٟٞ

َٟس ٣َ ضٞهّ نه١و اٖهصَط      َبظئیٝ ضا تبئیس ٚی ؾبذتبضٚبزضیس اؾپبٞیب ٠ج١ز 

اؾهت   جبزقهس٢ یا ٚهلاط ی طجیؿهی زض  طؾبظیپیٟس آض ظٚبٜ ٠ نطثبْص پبتیٝ 

ای ضا   ٚیلازی ٞبٚه٣  1773ًٞبـ اٞٓٗیؿی زض ؾبٔ  2عث١ضیَٟ[. ت١ٚبؼ 31]

١ٞیؿس ٣َ حب٠ی ؾرٟبٞی ثب ١ٚض١ؼ اؾتهبز٢ ١ٞآ٠ضا٣ٞ اظ ١ٚاز ٠ جعئیهبٞی    ٚی

س َبظئیٝ زض ًٞبقی قس٢ اؾتهبز٢اظ ١ٚاز  ٤بیف اؾت؛ ایهٝ ٞبٚه٣ چهطاـ      ٚبٟٞ

٤بی ثیكتط ْط٤٠ی اظ پػ٤٠كٓطاٜ زض ج٥هت قهٟبذت     ؾجعی ثطای ثطضؾی

اثهط ٠ی   ٤25هبیی ثهط ض٠ی     ث١ز؛ ثؿس اظ اٞجب٘ آٞبٖیع ًٞبـ ٟعث١ضیَزيیى آثبض 

ز٤ههی  ثههطای پ١قههف طیاظ قهه٠ی  اثههط 25ٚكههرم قههس َهه٣  زض تٛههبٚی 

اٞهس َه٣ زٖیهٕ      ؛ اٚط٠ظ٢ پی ثهطز٢ اؾت  قس٢ َبقص اؾتهبز٤٢بی ض٠ی   ًٞبقی

[ 22] ٢ اؾهت ث١زَبظئیٝ ١ٚج١ز زض قیط  انٗی اؾتهبز٢ اظ قیط زض ایٝ آثبض

ی چؿت َبظئیٝ زض آثبض تبضیری اؾهت  َبضثطز٤بقس٢ ثركی اظ   ٚطبٖت ثیبٜ

ٚه١از زض آثهبض    ١ْٞه٣ ٝ یه ا٣َ ثطضؾی ثطای َبضثطز، ؾبذت ٠ ٞح٢١ تكریم 

ی ثب ٚح١ضیت اذتهبنی ٤ط یٍ اظ ثرف تط ْؿتطز٢تبضیری ثبیس ٚطبٖؿبت 

اٞجب٘ ْیطز. ثب ثطضؾی ٠ قٟبذت زيیهى اظ ؾهبذتبض،    قس٢ ْهت٠٣ ١ٚض١ؾبت 

٤بی اٚط٠ظی پتبٞؿهیٕ اؾهتهبز٢     ی َبظئیٝ ٚتٟبؾت ثب ٞیبظؾبظ ٣ٟیث٥َبضثطز، 

یجهبز ذ١ا٤هس قهس.    ٤بی حهبغتی ٠ ٚطٚتهی ا   زض آثبض ٤ٟطی ٠ حتی زض َبض

 بزقهس٢ ی َبظئیٝ زض آثهبض تهبضیری ٠ ٤ٟهطی ی   َبضثطز٤بی اظ ثرك  1جس٠ٔ 

ت١اٜ َبضثطز َٗی َبظئیٝ ضا زض آثبض ٤ٟطی ٠   ایٝ ثرف ٚی ٚطبٖؿ٣ ثباؾت ٠ 

 .ترٛیٝ ظز تبضیری

ْیهطز    يطاض ٚی ١ٚضزت١ج٣َبضثطز زیٓطی ثطای َبظئیٝ ٣َ اٚط٠ظ٢ ثیكتط 

ٔ    .َهبظئیٝ اؾهت  ی ٚجتٟهی ثهط پٗیٛهط    ٤ب غٔ سض٠ی٤ ٤هب    ایهٝ ٞه١ؼ ٤یهسض٠غ

٤ؿتٟس ث٣ ٤ٛهیٝ ؾٗهت اؾهت     طیپص تیترط ؿتیظؾٛی ٠  ، قیطٛتیي اضظاٜ

َبضْیطی ایٝ ٞه١ؼ    ٣َ پػ٤٠كٓطاٜ ثیٝ اٖٛٗٗی ؾؿی ثط ْؿتطـ ت١ٖیس ٠ ث٣

٤هب    ی، قصایی ٠ زیٓهط ثرهف  پعق٤ُب زض نٟبیؽ ٚرتٗهی ٤ٛچ١ٜ   ٤یسض٠غٔ

ؿتٟس ٣َ زض ؾبذتبض ذ١ز ًٚهساض  ی ٤ثؿس ؾ٣ای   ٤ب قج٣ُ  ٤ؿتٟس. ٤یسض٠غٔ

پٗیٛهط، ؾهط١ح    قٗػهت ٤ب ث٣   ی آة ٠ج١ز زاضز. ذ١ال ٤یسض٠غٔت١ج٥ يبثٕ

ایٝ ١ٚاز ث٣ زٖیٕ ًٚب٠ٚهت َككهی    ی زاضز.ثؿتٓ pHاتهبٔ ؾطضی، زٚب ٠ 

ٕ ذ١ز ؾُٛٗطزی  ٚحه١ضقس٤٢بی   ثبلا زض ٚحبنػت اظ لای٣ ٔ  يبثه ضا زض  يجه١

ٗرٕ ث١زٜ ایٝ ١ٞؼ ٚه١از  ث٣ زٖیٕ ٚتر ط١ضٝ ی٤ٛج٥ت پ١قف ز٤ی زاضٞس 

٤بی چطَی ثط ض٠ی آثهبضی    ثطای جصة ١ٚاز ظیؿتی ٠ ٤ٛچٟیٝ جصة لای٣

س ًٞبقی ث٣ ؾطح ذ١ز ٔ  ٚبٟٞ ٤هبی ٚجتٟهی ثهط      َبضایی ثبلایی زاضز. ٤یهسض٠غ

٤هبی    ای ٠ ٤یسض٠غٔ  ٤بی شض٢  ٤یسض٠غٔ اظج٣َٗٛبظئیٝ زاضای ا١ٞاؼ ٚرتٗهی 

٤هبی    ٤هبی ٚرتٗهم ٠یػْهی     ٚبَط٠ ٤ؿتٟس ٣َ ٞؿجت ث٣ َهبضثطز زض ثرهف  

ٞٓب٤ی ث٣ ٚطبٖت اضائ٣ قس٢ زض ١ٚضز  ثب [.33، 34]َٟٟس   ٚتهب٠تی ضا اضائ٣ ٚی

َبضثطز َبظئیٝ زض آثبض تبضیری ٠ ٤ٟطی ٞیبظ اؾت َه٣ ض٠ـ ت٥یه٣ ٟٚبؾهت    

حبٖهت زض ت٥یه٣ چؿهت     ٝیتهط  ٟٚبؾت٠  يطاضْطنت٣ی ١ٚضزثطضؾَبظئیٝ ٞیع 

یهب زض حه١ظ٢ ٚطٚهت َیهیهت      ٤بی ٤ٟهطی ٠   آیس تب زض َبض ث٣ زؾتَبظئیٝ 

 ٟٚبؾجی ضا ثطذ١ضزاض ثبقس.

 

 
 

                                                                 
1 Palacio de NuevoBaztán 
2 Thomas Gainsborough 



 هاي شناسايي... شيبميايي، كاربرد و روشبر ساختار يمرور ي/رازان يمهدو  زاده عقوبيحامد  04

21-35، 1( 1401) 12/ مطالعات در دنياي رنگ علمينشريه  

 .یری٠ تبضزض آثبض ٤ٟطی  قس٢ اؾتهبز٢َبضثطز َبظئیٝ ٠ ٚؿطنی ٣ٞ١ٛٞ ١ٚضزی : 1جذول 

Table 1: Application of casein and introduction of some cases of  study that were used in works of art and history. 
 

Types of casein 

application 
Case study in historical and artistic works 

The use of casein as a 
color in painting 

Spanish Allegri painting by Robert Madrel [35], Matisse's artwork for the concept in the Copenhagen staans Museum [36] 

Casein as a binder in 

painting 

In the painting of making a basket by Publika Wallard [37], Winter tranquility painting by David Castanzo[38], Murals of 

St. Demetrius Church in Bulgaria [39], Edward Munch Scream Painting [23] 

Casein as a patina in 

materials 
The use of casein in the calcareous mortar patina of the palace of the Spanish Nuevo Baztán [31] 

Casein as an additive in 
mortar 

Gypsum mortar in the Romanesque building of St. Catherine،[26] Limestone mortar at Apollo Delphi in Greece and 
mortar at the Temple of Hierapolis in Anatolia [24] 

Casein as a restorative 
and protective substance 

Mural of the Holy Fathers by Bonamico Buffalmco, in which casein was used as an adhesive [21], Cover painting of 
falconry belonging to the German Alexander Church [5] 

 

 روش مناسة تهیه سبة کاینین -3
َبضثطز َبظئیٝ ث٣ ؾ١ٟاٜ چؿت ؾبث٣ً طه١لاٞی زاضز ٠ ٤ٟطٟٚهساٜ اض٠پهبیی    

س  ٠ٜ  چؿت َبظئیٟٝٚبؾت  ٣ی[ ت22٥] 2ث١ضْع٠ ت١ٚبؼ  ١ٓٞ٠1ِؾبٜ   ٚبٟٞ

 ثه٣  ٚتأؾهب٠٣ٖٞی  اٞس جؿت٣ضا زضٌ َطز٢ ٠ زض آثبض ذ١ز اظ آٜ ث٥ط٢  َبظئیٝ

 ٚط٠ض ظٚبٜ ططظ ت٥ی٣ ٟٚبؾت چؿت َبظئیٝ ٞیع ض٠ ث٣ نطا١ٚقی ضنت٣ اؾت.

یی اؾت ٣َ ٤ٟطٟٚهساٜ  ٤ب یػْی٠ٛط ط١لاٞی ٠ ًٚب٠ٚت زض ثطاثط ضط١ثت اظ ؾ

[. ثهطای  15، 37، 40] اٞهس  ٤هب َهطز٢   چؿت ٣ٞ١ْٝ یاظاضا ٚجبة ث٣ اؾتًجبٔ 

ثبیؿت َبظئیٝ ضا اظ ٚحٗه١ٔ قهیط جهسا َهطز       ت١ٖیس چؿت َبظئیٝ اثتسا ٚی

زضجه٣   50تهب   40ٚطح٣ٗ ٞرؿت زٚبی قهیط ضا ثه٣    َبض زضثطای اٞجب٘ ایٝ 

یٍ ٚهبز٢ اؾهیسی ث٥هط٢     اظ طیقضؾبٞس٢ ٠ ثطای ضؾ١ة َبظئیٝ  ْطاز یؾبٞت

قهسٜ َهبظئیٝ آٜ ضا اظ ٚحٗه١ٔ     ٝیٞكه  ت٣ق١ز ثؿس اظ جسایف ٠   ْطنت٣ ٚی

ضا  سقهس٢ یت١َٖهبظئیٝ   تیزض٥ٞبْیطز ٠   اٞجب٘ ٚی قؿتك٠١  قیط جسا َطز٢

 .[41] (4)قُٕ َٟٟس   ی ضیع تجسیٕ ٚیپ١زض٤بذكٍ ٠ ث٣ 

یٟس ؾبذت چؿت َهبظئیٟی ثه١ز٢ ٠ زض   آت١ٖیس َبظئیٝ ثركی اظ نط

، اَؿهیس  سضات٣ی٤ازا٣ٚ ثطای ؾبذت چؿت انع٠زٜ ١ٚازی ٚبٟٞس آ٤ٍ 

یٟهس ت١ٖیهس چؿهت اؾهت.     آی نٗعی ثركی زیٓط اظ نط٤ب ٍٞٛؾسیٙ ٠ 

[ ٠ 42] یعیه ْط آةانع٠زٜ  آ٤ٍ ث٣ ٚیهعاٜ ٟٚبؾهت ثبؾهث انهعایف     

ق١ز ٠ ٤ٛچٟیٝ اَؿهیس ؾهسیٙ یهب ؾهیُٗبت       ؾبٞی ٚحه١ٔ ٚی  چؿت

[. تطَیت ٟٚبؾهت  43ق١ز ]  ؾسیٙ ثبؾث انعایف ؾٛط ٚهیس چؿت ٚی

قُٕ ) ایجبز َٟس عیْط آةت١اٞس یٍ چؿت ًٚب٠٘ ٠   ٚی قس٢ ْهت١ٚ٣از 

ٙ یُط٠اضْبٞیٚزض ًٚبثٕ  ٤بٝ یپط٠تئی َبظئیٝ ٠ ا١ٞاؼ َٗط١ض ث٣(. 5  ٤هب  ؿه

ٍ انع٠زٜ  ج٥تٝ یاظا ؿتٟسیًٞٚب٠٘  ٕ   ٤هب  ٞٛه ٤هبی    ی نٗهعی ٞػیهط نٟه

١ٚجه١زات  ، َٗطیس ٚؽ ٠ ثتب ٞهت١ٔ ث٣ ؾبذتبض َبظئیٝ اظ ضقهس  َٗطزاض

 [.40، 41، 42] َطزی ذ١ا٤س طیج١ْٗتب حس٠زی  ظٞس٢ ضیع

ثطای ا٠ٖیٝ ثبض ثجت اذتطاؼ ؾهبذت چؿهت َهبظئیٝ ضا یهٍ قهطَت      

 ١ْٞه٣ ٝ یه از٤س ظٚهبٞی َه٣ ت١ٖیهس      ٚیلازی اٞجب٘ ٚی 19یی زض يطٜ ُبیآٚط

٤ؿهتٟس زض نهٟبیؽ    ایی َه٣ زاض ٤هب  یػْه ی٠ثه٣ ؾٗهت ذبنهیت ٠     ٤ب چؿت

.[47َٟهس ]   تهطی پیهسا ٚهی     ی َهبضثطز ْؿهتطز٢  ٛبؾهبظ ی١٤اپی ٠ ؾهبظ  ىیيب

                                                                 
1 Vincent Willem van Gogh 
2 Thomas Burgess 

 

 
 .ٞٓبضٞسْبٜ() طیقت١ٖیس َبظئیٝ اظ  نطآیٟس :4شكل 

Figure 4: Milk casein production process (authors). 

 

 
 .ٞٓبضٞسْبٜ() یٟیَبظئت١ٖیس ٟٚبؾت چؿت  ٟسیآنط :5شكل 

Figure 5: Proper production process of casein adhesive (authors). 
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١ٚاز، تطَیت  ٣ٞ١ْٝ یاث١زٜ  زضآٚسظااظ آٜ ظٚبٜ ث٣ ثؿس ؾٗت نٟؿتی ٠ 

٤هب اظ انكهبی     ٚبٞهس ٠ قهطَت    ٟٚبؾت ثطای ؾبذت چؿت ٞیع ٚحه١ظ ٚی

َٟٟهس. ٠ٖهی زض حبٖهت َٗهی ثهطای        ی ٚیذ١ززاض٤ب   تطَیت ٟٚبؾت چؿت

تؿیٝ زضنس ٟٚبؾت تطَیجبت ١ٚاز ٚرتٗم ثهطای ؾهبذت چؿهت َهبظئیٝ     

 ثیبٜ َطز. ضا 2ت١اٜ جس٠ٔ   ٚی

ثؿس اظ تطَیت ٟٚبؾت آ٤ٍ، اَؿیس ؾسیٙ یب ؾهیٗیُبت ؾهسیٙ ٠   

ثهب   انهع٠زٜ آة  ج٥هت ٝ یه اظا٤بی نٗعی انع٠زٜ آة اٖعاٚی اؾهت    ٍٞٛ

قه١ز؛    زض تطَیت چؿت َبظئیٝ ت١نهی٣ ٚهی   1ث٣  3تب  1 ث٣ 1تٟبؾت 

اؾت ٣َ ًٚساض انع٠زٜ آة ٞؿجت ث٣ اؾهتهبز٢ زض آثهبض    شَط بٜیقباٖجت٣ 

ؾه٣   ٣َ 1ث٣  3ٚرتٗم ٚتهب٠ت اؾت ثطای ٚابٔ انع٠زٜ آة ثب ٞؿجت 

زض نحبنی  ثرف آٜ تطَیت چؿت َبظئیٝ ٠ یٍ ثرف آٜ قبٕٚ آة

[. ثؿههس اظ ؾههبذت چؿههت ٠ 48زاقههت ]َههبضَطز ٟٚبؾههت ضا ذ١ا٤ههس 

ذكٍ ٠ قهُٟٟس٢  يطاض ْطنتٝ آٜ زض آثبض ٤ٟطی احتٛبٔ  ١ٚضزاؾتهبز٢

ضنهؽ ایهٝ ٚكهُٕ انهع٠زٜ ٚه١ازی ٚبٟٞهس        قسٜ ٠ج١ز زاضز ٣َ ثهطای 

[. 49اؾهت ]  ٚهؤثط زی ٚتیهٕ ْٗیُه١ٔ    آْبض آْبض ٠ نتبلاتْٗیؿط٠ٔ، 

انع٠زٜ اَؿهیس ض٠ی   ،٤بی ٚیُط٠اضْبٞیؿٛی ثطای َٟتطٔ َطزٜ آؾیت

یٟس ت١ٖیس َبظئیٝ آ[ نط50] طجى ْهت٣ ثطذی ٟٚبثؽ ٟٚبؾت ذ١ا٤س ث١ز

ٚتهب٠ت اؾت ثطای ٚابٔ اْط َبظئیٝ ث٣ ؾ١ٟاٜ چؿت  طزَبضثٞؿجت ث٣ 

ثه١ز َبٚهٕ    قهس٢  زاز٢تط قطح   ٣ٛ٤ ٚطاحٕ ٣َ پیف ثبیساؾتهبز٢ ق١ز 

يهطاض   ١ٚضزاؾهتهبز٢  ز٤ٟهس٢  پ١قفاجطا ق١ز ٠ٖی اْط َبظئیٝ ث٣ ؾ١ٟاٜ 

په١زض َهبظئیٝ ٠    اؾهت  یَهبن ْیطز ثؿس اظ اؾهترطاج َهبظئیٝ اظ قهیط    

ذبنیت چؿهجٟسْی ضا ثیكهتط   )زضنس(  5تب  1) ٝیطیق ج١ـ یًٚساض

اؾهتهبز٢   ٚرٗه١ط قه١ز.   ٤بی زٖر١ا٢  ثب آة ثب زضنس ایجبز ذ١ا٤س َطز(

ت١اٞس زاقت٣ ثبقس ث٣ ؾٟه١اٜ ثؿهت ثه١ز٢ َه٣ ٞحه٢١        زیٓطی ٣َ َبظئیٝ ٚی

اؾت: ثؿس اظ اؾترطاج َهبظئیٝ   ن١ضتٝ یثس اؾتهبز٢ َبظئیٝ ث٣ ؾ١ٟاٜ ثؿت

هط ٞه١ؼ      ی ٚرٗه١ط ٚهی  ا زاٞه٣ ّ ضٞه اظ قیط، ایٝ ٚبز٢ ثهب ضٞهّ یهب     قه١ز اْ

هط      ن١ضت ث٣ی ثبقس َبظئیٝ ض٠قٟ ضّٞ ذكٍ ٠ په١زض ا٤ٛیهت زاضز ٠ٖهی اْ

ٚططه١ة ٠   نه١ضت  ثه٣  قس٢ اؾترطاجض٠قٟی ٞجبقس َبظئیٝ  زا٣ٞ ضّٞضّٞ ٠ 

 زا٣ٞ ثس٤س.  ت١اٞس َبضَطز ثؿت ضا ث٣ ضّٞ ٠ ضّٞ  ی ذیؽ ٞیع ٚی١ٞؾ ث٣
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ایهٝ ثب٠ضٞهس َه٣ ثؿهس اظ       ثكهطیت زاضز؛ ١ٚضذهبٜ ثهط     اٞساظ٢ ث٣تبضیری  ،قیط

یی قهس٢ ٠ حتهی   قصاؾبظی حی١اٞبت ت١ؾط اٞؿبٜ قیط ٞیع ٠اضز ضغیٙ  ا٤ٗی

 100ْیهطز. قهیط ثهیف اظ      یی ٞیع ثؿس اظ ٚستی ث٣ ذ١ز ٚهی قصاَبضثطز قیط 

 ٕ زض  قهس٢  ؾهبذت٣ تهطیٝ ٚه١از     ٚبز٢ زض ؾبذتبض ذ١ز زاضز ٠ جع٠ی اظ َبٚه

زيیى زض  ن١ضت ث٣[. ثطای ثیبٜ حر١ض ١ٚاز 52ْطزز ]  ٚی ٚحؿ١ةیؿت طج

 8/3حره١ض  قیط ث٣ زٖیٕ ٟٚجؽ ٚرتٗم حی١اٞی زق١اض اؾهت ثهطای ٚاهبٔ    

 4/7زض قهیط ْهب٠ ٠ پهط٠تئیٝ    زضنهس   5/4پط٠تئیٝ زض قیط اٞؿهبٜ،   زضنس

[. 53ثبقهس ] ت١اٞس زٖیٕ ٚحُٛی ثط ایهٝ ْهته٣     زض قیط ١ْؾهٟس ٚیزضنس 

س آة، لاَت١ظ، چطثی ٠ زض حبٖت َٗی  ؾلا٢٠ ثط پط٠تئیٝ زض قیط ١ٚازی ٚبٟٞ

س ١ٚؾیٝ ٠جه١ز   ١ٚاز ٚؿسٞی ٞیع حر١ض زاضٞس. زض چطثی قیط پط٠تئیٟی ٚبٟٞ

ٚیُط٠ٚتهط ثه٣ جهٟؽ     20تهب   2/0 اٞهساظ٢  ثه٣ ٤هبی    زاضز ٣َ ت١ؾط ١ْیچه٣ 

[. ٚه١از ٚؿهسٞی   49قه١ٞس ]   طیس ٠ نؿه١ٖپیس ٥ٓٞساضی ٠ حٕٛ ٚییؿیتطیٓٗ

س نؿهط، قه١ز؛ ایهٝ ٚه١از      ، پتبؾیٙ ٠ ض٠ی ٞیع زض قیط زیس٢ ٚیٙیَٗؿ ٚبٟٞ

س نؿهط ٠ َٗؿیٙ ثب ی ٍ ٠  قس٢ تیتطَ ٓطیُسٚؿسٞی ٚبٟٞ ُ  ٤هب ضا  ٞٛه  ٕیتكه

١ٚازی اؾهت َه٣ ت١ؾهط     ٝیتط َبٕٚ[. پط٠تئیٝ قیط یُی اظ 55ز٤ٟس ]  ٚی

 ٝیپهط٠تئ ٞه١ؼ   9ق١ز ثهطای ثهسٜ اٞؿهبٜ ٠جه١ز       ذ١ز طجیؿت ؾبذت٣ ٚی

ی پط٠تئیٝ ٤ب ٣ٟیسآٚیاؾت١اٜ زض قیط یبنت.   ضا ٚیضط٠ضی اؾت ٣َ ٤ٛٓی 

٤هبی    ق١ٞس ٠ ظٞجیهط٢   ٚی   ٚتهٕ ٓطیُس٤بی پپتیسی ث٣ ی  قیط ت١ؾط پی١ٞس

(؛ 6)قهُٕ   ز٤ٟهس   ضا تكُیٕ ٚهی  قُٕ یَط٠٠  ١ؾت٣یپ ٤ٙ ث٣پٗی پپتیسی 

ْهط٘ ثهط ٚه١ٔ     375000 تهب  ٠75000ظٜ ١ُٖ١ٖٚی َبظئیٝ قیط زض حس٠ز 

ضا    قهیٛیبیی پهط٠تئیٝ قهیط ثركهی اظ ؾهبذتبض     [ ٠ زض نطٚه١ٔ  49اؾت ]

ی زیٓط ثب ثبض ٚاجهت  ٤ؿتٟس ٠ يؿٛت٤ب تكُیٕ زاز٢ ٠ زاضای ثبض ٟٚهی   آٚیٝ

( ایٝ ز٠ ٚبز٢ ؾهبذتبض پهط٠تئیٝ ضا   7)قُٕ  َطث١َؿٗیٍ اؾت   اؾیس ثب ٞب٘

 pHٚبٟٞهس  َٟس اٖجت٣ ٞبْهت٣ ٞٛبٞس ٣َ ثبض َٗی پط٠تئیٝ ث٣ ؾ١اٚٗی   ذٟای ٚی

 [.56زاضز ]ی ثؿتٓ

ثهب   ٣َ یط١ض ث٣نؿهط ٠ َٗؿیٙ ٞیع زض ؾبذتبض پط٠تئیٝ قیط ًٞف زاضز 

ٍ ٤بی   ٤بی َبظئیٝ ث٣ جعء  حصل ایٝ ١ٚاز ؾبذتبض ٚیؿٕ تجهسیٕ   تهط  ١َچه

يههطاض ْههطنتٝ  َٟههبض ٤ههٙپههط٠تئیٝ َههبظئیٝ زض قههیط ثههب  [.57قهه١ٞس ]  ٚههی

یٍ ؾبذتبض َط٠ی ٠ اثط ١ُٖ١ٚٔ َبظئیٝ یب ٚیؿهٕ َهبظئیٝ ضا    ٤ب ٣ٟیسآٚیاؾ

ُ ٤هبی    ز٤ٟس ثیكتط آٚی١ٟاؾهیس   تكُیٕ ٚی َهبظئیٝ قهبٕٚ    ز٤ٟهس٢ ٕ یتكه

[؛ يطهط ایهٝ   ٤60ؿهتٟس ] ٠ ١ْٗتبٚیٍ اؾهیس   ٝیعیٖ ،ٝی٠اٖ ،ٝیآٟٖ ْٗؿیٝ،

ٚتكیط ثه١ز٢ ٠ زاضای چ٥هبض ٞه١ؼ پهط٠تئیٝ      ٞب١ٞٚتط 180تب  ٤120ب اظ   ٚیؿٕ

َٗ  ثه٣  [.61اؾهت ] ، ثتب َبظئیٝ ٠ َبپب َبظئیٝ S2آٖهب ، S1آٖهب قبٕٚ  ی طه١ض

ثهطای  . اؾت ْطنت٣ اٞجب٘ٚطبٖؿبت ظیبزی زض ج٥ت قٟبذت ؾبذتبض َبظئیٝ 

ٟسْی پطت١ ١ٞتط٠ٞی ثط ٠ج١ز ظیط ؾهبذتبض   پطت١ٚابٔ ٚطبٖؿبت  ایُؽ ٠ پطاَ

ٕ 62ْصاضز ]  َبظئیٝ ث٣ ٞب٘ ضیع ٚیؿٕ نح٣ ٚی ٤هب ت١ؾهط      [؛ ایٝ ضیع ٚیؿه

CCP َ ٚتههٕ   ٓطیُهس ی ثه٣ ؾبذتبض َهبظئیٝ  اؾهت    ز٤ٟس٢ اتهبٔی ١ٞؾ٣

   [.63، 76ق١ز ]  ٚی
 ز٤ٟس٢ٕ یتكُتطَیت ٟٚبؾت پ١زض َبظئیٝ، آ٤ٍ ٠ زیٓط ١ٚاز : 2جذول 

 [.46، 50، 51چؿت َبظئیٝ ]

Table 2: Appropriate composition of casein powder, lime and other 

casein adhesive ingredients [46, 50, 51]. 
   

Materials used to make 

casein adhesive 

Appropriate percentage of 
casein composition without water 

combination 
Casein powder 50% 

Hydrated lime 10  - 15% 

Sodium silicate 
Salt of metals 

35  - 38% 

1  - 2% 
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 [.٤58بی َبظئیٝ زض اثط ١ُٖ١ٚٔ َبظئیٝ ]  ی ظیط ٚیؿٕطیيطاضْؾبذتبض ٚیؿٕ َبظئیٝ ٠ ٞح٢١  :6شكل 
Figure 6: The structure of casein micelles and how they are located under the casein micelles in the casein super molecule [58]. 

 

 
٤ب ضا   بیی َبظئیٝ ٣َ  ثرف َطث١َؿٗیٍ اؾیس ٠ آٚیٝیقیٛ ؾبذتبض :7شكل 

 [.59]زاز ت١اٜ زض ؾبذتبض تكریم   ٚی
Figure 7: The chemical structure of casein, in which the carboxylic 

acid and amino moieties can be detected in the structure. 

 

٤هبیی    ز٤س ٣َ قج٣ُ  تهب٠یط ٚیُط٠ؾ١ُپی اظ ؾبذتبض َبظئیٝ ٞكبٜ ٚی

 ٢ظز ط٠ٜیه ثاٞس ٣َ ایٝ ؾهبذتبض    ذطی اظ ٚیؿٕ َبظئیٝ ثیط٠ٜ ظز٢ ن١ضت ث٣

( ٚؿط٠ل اؾت ٠ ًٞف آٜ حهع ؾبذتبض ٚیؿٕ K-Casein) ٝیَبظئ-ث٣ َبپب

ٕ َبظئیٝ زض ٚح١ٗٔ  ٤هبی َٟهبضی ذه١ز      قیط ث١ز٢ ٠ ثبؾث زانؿ٣ ثیٝ ٚیؿه

٤بی َبپب َبظئیٝ ؾبذتبض پط٠تئیٟی زیٓهط ثٟهب٘     زض ٚیبٜ ایٝ ضقت٣ ق١ز.  ٚی

ٕ زاضز )آٖهب ٠ ثتب َبظئیٝ ٠ج١ز  ٤هبی    ثه٣ ضقهت٣   CCP( َه٣ ت١ؾهط   6 قهُ

 [.٤64ؿتٟس ]َبظئیٟی ٚتهٕ 

ذبنیت  طیَطز قت١اٜ ثیبٜ   ی زض ضاثط٣ ثب ؾبذتبض َبظئیٝ ٚیط١ضَٗ ث٣

ٚبٟٞهس لاَته١ظ(،   آة )٤بی ٚحٗه١ٔ يٟهس زض     ١َٗئیسی زاقت٣ ٠ قبٕٚ ثرف

٤ههبی چطثههی( ٠ پههط٠تئیٝ ٚؿٗههى زض آة اؾههت.     ١ْیچهه٣آة )ض٠قههٝ زض 

٣َ ث٣ ؾهٛت   ز٠ؾت آة٤بی َبظئیٝ ٚؿٗى زض آة زاضای یٍ ثرف   ٚیؿٕ

ْیطز ایهٝ    آة يطاض ٚی اظ ز٠ض ث٣اؾت ٣َ  عیْط آةآة يطاض زاضز ٠ یٍ ثرف 

ق١ز ٠ ثه٣ ٤ٛهیٝ     ذٗی ٚیؿٕ ٚیا٤بی ز  قسٜ يؿٛت آة ٠یػْی ثبؾث ضس

[. زض حه١ظ٢  58] طزیه ْ  ؾٗت اؾت ٣َ َبظئیٝ ؾبذتبض َط٠ی ثه٣ ذه١ز ٚهی   

قٟبؾی ٠ ؾبذتبض قٟبؾی زاضای ا٤ٛیهت    حهبغت ٠ ٚطٚت آثبض تبضیری نٝ

تهبضیری ٠ ٤ٟهطی اؾهتهبز٢ اظ     اثهط نطا٠اٞی اؾت، ثطای نهٝ قٟبؾهی یهٍ    

قه١ز زض ایهٝ     ٓب٤ی ٣َ ثیكتط زض ح١ظ٢ قیٛی اؾتهبز٢ ٚهی ٤بی زؾت  آٞبٖیع

ح١ظ٢ ٞیع َبضثطز اؾبؾی زاضز ثب ت١ج٣ ثه٣ ایُٟه٣ زض آثهبض تهبضیری احتٛهبٔ      

س ًٞبقهی ٠ ٚهلاط   ٤هبی تهبضیری ٠جه١ز زاضز؛      حر١ض َبظئیٝ زض آثبضی ٚبٟٞ

ی ْكهب  ضا٢ت١اٞهس    ٤بی قٟبؾبیی پط٠تئیٝ َبظئیٝ زض آثهبض ٚهی    ٚؿطنی ض٠ـ

ایهٝ ٚهبز٢ زض آثهبض     تط ىیزيسی زض ایٝ ح١ظ٢ ق١ز تب َبضثطز ی ثؿ٤ب پػ٤٠ف

 تبضیری ٠ ٤ٟطی ٚكرم ْطزز.  

 

 های شناسایی کاینین در ارار تاریخی  روش -5

ٝ   طیپهص  تیآؾه ث٣ ؾٗت  ٤هب زض آثهبض تهبضیری، قٟبؾهبیی       ثه١زٜ پهط٠تئی

َبظئیٝ ٞیبظٟٚس زيت ؾٛهٕ ثیكهتطی زض اٞجهب٘     ذه١ل ث٤٣ب   پط٠تئیٝ

آظٚهبیف ٠ آٞهبٖیع زض    ٤ط١ْٞه٣ يجٕ اظ اٞجب٘  ؛ ٠اؾت ٤بی ٚطتجط  آظ١ٜٚ

٤بی تبضیری ثبیس ض٠ـ اؾهترطاج ٟٚبؾهجی ضا زض پهیف ْطنهت.       ٣ٞ١ٛٞ

٤هب    ٤هب ٠ ًٞبقهی    ثطای اؾترطاج ١ٚاز آٖی زض آثبض تبضیری ٚبٟٞهس ٚهلاط  

(، آة ًٚطط، اؾتٝ ٠ یب D20) ٝیؾٟٓ آة٤بیی ٚبٟٞس   ثبیؿت اظ حلأ  ٚی

٤هب چٟهس     ی ١ٚاز ١ٚج١ز زض ٣ٞ١ٛٞؾبظ قهبلی ٚتب١ٞٔ اؾتهبز٢ َطز ثطا

اضبن٣ َطز٢ ٠ زض زٚهبی   قس٢ ْهت٤٣بی   ْط٘ اظ ٣ٞ١ٛٞ ضا ثب یُی اظ حلأ

قهیُط( ثه٣   ٖطظاٟٞهس٢ ) زٚبی ٚحهیط زض زؾهتٓب٢    ثبلاتطٚحیط یب َٛی 

ٚست چٟس ؾبؾت ث٣ حهبٔ ذه١ز ض٤هب َهطز٢ ٠ ٚطحٗه٣ آذهط ٚحٗه١ٔ        
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ضا اظ نبنی ؾج١ض زاز٢ ٠ ٚح١ٗٔ حبنٕ ؾجه١ض اظ نهبنی ضا    آٚس٢ زؾت ث٣

ی قٟبؾبیی ٤ب آظ١ٜٚثطای اٞجب٘  آٚس٢ زؾت ث٣َٟٟس تب ضؾ١ة   تجریط ٚی

 [.65، 66] ق١ز( آٚبز٢ FT-IRيطٚع ) ظیط ٞػیط تجسیٕ ن١ضی٣ 

بیی ٚه١از پط٠تئیٟهی زض آثهبض    قٟبؾه ٤هبی    ض٠ـ ٝیتهط  ییاثتهسا یُی اظ 

ٜ      ٤ؿتٟس ٣َ ٚیای   ٤بی ًٞط٣  تبضیری آظ١ٜٚ  ٤هب   ت١اٜ ثهب اٞجهب٘ ایهٝ آظٚه١

٤هب ضا تهب حهس٠زی زض آثهبض تهبضیری تكهریم زاز. آظٚه١ٜ          ٠ج١ز پط٠تئیٝ

٠ زیٓهطی   س٤بی١ٟاؾه یآٚای ثی١ض٢ ٠ ٞهیٝ ٤یهسضیٝ َه٣ یُهی ٠جه١ز        ًٞط٣

ز٤هس. ثهب انهع٠زٜ ٚؿهطل ٞهیٝ        پی١ٞس٤بی پپتیسی ضا ١ٚضز ٤سل يهطاض ٚهی  

( ثهه٣ ٚحٗهه١ٔ حههب٠ی ١ٛٞٞهه٣ تههبضیری ثههب قٟبؾههبیی   C9H6O4) ٝیسضیهه٤

ق١ز اٖجته٣ زض    ٚی   زض ؾبذتبض پط٠تئیٟی ث٣ ضّٞ اضق١اٞی تجسیٕ س٤بی١ٟاؾیآٚ

پط٠ٖیٝ زض ؾهبذتبض ١ٛٞٞه٣ ٚحٗه١ٔ ثه٣ ضٞهّ ظضز       سی١ٟاؾیآٚن١ضت ٠ج١ز 

٤بی پپتیهسی زض ١ٛٞٞه٣ انهع٠زٜ      ن١ضت ٠ج١ز پی١ٞس زض تجسیٕ ذ١ا٤س قس.

هف زض ٚحٗه١ٔ حهب٠ی   -بز َٛپُٗؽ اضق١اٞی( ثبؾث ایجCu+2ٚؽ )ی١ٜ  ثٟ

ای ثهطای    ٤بی ًٞط٣  چٟسی اظ آظ١ٜٚ قس٢ ْهت٤٣بی   ٣ٞ١ٛٞ ذ١ا٤س قس. ض٠ـ

٤ب زض آثبض تبضیری اؾت ثطذلال ؾبزْی ٠ ؾه٥ٕ ثه١زٜ     قٟبؾبیی پط٠تئیٝ

ت١اٞس اطلاؾبت زيیًهی اظ ٠جه١ز ٠     ٤ب ٞٛی  ای، ایٝ آظ١ٜٚ  ٤بی ًٞط٣  آظٚبیف

حتهی زض نه١ضت َهٙ ثه١زٜ زضنهس ٚهبز٢        بیه ٠ ئ٣ ز٤س ١ٞؼ پط٠تئیٝ ضا اضا

   ٜ ٤هب ٠جه١ز زاضز اظ     ٚج١٥ٔ زض ٣ٞ١ٛٞ اُٚبٜ ٠ج١ز ذطب زض ایهٝ ٞه١ؼ آظٚه١

س   ٤ٛیٝ ض٠ اٞجب٘ آٞبٖیع -FTيطٚهع )  ظیهط  ی ؾهٟج  میه ط٤بی زؾتٓب٤ی ٚبٟٞ

IR ،)ی ؾهٟج  میط ٜ  ٠ 2یا  تكهسیس ٚكٟهبطیؽ ٤ؿهت٣    ؾهٟ   میه ط، 1ضاٚهب

ت١اٞهس ضا٤ٓكهبی     ( ٚهی GC-MS) یجطٚه  ؾٟ  میط -ی ْبظیَط٠ٚبت١ْطان

َبظئیٝ زض آثبض تبضیری ثبقهس َه٣ زض ایهٝ     ذه١ل ث٤٣ب   قٟبؾبیی پط٠تئیٝ

 [.67-69] قس٤بی زؾتٓب٤ی قطح زاز٢ ذ١ا٤س   ثرف چٟسی اظ ایٝ آٞبٖیع

 بیه ٠ ٤هب    ٤بی تج٥یعات ثطای قٟبؾبیی پط٠تئیٝ  تطیٝ آٞبٖیع  یُی اظ ضای 

 ٝیه اؾهت ا جطٚی ضاٚهبٜ   ؾٟ  میطزیٓط ١ٚاز زض ح١ظ٢ حهبغت ٠ ٚطٚت 

ٕ  يبث٠ٕ ثبثت ٠ج١ز زاقت٣ ٣َ ٞؿر٣  حٕٛ يبثٕآٞبٖیع ث٣ ز٠ ن١ضت  آٜ  حٛه

ثؿیبض ٟٚبؾت ذ١ا٤س ثه١ز ٠   ،٤بی تبضیری ثب َٛتطیٝ آؾیت  زض آٞبٖیع ٣ٞ١ٛٞ

زض  پطت٤١ههبی ٖیههعضجطٚههی ضاٚههبٜ ثههب تههبثف  ؾههٟ  میههط   ؾُٛٗههطز َٗههی

هفظیط ،   ٤بی ٚطئی  ٚحس٠ز٢ ثب ثبظتبثف  تیزض٥ٞب٠  قس٢ ط٠ؼق يطٚع ظیط ٠  ثٟ

ٜ  پطت٤١ب٠ جصة ایٝ  ٤هط یهٍ اظ ٚه١از ٠     َه٣  ییاظآٞجهب ضؾهس؛    ٚهی   ث٣ پبیهب

زض زیهبْطا٘ ایهٝ    ض٠ٝ یه اظا زاضٞهس  یٚتههب٠ت    ٤بی آٜ جصة ٠ ثبظتبة  ١ُٖ١ٚٔ

ٍ   زض ٞبحی٣ ؾٟ  میط  .ز٤هس   ی ضا اضائه٣ ٚهی  ٚتههب٠ت ٤هبی    ٤بی ٚرتٗهی پیه

زاضز ثهطای   طیتهأث ٞبْهت٣ ٞٛبٞس ٣َ ١ٞؼ ٟٚجؽ ٖیعض ٞیع زض قٟبذت زيیى ١ٚاز 

 5/514 ٚه١ج  ط١ٔ، ٖیعض آض١ْٜ ثب 8/632 ١ٚج ط١ٔٞئ١ٜ ثب -ٚابٔ ٖیعض ٤ٗیٙ

٤هبی ٖیهعض     اظ ٟٚجؽ 1064 ١ٚج ط١ٔثب  ٙیٟیآ١ٖٚایتطیٙ  -٠ ٖیعض ٖؿٕ ٞئ١زیٙ

اههط ٞبحیهه٣ ؾههٟج میههط ضا  ٤ههبی ٞهه١ض  ٠ طیههم   ی ضاٚههبٜ ٤ؿههتٟس َهه٣ اَ

ی ایٝ ١ٞؼ آٞهبٖیع  ٤ب زاز٢زیٓط ٣َ زض اٞجب٘ تحٗیٕ اظ    ُٞت٣ .ز٤ٟس  ٚی  پ١قف

٤ؿتٟس ٣َ اُٚهبٜ     ٤ب زض زیٓطا٘  پ١قبٞی طیم  يطاض ْیطز ٤ٙ ١ٚضزت١ج٣ثبیس 

ی ١ٛٞٞه٣ زض  ؾبظ ذبٖم. آ٠ضٞس  ث٣ ٠ج١ز ٚی ٤ب زاز٢ ٕیتحٗایجبز اقتجب٢ ضا زض 

جطٚی ٍَٛ ذ١ا٤س َهطز. ثهطای قٟبؾهبیی     ؾٟ  میطضنؽ ایٝ ٚكُٕ زض 

 ٝیتهط  ٟٚبؾهت ی ضاٚهبٜ  ؾهٟج  میط٤بی تبضیری ث٣ ٍَٛ   َبظئیٝ زض ٣ٞ١ٛٞ

، 1125،1155،1173ی ٤هب  ثهبظ٢ ثه١ز٢ ٠ زض   ٞهب١ٞٚتط  780ت٥یی   ١ٚج ط١ٔ

1206،1247،1337،1449،1549،1615  ٠cm-1 1668 ت١اٞهههههس   ٚهههههی

ٖجته٣ زض ٟٚهبثؽ ٚرتٗهم     تبضیری ثبقس. ا   اؾتٟبزی ثط ٠ج١ز َبظئیٝ زض ٣ٞ١ٛٞ

ضاٚهبٜ   ؾهٟ   میه طث٣ ایٝ ٚطٗت اقبض٢ قس٢ اؾت ٣َ قٟبؾبیی َبظئیٝ زض 

ؾبذتبض ثب١ٞی٣ َهبظئیٝ ثهب حهصل    اؾت تط   زض ؾبذتبض ثب١ٞی٣ َبظئیٝ ٟٚبؾت

  ٕ ٤هبی َهط٠ی قهُٕ َهبظئیٝ تكهُیٕ        َٗؿیٙ یب نؿهط ١ٚجه١ز زض ٚیؿه

ٝ   ق١ز )  ٚی پهػ٤٠ف   ؾبذتبض ثب١ٞی٣ َبظئیٝ زض ثرف ؾهبذتبض قٟبؾهی ایه

ٚیهبٞٓیٟی اظ   8[. قهُٕ  67، 70، 71، 78اؾت( ] قس٢ زاز٢قطح  اذتهبض ث٣

 طیم ضاٚبٜ َبظئیٝ ضا زض یٍ زیبْطا٘ ثیبٜ َطز٢ اؾت. 12

( ٞیع زض قٟبؾبیی ١ٚاز پط٠تئیٟی ٚبٟٞهس  TLCٞبظٌ ) ٣یلاَط٠ٚبت١ْطانی 

 نه١ضت ٝ یثسَبظئیٝ، آٖج١ٚیٝ ٠ ؾطیكٙ َبضثطز زاضز ض٠ـ َٗی ایٝ آظ١ٜٚ 

س ؾیٗیُب یهب ؾه١ٖٗع ثهط ض٠ی نههح٣      ٣یلاٍ اؾت ٣َ ی ٞبظٌ اظ ١ٚازی ٚبٟٞ

ثؿهیبض َهٙ زض    نه١ضت  ث٣ضا ق١ز ٠ ٣ٞ١ٛٞ   ای انع٠ز٢ ٚی  پلاؾتیُی یب قیك٣

ٝ       ثرف ظیطیٝ نهح٣ يطاض ٚی ٤هبی    ز٤س اٖجته٣ ٞبْهته٣ ٞٛبٞهس َه٣ پهط٠تئی

ٕ ی ا٠ٖیه٣ ذه١ز تجهسی   س٤بی١ٟاؾیآٚقس٢ ٠ ث٣  آثُبنت١ٚج١ز زض ٣ٞ١ٛٞ ثبیس

ت١اٜ ث٣ ٍَٛ آٞعیٙ ٠ یب َبتبٖیع٠ض قهیٛیبیی زض یهٍ     س ایٝ ؾٕٛ ضا ٚیٞق١

ی تجبضی ٠ اٞجب٘ ز٠ثبض٢ آظٚه١ٜ  س٤بی١ٟاؾیآٚثب ت٥ی٣  اٞجب٘ زاز؛ ذلأٚحیط 

 ٓطیُهس ٤ط ز٠ آظٚه١ٜ ضا ثهب ی   آٚس٢ زؾت ث٣ذبٖم ٞتبی   سی١ٟاؾیآٚثط ض٠ی 

قه١ز ثهطای   تب ١ٞؼ پط٠تئیٝ زض اثط ٠ ٣ٞ١ٛٞ تبضیری ٚكهرم   َطز٢ًٚبیؿ٣ 

ٌ  ٣یه لای َط٠ٚهبت١ْطان ت١اٜ ثیبٜ َطز َه٣    ٚی ٣ٞ١ْٝ یا تط ٚتهب٠تقطح   ٞهبظ

زاضای یٍ غطل قیك٣ یب پلاؾتیُی ٚؿطح اؾت ٣َ ثهطای اٞجهب٘ آٞهبٖیع،    

ی قهس٢  ْصاض ؾلاٚتٚحٕ زيیى ٣ٞ١ٛٞ  ٣ٞ١ٛٞ ضا زض يؿٛت پبییٝ نهح٣ ٣َ

ثبیؿهت    ٚهی ٣ٞ١ٛٞ  نطا١ٚـ ٞك١ز زض اٞجب٘ ایٝ آظ١ٜٚز٤ٟس )  اؾت يطاض ٚی

زض ن١ضت جبٚس ث١زٜ ٚبز٢ ٚج١٥ٔ، ٣ٞ١ٛٞ ثبیس زض حلاٖی ٚبٟٞهس   ٚبیؽ ثبقس

آة ًٚطط حٕ ق١ز(، نهح٣ ٚؿطح َط٠ٚبت١ْطانی َه٣ حهب٠ی ًٚهساضی اظ    

٤بیی ٚبٟٞهس اؾهتٝ ٠ ٚتهب١ٞٔ      حلأ ی ٣َ زاضایا ٚحهػ٣ٞ١ٛٞ٣ اؾت زض٠ٜ 

ا اظ ْیطز ثؿس اظ ْصقت ٚستی غطل ٚؿهطح َط٠ٚهبت١ْطانی ض    اؾت يطاض ٚی

١ٛٞٞه٣ ثهط ض٠ی نههح٣     جبزقهس٢ یاُٚبٞی  طاتییتكٚحهػ٣ ثیط٠ٜ آ٠ضز٢ ٠ 

ثهب اٞجهب٘ ز٠ثهبض٢ ایهٝ آظٚه١ٜ ثهط ض٠ی        .قه١ز   ثطضؾی ٚی ١ٞUVض  ٣ٗی٠ؾ ث٣

٠ ثهب تحٗیهٕ ١ٛٞٞه٣     ٚكهرم اؾهت   ٤هب  آٜی تجبضی ٣َ ١ٞؼ س٤بی١ٟاؾیآٚ

ی   ٤بی ١ٚج١ز زض ٣ٞ١ٛٞ  ت١اٜ آٚی١ٟاؾیس  ٚؿ١ٗ٘ ٚی سی١ٟاؾیآٚٚج١٥ٔ ٠ ١ٞؼ 

٘  تط ىیزيتبضیری ضا ثیبٜ َطز ثطای قٟبؾبیی   ٚبز٢ آٖی ُٚٛٝ اؾت ثب اٞجهب

ای زض قطح َٗهی آظٚهبیف     جطٚی ٚطح٣ٗ ؾٟ  میط -َط٠ٚبت١ْطانی ْبظی 

ثهطای   ١ٚضزاؾهتهبز٢ ث٣ زٖیٕ ٚت١ٟؼ ث١زٜ ١ٚاز  [.72، 73، 79]ق١ز انع٠ز٢ 

ب٤بی زض آثبض ٠ اثط ٤ٟطؾبذت یٍ   ٠ی تهبضیری قٟبؾهبیی زيیهى ٚه١از     ثٟ

 .ق١ز  ٤بی ٥ٚٙ ح١ظ٢ حهبغت ٠ ٚطٚت ٚحؿ١ة ٚی  اظ چبٖف ؾبذتبض

 

 

                                                                 
1 Raman spectroscopy 
2 Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy (NMR) 
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 [.77]اٞجب٘ ْطنت٣ اؾت طیم ضاٚبٜ ٣َ اظ َبظئیٝ نؿهطی٣ٗ ٠ زی نؿهطی٣ٗ  12ٚیبٞٓیٝ  :8شكل 
Figure 8: An average of 12 Raman spectra from dephosphorylated and phosphorylated casein [77]. 

 

ت١اٟٞهس زض    ٤بی زؾتٓب٤ی ٠ج١ز زاضٞهس َه٣ ٚهی     ا١ٞاؼ ٚرتٗهی اظ آٞبٖیع

ثبقٟس ٣َ  ٚؤثطیٍ اثط ٤ٟطی  ز٤ٟس٢ٕ یتكُج٥ت قٟبذت ؾبذتبض ٠ ١ٚاز 

( GC-MS) یجطٚه ی ؾهٟج  میط -٤ب َط٠ٚبت١ْطانی ْبظی  یُی اظ ایٝ آٞبٖیع

َهبظئیٝ جساؾهبظی ٚه١ازی َه٣      ذه١ل ث٣ثطای قٟبؾبیی ١ٚاز آٖی  .اؾت

س زض٠ٜ ؾبذتبض ٣ٞ١ٛٞ ث١ز٢ ٠ جع٠ ا٤سال قٟبؾبیی ٞیؿتٟس حصل ١ٚاز  ٚبٟٞ

ایجهبز   ٚؿسٞی اظ ا٠ٖیٝ ٚطاحٕ زض اٞجب٘ ایٝ آظ١ٜٚ اؾت جساؾبظی ث٣ زٖیٕ

٤بی تهبضیری حهبئع ا٤ٛیهت ذ١ا٤هس ثه١ز.        ١ٚاز ١ٚج١ز زض ٣ٞ١ٛٞ َٛپُٗؽ

٤هبی    يطاض ْطنت ٚیؿٕ ثحث ١ٚضززض ثرف ؾبذتبض قٟبؾی  ٣َ ط١ض ٤ٛبٜ

س آٖهب َبظئیٝ  َبظئیٝ زاضای ظیط ثرف ثب تجعیه٣ ٠ ٚكهتى    ٤ؿتٟس   ٤بیی ٚبٟٞ

آثُبنت  ذ١ا٤س قس؛ ؿطتطیٚقٟبؾبیی َبظئیٝ  ٚطبٖؿ٣ ١ٚضز٤بی   قس٢ ٣ٞ١ٛٞ

٤هبی ٚؿتجهط زاضای     ٤بی تبضیری ث٣ ًٕٞ اظ چٟسیٝ ًٚبٖه٣ ٠ ن١ٗچهبضت    ٣ٞ١ٛٞ

ت١ٟؼ ث١ز٢ ٠ ٞؿجت ث٣ ١ٞؼ ٚبز٢ آٖی ٚتهب٠ت اؾهت ثهطای ٚاهبٔ ٤یهسض٠ٖیع     

ٚلایههٙ،  طیزض قههطا٤ههب   ٤یههسضات  ٤ههبی يهه١ی، َطثهه١  ٤ههب زض اؾههیس  پههط٠تئیٝ

٤ؿهتٟس ثه٣ ٤ٛهیٝ ج٥هت      ٚهؤثط ٤بی يٗیهبیی    ٤ب زض ٚح١ٗٔ  ٖیپیس  ْیٗیؿط٠

ٚه١از آٖهی زض آثهبض تهبضیری ٞیبظٟٚهس       ز٤ٟس٢ٕ یتكُ اجعاءقٟبؾبیی زيیى 

ی ؾهبظ  آٚهبز٢ پیف ٚطبٖؿبت جسی اؾت. ثؿس اظ ت١ج٣ ث٣ ٚطاحٕ ا٠ٖیه٣ زض  

ٚه١از پط٠تئیٟهی ٥ٚهٙ     قٟبذت٣ٞ١ٛٞ ثیبٜ ٞح٢١ ؾُٛٗطز ایٝ ١ٞؼ طیم زض 

٤هبی    ذتبضجی ؾهی ٚهؽ زض ٚه١از پط٠تئیٟهی ؾهب      ٣َ ییاظآٞجبذ١ا٤س ث١ز 

قبٖهت   سی١ٟاؾه یآَٟٚس ث٣ ٤ٛیٝ ج٥ت ثب قٟبذت   ضا ثطضؾی ٚی سی١ٟاؾیآٚ

زض یٍ اثهط تهبضیری ضا قهٟبذت ثهب      قس٢ اؾتهبز٢ت١اٜ پط٠تئیٝ   ٤ط ٚبز٢ ٚی

نهطا٠اٜ زض   سی١ٟاؾیآ٤ٚبی ٚرتٗم زاضای یٍ یب چٟس   پط٠تئیٝ ٞٓب٤ی زیٓط

بظئیٝ ٠ ْٗؿهیٝ  ثطای ٚابٔ ١ْٗتبٚیٍ اؾیس زض َ .٤بی ذ١ز ٤ؿتٟس  ؾبذتبض

زض ؾطیكٙ زاضای نطا٠اٞی ثیكتطی اؾت اٖجت٣ لاظ٘ ث٣ شَط اؾت ٚطاجؿ٣ ثه٣  

١ٚؾؿ٣ ٚبَؽ پلاٞهٍ   اؾتبٞساضزی جطٚی ؾٟج میطَتبثرب٣ٞ اُٖتط٠ٞیُی 

 ٚه١ضز ٤هبی ١ٛٞٞه٣     ٤بی ایهٝ ١ٚؾؿه٣ ثهب زاز٢     [ ٠ ًٚبیؿ٣ ثب زاز83٢] ١ْٖٙ

اظ ٤ٛهیٝ ض٠ ثهب    ٞٛه١ز.  تط ؾبز٢ت١اٜ َبض قٟبؾبیی تحٗیٕ ضا   ٞیع ٚی پػ٤٠ف

ت١اٜ ٞه١ؼ    ٤بی ٚرتٗم ٚی  زض پط٠تئیٝ سی١ٟاؾیآٚقٟبذت ثیكتطیٝ زضنس 

َه٣ اظ ٚه١از انهٗی      ١ْٗ1تبٚیٍاؾیس پط٠تئیٝ ضا تكریم زاز؛ ثطای ٚابٔ 

 اؾهیس قه١ز    ٚكهب٤س٢ ٚهی   9 ق٣َُٕ زض  ط١ض ٤ٛبٜتكُیٕ َبظئیٝ اؾت 

١ز٢ ٠ یههب زيیًهه٣ زاضای پیههٍ ثهه ١ْٗ17تبٚیههٍ زض زاٟٚهه٣ ظٚههبٞی حههس٠ز 

ی َبظئیٝ اؾت زض ثهبظ٢ ظٚهبٞی   ٤ب ٣ٟیسآٚیاؾ٣َ اظ زیٓط  2آٚی٣ٟ آلاٞیٝ  اؾیس

[. پهػ٤٠ف  13، 14، 74، 75، 82زيی٣ً پیٍ ذ١ا٤هس زاقهت ]   11حس٠ز 

٤هبی    ثطای تحٗیٕ ٠ تهؿهیط زاضز. ٤بی ا٠ٖی٣   ؾؿی ثط ٚؿطنی ٠ تحٗیٕ حبضط

زاضز َه٣   ٠جه١ز ًٚبٖه٣  یی ١ٚاز پط٠تئیٟی چٟسیٝ قٟبؾبزض ج٥ت  تط ىیؾٛ

هههسْبٜ ٚهههی هههس ثههه٣ آٜ  ذ١اٟٞ  ثههه٣ ٟٚهههبثؽ) ٤هههب ٚطاجؿههه٣ َٟٟهههس  ت١اٟٞ

 .ٚطاجؿ٣ ق١ز( 74،82،67،75،13،14،81
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 [.٠80 ٠ج١ز ١ْٗتبٚیٍ اؾیس ثب نطا٠اٞی ثیكتط زض ؾبذتبض َبظئیٝ ] gc-msیی َبظئیٝ زض قٟبؾب :9شكل 
Figure 9: Identification of casein in gc-ms and the presence of glutamic acid with more abundance in casein structure. 

 

 یریگ جهینت -6
، حره١ض ٚه١از آٖهی    زضْصقت٣زض آثبض ٤ٟطی  ١ٚضزاؾتهبز٢ثب ٞٓب٤ی ث٣ ١ٚاز 

ظٚهبٜ َهبضثطز    ثبْصقهت ٠ٖهی   .٤ب ٚك١٥ز ذ١ا٤هس ثه١ز    پط٠تئیٝ ذه١ل ث٣

 ٤هبیی   قس ث٣ ٤ٛیٝ زٖیٕ ٞیبظ ث١ز ٣َ پػ٤٠ف   آثبض ٤ٟطی َٛتط زضپط٠تئیٝ 

ٚه١از پط٠تئیٟهی    اظج٣ٗٛزض ج٥ت ٚؿطنی ایٝ ١ٞؼ ١ٚاز اٞجب٘ ْیطز. َبظئیٝ 

ی ٚت١ٟؾی ضا زاقت ثطای ٚاهبٔ َهبظئیٝ   َبضثطز٤باؾت ٣َ زض آثبض تبضیری 

٤هبی آ٤ُهی     ٤بی آ٤ُی، انع٠زٞی ٚلاط  ز٤ٟس٢ زض ٚجؿ٣ٛ  ث٣ ؾ١ٟاٜ پ١قف

س   ًٞبقی   ثؿت زض٠  ١ٚٞف َبضثطز زاقت٣  از٠اضز٤بی ٤ٟطٟٚساٜ ْصقت٣ ٚبٟٞ

ت١اٜ   ق١ز ٣َ ٚی  ٤بی اظ جٟؽ َبظئیٝ ت١ٖیس ٚی  اؾت؛ اٚط٠ظ٢ ٞیع ٤یسض٠غٔ

 ز٤ٟهس٢   ٤ٛچ١ٜ ًٞبقهی ٠ پ١قهف   یی ؾط١ح آثبض ٤ٟطؾبظ پبٌزض ج٥ت 

تط ایهٝ ٚهبز٢ ٠ اؾهتهبز٢ ز٠ثهبض٢ زض آثهبض        اؾتهبز٢ َطز. ثطای قٟبذت زيیى

بض انٗی َهبظئیٝ ٞیهع   ٤ٟطی ٞیبظ اؾت ٣َ ٞح٢١ ت٥ی٣ چؿت َبظئیٝ ٠ ؾبذت

ْهت٣ ق١ز؛ ز٠ ض٠ـ َٗی ثطای ت٥ی٣ َبظئیٝ اظ ٟٚبثؽ يسیٛی اؾترطاج قهس  

٣َ قبٕٚ اٖم: اؾترطاج َهبظئیٝ اظ قهیط ٠ انهع٠زٜ ٚه١ازی ٚبٟٞهس آ٤هٍ،       

٠ ٍٞٛ ث١ز ٣َ ثیكتط ث٣ ؾ١ٟاٜ چؿت َبضثطز زاضز َیهیت ایٝ  ٤ب ُبتیٗیؾ

ی َهبضثطز  بظٛبؾه ی١٤اپزض نهٟؿت   زضْصقت٣ی اؾت ٣َ يسض ث١ٞ٣ؼ چؿت 

ط ثحث ثطای اؾتهبز٢ َبظئیٝ ث٣ ؾ١ٟاٜ ثؿت ثبقس،   ٝیتط یانٗزاقت. ة: اْ

چٟس ٚطحٗه٣ جعئهی    تیزض٥ٞبٚطح٣ٗ اؾترطاج َبظئیٝ اظ قیط ذ١ا٤س ث١ز ٠ 

س انع٠زٜ آة ٠ ضّٞ َبظئیٝ َبضثطز ثؿت ث٣ ذ١ز ذ١ا٤س ْطنت. ثهب   زا٣ٞ  ٚبٟٞ

ُٞبتی َه٣ زض جٛهلات   زض ١ٚضز َبظئیٝ ایٝ  ْطنت٣ اٞجب٘ٞٓب٤ی ثط ٚطبٖؿبت 

ق١ز ٚك١٥ز اؾت ٣َ َبظئیٝ ؾهبذتبض َهط٠ی قهُٕ زاضز ٠      آیٟس٢ ثیبٜ ٚی

س آٖهب َبظئیٝ، ثتهب َهبظئیٝ ٠ َبپهب      ٤بی ١َچٍ  ثب يطاض ْطنتٝ ؾبذتبض تط ٚبٟٞ

ز٤هس.    ث٣ ٞهب٘ ٚیؿهٕ َهبظئیٝ ضا تكهُیٕ ٚهی      تط ثعضَِبظئیٝ یٍ ؾبذتبض 

ت١اٞههس زض ج٥ههت   یقههٟبذت ؾههبذتبض َههبظئیٝ ٠ زیٓههط ٚهه١از پط٠تئیٟههی ٚهه

ٜ ع٤بیآٞبٖقٟبؾبیی ایٝ ١ٚاز زض  ای ٚهیهس    ٤هبی ًٞطه٣    ی زؾتٓب٤ی ٠ آظٚه١

س ع٤بیآٞبٖثبقس؛   –ضاٚبٜ ٠ َط٠ٚبت١ْطانی ْبظی  ؾٟ  میطی زؾتٓب٤ی ٚبٟٞ

یی ١ٚاز پط٠تئیٟی زض آثبض ٤ٟهطی ٚبٟٞهس   قٟبؾبجطٚی زض ج٥ت  ؾٟ  میط

اٖجته٣ ٞٓهته٣ ٞٛبٞهس َه٣      .ٚهیس ٤ؿهتٟس  بضیثؿ٤بی تبضیری   ًٞبقی ٠ ٚلاط

حبئع ا٤ٛیهت ثه١ز٢ ٠ ٞؿهجت     بضیثؿ عیآٞب٤ٖب يجٕ اظ اٞجب٘   ی ٣ٞ١ٛٞؾبظ آٚبز٢

٤بی ٚتهب٠تی ضا ذ١ا٤ٟس زاقت. ٤سل انهٗی اظ تهس٠یٝ     ث٣ ١ٞؼ ٣ٞ١ٛٞ ض٠ـ

٤هبی    ایٝ پػ٤٠ف ٚؿطنی َبظئیٝ ٠ احیبی ز٠ثبض٢ ایٝ ٚبز٢ ٚتٟبؾت ثب ٞیهبظ 

طٟٚس ثت١اٞس اٞتربة ثیكهتطی ضا زض  اٚط٠ظی زض ثرف آثبض ٤ٟطی اؾت تب ٤ٟ

 ج٥ت ذٗى یٍ اثط ٤ٟطی زاقت٣ ثبقس.

 

 تقذیر و تشكر

َبضقٟبؾی اضقهس حبٚهس یؿًه١ة ظاز٢ زض     ٞب٣ٚ بٜیپبایٝ پػ٤٠ف ثطْطنت٣ اظ 

اظ زاٞكهٓب٢ ٚطث١طه٣ زض ج٥هت     ض٠ٝ یه اظازاٞكٓب٢ ٤ٟط اؾلاٚی تجطیع اؾهت  

نطا٤ٙ ١ٛٞزٜ اُٚبٞبت ٚبزی ٠ ٚؿ١ٟی ثطای ث٣ ؾٕٛ ضؾیسٜ ایهٝ پهػ٤٠ف   

 ق١ز.  تًسیط ٚی
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