
 

 
 

‌دکتری‌ یار‌‌آزمون
 علوم و مهندسی صنایع غذایی

0011- 0011 
 «صنایع غذایی، شیمی مواد غذایی، فناوری مواد غذایی و زیست فناوری مواد غذایی»

 بٌذی شذُ  هجوَعِ ًکات طلایی ٍ آسهًَی طبقِ
 ًکتِ هْن ٍ کلیذی اس هباحث آسهَى  0222شاهل 

 ّای هصَب  بٌذی شذُ بزاساس سز فصل سؤالات طبقِ
 دّی  ّای کاهلاً تشزیحی ّوزاُ با رفزًس با پاسخ

       

 شیوی هَاد غذایی        
 هیکزٍبیَلَصی هَاد غذایی           

 هیکزٍبیَلَصی صٌعتی         
 )تکٌَلَصی لبٌیات، قٌذ، رٍغي، غلات، کٌسزٍ، اصَل ًگْذاری(تکٌَلَصی هَاد غذایی        

 اصَل هٌْذسی صٌایع غذایی       
 خَاص فیشیکی هَاد غذایی        
 اًتقال جزم ٍ حزارت در صٌایع غذایی       
 رٍش ّای ًَیي آسهایشگاّی        
 سباى عوَهی ٍ تخصصی        

 

 :یيهؤلف
 دکتز هیثن کویجاًی 

زْاى( ُ ت اٌیع غذایی اس داشًگا ذٌسی ص ٍ هْ مَ   )دکتزی عل

ِ حاجی آقایی   هزضی
 

 

 



 140010 يیغزا عيطٌب یهٌْذس ٍ علَم

 140020 يیغزا عيطٌب یهٌْذس ٍ علَم پبسخٌبهِ

 

140138 يیغزا عيطٌب یهٌْذس ٍ علَم

 140149 يیغزا عيطٌب یهٌْذس ٍ علَم پبسخٌبهِ

 

140268 يیغزا عيطٌب یهٌْذس ٍ علَم

 140277 يیغزا عيطٌب یهٌْذس ٍ علَم پبسخٌبهِ

 

140394يیغزا عيطٌب یهٌْذس ٍ علَم

 1403103 يیغزا هٌْذس عيطٌب ٍ علَم پبسخٌبهِ

 

1404118 يیغزا عيطٌب یهٌْذس ٍ علَم

 1404127  يیغزا عيطٌب یهٌْذس ٍ علَم پبسخٌبهِ

 

1405142  يیغزا عيطٌب یهٌْذس ٍ علَم

 1405153  يیغزا عيطٌب یهٌْذس ٍ علَم پبسخٌبهِ
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1400170 سبل یتخظظ ٍ یعوَه صببى دکتشی سؤالات

1400175 یتخظظ ٍ یعوَه صببى دکتشی پبسخٌبهِ  

1401181 سبل یتخظظ ٍ یعوَه صببى دکتشی سؤالات

1401186 یتخظظ ٍ یعوَه صببى دکتشی پبسخٌبهِ  

1402191 سبل یتخظظ ٍ یعوَه صببى دکتشی سؤالات

1402196 یتخظظ ٍ یعوَه صببى دکتشی پبسخٌبهِ  

1403202 سبل یتخظظ ٍ یعوَه صببى دکتشی سؤالات

1403208 یتخظظ ٍ یعوَه صببى دکتشی پبسخٌبهِ  

1404215 سبل یتخظظ ٍ یعوَه صببى دکتشی سؤالات

1404221 یتخظظ ٍ یعوَه صببى دکتشی پبسخٌبهِ  

1405228 سبل یتخظظ ٍ یعوَه صببى دکتشی سؤالات

 1405234 یتخظظ ٍ یعوَه صببى دکتشی پبسخٌبهِ  

 

 248 آة  اٍل فظل

 252  ّب ذساتیکشبَّ: دٍم فظل

 259  ّب يیپشٍتئ: سَم فظل

 266  ذّبیپیل: چْبسم فظل

 277  ذّبیکلَئ: پٌجن فظل

 280  شذى یا قَُْ یّب سنیهکبً: ششن فظل

 284  ّب نيآًض: ّفتن فظل

 292  ّب سًگ: ّشتن فظل 

 296  ّب يیتبهيٍ: ًْن فظل
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 302  يیغزا هَاد یویش یآصهًَ سَالات ًوًَِ

 308  يیغزا هَاد یویش یآصهًَ سَالات ًوًَِ پبسخٌبهِ 

 

 322  ّب سنیکشٍاسگبًیه شٌبخت: اٍل فظل

 337  ّب آى سشذ بش هَثش عَاهل ٍ ّب سنیکشٍاسگبًیه سشذ: دٍم فظل

 351  يیغزا هَاد یًگْذاس یّب سٍش: سَم فظل

 365   يیهَادغزا فسبد: چْبسم فظل

 376  کشت یّب طیهح ٍ ّب سنیکشٍاسگبًیه يیشٌبسب: پٌجن فظل

 383  يیغزا هَاد یَلَطیکشٍبیه یآصهًَ سَالات ًوًَِ

 390  يیغزا هَاد یَلَطیکشٍبیه یآصهًَ سَالات ًوًَِ پبسخٌبهِ

 

400شیش ببتیهقذهِ ٍ تشک: اٍلفظل 

413شیٍ اًتقبل ش یآٍس جوع: فظل دٍم

416خبم شیش یسٍ ٌذّبيفشآ: فظل سَم

425یلبٌ یّب فشآٍسدُ:فظل چْبسم

454قٌذ یتکٌَلَط

482یخَساک یّب اًَاع سٍغي :فظل اٍل

489یسٍغٌ یّب ٍ استخشاج داًِ یسبص آهبدُ :فظل دٍم

495(یشیٍ بَگ ی، سًگبشِیتظف ،یشیگ )طوغیًببت یّب سٍغي ِیتظف :فظل سَم

505ييٍ هبسگبس ٌگیکشدى، شَستٌ ضيٌتشايٍ َى،یذسٍطًبسیّ :فظل چْبسم

 



  

516سبختبس گٌذم :فظل اٍل

519دٌّذُ دس غلات لیتشک یاجضا :فظل دٍم

537غلات یا شُیسبت رخیٍ تأس لَّبیبب س يیآشٌب :فظل سَم

542آسد اص گٌذم ِیتْ :فظل چْبسم

548ًبى یتکٌَلَط :فظل پٌجن

557شیآسد ٍ خو یببياسص :فظل ششن

563حبطل اص گٌذم ًشم یّب فشآٍسدُ :فظل ّفتن

 

570یٍ فشآٍس ذیاطَل تَل :فظل اٍل

598یکٌسشٍ یّب فشآٍسدُ :فظل دٍم

 

 

622يیهَاد غزا یًگْذاس تیٍ اّو یهببً :اٍلفظل 

635يیهَاد غزا یًگْذاس یّب سٍش: فظل دٍم

654يیهَاد غزا یتکٌَلَط یًوًَِ سَالات آصهًَ

669يیهَاد غزا یَلَطیکشٍبیه یپبسخٌبهِ ًوًَِ سَالات آصهًَ

 

 

696يیکبسخبًجبت هَاد غزا یبش طشاح یا هقذهِ :فظل اٍل

698ّب ٍ هظبلح هَسد استفبدُ دسکبسخبًِ سبختوبى یطشاح :فظل دٍم



709يیهَاد غزا یفشآٍس یّب کبسخبًِ یطشاح :فظل سَم

712فبضلاة یّب ستنیآة ٍ س يیتأه :فظل چْبسم

716آلات دس طٌبيع غزايی ّب ٍ هبشیي دستگبُ :پٌجن فظل

720يیغزا عيّب دس طٌب ّب ٍ پوپ ًقبلِ :فظل ششن

722یخَسدگ :فظل ّفتن

726يیغزا عيدس طٌب یهببحث اقتظبد :فظل ّشتن

730آحبد ٍ ابعبد: فظل اٍل

737یهَاصًِ جشم ٍ اًشط :فظل دٍم

745بلاتیس کیهکبً :فظل سَم

763یکشٍهتشيسب :فظل چْبسم

771اًتقبل حشاست :فظل پٌجن

784کیٌبهيتشهَد :فظل ششن

790يیغزا عيطٌب یکبسخبًجبت ٍ هٌْذس یاطَل طشاح یًوًَِ سَالات آصهًَ

799يیغزا عيطٌب یکبسخبًجبت ٍ هٌْذس یاطَل طشاح یپبسخٌبهِ ًوًَِ سَالات آصهًَ

 

‬

816فظل اٍل: کشٍهبتَگشافی

821ًوًَِ سَالات کشٍهبتَگشافی: 

823پبسخٌبهِ ًوًَِ سَالات کشٍهبتَگشافی

825فظل دٍم:طیف سٌجی

833سٌجیًوًَِ سَالات طیف

835سٌجی پبسخٌبهِ ًوًَِ سَالات طیف
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836ّبی الکتشٍفَسص فظل سَم:سٍش

840ًوًَِ سَالات الکتشٍفَسص

842سٌجیپبسخٌبهِ ًوًَِ سَالات طیف

843ّبی صيست هَلکَلی فظل چْبسم: سٍش

847صيست هَلکَلی ّبی ًوًَِ سَالات سٍش

849ّبی صيست هَلکَلیپبسخٌبهِ ًوًَِ سَالات سٍش

850ّبی پیششفتِ فظل پٌجن: هیکشٍسکَپ

853پیششفتِ ّبی ًوًَِ سَالات هیکشٍسکَپ

855ّبی پیششفتِپبسخٌبهِ ًوًَِ سَالات هیکشٍسکَپ

856فظل ششن:بیَسٌسَسّب ٍ فٌبٍسی ًبًَ

859ًوًَِ سَالات بیَسٌسَسّب ٍ ًبًَفٌبٍسی

861ًبًَفٌبٍسیپبسخٌبهِ ًوًَِ سَالات بیَسٌسَسّب ٍ 

863سٌجی اکسیذاًی، تشکیببت فٌَلی ٍ سًگ گیشی فعبلیت آًتی ّبی اًذاصُ فظل ّفتن:سٍش

870سٌجی سًگ ٍ فٌَلی تشکیببت اکسیذاًی آًتی فعبلیت گیشی اًذاصُ ّبی ًوًَِ سَالات سٍش

872اکسیذاًی ......گیشی فعبلیت آًتیّبی اًذاصُپبسخٌبهِ ًوًَِ سَالات سٍش

873ّبی هیکشٍبی ٍ شیویبيی ّبی سشيع تشخیض آلَدگی فظل ّشتن: آصهَى

876ّب خیض آلَدگیتش سشيع ّبی ًوًَِ سَالات آصهَى

879ّب ّبی سشيع تشخیض آلَدگی پبسخٌبهِ ًوًَِ سَالات آصهَى
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ً تشريحي( )با پاسخ 0311آزمون دكتري سال                           هاي کاملا

 

 

 

 

 



 

ا٥ قسٙ آٛع٦٘٧، ًسإ تط٨ًت ث٠ قٌْ ٗؼّ٘ٞ اظ پ٨ٔ٘ط٧عاؾ٨ٞٙ اضت٨ًٜٞٞٙ  زض ٝاًٜف ه٢ٟٞ  ـ 1

 خ٨ُٞٔط٥ ٦ٗ ًٜس؟ 

 ( ًفثٜبر وؽ٧ٖ 4 اًى٨ؽ ُُٞفؼ  ( ؼ3٥ ( اوٌٞـث٨ي او٨ؽ 2 ( و٨شف٧ي او٨ؽ 1

ُطٕ تؼ٨٨ٚ قٞز ثب زض ٛظط  4ُطٕ اظ ٧ي ٠ٛٞ٘ٛ ؿصا٦٧  50اُط ٨ٗعاٙ ٨ٛتطٝغٙ پطٝتئ٨ٚ ٗٞخٞز زض   ـ 2

 ،  پطٝتئ٨ٚ ٗٞخٞز زض ٗحهّٞ ؿصا٦٧ چٜس زضنس اؾت؟5/5ٚ ضط٧ت تجس٧ْ ُطكت

1 )11 2 )22 3 )44 4 )5/5  

ـ 3 قٞز؟ ًتًُٞٔٞٞضٝت٨ي اؾ٨س زض ع٦ ًسإ ٝاًٜف تك٨ٌْ ٦ٗ ز٥ 3ٝ  2 

 ا٥ ٌؽٙ كٜلال  ( ه2ٟٞ٢ ( اًىب٧ً اوٌٞـث٨ي او٨ؽ 1
 ( ٨ٗلاـؼ 4  ( ًبـا٨ٔٗكاو٨ٞٙ 3

ـ 4 ٧س٥ اؾت؟ًسإ تط٨ًت زاضا٥ ؾبذتبض ٨ٌُٔٞظ 

 ( ٛٞـث٨ٌى٨ٚ 4 ( ًفٝو٨ٚ 3 ( وبكفاٛبّ 2 ( ث٨ٌى٨ٚ 1

اتٖ آ١ٚ ٗطًع٥ زض ٨ُٗٞٔٞث٨ٚ زاضا٥ چٜس اتهبّ اؾت ٝ ُٔٞث٨ٚ اظ ًسإ عط٧ن ث٠ آ١ٚ ٗتهْ   ـ 5

 قٞز؟ ٦ٗ

 ٗبٛؽٟ ٨١ىش٨ؽ٦ٔ٧  ثبه٦  -6( 2 ٗبٛؽٟ ٨١ىش٨ؽ٦ٔ٧  ثبه٦ -4( 1
 ضٔو٠ دٞـك٨ف٧ٚ  -6( 4 ٌّٗٞٓٞ آة ثب اًى٨مٙ -2 (3

ث٠ عٞض ٗؼّ٘ٞ حضٞض ٧ب ؿ٨بة اًؿ٨ػٙ زض ٗح٨ظ چ٠ِٛٞ ثط ٝضؼ٨ت ٌّٗٞٓٞ ٨ُٗٞٔٞث٨ٚ زض ُٞقت   ـ 6

 ُصاضز؟ اثط ٦ٗ

 ( ؼـ ؿ٨بة اًى٨مٙ ٌّٗٞٓٞ ٨ُٗٞٔٞث٨ٚ ؿبٓت اوز. 1
 آ٧ؽ.  ٨ُٗٞٔٞث٨ٚ ث٠ ٝخٞؼ ٦ٗ ؼـ ضضٞـ  اًى٨مٙ ثب ؿلٔز ق٧بؼ ٗز  (2
 ٨ُٗٞٔج٨ٚ اوز.  ٌّٞ ؿبٓت اًى٦اكشؽ ٝ ٗٞٓ ( ؼـ ضضٞـ اًى٨مٙ ًٖ اًى٨ؽاو٨ٞٙ اسلبم 3٦ٗ
 ٌٞٛؽ.  ١ب٥ ٗػشٔق ٨ُٗٞٔٞث٨ٚ ث٠ ٧ٌؽ٧ِف سجؽ٧ْ ٦٘ٛ ( ثب سـ٨٨ف ؼـ ؿلٔز اًى٨مٙ ٗط٨ظ 4ٌٌْ

ـ 7 ؾبًبض٧س ً٘تط٧ٚ تجس٧ْ ضا ث٠ قطًت زض ٝاًٜف ٨ٗلاضز زاضز؟ ًسإ پ٦ٔ 

 ( ؼًىشفاٙ 4 ( د٨ٌٜٚ 3 ( ا٨ٜٓٞ٧ٚ 2 ( آ٨ٗٔٞق 1
ـ 8 ا٥ قسٙ آٛع٦٘٧ ثبقس؟  تٞاٛس ؾٞثؿتطا٥ ٜٗبؾج٦ ثطا٥ ه٢ٟٞ ًسإ زؾت٠ اظ تط٨ًت ك٦ٜٔ ٦٘ٛ 

 ١ب  ٨١ؽـًٝى٦ كْٜ ( دبـا ؼ2٥ ١ب ٨١ؽـًٝى٦ كْٜ ( اٝـسٞ ؼ1٥
 ١ب  ٨١ؽـًٝى٦ كْٜ ( ٗشب ؼ4٥  ١ب ( ٜٗٞ ٨١ؽـًٝى٦ ك3ْٜ

              علوم و مهندسی صنایع غذایی 

1400   

 دكتري

1400 
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ـ 9 زاض اؾت؟ ًسإ آٛتٞؾ٨بت٨س٧ٚ ٨ٛتطٝغٙ

 ( ٗب٧ٞٓؽ٧ٚ 4 ؼٓل٨ٜ٨ؽ٧ٚ( 3 ( دلاـ٨ُٛٞؽ٧ٚ 2 ( ثٜبس٨ؽ٧ٚ 1

ـ 10 ١ب٥ ذبٛٞاز٣ كٔل٨ٔبٙ ًسإ اؾت؟ تط٧ٚ ػبْٗ ٗع٣ تٜس٥ زض ؾجع٥ ٢ٖٗ  

 ( ًبدىب٧ى٨ٚ 4 ( ٨ٜٓٞ٨ًٚ 3 ( كٞٗبـ٧ي او٨ؽ 2 ( د٨ف٨ٓٝؽ٧ٚ 1

ـ 11 ػبْٗ ػ٘سٟ زض كؿبز ٗب٦١ ٢ِٛساض٥ قسٟ زض قطا٧ظ ذٜي ًسإ اؾت؟ 

 ًٞن ( ٗب٧ٌف4ًٞٝ ( لاًش٧ٞبو٨ٔٞن 3 ( وٞؼٝٗٞٛبن 2 ( ثبو٨ٔٞن 1

ـ 12 ضٝز؟ ًسإ ٗتبث٨ٓٞت ٨ٌٗطٝث٦ ث٠ ػٜٞاٙ قبذم ٨ًل٨ت، ٛبٗغٔٞة آة ٨ٟٗٞ ٜٗد٘س ث٠ ًبض ٦ٗ

 اوش٨ْ  ( ؼ4٥ ( اوش٨ي او٨ؽ 3 ( لاًش٨ي او٨ؽ 2 ( اسبّٛٞ 1

ـ 13 ٌٗب٨ٛؿٖ اثط ضسثبًتط٧ب٦٧ ٗبًط٨ٓٝس١ب ًسإ اؾت؟ 

 ( سػف٧ت ؿٍبء  ؤّٞ 1
 ٢ٗبـ وبغز ٧ٝشب٨ٗٚ   (2
 ١ب  بسٞـاو٨ٞٙ دفٝسئ٨ٚٝ ٝاوفٌز ٧ب ؼٛ  pH( ًب١ً 3
 اوز.   S50( ٢ٗبـ وبغز دفٝسئ٨ٚ ؼـ ٛش٨د٤ اسّبّ ث٠ ٝاضؽ٥ كفػ٦ ـ٧جٞق٦ٗٝ 4

ـ 14 قٞز؟ حطاضت زازٙ ٗبز٣ ؿصا٦٧ زض حضٞض ًسإ ٗٞضز ؾجت ا٧دبز ػبْٗ كبًتٞض پط٧ِٞ ٦ٗ

 ( ٛبسبٗب٧ى٨ٚ 4 ( ٨ٛشف٧ز3 ( ثٜكٝار وؽ٧ٖ 2 ١ب ( وٞٓل٨ز1

ـ 15 ضس٨ٌٗطٝث٦ ثٜعٝئ٨ي اؾ٨س ًسإ اؾت؟كؼب٨ٓت  

 ٌٞؼ .  ٦ٗ OH( ثبػث اككا٧ً ٨ٗكاٙ 2 ٌٞؼ. ٦ٗ  pH( ثبػث اككا٧ً 1
 ( ٗفثٞط ث٠ ٌّٗٞٓٞ سل٨ٌي ٌؽٟ آٙ اوز. 4 ( ٗفثٞط ث٠ ٌّٗٞٓٞ سل٨ٌي ٍٛؽ٣ آٙ اوز3

ـ 16 ًسإ ٗٞضز اؾت؟ ١ب ث٠ ذبعط ثطا٥ ٨ٌٗطٝة  Manothermosonicationهسضت تأث٨ط كطا٧ٜس  

 ٨ُفٛؽ.  قٗبٙ سطز سأث٨ف ٨ٛٞ٧كاو٨ٞٙ ٝ اككا٧ً ضفاـر هفاـ ٦ٗ ١ب ١ٖ ( ٨ٌٗفٝة1
 ٨ُفٛؽ.  قٗبٙ ؼـ ٗؼفْ اٗٞاج ٗبكٞم  ِٞر ٝ ضفاـر هفاـ ٦ٗ ١ب ١ٖ ( ٨ٌٗفٝة2
  CO2( ًب١ً ضضٞـ اًى٨مٙ ٝ اككا٧ً 3
  pH( ث٠ غبعف سأث٨ف ًب١ً 4

ـ 17 تط٧ٚ خٜؽ ثبًتط٧ب٦٧ ؿ٨طاؾپٞضظا ٛؿجت ث٠ اقؼ٠ ًسإ اؾت؟ ٗوبٕٝ 

1 )Brucella 2 )Pantoea 3 )Brochothrix  4 ) Deinococcus   

ـ 18 زض ٛبٙ اؾت؟   Chalky Breadًسإ ٗر٘ط ػبْٗ  

1 )T. Variable  2 )T. Pullulans  3 )K. Fragilis 4 )k. Marxianus 

ـ 19 ٨ُطز؟ ١ب٥ آٙ تٞؾظ ًسإ ٗر٘ط نٞضت ٦ٗ كطاٝضزٟ تر٨٘ط لاًتٞظ زض ق٨ط  ٝ

1 )K. Fragilis 2 )M. Vini  3 )S. Mellis 4 ) S. roucxii  
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١ب٥ ُٞقت٦ ٛ٘ي ؾٞز قسٟ ٝ ٗحهٞلات ؿصا٦٧ زاضا٥  تٞاٛس زض كطاٝضزٟ ًسإ خٜؽ اظ ٗر٘ط ٦ٗ  ـ 20

 زضنس( ضقس ًٜس؟ 20آة ٛ٘ي ثبلا )حسٝز 

1)  Candida  2 )Debaronyces  3 )Hansenula  4 )Pichia  

ـ 21 ثطا٥ ًسإ حبٓت اؾت؟ Conductionهبٛٞٙ كٞضثٞ ثطا٥ اٛتوبّ حطاضت ث٠ نٞضت 

 ( ؼٝ ثؼؽ٥ 2  ( ٧ي ثؼؽ٥ 1
 ( وغٞش ثب ؼٗب٥ ؿ٨ف٧ٌٜٞاغز 4  و٠ ثؼؽ٥   (3

ـ 22 ًسإ ٗٞضز ٗؼطف ككبض اؾتبت٨ي ٧ي ؾ٨ؿتٖ پ٘پبغ اؾت؟

 ( ثفاثف كٍبـ اـسلبع ـاًٛ اوز 1
 ( ثفاثف ٗد٘ٞػ٠ كٍبـ اـسلبع ًٌٗ ٝ اـسلبع ـاًٛ اوز. 2
 ( كٍبـ ثفاثف اـسلبع ك٨ك٦ٌ٧ ٧ي و٨بّ ؼـ ضبّ ضفًز اوز. 3
 ( كٍبـ ضبِْ اق اٛفل٥ خٜج٦ٍ و٨بّ اوز. 4

ز١س ًسإ ٗٞضز  قٌْ ظ٧ط ؾ٨ٌْ ككبض ـ آٛتبٓپ٦ ٗبز٣ ٨ٗطز ؾ٨ؿتٖ ؾطزًٜٜسٟ ضا ٛكبٙ ٦ٗ  ـ 23

 ًٜس؟  ؾطزًٜٜسٟ ث٢تط ٗؼطك٦ ٦ٗ ١ب٥ ؾ٨ٌْ ضا ثب ؾ٨ؿتٖ اضتجبط هؿ٘ت

 
 1 )a  ،ـ اٝدفاسٞـ b   ،ـ وٞدبح اٛجىبطc ،ـ ً٘ذفوٞـd    ـ ًٜؽاٛىٞـ 
2 ) a   ـ وٞدبح اٛجىبط b   ،ـ اٝدفاسٞـc ،ـ ً٘ذفوٞـd     ـ ًٜؽاٛىٞـ 
3 )a  ،ـ ًٜؽاٛىٞـ b   ، ـ اٝدفاسٞـc ،ـ وٞدبح اٛجىبطd    ـ ً٘ذفوٞـ 
4 )a  ،ـ ًٜؽاٛىٞـ b   ، ـ وٞدبح اٛجىبطc ، ـ اٝدفاسٞـd   ـ ً٘ذفوٞـ 

ـ 24 ١ب زض تهل٤٨ آة زضؾت اؾت؟ اؾتلبزٟ اظ ًسإ ضٝـ ثطا٥ خساؾبظ٥ هٜس١ب ٝ ٛ٘ي 

 ( ٛبسٞك٨ٔشفاو٨ٞٙ 4 ( ٨ٌٗفٝك٨ٔشفاو3ٙٞ٨ ( اٝٓشفا ك٨ٔشفاو2ٙٞ٨ او٘ك ٗؼٌٞن    (1

ـ 25 ًسإ ٗٞضز، زض ًب١ف پس٧س٣ ًب٧ٝتبؾ٨ٞٙ ٗؤثط اؾت؟ 

 ( اككا٧ً ٨ٗكاٙ غلأ ؼـ ٗػكٙ ًٌٗ 2  اككا٧ً ؼٗب٥ و٨بّ   (1
 ( ًب١ً اـسلبع ٗب٧غ ؼـ ٗػكٙ ًٌٗ 4  (  ًب١ً ؼٗب٥ و٨بّ 3

ـ 26 ُطٗب٥ ٧ٝػ٣ ٗٞاز ؿصا٦٧ ث٠ ًسإ ذهٞن٨بت ٝاثؿت٦ِ ث٨كتط زاضز؟ 

 ١ب٥ ٗبؼ٣ ؿؿا٦٧  ( ؼـِؽ ًفث٨١ٞؽاـر2  ( آجبه٦ ثٞؼٙ ٧ب ٛجٞؼ1ٙ
 ٍأ ٨ُب٦١ ٧ب ض٨ٞا٦ٛ ؼاٌشٚ ( 4ٜٗ  ( ـعٞثز ٗبؼ٣ ؿؿا٦٧ 3
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ـ 27 ًسإ ٗٞضز ضط٧ت انغٌبى ث٨كتط٥ زاضز؟

 ا٥  ( ٨ٌف وبز4٠٘ ا٥ ( ٨ٌف ؼـٝاق3ٟ ( قاٛٞئ٦ ثب ؼٝـ ق٧بؼ2 قاٛٞئ٦ اوشبٛؽاـؼ  (1

ـ 28 ًٜس؟ ثب اكعا٧ف چِب٦ٓ ٧ي ؾ٨بّ، ٧ٝؿٌٞظ٧ت٤ ؾ٨ٜ٘بت٨ي آٙ چ٠ِٛٞ تـ٨٨ط ٦ٗ 

 ( ٧ٝىٌٞق٧ش٠ و٨ٜ٘بس٨ي ث٠ ٗوؽاـ زِب٦ٓ ٝاثىش٠ ٨ٛىز. 1
 ٧بثؽ  ( ًب١ً 2٦ٗ
 ٗبٛؽ  ( ثبثز ثبه٦ 3٦ٗ
 ٧بثؽ.  (  اككا٧ً 4٦ٗ

زض قطا٧ظ خط٧بٙ آضإ ًبٗلاً تٞؾؼ٠ ٧بكت٤ ٧ي ؾ٨بّ ٨ٛٞت٦ٜ، ثب اكعا٧ف ؾطػت ٗتٞؾظ ٝ هغط   ـ 29

 ًٜس؟ ٠ٓٞٓ، ضط٧ت انغٌبى ث٠ تطت٨ت  چ٠ تـ٨٨ط٥ ٦ٗ

 ( ًب١ً ـ ًب١ً 4 ( ًب١ً ـ اككا٧ً 3 ( اككا٧ً ـ ًب١ً 2 (  اككا٧ً ـ اككا٧ً 1

ُطٕ هٜس١ب٥ ٗحّٔٞ ٝخٞز زاقت٠ ثبقس ٝ چِب٦ٓ آٙ  70كط٦ِٛ، ٗوساض  اُط زض ٧ي ٨ٓتط آة ُٞخ٠  ـ 30

 ٗتط ٌٗؼت ثبقس، ثط٧ٌؽ ا٧ٚ ٗحّٔٞ چوسض اؾت؟  ُطٕ ثط ؾبٛت٦ ٨ٛ4/1ع ثطاثط 

1)  4/1 2 )5 3 )7 4 )14  

ـ 31 زض ١ٞا٨ُط٥ ثب اؾتلبزٟ اظ تْٞٛ ثربض، ٛوف ًسإ ػبْٗ ً٘تط اؾت؟ 

 ( ؼٗب٥ ا٤٨ٓٝ ٗطّّٞ 2  ( سٌبٙ غٞـؼٙ ظفف1
 ( عّٞ سْٞٛ 4 ( وفػز ضفًز ٛٞاـ سلب٠ٓ 3

ٗوبٝٗت ذ٨٘ط  ث٠ ٗرٔٞط قسٙ ٝ ٗوبٝٗت ذ٨٘ط ث٠ ًكف ث٠ تطت٨ت ثب ًسإ زؾتِب٢١ب هبثْ   ـ 32

 ٨ُط٥ اؾت؟ اٛساظٟ

 ( اًىشٜىُٞفاف ٝ كبـ٧ُٜٞفاف 2 ( آ٨ُٗٔٞفاف ٝ كبـ٧ُٜٞفاف1
 ( كبـ٧ُٜٞفاف ٝ آٓٞئُٞفاف 4 ٛبٗجف ( كبـ٧ُٜٞفاف ٝ كب3َٜ٨ٓ

ـ 33 ١ب قبذم ت٦ٔ٨ٌ٘ ثلاٛچ٨َٜ ؿ٨طكؼبّ قسٙ ًسإ آٛع٧ٖ اؾت؟ ١ب ٝ ؾجع٥ ٨ٟٗٞ  زض كطاٝض٥ 

 ( ٨ٓذبق 4 لٛبق  ( ٨ٓذًٞى3٦ كْٜ اًى٨ؽاق  ( د2٦ٔ ( دفاًى٨ؽاق 1

٨ٗDٌطٝاضُب٨ٛؿٖ ثب اٛس٧ؽ  610هٞع٦ ًٜؿطٝ حب٥ٝ    زضخ٤ ؾٔؿ٨ٞؼ ث٠  125زض زٗب٥  2 ـ 34

 قٞز احت٘بّ كؿبز زض هٞع٦ ًسإ اؾت؟ زه٨و٠ اؾتط٧ْ ٦ٗ 16ٗست 

 هٞع٦  10( ٧ي هٞع٦ اق ١ف 2  ( ِلف 1
 هٞع٦  1000( ٧ي هٞع٦ اق ١ف 4 هٞع٦  ٧100ي هٞع٦ اق ١ف   (3

ـ 35 ثطا٥ ت٨ٓٞس ق٨ط اؾتط٨ٔ٧عٟ ًسإ ضٝـ ث٨كتط ٗؼّ٘ٞ اؾت؟  

 ؼـخ٤ ؤى٨ٞن  120ا٥ ؼـ ؼٗب٥  سجبؼّ ضفاـ ر ِلط٠(  اوشلبؼٟ اق ؼوشِبٟ 1
 ؼـخ٤ ؤى٨ٞن  120ا٥ ؼـ ؼٗب٥  اوشلبؼٟ اق ؼوشِبٟ سجبؼّ ضفاـر ٠ٓٞٓ  (2
 ؼـخ٤ ؤى٨ٞن  140( دب٨ٌؽٙ ٨ٌف ؼـ ثػبـ ثب ؼٗب٥ ث٨ٍشف اق 3
 ؼـخ٤ ؤى٨ٞن ؼـٝٙ ٨ٌف  150( كفوشبؼٙ ثػبـ ثب ؼٗب٥ ثبلا٥ 4



 ػٕٔٞ ٝ ٢ٜٗسؾ٦ نٜب٧غ ؿصا٦٧   ٧بض زًتط٥ آظٗٞٙ  14  

 

ـ 36 ٦، ًسإ تـ٨٨ط زض ككبض ١ٞٗٞغ٨ٛع اؾ٨ٞٙ لاظٕ اؾت؟ثب اكعا٧ف زضنس چطث٦ ٗرٔٞط ثؿتٜ 

 ا٥  ( اٛدبٕ ١ٞٗٞ ل او٨ٞٙ سي ٗفض2٠ٔ اككا٧ً كٍبـ ٝ ًب١ً ؼٗب٥ ١ٞٗٞل٨ٛكاو٨ٞٙ  (1
 ( ًب١ً كٍبـ ١ٞٗٞل٨ٛكاو٨ٞٙ 4 ( اككا٧ً كٍبـ ١ٞٗٞل٨ٛكاو3ٙٞ٨

ـ 37 تط اؾت؟ ظ٦ٛ ان٦ٔ )زٕٝ( ث٠ قطثت ذبٕ ٢ٖٗ ًسإ ٗٞضز زض ٗطح٤ٔ آ١ي 

 ( سدك٤٧ ثػ٦ٍ اق هٜؽ١ب٥ ا٧ٜٞـر 2 ( اٛؼوبؼ ٝ سد٘غ سف٨ًجبر دفٝسئ٦ٜ٨ 1
 وبق٥ ضبٓز او٨ؽ٥ ٌفثز غبٕ  ( غٜث4٦ ( خؽاوبق٥ ثػً ػ٘ؽ٣ او٨ؽ١ب٥ آ٠ٜ٨ٗ 3

ـ 38 ػسز آث٦ ٛكبٙ  ز١ٜس٣ ٨ٗعاٙ ًسإ تط٨ًجبت چـٜسض هٜس اؾت؟ 

 ( ٗؼؽ٦ٛ 4 ( هٜؽ٥ ؿ٨فوبًبق٥ 3 ( اقس٠ 2 ( آ٦ٓ ثؽٝٙ اقر 1

ـ 39 قٞز؟ ١ب ٦ٗ زض قٞضت٨َٜٜ Creamingٜس ٜٗدط ث٠ ث٢جٞز ذبن٨ت ًسإ كطا٧ 

1 )Crystallization 2 )Ripening 3)  Tempering  4 )Working   

ـ 40 ٨ُط٥ تهل٠٨ ضٝؿٚ چ٨ؿت؟  ػٔت ان٦ٔ اكعٝزٙ اؾ٨س زض ٗطح٤ٔ ن٘ؾ 

  وبق٥ وبق٥ ث٢شف ـٝؿٚ ثفا٥ ٗفض٤ٔ غٜث٦ ( آٗبؼ1ٟ
 ١ب ث٠ وذفاسٞـ  ( خ٨ُٞٔف٥ اق زىج٨ؽٙ ِ٘ؾ2
 ١ب٥ ٗطّٔٞ ؼـ آة  ٌٌىش٠ ٌؽٙ ِ٘ؾ  (3
 ١ب٥ ٛبٗطّٔٞ ؼـ آة  ( ٌٌىش٠ ٌؽٙ ِ٘ؾ4

تٞاٙ ث٠ تطت٨ت زض ت٨ٓٞس زًؿتطاٙ  ٝ آٓػ ٧ٜبت ٗٞضز اؾتلبزٟ هطاض  ١ب ضا ٦ٗ ًسإ ٨ٌٗطٝاضُب٨ٛؿٖ  ـ 41

 زاز؟

1 )Aspergillas oryzae   ٝAspergilus niger  
2 )Lactococcus lactis    ٝAspergillus niger   
3 )Bacilus coagulans    ٝBacillus subtilise   
4 )Leuconostoc meseteroides     ٝPseudomonas aeruginosa   

  Diausic growth curve   ـ 42  چ٨ؿت؟

 ٌٞؼ.  ؼـ ضضٞـ ٧ي ٜٗجغ هٜؽ ٝ ٧ي ٜٗجغ اقر ا٧دبؼ ٦ٗ  (1
 ٌٞؼ.  ؽ ٝ ٧ي ٜٗجغ اقر آ٦ٓ ا٧دبؼ ٦ٗوبًبـ٧ ( ؼـ ضضٞـ ٧ي هٜؽ د2٦ٔ
 ٌٞؼ.  ( ؼـ ضضٞـ ؼٝ ٜٗجغ هٜؽ ؼـ ٗط٨ظ ًٍز ا٧دبؼ 3٦ٗ
 ٌٞؼ.  ( ؼـ ضضٞـ ؼ ٝ ٜٗجغ اقر ٝ ٧ٝشب٨ٗٚ ا٧دبؼ 4٦ٗ

زض كطا٧ٜس ت٨ٓٞس آٌْ تٞؾظ ٗر٘ط ؾبًبضٝٗب٧ؿؽ زض ٧ي ٗح٨ظ ًكت اپت٨ٕ٘ٞ ًسإ كبًتٞض   ـ 43

 ٛوف اؾبؾ٦ زاضز؟ 

 ظٞـ سأ٨ٗٚ اًى٨مٙ ٗٞـؼ ٨ٛبق ( اككا٧ً ػْ٘ ١ٖ قؼٙ ث٠ 1ٜٗ
 ( غبـج ًفؼٙ اًى٨مٙ اق ٗط٨ظ ًٍز 2
 ( ١ٞاؼ٦١ ٜٗظٖ ٝ ٗؽإٝ ع٦ سػ٨٘ف 3
 ( ١ٞاؼ٦١ ؼـ كٞاِْ ٜٗظٖ 4
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ـ 44 ضٝز؟ ث٠ ًبض ٦ٗ maxث٠ ٜٗغٞض ٗحبؾج٤   Line weaver- Burkًسإ پبضاٗتط زض ٜٗح٦ٜ  

1 ),
[s] 

1 1 2 )s, k  3 )[s] ,


1 4)  [s],  

ـ 45 ، ٗكٌْ احت٘ب٦ٓ زض كطا٧ٜس تر٨٘ط ًسإ اؾت؟pHزض اؾتلبزٟ اظ ؾٞٓلبت آ٨ٕٛٞٗٞ ثطا٥ تٜظ٨ٖ  

 ( اككا٧ً وفػز ّٗفف ًفثٚ pH   2( اككا٧ً 1
 ( ّٗفف ٨ٛشفٝلٙ ٝ اككا٧ً او٨ؽ٧ش٠ 4 ( ًب١ً ٧ٝىٌٞق٧ش٠ ٗط٨ظ ًٍز3

ـ 46 قٞز؟ ًسإ ٗحهّٞ ث٠ ػٜٞاٙ ٧ي ٗتبث٨ٓٞت ثب٠٧ٞٛ ٗحؿٞة ٦ٗ 

 ١ب  ( د٨ِ٘ب4ٙ ( او٨ؽ١ب٥ آ3٠ٜ٨ٗ ( لاًش٨ي او٨ؽ 2 ١ب ( ا1ٌْٓ

ـ 47 قٞز؟ ١ب ٦ٗ اضُب٨ٛؿًٖسإ ضٝـ ؾجت ث٢جٞز هغؼ٦ ضاٛسٗبٙ ٧ي ٗتبث٨ٓٞت ذبل زض ٨ٌٗطٝ 

  UV( اوشلبؼٟ اق اٗٞاج 2  ١ب٥ لٛش٦ٌ٨  ( ـٝي1
 ( اوشلبؼٟ اق ٗٞاؼ ٗٞسبٛكا 4  ( اوشلبؼٟ اق اٗٞاج ُبٗب3

ـ 48 ٗؤثطتط٧ٚ حلاّ زض كطا٧ٜس ترط٧ت  ؿكبء ؾ٦ٓٞٔ ٝ اؾترطاج ًسإ اؾت؟  

1 )Diethyl ether  2 )DMSO  
3 )Methyl benzene  4 )Trichloromethane  

ـ 49 ٗؼبز٤ٓ ٗٞٛٞز زض ٗحبؾجبت ٨ًٜت٨ي ضقس ٨ٌٗطٝث٦ ًسإ اؾت؟  

1 )max
[s]

ks[s]
    2 )max

ks[s]

[s]
   

3 )max
[s]

ks[s]
    4 )max

ks s

[s]


 



1  

ـ 50 ١ب٥ ثب٠٧ٞٛ زض ............... هطاض زاضٛس.  ١ب٥ ًسًٜٜس٣ ٗتبث٨ٓٞت غٙ 

 ١ىش٠  (4 ( ًفٝٗٞق3ٕٝ ( ـ٧جٞقٕٝ 2 ؽ دلاو٨٘  (1

زض اضتجبط ثب تأث٨ط اكعا٧ف ؿٔظت ٗٞاز حْ قٞٛسٟ ثط ٧ٝؿٌٞظ٧ت٠ ٗحّٔٞ، ًسإ ٗٞضز ٛبزضؾت   ـ 51

 اؾت؟

 سٞاٛؽ ثف سـ٨٨ف ـكشبـ خف٧بٙ ٗطّٔٞ ٗؤثف ثبٌؽ.  ٦ٗ  (1
 ٧بثؽ.  ( ٧ٝىٌٞق٧ش٤ ٗطّٔٞ اككا٧ً 2٦ٗ
 ( سأث٨ف اككا٧ً ؿٔظز ٗٞاؼ ضْ ٌٞٛؽٟ ثف ٧ٝىٌٞق٧ش٤ ٗطّٔٞ ثب ًب١ً ؼٗب ث٨ٍشف اوز. 3
١ب٥ هٜؽ٥  ١ب٥ ٦ٌ٘ٛ ث٨ٍشف اق ٗطّٔٞ ( سأث٨ف اككا٧ً ؿٔظز ٗٞاؼ ضْ ٌٞٛؽٟ ثف ٨ٗكاٙ ٧ٝىٌٞق٧ش٤ ٗط4ّٞٔ

 اوز. 

ـ 52 ز٨ْٓ اكعا٧ف خعئ٦ ٧ٝؿٌٞظ٧ت٠ ق٨ط زض اثط اؾتط٨ٔ٧عاؾ٨ٞٙ ًسإ اؾت؟ 

 ١ب٥ ًبقئ٦ٜ٨  ( ٝاوفٌز ٧ب ؼٛبسٞـٟ ٌؽٙ دفٝسئ2ٚ٨  ( سجػ٨ف آة 1
 ١٘ٞلٙ ٌؽٙ ٨ٓذ٨ؽ١ب  (4 ١ب٥ وف٦ٗ  ( ًٞآ٠ُٓٞ ٌؽٙ دفٝسئ3ٚ٨
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قسٟ اؾت، ثبكت ًسإ  "Gثطاثط  'Gزض اضظ٧بث٦ ٧ي ٛٞع كطّٗٞ ت٨ٓٞس ق٨ط٦ٜ٧ ٗوساض   ـ 53

 ذهٞن٨ت ضا زاضز؟ 

 ( ٧ٝىٌٞدلاوش٨ي 4 ( ٧ٝىٌٞالاوش٨ي3 ٧ٝىٌٞق( 2 ( الاوش٨ي 1

ـ 54 ٛؿجت پٞاؾٞٙ تؼ٨٨ٚ ًٜٜس٣ ًسإ ذهٞن٨ت ك٨ع٦ٌ٧ اؾت؟ 

 ( ؼاـا٥ اخكاء ٧ب ؼاٛى٨ش٠ ث٨ٍشف 2 ( سػٔػْ ٝ سػٔػْ ثبكز 1
 ( ٗوبٝٗز ٛىجز ث٠ سًٜ كٍبـ٥ 4 ( ٗوؽاـ سـ٨٨ف ٌٌْ ؼـ اثف سًٜ كٍبـ3٥

ـ 55 ٨٘ط ٛبٙ زضؾت اؾت؟ًسإ كطّٗٞ زض اضتجبط ثب اضظ٧بث٦ كبض٧ُٜٞطاك٦ ذ 

1 )Departure time + Arrival time = Development time   
2) Departure time – Arrival time = Stability time  
3 )Development – Arrival time = Stability time   
4 )Development height – Softening degree = Quality value   

٨ًُٔٞطٕ  84/0آٙ ثطاثط    Bulk densityا٥ اؾت ٠ً  ٛٞع زا٤ٛ ؿ٠ٔٗرعٙ ٧ي ٗتط ٌٗؼج٦ اظ ٧ي   ـ 56

 ٗتط ٌٗؼت اؾت، ٝظٙ ؿ٠ٔ ا٧ٚ ٗرعٙ چوسض اؾت؟ ٨ًُٔٞطٕ ثط زؾ٦ 2/1آٙ    Unit densityثط ٨ٓتط ٝ 

 سٚ  84( 2  سٚ  2/1( 1
 ٨ًُٔٞفٕ  84000( 4  ٨ًُٔٞفٕ  840(  3

ـ 57 1200آٙ   unit densityٗتط اؾت. اُط  ؾبٛت٦ 5ٝ  6، 10ؾ٠ هغط ػ٘ٞز ثط ١ٖ ٧ي ٨ٟٗٞ ث٠ تطت٨ت   

 ٨ًُٔٞطٕ ثط ٗتطٌٗؼت ثبقس، ٝظٙ توط٧ج٦ آٙ چوسض اؾت؟

 ُفٕ  144( 4 ُفٕ  188( 3 ٨ًُٔٞفٕ 8/18( 2 ٨ًُٔٞفٕ 88/1( 1

ـ 58 قٞز؟  ٠٘٨ٛ خبٗس ٦ٗ ًسإ ٗٞضز ث٨بِٛط حساهْ اؾتطؾ٦ اؾت ٠ً ثبػث قطٝع خط٧بٙ زض ٧ي ٗبز٣ 

1 )Yield point   2 )Yield sheer stress   
3) Yield strength   4 )Yield sheer strength   

ٗتط ٗطثغ ٝ ؾغح ًٞچٌتط٧ٚ زا٧ط٣ ٗحبط ًٜٜس٣  ؾبٛت٦ 10اُط ؾغح ثعضُتط٧ٚ ٗوغغ ٧ي خؿٖ   ـ 59

 ض اؾت؟ا٧ٚ خؿٖ ث٠ عٞض توط٧ت چوس   Roundnessٗتط ٗطثغ ثبقس، ٗوساض  ؾبٛت٦ 15آٙ 

1 )66/0 2 )66/1 3 )15/0 4 )5/1  

ـ 60 ًسإ ذٞال ك٨ع٦ٌ٧ ٗطثٞط ث٠ ثبهت ٗحهّٞ اؾت؟ 

1 )Aroma  2 )Firmness 3 )Flavor 4 )Tissue   

ـ ٧D2  ............... 61ي لاٗپ  

 ًٜؽ.  اق ٧ؽ ثفا٥ خ٨ُٞٔف٥ اق ًؽـ ٌؽٙ ٗطلظ٤ لاٗخ اوشلبؼٟ ٦ٗ (1
 ًٜؽ.  ثفا٨ِٛػش٠ ًبـ ٦ٗ ٣D2ا٥  ( ثف اوبن ٍٛف ٛٞـ ٗبٝـا٥ ثٜلً اق 2٠ُٛٞ
 ًٜؽ.  ( ثفاوبن ػجٞـ خف٧بٙ  آٌشف٦ٌ٧ اق ٧ي ك٨لاٗبٙ سِٜىش٦ٜ ًبـ 3٦ٗ
 وبقؼ.  ( غفٝخ٦ د٨ٞوش٠ ؼـ ٛبض٠٨ ٗبؼٝٙ هفٗك ع٨ق كفا١ٖ 4٦ٗ
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اؾت. ػسز ذٞاٛسٟ قسٟ ثطا٥ ٠ٛٞ٘ٛ  245قب١س  ػسز ذٞاٛسٟ قسٟ زض ٧ي آقٌبضؾبظ ثطا٥ ٗحّٔٞ  ـ 62

 اؾت. ٨ٗعاٙ ػجٞض ٠ٛٞ٘ٛ چٜس زضنس اؾت؟ 197

1 )10 2 )7/19 3 )5 /24 4 )4 /80  

ثٜعٙ ث٠ ضٝـ  ٨ُط٥ ثٜعٙ، ٨ٛتطٝثٜعٙ ٝ ات٨ْ ًطٝٗبتُٞطإ ظ٧ط ثطا٥ خساؾبظ٥  ٝ اٛساظٟ  ـ 63

پص٧ط٥  ت٨ْ ثٜعٙ ٝ ُع٧ٜفًطٝٗبتُٞطاك٦ ٗب٧غ ثب كبظ ٗؼٌٞؼ ث٠ زؾت آٗسٟ اؾت. كبًتٞض ظطك٨ت ا

 ؾتٞٙ ثطا٥ ثٜعٙ ٝ ت٨تط٧ٜٝعٙ ث٠ تطت٨ت ًسإ اؾت؟

 
1 )4  ٝ3/1 2 )9  ٝ5/1 3 )5  ٝ2 4 )6  ٝ5 /2  

ـ 64 زض ًطٝٗبتُٞطاك٦ ُبظ٥، زض ًسإ ٗٞضز ثب٧س اظ ثطٛب٠ٗ حطاضت٦ اؾتلبزٟ قٞز؟ 

 ٨ُف٥ ٛجبٌؽ.  ( اغشلاك٦ ث٨ٚ ٛوغ٤ خٞي سف٨ًجبر ٗٞـؼ اٛؽاق1ٟ
 ؼـخ٤ ؤى٨ٞن ً٘شف ثبٌؽ.  ٨ُ100ف٥ اق  غ٤ خٞي سف٨ًجبر ٗٞـؼ اٛؽاقٟاغشلاف ٛو  (2
 ؼـخ٤ ؤى٨ٞن ث٨ٍشف ثبٌؽ.  ٨ُ100ف٥ اق  ( اغشلاف ٛوغ٤ خٞي سف٨ًجبر ٗٞـؼ اٛؽاق3ٟ
 ؼـخ٤ ؤى٨ٞن ث٨ٍشف ثبٌؽ.  ٨ُ50ف٥ اق  ٛوغ٤ خٞي سف٨ًجبر ٗٞـؼ اٛؽاقٟ  (4

ا٥ ٠ً ثب ٛبح٤٨ ًٞتب٦١ اظ ٧ي  ضقت٠ تي  DNAٗطاظ(،  ا٥ پ٦ٔ )ٝاًٜف ظٛد٨طٟ  PCR زض ت٨ٌٜي   ـ 65

 قٞز ًسإ اؾت؟ ١سف خلت ٦ٗ  DNAؾط 

1 )dNTPs  2 )Priner   
3 )Template DNA  4 )TAG DNA  

زض ًطٝٗبتُٞطاك٦ ث٠ ًسإ ػٞاْٗ ثؿت٦ِ  (Theoretical Plates)١ب٥ كطض٦  تؼساز ثكلبثي  ـ 66

 زاضز؟

 ( قٗبٙ آٛب٨ٓك ٝ عّٞ وشٞٙ 2 ١ب ١ب ٝ ٗىبضز د٨ي ( اـسلبع د٨ي1
 ١ب  ( قٗبٙ ثبقؼاـ٥ ٝ د٢ٜب٥ د٨ي4 ١ب ( قٗبٙ ثبقؼاـ٥ ٝ اـسلبع د٨ي3

ا٧ٖ، ثطا٥ ثطضؾ٦ ؾبذتبض ك٨ع٦ٌ٧ ٝ ق٨٘٨ب٦٧ آٙ ث٠ تطت٨ت ًسإ  ثٜس٥ ت٠٨٢ ًطزٟ ٧ي ك٨ٖٔ ثؿت٠  ـ 67

 )اظ ضاؾت ث٠ چپ(  تط اؾت؟ ١ب ٜٗبؾت ت٨ٌٜي

1 )XRD   ٝFT – IR  2 )FT – IR   ٝGC  
3 )GC    ٝXRD  4 )XRD   ٝXRD  
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ـ 68 قٞز؟ ًسإ ٛؿجت ٗحبؾج٠ ٦ٗ Boltzmanثب اؾتلبزٟ اظ ٗؼبز٤ٓ  

 ١ب٥ س٨٨٢ح ٍٛؽٟ  ١ب٥ س٨٨٢ح ٌؽٟ ث٠ اسٖ ( اس1ٖ
 ١ب٥ خؿة ٍٛؽٟ  ١ب٥ خؿة ٌؽٟ ث٠ اسٖ ( اس2ٖ
 ١ب٥ خؿة ًفؼٟ  ٣ا٥ ٍٛف ًفؼٟ ث٠ ٌّٗٞٓٞ ( 3ٌّٞٓٞٗ
 س٨٨٢ح ٍٛؽٟ ١ب٥  ١ب٥ س٨٨٢ح ٌؽٟ ث٠ ٌّٗٞٓٞ ( 4ٌّٞٓٞٗ

ثب كطو ا٠ٌٜ٧ پٜح پطٝتئ٨ٚ ثب ٝظٙ ٦ٌٓٞٓٞٗ )ثطحؿت ٨ًٔٞ زآتٞٙ( ٗتلبٝت ضا ث٠ ً٘ي ثبكط اظ   ـ 69

ػجٞض ز٨١ٖ تطت٨ت ذطٝج آ٢ٛب )اظ ضاؾت ث٠ چپ( اظ  (GFC)ؾتٞٙ ًطٝٗبتُٞطاك٦ ك٨ٔتطاؾ٨ٞٙ غ٦ٓ 

 ؾتٞٙ چ٠ِٛٞ ذٞا١س ثٞز؟ 

 ٝظٙ ٦ٌٓٞٓٞٗ  پطٝتئ٨ٚ 

A 45 

B 16 

C 68 

D 5/9 

E 12 

 

1 )A – C – B – E , D 2 )B – E , D – A – C  
3 )C – A – B – E – D  4 )D – E – B – A – C   

چ٠ِٛٞ   RP – HPLCتطت٨ت ذطٝج )اظ ضاؾت ث٠ چپ( چ٢بض تط٨ًت ظ٧ط اظ ؾتٞٙ ًطٝٗبتُٞطاك٦   ـ 70

 ذٞا١س ثٞز؟

 
1)  a – b – d – c   2 )b – a – c – d   
3 )d – c – a – b   4 )d – c – b – a   

ـ 71 غّٝ ثب٠٨ٛ ٝاحس ًسإ اؾت؟ 

 ( ثبثز دلاٛي 2  ( ثبثز ُبق١ب 1
 ( ٧ٝىٌٞق٧ش٤ و٨ٜ٘بس٦ٌ٨ 4  ( ضف٧ت ١ؽا٧ز ضفاـس٦ 3

ـ 72 ز١س؟ ًسإ ٗٞضز ٛبؾٔت ٛبٗجط ضا اضائ٠ ٦ٗ 

 ( ث٨ٞر ٛبٗجف ث٠ دٌٔز ٛبٗجف 1
 دٌٔز ٛبٗجف ث٠ ث٨ٞر ٛبٗجف   (2
  conductionث٠ وفػز اٛشوبّ ضفاـر ث٠ ِٞـر   Convection( وفػز اٛشوبّ ضفاـر ث٠ ـٝي 3
  Convectionث٠ وفػز اٛشوبّ ضفاـر ث٠ ـٝي    Conductionوفػز اٛشوبّ ضفاـر ث٠ ِٞـر   (4
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اذتلاف زٗب٥ ًسإ ٗٞضز   (Degree of approach)زض زؾتِبٟ تجبزّ حطاضت زضخ٠ ضؾ٨سٙ   ـ 73

 تٞاٛس ثبقس؟ ٦ٗ

 غٜي ًٜٜؽٟ ٝـٝؼ٥ ٝ غفٝخ٦  ( ٗبؼ2٣ ( ٗبؼ٣ ؿؿا٦٧ ٝـٝؼ٥ ٝ غفٝخ٦ 1
 ( ٗبؼ٣ ؿؿا٦٧ ٝ ٗبؼ٣ غٜي ًٜٜؽٟ غفٝخ٦ 4 ( ٗبؼ٣ ؿؿا٦٧ ٝـٝؼ٥ ٝ ٗبؼ٣ غٜي ًٜٜؽٟ غفٝخ3٦

ـ 74 زض اٛتوبّ خطٕ ٛبپب٧ب، ٛؿجت ؿٔظت تب٧ؼ٦ اؾت اظ ٗوساض زٝ ػسز ثسٝٙ ثؼس ...............  

 ( ك٨ي ٝ ٌفٝٝؼ 4 ( كٞـ٠٧ ٝ ثب٧ٞر3 ( كٞـ٠٧ ٝ ا٨ٌ٘ز 2 ٌفٝٝؼ ٝ ا٨ٌ٘ز   (1
ثطاثط اظ  100خب٦٧ ذبضخ٦ ؾ٨بّ زض ؾغح خؿٖ،  اُط زض كطا٧ٜس اٛتوبّ حطاضت، ٗوبٝٗت خبث٠  ـ 75

 تٞاٙ ُطكت؟ ا٥ ٦ٗ ٗوبٝٗت ١سا٧ت٦ زاذ٦ٔ زضٝٙ خؿٖ خبٗس ث٨كتط ثبقس، چ٠ ٛت٨د٠

 ( ضف٧ت ١ؽا٧ز ضفاـس٦ خىٖ خبٗؽ ثبلا اوز 1
 ( ضف٧ت ١ؽا٧ز ضفاـس٦ خىٖ خبٗؽ ًٖ اوز 2
 اٛشوبّ ضفاـر ث٠ ـٝي ١٘فكز ؼـ وغص ق٧بؼ اوز.  ضف٧ت  (3
 ( ُفٗب٥ ٧ٝمٟ خىٖ خبٗؽ غ٦ٔ٨ ثبلا اوز 4

ا٥ ثطا٥ ُطٕ ًطزٙ ٧ي ٗب٧غ اؾتلبزٟ ٨ًٜٖ ًسإ  ثطا٥ ا٠ٌٜ٧ ثتٞا٨ٖٛ اظ ٧ي ٗجسّ حطاضت٦ نلح٠  ـ 76

 ذهٞن٨ت ا٨٘١ت ذبل زض اتٜربة زاضز؟

 وشٞـ٧كٟ ٌؽٙ ٗب٧غ ( ؼٗب٥ ٗٞـؼ ٨ٛبق ثفا٥ دب2 ( ضىبو٨ز ٛىجز ث٠ ؼٗب٥ ثبلا 1
 ( ٧ٝىٌٞق٧ش٠ ٝ اٛؽاق٣ ؾـار ٗب٧غ 4 ( ُفٗب٥ ٧ٝمٟ ٝ ضف٧ت اٛشوبّ ضفاـر ٗب٧غ 3

ـ 77 ًٜس؟ خؿٖ ؾ٨بٟ ُطٕ قسٟ، اٛطغ٥ حطاضت٦ ضا زض ًسإ ٗٞضز ؾبعغ ٦ٗ 

 ١ب  ( س٘ب٦ٗ عّٞ ٗٞج2 ( ثىش٦ِ ث٠ ٛٞـ سب٨٧ؽ ٌؽٟ ث٠ آٙ ؼاـؼ1
 ( عّٞ ٗٞج ثٜٔؽ 4  ( عّٞ ٗٞج ًٞسب3ٟ

ـ 78 ٗوساض ًسإ ػسز ثسٝٙ ثؼس ثب ٛؿجت  ٛلٞش ٦ٌٓٞٓٞٗ ٜٗٞٗتٕٞ ث٠ ٛلٞش ٦ٌٓٞٓٞٗ ُطٗب ثطاثط اؾت؟  

 ( ٓٞئ٨ه 4 ( دفاٛش3ْ ( دٌٔز2 ( ا٨ٌ٘ز1

ـ 79 تط٧ٚ ػبْٗ اٛتكبض ٧ي ٗبزٟ زض ٧ي ؾ٨بّ ؾبًٚ، ًسإ اؾت؟ ان٦ٔ  

 ( اغشلاف ؼٗب 2  ( اغشلاف ؿٔظز 1
 ٝ ٦ٛٞ٧ ١ب٥ ٌّٗٔٞ  ( خبؾث4٠  خب٦٧ ك٨ك٦ٌ٧  ( خبث3٠

زضخ٠ ؾ٨ٔؿٞؼ  100تط ُطٗب ث٠ ٛوغ٤ ؾطز هٞع٦ ًٜؿطٝ ٝ ضؾ٨سٙ زٗب ث٠  ثطا٥ اٛتوبّ ؾط٧غ  ـ 80

 تط اؾت؟ اؾتلبزٟ اظ ًسإ ضٝـ ٜٗبؾت

 ؼـخ٠ ؤى٨ٞن  120( ثػبـ آة 2 ؼـخ٠ ؤى٨ٞن سطز كٍبـ 120( آة ؼاؽ 1
 ؼـخ٠ ؤى٨ٞن  140( ١ٞا٥ ؼاؽ 4 ؼـخ٠ ؤى٨ٞن 100( ؿٔشً هٞع٦ ؼـ آة 3
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 ؽاق٨اًى كْٜ ٦دٔ ٧ٖآٛك ٨٠ٔٝو ٠ً ػ٘ؽسبً ث٠ (Enzymatic Browning) ٧٘٦آٛك ٌؽٙ ٥ا ه٢ٟٞؼـ ٝاًًٜ 

(PPO)  ٗ ١٥ب ث٠ ـِٛؽا٠ٛ ٨ٙٞكاو٧٘ف٨دٔ ن٧اق عف ٨ٜٙٞٝ وذه اـسًٞ ٌٞؼ ٦ٗ ٨ْسٌٍ ٨ٜٙٞاثشؽا اـسًٞ ؽ١ؽ،٨ـظ 
ث٠  ٨ٜٙٞاـسًٞ ٨ٙٞكاو٧٘ف٨دٔاق  ٥ف٨خُٔٞ ٝ ٨ٜٙٞاـسًٞ ٨ْسٌٍ اق ٥ف٨خُٔٞ ؼ.ٌٞ ٦ٗ ٧ْسجؽ ٨ٚٗلاٛ ٥ا ه٢ٟٞ
 ٨ٚشب٧ٗ)ٝ ؽ٨او ي٨وٌٞـثآٛك٦٘٧ ١ىشٜؽ. آ ٌؽٙ ٥ا اق ه٢ٟٞ ٥ف٨خُٔٞ ٥ثفا٥ ؼٝ ـاٟ ا٦ِٔ ا ه٢ٟٞ ١٥بٚ ٨ٗلاٛ

C )آٙ ـا ؼٝثبـٟ  ؼ١ؽ ٦ٝاًًٜ ٗ ٨ٜٙٞثب اـسًٞ ٘ب٨ًٌؽٙ اوز ٝ ٗىشو ٥ا ضؽه٢ٟٞ جبر٨سفً ٧ٚسف ح٧اق ـا ٧ٌ٦ ٝ
 PPO ٧ٖٗه ؼـ آٛك  ٧ٙٞٝ ٌلاس٠ ًفؼٙ  pHًب١ً  ؽ٨او ي٧شف٨و ٦أِ ٛوًًٜؽ.  ٦ٗ اض٨ب ٨٠ث٠ كّٜٞ اٝٓ

 ؽ٨اًى ٥ؼ. ٌٞؼ ٦ٛ٘ ٨ٜٙٞاـسًٞ ٨ٙٞكاو٧٘ف٨ٗبٛغ دٔ اٗب ٌٞؼ ٦ًٖ ٗ ٧٘٦وفػز ٝاًًٜ آٛكاوز ٠ً ؼـ ٛش٨د٠ 
SO)ُُٞفؼ   ى٨ٖٝاًًٜ ؼ١ؽ اٗب ٌٗبٛ ١ب ٨ٜٙٞثب ًٞئ سٞاٛؽ ٦ٗٝ  ؼاـؼ ٦ٌفٝث٨ٝ ضؽ ٗ ٦ؽا٨ٛاًى ٦آٛش ز٨غب2ِ(

سف٧ٚ  ث٠ ػٜٞاٙ ـا٧ح ؽ٨او ي٨وٌٞـث. آاوز ٨ٙٞؽاو٨ٝ ًب١ً اًى ٢ٗ٧ٖبـ آٛك ٍشف٨ث ٦٧ؿؿا غ٧آٙ ؼـ ِٜب ح٧ـا
 ؼـٝ  ًٜؽ ٦ٗ ٦٧ب٨ـا هٔ ظ٨ٗط ٧ًٖفثٜبر وؽ. ٌٞؼ ٦ٌٜبغش٠ ٗ ٨ٜٙٞاـسًٞ ٨ٙٞكاو٧٘ف٨اق دٔ ٥ف٨خُٔٞ ٗبؼٟ ثفا٥

 .ٌٞؼ ٦ٗ ٍشف٨ٌؽٙ ث ٥ا ه٢ٟٞ ٦٧ب٨هٔ ظ٨ٗط
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 ٗفض٠ٔ اّٝ: ٗطبوج٠ ٗوؽاـ دفٝسئ٨ٚ 

 5/5 ٧ْسجؽ ت٧ضف ثبُفٕ ٠ٛٞ٘ٛ  50ؼـ  شفٝل٨ُٙفٕ ٛ 4 

 :٧ْسجؽ كفّٗٞ

Protein (g) = Nitrogen (g) × Conversion factor 
Protein , g  4 5 5 22   

 ٠ُٛٞ٘ٛفٕ  100ؼـ  ٨ٚٗطبوج٠ ؼـِؽ دفٝسئ ٗفض٠ٔ ؼٕٝ:

% %  
22

100 44
50

Protein  

 ؼـِؽ اوز. 44ثٜبثفا٧ٚ ؼـِؽ دفٝسئ٨ٚ ؼـ ا٧ٚ ٠ٛٞ٘ٛ 
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 اوز. (C ٨ٚشب٧ٗ)ٝ ؽ٨او ي٨اوٌٞـث ٧ًاًىب ٦اق ٗطّٞلار أِ ٦ٌ، ٧ؽ٨او ي٨ًشًُٞٔٞٞـٝٛ ؼ٥‑3ٝ  2

 (DKGًُٔٞٞـ٨ٛٝي او٨ؽ )-ًشٞ ؼ٥-3ٝ  2 ←ؼ٨١ؽـٝ اوٌٞـث٨ي او٨ؽ  ↔اوٌٞـث٨ي او٨ؽ 
اوز ٝ  اًىب٧ً ٝ سػف٧ت ضفاـس٦/ؿ٨فآٛك٦٘٧ اوٌٞـث٨ي او٨ؽٌؽٟ ٝ ٗفثٞط ث٠  ا٧ٚ ٗى٨ف ًبٗلاً ٌٜبغش٠

 ٛؽاـؼ. ا٥ ٌؽٙ كٜٞلاق ٧ب ًبـا٨ٔٗكاو٨ٞٙ ٨ٗلاـؼ، ه٢ٟٞٝاًًٜ  اـسجبع٦ ثب
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 ٞٛؽ٨د ن٠ً٧ اق عف٦ٗ ثبٌؽ + هٜؽ )ٗؼ٘ٞلاً ًُٔٞك(  ٦ٌّٗٞٓٞ آٓ ي٧ ٌبْٗ اسّبّ ٥ؽ٧ٌٞق٨ُٔ وبغشبـ
سف٧ٚ ـِٛؽا٠ٛ قػلفاٙ اوز ٝ ٌٌْ  )ؼاـا٥ وبغشبـ ٨ٌُٔٞق٧ؽ٥( ٢ٖٗ ًفٝو٨ٚ اٛؽ. ٌؽٟث٢ٖ ِْٝ  ٥ؽ٧ٌٞق٨ُٔ

 .وبًبـ٧ؽ(( ؼٝ ٌّٗٞٓٞ خٜش٨ٞث٨ٞق )ؼ٥( + Aglyconeٌٞؼ )ًفٝوش٨ٚ ) ٨ٌُٔٞق٧ؽ٥ ًفٝوش٨ٚ ٗطىٞة ٦ٗ
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وبغشبـ آٙ هٜؽ  ٠ً ؼـ اوز ؽ٨ٜٞئ٨آدًٞفٝس ي٧ ٨ْاوشف ٗش ،٨ٌٚى٨ث .آٛبسٞ اوز ٦أِ ـِٛؽا٠ٛ(Bixin) ٨ٌٚى٨ث
 .ىز٨ٛ ٥ؽ٧ٌٞق٨ُٔ ٚثٜبثفا٧ٝخٞؼ ٛؽاـؼ 
 ٝ كبهؽ هٜؽ اوز. ( سف٨ًت ا٦ِٔ ػغف قػلفاٙ اوز. ٧ي آٓؽ٨١ؽ ٗٞٛٞسفدSafranalٚوبكفاٛبّ )

 ( ٌٌْ ؼد٨ٔ٘ف٧كٟ ٝ ؼِٗش٠ٔ٨ ث٨ٌى٨ٚ ٝ كبهؽ ُفٟٝ هٜؽ٥ اوز.Norbixinٛٞـث٨ٌى٨ٚ )
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Fe) آ١ٚ ٚ،٨ُٞٔٞث٨ؼـ ٗ
 شفٝل٨ٙاسٖ ٛ 4ضٔو٠ ٌبْٗ  ٧ٚهفاـ ؼاـؼ. ا (heme) ٧ٚف٨ضٔو٠ دٞـك ي٧ؼـ ٗفًك  (+2
 شفٝل٨ٙز٢بـ ٛ ث٠ :اسّبّ اّٝ 4: ؼاـؼ (coordination sites) ٞٛؽ٨د 6آ١ٚ  اٗب. ؼاـٛؽ ٦اوز ٠ً آ١ٚ ـا ٠ِٛ ٗ

ثف ِلط٠  ػ٘ٞؼ ٗبٛؽٟ ٦اسّبّ ثبه 2(. ٠ٛ٨ٚ اق ُٔٞث ٜؽ،٧آ ٦اق ُفٟٝ ١ٖ ٗ ٢ٜب٧ا) ٗشّْ اوز ٧ٚف٨ضٔو٠ دٞـك
٠ً ٦ٌ٧ ثب ثبه٦ ٗبٛؽٟ ٨١ىش٨ؽ٦ٔ٧ ُٔٞث٨ٚ ٝ ٧ي ثبٛؽ ١ٖ ثب اسٖ ؼاـا٥ خلز آٌشفٝٙ آقاؼ  هفاـ ؼاـٛؽ ٧ٚف٨دٞـك

ٝ ... ثبٌٜؽ ٝ ٛٞع اسٖ ؼـ قَٛ ـُؽا٠ٛ سبث٨ف  O2 ،NO ،COسٞاٛؽ  فٝٙ آقاؼ ٦ٗاسّبّ ؼاـؼ. اسٖ ؼاـا٥ خلز آٌش
 ق٧بؼ٥ ؼاـؼ.
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Feؼـ ٛجٞؼ اًى٨مٙ )ؼـ هى٘ز ؼاغ٦ٔ ٌُٞز( آ١ٚ ث٠ ٌٌْ كفٝ )
ٝ ث٠ ٨٘١ٚ  ٗٞخٞؼ اوز( ٝ ٨ُٗٞٔٞث٨ٚ +2

ًٖ  م٨ٙاًى ٦ٝهش ٌٞؼ. ٧ُٜٞؽ. ؼـ ا٧ٚ ضبٓز ـَٛ هفٗك اـؿٞا٦ٛ ا٧دبؼ ٦ٗ ؼ٨ْٓ ث٠ آٙ ؼئًٞى٦ ٨ُٗٞٔٞث٨ٚ ٦ٗ
  ؿبٓت اوز. Deoxymyoglobinزٞٙ  ؽ،٧آ ٦ؼـ ٗ ٦ِلف ثبٌؽ ٌُٞز ث٠ ـَٛ اـؿٞاٛ ب٧

 ؿٔظز اًى٨مٙ ٗط٨ظ ؼـ ٌٌْ ٨ُٗٞٔٞث٨ٚ ٗؤثف اوز.
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 بًٜٜؽ٨ٟهٜؽ اض ي٧ ٨ْآقاؼ ثشٞاٛؽ ثب ُفٟٝ ًفثٞٛ ٨ٜ٦آٗ ٦ُفٟٝ ػبٗٔ ي٠ً٧  ؼ١ؽ ٦ـظ ٗ ٦قٗبٛ لاـؼ٨ٗ ٝاًًٜ
 آٙ كؼبّ ٛجبٌؽ ٥ؼـ اٛش٢ب ٨ُْفٟٝ ًفثٞٛ ب٧ٌٜٛؽ  ؽ٨سٞٓ بًٜٜؽ٠ً٨ٟ هٜؽ اض ٥ؽ٧وبًبـ ٦دٔ ٧ٚثٜبثفا .ٝاًًٜ ؼ١ؽ

ا٨ٜٓٞ٧ٚ د٦ٔ وبًبـ٧ؽ٥ ٗشٌٍْ اق ٝاضؽ١ب٥ ًُٔٞك ثب  غٞا١ؽ ؼاٌز. لاـؼ٨ٗٝاًًٜ ـا ث٠  ٧ْس٘ب ًٚ٘شف٧
( ؼـ اٛش٢ب٥ قٛد٨فٟ كفًٝشٞق هفاـ ؼاـؼ. 4←1ثبٌؽ ٝ ٧ي ٝاضؽ ًُٔٞك ثب اسّبّ ثشب ) ( 2٦ٗ←1د٨ٞٛؽ١ب٥ ثشب )

 ا٧ٚ سف٨ًت س٘ب٧ْ ٦ً٘ ث٠ ٌفًز ؼـ ٝاًًٜ ٨ٗلاـؼ ؼاـؼ.
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ا٥ ٌؽٙ آٛك٦٘٧ اوز، ثفا٥ كؼب٨ٓز ث٠ٜ٨٢ ٨ٛبقٜٗؽ ٝخٞؼ  ( ٠ً ٗىئّٞ هPPOٟٞ٢كّٜٞ اًى٨ؽاق ) آٛك٧ٖ د٦ٔ
ٗشب ؼ٥ ٨١ؽـًٝى٦ ثف ـ٥ٝ ضٔو٠ ك٦ٜٔ اوز.  ١ب٥ ٗدبٝـ )اُـسٞ( ؼٝ ُفٟٝ ٨١ؽـًٝى٨ْ ؼـ ٗٞهؼ٨زوبغشبـ٥ ثب 

، وٞثىشفا٥ )ؼٝ ُفٟٝ ١ؽـًٝى٨ْ ثب ٧ي ًفثٚ كب٠ِٔ( ١ب٥ ٨١ؽـًٝى٨ْ ث٠ ؼ٨ْٓ ٗٞهؼ٨ز ٛبٜٗبوت ُفٟٝ ١ب كْٜ
ا٧ٚ ز٨ؽٗبٙ كضب٦٧ ٗبٛغ ػٌ٘ٔفؼ آٛك٧ٖ  ٌٞٛؽ. ١ب ٗطىٞة ٦ٗ ضؼ٨ل٦ ؼـ ٗوب٧ى٠ ثب اُـسٞ ؼ٥ ٨١ؽـًٝى٦ كّٜٞ

 ٌٞؼ. د٦ٔ كّٜٞ اًى٨ؽاق ؼـ اًى٨ؽاو٨ٞٙ ١٘كٗبٙ ١ف ؼٝ ُفٟٝ ٨١ؽـًٝى٨ْ ٦ٗ
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ٝ اق  ٌٞٛؽ ٦ٍٗشن ٗ ٧ٚفٝق٨س ٨٠ٜآٗ ؽ٨او اق٠ً  ١ىشٜؽ ٥ؼاـ شفٝل٨ٙٛ ١ب٥ ـِٛؽا٠ٛ( ٧ٚؽ٨)اق خ٠ٔ٘ ثشبٛ ١بٚ ٨٧ثشبلا
 ٌٞٛؽ. ١ب٥ قـؼ ـَٛ س٨ٌٍْ ٦ٗ ثٜلً ٝ ثشبقاٛش٨ٚ-١ب٥ هفٗك ثشبو٨ب٨ٛٚ

 ١ىشٜؽ. وبغشبـ كلاٝٛٞئ٨ؽ٥ ٦ ثب آٛشٞو٨ب٨ٛؽ٧ٜ ، ؼٓل٨ٜ٨ؽ٧ٚ ٝ ٗب٧ٞٓؽ٧ٚ سف٨ًجبر٧ٚؽ٨دلاـُٞٛ



 ػٕٔٞ ٝ ٢ٜٗسؾ٦ نٜب٧غ ؿصا٦٧   ٧بض زًتط٥ آظٗٞٙ  22  
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 اوز. ؽ٨آٌٓبٓٞئ ي١ب ٦ٗ ثبٌؽ ٝ  ٧ كٔلًْبدىب٧ى٨ٚ ث٠ ػٜٞاٙ ٢ٖٗ سف٧ٚ ػبْٗ سٜؽ٥ 
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ػ٘ؽسبً  ًٜؽ، ٦ـا ًٜؽ ٗ قا ٥٘بـ٨ث ١٥ب ٥اق ثبًشف ٥بـ٠ً٨ ـٌؽ ثى (ػسب٧ّغٜي )ٗبٜٛؽ  ظ٧ٌفاؼـ  ٦كىبؼ ٗب١
 ٧ٚ( ١ىشٜؽ. اي٧ٌفٝؼٝـ٧وب ب٧ ٌفٝسفٝف٧اوز ٠ً هبؼـ ث٠ سطْ٘ وفٗب )وب ١٦٧ب ٥ثبًشف ز٨اق كؼبٓ ٦ٛبٌ

ـا اؼا٠ٗ ؼ١ٜؽ ٝ ٜٗدف ث٠ كىبؼ  ٨ٌ٦ٝ ٗشبثٞٓ ٧٘٦آٛك ٥ٜؽ١ب٧كفآ سٞاٜٛؽ ٦ٗ ٚ،٨٧دب ٥ؼـ ؼٗب١ب ٦ضش ١ب، ٥ثبًشف
 Pseudomonas fluorescens  ٝPseudomonasٗبٜٛؽ  ١٦٧ب ٠ُٛٞ م٧ٟوٞؼٝٗٞٛبن، ث٠ ٝ ١٥ب ٠ُٛٞ ٌٞٛؽ.

fragiغبٕ  ٦ٗب١ ٥ـٝ م٧ٟٝ ٝ ث٠ ٌٞٛؽ ٦ٗ بكز٧ ظ٨ؼـ ٗط ٦ؼ٨ث٠ عٞـ عج ١ب ٥ثبًشف ٧ٚا ١ىشٜؽ. ٌفٝسفٝف٧، وب
 ١ىشٜؽ.غٜي  ظ٧ؼـ ٌفا ٦ٝ ػ٘ؽٟ كىبؼ ٗب١ ٦ؼوش٠، ػبْٗ أِ ٧ٚا ضضٞـ ؼاـٛؽ.
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 ٥ٝ ثٞ ٌٞؼ ٦ٗ ؽ٨سٞٓ ي٨لاًش ؽ٨او ١٥ب ٥ٗػ٘ف١ب ٝ ثبًشف ٦اوز ٠ً سٞوظ ثفغ ٦ش٨ٗشبثٞٓ ٨ْاوش ٥ؼ 
ٛبٗغٔٞة اوز ٝ ث٠ ػٜٞاٙ  بـ٨ثى ٨ٟٞثٞ ٝ عؼٖ ؼـ آة ٗ ٧ٚ. اًٜؽ ٦ٗ دبؼ٧ًفٟ كبوؽ ٌؽٟ ا ب٧ ٥ٍٗػُ ًفٟ ا

ٜٗد٘ؽ )ث٠ غَّٞ ؼـ ِٞـر ٛوُ  ٨ٟٞٛبٗغٔٞة ؼـ آة ٗ ز٨ل٨ٝ ً ٦ٌفٝث٨كىبؼ ٗ ٥ثفا ٥ٌبغُ هٞ ي٧
 ك٨( ٛؽ٨او ي٨اوش ؽ،٨او ي٨)اسبّٛٞ، لاًش ١ب ٧٠ُٜك ف٧. وبـٝؼ ٦( ث٠ ًبـ ٢ِٛ٥ٗؽاـ ب٧اٛد٘بؼ  ف٨ٟؼـ قٛد

بٛشفٟ آة دفسوبّ ث٢شف٧ٚ ٗبؼٟ ثفا٥ د٦٧ٍِٞ٨ ٨ًل٨ز ٛبٗغٔٞة ًٜى ٨ْاوش ٥ؼ١ٜؽٟ كىبؼ ١ىشٜؽ، اٗب ؼ ٍٛبٙ
 ٛ٘ب٧ؽ. ثبلاسف ا٧دبؼ آـٝٗب ؼٝؽ ٧٦ٗب  ppm 8/0آ٧ؽ زفا ٠ً ا٧ٚ سف٨ًت ؼـ ٨ٗكاٙ  ٜٗد٘ؽ ث٠ ضىبة ٦ٗ
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اثف  ى٨ٖ. ٌٗبٌٛٞٛؽ ٦اوشلبؼٟ ٗ ٦٧ب٧ثبًشف ١٥ب ػلٞٛز ١٥ىشٜؽ ٠ً ثفا ١ب ي٨ٞس٨ث ٦اق آٛش ٥ا ؼوش٠ ؽ١ب٨ٗبًفٝٓ 
اسّبّ ث٠ ٝاضؽ  اق عف٧ن ؽ١ب،٨ٗبًفٝٓ .ٗش٘فًك اوز ١ب ٥ؼـ ثبًشف ٨ٚوٜشك دفٝسئ ٜؽ٧كفآ ١٥ب ثف ـٝ آٙ ٦أِ
ـ٧جٞقٕٝ ػبْٗ ا٦ِٔ وبغز دفٝسئ٨ٚ ؼـ ؤّٞ  .ًٜؽ ـا ٢ٗبـ ٦ٗ ٨ٚوبغز دفٝسئ١ب  ثبًشف٥ S50 ٦جٞق٧ٗٝـ ٦كفػ

ثبًشف٥  اوز. اق آٛدب٦٧ ٠ً دفٝسئ٨ٚ ١ب ثفا٥ ثوب ؤّٞ ضفٝـ٥ ١ىشٜؽ ٢ٗبـ وبغز آٙ ١ب ٜٗدف ث٠ سٞهق ـٌؽ
 ٝ ؼـ ؿٔظز ١ب٥ ثبلاسف ثبػث ٗفٍ ؤّٞ غٞا١ؽ ٌؽ. 
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ؼـ  م٧ٟث٠ ٝ ،٦غبِ ظ١٧ىشٜؽ ٠ً ؼـ ٌفا شفٝق٨ٝٛ جبر٨سفً N-nitroso compounds ب٧ ٧ِٞاْٗ كبًشٞـ دفٞػ
 ٦ث٠ ؼٝ ؼوش٠ ًٔ شفٝق٨ٝٛ جبر٨ٌٞٛؽ. سفً ٨ْسٌٍ سٞاٜٛؽ ٦( ٝ ثب ضفاـر، ١ٗبٚ ٨)دفٝسئ ١بٚ ٨ٝ آٗ ز٧شف٨ضضٞـ ٛ

  سوى٨ٖ ٦ٗ ٌٞٛؽ. ؽ١ب٨شفٝقا٨ٗٛٝ  ١بٚ ٨شفٝقآ٨ٗٛ
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( C₆H₅COOH) ؽ٨او ي٨( ثٜكٝئك٧ٛٞ٨ٟ ف٨ٍٛؽٟ )ؿ ي٨ٌّٗٞٓٞ سلٌ. اوز ق٨ضؼ ؽ٨او ي٧ ؽ٨او ي٨ثٜكٝئ 
ٌّٗٞٓٞ . ًٜؽ ٦ٗ لب٧ا ٦ٌفٝث٨ضؽ ٗ ز٨ـا ؼـ كؼبٓ ٦ٝ ٛوً أِ ١بوز ٌفٝة٨ٗ ٦هبؼـ ث٠ ػجٞـ اق ؿٍبء ؤٞٓ

C₆H₅COO) ؽ٨او ي٨( ثٜكٝئك٧ٛٞ٨ٌٟؽٟ ) ي٨سلٌ
ؼـ  ٗؤثف٥ٝ ٛوً  ًٜؽ ٦ػجٞـ ٗ ٦اق ؿٍبء ؤٞٓ وػش٦ ث٠( -

 .ًٜؽ ٦ٛ٘ لب٧ا ٦ٌفٝث٢ٗ٨بـ ـٌؽ ٗ
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 Manothermosonication ًاق و٠ ػبْٗ  ٦ج٨سف( كٍبـ ثبلاMano-) (ٛ؛ ثبلا ٨ٌ٦اػ٘بّ كٍبـ ٌٗب) ضفاـر
(thermo-) (ظ٨ٗط ٥ؼٗب ٧ًاككا ٝ )( اٗٞاج كفاِٞرsonication) (ثب كفًبٛه ثبلا ٦اوشلبؼٟ اق اٗٞاج ِٞس )

 ١ب ٌفٝة٨ٗ ثف Manothermosonication ٜؽ٧كفا ف٨سأث ٦أِ وبقًٝبـاق  ـا ق٨سِٞ ٧ٚ( ث٢شف2) ٧٠ُٜكاوز. 
 ز٨ؼـ ًب١ً خ٘ؼ ٦بس٨اٗٞاج كفاِٞر ٝ ضفاـر اٌبـٟ ؼاـؼ ٠ً ٛوً ض ٨ٚث ٦٧اككا ث٠ اثف ١ٖ فا٧ق ؼ١ؽ، ٦اـائ٠ ٗ

 .ًٜؽ ٦ٗ لب٧ا ٦ٌفٝث٨ٗ
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Deinococcus ٕٝث٠ ػٜٞاٙ  ١ب ٥ثبًشف ٧ٚا .١ىشٜؽٛىجز ث٠ اٌؼ٠  ٦٧ب٧خٜه ثبًشف ٧ٚسف ٗوب
Polyextremophile اق  ٦غ٨وػز ٗط بـ٨ثى ظ٠ً٧ هبؼـ ث٠ سطْ٘ ٌفا ٦ٗؼٜ ٧ٚث٠ ا ٌٞٛؽ، ٦ٗ ٥ثٜؽ عجو٠

 سٍؼٍؼبر ١ىشٜؽ. ٥ثبلا ف٧ٝ ٗوبؼ ؽ٨غلاء، او ،٦خ٠ٔ٘ وفٗب، غٌٍ
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ٛبٙ ُس٦  اوز. Trichosporon variable( ؼـ ٛبٙ، ٦)ٛبٙ ُس "Chalky Bread" ٗػ٘ف ػبْٗ 
ٝ  ٥دٞؼـ ؽ،٨ول ١٥ب ٠ٌٓ دبؼ٧اوز ٠ً ثبػث ا ٦٧ػبـض٠ ٛبٗغٔٞة ؼـ ِٜؼز ٛبٛٞا ي٧ ٧Chalky Breadب

 .ٌٞؼ ٦ؼاغْ ٛبٙ ٗ ب٧وغص  ٥ثف ـٝ ٌٌْ ٦ُس
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 .فؼ٨ُ ٦ِٞـر ٗ Kluyveromyces fragilisآٙ ػ٘ؽسبً سٞوظ ٗػ٘ف  ١٥ب ٝ كفاٝـؼٟ ف٨لاًشٞق ؼـ ٌ ف٨سػ٘ 
K. fragilis ٠ً هبؼـ ث٠ ٌٌىشٚ ٌّٗٞٓٞ لاًشٞق ث٠  ًٜؽ ٦ٗ ؽ٨( ـا سٞٓؽاق٧ُبلاًشٞق-ثشب ب٧لاًشـبق ) ٧ٖآٛك

 ؽ٨ٌؽٟ ٝ ث٠ او ك٨ٟوبؼٟ وذه سٞوظ ٗػ٘ف ٗشبثٞٓ ٥هٜؽ١ب ٧ٚسف )ًُٔٞك ٝ ُبلاًشٞق( اوز. ا وبؼٟ ٥هٜؽ١ب
 ٦ٗطّٞلاس ؽ٨ٗػ٘ف ٢ٖٗ ؼـ سٞٓ ي٧ ث٠ـا  K. fragilis ،٦٧سٞاٛب ٧ٚ. اٌٞٛؽ ٦ٗ ٧ْسجؽ جبر٨سفً ف٧ٝ وب ي٨لاًش

 ًفؼٟ اوز. ٧ْسجؽ ف١ب٨دٜ ٦ؼٝؽ ٝ ثفغ ف،٨ٗبٜٛؽ ًل
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ـا ؼاـؼ ٝ ( NaCl ٪24ثبلا٥ ٛ٘ي )سب ضؽٝؼ  ١ب٥ ؼـ ٨ٗبٙ ٗػ٘ف١ب، س٢ٜب ٗػ٘ف٥ ٠ً سٞاٛب٦٧ ـٌؽ ؼـ ؿٔظز 
ٛ٘ي ثبلا ٧بكز  ١ب٥ سػ٨٘ف٥، د٨ٜف ٝ ؿؿا١ب٥ ثب آة وٞؼ، وٞو٨ه عٞـ ـا٧ح ؼـ ٗطّٞلار ٌُٞش٦ ٛ٘ي ث٠

 .اوز  Debaromyces hanseniiٌٞؼ،  ٦ٗ
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ضفاـر ؼـ اثف اغشلاف ؼٗب ث٠  ب٧ٙٛطٟٞ خف ق٨سِٞ ٝ ث٠ ٜٗظٞـ ٦ش٧اٛشوبّ ضفاـر ١ؽا ٥ثفا ٧٠هبٛٞٙ كٞـاوبوب 
 .ٌٞؼ ٦ٗ ب٨ٙث ٥ثؼؽ ي٧ضبٓز  ٥ٌٌْ غٞؼ، ثفا ٧ٚسف ح٧ٝ ـا ٧ٚسف ؼـ وبؼٟ . ا٧ٚ هبٛٞٙـٝؼ ٦ًبـ ٗ
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ٍبـ اوشبس٨ي ؼـ ٧ي و٨ىشٖ د٘ذبل، كٍبـ٥ اوز ٠ً ث٠ ؼ٨ْٓ ٝقٙ وشٞٙ و٨بّ ؼـ ٧ي ٛوغ٠ غبَ ٝ ثؽٝٙ ك 
سٞاٙ ث٠ ػٜٞاٙ كٍبـ ٛب٦ٌ اق اـسلبع ك٨ك٦ٌ٧  ؼاـؼ. ا٧ٚ كٍبـ ـا ٦ٗؼـ ٛظف ُفكشٚ وفػز ضفًز و٨بّ ٝخٞؼ 

٦ٍ اق و٨بّ ؼـ ٛظف ُفكز. ؼـ و٨ىشٖ د٘ذبل، كٍبـ اوشبس٨ي ؼـ و٘ز ًٌٗ ٝ و٘ز ـاًٛ ٝخٞؼ ؼاـؼ ٝ ثػ
 .اوز( Total Dynamic Headْ )كٍبـ ً



 ػٕٔٞ ٝ ٢ٜٗسؾ٦ نٜب٧غ ؿصا٦٧   ٧بض زًتط٥ آظٗٞٙ  24  
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)ؼـ  (a) دفاسٞـاٗجفؼ اق اٌٝٞؼ.   ٦ٗٝدفاسٞـ( ٌفٝع آٛشبٓذ٦، و٨ٌْ اق دب٨٧ٚ و٘ز زخ )ا-ٗؼ٘ٞلاً ؼـ ٛ٘ٞؼاـ كٍبـ

( a) ًٜؽاٛىٞـ ٝاـؼ ←( ؼاؽ ٝ دفكٍبـ ثػبـ) ً٘ذفوٞـ غفٝخ٦ ←( d) ً٘ذفوٞـ ٝاـؼ ←كٍبـ(  ضبٓز ثػبـ ًٖ
( وفؼ ٝ كٍبـ ًٖ ٗب٧غ) اٛجىبط ٨ٌف غفٝخ٦ ← (bاٛجىبط ) ٨ٌف ٝاـؼ ←غفٝخ٦ ًٜؽاٛىٞـ )ٗب٧غ دفكٍبـ(  ←
 (. c) ـاٝادفاسٞ ٝاـؼ ←
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سف٧ٚ ـٝي  ًبـآٗؽسف٧ٚ ٝ ٜٗبوت (RO) او٘ك ٗؼٌٞناق آة،  ١ب٥ ٗطّٔٞ هٜؽ١ب ٝ ٛ٘يثفا٥ خؽاوبق٥  
كٍبـ او٘ك٥  ١ب ٝ هٜؽ١ب، ثف اوبن ٛ٘ياوز، ق٧فا هبؼـ ث٠ ضؿف ٗؤثف ع٨ق ٝو٨ؼ٦ اق اٗلاش ٗطّٔٞ، اق خ٠ٔ٘ 

  .اوز
 . ١ب٥ ثكـٍ آ٦ٓ اوز ١ب ٝ ٌّٗٞٓٞ ١ب، ٧ٝفٝن هبؼـ ث٠ ضؿف ؾـار ًٔٞئ٨ؽ٥، ثبًشف٥ (UF) اٝٓشفاك٨ٔشفاو٨ٞٙ

  .ـٝؼ ١ب ث٠ ًبـ ٦ٗ ١ب، ـوٞثبر ٝ ؤّٞ ثفا٥ ضؿف ؾـار ٗؼٔن ثكـُشف ٗبٜٛؽ ثبًشف٥ (MF) ٨ٌٗفٝك٨ٔشفاو٨ٞٙ
 ٝ ثكـُشف اق UF ف اق٨ُفؼ. اٛؽاقٟ ٜٗبكؿ آٙ ًٞزٌش ٛبٛٞك٨ٔشفاو٨ٞٙ ث٨ٚ اٝٓشفاك٨ٔشفاو٨ٞٙ ٝ او٘ك ٗؼٌٞن هفاـ ٦ٗ

RO ٙٞ١ب٥ آ٦ٓ  ١ب٥ ؼٝ ظفك٨ش٦ )ٗبٜٛؽ ًٔى٨ٖ ٝ ٨ٜٗك٧ٖ( ٝ ٌّٗٞٓٞ اوز. ا٧ٚ ـٝي هبؼـ ث٠ ضؿف ثفغ٦ اق ٧
 .ثب ٝقٙ ٦ٌٓٞٓٞٗ ٛىجشبً ثبلا اوز
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ا٥  ؼ١ؽ ٠ً كٍبـ ٗٞضؼ٦ و٨بّ ؼـ ٛوغ٠ ١ب٥ د٘ذبل قٗب٦ٛ ـظ ٦ٗ ؼـ و٨ىشٖ (Cavitation) ؽ٧ؽٟ ًب٧ٝشبو٨ٞٙد
 ١٦ب٧ ث٠ كٍبـ ثػبـ آٙ و٨بّ ً٘شف ٌٞؼ. ؼـ ا٧ٚ ضبٓز، ضجبةٛىجز اق و٨ىشٖ )ٗؼ٘ٞلاً ؼـ ٝـٝؼ٥ دفٝا٠ٛ د٘خ( 

١ب٥ ؼاؼٟ ٌؽٟ،  ق ث٨ٚ ُك٦ٗ٠ٜ٧ ٌٞٛؽ. ا و٘ز ٛٞاض٦ ثب كٍبـ ثبلاسف، ٜٗلدفٌٞٛؽ ٠ً ثب ضفًز ث٠  س٨ٌٍْ ٦ٗ

ًٜؽ. ا٧ٚ ًبـ  ٧شبو٨ٞٙ ً٘ي ٦ٗس٢ٜب ٗٞـؼ٥ اوز ٠ً ث٠ عٞـ ٗؤثف ث٠ ًب١ً دؽ٧ؽٟ ًبٝ کاهش دمای سیال

 . وبقؼ ١ب٥ ًب٧ٝشبو٨ٞٙ ـا ؼٌٞاـسف ٦ٗ ثب ًب١ً كٍبـ ثػبـ و٨بّ، ؼوش٨بث٦ ث٠ كٍبـ لاقٕ ثفا٥ س٨ٌٍْ ضجبة
 ؽ٧ـا سٍؽ ٨ٙٞشبو٧ًبٝ ؽ٧ٟٝ دؽ ٌٞؼ ٦ثػبـ ٗ ١٥ب ضجبة ٨ْسٌٍ ٥ؼٗب ثبػث ًب١ً كٍبـ لاقٕ ثفا ٧ًاككا 
 .ًٜؽ ٦ٗ
ؼاؼٟ ٝ  ٧ًكٍبـ ث٠ كٍبـ ثػبـ ـا اككا ؽ٨ٙغلاء )ًب١ً كٍبـ( ؼـ ٗػكٙ ًٌٗ، اضش٘بّ ـو ٧ًاككا 

 .ًٜؽ ٦ٗ ؽ٧ـا سٍؽ ٨ٙٞشبو٧ًبٝ
 .ؼ١ؽ ٦ٗ ٧ًـا اككا ٨ٙٞشبو٧غلاء، اضش٘بّ ٝهٞع ًبٝ ٧ًٗبٜٛؽ اككا ي،٨ًب١ً كٍبـ اوشبس 
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ٗب٦٧ لاقٕ ثفا٥ اككا٧ً ؼٗب٥ ٧ي ٝاضؽ خفٕ اق ٗبؼٟ ؿؿا٦٧، ٨ٗكاٙ اٛفل٥ ُف (Specific Heat) ُفٗب٥ ٧ٝمٟ
ٝ ؼـِؽ  ٦٧ؾًف ٌؽٟ، ـعٞثز ٗبؼٟ ؿؿا ١٥ب ٧٠ُٜك ٨ٚاق ث. آٙ ٗبؼٟ ث٠ اٛؽاقٟ ٧ي ؼـخ٠ ؤى٨ٞن اوز

ضبّ، زٞٙ آة )ـعٞثز(  ٧ٚثب ا . ُؿاـٛؽ ٦ٗ ف٨سأث م٧ٟٝ ١٥ىشٜؽ ٠ً ثف ُفٗب ٦ػٞاٗٔ ٧ٚاق ٢ٗ٘شف ١ب ؽـار٨ًفث١ٞ
 ٨ْـا سٌٍ ٦٧اق ٗٞاؼ ؿؿا ٥بـ٨اق ٝقٙ ثى ٦اوز ٝ ثػً هبثْ سٞخ٢ ٦٧ثبلا بـ٨ثى م٧ٟٝ ٥ُفٗب ٥غٞؼ ؼاـا

  .ٌٞؼ ٦آٙ ؼـ ٛظف ُفكش٠ ٗ م٧ٟٝ ٥ُفٗب ٨٨ٚػبْٗ ؼـ سؼ ٧ٚاؿٔت ث٠ ػٜٞاٙ ٢ٗ٘شف ٦٧ؿؿا بؼٟـعٞثز ٗ ؼ١ؽ، ٦ٗ
١ب٥ ث٨ٚ ٗٞاؼ ؿؿا٦٧ ٨ُب٦١ ٝ  ثٜؽ٥ ُىشفؼٟ اوز. سلبٝر ٍٜٗأ ٨ُب٦١ ٧ب ض٨ٞا٦ٛ ث٠ عٞـ ٦ًٔ ٧ي عجو٠

١ب )ٗبٜٛؽ زفث٦، دفٝسئ٨ٚ، ًفث٨١ٞؽـار ٝ ـعٞثز( اوز.  ؼ١ٜؽٟ آٙ ا٦ٛ ٛب٦ٌ اق سلبٝر ؼـ سف٨ًجبر س٨ٌٍْض٨ٞ
 . ثٜبثفا٧ٚ، ا٧ٚ ػبْٗ ٧ي ػبْٗ ٗىشو٨ٖ ٨ٛىز، ث٠ٌٔ ٛش٨د٠ سلبٝر ؼـ سف٨ًجبر ا٦ِٔ اوز
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ٗوبٝٗز  كا٨ٙ( ث٠ loss coefficient, Kٗ) ٦اكز اِغٌبً ب٧اِغٌبى  ت٧ضف ،٦ًٍ ٠ٓٞٓ ىش٨ٖو ي٧ؼـ  
 ؼاـؼ. ٦ثىشِ ب٨ّو ب٧ٙهغؼ٠ ؼـ ثفاثف خف

ؼ١ؽ؛ اكز  ٦ٗخف٧بٙ ـا سـ٨٨ف ٗى٨ف ؼاـا٥ اٛطٜب ثب ٌؼبع ٗؼ٦ٓٞ٘ اوز ٝ  (:Standard Elbow) ؼٛٞئ٦ اوشبٛؽاـقا
 .ٗشٞوظ ؼاـؼ

سف٥ اوز، ثٜبثفا٧ٚ سـ٨٨ف خ٢ز و٨بّ  ؼاـا٥ ٌؼبع اٛطٜب٥ ثكـٍ :(Long-radius Elbow) قاٛٞئ٦ ثب ؼٝـ ق٧بؼ

 .اق ٛٞع اوشبٛؽاـؼ ؼاـؼ اكز اِغٌب٦ً ً٘شف٥سف ثٞؼٟ ٝ  ٛفٕ

ضف٧ت اِغٌبى ثى٨بـ ٝهش٦ ًبٗلاً ثبق ثبٌؽ، ٗى٨ف سوف٧جبً ٗىشو٨ٖ اوز ٝ  (:Gate Valve) ا٥ ٨ٌف ؼـٝاقٟ
 .ؼاـؼدب٨٧ٚ 

ؼ١ؽ ٝ خف٧بٙ زٜؽ ٗفسج٠  ؼـ ؼاغْ آٙ ًبٗلاً سـ٨٨ف خ٢ز ٦ٗٗى٨ف خف٧بٙ  (:Globe Valve) ا٥ ٨ٌف وبز٠٘
 .ـا ؼاـؼ ثبلاسف٧ٚ اكز اِغٌب٦ًٌٞؼ، ؼـ ٛش٨د٠  ٜٗطفف ٦ٗ
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 ٌٞؼ: ٧ٝىٌٞق٧ش٠ و٨ٜ٘بس٨ي عجن ـاثغ٠ ق٧ف سؼف٧ق ٦ٗ 

v





 
 ٠ً ؼـ آٙ:

v: ؛ ٧ٝىٌٞق٧ش٠ و٨ٜ٘بس٨ي 
  :؛ ٧ٝىٌٞق٧ش٠ ؼ٧ٜب٨ٗي 
 :زِب٦ٓ 

 ٌٞؼ. سف ٦ٗ ًٞزي٧ٝىٌٞق٧ش٠ و٨ٜ٘بس٨ي  اُف ٧ٝىٌٞق٧ش٠ ؼ٧ٜب٨ٗي ثبثز كفْ ٌٞؼ ثب اككا٧ً زِب٦ٓ، ٗوؽاـ
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( كوظ ث٠ ػؽؼ ـ٧ٜٞٓؽق f)( ثفا٥ ٧ي و٨بّ ٨ٛٞس٦ٜ، ضف٧ت اِغٌبى Laminar Flowؼـ ٌفا٧ظ خف٧بٙ آـإ )
(Reثىش٦ِ ؼاـؼ ٝ اق عف٧ن ٗؼبؼ٠ٓ ق٧ف ٗطبوج٠ ٦ٗ ) :ٌٞؼ 
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f
Re


16

 

 ٌٞؼ: ٠ً ؼـ آٙ، ػؽؼ ـ٧ٜٞٓؽق ثفا٥ خف٧بٙ ؼـ ٠ٓٞٓ ث٠ ِٞـر ق٧ف سؼف٧ق ٦ٗ
vD

Re





 

 :ّ؛زِب٦ٓ و٨ب 
 v :ّ؛وفػز ٗشٞوظ و٨ب 
 D :؛ هغف ٠ٓٞٓ 
 :ّ؛ ٧ٝىٌٞق٧ش٠ ؼ٧ٜب٨ٗي و٨ب 

٧بثؽ.  ٦ٗ اككا٧ً اككا٧ً ٧بثؽ، ثب ثبثز ٗبٛؽٙ وب٧ف ػٞاْٗ، ػؽؼ ـ٧ٜٞٓؽقv اُف :(v) اككا٧ً وفػز ٗشٞوظ

f عجن كفّٗٞ
Re


 ٧بثؽ. ٦ٗ ًب١ً f، ضف٧ت اِغٌبى Reثب اككا٧ً   16

 اككا٧ً Reاككا٧ً ٧بثؽ، ثبق ١ٖ ثب ثبثز ٗبٛؽٙ وب٧ف ػٞاْٗ، ػؽؼ ـ٧ٜٞٓؽق  Dاُف  (:D) اككا٧ً هغف ٠ٓٞٓ

 ٧بثؽ. ٦ٗ ًب١ً f، ضف٧ت اِغٌبى Reٝ ١٘بٛغٞـ ٠ً ؼـ ثبلا ُلش٠ ٌؽ، ثب اككا٧ً ٧بثؽ  ٦ٗ
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 .100ٌٞؼ. ٧ؼ٦ٜ خفٕ هٜؽ سوى٨ٖ ثف خفٕ ًْ ٗطّٔٞ، ضفثؽـ  ثف٧ٌه ٗؼ٘ٞلاً ث٠ ِٞـر ؼـِؽ ٝق٦ٛ ث٨بٙ ٦ٗ 
ٗشف ٌٗؼت ;  ُفٕ/وبٛش٦ 4/1× ٗشف ٌٗؼت  وبٛش٦ 1000 ←زِب٦ٓ × ٨ٓشف آة ُٞخ٠ كف٦ِٛ ; ضدٖ  1ٝقٙ 
 ُفٕ 1400

 ؼـ ا٧ٚ ِٞـر، ؼـِؽ ٝق٦ٛ هٜؽ ثفاثف اوز ثب:

 
ـوؽ ٜٗظٞـ ٗىئ٠ٔ، ٗطبوج٠ ؼـِؽ ٝق٦ٛ هٜؽ ٛىجز ث٠ ٝقٙ ًْ ٗطّٔٞ ثٞؼٟ  ١ب، ث٠ ٛظف ٦ٗ ثب سٞخ٠ ث٠ ُك٠ٜ٧

  اوز. 5اوز، ٠ً ٗؼبؼّ ثف٧ٌه 
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سٌبٙ غٞـؼٙ ظفف )٧ب ٗطّّٞ(  .ٌٞؼ اٛدبٕ ٦ٗآة  ف٨سجػ ث٠ ً٘يثب اوشلبؼٟ اق سْٞٛ ثػبـ،  ٥ف١٨ٞاُ ٜؽ٧كفآ 
١ب٥ ١ٞا٥ اٌجبع ٌؽٟ ؼـ  سٞاٛؽ سب ضؽ٥ ث٠ خف٧بٙ ١ٞا ؼـ اعفاف ٗطّّٞ ً٘ي ًٜؽ ٝ ٗبٛغ اق ا٧دبؼ لا٠٧ ٦ٗ

٥ ب ؼـ ٗوب٧ى٠ ثب ؼٗبسٞاٛؽ ث٠ عٞـ خكئ٦ ثف اككا٧ً ٛفظ سجػ٨ف سأث٨ف ثِؿاـؼ، اٗ اعفاف آٙ ٌٞؼ. ا٧ٚ اٗف ٦ٗ
ػبْٗ ث٨ٍشف ؼـ كفآ٧ٜؽ١ب٦٧ ٗبٜٛؽ غٍي  اوز. ا٧ٚ ً٘شف، وفػز ٛٞاـ ٛوب٠ٓ ٝ عّٞ سْٞٛ، سأث٨ف آٙ ٗطّّٞ

 .ًفؼٙ ثىشف و٨بّ ا٨٘١ز ؼاـؼ
 

 

 گزم

 ٍسى قٌذ 
 درصذ ٍسًی

 ٍسى کل هحصَل

 گزم



 27   1400آسهَى دکتزی 
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١ب٥ غ٨٘ف ٗبٜٛؽ ٗوؽاـ  ٧ٝم٦ُ كبـ٧ُٜٞفاف ثفا٥ ثفـو٦ٌٞؼ.  ثفـو٦ ٦ٗ كبـ٧ُٜٞفاف ٗوبٝٗز ث٠ ٗػٔٞط ٌؽٙ ثب
سٞاٙ ٗوبٝٗز ٝ ولش٦ غ٨٘ف،  ٌٞؼ. اق عف٧ن كبـ٧ُٜٞفاف ٦ٗ خؿة آة، ٗوبٝٗز غ٨٘ف ٝ ثجبر غ٨٘ف اوشلبؼٟ ٦ٗ

 ثبقؼ٦١ ٝ قٗبٙ ُىشفي، قٗبٙ ث٠ٜ٨٢ س٨ٌٍْ غ٨٘ف ٝ ؼـخ٠ وىز ٌؽٙ غ٨٘ف ـا سؼ٨٨ٚ ًفؼ.
)ٗوبٝٗز(،  P. آٓٞئُٞفاف غٞا٦ِ ٗبٜٛؽ ًفؼ سٞاٙ غٞاَ ـئٞٓٞل٧ي ٗثْ هبث٨ٔز ًًٍ ـا سؼ٨٨ٚ ٦ٗ آٓٞئُٞفاف 

L ًًٍ(  ٝ )دؿ٧ف٥G ًٟٜؽ. ٦ٗ ٨ُف٥ )اٛفل٥( ـا اٛؽاق 
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سٞاٜٛؽ  اوز ٠ً ٦ٗ ١ب ٝ وجك٧دبر ١ٟٞ٨ٗب٥ عج٨ؼ٦ ٗٞخٞؼ ؼـ  ١ؽف ا٦ِٔ ثلاٛس٨َٜ، ؿ٨فكؼبّ ًفؼٙ آٛك٧ٖ 
سف٧ٚ آٛك٧ٖ  دفاًى٨ؽاق ٗؼ٘ٞلاً ٗوبٕٝ. ثبػث كىبؼ، سـ٨٨ف ـَٛ، عؼٖ ٝ ثبكز ٗطّّٞ ؼـ عّٞ ٢ِٛؽاـ٥ ٌٞٛؽ

سف ث٠ ضفاـر  ١ب٥ ضىبن ًٜٜؽٟ ؿ٨فكؼبّ ٌؽٙ وب٧ف آٛك٧ٖ ث٠ ضفاـر اوز ٝ ؿ٨فكؼبّ ٌؽٙ آٙ سض٨٘ٚٛىجز 
 .ٌٞؼ ث٠ ػٜٞاٙ ٌبغُ س٦ٔ٨ٌ٘ ثلاٛس٨َٜ ؼـ ٛظف ُفكش٠ ٦ٗ  (Peroxidase) دفاًى٨ؽاق .اوز
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 ٌٞؼ:  اضش٘بّ كىبؼ ؼـ هٞع٦ ث٠ ـٝي ق٧ف ٗطبوج٠ ٦ٗ 

T    قٗبٙ اوشف٧ْ؛ :aٖ١ب٥ ا٠٨ٓٝ؛      : سؼؽاؼ ٨ٌٗفٝاـُب٨ٛىbٖ١ب ده اق اوشف٧ْ ًفؼٙ : سؼؽاؼ ٨ٌٗفٝاـُب٨ٛى 
T

(loga log b) ( log b) log b log b b
D
           

16
6 8 6 2 100

2
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ٞٓ ٥ثفا   ٨ٚٝ ١٘سٜ قا ٥٘بـ٨فث٨ٝ ؿ قا ٥٘بـ٨ث ١٥ب ى٨ٌٖفٝاـُب٨ٛثفؼٙ س٘بٕ ٗ ٨ٚاق ث ١٦ؽف أِ كٟ،٧ٔ٨اوشف ف٨ٌ ؽ٨س
ثػبـ ثب ؼٗب٥ ث٨ٍشف اق  دب٨ٌؽٙ ٨ٌف ؼــٝي  .بثؽ٧ ٧ًٗطّّٞ اككا ٥اوز سب ٗبٛؽُبـ ف٨ٌ ١٥بٖ ٧ًفؼٙ آٛك فكؼب٨ّؿ

ٌٞؼ، اوشبٛؽاـؼ  ٌٜبغش٠ ٦ٗ ٠ًHigh Temperature) -UHT (Ultra ث٠ ػٜٞاٙ (3ؼـخ٠ ؤى٨ٞن )ُك٠ٜ٧  140
٨ٓٞؽ  ٨ٌف اوشف٨ٔ٧كٟ ثب ٨ًل٨ز ثبلا ٝ ٗبٛؽُبـ٥ عٞلا٦ٛ اوز. ا٧ٚ ـٝي ث٠ ؼ٨ْٓ اػ٘بّ ضفاـر ثبلا ِٜؼش٦ ـا٧ح ثفا٥ س

. ؼـ ًٜؽ ١ب ٝ ضلظ ٨ًل٨ز ٗطّّٞ ـا كفا١ٖ ٦ٗ ؼـ قٗبٙ ثى٨بـ ًٞسبٟ، ث٢شف٧ٚ سؼبؼّ ث٨ٚ اق ث٨ٚ ثفؼٙ ٨ٌٗفٝاـُب٨ٛىٖ
 دبٌٜؽ. ؼـخ٠ وبٛش٦ ُفاؼ ٦ٗ 145ثب٠٨ٛ ؼـ ٗطلظ٠ ثػبـ  3ا٧ٚ ـٝي ٨ٌف ـا ث٠ ٗؽر 
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سف٥  ١فز٠ زفث٦ ث٠ ًبـ ـكش٠ ؼـ كفٗٞلاو٨ٞٙ ثىش٦ٜ ث٨ٍشف ثبٌؽ ؼـ كفآ٧ٜؽ ١٘ٞل٨ٛكاو٨ٞٙ اق كٍبـ دب٨٧ٚ 
 ٌٞؼ. اوشلبؼٟ ٦ٗ
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سف٧ٖ ٝظ٨ل٠ آ١ي غٞـ ؼٕٝ ٨١ؽـ٨ٓٝك ػٞاْٗ س٨ٌٍْ ؼ١ٜؽٟ ـِٛؽا٠ٛ ٗلاٛٞئ٨ؽ٧ٚ اوز. ث٢شف٧ٚ ـاٟ ًٜشفّ  ٢ٖٗ 
 ١بوز. ١ب٥ ٗلاٛٞئ٨ؽ٧ٚ سدك٠٧ هٜؽ١ب٥ ا٧ٜٞـر ٝ ؼـ ٛش٨د٠ ضؿف ٗٞاؼ ضبِْ اق سدك٠٧ آٙ س٨ٌٍْ ـِٛؽا٠ٛ
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ػؽؼ آث٦ )ـٝي ـَٛ وٜد٦ ثب ؼوشِبٟ ثشبلا٧كـ( ٍٛبٙ ؼ١ٜؽٟ ٗوؽاـ ٨ٛشفٝلٙ آ٠ٜ٨ٗ ٗضف اوز. ؼـ ِٜب٧غ هٜؽ،  
ن ؼاـٛؽ ٝ ث٠ ػٜٞاٙ ا٥ ؼـ ا٧دبؼ ٗلا ٗٞاؼ اقر ؼاـ ث٠ غَّٞ ث٠ غَّٞ او٨ؽ١ب٥ آ٠ٜ٨ٗ ٛوً ػ٘ؽٟ
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ٌٞٛؽ. او٨ؽ١ب٥ آ٠ٜ٨ٗ، ثشبئ٨ٚ، ثبق١ب٥ دٞـ٧ٚ ٝ د٨ف٨٘٧ؽ٧ٚ ٢ٖٗ سف٧ٚ سف٨ًجبر  سف٨ًجبر اقس٠ ٗضف ٛب٨ٗؽٟ ٦ٗ
 ٌٞٛؽ.  اقس٠ ٗضف ١ىشٜؽ ٠ً ؼـ ٗفاضْ سّل٠٨ خؽا ٍٛؽٟ ٝ ٝاـؼ ٗلان ٦ٗ
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١ب٥ خبٗؽ ٗٞـؼ اوشلبؼٟ ؼـ ِٜب٧غ دػز ٝ  ١ب )ـٝؿٚ ؼـ ٌٞـس٨َٜٜ ”Creaming“ فا٥ ث٢جٞؼ غب٨ِزث 
  .ٛوً ٨ًٔؽ٥ ؼاـؼ  Temperingدك٥(، كفا٧ٜؽ  ٨ٌف٦ٜ٧
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ثفا٥ ضؿف  Degumming) ٧ب (Gum conditioning ٨ُف٥ ؼـ كفآ٧ٜؽ سّل٠٨ ـٝؿٚ، ٗفض٠ٔ ِ٘ؾ 
كىل٨ٓٞذ٨ؽ١ب ؼـ ـٝؿٚ غبٕ )٠ً ٗط٨غ٦  .ٌٞؼ ١ب( ٝ وب٧ف سف٨ًجبر ٛبٗغٔٞة اٛدبٕ ٦ٗ كىل٨ٓٞذ٨ؽ١ب )ِ٘ؾ

ؿ٨فهغج٦ اوز( ث٠ عٞـ ؾاس٦ ٗطّٔٞ ٨ٛىشٜؽ، ث٠ٌٔ ث٠ ِٞـر دفاًٜؽٟ ٧ب اٗٞٓى٨ٞٙ ٝخٞؼ ؼاـٛؽ. او٨ؽ ق٦ٛ 
. ػْ٘ ِ٘ؾ ٨ُف٥ ٗؼ٘ٞلا ثب اوشلبؼٟ اق او٨ؽ كىلف٧ي سف خؽا ٌٞٛؽ ؼ١ؽ سب ـاضز ١ب ـا سـ٨٨ف ٦ٗ وبغشبـ آٙ
ّٞ ث٠ ٝو٠ٔ٨ او٨ؽ ث٠ ٛ٘ي ١ب٥ كٔك٥ ؿ٨ف ٗطّٔٞ ؼـ ـٝؿٚ سجؽ٧ْ ٌٞؼ. كىلبس٨ؽ١ب٥ ؿ٨ف ٗطٔ اٛدبٕ ٦ٗ

 ١ب ـا خؽاوبق٥ ًفؼ. سٞاٙ آٙ ٌٞٛؽ ٠ً ٦ٗ ٦ٗ
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١ب اق  ٌٞؼ. ا٧ٚ ثبًشف٥ س٨ٓٞؽ ٦ٗ Leuconostoc mesenteroides ١ب٦٧ ٗبٜٛؽ ؼًىشفاٙ سٞوظ ثبًشف٥ 
وبًبـ٧ؽ غبـج و٦ٓٞٔ وٜشك  ػٜٞاٙ ٧ي د٦ٔوبًبـق ث٠ ػٜٞاٙ ٜٗجغ ًفثٚ اوشلبؼٟ ًفؼٟ ٝ ؼًىشفاٙ ـا ث٠ 

ٝ ١٘س٨ٜٚ ثفغ٦   ١Pseudomonasب٥ ثبًشف٧ب٦٧، ث٠ غَّٞ  آٓم٧ٜبر سٞوظ ثفغ٦ اق ٠ُٛٞ ًٜٜؽ. ٦ٗ
 ٌٞؼ.  ا٥ س٨ٓٞؽ ٦ٗ ١ب٥ ه٢ٟٞ خٔجي
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ؼ١ؽ ٠ً ٧ي  اوز ٠ً قٗب٦ٛ ـظ ٦ٗ ٧٦ٌي دؽ٧ؽٟ ٨ٌٗفٝث٨ٞٓٞل٧ (Diauxic growth) ـٌؽ ؼ٧بًٝى٨ي 
ؼـ ٌفا٧ظ ـٌؽ ؼ٧بًٝى٨ي، . ًٜؽ ٜجغ ًفثٚ )هٜؽ( ٗػشٔق ـٌؽ ٨ٗ٦ٌٗفٝاـُب٨ٛىٖ ؼـ ٗط٨غ٦ ثب ؼٝ ٗ

ًٜؽ ٝ سب قٗب٦ٛ ٠ً آٙ ٜٗجغ ث٠ عٞـ ًبْٗ س٘بٕ  ٨ٌٗفٝاـُب٨ٛىٖ اثشؽا ٜٗجغ ًفثٚ ٗٞـؼ ػلاه٠ غٞؼ ـا ّٗفف ٦ٗ
 .ًٜؽ ٍٛٞؼ، ٌفٝع ث٠ ّٗفف ٜٗجغ ًفثٚ ؼٕٝ ٦٘ٛ
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ؼـ كفآ٧ٜؽ١ب٥ ٗؽإٝ، ث٨ٍشف٧ٚ ـٌؽ ٗػ٘ف ٝ س٨ٓٞؽ اسبّٛٞ ؼـ ٌفا٧ظ ٗطؽٝؼ٧ز ؿٔظز هٜؽ ٝ كٍبـ ١ٞا ًب١ً 
 ٌٞؼ. ٧بكش٠ اٛدبٕ ٦ٗ
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ث٠ ؼوز  ٜٚٗش-وبن ٗؼٌٞن ًفؼٙ ٗؼبؼ٠ٓ ٗب٧ٌْثف ا،  (Lineweaver-Burk plot) ىثف-٧ٝٞـٚ ٨ٜٗط٦ٜ ٓ 
 ٜٗشٞٙ ث٠ ِٞـر ق٧ف اوز:  ٗؼبؼ٠ٓ ٨ٌٗبئ٨ٔ٨ه .آ٧ؽ ٦ٗ

max

m

[s]

k [s]


 


 

 :رسین ثزک هی-ٍیَر هٌتي، ثِ هعبدلِ خط لایي-ثب گزفتي هعکَط ّز دٍ طزف هعبدلِ هبیکل



 29   1400آسهَى دکتزی 

 

m m

max max max max

k k[s]

[s] [s] [s]
    
    

1 1 1 1
 

 ث٠ max ثفا٥ ٗطبوج٠


1 ٝ
s

 ٨ٛبق اوز. 1
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NH)) وٞٓلبر آ٨ٕٛٞٗٞ ) SO )4 2 ٧ي كفآ٧ٜؽ سػ٨٘ف اوشلبؼٟ  ؼـ pH ث٠ ػٜٞاٙ ٜٗجغ ٨ٛشفٝلٙ ٝ ثفا٥ سٜظ٨ٖ 4

NH)٧ٞٙ آ٨ٕٛٞٗٞ .ٌٞؼ ٦ٗ NH) سٞاٛؽ ث٠ آ٨ٛٞٗبى ؼـ ٗط٨ظ سػ٨٘ف ٦ٗ 4( )5 ٝH  سدك٠٧ ٌٞؼ. ا٧ٚ سدك٠٧
ٌٞؼ.  ٗط٨ظ ٦ٗ (pH)ًب١ً  اككا٧ً او٨ؽ٧ش٠ٝ ؼـ ٛش٨د٠  اككا٧ً ؿٔظز ٧ٞٙ ٨١ؽـٝلٙثبػث 

NH ًٜٜؽ ٝ ا٧ٚ كفآ٧ٜؽ ١٘فاٟ ثب سدك٠٧ ١ب ٨ٛشفٝلٙ ـا اق وٞٓلبر آ٨ٕٛٞٗٞ ّٗفف ٦ٗ ٨ٌٗفٝاـُب٨ٛىٖ
ٜٗدف ث٠  4

 .ُفؼؼ ٌؽٙ ٗط٨ظ ٦ٗ او٨ؽ٥
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١ب، ٨ُب١بٙ ٧ب وب٧ف ٗٞخٞؼار قٛؽٟ س٨ٓٞؽ  ١ب٥ ثب٠٧ٞٛ، سف٨ًجبس٦ ١ىشٜؽ ٠ً سٞوظ ٨ٌٗفٝاـُب٨ٛىٖ ٗشبث٨ٓٞز
١ب، ٗبٜٛؽ ًبـٝسٜٞئ٨ؽ١ب،  ١ب ٧ب ـِٛؽا٠ٛ د٨ِ٘بٙ. ٌٞٛؽ ٝ ٛوً ٗىشو٦٘٨ ؼـ ـٌؽ، ٛ٘ٞ ٧ب س٨ٓٞؽ ٗثْ ا٠٨ٓٝ ٛؽاـٛؽ ٦ٗ

ثٜؽ٥  ١ب٥ ثب٠٧ٞٛ عجو٠ ١ب٥ ٨ٌٗفٝث٦، اؿٔت ث٠ ػٜٞاٙ ٗشبث٨ٓٞز ١٠ٛب ٝ ثفغ٦ ـِٛؽا كلاٝٛٞئ٨ؽ١ب، آٛشٞو٨ب٨ٛٚ
ؼ٦١،  ، خؿة ٛٞـ، و٨ِٜبUVّ ١ب٥ ٗشٜٞػ٦ ؼاـٛؽ، اق خ٠ٔ٘ ٗطبكظز ؼـ ثفاثف اٌؼ٠ ٌٞٛؽ. ا٧ٚ سف٨ًجبر ٛوً ٦ٗ

١ب ٗؼ٘ٞلاً ؼـ دبوع ث٠ ٌفا٧ظ  ١ب٥ ؼكبػ٦. س٨ٓٞؽ آٙ خؿة ضٍفار )ؼـ ٨ُب١بٙ( ٧ب ث٠ ػٜٞاٙ ثػ٦ٍ اق و٨ىشٖ
 .ؼ١ؽ ٝ ٗىشو٨٘بً ثفا٥ ـٌؽ دب٠٧ ؤّٞ ضفٝـ٥ ٨ٛىشٜؽ غ٦ ٧ب ؼـ ٗفاضْ غب٦ِ اق زفغ٠ قٛؽ٦ُ ـظ ٦ٗٗط٨
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ًٜٜؽ ٝ  ١ب٥ لٛش٦ٌ٨ )٢ٜٗؽو٦ لٛش٨ي، ث٨ٞسٌٜٞٓٞل٥( اٌٗبٙ ؼوشٌبـ٥ ؼه٨ن ٝ ١ؽكٜ٘ؽ لٕٛٞ ـا كفا١ٖ ٦ٗ ـٝي 
١ب ٗطىٞة  غبَ ؼـ ٨ٌٗفٝاـُب٨ٛىٖـاٟ ثفا٥ ث٢جٞؼ ـاٛؽٗبٙ ٧ي ٗشبث٨ٓٞز  سف٧ٚ هغؼ٦ث٠ ٨٘١ٚ ؼ٨ْٓ 

، ُبٗب، ٗٞاؼ ٨٘٨ٌب٦٧( سّبؼك٦ ١ىشٜؽ ٝ سض٦ٜ٨٘ ثفا٥ ث٢جٞؼ هغؼ٦ اـائ٠ UV) قا٦٧ ١ب٥ خ٢ً ٌٞٛؽ. ـٝي ٦ٗ
 .ؼ١ٜؽ ٦٘ٛ
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٧ي ضلاّ هغج٦ آدفٝس٨ي ثب هؽـر ضلا٨ٓز ثبلا ثفا٥ ع٨ق ٝو٨ؼ٦ اق سف٨ًجبر آ٦ٓ ٝ ٗؼؽ٦ٛ   DMSOضلاّ
٨جبر سٞاٛؽ ث٠ ؿٍب٥ و٦ٓٞٔ ٛلٞؾ ًفؼٟ ٝ آٙ ـا سػف٧ت ًٜؽ ٝ ١٘س٨ٜٚ ثى٨بـ٥ اق سفً ٦ٗاوز. ا٧ٚ ضلاّ 

١ب، اؿٔت  ث٠ ؼ٨ْٓ و٨٘ز ًٖ ٝ سٞاٛب٦٧ ثبلا ؼـ ٛلٞؾ ث٠ ؤّٞ DMSO ؽ. ضلاّ ؼـٝٙ و٦ٓٞٔ ـا اوشػفاج ٛ٘ب٧
 .ٌٞؼ ١ب اوشلبؼٟ ٦ٗ ٝ دفٝسئ٨ٚ (DNA/RNA) ؼـ اوشػفاج او٨ؽ١ب٥ ًٛٞٔئ٨ي
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max
s

[s]

k [s]
  


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١ب ؼـ ٗط٨ظ ـا  ١ب٥ ثب٠٧ٞٛ ١ىشٜؽ ٠ً ولاٗز ٝ ثوب ٨ٌٗفٝة ١ب٥ ٗشبث٨ٓٞز دلاو٨٘ؽ ٛٞاض٦ لٛش٦ٌ٨ ضبْٗ ل
 ٛ٘ب٧ٜؽ. كفا١ٖ ٦ٗ
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ب ثب ١ سٞاٜٛؽ ثبػث ًب١ً ٧ٝىٌٞق٧ش٠ ٌٞٛؽ ق٧فا ٧ٞٙ ١ب( ٦ٗ ١ب )آٌشف٨ٓٝز ١ب٥ دب٨٧ٚ، ٛ٘ي ـ ؿٔظزؼ
١ب٥  ًٜٜؽ )اثف ٨١ؽـاسبو٨ٞٙ(. اٗب ؼـ ؿٔظز ًًٜ ؼاؼٟ ٝ وبغشبـ آة ـا سب ضؽ٥ ٗػشْ ٦ٗ ١ب٥ آة ثف١ٖ ٌّٗٞٓٞ

 .ٌٞؼ ٦ٗسٞاٛؽ ثبػث اككا٧ً ٧ٝىٌٞق٧ش٠  ١ب ٦ٗ ١ب٥ ث٨ٚ آٙ ًًٜ ١ب ٝ ثف١ٖ ثى٨بـ ثبلا، سد٘غ ٧ٞٙ

د٨ٞٛؽ١ب٥ ٨١ؽـٝل٦ٛ ثب آة، وبغشبـ ١ب٥ ثكـُشف٥ ١ىشٜؽ ٠ً ثب س٨ٌٍْ  هٜؽ١ب )ٗبٜٛؽ وبًبـق( ٌّٗٞٓٞ ا:قنده

١ب٥  ٗطّٔٞ ـا ث٠ ٌؽر سطز سأث٨ف هفاـ ؼاؼٟ ٝ ٗؼ٘ٞلاً ثبػث اككا٧ً هبثْ سٞخ٠ ٧ٝىٌٞق٧ش٠ ضش٦ ؼـ ؿٔظز
  ؽ.ٌٞٛ ٚ ٦ٗٛىجشبً دب٨٧

١ب٥ ٍٗبث٠  ١ب ؼـ ؿٔظز ثٜبثفا٧ٚ، ٗؼ٘ٞلاً سأث٨ف اككا٧ً ؿٔظز هٜؽ١ب ثف اككا٧ً ٧ٝىٌٞق٧ش٠، ث٨ٍشف اق سأث٨ف ٛ٘ي
  .اوز
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سٞاٛؽ ٜٗدف ث٠  ٌٞؼ ٝ ٦ٗ ١ب ٦ٗ ١ب٥ زفث٦ ٝ اككا٧ً وغص س٘بن آٙ ١٘ٞل٨ٛكاو٨ٞٙ ثبػث ًب١ً اٛؽاقٟ ُٔجّٞ
ٌٞٛؽ  ١ب٥ وف٦ٗ ؼٛبسٞـٟ ٦ٗ اككا٧ً خكئ٦ ٧ٝىٌٞق٧ش٠ ُفؼؼ. اق ٛظف ػ٦٘ٔ، ؼـ كفا٧ٜؽ اوشف٨ٔ٧كاو٨ٞٙ، دفٝسئ٨ٚ

 سٞاٛؽ ٧ٝىٌٞق٧ش٠ ـا اككا٧ً ؼ١ؽ. ٦ٗ ١ب٥ ًبقئ٨ٚ ثف ١ًٌٜ٘ ؼاـٛؽ ٠ً ا٧ٚ اٗف ٝ ثب ٨ٗىْ
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Gؼـ ٛوغ٠ 
G)ٗؽّٝ ؾغ٨فٟ، خكء الاوش٨ي( ثفاثف  ′

)ٗؽّٝ اسلاف، خكء ٧ٝىٌٞق( ٧ؼ٦ٜ و٢ٖ ـكشبـ ٧ٝىٌٞق ٝ  ʺ
ثٜبثفا٧ٚ ٗبؼٟ ٠ٛ ًبٗلا الاوش٨ي اوز ٝ ٠ٛ ًبٗلا ٧ٝىٌٞق اوز ٠ً ؼـ ٛش٨د٠ ـكشبـ الاوش٨ي ثفاثف اوز. 
 ٌٞؼ. ا٧ٚ ٛوغ٠ ٗؼ٘ٞلا ٛوغ٠ ُؿاـ ث٨ٚ ـكشبـ خبٗؽ ٝ ٗب٧غ ؼـ ٛظف ُفكش٠ ٦ٗ ٧ٝىٌٞالاوش٨ي ؼاـؼ.
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ٛبٜٗؽ. ٗٞاؼ  ٛىجز ًفًٛ خبٛج٦ )ػفض٦( ث٠ ًفًٛ ٗطٞـ٥ )ع٦ٓٞ( ٗبؼٟ سطز ثبـُكاـ٥ ـا ٛىجز دٞآوٞٙ ٦ٗ
 ١٥ب ٞاـ٧ٟاوز ٠ً ١ِٜبٕ كٍفؼٟ ٌؽٙ، ؼ ٧ٚاٗف ا ٧ٚا ٨ْاوز. ؼٓ 5/0ً٘شف اق ضف٧ت دٞآوٞٙ  ف٧ٗوبؼٗشػٔػْ 

ٛىجز ث٠ ٗبؼٟ خبٗؽ غبُٓ  ٥ً٘شف ٦ًفًٛ ػفض ٧ٚثٜبثفا ؼ١ٜؽ، ٦ٌٌْ ٗ ف٨٨سـ ٦غبٓ ٥ٜٗبكؿ ث٠ ؼاغْ كضب
ٛفِٕ ثؽٝٙ  ١٥ب ثبكز ب٧ ٥ؼاـٛؽ )ٗبٜٛؽ ٗٞاؼ الاوشٞٗف 5/0ث٠  ي٧ٛكؼ ν ف٧ٗوبؼ١ب٥ ٗشفاًٖ  ثبكز .ٌٞؼ ٦ٗ دبؼ٧ا

 ؼاـٛؽ(. ٥ك٨ضدٖ ٛبز ف٨٨ٌٌْ، سـ ف٨٨سػٔػْ ٠ً ثب سـ
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 ٦ٝاضؽ ثبه 500غظ  ٥ؼـ ثبلا ُٜٞفا٧ٕكبـ ٦اوز ٠ً ٜٗطٜ ٦(: ٗؽر قٗبStability Timeٛ) ٥ؽاـ٧قٗبٙ دب 
 قؼٙ(. ٗوبٝٗز آـؼ ؼـ ثفاثف ١ٖ ٦ؼ٧ٜ) ٗبٛؽ ٦ٗ
ٝاضؽ  500ثبـ اق غظ  ٧ٚآغف ٥ثفا ٦ٜٗطٜ ٥اوز ٠ً ٓج٠ ثبلا ٦(: قٗبDeparture Timeٛٗبٙ غفٝج )ق

 .ؽ٧آ ٦ٗ ٨٧ٚدب ُٜٞفاف٧كبـ


