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 داًطگاُ صٌؼتی اصفْاى

 

 ىا٘ٚىيٜ ٟٔٙي٣ٕ ٣ٕ٥ٙ

 

 آلب٢ و٥وَٖٚ و٣ٕ٤َ ٣ٕي٣ٕ ٥ٍٕٙبِٝ ىوش٢َ ٟٔٙ
 

 سلز ٭ٙٛاٖ
 از ترمیثات لیگٌَسلَلس اتاًَلتَلیذ 

 

 .لَاٍ ٌَفزس٤ٛٞت ٟ٘ب٣٤ س٤ٕٛ و٥ٕشٝ سو٣ٞٞ ٤َُ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ ٚ  25/7/84ىٍ سب٤ٍن 

 

 ىوشَ ٔلٕي ػٮفَ ٥بَُٞاىٜ     إشب ٍإٞٙب٢ اَٚ ٍٕبِٝ -1

 ىوشَ ٥ٌش٣ أش٥ب٢ُ     إشب ٍإٞٙب٢ ىْٚ ٍٕبِٝ -2

 ا٘ٞبف٣  اٝغَ ىوشَ ٭٣ّ       شب ٔٚبٍٚإ -3

 اِي٤ٗ ٔلٕٛى ٥ٙن ٤ُٗىوشَ        إشبى ىاٍٚ -4

 ف٥٢ّش٣ىوشَ        إشبى ىاٍٚ -5

 ٥ٕي ٔلٕي ل٣ٚ٤َىوشَ        إشبى ىاٍٚ -6

 ٙبدٍٛ ٍٚىد٥ٕبىوشَ        إشبى ىاٍٚ -5

  

 وي٤ٍٛ  ىوشَ ٟٔي٢     ىاٍ٘ٚبٜ سل٥ٞلار سى٣ّ٥ٕ ٕ٘ب٤ٙيٜ

http://www.iut.ac.ir/page.php?id=391


 

 

 تطنر ٍ قذر داًی

 
 .ىا٘ٓ ٣ٕٔٙب ٍا ٕٞـٖٛ ٕٞب٢ ٍكٕش٣ ثَا٢ هٛى . ػٙبة آلب٢ ىوشَ ٥بَُٞاىٜ، ُثبٖ ٚ لّٕٓ اُ ا٤ٙىٝ ؿٍٛ٘ٝ اُ ٕٙب سٚىَ وٙٓ لبَٝ إز

 .ٕ٘ب٤ٓسٚىَ ٣ٔ ٔشلُٕ ٙي٘يا٤ٗ دَّٜٚ َٕوبٍ هب٘ٓ ىوشَ أش٥ب٢ُ اُ سٕب٣ٔ ُكٕبس٣ وٝ ثَا٢ ا٤ٙؼب٘ت ىٍ لٖٕشٟب٢ ٔوشّف 

Dear Professor Lars Edebo, when I came to you I did not know any thing about filamentous fungi. 

Many thanks for very nice scientific coopeoration. 
 .وٕبَ سٚىَ ٍا ٣ٔ ٕ٘ب٤ٓ HPLCٚىلار ىٕشٍبٜ ػٙبة آلب٢ ىوشَ ا٘ٞبف٣ اُ سٕب٣ٔ ُكٕبر ػٙبثٮب٣ِ ثوٞٛٛ ىٍ ٍاٜ ا٘يا٢ُ ٚ ٍف٬ ٔ

Dear Professor Carl Johan Franzen, thank you for your invaluable helping. also I don’t forget your 

very nice help in fixing RI detector. 
Dear Professor Lena Gustafsson, thank you for our cooperation in the last part of Tomas thesis. 

Dear Professor Niklasson, thank you for giving me the opportunities to work at CRE, also for 

supporing me to present the poster in Spain.  
Dear Tomas Brandberg, I realy appriciate our cooperation in those two work which lead us to very 

good results. Thank you very much for every thing. Also I never forget the paddeling  

 .ػٙبة آلب٢ ىوشَ ف٤َي ٥بِت ٥٘ب اُ سٕب٣ٔ ُكٕبس٣ وٝ ثَا٢ ا٤ٙؼب٘ت ىٍ ٕٛئي و٥ٚي٤ي سٚىَ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٓ
Dear Ria Millati, Thank you for finding the ability of Mucor indicus for ethanol production. I also 

appriciate our cooperation in the effect of aeriation on M . indicus. I hope to have some more 

cooperation in a near future. 
Dear Jan Rodmar, thank you for takning sample during the late nights. 

Dear Marian Sognell, I consider you as my mother in Sweden. 

Dear Agneta thank you for preparing TMS, Vitamin and standard of HPLC for me.  
Dear Linda, many thanks for the nice photos of M. indicus. 

ا٤ٙؼب٘ت ثَ هٛى ٚاػت ٣ٔ ىا٘ٓ اُ َٙوز فَاسه وٝ ىٕشٍبٜ ٥ٞي٥ٍِِٚ هٛى ٍا ىٍ اهش٥بٍ ا٤ٗ درَّٜٚ لرَاٍ ىاى ٚ ٕٞـٙر٥ٗ اُ ٕٞىب٤ٍٟرب ٚ     

 .ٟب٢ آلب٢ ٟٔٙيٓ اثياَ ٚ آلب٢ ٟٔٙيٓ ٖٔٮٛى ٣ّ٥٘ ىٍ ثو٘ ٥ٞي٥ٍِِٚ وٕبَ ليٍىا٣٘ ٚ سٚىَ ثٕٙب٥٤ٓ٤ٍإٞٙب

٣ٕ ٚ َٔاػ٬ هرٛث٣ ورٝ ىٍ اثشريا٢ ٍاٜ ىوشر٢َ ىٍ اهش٥ربٍ ٔرٗ لرَاٍ ىاى٤ري وٕربَ سٚرىَ ٍا           ػٙبة آلب٢ ىوشَ ف٥٢ّش٣ اُ ثبثز ىٍٓ ث٥ٙٛ٥

 . ٕ٘ب٣ٔٓ٤

ػٙبة آلب٢ ٟٔٙيٓ غِا٣ِ اُ ا٤ٙىٝ ىٍ اثشيا٢ ٍٚٚى ٔٗ ثٝ ثلض ث٥ٛسى٢ِّٛٛٙ ثٝ ا٤ٙؼب٘ت فَٝرش٣ ثرَا٢ وربٍآ٢ُٛٔ ىٍ ٕربُٔبٖ دْٚٞٚرٟب      

 .ا٤ؼبى وَى٤ي وٕبَ سٚىَ ٍا ىاٍْ

 . ب٤ٍٟب٢ ثب اٍُٗ ػٙبثٮب٣ِ ىٍ دَّٜٚ ٞب٢ ٔوشّف وٕبَ سٚىَ ٍا ٣ٔ ٕ٘ب٤ٓػٙبة آلب٢ ٌَػ٣ اُ ٕٞى

 ػٙبة آلب٢ ٭م٣ّ٥ اُ ا٤ٙىٝ سؼَث٥بر إٍُٙٙي هٛى ٍا، وٝ ىٍ ثَه٣ ٥ُٔٙٝ ٞب وٕشَ و٣ٖ آَ٘ا ىاٍى، ٔوّٞب٘ٝ ىٍ اهش٥بٍ ا٤ٙؼب٘ت لَاٍ ىاى٤ي

 . وٕبَ سٚىَ ٍا ٣ٔ ٕ٘ب٤ٓ

 . ٮ٥َٕ ىٕشٍبٟٞب وٕبَ سٚىَ ٍا ىاٍْػٙبة آلب٢ ا٣ٙ٥ٔ اُ ٕٞىب٢ٍ ػٙبثٮب٣ِ ىٍ س

 .ػٙبة آلب٢ ٦ّٕب٣٘ اُ ٕٞىب٢ٍ ػٙبثٮب٣ِ ىٍ س٥ٟٝ ثَه٣ ٕٚب٤ُ سٚىَ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٓ

 .سٚىَ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٓ HPLCَٕ وبٍ هب٘ٓ ٟٔٙيٓ غلا٣ٔ دٍٛ اُ ُكٕبر ػٙبثٮب٣ِ ىٍ آ٘ب٥ِِٞب٢ 

 .٢ ٔٛفمز ىإٍَْوبٍ هب٘ٓ ٟٔٙيٓ ٭بثي٣ٙ٤ فَ اُ ٕٞىب٢ٍ ػٙبثٮب٣ِ سٚىَ ٕ٘ٛىٜ ٚ ثَا٢ ٕٙب آٍُٚ

 .ديٍ ٚ ٔبىٍ ٌَا٥ٔٓ ُثبٖ ٚ لّٕٓ اُ ا٤ٙىٝ ؿٍٛ٘ٝ اُ ٕٙب سٚىَ وٙٓ لبَٝ إز

وٝ ثوب٥َ سل٥ٞلار ثٙيٜ ٔشلُٕ ٙي٤ي ٚ ىٍ ٍٔٛى ىوش٢َ ثوٞٛٛ ىٍ وبٍٞب٢ آُٔب٤ٚرٍب٣ٞ ىٍ ٕرٛئي   ٣٤ َٕٖٞ ٌَا٥ٔٓ اُ سٕبْ ُكٕشٟب

  .سٚىَ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٓ

 .ٕٗ آٔٛهشٙي سٚىَ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٓاُ سٕبْ إبس٥ي٢ ٚ ٔٮّٕب٣٘ وٝ سبوٖٙٛ كَف٣ ث



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و٥ّٝ كمٛق ٔبى٢ ٔشَست ثَ ٘شب٤غ ٦ٔبِٮبر،

 اثشىبٍار ٚ ٘ٛآ٤ٍٟٚب٢ ٘ب٣ٙ اُ سلم٥ك ٫ٛ١ٛٔ

 ا٤ٗ ٍٕبِٝ ٔشٮّك ثٝ ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙٮش٣

 اٝفٟبٖ إز
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 43       ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ٥ٞي٥ٍِِٚ ا٥ٕي٢ ٍل٥ك وبٜ ثَ٘غ -3-2

 48        س٥ِٛي اسبَ٘ٛ ىٍ ٥ٙىَ ا٘ىٛثبسٍٛ  -3-3

 48    س٥ِٛي اسبَ٘ٛ اُ ٥ٞي٤ِ٥ٍِٚز ا٥ٕي٢ ٍل٥ك وبٜ ثَ٘غ ىٍ ٥ٙىَ ا٘ىٛثبسٍٛ  -3-3-1

 53 َ س٥ِٛي اسبَ٘ٛ س٤ٕٛ لبٍؽ ٔٛوٍٛث٣ٍَٕ اطَ ثبُىاٍ٘يٜ ٞب٢ ٔٛػٛى ىٍ ٥ٞي٤ِ٥ٍِٚز ا٥ٕي٢ ٍل٥ك ث -3-3-2

 54       ٘بد٥ٕٛشٝ ىٍ فَٔب٘شٍٛ ثٝ ٍٚٗ س٥ِٛي اسبَ٘ٛ  -3-4

 59      هٍٛاوي٣ٞ ٘بد٥ٕٛشٝ ىٍ فَٔب٘شٍٛثٝ ٍٚٗ س٥ِٛي اسبَ٘ٛ  -3-5

 63        س٥ِٛي د٥ٕٛشٝ اسبَ٘ٛ ىٍ فَٔب٘شٍٛ -3-6

 66      ٥ٞي٥ٍِِٚ ٚ سو٥َٕ ِٕٞٔبٖثٝ ٍٚٗ س٥ِٛي اسبَ٘ٛ  -3-7
 تحث ٍ ًتیجِ گیری - فصل چْارم

 74          ٔمئٝ -4-1
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 چنیذُ
ثٝ ٍٚٗ  اسبَ٘ٛسٛا٘ٙي ثَا٢ س٥ِٛي  ٖٞشٙي وٝ ٣ٔ ٚا٣٘اٚ فَ ٥ٖبٍ اٍُاٖ ل٥ٕزٔٛاى ثٔب٘ٙي وبٜ ثَ٘غ ٚ ؿٛة ر ٢ٍِِّٕٛٛٙ٥ِ جبسَو٥

، (وَث٣ٙ 6وَث٣ٙ ٚ  5د٥َّٕ لٙيٞب٢ )ِِّٕٛ ا٤ٗ سَو٥جبر ىاٍا٢ ٕٝ لٖٕز ٭ٕيٜ ٣ٕٞ. ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَ٘يسو٥َٕ 
( ٙيٞب ثٝ لٙيٞب٢ ٕبىٜ ٚ لبثُ سو٥َٕسجي٤ُ د٥َّٕ ل)ىٍ ٥ٔبٖ ٍٟٚٙب٢ ٔوشّف ٥ٞي٥ٍِِٚ. يٙثبٙ ٥ٍٙ٥ِ٣ٔٗ ٚ ( د٥َّٕ ٌّٛوِ)ِِّٕٛ

٘شب٤غ ا٤ٗ سلم٥ك . ِِّٕٛ ثَا٢ اػَا ىٍ ٔم٥بٓ ٝٙٮش٣ ٙٙبهشٝ ٙيٜ إز ٥ٞي٥ٍِِٚ ا٥ٕي٢ ٍل٥ك ثٟش٤َٗ ٍٚٗ ثَا٢ ٥ٞي٥ٍِِٚ ٣ٕٞ
 8/80ثبٍ ٣ٔ سٛاٖ  15ىل٥مٝ ىٍ فٚبٍ  10 ثٝ ٔيرىٍٝي ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه  5/0وبٍ ثَىٖ ٍٚٗ ا٥ٕي٢ ٍل٥ك ثب ٝ ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي ثب ث

ا٢ اُ لٙيٞب٢ ٔٛػٛى ىٍ  ثو٘ ٭ٕيٜ .ىٕز آٍٚىٝ ثٍا ِِّٕٛ وبٜ  س٤َٗ لٙي ٔٛػٛى ىٍ ٣ٕٜٞ ٭ٕي ،ىٍٝي لٙي ُا٤ُّٛ
ثبٙٙي وٝ ث٥ٖب٢ٍ اُ ٥ٔىَٚاٌٍب٥ٖٕٟ٘ب ٔب٘ٙي ٕبوبٍٚٔب٥ٖ٤ٔ ٥ٖ٤َٕٚٝ لبىٍ ثٝ  ِِّٕٛ لٙيٞب٢ دٙغ وَث٣ٙ ٣ٔ ٥ٞي٤ِ٥ٍِٚز ٣ٕٞ

ثَه٣ اُ لبٍؿٟب٢ ف٥لأٙشٛٓ ٔب٘ٙي ٔٛوٍٛ ا٤ٙي٤ىٛٓ ٚ ٍا٤ِٚدٛٓ اٍٚا٤ِٜ  بِٟب٢ اه٥َسلم٥مبر ٕىٍ . ثبٙٙي سو٥َٕ آٖ ٣ٕ٘
لبث٥ّز سو٥َٕ ٥٥ف ؿٟب ٍاُ ػّٕٝ ِٔا٤ب٢ إشفبىٜ اُ ا٤ٗ لب. اُ ٥ٞي٤ِ٥ٍِٚز ٘ٚبٖ ىاىٜ ا٘ي اسب٥َٟٛ٘ب٢ ٤ُبى٢ ثَا٢ س٥ِٛي ٤سٛا٘ب

ىاٙشٝ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ اُ ث٥ٛٔٔ ٍا ثٝ ٔوَٕٞب٢ ٔٮ٣ِٕٛ ٌٖشَىٜ ا٢ اُ لٙيٞب اُ ػّٕٝ ُا٤ُّٛ ٚ سٛا٘ب٣٤ ٍٙي ىٍ ىٔبٞب٢ ثبلاس٢َ ٖ٘جز 
اُ ا٤ٗ سلم٥ك ثٝ س٥ِٛي  ٣٤ىٍ لٖٕشٟب. آٟ٘ب ٣ٔ سٛاٖ ٔمياٍ لبثُ سٛػ٣ٟ و٥شُٛاٖ وٝ ٔبىٜ ث٥ٖبٍ ثب ا٣ٍُٙ ٣ٔ ثبٙي ػيإب٢ُ ٕ٘ٛى

اُ  اسب٥َٛ٘ي سِٛ. دَىاهشٝ ٙيٍٟٚٙب٢ ٔوشّف سو٥َٕ ٘بد٥ٕٛشٝ، هٍٛاوي٣ٞ ٘بد٥ٕٛشٝ ٚ د٥ٕٛشٝ ثٝ اُ ٣ٕٞ ِِّٕٛ  اسبَ٘ٛ
اُ لبٍؽ ٔٛوٍٛ ا٘ؼبْ ٌَفشٝ ٚ ٘شب٤غ آٖ ثب ٘شب٤غ سو٥َٕ س٤ٕٛ ( وٝ ٭ٕيسب ٣ٕٞ ِِّٕٛ إز)٥ٞي٤ِ٥ٍِٚز ا٥ٕي٢ ٍل٥ك َٔكّٝ اَٚ 

اُ ُا٤ُّٛ ٚ  اسبَ٘ٛ٘شب٤غ ٘ٚبٖ ىاى د٥ى٥ب ثَا٢ س٥ِٛي . ٙيد٥ى٥ب إش٥ذ٥ش٥ِ وٝ ٔٮَٚفش٤َٗ ٔوَٕ سو٥َٕ وٙٙيٜ ُا٤ُّٛ ٣ٔ ثبٙي ٔمب٤ٖٝ 
٘شب٤غ ثٟش٢َ ٍا ٖ٘جز ثٝ ٔٛوٍٛ ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي ٣ِٚ ىٍ سو٥َٕ ثب ٔٛوٍٛ ٔمياٍ ( بِت آٖ ُا٤ُّٛ ٣ٔ ثبٙيغوٝ لٙي )ِِٛ وب٣ٕٜٞ ّٕ

ىٍ ثو٘ ى٢ٍَ٤ اطَ ٞٛاى٣ٞ ثَ سو٥َٕ ُا٤ُّٛ س٤ٕٛ ٔٛوٍٛ . ثبٙيٜ وٝ ٔلَٞٛ ثبا٣ٍُٙ ٣ٔٙيلبثُ سٛػ٣ٟ ث٥ٛٔٔ ٥ِ٘ س٥ِٛي 
ب٤غ ٘ٚبٖ ىاى ُا٤ُّٛ سٟٙب ىٍ كبِز ٞٛا٢ُ َٔٞف ٣ٔ ٙٛى ٚ ثب افِا٤٘ ٥ِٔاٖ ٘ش. ٙي٘بد٦ٕٛ٥ٝ ىٍ فَٔب٘شٍٛ ث٣ٍَٕ ثٝ ٍٚٗ 

ىٍ لٖٕش٣ اُ سلم٥ك ثٝ ث٣ٍَٕ . ٥ِ٘ س٤ٕٛ لبٍؽ َٔٞف ٣ٔ ٙٛى اسبَ٘ٛٙٛى ٣ِٚ ٔميا٢ٍ  ٤ُبى ٣ٔ اسبَ٘ٛٞٛاى٣ٞ َٕ٭ز س٥ِٛي 
ٕش٥ه ٚ ٚا٥ّ٥٘ٗ ٣ٔ ثبٙٙي ثَ ٭ّٕىَى اطَ ثبُىاٍ٘يٜ ٞب٢ ا٣ّٝ سو٥َٕ وٝ ٙبُٔ فٍٛٚفٍٛاَ، ٥ٞيٍٚو٣ٖ ٔش٥ُ فٍٛفٍٛاَ، ا٥ٕي ا

سٛا٘ي سب كي٢ ىٍ ثَاثَ ك٢ٍٛ ثبُىاٍ٘يٜ ٞب ٔمبٚٔز ٕ٘ب٤ي ٣ِٚ ك٢ٍٛ لبٍؽ ٔٛوٍٛ دَىاهشٝ ٚ ٘شب٤غ ٘ٚبٖ ىاى ا٤ٗ لبٍؽ ٣ٔ
 اُ ٥ٞي٤ِ٥ٍِٚز ا٥ٕي٢ ٍل٥ك اسبَ٘ٛىٍ ثو٘ ى٢ٍَ٤ اُ سلم٥ك ثٝ س٥ِٛي . ىٞي ٍا وبٞ٘ ٣ٔ اسبَ٘ٛثبُىاٍ٘يٜ ٞب ٍا٘ئبٖ س٥ِٛي 

ىٍ  2/0ٚ  1/0ىٞي ثب َٕ٭ز هٍٛاوي٣ٞ  ٘شب٤غ ٘ٚبٖ ٣ٔ. هٍٛاوي٣ٞ ٘بد٥ٕٛشٝ دَىاهشٝ ٙيثٝ ٍٚٗ ؿٛة ٝٙٛثَ َٔكّٝ اَٚ 
ثَ ( اسبَ٘ٛ)ٌَْ 43/0اُ ُا٤ُّٛ ٍا سو٥َٕ ٕ٘ٛىٜ ثب ٍا٘ئبٖ % 46وَث٣ٙ ٚ ث٥٘ اُ  6ٕب٭ز ٔٛوٍٛ ٣ٔ سٛا٘ي سم٤َجب سٕبْ لٙيٞب٢ 

ثبٙي ٣ِٚ كب٢ٚ سٕب٣ٔ ٔٛاى ٍٔٛى ٥٘بُ ِّٕٟٛب ٥ٞي٤ِ٥ٍِٚز ىاٍا٢ سَو٥جبر ٔوشّف٣ ٣ٔ. س٥ِٛي ٕ٘ب٤ٙي اسبَ٘ٛ( لٙي َٔٞف٣)ٌَْ
شٝ اُ ٥ٞي٤ِ٥ٍِٚز ا٥ٕي٢ ٍل٥ك َٔكّٝ اَٚ س٤ٕٛ ٔوَٕ ٕد٥ٛثٝ ٍٚٗ  اسبَ٘ٛىٍ ثو٣ٚ اُ ا٤ٗ سلم٥ك ثٝ ث٣ٍَٕ س٥ِٛي . ٣ٕ٘ ثبٙي

ٙي كب٢ٚ ث٥ٖب٢ٍ اُ سَو٥جبر ٍٔٛى ٥٘بُ َّٕٛ ٥ِ٘ ٣ٔ آٍى ٌٙيْ ٥ٞي٥ٍِِٚ ٙيٜ ٭لاٜٚ ثَ ل. ٕبوبٍٚٔب٥ٖ٤ٔ ٥ٖ٤َٕٚٝ دَىاهشٝ ٙي
 ثٝ ىٕز٘شب٤غ ٘ٚبٖ ىاى ثَا٢ . ٙيىٍا٤ٗ سلم٥ك اُ ٔو٣ّٛ ٥ٞي٤ِ٥ٍِٚز ا٥ٕي٢ ٍل٥ك ٚ آٍى ٌٙيْ ٥ٞي٥ٍِِٚ ٙيٜ إشفبىٜ . ثبٙي

إشفبىٜ اُ ث٥ٛس٥ٗ ٚ اُ ٔو٣ّٛ ٥ٞي٤ِ٥ٍِٚز ا٥ٕي٢ ٍل٥ك َٔكّٝ اَٚ ٚ آٍى ٌٙيْ ٥ٞي٥ٍِِٚ ٙيٜ  اسبَ٘ٛاُ  ٣٤آٍٚىٖ ٍا٘ئبٖ ثبلا
اُ ٥َف ى٤ٍَ ٍا٘ئبٖ ٍٚٗ ٥ٞي٥ٍِِٚ ا٥ٕي٢ ٍل٥ك ثَا٢ س٥ِٛي . اِِا٣ٔ ٣ٔ ثبٙي( ٔب٘ٙي ى٢ آ٥ْ٘ٛٔٛ ِٕٛفبر)٤ه ٔٙج٬ ٥٘ش٣َّ٘ٚ

ىٍ . ٍٚٗ ٔٙبٕج٣ ثَا٢ سجي٤ُ ِِّٕٛ ثٝ ٌّٛوِ ٙٙبهشٝ ٙيٜ إز  ٍٚٗ ٥ٞي٥ٍِِٚ آ٣ٕ٤ِ٘. ثبٙي لٙي اُ ِِّٕٛ ٖ٘جشب دب٥٤ٗ ٣ٔ
اُ ِِّٕٛ وبٜ ثَ٘غ ثب إشفبىٜ اُ لبٍؿٟب٢ ٔٛوٍٛ  اسبَ٘ٛدَّٜٚ اُ ٍٚٗ ٥ٞي٥ٍِِٚ ٚ سو٥َٕ ِٕٞٔبٖ ثَا٢ س٥ِٛي  لٖٕش٣ اُ ا٤ٗ

س٤ٕٛ اُ ِِّٕٛ وبٜ ثَ٘غ  اسبَ٘ٛثبلاس٤َٗ ٍا٘ئبٖ . ٚ ٔوَٕ ٕبوبٍٚٔب٥ٖ٤ٔ دَىاهشٝ ٙياٍٚا٤ِٜ ٚ ٍا٤ِٚدٛٓ ا٤ٙي٤ىٛٓ 
 .  ىٕز آٔيٝ ٕب٭ز ث 50ىٍ ٔير % 74ثَاثَ ي ثبَٙٔٞف ّٕٛث٣٤٣ُٔٛ٥ وٝ لبٍؿ٣ ثب سٛا٘ب ٍا٤ِٚدٛٓ
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 هقذهِ -1-1
ٍٔٛى سٛػٝ هب٣ٝ لَاٍ ٌَفشٝ إز ٚ ثبُاٍ ٔٞرَف آٖ ٍُٚ ثرٝ ٍُٚ ٍٚ ثرٝ     اسبَ٘ٛاه٥َ س٥ِٛي  ٕبِٟب٢ىٍ 

٥ٗ ٚ ثو٣ٚ اُ ٕٛهز، ثلض آِٛى٣ٌ ٞٛا، افِا٤٘ ىٔرب٢ ورَٜ ُٔر    ثٝ ٭ٙٛاٖ اسبَ٘ٛإشفبىٜ اُ . ٙيثب ٣ٔافِا٤٘ 

آ٤ٙريٜ ثرربُاٍ سَو٥جرربر ٘فشر٣ اُ ػّٕررٝ ٖٔرربئ٣ّ إرز وررٝ ٔٛػررت ٍٚ آٍٚىٖ ٙرَوشٟب٢ ٔوشّررف ٚ كٕب٤شٟررب٢     

َ أرَُٚ  . >2, 1=ٙريٜ إرز   اسبَٕ٘ٛبُٔبٟ٘ب٢ ٔوشّف ى٥٘ب ثَا٢ س٥ِٛي  ثرٝ ٍٚٗ  ىٍ ٔم٥ربٓ ٝرٙٮش٣ ٭ٕريسب     اسرب٘ٛ

ٛ سو٥َٕ س٥ِٛي ٣ٔ  َ ٔمرياٍ س٥ِٛري    1-1ىٍ ػريَٚ  . ىٙر ىٍ ثَهر٣   2003ٚ ٔربىٜ ا٥ِٚرٝ وَثٙر٣ آٖ ىٍ ٕربَ      اسرب٘ٛ

 :وٍٚٛ ٞب آٍٚىٜ ٙيٜ إز

 

 2003ٍ ٕبَ ٚ ٔبىٜ ا٥ِٚٝ وَث٣ٙ آٖ ى اسبَ٘ٛٔمياٍ س٥ِٛي  -1-1ػيَٚ 

 ( هتر هنؼة)تَلیذ سالیاًِ هادُ اٍلیِ ػوذُ مطَر

 *67000 ٔلآ >3=ا٤َاٖ

 66000 ٚ دٖبة وبغٌ ٕب٢ُ ٌٙيْ >1=ٕٛئي

 120000 ٔلآ  >1=فَاٖ٘ٝ

 200000 ٌٙيْ >1=وب٘بىا

 220000 ٔٙبث٬ ٔوشّف ٘ٚبٕشٝ ا٢ >1=إذب٥٘ب

 12000000 ًٍر >1=آ٤َٔىب

 14000000 ٔلآ ٚ ٌٙيْ  >1=ث٤َُُ
 .وٝ ىٍ كبَ س٥ِٛي ٣ٔ ثبٙٙي( وبٍهب٘ٝ 25)٩َف٥ز ا٣ٕٕ وبٍهب٘ٝ ٞب٢ ا٤َاٖ *



 

 

 

أَُٜٚ ١ب٤ٮبر لٙي٢، سَو٥جبر ٘ٚبٕشٝ ىاٍ ٔب٘ٙي ٌٙيْ ٚ ًٍر اُ ػّٕٝ سَو٥جبس٣ ٖٞشٙي وٝ ثَا٢ س٥ِٛري  

ثرٝ  ٖٞرشٙي ورٝ   ٚ فَاٚا٣٘  ل٥ٕز اُ ػّٕٝ ٔٛاى اٍُا٥ِٖ٘ سَو٥جبر ٢ٍِِّٕٛٛٙ٥ِ . ىٍ ٝٙٮز ثىبٍ ٣ٔ ٍٚ٘ي اسبَ٘ٛ

َ ثرب س٥ِٛري    ٣٤ىٍ ا٤ٗ فُٞ ثٝ آٙرٙب . >4=ٍٚ٘ي٣ٔثٝ ٍٚٗ سو٥َٕ ثىبٍ  اسبَ٘ٛثَا٢ س٥ِٛي ٔبىٜ ا٥ِٚٝ  ٭ٙٛاٖ اُ  اسرب٘ٛ

 . سَو٥جبر ٢ٍِِّٕٛٛٙ٥ِ دَىاهشٝ ٙيٜ إز

 

 تخویرتِ رٍش  اتاًَلتَلیذ -1-2

سَو٥ج٣ إرز ورٝ ث٥ٚرش٤َٗ كؼرٓ س٥ِٛري ٍا ىٍ ٥ٔربٖ ٔلٞرٛلار         C2H5OH ٣٤ثب سَو٥ت ٥ٕ٥ٙب اسبَ٘ٛ

٤رب ٕرٛهز ٚ ٕربُ     اُ ِلب٧ فٮب٥ِشٟب٢ ىٍٖٚ ٣ِّٕٛ ٔشبث٥ِٖٛٓ . >5=سو٢َ٥ٕ ى٤ٍَ ثٝ هٛى اهشٞبٛ ىاىٜ إز

   ٓ ٤رب سٚرى٥ُ ٚ س٥ِٛري ٔرٛاى ك٥ربس٣ ٕرَّٛ ٚ ى٤ٍر٢َ         ىٍٖٚ َّٕٛ ثٝ ىٚ ثو٘ سم٥ٖٓ ٣ٔ ٙرٛى ٤ىر٣ آ٘بث٥ِٖٛر

ىٍ ٥ٔبٖ ٔشبث٥ِٖٛرٕٟب٢ ٔوشّرف ٕر٣ِّٛ ػرٌة     . سَو٥جبر ىٍٖٚ َّٕٛ إز ٤٣٤ب سو٤َت ٔٛاى غٌا وبسبث٥ِٖٛٓ

٢َّ٘ ٍٔٛى ٥٘بُ َّٕٛ اُ ا٥ٕٞز ٤ْٜٚ ا٢ ثَهٍٛىاٍ إز ٚ سلم٥مربر فَاٚا٘ر٣ ثرَ ٢ٍٚ آٖ    ٔٙج٬ وَث٣ٙ ٚ س٥ِٛي ا

َ ٥َٖٔ و٣ّ وبسبث٥ِٖٛٓ ٌّٛوِ ورٝ ىٍ اطرَ د٥ٚرَفز آٖ ىٍ ٔوٕرَ ٞرب      . >6, 5, 1=ا٘ؼبْ ٌَ فشٝ إز س٥ِٛري   اسرب٘ٛ

 :٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز 1-1ىٍ ٙىُ ٙٛى ٣ٔ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 >7=اُ ٌّٛوِ اسبَٕ٘ٛٙب٢ و٣ّ اُ ٥َٖٔ س٥ِٛي  -1-1ٙىُ 

  ٜ ٛ ٚاٍى ٕرَّٛ ٔر٣   ىٍ اثشيا لٙيٞب٢ ٌّٛوِ، ٔبُ٘ٛ، فَٚوشُٛ ٚ ٌبلاوشُٛ س٤ٕٛ ا٘شمبَ سٖر٥ُٟ ٙري ٘ي ٙر

ٌّرٛوِ سٕٛر٤   . ٙٙبهشٝ ٙيٜ ا٘ي٘م٘ ىاٍ٘ي  ىٍ وٙشََ ٍٚٚى آٟ٘ب ثٝ ىاهُ َّٕٛوٝ  ٣ّٖ ٔوشّف 20وٝ سبوٖٙٛ 

ٛ سجري٤ُ ٔر٣  ٙي ىٍ ىٍٖٚ َّٕٛ ثرٝ د٥رَٚار   ثب ٣ٔوٝ ٔٮَٚف ثٝ ٥ٌّى٥ِِٛ  ٥َٖٔ أجيٖ ٔب٤َٚف ىٍ كبِرز  . ىٙر

                                                        
1 Metabolism 
2 Anabolism 
3 Catabolism 
4 Facilitated Transport 
5 Embden-Meyerhof pathway 

 (َٔٛ 1)ٌّٛوِ
 ٥ٌّى٥ِِٛ

ATP2 2 ADP 

 (َٔٛ 2)د٥َٚار

 (َٔٛ 2)يئ٥يأِإش

 (َٔٛ 2)ٚ ى٢ او٥ٖي وَثٗ

 (َٔٛ 2)اسبَ٘ٛ

 ثٝ ٥ٔشٛوٙي٢ٍ ٍٚٚى



 

 

 

َ ٚاوٙ٘ و٣ّ س٥ِٛي . >6, 1=ىٙٛسجي٤ُ ٣ٔ  اسبَ٘ٛث٥ٟٛا٢ُ د٥َٚار ىٍ ٟ٘ب٤ز ثٝ  اُ ٌّرٛوِ ىٍ ٤ُرَ آٍٚىٜ    اسرب٘ٛ

 : ٙيٜ إز
C6H12O6                  2 C2H5OH + 2 CO2 

ٛ ٔر٣  TCAىٍ ك٢ٍٛ او٥ْٖٖ سٕبْ ٤ب لٖرٕش٣ اُ د٥رَٚار ٚاٍى ٥ٔشٛوٙري٢ٍ ٙريٜ ٚ ٚاٍى ؿَهرٝ        . ىٙر

ٚ ٕرب٤َ ٚاوٙٚرٟب٢    TCAَٔاكُ وٙشََ وٙٙيٜ َٕ٭ز ىٍ ٥ٌّى٥ِِٛ ٚ ؿَهرٝ   ،ػِئ٥بر وٙشََ ٞب٢ ٔشبث٥ِٛى٣

. ٥ٍٛ وبُٔ ا٤ٗ ٚاوٟٙٚب ٚ ٭ٛأُ ٔرٛطَ ثرَ آٟ٘رب ٙرٙبهشٝ ٘ٚريٜ ا٘ري      ٝ ىٍٖٚ ٣ِّٕٛ ث٥ٖبٍ د٥ـ٥يٜ ٖٞشٙي ٚ ُٞٙٛ ث

ىٍ كبِرز  . ٕ٘ب٤ري ٔر٣ س٥ِٛري   بَ٘ٛاسر ثَ ٢ٍٚ ٌّرٛوِ   ٣ِٚ٣٤ آ٘ـٝ ّٖٔٓ إز َّٕٛ ثب ا٘ؼبْ ٤ه ٢َٕ ٚاوٟٙٚب

ٞٛا٢ُ د٥َٚار ٚاٍى ٥ٔشٛوٙي٢ٍ َّٕٛ ٙيٜ ٚ ٭لاٜٚ ثَ س٥ِٛي ا٢َّ٘ ثَهر٣ كري ٚإر٦ٟب٢ ٔرٍٛى ٥٘ربُ ث٥ٕٛرٙشِ       

 . >6, 1=ٔٛاى ٍٔٛى ٥٘بُ هٛى ٍا س٥ِٛي ٣ٔ ٕ٘ب٤ي

 
 اتاًَلْای تَلیذمٌٌذُ هینرٍارٍگاًیسو -1-2-1

٥ٔىَٚاٌٍٚب٥ٖ٘ٓ ٞب٣٤ وٝ ىٍ ٝرٙٮز ٔرٍٛى   . ٙٙيثب ٣ٔ َ٘ٛاسبٟب٢ ٔوشّف٣ لبىٍ ثٝ س٥ِٛي ٥ٔىَٚاٌٍٚب٥ٖٕ٘

٥ٌَ٘ي ثب٤ري ىاٍا٢ سَو٥جر٣ اُ هٞٛٝر٥بر لاُْ ثرَا٢ إرشفبىٜ ىٍ ٤ره فَآ٤ٙري ٚ ثرب سٛػرٝ ثرٝ            إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ

سب كي ٤ُربى٢   اسبَ٘ٛس٥ِٛي  ٣اُ ٥َف ى٤ٍَ ٥ٌْ٤ٟٚب٢ ٦ّٔٛة ٤ه فَآ٤ٙي ٝٙٮش. سؼ٥ِٟار ٍٔٛى إشفبىٜ ثبٙٙي

َ ٥ٔىَٚاٌٍٚب٥ٖٕٟ٘ب٣٤ وٝ ىٍ فَآ٤ٙيٞب٢ ٝٙٮش٣ س٥ِٛي . >8=ٖٓ إشفبىٜ ٙيٜ ثٖش٣ٍ ىاٍىثٝ ٥ٔىَٚاٌٍٚب٥٘  اسرب٘ٛ

 :>10, 9=ثبٙٙي ٤َُٙٛ٘ي ثب٤ي ىاٍا٢ َٙا٤٤  إشفبىٜ ٣ٔ

 ٜثبُى٣ٞ ثبلا٢ س٥ِٛي ثَ ٚاكي ٕٛثٖشَا٢ َٔٞف ٙي 

 َسٛا٘ب٣٤ ثبلا٢ سو٥ٕ 

  ُٕاسبَ٘ٛدب٤ياٍ ىٍ ثَاثَ ( ٔمبٚٔز) سل 

 سٛا٘ب٣٤ ُ٘يٜ ٔب٘يٖ ىٍ ىٔبٞب٢ ثبلا 

 ٤يا٢ٍ سلز َٙا٤٤ سو٢َ٥ٕ ٔٙبٕتدب 

  ٗسلُٕ ٔمبى٤َ دب٥٤pH 

٥ٔىَٚاٌٍٚب٥ٖ٘ٓ ٞب٢ ٍٔٛى إشفبىٜ ثب٤ي َٙا٤٤ فٛق ٍا ثب سٛػٝ ثٝ فَآ٤ٙري ثىربٍ ٌَفشرٝ ٙريٜ ٚ سَو٥رت      

ٝ ٣ِٚ ثب٤ي ٔي ٘٪َ ىاٙز ٞرَ ورياْ اُ ٔوَٕٞرب ٤رب ثبوش٤َٟرب٣٤ ورٝ ثر       . ٔٛاى هبْ َٔٞف٣ ىٍ كي ث٥ٟٙٝ ىاٍا ثبٙٙي

ِٔا٤رب، ىاٍا٢ ٔٮرب٤ج٣ ٥٘رِ    ٤ه ٢َٕ ٙٛ٘ي، ٭لاٜٚ ثَ ىاٙشٗ  ثىبٍ ٌَفشٝ ٣ٔ اسب٥َٛ٘ي ٝٙٮش٣ ٥ٍٛ ٌٖشَىٜ ىٍ سِٛ

 .>9=ٚ ث٥ٕٟٗ ٭ّز سلم٥مبر ثَا٢ ٍف٬ ٭٥ت ٚ ثٟجٛى آٟ٘ب ُٞٙٛ اىأٝ ىاٍى ٖٞشٙي

ٝ ىٍ ٥ُٔٙٝ سٕٛٮٝ ٚ ىٕش٥بث٣ ثرٝ ث٥ٛوبسب٥ِٖرشٟب٢ ػي٤ري٢ ورٝ ثشٛا٘ٙري ثر       ٥٥ف ٥ٕٚٮ٣ اُ سلم٥مبرأَُٜٚ 

ىٕرش٥بث٣  سلم٥مبر ٤ُربى٢ ثرَا٢   . ٥ٍٛ ٔٛطَ َٙثشٟب٢ لٙي٢ ٔوش٤ّ ٚ د٥ـ٥يٜ ٍا سو٥َٕ وٙٙي، ٔشَٕوِ ٙيٜ إز



 

 

 

ُ  ٣٤ ٚ ثبوش٤َٟب ثٝ ٔوَٕٞب َ  اُ ػّٕرٝ   1ثب لبث٥ّز سو٥ٕرَ ُا٤ّرٛ ثربوش٢َ ٤ُٕٛٔٛ٘ربٓ   ٝ ٚ ٤ٖٚر٥ ٕربوبٍٚ ٔبٕر٥ٔ ٕ

ثبوش٢َ اٙش٥ٚ٤َبولا٢ ٚ ى٤ٍَ ثبوش٤َٟرب٣٤ ٌرَْ ٔٙفر٣ ٟٔٙيٕر٣     ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ثب لبث٥ّز َٔٞف دٙشُٛٞب  ٥ٔ٥ّ2ٔٛث

 . >15-11, 9=إزا٘ؼبْ ٙيٜ  اسبَّ٘ٛ٘ش٥ه ٙيٜ ثَا٢ س٥ِٛي 

 
 ّا هخور -الف

اُ . ٟٕر٣ ىٍ فَآ٤ٙريٞب٢ ٝرٙٮش٣ ىاٍى   ػب٤ٍبٜ ٔ ٢اُ ٔٛاى لٙي اسبَ٘ٛإشفبىٜ اُ ٔوَٕٞب ىٍ س٥ِٛي ٝٙٮش٣ 

: سرٛاٖ ثرٝ ا٤رٗ ٔرٛاٍى اٙربٍٜ ورَى       ٟٕٔش٤َٗ ٔوَٕٞرب٣٤ ورٝ ىٍ ا٤رٗ ٥ُٔٙرٝ ٔرٍٛى إرشفبىٜ لرَاٍ ٌَفشرٝ ا٘ري ٔر٣          

 .>16, 9=5ٚ ٌٛ٘ٝ ٞب٢ و٤ٍّٛٛٚٔب٤ٔ 4، ٥ِٕٙٚبوبٍٚٔب٥ٕٔ دٕجٕٝبوبٍٚٔب٥ٖ٤ٔ ٥ٖ٤َٕٚٝ

َ ثب٤ي اُ ٤ٕٛٝ ٔو٢َٕ إشفبىٜ ورَى ورٝ ثشٛا٘ري غّ٪شٟرب٢ ثربلا٢       اسبَ٘ٛىٍ سجي٤ُ لٙي ثٝ  ٍا سلٕرُ   اسرب٘ٛ

سٛا٘ٙي ٥٥رف ٕٚر٥ٮ٣ اُ ٕٛثٖرشَاٞب     ٔوَٕٞب ٣ٔ .اطَ ثبُىاٍ٘ي٣ٌ ىاٍىٔوَٕٞب ثَ ٍٙي ٚ سو٥َٕ  اسبَ٘ٛوٙي، ٤َُا 

ىٍػرٝ ٕرب٘ش٥ٍَاى    28-35ٚ ىٔب٢ ث٥ٗ  5/3 – 0/6ٞب٢ ث٥ٗ  pHسٛا٘ٙي ىٍ  ٥ٍٛ و٣ّ، آٟ٘ب ٣ٔٝ ث. ٍا َٔٞف وٙٙي

 .>17, 9=وٙٙي يس٥ِٛ اسب٣٤َٛ٘ ثب ٍا٘ئبٖ ثبلاٍٙي وَىٜ ٚ 

ٝ  ٍفشٝ ٔوَٕ  ثٝ وبٍ اسبَ٘ٛس٥ِٛي  ٔٮَٚفش٤َٗ ٥ٔىَٚاٌٍب٣ٕٖ٥٘ وٝ سبوٖٙٛ ثَا٢  ٕبوبٍٚٔب٤ٖر٥ٔ ٤َٕٖٚر٥

سٛا٘ي ٥٥ف ٌٛ٘رب٣ٌ٘ٛ اُ ٕٛثٖرشَاٞب ٍا ٘٪٥رَ     ٤ِٔز ٭ٕيٜ ٕبوبٍٚٔب٥ٖ٤ٔ ٥ٖ٤َٕٚٝ ا٤ٗ إز وٝ ٣ٔ. ٣ٔ ثبٙي

وٞربر ى٤ٍرَ ا٤رٗ    ٚاُ ٔ. يٙر ٔٞرَف وٙ ٚ ىٍ ثَه٣ ٌٛ٘ٝ ٞب ٌبلاٌشُٛ ٍا ٕبوبٍُٚ  ،ٌّٛوِ، ٔبِشُٛ، فَٚوشُٛ

 .>21-18, 9, 1=ٙيثب ٣ٔٚ ى٤ٍَ ثبُىاٍ٘يٜ ٞب  اسبَ٘ٛبلا٢ ٔوَٕ لبث٥ّز سلُٕ ث
 

 ّا تامتری -ب

َ ثَه٣ اُ ثبوش٤َٟب َٕٞاٜ ثب . س٥ِٛي وٙٙي اسبَ٘ٛث٥ٖب٢ٍ اُ ثبوش٤َٟب ٥ِ٘ لبىٍ٘ي  ، ٔلٞرٛلار ى٤ٍر٢َ   اسرب٘ٛ

ثٛسربٖ ى٢   3ٚ  2ثٛسبَ٘ٛ، ا٤ِٚدَٚد٥ُ اِىرُ،  )اِىّٟب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ : ا٤ٗ ٔلٞٛلار ٭جبٍسٙي اُ. وٙٙي ٥ِ٘ س٥ِٛي ٣ٔ

َ )، د٣ّ اَ ٞب (ش٥ه ا٥ٕيإش٥ه، ثٛس٤َ٥ه، ف٥َٔه ٚ لاو)، ا٥ٕيٞب٢ آ٣ِ (اَ ، (آٍاث٥شَٛ، ٥ٌََّٖٚ ٚ ُا٥ّ٤شرٛ

ٖ   )ٚ ٤رب ٌبُٞرب٢ ٔوشّرف    ( إشٖٛ)وشٟٛ٘ب  ورٝ ثرٝ    ثبوش٤َٟرب ا٤رٗ  ثَهر٣ اُ  (. ٔشربٖ، ى٢ اوٖر٥يو٤َٗ ٚ ٥ٞريٍّٚ

ثي٤ٗ ٔٮ٣ٙ وٝ كريالُ  )وٙٙي  ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔلَٞٛ ا٣ّٝ س٥ِٛي ٣ٔ ٍا اسبَ٘ٛٔٮَٚفٙي  اسبَ٘ٛس٥ِٛي وٙٙيٜ ثبوش٤َٟب٢ 

  .>25-22, 9, 5= (ثٝ اُا٢ َٔٞف ٤ه َٔٛ ٌّٛوِ س٥ِٛي ٙٛى َ٘ٛاسب٤ه َٔٛ 

س٥ِٛري ورَىٜ    اسب٥ٍَٛ٘ٛ ٭ٕيٜ ٝ ىٍ ٥ٔبٖ ثبوش٤َٟب٢ ٔوشّف ثبوش٢َ ٤ُٕٛٔٛ٘بٓ ٔٛث٥ّ٥ٔ ثٝ ى٥ُِ آ٘ىٝ ث

ا٤رٗ ثربوش٢َ ىٍ   . ٥ُٔٙٝ ث٥ٚشَ ٍٔٛى سٛػرٝ لرَاٍ ٌَفشرٝ إرز     ٚ ه٥ٝٛٞبر ٟٔٓ ى٢ٍَ٤ ٍا ٥ِ٘ ىاٍإز، ىٍ ا٤ٗ

                                                        

 Xylose 
2  Zymomonas mobilis 

 3 Saccharomyces cerevisiae 
4  Shizosaccharornyces pombe 
5  Kluyveromyces 



 

 

 

َ هٛث٣ ىٍ ثَاثَ غّ٪شٟب٢ ثبلا٢ ( ٔمبٚٔز)س٥ِٛي وَىٜ ٚ اُ ٥َف ى٤ٍَ سلُٕ  اسبََ٘ٛٙا٤٤ ٞٛا٢ُ ٥ِ٘  ٚ  اسرب٘ٛ

لبث٥ّرز  ٢ ى٤ٍرَ  ثبوش٤َٟرب ثٖر٥ب٢ٍ اُ  ا٤رٗ ثربوش٢َ ثرَهلاف    . ىٞري  اُ هٛى ٘ٚبٖ ٔر٣ ( ثٝ ٤ْٜٚ ٌّٛوِ)ٕٛثٖشَا 

اِجشٝ َٔٞف ٕبوبٍُٚ ثب٭ض افِا٤٘ ٔلٞٛلار ى٤ٍَ، ٘٪٥َ ا٥ٕي إش٥ه ٚ إر٥ي  . ُٚ ٍا ٥ِ٘ ىاٍىَٔٞف ٕبوبٍ

 .>30-26, 9=ٙٛى لاوش٥ه ٣ٔ

٭بُٔ سٮ٥٥ٗ وٙٙيٜ ىٍ ا٘شوبة ٤ُٕٛٔٛ٘بٓ ٔٛث٥ّ٥ٔ ٚ ٤ب ٕبوبٍٚٔب٥ٖ٤ٔ ٤َٕٖٚر٥ٝ ىٍ   ٍاكش٣ ثىب٢َ٥ٌٍ

٤َُا اٌَ ؿٝ ثب إرشفبىٜ اُ ثربوش٢َ ٤ُٕٛ٘ربٓ ٔرٛث٥ّ٥ٔ، ثربُى٣ٞ س٥ِٛري       . ٤ه فَآ٤ٙي سو٢َ٥ٕ س٥ِٛي اِىُ إز

ٛ  ث٥ٚرشَ ٔر٣   اسبَ٘ٛى٣ٞ س٥ِٛي  اِىُ ث٥ٚشَ، ثبُى٣ٞ س٥ِٛي ث٥ٛٔٔ وٕشَ ٚ ثَٟٜ ى، ِٚر٣ ٥٘ربُ ثرٝ إرش٤َُ ورَىٖ      ٙر

ٚػرٛى  ثرٝ آٖ ٙرير   ( ثبوش٤َٟرب ثرٝ  ٖ٘رجز  )ٔل٤٥ وٚز، ٔٚى٣ّ إز وٝ ىٍ ٍٔٛى إشفبىٜ اُ ٕبوبٍٚٔب٥ٖ٤ٔ 

 .>9, 5=إزثي٤ٗ سَس٥ت ٙب٤ي ثشٛاٖ ٌفز اُ ِلب٧ الشٞبى٢ ٕبوبٍٚٔب٥ٖ٤ٔ ٥ٖ٤َٕٚٝ اٍػق . ٘ياٍى

 
 قارچْای فیلاهٌتَس -ج

ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٌَفشٝ لبٍؿٟب٢  اسبَٖٕٟ٘ٛب وٝ ىٍ ٕبِٟب٢ اه٥َ ثَا٢ س٥ِٛي ا٢ اُ ٥ٔىَٚاٌٍب٥٘ىٕشٝ

س٥ِٛي  ٣٤سٛا٘ب اٍٚا٤ِٜ ٍا٤ِٚدٛٓٚ  اُ ا٤ٗ لبٍؿٟب ٔب٘ٙي ٔٛوٍٛ ا٤ٙي٤ىٛٓ ٣٤ٌٛ٘ٝ ٞب. ٙيثب ٣ٔف٥لأٙشٛٓ 

بٍؿٟب س٥ِٛي اُ ػّٕٝ ٔلبٕٗ إشفبىٜ اُ ا٤ٗ ل. ٘ي٣ ٔب٘ٙي ٕبوبٍٚٔب٥ٖ٤ٔ ٥ٖ٤َٕٚٝ اُ هٛى ٘ٚبٖ ىاىٜ ااسبِ٘ٛ

ٙي وٝ ىاٍا٢ ٔٞبٍف ٤ُبى٢ ثب ٣ُٔٛاٖ ث٥ٛٔٔ ا٤ٗ لبٍؿٟب ىاٍا٢ ٔمياٍ ٤ُبى٢ و٥ش. ٍُٗ آٟ٘بٕزا ث٥ٛٔٔ ثب

 . >8, 4=ٙي ثب ٣ٔ

 
  اتاًَلذ اًَاع هَاد اٍلیِ هَرد استفادُ ترای تَلی -1-2-2

 .ٙري إرز  ثب ٔر٣ سو٥َٕ ٤ِٞٙٝ ٭ٕيٜ َٔث٣ٛ ثٝ ٔٙج٬ وَثٙر٣ ورٝ ٭ٕريسب لٙري٢     ثٝ ٍٚٗ  اسبَ٘ٛثَا٢ س٥ِٛي 

َ سلم٥مبر ىٍ ٥ُٔٙٝ س٥ِٛي سو٥ٕر٢َ  ث٥ٖب٢ٍ اُ اُ اٞياف ٟٔٓ ٤ى٣ ىٕش٥بث٣ ٚ إشفبىٜ اُ ٕٛثٖشَا٢ اٍُاٖ   اسرب٘ٛ

 .>9, 2=ثبٙي  ٣ٔ

سٛاٖ ثَ إبٓ ٘ر٫ٛ وَث٥ٞٛريٍار ٔٛػرٛى     ثٝ ٍٚٗ سو٥َٕ ٍا ٣ٔ اسبَ٘ٛٔٛاى ا٥ِٚٝ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ س٥ِٛي 

ا٘شوربة ٘ر٫ٛ ٔربىٜ    . 5ٚ ٔٛاى ٢ٍِِّٕٛٛٙ٥ِ 4ا٢ ، ٔٛاى ٘ٚبٕش3ٝٔٛاى لٙي٢: ىٍ آٟ٘ب، ىٍ ٕٝ ٌَٜٚ سم٥ٖٓ ثٙي٢ وَى

 . >31=ىٞي ٍا سٚى٥ُ ٣ٔ اسبَ٘ٛوُ ٤ِٞٙٝ س٥ِٛي %  55-75ا٥ِٚٝ ث٥ٖبٍ ٟٔٓ إز ٤َُا ٤ِٞٙٝ ا٤ٗ ثو٘ 

 
 هَاد قٌذی -الف

                                                        
1 Mucor indicus 
2 Rhizopus oryzae 
3Saccharine materials 
4Starchy materials 
5Cellulosic materials 



 

 

 

دٖرربة  ٙررَثز ٥٘ٚررىَ، ، ٣٤ا٤ررٗ ٔررٛاى ٙرربُٔ ٔررلآ، آة ٥ٔررٜٛ ، ١ررب٤ٮبر وبٍهب٘ؼرربر ٝررٙب٬٤ غررٌا 

ثرٝ  ثبٙري ِٚر٣    ٔلآ ٤ى٣ اُ ثٟش٤َٗ ٔٙبث٬ لٙي٢ ثَا٢ سو٥ٕرَ ٔر٣  . ثبٙي وبٍهب٘ؼبر وبغٌ ٕب٢ُ ٚ آة د٥َٙ ٣ٔ

 ٣٤آة ٥ٔرٜٛ ل٥ٕرز ثربلا   . زد٥ريا ورَىٜ إر    ٣٤ٔٞبٍف ٥ٕٚٮ٣ وٝ د٥يا وَىٜ ىٍ ٕبِٟب٢ اه٥َ ل٥ٕز ثربلا  ٭ّز

ثرٝ ٭ّرز فٞر٣ّ ثرٛىٖ ٚ      ١٣٤ب٤ٮبر وبٍهب٘ؼبر ٝٙب٬٤ غٌا. ىٙٛ ىاٍى ٚ سٟٙب ثَا٢ س٥ِٛي َٔٚٚثبر إشفبىٜ ٣ٔ

 .ثبٙري  سٟٙب ىٍ وٙبٍ وبٍهب٘ؼبر ثٍِي ٔمرَٖٚ ثرٝ ٝرَفٝ ٔر٣    ( ٤ِٞٙٝ كُٕ ٚ٘مُ ٚ ٍٟ٘يا٢ٍ ثبلا)دَاوٙيٜ ثٛىٖ

سٟٙرب ىٍ وٙربٍ   ٚ ٚػرٛى ا٘رٛا٫ ثبُىاٍ٘ريٜ ٞرب     ٔمرياٍ لٙري   ٗ ثرٛىٖ  ٥٤درب  ثرٝ ٭ّرز  دٖبة وبٍهب٘ؼبر وبغٌ ٕب٢ُ 

آة د٥ٙرَ ثرٝ ٭ّرز     .ثبٙي ٔمَٖٚ ثٝ َٝفٝ ٣ٔ ٣٤وبٍهب٘ؼبر ثٍِي وبغٌ ٕب٢ُ ٚ ثب ثىبٍ ٢َ٥ٌ سى٢ِّٛٛٙ ثبلا

سٟٙرب ىٍ وٙربٍ وبٍهب٘ؼربر ثرٍِي ٔمرَٖٚ ثرٝ ٝرَفٝ        ( ٤ِٞٙٝ كُٕ ٚ ٘مُ ثربلا )ٗ ٚ دَاوٙيٜ ثٛى٥٤ٖٔمياٍ لٙي دب

 .>10, 9, 5=ثبٙي ٣ٔ

 
 ای هَاد ًطاستِ -ب

ىٍ آ٤َٔىب أَُٜٚ ثٌٍِش٤َٗ ٔٙج٬ ا٥ِٚرٝ  . ثبٙٙي ٣ٔ اسبَ٘ٛسَو٥جبر كب٢ٚ ٘ٚبٕشٝ اُ ثٌٍِش٤َٗ ٔٙبث٬ س٥ِٛي 

٥ٌبٜ وبُاٚا ، ٍٕٛلْٛ ٤َ٥ٙٗ ، ٥ٕت ٣ٙ٥ُٔ ٤َ٥ٙٗ، ٥ٌربٜ اٍٚٙر٥ّٓ ٥٘رِ    . ثبٙي ًٍر ٚ دٔ اُ آٖ ٌٙيْ ٣ٔ اسبَ٘ٛ

 . >10, 5=ثىبٍ ٍٚ٘ي اسب٢َٛ٘ س٥ِٛي سٛا٘ٙي ثَا ا٢ ٖٞشٙي وٝ ٣ٔ اُ ٔٙبث٬ ٘ٚبٕشٝ
 

 هَاد لیگٌَسلَلسی -ج

َ ٖٞشٙي وٝ ٣ٔ سٛا٘ٙي ثَا٢ س٥ِٛري   ٚ فَاٚا٣٘ سَو٥جبر ٢ٍِِّٕٛٛٙ٥ِ ٔٛاى ث٥ٖبٍ اٍُاٖ ل٥ٕز ٔرٍٛى   اسرب٘ٛ

ثَ٘غ اُ ػّٕٝ ٔٛاى اٍُاٖ ل٥ٕش٣ ٖٞشٙي وٝ ىٍ ٕر٦ق ٕٚر٥ٮ٣   بٜ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ وبٜ ٌٙيْ ٚ و. إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَ٘ي

ٔرٛاى  ٕر٣  ؤمرياٍ   ٥ٍٙ٥ِٗ ٚ ثبل٥ٕب٘يٜ آٖ ٣ٕٞ ِِّٕٛ ٚ% 17ِِٛ، آِفب ّٕ% 40وبٜ ٌٙيْ ىاٍا٢ . ٘يٙٛس٥ِٛي ٣ٔ 

ٔرٛاى  ٕر٣  ؤمرياٍ  ِِّٕٛ ٚ ٥ٍٙ٥ِٗ ٚ ثبل٥ٕب٘يٜ آٖ ٣ٕٞ% 12آِفب ِِّٕٛ، % 36وبٜ ثَ٘غ ٥ِ٘كب٢ٚ . ثبٙي ى٤ٍَ ٣ٔ

َ سَو٥جربر ٔٙبٕرج٣ ثرَا٢ سو٥ٕرَ ٚ س٥ِٛري      بٜ ٌٙريْ ٚ ثرَ٘غ   ور ٔرٛاى كبٝرُ اُ ٥ٞري٥ٍِِٚ     .ثبٙري  ى٤ٍَ ٣ٔ  اسرب٘ٛ

ٛ ثبٌبٓ ٥٘ٚىَ ٥ِ٘ اُ سَو٥جبر ٢ٍِِّٕٛٛٙ٥ِ إز وٝ ٕبلا٘ٝ ثٝ ٔمياٍ ٤ُربى٢ س٥ِٛري ٔر٣    . يٙٙثب ٣ٔ ٔرٛاى  ى ٚ ٙر

١ب٤ٮبر ؿٛة ٥ِ٘ ىٍ ثٖر٥ب٢ٍ اُ  . يٙثبٙ ٣ٔ اسبَ٘ٛآٖ سَو٥جبر ٔٙبٕج٣ ثَا٢ سو٥َٕ ٚ س٥ِٛي كبُٝ اُ ٥ٞي٥ٍِِٚ 

 .>10, 5=ٍٚى  بٍثٝ و اسبَ٘ٛوٍٚٛٞب اُ ٔٙبث٬ ٌٖشَىٜ ا٢ إز وٝ ٣ٔ سٛا٘ي ثَا٢ س٥ِٛي 

ى سب ثشٛا٘ي ا٤رٗ سَو٥جربر ٍا لبثرُ    ٤ِٞٛٙٙٝ ا٣ّٝ ا٤ٗ سَو٥جبر ثَا٢ سو٥َٕ، فَا٤ٙي٢ إز وٝ ثب٤ي ا٘ؼبْ 

 .  >5=َٔٞف ثَا٢ ٥ٔىَٚاٌٍب٥ٖٕٟ٘ب ٕ٘ب٤ي



 

 

 

 ساختار ترمیثات لیگٌَسلَلسی -1-3

. ِِّٕٛ، ٥ٍٙ٥ِٗ ٚ ٔمياٍ ٘بؿ٢ِ٥ سَو٥جبر ى٤ٍَ سٚرى٥ُ ٙريٜ ا٘ري    سَو٥جبر ٢ٍِِّٕٛٛٙ٥ِ اُ ِِّٕٛ، ٣ٕٞ

سرب   50000ثبٙي ورٝ ُٖٚ ِٔٛىر٣ِٛ آٖ ثر٥ٗ     َٞ ِٔٛىَٛ ِِّٕٛ ٙبُٔ ُ٘ؼ٥َٞب٢ ٥ٛلا٣٘ ثيٖٚ ٙبهٝ ٌّٛوِ ٣ٔ

آ٤ٙري ورٝ    ٔر٣  ثرٝ ٚػرٛى  ٔٛػٛى ٚ ثر٥ٗ ُ٘ؼ٥َٞرب٢ ٕرِِّٛ    د٥ٛ٘يٞب٢ ٥ٞي٣ٍّ٘ٚ ث٥ٗ اسٕٟب٢ . ثبٙي ٣ٔ 1000000

ا٤ٗ لٖرٕز اُ سَو٥جربر ٥ٍِٕٙٛر٢ِِّٛ ثرٝ ٕروش٣      . ثبٙٙي سٮ٥٥ٗ وٙٙيٜ ٙىُ ف٤ِ٥ى٣ ٚ فَْ و٤َٖشب٣ِ ِِّٕٛ ٣ٔ

ى ٚ ؿٙب٘ـٝ ٭٥ّٕبر ٥ٞي٥ٍِِٚ ٘بلٜ ثبٙي، آِفب ٕرِِّٛ سو٤َرت ٘ٚريٜ ٚ    ٙٛ س٤ٕٛ ٭٥ّٕبر ٥ٞي٥ٍِِٚ سو٤َت ٣ٔ

 .>32, 6=ٔب٘ي ٣ٔثٝ فَْ ا٥ِٚٝ هٛى ثبل٣ 

ٙرٛى ورٝ ٙربُٔ ُ٘ؼ٥َٞرب٢ وٛسربٜ       ِِّٕٛ ىٍ ٥ٔبٖ ٥ٌبٞربٖ ٔوشّرف ثرب سَو٥جربر هربٛ ٩ربَٞ ٔر٣        ٣ٕٞ

( ٌّرٛوِ ، ٌربلاوشُٛ ٚ ٔربُ٘ٛ    )ٚ ثَهر٣ ٍُِٞٚٞرب   ( ُا٤ّرٛ ٚ آٍاث٥ٙرُٛ   )د٥َّٕٞب٢ ٙبهٝ ىاٍ لٙيٞب٢ دٙؼٍب٘رٝ  

 . >34, 33=سٛاٖ ثٝ لٙي ٞب٢ وٛؿه ٔلَّٛ ىٍ آة ٥ٞي٥ٍِِٚ وَى ِِّٕٛ ٍا ثٝ ٍاكش٣ ٣ٔ ٣ٕٞ. ثبٙي ٣ٔ

ثبٙي وٝ ا٘ياُٜ ٞرب ٚ د٥ٛ٘ريٞب٢ سٞربىف٣ لٖرٕشٟب٢      ثب د٥ٛ٘يٞب٢ ٘بٔٙ٪ٓ ٣ٔ ٥ٍٙ٥ِٗ ٤ه ٔبىٜ د٣ّ ف٥ِٛٙه

 .>35, 32=ٙٛى ٕبهشٕب٣٘ آٖ ٔٛػت ٔمبٚٔز ثبلا٣٤ ىٍ ٔمبثُ كٕلار ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ آ٣ٕ٤ِ٘ ٣ٔ

 
 ّیذرٍلیس ترمیثات لیگٌَسلَلسی -1-4

ىاٍا٢ ٥ٞيٍاسٟب٢ وَث٣ٙ ثفَْ د٥َّٕ إز وٝ ا٥َاف آٟ٘ب ٍا ٕبهشٕبٖ ٥ج٥ٮ٣ سَو٥جبر ٢ٍِِّٕٛٛٙ٥ِ 

رَف سٕٛر٤ وٝ ا٤ٗ ٔٛاى لبثُ ٚاوٙ٘ ٚ ٔٞ ا٢ ثٝ ٌٛ٘ٝسَو٥ت د٥ـ٥يٜ ا٢ ثٙبْ ٥ٍٙ٥ِٗ اكب٥ٝ وَىٜ 

ثٝ لٙيٞب٢ ٘بٔٙي فَآ٤ٙي٢ وٝ آَ٘ا ٥ٞي٥ٍِِٚ ٣ٔاثشيا آٖ ٍا س٤ٕٛ  ٌِا. ثبٙٙي اٌٍب٥ٖٕٟ٘ب٢ ٔٮ٣ِٕٛ ٣ٕ٘ ٥ٔىَٚ

ٔٛاى كبُٝ اُ ٥ٞي٥ٍِِٚ ٍا وٝ كب٢ٚ ا٘ٛا٫ ٔوشّف٣ اُ لٙيٞب ٚ سَو٥جبر  .وٙٙي وٛؿه لبثُ سو٥َٕ سجي٤ُ ٣ٔ

٢ ٥ٞي٥ٍِِٚ سَو٥جبر ٢ِِّٕٛ ٚػٛى ىاٍى وٝ ٭جبٍسٙي ٍٚٗ و٣ّ ثَاىٚ . ٘بٔٙي ى٤ٍَ ٣ٔ ثبٙي ٍا ٥ٞي٤ِ٥ٍِٚز

 . >6=٣٤اُ ٍٟٚٙب٢ ٥ٞي٥ٍِِٚ آ٣ٕ٤ِ٘ ٚ ٍٟٚٙب٢ ٥ٞي٥ٍِِٚ ٥ٕ٥ٙب

 
 ییّیذرٍلیس تَسط رٍضْای ضیویا -1-4-1

 ّیذرٍلیس تَسط اسیذ غلیظ  

س٤َٗ ٍٟٚٙب٢ ٥ٞي٥ٍِِٚ إشفبىٜ اُ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ٚ ا٥ٕي و٤َّي٤ٍه غ٨٥ّ ثَا٢  ٤ى٣ اُ لي٣ٕ٤

 ثبلا إز ٣ِٚ ٍل٥ك وَىٖ ٚ ٌَٔب ىاىٖ ا٥ٕي ٖ٘جشبٍا٘ئبٖ ا٤ٗ ٍٚٗ . ثبٙي سجي٤ُ ِِّٕٛ ثٝ لٙيٞب٢ ٕبىٜ ٣ٔ

٤ِٞٙٝ ىٕشٍبٟٞب ٚ ٍٟ٘يا٢ٍ آٟ٘ب ٍا ثبلا ٣ٔ ث٥ٖبٍ هٍٛ٘يٜ ٚ  سَو٥جبر كبُٝ آَ٘ا ٥ٞي٥ٍِِٚ فَآ٤ٙيغ٨٥ّ ىٍ 

ٔؼجٍٛ ٖٞشٙي اُ آ٥ِبّٞب٢ ٌَاٖ ل٥ٕز ٚ ٤ب ٔٛاى غ٥َ ف٢ِّ ٔب٘ٙي ىٍ ا٤ٗ فَآ٤ٙيٞب ثَا٢ ٕبهز ىٕشٍبٟٞب . ثَى

 .>6, 5=ٌَاٖ ٚ ٔليٚى ٕ٘ٛىٜ إز ا٤ٗ ٖٔبئُ إشفبىٜ اُ ا٤ٗ ٍٚٗ ٍا ث٥ٖبٍ. َٕا٥ٔه إشفبىٜ وٙٙي
 ّیذرٍلیس تَسط اسیذ رقیق 

                                                        
1 Hydrolyzate 



 

 

 

ورٝ سربوٖٙٛ ثرَا٢ ٥ٞري٥ٍِِٚ سَو٥جربر ٕر٢ِِّٛ اٍائرٝ ٙريٜ إرز ٍٚٗ           ٤٣٤ى٣ اُ ٔٮِٕٛش٤َٗ ٍٚٙرٟب 

ثرَا٢ س٥ِٛري    1898ا٤ٗ ٍٚٗ ثَا٢ ا٥ِٚٗ ثبٍ ثٝ ٝرٍٛر ٝرٙٮش٣ ىٍ إِٓربٖ ىٍ ٕربَ     . إشفبىٜ اُ ا٥ٕي ٍل٥ك إز

. َ ٌٌٙشٝ سلاٟٙب٢ ٤ُربى٢ ا٘ؼربْ ٌَفشرٝ إرز    ٕب 50ثَا٢ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ا٤ٗ ٍٚٗ ىٍ . اُ ؿٛة اػَا ٙي اسبَ٘ٛ

دٔ اُ سلم٥مبر فَاٚاٖ ٣ٍٙٚ ىٚ َٔكّٝ ا٢ اٍائٝ ٙي وٝ ثبلاس٤َٗ ٍا٘ئبٖ ٍا ٖ٘جز ثٝ ٍٟٚٙب٢ لج٣ّ ثرٝ ٕٞرَاٜ   

ٓ . ىاٙشٝ إز ٍ  )ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ىٍ َٔكّٝ اَٚ َٙا٤٤ ٔلا٤ر ٓ    ىٔرب ٚ فٚرب إرز ٚ سَو٥جربس٣ ورٝ    ( ٚ ُٔربٖ ٔب٘ري ور

ىٍ َٔكّرٝ ىْٚ ىٍ ٙرَا٤٤   . ٙٛ٘ي ىٍ ا٤ٗ َٔكّٝ ثٝ لٙيٞب٢ ٕبىٜ سجي٤ُ ٣ٔ (٣ِِٕٞ ّٕٛ)ٙٛ٘ي ٍاكز ٙىٖشٝ ٣ٔ

ٕرذٔ فربُ ػبٔري ثربل٣ ٔب٘ريٜ      . ٙٛ٘ي سَو٥جبر ٕوز سَ ثٝ لٙيٞب٢ ٕبىٜ سجي٤ُ ٣ٔ( ىٔب ٚ فٚبٍ ثبلاسَ)ٕوز سَ 

ىٍ ا٤رٗ   .ٙرٛى  ث٥ّٕٛٝ سو٥ٕرَ إرشفبىٜ ٔر٣    اسبَ٘ٛثبٙي ػيا ٚ ٔب٬٤ ثَا٢ س٥ِٛي  وٝ كب٢ٚ ٔمياٍ ٤ُبى٢ ٥ٍٙ٥ِٗ ٣ٔ

ا٥ٕي ف٥َٔره ٚ إر٥ي    إشفبىٜ اُ ا٥ٕيٞب٢ ى٤ٍَ ٔب٘ٙي. ٙٛى إشفبىٜ ٣ٔ %5/0ٍٚٗ ٔٮٕٛلاً اُ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه 

 . >2=ثبٙي ٥ِ٘ أىبٖ د٤ٌَ إز ٣ِٚ اُ ٘٪َ الشٞبى٢ ٔمَٖٚ ثٝ َٝفٝ ٣ٕ٘و٤َّي٤ٍه 

ٙٛ٘ي وٝ اطرَ ثبُىاٍ٘ري٣ٌ ثرَ سو٥ٕرَ      ىٍ وٙبٍ س٥ِٛي لٙيٞب٢ ٕبىٜ ىٍ اطَ ٥ٞي٥ٍِِٚ سَو٥جبس٣ ٥ِ٘ س٥ِٛي ٣ٔ

٘ل٠ٛ سٚى٥ُ، ٔىب٥ٖ٘ٓ اطَ ٚ ثَ ٥َف وَىٖ اطَ ثبُىاٍ٘ي٣ٌ ا٤ٗ ٔٛاى اُ ٔجبكظ٣ إز وٝ سلم٥مربر  . >36=ىاٍ٘ي

 . ٙٛى ثب ا٤ٗ ٔجلض دَىاهشٝ ٣ٔ ٣٤ىٍ اىأٝ ثٝ آٙٙب. فَاٚا٣٘ ثَ ٢ٍٚ آٖ ا٘ؼبْ ٌَفشٝ إز

َ  ٙٛ٘ي وٝ اطَار ثبُىاٍ٘ي٣ٌ ثَ َٕ٭ز س٥ِٛري  ىٍ اطَ ٥ٞي٥ٍِِٚ سَو٥جبر ٢ِِّٕٛ ٔٛاى٢ س٥ِٛي ٣ٔ  اسرب٘ٛ

 :>37=آٔيٜ إز 2-1 ٙىُٞب ىٍ  س٥ِٛي ا٤ٗ ثبُىاٍ٘يٜٕٙب٢ و٣ّ . س٤ٕٛ ٔوَٕٞب ىاٍ٘ي

 
Hemicellulose                       Cellulose                           Lignin           

 
 Acetic Acid              

 
               Xylose                     Mannose    Galactose    Glucose     Phenolic      

compound       
 

Formic acid            Furfural                    HMF(Hydroxymethyl furfural) 

 
Levulinic acid 

 >38=ٞب٢ س٥ِٛي ٙيٜ ىٍ اطَ ٥ٞي٥ٍِِٚ ا٥ٕي٢ ثبُىاٍ٘يٜ:  2-1ٙىُ 

 

 



 

 

 

 :>6=وٙٙي ٞب ٍا ثٝ ٕٝ ىٕشٝ سم٥ٖٓ ٣ٔ ولاً ثبُىاٍ٘يٜ

 سَو٥جبر ا٥ٕي٢ ١ٮ٥ف 

 فٍٛاٟ٘ب 

 سَو٥جبر ف٥ّٙه 

 :ٍٟٚٙب٢ ٔوشّف٣ ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ثبُىاٍ٘ي٣ٌ ا٤ٗ ٔٛاى ٚػٛى ىاٍى وٝ ٭جبٍسٙي اُ

 
 تیَلَشینی ییزدا رٍضْای سن -الف

إرشفبىٜ اُ ا٤رٗ آ٤ِٕٟ٘رب ٕرَ٭ز س٥ِٛري      . ٙرٛى  ٔب٘ٙي دَاو٥ٖياُ إرشفبىٜ ٔر٣   ٣٤ىٍ ا٤ٗ ٍٟٚٙب اُ آ٤ِٕٟ٘ب

 َ ثرب إررشفبىٜ اُ  . سٛا٘رري سم٤َجربً سٕربْ سَو٥جربر فّٙرر٣ ٍا كرٌف وٙري      وٙري ٚ ٔر٣   ثَاثررَ ٔر٣  3سرب  2ٍا ٌرب٣ٞ   اسرب٘ٛ

َ سٛاٖ َٕ٭ز س٥ِٛي  دٔ اُ ٤ه ٭٥ّٕبر ٔمئبس٣ س٤ٕٛ ثوبٍ آة ٣ٔ 1س٤َىٛىٍٔب ٥ٔ٢ِ٤ٍىَٚاٌٍب٥ٖ٘ٓ   اسرب٘ٛ

ثِٙٚئ٥ه س٥ِٛري ٙريٜ    سٛاٖ ا٥ٕي إش٥ه، فٍٛفٍٛاَ ٚ ا٥ٕي ثب ا٤ٗ ٍٚٗ ٣ٔ. وَىؿٙي٤ٗ ثَاثَ ٍا٘ئبٖ س٥ِٛي ٍا  ٚ

 .>37=ٍا كٌف ٕ٘ٛى

سٛا٘ري سٕٛر٤ هرٛى     سو٥َٕ ٔٙبٕت، فٍٛفٍٛاَ ٚ ٥ٞيٍٚو٣ٖ ٔش٥رُ فٍٛفرٍٛاَ ٔر٣    فَآ٤ٙيثب ا٘شوبة ٤ه 

ٍ   . ٔوَٕ ثٝ ٔٛاى٢ وٝ اطَ ثبُىاٍ٘ي٣ٌ آٟ٘ب وٕشَ إز سجي٤ُ ٙٛ٘ي ُ اِىرُ  ٤ر فٍٛفٍٛاَ سٕٛر٤ ٔوٕرَ ثرٝ فٍٛفٛ

ُ ٙرٛى ٚ اطرَ   سٛا٘ري سٕٛر٤ ٔوٕرَ ثرٝ اِىرُ آٖ سجري٤       ٙرٛ٘ي ٚ ٥ٞيٍٚوٖر٣ ٔش٥رُ فٍٛفرٍٛاَ ٥٘رِ ٔر٣       سجي٤ُ ٣ٔ

 .>44-39=٤بثي٣ٔ ثبُىاٍ٘ي٣ٌ آٖ وبٞ٘ 

 
 فیسینی ییزدا رٍضْای سن -ب

اُ ػّٕرٝ ا٤رٗ   . سٛا٘ي ثَا٢ ػيإب٢ُ ٔٛاى ثبُىاٍ٘يٜ ٤رب ٕر٣ٕ ثىربٍ ٍٚى    ّف ف٤ِ٥ى٣ ٥ِ٘ ٣ٍٟٔٚٙب٢ ٔوش

٥ِ٘ اُ ٍٟٚٙب٢ لري٣ٕ٤ كرٌف     pHثب افِا٤٘  ٣٤إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ل٥ّب. ثبٙي ٍٟٚٙب إشوَاع ٔٛاى ثبُىاٍ٘يٜ ٣ٔ

ٍ   ثب. آٞه ٣ُ٘ اُ ٔٮَٚفش٤َٗ ا٤ٗ ٍٟٚٙب ٣ٔ ثبٙي. ٔٛاى ثبُىاٍ٘يٜ إز بٟٞب٢ سجربىَ ٤ر٣٘ٛ ٥٘رِ    إرشفبىٜ اُ ىٕرش

 .>45, 10=ثبٙي سٛاٖ ٔٛاى ثبُىاٍ٘يٜ ٍا كٌف ٕ٘ٛى ٣ِٚ اُ ٘٪َ الشٞبى٢ ٔمَٖٚ ثٝ َٝفٝ ٣ٕ٘ ٣ٔ

 
 ّیذرٍلیس آًسیوی -1-4-2

ىٍ ا٤رٗ  . ثبٙري  ٤ى٣ اُ ٍٟٚٙب٢ سجي٤ُ سَو٥جبر ٢ٍِِّٕٛٛٙ٥ِ ثٝ ٔٛاى لبثُ سو٥َٕ، ٥ٞي٥ٍِِٚ آ٣ٕ٤ِ٘ ٔر٣ 

ٛ  ٍٚٗ ِِّٕٛ ٔٛػٛى ىٍ ا٤ٗ سَو٥جبر س٤ٕٛ آ٤ِ٘ٓ ثرٝ ٌّرٛوِ سجري٤ُ ٔر٣     فبوشٍٛٞرب٢ ٔررطَ ثرَ ٍا٘رئبٖ     . ىٙر

 :>32, 5=ِ آ٣ٕ٤ِ٘ ٭جبٍسٙي ا٥ٞ٥ُيٍِٚ

 ُ(.٦ٕق لبثُ ىٕشَٓ ثَا٢ آ٤ِ٘ٓ)سَو٥جبر ٢ٍِِّٕٛٛٙ٥ِ  2سوّو 

                                                        
1 Trichoderma reesei 
2 Porosity 



 

 

 

 ١ٚٮ٥ز و٤َٖشب٣ِ ف٥جَٞب٢ ِِّٕٛ ىٍ سَو٥جبر ٢ٍِِّٕٛٛٙ٥ِ. 

 ٔٛػٛى ىٍ سَو٥جبرٔمياٍ ٥ٍٙ٥ِٗ ٚ ٣ٕٞ ِِّٕٛ. 

َ   )آ٘ر٤ِٓ  ثرَا٢  ا٤ؼبى ٦ٕق سٕبٓ ث٥ٚرشَ   ، وربٞ٘ و٤َٖرشب٥ِٙش٣ ف٥جَٞرب٢ ٕرِِّٛ ٚ     (ا٤ؼربى سوّورُ ث٥ٚرش

 .>46, 32=لبثُ سٛػ٣ٟ افِا٤٘ ىٞي ثٝ ٥ٍٛسٛا٘ي ٍا٘ئبٖ ٍٚٗ آ٣ٕ٤ِ٘ ٍا  ِِّٕٛ ٣ٔ وبٞ٘ ٥ٍٙ٥ِٗ ٚ ٣ٕٞ

٥رَى سلرز   ٌوٝ لجُ اُ ا٘ؼبْ ٥ٞي٥ٍِِٚ ثرٝ ٔٙ٪رٍٛ افرِا٤٘ ٍا٘رئبٖ ٥ٞري٥ٍِِٚ ٝرٍٛر ٔر٣        ٣٤ٞبفَآ٤ٙي

 .ا٘ي ٦َٔف ٙيٜ 1ٞب٢ ٔمئبس٣فَآ٤ٙي٭ٙٛاٖ 

 
 فرآیٌذّای هقذهاتی قثل از ّیذٍلیس آًسیوی  

ِِّٕٛ، افرِا٤٘ سوّورُ ٚ    ٥ٍٙ٥ِٗ ٚ ٣ٕٞ ػيإب٢ُ فَآ٤ٙيٞب٢ ٔمئبس٣ٞيف اُ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ث٥بٖ ٙي 

 .ثبٙي وبٞ٘ و٤َٖشب٥ِٙش٣ ف٥جَٞب٢ ِِّٕٛ ٔٛػٛى ىٍ ا٤ٗ سَو٥جبر ٣ٔ

 :>5=س٣ ٔٛاٍى ٤َُ ثب٤ي ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٥ٌَىىٍ فَآ٤ٙيٞب٢ ٔمئب

 ٤ٕٛ آ٤ِ٘ٓس٥ِٛي لٙي س ٣٤ثٟجٛى سٛا٘ب. 

 اػشٙبة اُ سو٤َت لٙيٞب. 

  ٜ(.ٞب٢ سو٥َٕ ٞب٢ آ٤ِٕٟ٘ب ٚ ٞٓ ثبُىاٍ٘يٜٞٓ ثبُىاٍ٘يٜ)اػشٙبة اُ سٚى٥ُ سَو٥جبر ثبُىاٍ٘ي 

 ثٝ َٝفٝ ثٛىٖ اُ ٘٪َ الشٞبى٢. 

ىٕشٝ فَآ٤ٙي ٔوشّف ثَا٢ ا٤ٗ فَآ٤ٙيٞب٢ ٔمرئبس٣ اٍائرٝ ٙريٜ ورٝ ٙربُٔ ٭٥ّٕربر ف٤ِ٥ىر٣،         4سبوٖٙٛ 

 .ٙٛى دَىاهشٝ ٣ٔىٍ ا٤ٙؼب ثٝ ث٣ٍَٕ ا٤ٗ فَآ٤ٙيٞب . ثبٙي٥ب٣٤ ٚ ث٤ِّٛٛ٥ى٣ ٥ٙ٣ٕٔ-٥ٕ٥ٙب٣٤، ف٤ِ٥ى٣

  
 فرآیٌذّای هقذهاتی فیسینی -الف

 .يٙثبٙ ا٤ٗ فَآ٤ٙيٞب ٙبُٔ فَآ٤ٙيٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ٚ د٥َِٚ٥ِ ٣ٔ
 فرآیٌذّای هناًینی 

ٔٮٕرٛلا  . ثبٙري  ٚ ٤ب سَو٥ج٣ اُ آٟ٘ب 4، سَاٙٝ وَى3ٖ، هَى وَى2ٖسٛا٘ي ٙبُٔ آ٥ٕبة وَىٖا٤ٗ ٍٚٗ ٣ٔ

٥ّ٥ٕٔشررَ دررٔ اُ إٓرر٥بة ٤ررب هررٍٛى وررَىٖ  2اِر٣   2/0ٕررب٘ش٥ٕشَ ٚ  3اِرر٣  1ا٘رياُٜ ًٍار دررٔ اُ سَاٙررٝ وررَىٖ  

 . >47=ثبٙي ٣ٔ

سٛا٘ي ثَا٢ وبٞ٘ ا٘يا٠ُ سَو٥جبر ٢ِِّٕٛ ثىبٍ ٍٚى ٣ِٚ ثرَ ٍا٘رئبٖ ٥ٞري٥ٍِِٚ اطرَ      آ٥ٕبة ؿى٣ٚ ٣ٔ

 .>10=٢ ٘ياٍىى٤ُب

                                                        
1 Pretreatment 

Milling 
3 Grinding 
4 Chipping 


