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 غلاْ ذیبَیزوتط 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 1393ٔبٜ  قٟطیٛض
 

 

 



 ‌ب  تقدین

 تقدیم به:
 

 

 

 

 

 

 

 پدر و مادر عزیزم
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 تقدیر و تشکر:
 

 

وند سپاش بی علم، جان را به نىر معرفت خىیش مزیه نمىده و در ایه راه بیش از هر چیس قدر و  فراگیری  فرصتی جهت باافاضه را کهسبحان کران خدا

 ای در خزانه حکمت او.منسلت انسان را بر خىیش نمایان ساخت که دانش ما چیست جز ذره

در ایه عرصه  کمکیکمال سعو صدر، با حسه خلق و فروتنی، از هیچ در که   خیاطیدانم از استاد فرهیختو و فرزانه جناب آقای دکتر بدیه وسیلو بر خىد فرض می
 . داشتو باشم، کمال تشکر را بر مه دریغ ننمىدند و زحمت راهنمایی ایه رساله را بر عهده گرفتند

 
 .ل شدندب ایه پایان نامه را متق  که زحمت داوری ر بهروز عباسی سىرکی دکت دکتر جىاد صیاد امیه و :از اساتید فرزانه و دلسىز آقایانبا تشکر ویسه  

 
 ها آمىختم.که از محضرشان درشمحترم گروه مهندسی شیمی تمامی اساتیدبا تشکر ازا 

 
 با تشکر ویسه از دوستان عزیزم که  مرا ازمهربانی و عطىفتشان  سرشار نمىدند.

 
 

 

 



 ‌ت                                                                                                                                                                                   فهرست

 ٖٙٛاٖ فٟطؾت ُٔبِت نفحٝ

 چىیسٜ فبضؾی ض

 چىیسٜ اٍّ٘یؿی ظ

 ٔمسٔٝ 1

 فهُ اَٚ: وّیبت 3

  ؾیؿتٓ ٞبی زٚ فبظی آثی -1-1 4

 ؾیؿتٓ ٞبی زٚفبظی آثی    ؾبذتبض -1-1-1 5

 ا٘ٛأ ؾیؿتٓ ٞبی زٚفبظی آثی  -1-1-2 6

 پّیٕط  -ؾیؿتٓ ٞبی زٚفبظی آثی پّیٕط -1-2-1- 1 6

 ٕ٘ه –ؾیؿتٓ زٚفبظی آثی پّیٕط  -1-1-2-2 7

 ؾیؿتٓ ٞبی زٚفبظی آثی ثطپبیٝ ٔٛاز فٗبَ ؾُحی -1-1-2-3 8

 ؾیؿتٓ زٚفبظی آثی ثطپبیٝ ٔبیٕ یٛ٘ی -1-1-2-4 8

 وبضثطز ٞبی ؾیؿتٓ ٞبی زٚفبظی ـ آثی  -1-1-3 9

 ٔعیت ٞبی ؾیؿتٓ ٞبی زٚفبظی آثی  -1-1-4 10

 تٛظیٕ پصیطی ٔٛاز ثیِٛٛغیىی زض ؾیؿتٓ ٞبی زٚفبظی آثی  -1-1-5 11

 ٖٛأُ ٔٛثط ثط ٔیعاٖ تٛظیٕ پصیطی ٔٛاز ثیِٛٛغیىی زض ؾیؿتٓ ٞبی زٚفبظی آثی  -1-1-5-1 12

 ثیٛتىِٙٛٛغی -1-2 13

 تبضیرچٝ ثیٛتىِٙٛٛغی -1-2-1 13

 نٙبیٕ ترٕیطی ثیٛتىِٙٛٛغی -1-2-2 14

 ٞب ٚ ٔحهٛلات ٔیىطٚثیفطآٚضزٜ -1-2-3 14

 ٌبلاوتٛظیساظ-ٔٙبثٕ ٔیىطٚثی تِٛیس وٙٙسٜ ثتب -1-3 15

 لبضذ آؾپطغیّٛؼ  -1-3-1 15

 إٞیت تدبضی -1-3-1-1 16
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 آؾپطغیّٛؼ ٘یدط -3-1-2 -1 16

 ٞبآ٘عیٓ -1-4 18

 ٌبلاوتٛظیساظ-تبضیرچٝ ثتب -1-4-1 19

 ٌبلاوتٛظیساظ-إٞیت ثتب -1-4-2 20

 ٌبلاوتٛظیساظ-ؾبذتبض ثتب -1-4-3 23

 ٌبلاوتٛظیساظ-ٔىب٘یؿٓ ُٖٕ ثتب -1-4-4 24

 ٞبی ترّیم ٔحهٛلاتضٚـ -1-5 25

 ٟٔٙسؾی خساؾبظی ثیِٛٛغیىی -1-6 26

  ٞبای ثط تىٙیه َطاحی آظٔبیفٔمسٔٝ -1-7 27

 چیؿت َطاحی آظٔبیف -1-7-1 27

   ٞسف اظ َطاحی آظٔبیف -1-7-2 29

 زؾتبٚضزٞبی َطاحی آظٔبیف -1-7-3 29

 فهُ زْٚ: ٔطٚضی ثط ُٔبِٗبت ٚتحمیمبت ا٘دبْ قسٜ 30

 تبضیرچٝ ؾیؿتٓ ٞبی زٚفبظی آثی -2-1 31

 إٞیت ؾیؿتٓ زٚفبظی آثی -2-2 31

 ٔطٚضی ثط تحمیمبت ا٘دبْ قسٜ -2-3 32

 فهُ ؾْٛ: ٔٛاز ٚضٚـ ٞبی ا٘دبْ آظٔبیف 37

 تدٟیعات   ٔٛاز ٚ -3-1 38

 ٔٛاز -3-1-1 38

 ٔٛاز ٔحیٍ وكت -3-1-1-1 38

 ٞبٔٛاز قیٕیبیی ٚ ٕ٘ه -3-1-1-2 38

 تدٟیعات آظٔبیكٍبٞی -3-1-2 38

   اؾترطاج آ٘عیٓ اظ ٔحیٍ ترٕیطفطآیٙس -3-2 39



 ‌ج                                                                                                                                                                                   فهرست

 )ترٕیط(   آ٘عیٓفطآیٙستِٛیس -3-2-1 39

 اضٌب٘یؿٓ فٗبَ ؾبظی ٔیىطٚ -3-2-1-1 40

 آٔبزٜ ؾبظی ٔحیٍ وكت انّی ترٕیط ٚ تِٛیس آ٘عیٓ -3-2-1-2 40

 خساؾبظی تٛزٜ ٔیىطٚثی اظ ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ آ٘عیٕی -3-2-1-3 40

 ؾٙدف فٗبِیت آ٘عیٕی -3-2-1-4 41

 ؾٙدف ٔیعاٖ پطٚتئیٗ -3-2-1-5 42

 آٔبزٜ ؾبظی ؾیؿتٓ ٞبی زٚفبظی آثی -3-2-2 44

 اؾترطاج آ٘عیٓ زض ؾیؿتٓ ٞبی زٚفبظی آثی -3-2-3 44

 تٗییٗ ٘ؿجت حدٕی فبظ ٞب -3-2-3-1 46

 تٗییٗ يطیت خساؾبظی آ٘عیٕی -3-2-3-2 46

 ثبظیبثی فٗبِیت آ٘عیٕیتٗییٗ زضنس  -3-2-3-3 46

 تٗییٗ فٗبِیت ٚیػٜ آ٘عیٕی -3-2-3-4 47

 تٗییٗ  فبوتٛض ذّٛل -3-2-3-5 47

 تٗییٗ يطیت خساؾبظی پطٚتئیٗ -3-2-3-6 47

 تٗییٗ يطیت ٌعیٙف پصیطی -3-2-3-7 48

 ثحث فهُ چٟبضْ: ٘تبیح ٚ 49

 ثتبٌبلاوتٛظیساظ تبثیط ٚظٖ ِٔٛىِٛی پّیٕط ثط پبضأتط ٞبی خساؾبظی آ٘عیٓ -4-1 50

 ثط پبضأتط ٞبی خساؾبظی آ٘عیٓ ثتبٌبلاوتٛظیساظ پّی اتیّٗ ٌلایىَٛ تأثیط غّٓت ٕ٘ه ٚ -4-2 60

 ثط فبوتٛض ذّٛل pHثطضؾی اثط  -4-3 65

 ثطضؾی اثط ثبض خطٔی ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ترٕیطی ثط فبوتٛض ذّٛل -4-4 67

 ثطضؾی اثط ٘ؿجت خطٔی ٕ٘ه ثٝ پّیٕط -4-5 68

 ٘تبیح حبنُ اظ َطاحی ضٚـ فَٛ فبوتٛضیُ -4-6 69

 ا٘تربة ؾیؿتٓ ثٟیٙٝ ثطای خساؾبظی آ٘عیٓ ثتبٌبلاوتٛظیساظ -4-7 74
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 فهرست شکل ها

 ؾبذتبض لاوتٛظ ٚ تطویجبت حبنُ اظ تدعیٝ آٖ :(1-1قىُ) 22

  E.coli ٌبلاوتٛظیساظ زض-ؾبذتبض ثتب (:2-1قىُ) 24

 ٌبلاوتٛظیساظ-ٔىب٘یؿٓ ُٖٕ ثتب :(3-1قىُ) 24

 ٞبی زضٖٚ ؾِّٛیٖٕسٜ ٔطاحُ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای خساؾبظی ٚ ترّیم آ٘عیٓ (:4-1)قىُ  25

 ؾب٘تطیفیٛغٕ٘ٛ٘ٝ ثٗس اظ  :(1-3)قىُ 40

 زضثطاثطغّٓت فُٙ تطٚی٘اٚضتٛ  خصةی اؾتب٘ساضزٔٙحٙ :(2-3)قىُ 42

 زضثطاثطغّٓت پطٚتئیٗ خصةی اؾتب٘ساضزٔٙحٙ :(3-3)قىُ 43

 ؾیؿتٓ زٚفبظی آثی :(4-3)قىُ  44

 ؾیؿتٓ زٚفبظی آثی پؽ اظ افعٚزٖ ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ آ٘عیٕی (:5-3)قىُ 45

 ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ آ٘عیٕی پؽ اظ ؾب٘تطیفیٛغ قسٖؾیؿتٓ زٚفبظی آثی حبٚی  :(6-3)قىُ 45

% ٚظ٘ی 10: تبثیط ٚظٖ ِٔٛىِٛی پّیٕط ثط يطیت خساؾبظی آ٘عیٓ ٚ يطیت خساؾبظی پطٚتئیٗ وُ ثب افعٚزٖ (1-4قىُ) 52

 %(.8پّی اتیّٗ)-%(24ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ آ٘عیٕی ثب ٕ٘ه زی آٔٛ٘یْٛ ٞیسضٚغٖ فؿفبت)

% ٚظ٘ی 10تبثیط ٚظٖ ِٔٛىِٛی پّیٕط ثط يطیت خساؾبظی آ٘عیٓ ٚ يطیت خساؾبظی پطٚتئیٗ وُ ثب افعٚزٖ  (:2-4قىُ) 53

 %(.16پّی اتیّٗ) -%(18ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ آ٘عیٕی ثب ٕ٘ه زی آٔٛ٘یْٛ ٞیسضٚغٖ فؿفبت)

% ٚظ٘ی 10ٚزٖ تبثیط ٚظٖ ِٔٛىِٛی پّیٕط ثط يطیت خساؾبظی آ٘عیٓ ٚ يطیت خساؾبظی پطٚتئیٗ وُ ثب افع (:3-4قىُ) 53

 %(.24پّی اتیّٗ) -%(12ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ آ٘عیٕی ثب ٕ٘ه زی آٔٛ٘یْٛ ٞیسضٚغٖ فؿفبت)

% ٚظ٘ی 10: تبثیط ٚظٖ ِٔٛىِٛی پّیٕط ثط يطیت خساؾبظی آ٘عیٓ ٚ يطیت خساؾبظی پطٚتئیٗ وُ ثب افعٚزٖ (4-4قىُ) 54

 %(.32پّی اتیّٗ) -%(6ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ آ٘عیٕی ثب ٕ٘ه زی آٔٛ٘یْٛ ٞیسضٚغٖ فؿفبت)

% ٚظ٘ی 10تبثیط ٚظٖ ِٔٛىِٛی پّیٕط ثط يطیت خساؾبظی آ٘عیٓ ٚ يطیت خساؾبظی پطٚتئیٗ وُ ثب افعٚزٖ  (:5-4قىُ) 54

 %(.8پّی اتیّٗ) -%(24ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ آ٘عیٕی ثب ٕ٘ه زی پتبؾیٓ ٞیسضٚغٖ فؿفبت)

% ٚظ٘ی 10تبثیط ٚظٖ ِٔٛىِٛی پّیٕط ثط يطیت خساؾبظی آ٘عیٓ ٚ يطیت خساؾبظی پطٚتئیٗ وُ ثب افعٚزٖ  (:6-4قىُ) 55

 %(.16پّی اتیّٗ) -%(18ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ آ٘عیٕی ثب ٕ٘ه زی پتبؾیٓ ٞیسضٚغٖ فؿفبت)

% ٚظ٘ی 10زٖ : تبثیط ٚظٖ ِٔٛىِٛی پّیٕط ثط يطیت خساؾبظی آ٘عیٓ ٚ يطیت خساؾبظی پطٚتئیٗ وُ ثب افعٚ(7-4قىُ) 55

 %(.24پّی اتیّٗ) -%(12ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ آ٘عیٕی ثب ٕ٘ه زی پتبؾیٓ ٞیسضٚغٖ فؿفبت)

% ٚظ٘ی 10تبثیط ٚظٖ ِٔٛىِٛی پّیٕط ثط يطیت خساؾبظی آ٘عیٓ ٚ يطیت خساؾبظی پطٚتئیٗ وُ ثب افعٚزٖ  (:8-4قىُ) 56

 %(.32پّی اتیّٗ) -%(6ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ آ٘عیٓ ثب ٕ٘ه زی پتبؾیٓ ٞیسضٚغٖ فؿفبت)
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 ‌د                                                                                                                                                                                   فهرست

% ٚظ٘ی ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ آ٘عیٕی ثب 10تبثیط ٚظٖ ِٔٛىِٛی پّیٕط ثط زضنس ثبظیبثی آ٘عیٓ ثب افعٚزٖ  (:9-4قىُ) 57

 %(.16پّی اتیّٗ ٌلایىَٛ) -%(18ٕ٘ه)

% ٚظ٘ی ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ آ٘عیٕی ثب 10تبثیط ٚظٖ ِٔٛىِٛی پّیٕط ثط زضنس ثبظیبثی آ٘عیٓ ثب افعٚزٖ  (:10-4قىُ) 57

 %(.24اتیّٗ ٌلایىَٛ)پّی  -%(12ٕ٘ه)

% ٚظ٘ی ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ آ٘عیٕی ثب 10تبثیط ٚظٖ ِٔٛىِٛی پّیٕط ثط ٌعیٙف پصیطی آ٘عیٓ ثب افعٚزٖ  (:11-4قىُ) 59

 %(.16%( ٚ )8پّی اتیّٗ ) -%(18%( ٚ )24)ٕ٘ه

ٕی ثب % ٚظ٘ی ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ آ٘عی10تبثیط ٚظٖ ِٔٛىِٛی پّیٕط ثط ٌعیٙف پصیطی آ٘عیٓ ثب افعٚزٖ  :(12-4قىُ) 60

 %(.32%( ٚ )24پّی اتیّٗ ) -%(6%( ٚ )12)ٕ٘ه

% ٚظ٘ی ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ آ٘عیٕی ثب 10تبثیط غّٓت پّیٕط ثط فبوتٛض ذّٛل ٚ فٗبِیت ٚیػٜ آ٘عیٓ ثب افعٚزٖ  (:13-4قىُ) 61

 2000ٕ٘ه ٚ پّی اتیّٗ 

ٚظ٘ی ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ آ٘عیٕی ثب  %10تبثیط غّٓت پّیٕط ثط فبوتٛض ذّٛل ٚ فٗبِیت ٚیػٜ آ٘عیٓ ثب افعٚزٖ  (:14-4قىُ) 62

 4000ٕ٘ه ٚ پّی اتیّٗ

% ٚظ٘ی ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ثب ٕ٘ه ٚ 10تبثیط غّٓت پّیٕط ثط فبوتٛض ذّٛل ٚ فٗبِیت ٚیػٜ آ٘عیٓ ثب افعٚزٖ  (:15-4قىُ) 62

 8000پّی اتیّٗ 

 ثط فبوتٛض ذّٛل آ٘عیٓ ثتبٌبلاوتٛظیساظ pHتأثیط  (: 16-4قىُ)  66

 عاٖ ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ آ٘عیٕی ايبفٝ قسٜ ثط فبوتٛض ذّٛل آ٘عیٓ ثتبٌبلاوتٛظیساظتأثیط ٔی (: 17-4قىُ)  68

 تأثیط٘ؿجت خطٔی ٕ٘ه ثٝ پّیٕط ثط فبوتٛض ذّٛل آ٘عیٓ ثتبٌبلاوتٛظیساظ (: 18-4قىُ)  69

 ثیٙی قسٜ ٔسَ ثطای فبوتٛض ذّٛلٔمبیؿٝ ٔمبزیط تدطثی ثب ٔمبزیط پیف (: 19-4قىُ)  73

 ٕ٘ٛزاض احتٕبَ ٘طٔبَ ثط حؿت ٔمبزیط ثبلیٕب٘سٜ ثطای فبوتٛض ذّٛل (: 20-4قىُ)  74
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زضنس ٚظ٘ی  10٘تبیح حبنُ اظ ثطضؾی اثط غّٓت ٕ٘ه ٚ پّیٕط ثط ثبظزٜ آ٘عیٕی ٚ ٘ؿجت حدٕی ثب افعٚزٖ  -1-4خسَٚ 64

 ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ترٕیطی

 َطاحی آظٔبیف فَٛ فبوتٛضیُ ٚ ٘تبیح حبنُ اظ آٖ ثط حؿت زضخٝ ذّٛل -2-4خسَٚ 70

 فبوتٛضیُ٘تبیح آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ پبضأتط ٞبی ٔرتّف ثطای َطاحی فَٛ  -3-4خسَٚ 72
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 اؾترطاج آ٘عیٓ ثتبٌبلاوتٛظیساظ اظ ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ترٕیطی ثب اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ زٚ فبظی آثی 

 ٘ٛقیٗ قٟیسی

 

 

 

 چىیسٜ فبضؾی

یىی اظ چبِف ٞبی ٖٕسٜ زض نٙٗت ثیٛتىِٙٛٛغی، ترّیم پطٚتئیٗ ٞبی ُّٔٛة اظ تٙٛٔ ٌؿتطزٜ ای ثیِٛٔٛىَٛ زض 

ظ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ ٞبی زٚفبظی آثی ٔی ثبقس. ثتبٌبلاوتٛظیساؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ترٕیطی اؾت. ٞسف اظ ایٗ تحمیك خساؾبظی 

 .ی اظ ثیِٛٔٛىَٛ ٞب ثٝ اثجبت ضؾیسٜ اؾتخساؾبظی ٚ ترّیم ٔرَّٛؾیؿتٓ زٚفبظی آثی ثٝ ٖٙٛاٖ تىٙیه اضظقٕٙسی ثطای 

اظ پّی اتیّٗ ٌلایىَٛ ٚ ضفتبض خساؾبظی ثتبٌبلاوتٛظیساظ )تِٛیس قسٜ اظ آؾپطغیّٛؼ ٘یدط( زض ؾیؿتٓ ٞبی زٚ فبظی آثی ٔتكىُ 

یه ٕ٘ه )زی آٔٛ٘یْٛ ٞیسضٚغٖ فؿفبت یب زی پتبؾیٓ ٞیسضٚغٖ فؿفبت( ثطضؾی قس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ افعایف ٚظٖ ِٔٛىِٛی 

ٌطزیس. ؾیؿتٓ ٔتكىُ اظ پّی اتیّٗ ٚ يطیت خساؾبظی ثتبٌبلاوتٛظیساظ  پّیٕط ٔٙدط ثٝ وبٞف ثبظزٜ، يطیت ٌعیٙف پصیطی

ٚ ٕ٘ه زی آٔٛ٘یْٛ ٞیسضٚغٖ فؿفبت ثطای خساؾبظی ثتبٌبلاوتٛظیساظ اظ ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ترٕیطی  2000ِٛی ٌلایىَٛ ثب ٚظٖ ِٔٛى

زض ازأٝ اظ َطاحی فَٛ فبوتٛضیُ ثطای ثطضؾی ؾٝ ٔتغیط ٔؿتمُ ) ٘ؿجت  .ٔٙبؾت ٔی ثبقس PTCC 1050آؾپطغیّٛؼ ٘یدط 

( زض خساؾبظی ثتبٌبلاوتٛظیساظ اؾتفبزٜ قس. اظ  ؾیؿتٓ pHخطٔی ٕ٘ه ثٝ پّیٕط، ٔیعاٖ ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ترٕیطی ايبفٝ قسٜ ٚ 

زضنس ٚظ٘ی  12ٚ  2000زضنس ٚظ٘ی پّی اتیّٗ ٌلایىَٛ ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی  24ثیٗ ؾیؿتٓ ٞبی ُٔبِٗٝ قسٜ ٌٛ٘بٌٖٛ، ؾیؿتٓ ثب 

ثب زضخٝ ثٟتطیٗ ٘تبیح ضا ، pH;7زضنس ٚظ٘ی ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ آ٘عیٕی ايبفٝ قسٜ زض  5ٕ٘ه زی آٔٛ٘یْٛ ٞیسضٚغٖ فؿفبت ثب 
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Extraction of β-galactosidase enzyme from fermentation broth using aqueous two-phase 

system 

Nushin Shahidi 

 

 

abstract 

One of the major challenges in the biotechnology industry is the purification of a 

desired protein from a fermentation broth containing a wide variety of biomolecules .The aim 

of this work isPartitioning of lipase using aqueous two phase systems (ATPS). ATPS has 

proved to be a valuable tool for separating and purifying mixtures of biomolecules. The 

partitioning behavior of β-galactosidase (from Aspergilus niger) studied in aqueous two-phase 

systems (ATPS) was composed of poly ethylene glycol (PEG) and a salt (di-ammonium 

hydrogen phosphate or di-potassiom hydrogen phosphate). The results demonstrated that the 

increase of PEG molecular weight leads to the decrease of yield (Y%), selectivity coefficient 

(S) and partition coefficients of β-galactosidase (Ke). The PEG2000/ (NH4)2HPO4 system is 

suitable for the extraction of β-galactosidase from fermentation broth of Aspergilus niger 

PTCC 1050. In the following, multilevel factorial design was used to evaluate the effects of 

three independent variables (the‌weight ratio of PEG to salt, loaded fermentation broth, and 

pH of the system) on β-galactosidase extraction. Among the different conditions studied, a 

phase system containing composition of 24% (w/w) PEG 2000 and 12% (w/w) (NH4)2HPO4 

at pH=7 with loaded fermentation broth of 5% (w/w) produced the best overall results with 

purification factor of 13.7181. 

 

 

 

Keywords : β-galactosidase; aqueous two-phase system; poly ethylene glycol; multilevel 

factorial design 
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 ٔمسٔٝ

آة وٝ زض ٟ٘بیت ٔٙدط  پّیٕط( زض  -یب )پّیٕطٕ٘ه( -)پّیٕط اظ حُ قسٖ اخعای تكىیُ زٞٙسٜ فبظ1ؾیؿتٓ ٞبی زٚفبظی آثی

ٞب  ثیِٛٔٛىَٛؾیؿتٓ زٚفبظی آثی ٔحیُی ذبل ٔی ثبقس وٝ ٔٙدط ثٝ خساؾبظی  .ثٝ تكىیُ زٚفبظ ٔی قٛز، حبنُ ٔی ٌطز٘س

شاتی  ؾبذتبض%( 80-%85زٚفبظ قبُٔ آة ٔی ثبقس) . اظ آ٘دب وٝ ثرف ٖٕسٜ ای اظ ٞطقٛز ٔی زض یه فبظ ،یب ِٔٛىَٛ ٞبی ٞسف

ثیِٛٔٛىَٛ ٞب حفّ ٔی قٛز. ثطای فطآٚضزٜ ٞبیی ٔب٘ٙس آ٘عیٓ ٞب، پطٚتئیٗ ٞب، اؾیسٞبی ٘ٛوّئیه، آ٘تی ثیٛتیه ٞب حفّ فٗبِیت 

ثیِٛٛغیىی تب آذطیٗ ٔطحّٝ ذبِم ؾبظی يطٚضی ٔی ثبقس. اظ آ٘دبوٝ اوثط ثیِٛٔٛىَٛ ٞب زأٙٝ پبیساضی ثؿیبض وٕی زض ثطاثط 

فكبض اؾٕعی، ثبض ؾُحی زاض٘س ٔطحّٝ چبِف اٍ٘یع ٟٚٔٓ ، ا٘تربة ضٚـ ٔٙبؾت خساؾبظی ٚ زضخٝ حطاضت،  ،pH تغییطات 

اؾترطاج ثب اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ زٚفبظی آثی خبیٍعیٗ  .ترّیم ٔی ثبقس وٝ ثطای ٔحهٛلات، اذتهبنی ٚ ثب آٖ ٞب ؾبظٌبض ثبقس

زض ایٗ ثٝ ٖلاٜٚ ا٘تمبَ خطْ  ٔی ثبقس.تغّیّ  ٚٞبی پبییٗ زؾتی ٔب٘ٙس تهفیٝ ثؿیبض ٔٙبؾجی ثٝ خبی ٔطاحُ ٔتٗسز فطآیٙس

ضا  2اؾتفبزٜ زض ٔمیبؼ نٙٗتیفبظی آثی لبثّیت . ؾیؿتٓ زٚٚ خساؾبظی ثٝ ؾطٖت ا٘دبْ ٔی قٛزثٝ ؾبزٌی حبنُ  ؾیؿتٓ ٞب

٘ؿجت ثٝ ضٚـ ٞبی ٔتساَٚ اؾترطاج ثب حلاَ ٞبی ٕ٘ه  -طپّیٕط ٚ ؾیؿتٓ ٞبی پّیٕ -. ؾیؿتٓ ٞبی زٚفبظی آثی پّیٕطزاضز

 .]1[ آِی ٔعیت ٞبی ثیكتطی زاض٘س

ٌبلاوتٛظ  -ٚ پیٛ٘س ثتبٌیطز آ٘عیٓ ثتبٌبلاوتٛظیساظ ثٝ َٛض ٔتساَٚ ثطای قىؿتٗ لاوتٛظ ثٝ ٌّٛوع ٚ ٌبلاوتٛظ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

تبثیطات ٔٛخٛز زض تطویجبت ٔرتّف ضا ٔی قىٙس. ثٙبثطایٗ زاضای وبضثطزٞبی ٌؿتطزٜ ای زض نٙبیٕ غصایی ٚ زاضٚیی ٔی ثبقس. 

، ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٔعیت، أىبٖ ثٟطٜ ٌیطی ٞبی ٔحیُی ٚ ؾٛزٔٙس ثبِمٜٛ ثتبٌبلاوتٛظیساظ ثط ضٚی خصة غصاٞبی حبٚی لاوتٛظ

تىِٙٛٛغیىی اظ آٖ ضا فطاٞٓ وطزٜ اؾت ٚ ٘یع ٔٛخت تٛؾٗٝ وبضثطز ٞبی نٙٗتی آٖ ٌطزیس. ضفٕ ٔكىلات ٔطتجٍ ثب آة پٙیط، 

ٞب َی فطایٙس ٞیسضِٚیع لاوتٛظ ٚ وٕه ثٝ ٔهطف قیط ٚ فطآٚضزٜ ٞبی ِجٙی تٛؾٍ افطاز  تجّٛض لاوتٛظ، تكىیُ اِٚیٍٛؾبوبضیس

ثتبٌبلاوتٛظیساظ ٔی ثبقٙس. ایٗ آ٘عیٓ ثٝ َٛض ٚیػٜ خٟت ٞیسضِٚیع قیط ٚ  ٔجتلا ثٝ ٖسْ تحُٕ لاوتٛظ اظ خّٕٝ وبضثطزٞبی آ٘عیٓ

ـ ٞیسضِٚیع لاوتٛظ زض زضخٝ اَٚ ثٝ ذهٛنیبت آ٘عیٓ، ٔحهٛلات ترٕیطی حبنُ اظ آٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز. ا٘تربة ضٚ

 >. 2 ٚ 3، 4، 5، 6، 7=ز زاضا ثٛزٖ تٛخیٝ التهبزی زض تِٛیس، شذیطٜ ؾبظی ٚ ثبظاضیبثی ٔحهَٛ ثؿتٍی زاض

٘بچیع اظ خّٕٝ ٚیػٌی ٞبیی ٞؿتٙس وٝ  لبثّیت تدعیٝ ثیِٛٛغیهًٞٓ يٗیف، لسضت قیطیٗ وٙٙسٌی وٓ، حلاِیت پبییٗ ٚ 

>. اظ ظٔب٘ی وٝ ثتبٌبلاوتٛظیساظ زض 7ٌبلاوتٛظیساظ زض ؾطاؾط خٟبٖ قسٜ ا٘س = آ٘عیٓ ثتب تِٛیس ٚ ترّیم ٔٛخت تٛخٝ ضٚظ افعٖٚ ثٝ

ٖٙٛاٖ ثٟتطیٗ ٔٙبثٕ  ثٝ ایٗ ٔٙبثٕ ،ؾیؿتٓ ٞبی ثیِٛٛغیىی ٚ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ ٞب قبُٔ ٔرٕطٞب، وپه ٞب ٚ ثبوتطی ٞب یبفت قس

                                                           
1
.Aqueous two phase system 

2
.Scale up 
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اضٌب٘یؿٓ ٞبیی وٝ زاضای لبثّیت ثبلایی ثطای تِٛیس  >. اظ ایٗ ضٚ ا٘تربة ٔیىط8ٚاؾترطاج تدبضی ایٗ آ٘عیٓ ثٝ قٕبض ٔی آیٙس =

 >.9آ٘عیٓ ٔی ثبقٙس، ثؿیبض حبئع إٞیت اؾت =

آٚضزٜ قسٜ  ثب ؾیؿتٓ زٚ فبظی آثیآقٙبیی زضفهُ اَٚ پػٚٞف حبيط ُٔبِٗبت اِٚیٝ ٚ ذلانٝ ای اظ ٔجبحث تئٛضی لاظْ ثطای 

. زضفهُ ؾْٛ ٔٛاز ٚضٚـ ٞبی آظٔبیف ٞب تٛيیح زازٜ قس. اضائٝ قسٜ اؾتاؾت. زض فهُ زْٚ ٔطٚضی ثط تحمیمبت ا٘دبْ قسٜ 

، خٟت تٗییٗ ٔٙبؾت تطیٗ ؾیؿتٓ زٚ فبظی آثی ثطای خساؾبظی آ٘عیٓ تبیح ٚ ثحث ثٛزٜزضفهُ چٟبضْ وٝ قبُٔ ٘

یٙس خساؾبظی آ٘عیٓ زض ؾیؿتٓ ٞبی زٚ فبظی ٌٛ٘بٌٖٛ ثطضؾی قس ٚ آظٔبیكبت ٔتٖٙٛی ا٘دبْ ٔرتّف فطآ ثتبٌبلاوتٛظیساظ، قطایٍ

اؾتفبزٜ قس. ٕٞچٙیٗ  16ٌطزیس. زض ا٘تربة ثٟتطیٗ ؾیؿتٓ زٚ فبظی آثی اظ ضٚـ فَٛ فبوتٛضیُ ثب ٘طْ افعاض ٔیٙی تت 

یؿتٓ زٚفبظی آثی تأثیطٌصاض ثٛز٘س ٔٗطفی ٌطزیسٜ ٚ ٔٛضز ظ زض ؾثتبٌبلاوتٛظیسأتغیطٞبی ٔؿتمُ وٝ ثط ٔیعاٖ اؾترطاج آ٘عیٓ 

پؽ اظ حهَٛ ؾیؿتٓ زٚ فبظی ٔٙبؾت پبضأتط ٞبی ٔرتّفی ثط فطایٙس خساؾبظی آ٘عیٓ زض ؾیؿتٓ زٚ فبظی ثطضؾی لطاض ٌطفتٙس. 

ٔٙبؾت ثطای ثٛزٜ وٝ قطایٍ ؾیؿتٓ زٚ فبظی وّی فهُ پٙدٓ ٘یع قبُٔ ٘تیدٝ ٌیطی ا٘تربة قسٜ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. 

 .ٔی ٌطززاضائٝ  . زض پبیبٖ پیكٟٙبزاتٔٗطفی ٌطزیس حبنُ اظ لبضذ آؾپطغیّٛؼ ٘یدط اؾترطاج آ٘عیٓ ثتبٌبلاوتٛظیساظ
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 4  کلیات:  اولفصل 

 

1ؾیؿتٓ ٞبی زٚ فبظی آثی -1-1
 

ٚ ضقس ٔٙبؾت ضٚـ ٞبی ٔٛثط خساؾبظی ٚ ترّیم ٔحهٛلات ُّٔٛة ؾیؿتٓ فطآیٙس ترٕیطی، تٛؾٗٝ ٌبْ ٟٔٓ زض َطاحی ٞط 

ثبیس خساؾبظی ٚ ترّیم ٔحهٛلات انّی ضا اظ ؾبیط تطویجبت ٔب٘ٙس ٔحهٛلات  2پبییٗ زؾتیٔی ثبقس. چٙیٗ فطآیٙسٞبی 

ٔتبثِٛیىی، ٔٛاز اِٚیٝ ، ؾٛثؿتطای اؾتفبزٜ ٘كسٜ ٚ ثبلی ٔب٘سٜ ی ؾَّٛ ٞب زض ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ترٕیطی تًٕیٗ ٕ٘بیس. ِصا ایٗ ٘ىتٝ 

ی ثطای ترّیم ٚ خساؾبظی ٔحهٛلات زضنس اظ ٞعیٙٝ ٞبی فطآیٙسٞبی ثیِٛٛغیىی نطف فطآیٙس ٞبی پبییٗ زؾت 60-90وٝ 

قٛز لبثُ ا٘تٓبض ٔی ثبقس. ضٚـ ٞبی ٔتساَٚ ؾٙتی ثطای اؾترطاج ٚخساؾبظی ٔحهٛلات زاضای ٔٗبیجی ٔی ثبقٙس. زض 

ا٘طغی  ٞعیٙٝ ٕٞچٙیٗ ٌطزز.ٕ٘ی ُّٔٛثی حبنُتفىیه پصیطی س ٚ ٘زا٘ؿیتٝ ٔٛاز زذبِت زاض ؾب٘تطیفیٛغ ٚ تٝ ٘كیٙی، ا٘ساظٜ ٚ

یب وطٚٔبتٌٛطافی  ٞبی ٚیؿىٛظ ثؿیبض ظیبز ٔی ثبقس. ضٚـ ٞبی وطٚٔبتٌٛطافی ٔب٘ٙس ؾتٖٛ ٞبی وطٚٔبتٌٛطافیثطای ٔحَّٛ 

زض ثیٗ فطآیٙس ٞبی ٔٛخٛز ثطای . ]10[ تٟٙب لبثّیت خبثٝ خبیی ثرف وٕی اظ ذٛضان ضا زاضا ٔی ثبقٙس ٔبیٗبت پط فكبض

یه ضاٞىبض ٔٙبؾت ٔحؿٛة ٔی قٛز. ثٝ َٛض وّی، اؾترطاج  ٔبیٕ -ٔبیٕخساؾبظی ٔحهٛلات فطآیٙسٞبی قیٕیبیی، اؾترطاج 

، ثب ا٘تمبَ اخعاء ذبل اظ یه فبظ ثٝ فبظ زیٍط ا٘دبْ ٔی قٛز وٝ ایٗ فبظ ٞب زض یىسیٍط ٘بٔحَّٛ یب ٘یٕٝ ٔحَّٛ ٔبیٕ -ٔبیٕ 

وٝ زض نٙٗت ٚثب ثٝ وبض ٌیطی حلاَ ٞبی آِی ا٘دبْ ٔی قٛز  ٔبیٕ -ٔبیٕ ٞؿتٙس ٚ زض تٕبؼ ثب ٞٓ لطاض ٌطفتٝ ا٘س. أب اؾترطاج 

ثطای ثبظیبثی ٔحهٛلات فطآیٙسٞبی ظیؿتی ٔٙبؾت ٕ٘ی ثبقس. ثیِٛٔٛىَٛ ٞبیی ٔب٘ٙس پطٚتئیٗ ثٝ ا٘ساظٜ وبفی زض حلاَ ٞبی آِی 

حلاَ آِی ثب ؾیؿتٓ ٞبی  ثٙبثطایٗ خبیٍعیٗ وطزٖ ؾیؿتٓ آة ٚ بَ اظ ثیٗ ضفتٗ آٖ ٞب ٚخٛز زاضز.لبثُ ا٘حلاَ ٘یؿتٙس ٚ احتٕ

زٚفبظی آثی ٔی تٛا٘س ا٘دبْ قٛز. ؾیؿتٓ ٞبی زٚفبظی آثی قبُٔ زٚ پّیٕط ٘بؾبظٌبض، یه پّیٕط ٚ یه ٕ٘ه ٚیب ٔٛاز فٗبَ 

ؾُحی زض ٔحَّٛ ٞبی آثی ٔی ثبقس. اٌط ایٗ اخعای تكىیُ زٞٙسٜ فبظ ٞب زضغّٓتی ثبلاتط اظ غّٓت ثحطا٘ی ثب ٞٓ آٔیرتٝ 

زضنس ٚظ٘ی( ٚ یه خعء ٔی ثبقس. ٚیػٌی ٞبی 70-90ضخ ذٛاٞس زاز. ٞط فبظ ثٝ َٛض ٖٕسٜ قبُٔ آة)ٌطز٘س، زٚفبظی قسٖ 

ٔتفبٚت اِىتطٚاؾتبتیىی اخعای تكىیُ زٞٙسٜ ٞط فبظ ثبٖث ٔی قٛز تب ثیِٛٔٛىَٛ ٞبیی ٔب٘ٙس پطٚتئیٗ ٞب ٚ آ٘عیٓ ٞب زض یه فبظ 

ؼ ایٗ خساؾبظی تٛظیٕ اذتهبنی یه ثیِٛٔٛىَٛ ٔكرم زض اؾب.]11[ تدٕٕ یبثٙس ٚخسایف آٖ ٞب اظ ٘بذبِهی ٞب ا٘دبْ قٛز

. ثٝ ّٖت ٔبٞیت آثی ٞط ]12[ ی زاضزٍزٚفبظ اؾت وٝ ثٝ ٔكرهٝ ٞبی فبظٞب، ذٛال ثیِٛٔٛىَٛ ٚ ثطٕٞىٙف ٔیبٖ آٖ ٞب ثؿت

N.m) زض ٔطتجٝ ثعضٌی ) وٓزٚفبظ ٚ وكف ؾُحی 
زض ؾیؿتٓ زٚفبظی آثی، ؾُح تٕبؼ ثؿیبض ظیبز ثیٗ فبظٞب ٚخٛز  ((10 -15-

تفبزٜ ثطای زٚفبظی قسٖ ٔحَّٛ زاضز ٚ ا٘تمبَ خطْ ٔٙبؾت اظ یه فبظ ثٝ فبظ زیٍط ا٘دبْ ٔی قٛز. ثٝ ٖلاٜٚ، پّیٕطٞبی ٔٛضز اؾ

یٓ ٞبؾت. ثب تٛخٝ ثٝ قطایٍ ، ٘تبیدی ضا اضائٝ ٔی وٙٙس وٝ حبوی اظ افعایف فٗبِیت ظیؿتی ٚ پبیساضی پطٚتئیٗ ٞب ٚآ٘عآثی
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2
.down stream‌
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-ٔیآٖ ثٝ ٖٙٛاٖ یه ضٚـ خسیس ثطای خساؾبظی پطٚتئیٗ ٞب  ، اظِٕٔٗٛی ٖلاٜٚ ثط خساؾبظی ؾطیٕ ٚ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ یٔحیُ

ٞطزٚؾیؿتٓ زٚفبظی آثی ٔحؿٛة ٔی قٛز.  ؾیؿتٓ زٚفبظی آثی تىٙیىی ثطای خساؾبظی ثیِٛٛغیىی.]13[ ٕ٘ٛز تٛاٖ اؾتفبزٜ

حلاَ آِی زاضای ٔعیت ٞبی ثیكتطی ٔی ثبقٙس. اظ  -ٕ٘ه ٘ؿجت ثٝ ؾیؿتٓ ٞبی ٔتساَٚ ٚ ؾٙتی آة -طپّیٕط ٚ پّیٕ -پّیٕط

 .]14[آ٘دب وٝ ٞط زٚفبظ تب حس ثؿیبض ظیبزی قبُٔ آة ثٛزٜ، ؾیؿتٓ ثؿیبض ٔلایٕی ثطای ٔٛاز ثیِٛٛغیىی فطاٞٓ ٔی ٕ٘بیٙس 
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ٔی تٛا٘ٙس ثب اؾتفبزٜ اظ ٔحَّٛ زٚ پّیٕط یب یه پّیٕط ٚیه ٕ٘ه تكىیُ قٛ٘س. ایٗ ؾیؿتٓ ٞب وٝ ثب ؾیؿتٓ ٞبی زٚتبیی ٔبیٕ 

، ٔیىطٚثیِٛٛغیؿت إِٓب٘ی ثب ٔكبٞسٜ 2اْ.ثیدط٘یه تٛؾٍ 1896ثطضؾی ٔی قٛ٘س زض ؾبَ 1ٖٙٛاٖ ؾیؿتٓ ٞبی زٚفبظی آثی

اِٚیٗ ٔكبٞسٜ ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٍ٘طفت تب ایٙىٝ زٚفبظی قسٖ ٔحَّٛ غلاتیٗ ٚآٌبض ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفت. ٞطچٙس ٌعاضـ 

 ٔكرهٝ ٞبی زٚفبظی قسٖ ٔحَّٛ آثی زض حًٛض ٔٛاز ذبل ضا ثطضؾی وطز ٚ 1956، ثیٛقیٕیساٖ ؾٛئیؿی زض ؾبَ 3آِجطتؿبٖ

زاذُ ؾَّٛ اظ ٔحهٛلات تدعیٝ ای ؾِّٛی  اخعای آٖ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ یه پسیسٜ خسیس ثطای خساؾبظی اخعای غكبی ؾِّٛی یب ؾبیط

ٚ اخعای غیط فطاض تكىیُ قسٜ  زٚ فبظ ٖٕستب اظ آة. ]13[ ٚ ٕٞچٙیٗ ذبِم ؾبظی اذتهبنی پطٚتئیٗ ٞب ٚآ٘عیٓ ٞب ٔٗطفی وطز

، زٔب pHٚظٖ ِٔٛىِٛی پّیٕط، غّٓت پّیٕط،  س. تطویت یه ؾیؿتٓ زٚفبظی آثی ثٝ، ثٙبثط ایٗ تطویجبت آِی فطاض ثبیس حصف قٛ٘ا٘س

یب پّیٕط ٞبی زیٍط ٔب٘ٙس  فبزٜ ٔتكىُ اظ پّی اتیّٗ ٌلایىَٛوّی پّیٕط ٞبی ٔٛضز اؾتٚ ٕ٘ه ٔحَّٛ ثؿتٍی زاضز. ثٝ َٛض 

زوؿتطاٖ اؾت. تبوٖٙٛ ثٝ زِیُ ؾبذتبض ّْٔٗٛ قیٕیبیی ٚ فیعیىی آٖ ٞب ثٝ َٛض ٌؿتطزٜ اؾتفبزٜ قسٜ ا٘س. زض ٔمبثُ حبِت زْٚ 

ٕ٘ىی  -ٚپتبؾیٓ ؾیتطات ٔی ثبقس. ایٗ ؾیؿتٓ پّیٕطٚ ٕ٘ه ٞبی آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت، آٔٛ٘یْٛ فؿفبت  پّی اتیّٗ ٌلایىَٛقبُٔ 

ٔٙدط ثٝ ا٘تربة پصیطی ثبلاتط زض خعء ثٙسی پطٚتئیٗ ٚٔٙدط ثٝ ٔحهَٛ غٙی قسٜ ثب ثبظزٞی ثبلا زض ٔطحّٝ اَٚ اؾترطاج ٔی 

ٚ ِٔٛىَٛ ٞب خعءثٙسی ثیٛقٛز. اظ آ٘دبوٝ ایٗ اخعای فبظ ٘ؿجت ثٝ ٔٛاز ثیِٛٛغیىی ؾبوٗ ٞؿتٙس، اظ ایٗ ضٚ ٔی تٛا٘ٙس ثطای 

، خطْ ٚ ذبنیت ِٔٛىَٛ ٞب وٝ قبُٔ ا٘ساظٜ شضات ٚ یح. اؾبؼ خعءثٙسی ثٝ ذٛال ؾُٛ٘سؾَّٛ ٞبی وبُٔ ثٝ وبض ثطزٜ ق

ؾت ٚ ظٔب٘ی وٝ ثب ثبفط ٔٙبؾت ٚ أكرهٝ ثبضظ یه ؾیؿتٓ زٚفبظی آثی ثبلا اظ ٔحتٛی آة آثسٚؾتی آٖ ٞبؾت ثؿتٍی زاضز. 

ٔٙدط ثٝ فطاٞٓ وطزٖ ٔحیٍ ٔٙبؾت ثطای ٔٛاز ثیِٛٛغیىی ٔی قٛز. ٖلاٜٚ ثطایٗ وكف ؾُحی وٓ  ،ٕ٘ه ثٝ ذٛثی تىٕیُ قٛز

ٔحتٛی پّیٕط ٔٛخٛز زض اوثط ؾیؿتٓ ٞبی زٚفبظی آثی، ثٝ تثجیت آ٘عیٓ  ، خعء ثٙسی پطٚتئیٗ ٞب ضا ٕٔىٗ ٔی ؾبظز.ثیٗ زٚفبظ
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چٙیٗ ؾیؿتٓ ٞبیی ثٝ زؾت ٔی آیس ، فٛانُ  ٞب ٚ وبٞف ٌٙدبیف آثی آٖ ٞب وٕه ٔی وٙس. ٕٞچٙیٗ لُطات وٛچه وٝ زض

ساؾبظی زٚفبظ ٔبیٕ وٝ تحت ٘یطٚی خوٛتبٜ ٚؾُح ٔمُٕ ثعضي ثٝ ٚخٛز ٔی آٚضز وٝ ٔٛخت تؿٟیُ ا٘تمبَ خطْ ٔی قٛز. 

ٔٛاز خساقسٜ وٝ ثطٕٞىٙف ءثٙسی زٚفبظ یه پسیسٜ پیچیسٜ اؾت خعس تٛؾٍ ؾب٘تطیفیٛغ افعایف یبثس. ٌطا٘ف ٔی ثبقس ٔی تٛا٘

ضا زضٌیط ٔی وٙس. تٗسازی اظ ثطٕٞىٙف ٞبی زضٌیط زض خساؾبظی ثب٘س ٞیسضٚغ٘ی، ثطٕٞىٙف ثبض، ٘یطٚٞبی بت ٞط فبظ ٚتطویج

ذٛال  یٗ تٛظیٕ ِٔٛىَٛ ٞب ثیٗ زٚفبظ ثٝ خطْ ِٔٛىِٛی ٚ. ٖلاٜٚ ثطأی ثبقٙس ٚا٘سضٚاِؽ، تٗبُٔ ٞیسضٚفٛثیه ٚ اثطات فًبیی

 .]13[ ط زٚفبظ ثؿتٍی زاضزقیٕیبیی پّیٕطٞب ٚ ِٔٛىَٛ ٞبی تمؿیٓ قسٜ زضٞ

پبؾرٍٛی ٕٞٝ ٚیػٌی ٞبی یه تىِٙٛٛغی  ،ذّٛل ثبلا ٚپتب٘ؿیُ لاظْ ثطای زؾت یبثی ثٝ ثبظزٜ ثب  تٗبزِی یه ؾیؿتٓ زٚفبظی

ثبیس ایٗ ضٚـ قبُٔ فطآیٙسٞبی  نٙٗتیآَ ٔی ثبقس. ثطای ثطٌعیسٖ ایٗ ضٚـ ثطای فطآیٙس ٞبی زض ٔمیبؼ اؾترطاج ایسٜ

ثبظیبفتی ثبقس وٝ اؾتفبزٜ آٖ ضا اظ ٘ٓط التهبزی، أىب٘پصیط ؾبظز. ثب ایٗ حبَ ثطای زاضٚٞبی ثب لیٕت ثبلای تِٛیسی ثب تىِٙٛٛغی 

طاج ، زض ٔمبیؿٝ ثب ثبظزٜ ثبلا،وبٞف حدٓ ٚغٙی ؾبظی ثٝ زؾت آٔسٜ ثب ٔطحّٝ اؾترت، ٞعیٙٝ تِٛیس فبظ ٔٛاز قیٕیبیی٘ٛتطوی

ی ٔٙبؾت ٞؿتٙس وٝ اؾترطاج آثلبثُ نطف ٘ٓط اؾت. ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاضز فٛق فمٍ آٖ زؾتٝ اظ ؾیؿتٓ ٞبی زٚفبظی 

ثطٌكتی ٔحهٛلات ثٝ تؿٟیُ ثطٌكت تطویت ٞبی فبظ زؾت یبفتٝ اؾت. ؾیؿتٓ زٚفبظی آثی، اغّت یه تىِٙٛٛغی فٗبَ ثطای 

فبظ ٞبی وبضآٔس تط ثطای فطآٚضـ  پبییٗ زؾتی التهبزی ٚ ٔٛثط ٞٙٛظ ٘یبظٔٙس ترّیم پطٚتئیٗ زض ٔمیبؼ ثعضي ٔی ثبقس. أب 

 .]15[ تٛؾٗٝ اؾت
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تب ثٝ حبَ ؾیؿتٓ ٞبی زٚفبظی آثی ثط اؾبؼ اخعاء تكىیُ زٞٙسٜ ی فبظٞبی آٖ ٞب زض چٟبض زؾتٝ انّی َجمٝ ثٙسی قسٜ ا٘س. 

ٕ٘ه . ٔٛاضز ؾْٛ ٚچٟبضْ خعء یبفتٝ ٞبی  –( ٔٛاز یٛ٘ی 4( ٔٛاز فٗبَ ؾُحی 3ٕ٘ه  –( پّیٕط 2پّیٕط   –پّیٕط ( 1

 .]16[ زا٘كٕٙساٖ زض ؾبَ ٞبی اذیط ٞؿتٙس ٚثٝ ٖٙٛاٖ ٘ٛ آٚضی زض ؾیؿتٓ ٞبی زٚفبظی آثی ُٔطح قسٜ ا٘س

 

 پّیٕط  -ؾیؿتٓ ٞبی زٚفبظی آثی پّیٕط -1-1-2-1

غیط ٕٞؿبظٌبض ٞؿتٙس ٖبُٔ  پّیٕط، ٚیػٌی ٞبی ؾُحی پّیٕط ٞبیی وٝ اظ ٘ٓط اِىتطٚاؾتبتیىی -زض ؾیؿتٓ زٚفبظی آثی پّیٕط 

 أتعاج اؾت. زضٚالٕ ثؿیبضَٕٔٗٛ پسیسٜ یه ،پّیٕطی ٔرٌّٛ حبٚی زضٔحِّٟٛبی فبظ خسایی.]11[ قسٖ آثی ٔی ثبقس زٚفبظی

زض ٞؿتٙس ٚ ٔٙدط ثٝ تكىیُ زٚفبظ ٘بؾبظٌبض آثیفبظی آثسٚؾت زض ؾیؿتٓ زٚ پّیٕطٞبی اؾت. اوثط اؾتثٙب یه پّیٕط، ٔرٌّٛ


