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  Ì°qده

 Á �·Â¸� لوÂ¼¿ d§Z°]ی آY�] Äا بd//�Y زYدËزÂبÂ¸³Zگ] Á زZ¿ZبÂ¸³Á�³Y زاZ¿ZبÂ¸³Áد¿Y ¶»Z/� \ب�» Ê¼Ë�¿ز آZ·Â¸/�
e Ä] آو ¶Ëد^Ê» ¶¼� ب�Â¸³ یZÅدuYÁدهب¼� ºË�¿ن آÌ»Â/� ºË�¿ن آËY .دÀÀÊ» وZÆm لر Êگ À� دی�Z] ب�ل ¶¼� .

ºË�¿آ Ê¸//�Y �·Zq Áا لZÆ¿د آÌ·Âe لZËز ÄÀË�Å Á زیZ·Â¸//� یZÅÊ» رZ¼//� Ä] ZÆ¿آ Êگ À//� ر[�لZلر ب¼Å زY .لÁا رÁن رÌ
Âل. [Ä]� ÄÀÌÆ بZر �³§گÊ» Ä آ��bژÂ¸Ëس ¿ZÅ�nËZی «گ دلی [�Yی YرZ¬eی § Z·Â¸/� dÌ·Zزیا ص�/Z/�Â لر قZرچ رÁش

�ÌÌ¤e Z] زZ·Â¸/� ºË�¿د آÌ·Âe زیZ/�  یZÅگ�»YرZوا پZ»ا زZ»ل(pH رY�§Y ح ¿�م�� ��Âe )Yگ��]Â� dا غ¸ظDesign Expert 

 �ËZ»م آزZn¿Y زY دفÅ . آ«د dرچ[د�Zق ��Âe ÊÀÌ»ز \Ì� تZ ËZز ضY زZ·Â¸� ºË�¿د آÌ·Âe Á زیZ� ÄÀÌÆ] س آÂ¸Ëژ�b�
ËZ¿�n رچZق ��Âe ºË�¿ن آËY دÌ·Âe زY ل. پ�Â] �nËZ¿ سÂ¸Ëژ�bآ�  Á Yگ��]Â� dوا غ¸ظZ»ا زZ»و لÂq ¶»YÂ� �ÌثZe ÁpH 

 .d§�³ رYق� Êرل [�ر�Â» رلÂ» بگ�یZ] نËY �/�Âe ºË�¿د آÌ·Âe dÌ¸]Zق Á ر�/د �]� ÄÀÌÆ] زY ¶�Zu جËZگ¿ dÌ·Z § زیZ
 �nÀ/� �ÀبYÁ ز لرZ·Â¸/�Ê» وZ�¿ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ÄدبÅل¼Ë�¿آ dÌ·Z § نËگ��Ì] یZ»لر ل Ê73 Êگ¿Z� ÄmلالرY�³ 

pH  Z] �]Y�]3 وZ»8ا ز�  Yگ��]Â� ÄÌ·ÁY dغ¸ظ Á d�Z�g/l 48  Z] �]Y�] ر آوYد¬» ÄبU/ml 8�/7� Ê».د�Z] 
 

 ب¸¼Zت ب¸Ìدی:
 § dÌ·Z آ¿�Ê¼Ëا ضZ ËZت �Ì\ ز«ÊÀÌا آ��bژÂ¸Ëس ¿Z·Â¸��nËZزا 

 
*ÊئZر� ¾�u 
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 ºË�¿د آÌ·Âe Á زیZ� ÄÀÌÆ]Ê°ËژÂ·ÂÌ] شÁر Ä] رزیÁZت ب�Z ËZز ضY زZ·Â¸� 
 

Ä»د¬» 
 دÊ� |Àq ÄÅ |پ~�ËیË|neو  پd¼Ì« ¾ÌËZ آ�Zن، د�Ê��f §�اوا¿Ê، د·ZÅ Ä] ¶Ìی زÌ·Âe dyÂ�Êf�Ë| [�ای ·Â¸�ÂÀ´Ì·�ی �Z ËZت از ا�Z¨fده

Äf/�~ش گËا§�ا Äf§ZË d/ا�. �·Â¸� اء از�mا Ê¸ده اصÂe d�ËیزZÅ ی�·Â¸�ÂÀ´Ì· Äک dا� Ä] ¶Ì·رداری دÂy�] از dÌ§ظ� \�ZÀ» ی[�ا  |Ì·Âe

dyÂ� �^� ك وZدر پ ��Ze�� نZÆm ردÂ» ÄmÂe Ê»�¿اÂ» .|�Z] دی| f» ای�] |Ì·Âe dyÂ� Êf�Ëت زZ ËZ� ی از�·Â¸� دÂmاز اردد و Ä¸¼m 

¾Ëا¿� اÂ» Ê»Ä] انÂe رZfyZ/� ار|ËZپ �·Â¸� اه�¼Å Z] ÄÀË�Å Z·Z] د و�°¸¼� ºË�¿آ ¾ÌËZیپZÅ زیZ·Â¸� رهZر. ک�د ا�ZfyZ� ار|ËZپ ��·Â¸ Ê»|¿اÂe Ä] 

Ä¸Ì/ش و�Ìی پZÅرZ¼Ìe Ê°Ë�Ì§ و ÊËZÌ¼Ì/� ،دÂ� Äf/دا��] Ê·Zuدر Äد ک�°¸¼� ºË�¿را آ Ê»انÂe از ªË�� طÌv» دZnËیاZÅ �ZÀ»\ |ای ر��] 

º�Ì¿Zوارگ�°Ì»یZÅ Ê Ì^� ریZ°fد� ZË ش �|هË[.1] داد ا§�ا 

ºÆ» ZÅزZ·Â¸//�ºË�¿آ ¾Ë�eدر Äک |Àf//�Å ریZne یZÅ ،Ê¸°·ا �Ì¼ze ،زیZ//�~£Zو ک `·Zپ ،ÊmZ//�¿ ،ا~£ d À//ص  �ËZÀ//زی، صZ//ت، دارو�Z¸£

 درص| از Z·Z] ÄÀË�Å05 ÄÀË�Åی Ì·Âe| آن ا�d ک�f�Ì] Ä از  ºÆ» �¿Z» ®Ë در کZر[�د �¸Z·ÂزÂ/�. ZÅ¿|ا�/Z¨fده «Ê آ[Z/�Ânزی و «Z/� d·Zزی

Ê» ¶»Z/� را �Ì·رو|ÌÅ Ê¸ی کZÅری ازZne دهZ¨f/د و ا�Â/� ºË�¿آ ¾ËاÊ» ود|v» را ZÅ|Àک. �Ì·رو|ÌÅ  Ä� ¶«ا|u Êf�Ëژ�ÀÌ� ¶¼� Ä] ، �·Â¸/�

ºË�¿گ�وه از آ،Z//Å ( 4ا¿//|و1) β( زZ//¿Z//کÂ¸گEC.3.2.1.4( اگ�و ،)41) β زZ//¿Z//کÂ¸گ (EC.3.2.1.91 و )β – از|//ËزÂکÂ¸ز گZ//Ì¿ 

(EC.3.2.1.21 )Z] ÊËا�f�]Â� Êگ�Ëدر و Äدارد ک Ê» وتZ¨f» �´Ë|°Ë|À�Z] .ا¿|و ºË�¿ا آ|f]ا ،�·Â¸� Ê¼Ë�¿آ ÄË�ne در (41) βزZ¿ZکÂ¸گ 

Ê] ÊuاÂ¿ رویÄf//ک�ده و�//°¶ ر� �iا �·Â¸//� یZÅ اگ�و dÌ·Z § ه [�ای|ÀÀکZÌuا �Ì£ یZÅZÆf¿ا (41) βزZ¿ZکÂ¸گ Ê» ºÅا�§ Ä¸u�» در .|Àک

 β کb� .|Àس آ¿�ÀºË|ه، ¿ÂاÊu ک�Ê·Zf�Ë را Ê» ÄË�neاZÌuکZÅ Àی �¸ÂÌ]Âز از ا¿ZÅZÆfی £m Z�Ì|ا�Zزی واu|[ گ¸ÂکZ¿Zزβ (41) [ |، اگ�و

 [.2و  1] کZÅ Ê»|Àی گ¸Âک� �ÌÅو·ÂÌ]Â¸��Ìز را [Ä واu|، گ¸ÂکÂزË|از –

ºË�¿واآ�°Ì» ط//�Âe ®ÌfÌ·Â·Â¸//� یZÅº//�Ì¿ZرگÊ¨¸fz» یZÅ ت ازÂËرZپ�وک Äf//تد�ÂËرZکÂË و ZÅÊ» |Ì·Âe ZÅدÂ//�. ی�fکZ] ادی از| e و ZÅ

Z« ZÅ  �Å |Ì·Âeدر [e ZÆÀeÄ |اد ک¼Ê از »Zرچ. ¿¼Ê»|ÀËZ ا¿|وگ¸ÂکZ¿Zز [Âده و �//¸Â·� را [Â� Äر ¿ÌÅ �«Z|رو·Z« ZÆÀe ZÅ �Ìدر [Ì·Âe Ä| آ¿�Z«ºËرچ

� آ¿�Z·Â¸//� ºËز [Âده و Z¸ک Ä//رچ�Z« انÂÀ� Ä]یZÅ Ê» Ê§� » |»رآZک ®ÌfÌ·Â·Â¸//�ºÆ» از Ê°Ë .|¿گ�د¾Ë�e رچZ«رچZ« ®ÌfÌ·Â·Â¸//� یZÅ 

�nËZ¿ �Â¸Ëژ�b/؛ا�/ آ�d س°¸b¼ن کZگ|ÀÀک |Ì·Âe ¾Ë�e�] از Ê°Ë انÂÀ� Ä] Äک dه ا�|� ÄfyZÀ/� ¦¸fz» تZ¬Ì¬ve زی درZ·Â¸/�.  ºf�Ì�

ºË�¿رتآÂ/ص Ä] رچZ« ¾Ëدر ا ®ÌfÌ·Â·Â¸/� یZÅ ¸/� رجZyع ا¿|وÂ¿ Ä� ¶«ا|u |mده و واÂ] Ê·Â (41) βزZ¿ZکÂ¸گ (EG IP-III ،) عÂ¿ دو

Z°¼Å �Ìری Ë°|گ[�Z| کÂ� Ä] Äر «ؤ�i ک�Zf�Ëل �¸Â·� را [Ê» Z گ¸ÂکÂزË|از – β و ÌÀr¼Å¾( CBH I , CBH II) گ¸ÂکZ¿Zزβ (41) اگ�و

[ |ÀËZ¼¿ Ê» ÄË�ne3.] ]À لZ/� را¿ش درZ°¼Å ل وZ/�2512 /� |Ì·Âe ان�Ì»¸/�Âe زZ·Âط �nËZ¿ �Â¸Ëژ�bآ� Êرا [�ر� fz» ادÂ» ZÆ¿ک�د¿|. آ¸ Ê¨

qÂ^/� ،م|Àه گZن کÂ� Â^� ،م، ذرت|Àگ� � ،l¿�]¸ZگZ] ،¦� ،�°�Ì¿ د ک�د¿| و�y ه را�Ì£ و \Ì� d�Âل، پZ¬eپ� d�Âپ ،ÊÀÌ»ز \Ì� 

 .Z·Âز ا�Z¨fده ک�د¿|¸ÌÅ|روک�Ì| [�ای Ì·Âe| �پÌش Z¼Ìeر [Z ا�/Â¨·Â� |ÌرË® و پÌش Z¼Ìeر [ºË|� Z  از آ¿ZÆ در �/d·Zu Ä [|ون پÌش Z¼Ìeر،

/� |Ì·Âe ان�Ì» ¾Ë�f/�Ì]¸Â^/� ز [�ایZ·Â�Z·Âز [�ای پd�Â پ�Z¬eل [|ون پÌش ¸� وک¼�Ì» ¾Ë�fان U/g6/315 |Ì·Âe گÀ|م [|ون پÌش Z¼Ìeر، 

Ìش Z¼Ìeر [Z] Z ا�Â¨·Â� |ÌرË® و پ�d·Zu Ä [|ون پÌش Z¼Ìeر، پÌش Z¼Ìeر  Z·Âز [�ای کZه گÀ|م در¸[|�d آ«|. «�Ìان Z¼Ìe U/g1 � |Ì·Âeر، 

\Ìe�e Ä] |Ì/روک�|ÌÅ ºË|/� U/g 2/11، U/g9/155 وU/g0/12�Â^� از ZÆ¿آ ¾Ëا�]ZÀ] .|»آ d�|]� ÄÀÌÆ] Ä�¬¿ ¾ÌÌ e م [�ای|Àیگ e |Ì·Â

Å|ف از m¼�  [.6روز [Ìش �Ì» ¾Ë�eان Ì·Âe| آ¿�Z·Â¸/� ºËز را [|�/d آورد¿| ] 4[ | از  � pHدرZ·Â¸/�35  Ämز ا�/Z¨fده ک�د¿| و در د«Zی 

 Ëº|آ¿�e·ÂÌ ی[�ا Æ]ÌÄÀ طË§�اºÅ ک�دن �///�ا ی[�ا ¾Ìپ�و�Å///´�ان [Âد کZ] Ä وÂmد Z¬¬veË� ¬¬v» �Z¸eت �///Ê Zا�¸Z�Zت [�ر�/// ¾Ëا یآور

1167



 ¾Ì¼ÅزدÌک سÌ¿Z°» سی|ÀÆ» گره «لیÀ¯

 اËرانبÂÌس�Ìتم و «°Ì¿ZزاسÂÌن 

 Ì¿Z°»(0�11)ک بÂÌس�Ìتم 

 1244 شه�یور ��-�2
 

·Z § �] �iÂ» ¶»اÂ� �iز، اZ·Â¸/�Ìd �¿آË¼Ê Z/� ز ازZ·Â¸/�ËتZ  /�Ì\ »زÌÀÊ و ا d/ه ا�|/�¿ �z/�» Z¸»Zز کÂÀÅË¾ ·دÌ¶ ث �| ک�Z] از Z» Ä

Z�ËتZ  �Ì\ À]ک� �^À» انÂÀ� Ä]Ê رچ ی[�اZ« |ر� �nËZ¿ �Â¸Ëژ�bآ� ·Âe وÌ| �¿آËº �^] رZک Ä] زZ·Â¸�Ëº. 

 

ZÆ�Áر Á لYÂ»  
 ÄËÂ� Ä ·Z�» ردÂ» ی�fکZ] ªÌ¬ve ¾Ëدر ا�nËZ¿ �Â¸Ëژ�bآ�  Ê¸» از «�ک� Äک d�Å زZ·Â¸� |·Â»Ëا Êf�Ëو ز Ê°Ìf¿ژ �ËZyرت ذÂص Ä] ان�

|Ëگ�د ºÅد §�اÂ� Ê» ÄÌÆe ه�Ì¸Ì§ÂÌ·.  ن از ��دZf�»در §�¶ ز ÊÀÌ»ز \Ì� تZ ËZ�Ê» ÄÌÆe ¶]Z] �Æ� ی ا��افZÅ Ä¿ZydÆm ر گ�دد و|ÌÅ �Ì·و

Ê» ¶¬fÀ» هZ´�ËZ»آز Ä] .اگ�دد|f]ا ÊÀÌ»ز \Ì�ZÅ دگÂ·ف آ~u رÂ�À» Ä]Ê�Æ� آب Z] d«د Ä] ZÅدا ی Â�f��Âس پb� .|¿|� دهd� d¼�«-

ZÅÊË �Âر پZqد Äاز £|ه کÌگ|Ê، |ÀگËگ|Ê و آ�Ì\ دËگ|Ê �Z¿Ê ا گ�د|m ،|¿دÂ] ات��u ازË| . 

،  ËÅZ´�Êآز«Z سËدر «¬Z یا��zfاج «Âاد »À| یا��zfاج �|¿|. [�ا |یÌا� �Ì|رو·Ä]Ì رو� ÌÀÊ Åز« \À«Ì|ی «ÂmÂد در پÂ» � Äf�Âاد

255 Z� گ�م ازËتZ  �Ì\ »زÌÀÊ � Äf�Âپ ( ZÅÌ\ »زÌÀÊd¼�« Ä] )ZÅو  ی |¿|� Ä°e Ä°e �f°qÂس درکb�  یآونZ»�5در د Êf¿Z� Ämگ�اددر 

 Ä] 2«|ت |Ëگ�د ®�y d�Z� .45  گ�مZ� ازËتZ  �Ì\ »زÌÀÊ د �|ه در�y 355  �fÌ· Ê¸Ì»ا�Ì| رÂ¨·Â�Ë® 1 y |درصÌه|¿Z�  ه و در|�

v» یZ»دÌت  ط|» Ä]24  ،ه|� Äf§ن در ¿�� گ�Z»ن «|ت زZËZار داده �|. پس از پ�« d�Z�pH  ده از ا�Z¨fا� Z] لÂ¸v»Ì| ز روZ] یو � �ÀeÌº 

u~ف  Z]Ê ا�Z¨fده از کZ£~ صZ¼ §Z¿|هÌذرات Z�§Ëd «Z] |»Zmر داده �| و در ¿Z§ Z»Ë� ZÆز�|ه m dÆm|اک�دن  �Ì|رو·Â¸v» .Ìل Ë|Å Ä·Z¨eگ�د

 ¿´Æ|اری �|.درÊf¿Z� Äm گ�اد  4 و در د«Zی ZrzلÄf�Z�¿Ë در   ZتÌ� Z�Ë|رو·Ì¶ از Â¸v» .|¿|�Åل Zuص

 

 :ZÅYگ��]Â� ÊËZÌ¼Ì� تZ^Ìب�e تZ^�Zv» 
گ�م ¿¼Ä¿Â  2گ�اد Ze ر�Ì|ن ¿¼Ä] Ä¿Â وزن Ziت(، Zyک��f) وزا¿|ن درÊf¿Z� Äm 155ه از آون [Z د«Zی «Z^�Zvت «�Ìان ر�d]Â ) ا�Z¨fد

Ä]( Ê]�q ،)ZÅ رو� �Âک�¸Ä( و پ�وÌXe¾ گ�اد Zy Zeک��f �|ن ¿¼Ä¿ÂدرÊf¿Z� Äm 055ا·°Z] Ê°Ë�f د«Zی روی � ¸Ä و �bس ا�Z¨fده از کÂره 

Z ËZ� Ä¿Â¼¿ )رو� ک¸|ال Ä] (نÂ»ی آزZÅ رو� ª]Z�» ÊÀÌ»ز \Ì� ی ا¿|ازتZÅÌه گÊ» مZn¿ا ÊËZÌ¼Ì� تZ^Ìک�e د.�یÂ� 

 

 ÌÌ eن § dÌ·Z آ¿�Z·Â¸� ºËز:

 �Âد.و کZ£~ واdÌ·Z §DNS Ê» ¾ÌÌ e ¾¼e آ¿�Z·Â¸� ºËز [Z ا�Z¨fده از رو� 

 دÅ| وZÅی اZÌu کÀÀ|ه واکÀش «ZÅÊ و دÂ°·Â» �´Ëل[�Z| ک�e ®|À« Z] ÄکÂ¬¸u \Ìی «Ê( DNSËدی ¿�fÌو �Ì¸Ì�Ì·Z® ا�Ì|) 0و  3

 dدر ا�Z«3 –  ÂÀÌ»0 –آ – Â� ر را درÂ¿ Äک |Àد کZnËا |Ìا� ®Ì¸�Ì·Zو��fÌ¿ جÂ» 045ل Ê» ب~m ت|� Ä] �f»Â¿Z¿ ÊËZ�ZÀ� و از آن [�ای |Àک

 dÌ·Z § ان�Ì»زZ·Â¸� Ê» دهZ¨fط ا�Ìv» ر ازÂ�À» ¾Ëد. [�ای اÂ�Ê» دهZ¨fه ا�|� tÌ¬¸e ÊËZ¬·ا dاز �ک� �fÌ· Ê¸Ì» ®Ë د وÂ� ¶صZu d¿ZeZ¿پ�Â

«�fÌ· Ê¸Ì آب «¬��  1،  0[�ا[� [�fÌ� �§Z] �fÌ· Ê¸Ì»pH  Zات [Â�0/1  Zد و [Ìe�e Ä\ ی آز«ËZش رÊ» ÄfzËا، در ·�Ä·Â|ن [�f�]Â� Zپس از Z¼Ìeر 

«ºË|� �fÌ· Ê¸Ì پZeZe ºÌ�Zfرات  Â�0/5د و [ | د»Ä¬Ì در آب �Âm »�ار داده «Ê 15گ�دد و [�ای [Ä آن ا��fÌ· Ê¸Ì»DNS Ê» Ä§Z « �ف  1و 

در ¿¼Âدار ا�Zf¿|ارد «�Ìان «Â�Y   Ê¸Ìد و [Zm Zی گ~اری �|د Zuص¶ [Zm Äی¿Ây �f»Â¿Zا¿|ه «m045 Ê~ب آن در �Âد و ا�Ä] Ê» Ä§Z آن 4%

 [.Â�3د ]از § dÌ·Z آ¿�Ä] ºË د�d آورده «Â»Êل »À| آزاد �|ه ی Zuص¶ 

 
 �ÌثZepHزZ·Â¸� Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �] ¦¸گz» یZÅ: 

 ¾ÌÌ e ای�]pH  ات�fÌ� �§Z] ،ÄÀÌÆ]–  Z] تZ¨�§pH یZÅ3  Ze6 Z] ¾�ËZ¸گ �§Z] ،pH  یZÅ�  Ze11  Z] تZ¨�§ �§Z] وpH �] Z] �]12ا  Ä] و ÄÌÆe

ز گ�«Z گ~اری دکÄ] Ä «|ت �Ä رو�b�Âس از «Ìvط ک�d ا·¬Ê» tÌ¬¸e ÊËZگ�دد. «Â¸vل [ÂÀ� Äان ��f�]Âا ا�Ê» Ä§Zی ¿��Å0/5% Äf�Z ک|ام 
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Ê»دÂ� Ê» |Ì·Âe ºË�¿آ Ê§Zار ک|¬» Ä] شوnÀ� dÆm دÂ� Ê» دهZ¨fا� ºË�¿آ d·Z § گ�ددÊ» ÄfyZ� یZÅ�§Z] ر ازZ] ¾Ëا Ê·و� Z] Äد کÂpH یZÅ

Ê» دهZ¨fا� ¦¸fz»Ä¼Å در ºË�¿آ dÌ·Z § یZ»و و درگ�دد. د d]Zi ، ارد ذک� �|هÂ» 30 ی Ê» ºÌ�Àe گ�اد Êf¿Z� Ämگ�دد.در 

 

 ÄÀÌÆ] یZ»ن لÌÌ e�] زZ·Â¸� Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z §  

 Z] ÄËZپ |Ì·Âe طÌv» ده ازZ¨fا� Z] زZ·Â¸� Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ،ÄÀÌÆ] یZ»د ¾ÌÌ e رÂ�À» Ä]�=pH Ì�Z]Â°¿ی اZÅZ»از در د ¦¸fz» نÂ20  Ze40 

Êf¿Z� Ämگ�در ÊËZ»اص¶ دÂ§ Z] 15اد Êf¿Z� Ämدر Ä] �2گ�اد .d§ار گ��« Êرد [�ر�Â» d�Z� 

 
e یY�] ÄÀÌÌÆ] وZ»ن زÌÌ e: ºË�¿د آÌ·Â 

[ÂeZر �Âد و �Å ک|ام [�ای ز«Zن ZÅی «Z¨fوت در ا¿°Z]Âک�fی، Ìv» |Àqط ا·¬Ê» ÄÌÆe ÊËZ[�ای Ë�fÆ] ¾ÌÌ e¾ ز«Zن Ì·Âe| آ¿��Âe ºËط 

 Z] دار�°Ì�rpm 125  Â� Ê» ص¶ [ | از »�ار دادهZu یZÅ طÌv» .�2و  �4، 24د Z]Â°¿از ا d�Zو� Z»در د dÌ·Z § ان�Ì» رج وZy رÂe pH  ÄÀÌÆ]

Ê» شnÀ�.دÂ� 

 

dغ¸ظ �ÌثZeزZ·Â¸� Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �] Yگ��]Â� ¦¸گz» یZÅ 
d�¸£ �ÌiZed�¸£ ا در�f�]Â� ¦¸fz» یZÅ یZÅ� ،14 21و  dÌ·Z § �ÌiZe و |� Ä§Zا� ºË�¿آ |Ì·Âe ÄËZط پÌv» Ä] )Ê¼nu/Ê¿درص| )وز

.d§ار گ��« Êرد [�ر�Â» زZ·Â¸� Ê¼Ë�¿آ 

 

  Ë� ZÅآز«Z ی�Zز Æ] ÁÌÄÀ ی«دZ� µز
 e ¶»ÌÌ�1غکZ]Ê Z� Ä رو� �fÀ ی�Zز ZÅÌÄÀ ا�Z¨fده �|. [ÆشËآز«Æ]ÌÄÀ Z ط��Ëا ¾Ê (RSM)  e dÆmÌÌپ�وژه از رو� پ�Zخ ��Ë¾ vدر ا

Ä دا�f»Ì� Z� ¾fغ ¿́ d]Zi Z] ¶¬f�»Ë� » ZÅ�f»راZپÊوه [� اZ¸� ،|�Z]ËÄ°À رو�Ê م د|� d¸� Ä] ،dن [� ا�Z»رز e ¾f§گ� ��¿iZÌات� ] ¶]Z¬f»Ì¾ 

 e Ä] درZ« ZÅ�f»راZپÌÌ¾ دZ¬»Ë� Æ]ÌÄÀ غf»ÌZÅ� ¼¿Êا .|�Z]Ë¾ ود|v»Ëd » راÊv�� خ�Zده از رو� پZ¨fا� Z] انÂeÊ ف ک�د. ر~u خ�Zو� پ

v��Ê Ä�Â¼n»یا À°e ازÌ®ZÅر یZ»و ر یآË�ZÊ »Ê Äارائ Z] Äک |�Z]1 ل ر|»Ë�ZÊ ] روا[طÌ¾ غf»ÌZÅو  ی� ¶¬f�»Äf�]ص واÂe راÌ¦ »Ê .|Àک

Àr¼ÅÌ¾ ��e Z]Ìº ÀvÀ»Ê ZÅی[ | 3 ی Ä] ºÆ§ ا �fÆ]Ë¾ » ®¼روا[ط کÊ|Àک. 

 

 Ì¸ve¶ ¿گËZج 
 

 ÊÀÌ»ز \Ì� Äگ�Âپ ÊËZÌ¼Ì� تZ^Ìب�e 
را[�Ë¾  Äآورده �|ه ا�d. در اm (1 )|ول در Ëlا¿Znم �|ه و ¿Z ËZ�Zfت �Ì\ ز«ÊÀÌ »^¶ از ÌÅ|و·Z^ �Ì¼ÌZÊË  �Ìت�eÌک ی�Ìگ ا¿|ازه

Z]Ë| Zf¿ d¨گËl Ä] dد� Zf¿ Z] آ«|هËl Z� ط�Âe گ�ار� �|هË� ان�´�Åپ�و Z¬» ¶]Z«ËÄ� وتZ¨e Äf^·ا Äک dا�ZÅی Â»^� ،دÂmÌ Ê Ä] و  ¶Ì·د

 [�Z|. ی، ز«Zن [�دا�d و ��اËط «Z¨eÊ» Ê�Ìvوت در ¿Âع �Ì\ ز«Â» ÊÀÌرد ا�Z¨fده در Z ËZ� |Ì·Âeت کZر[�د
µÁدm (4) �Ì·ÁدرÌÅ زY ¶^ق ÊÀÌ»ز \Ì� تZ ËZض ÊËZÌ¼Ì� تZ^Ìب�e 

)%( d]Âد ر�Àق )%( نÌئeÁپ� )%( Ê]�q )%( ب�گ�Zص Ä¿Â¼¿ 
3/02 �/21 �4/4 2/3 �0/4 ÊÀÌ»ز \Ì� تZ ËZ� 
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 Design Expert«دZ� µزی Ì·Âeد آ¿�Z·Â¸� ºËز لر ¿�م Y�§Yر 

«|ل �Zزی ا¿Zzfب  ÊÀ در §�آÀË|§�آÌ·Âe |ÀË| آ¿�Z·Â¸� ºËز از�Z ËZت  �Ì\ ز«Zu lËZf¿ Z] ÄmÂe Z]Ìص/¶ از §�/¶ �Âم، «fغ�ÌiPe �Ì گ~ار در 

Ê»ده از رو� ��ح «�ک\ «�ک�یZ¨fا� Z] .|¿د در ¿�م ا§�ار  4گ�دÂmÂ» ریZ»رو� آ ®Ë انÂÀ� Ä]Design Expert  رو� ¾Ëم �|. در اZn¿ا

ÌiPe �Ì¿ و ºË�¿آ |Ì·Âe �] ن �///|هZÌ] یZÅ�Ìغf» از ®Ë �Å �ÌiPe ان�Ì»دو Ä]رت دوÂ///ص Ä] ZÆ¿آ � Ê» ی�Ëر Ä»Z¿�] ح و�� �´Ë|°Ë �]///� د. درÂ

 [.�ه ک|ZÅی «ZÀfظ� »Z[¶ «�ÅZ|ه ا�d ]( [Zزه «¬Zد�Ë در ¿�� گ�§Äf �|ه [�ای f» �ÅغÅ Ä] �Ì¼�اm2|ول )

( µÁدm2�Ì¤گ» �Å یY�] ده� Äلر ¿ظ� �³§گ �ËلZ¬» زهZ] ) 
 �ÌZÅ«گ¤ ¿¼Zل ��Z] Á tزه

1 1- 

�2 24 d�Z� نZ»ز 

 د«Êf¿Z� Z گ�اد �2 �4

9 0 - pH 

21 � �fÌ· �] ا گ�م�f�]Â� d�¸£ 

 

 µÁدm ¶Ì¸ve ÄË�neANOVA  ÊÀÌ»ز \Ì� تZ ËZی ضY�] زZ·Â¸� ºË�¿آ dÌ·Z § Ä] طÂ]�» آ«ده dد�] 
پZرا«�f ا¿|ازه گ�Ìی  ¿�Zن داده �|ه ا�Ä] ÄmÂe Z] .d اÄ°ÀË [�ای ZÆq �Åر Zu lËZf¿(3)ص/¶ از آ¿�Ì·Z وارZË¿س § dÌ·Z آ¿�Z·Â¸� ºËز در m|ول 

º اP-Value Å�] �iا¿|. [Z¬» Ä] ÄmÂe ZدZÀ » �Ëداری دا�Äf ا�/d. پس ZÆq �Åر پZرا«�f [� روی § dÌ·Z آ¿�Z·Â¸� ºËز اP-Value �i <�50/5/|ه 

 .ا¿|اZÀ » �iدار ¿|ا�pH Äfو د«d�¸£ ،Z و د«d�¸£ ،Z و  pH، د«Z و £¸�ZÅpH ،dی دوÊËZe ا¿|ازه ز«Zن و د«Z، ز«Zن و کÀش

( µÁدm7 )t�� خ�Zك پÌeلرYÂب µی «دY�] �¿ZËرYÁ ¶Ì¸ve جËZگ¿  Ä] طÂ]�»زZ·Â¸� ºË�¿آ dÌ·Z § 
Source a)SS  b)DF  C)MS  F-value P-value 

Model 43/2��4 14 53/256 02/34 551/5> 
A-Time 29/1�� 1 29/1�� ��/29 551/5> 

B-Temperature 0�/65 1 0�/65 10/15 561/5 

C-pH 90/145 1 90/145 62/23 552/5 

D-density 9�/14� 1 9�/14� �9/24 552/5 

AB 42/5 1 42/5 5�1/5 �93�/5 

AC 40/1 1 40/1 24/5 6295/5 

AD 39/5 1 39/5 560/5 �516/5 

BC 2�/1 1 2�/1 21/5 601�/5 

BD 59/1 1 59/1 1�/5 6�49/5 

CD 39/12 1 39/12 5�/2 1�52/5 
2A 20/91 1 20/91 29/10 5514/5 
2B �2/323 1 �2/323 26/04 551/5> 
2C 41/4 1 41/4 �4/5 4530/5 
2D 5�/4 1 5�/4 6�/5 4214/5 

                                                 
1 -Central composite design
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Residual 02/�9 10 9�/0   

Lack of fit 02/�9 15 90/�   

Pure error 555/5 0 555/5   

Total 90/29�3 29    

D,C,B,A  ،Ê¸ات اص�iاBCD,BD,BC,AD,AC,A ¶]Z¬f» ات�i2و  ا,A2,B2,C2D .|Àf�Å وری~n» ات�iا 
a)SS  : ،تZ ]�» عÂ¼n»)bDF  : ،آزادی Ämدر)CMS تZ ]�» ¾Ì´¿ZÌ» : 

  

(adj) R-sq ریZÌ »  ن وÂÌ/رگ�� d]اÂi دنÂ] دارZÀ » ای�]R-sq شÌپ �ËدZ¬» فZ¸fyری [�ای اZÌ » /� ÊÀÌ]| فZ¸fyا .dا� ÊÅZ´/�ËZ»ه و آز

[ÄÀÌÆ  ط�/Âد، ��اËه «m (4 )ÅZ/�»|Ê|ولÂر کÄ در �ا�/Z¼Å .dن ه|[ÊÀÌ �/ ل [Ê]Ây Ä پÌش|کÄ « |دZ/�¿Åن «R ÊکZ¬» ¾Ì] ºد�Ë اË¾ دو 

Ì·Âe| ºË�¿آ �¸ ¾Ëز در اZ·Âش�ËZ»آز Êuا� Ê»�Z].| 

µÁدm (8) ¿ Ä] طÂ]�» خ�Zی پZÅگ�»YرZی پY�] �¿ZËرYÁ ¶Ì¸ve جËZگdÌ·Z § ºË�¿ز آZ·Â¸� 
b)PRESS  CV,% a)SD  Adequate

Precision 
Predicted

2R 
Adjusted 

2R 
Mean 2R 

83/23� 60/9 44/2 99�/1� 9564/5 941�/5 31/20 9699/5 
a)SD :  ،ارد|¿Zfاف ا��v¿b)PRESS  :Predicted residual error sum of squares 

 
 آ¿�Z·Â¸� Ê¼Ëز[� § ÁpH  dÌ·Z  ز«Zو �ÌلÁ «گ¤ �eÌأث

 ی¾ §ZکÂfرÊËZÅ ا�d کÌÌ e Ä¾ کÀÀ|هÊ°ËË�e از «pH ºÆ( [ËZ¼¿ Äش در آ«|ه ا�dÌ·Z § �]1 .d آ¿�Z·Â¸/� Ê¼Ëز در �°¶ ) �ÌiPepH ز«Zن و 

º/�Ì¿Zوارگ�°Ì» ژیÂ·Â§رÂ» ر�/| وÊ» ZÅZ]º�Ì¿Zوارگ�°Ì» از Êy�] Äا ک�q |�Ä] ZÅ Ê» �Z�u روژن|ÌÅ نÂË یZ·Z] d�¸£À�Z]| . تZ ·Z�»

Z^i ¾Ìت ��fÀ و t��e  آ¿�Z·Â¸� ºËز و ZÅpH Àr¼Åی ¿�دÊjÀy Ä] ®Ë [�ای ر�| ¿ZÌز دار¿| از ��ف دZ/�¿ Ä] ZÅpH �´Ëن داده ا�d کZ« Äرچ

Ê» ار�« �ÌiPe dve آن را ÄÀÌÆ] �ËدZ¬» |ÅدpH رچZ« ار [�ای|¬» ZÅ� .d//زده ا� ¾Ì////¼ze ار|¬» P-value �f»راZدو پ ¾Ëش اÀک ºÅ �] ای�] 

 [�Z|.دو «fغ�Z] Ê» �Ì| کZÌ] Äن گ� اÌ /� ¶/]Z¬f» �i¦ ا6295/5 Ê»¾/Ë ( pH)ز«Zن و 

 

 
( ¶°�4 Á وZ»ز �Ì¤گ» Áل �Ìأثe )pH زZ·Â¸� Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �] 

�Z//� dÌ·Z § d �4ز«Zن Z] .|À//�Z]  Ze ا§�اËش�//Ê» d�Z �4و  ��//¸Z·Âز [Ìe�e Ä\  و ز«Zن [�ای § dÌ·Z آ¿�pH Ê¼Ë( «¬ZدÄÀÌÆ] �Ë 1در �//°¶ )

Ê» شËا§�ا Ä] رو Ê¼Ë�¿از آ ÄÀÌÆ] آ«|ه در «¬|ار d//�|] Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ار|¬» Äک .|//�Z]pH  Z] �]ن [�اZ»و زU/ml 4�/39  Ä//�ËZ¬» Z] .d//ا�
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Ì] ن دارایZ»ز �Ìغf» Äن داده �//| کZ//�¿ �Ìغf» ای دو�] dÌ·Z § حÂ�//�Ê» Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �] �ÌiPe ¾Ë�f//�-نZ»در ز Äا ک�q |//�Z] �2  d�Z//�

u Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ان�Ì» �jاک|U/ml4�/39 .dا� �nËZ¿ �Â¸Ëژ�bآ� |Ì/ا� |/Ì·Âe Ä/] درZ//« » ®Ë�fÌ�Ê|�Z] [4.]  �nÀ» �Ì¼ze Ê¿Z·Â� نZ»ز

Ä/nÌf¿ و در ®Ë�fÌ/� |Ì/ی ا�Z·Z/] ان�Ì» |Ì·Âe Ä]  شÅZکpH ºË�/¿آ |/Ì·Âe �] Ê¨À» �iا Äد کÂ� Ê» dط ک�Ìv» زZ·Â¸� �/] ¾Ëا�]Z/À] .ای دارد

ز«Zن ا¿°ÂÌ�Z]Âن ¿�Ì از دÂ� �´Ëا«¶ «Z·Â¸� dÌ·Z § �] �iÂزی  .ا¿Zzfب ک�د ÊjÀyرا  d�ËZ] Ê» ،Z·Z] �Ì¼zepH «¬|ار او·ÄÌ  §�آÀË/|ی [/Z ز«/Zن

� ¿Z°¼Å�nËZرا¿ش ¿�/Zن داد کdÌ·Z § ¾Ë�f/�Ì] Ä  و Kangا�/d. [�ر�/Ê ا¿Znم �/|ه �Âe/ط Â¸Ëژ�bص¶ از ا¿ 6-0در روز  آ�Zu نÂÌ�Z]Â°

Ê»دÂ�. 

 

 eأث�Ì ز«Zو Á غ¸ظdÌ·Z § �] d آ¿�Z·Â¸� Ê¼Ëز
� دو «fغ�Z] Ì| کZÌ] Äن گ� اÌ /� ¶/]Z¬f» �i¦ اÊ»¾/Ë �516/5 )ز«Zن و £¸�d( [�ای [� ºÅ کÀش اË¾ دو پZرا«P-value �f «¬|ار Ì/¼ze¾ زده

Ê»نZ¼Å .|/�Z]Â�dط ک�Ìv» در ،d/ا�|Ìاز �/°¶ پ Äر کd�¸£ ویZu یZÅ¾ÌËZو پ Z·Z] یZÅ ا�f�]Â� d�¸£ �¿آ dÌ·Z § شÅZث ک�Z]Ë Ê¼

Ê» زZ·Â¸د�Â� ¾ÌËZپ �ËدZ¬» ا. در�f�]Â� ÄÀÌÆ] d�¸£ Êfu ،ا�f�]Â� �/Ì¿  d�¸£ شËا§�ا Z] .|Ëد�´¿ ºË�¿ی آZ·Z] t��e Ä] �nÀ»ا��f�]Â ،Ze g/l 

[Zزدار¿|گÊ�Z¿ Ê از  ک/ÅZش d/§ZË ک/Ä اÊ Ä/nÌf¿ Z·Z/¼fuآ¿�ZÅg/l 14  dÌ·Z §¼Ëی [�f�Ì از d§ZË. ا«Z در £¸�Ì·Âe d//| آ¿//�ºË ا§//�اËش 14

Ê» ا�f�]Â� یZ·Z] d�¸£|�Z]. 

 
 Á غ¸ظdÌ·Z § �] d آ¿�Z·Â¸� ºËز ( eأث�Ì لÁ «گ¤�Ì ز«Zو°�2¶ )

§ dÌ·Z [�ای دو «fغÂ�� Ä�ËZ¬» Z] .|À�Z] �Ìح �Ê» d�Z �4و g/l 14( «¬Zدd�¸£ ÄÀÌÆ] �Ë و ز«Zن [�ای § dÌ·Z آ¿�Ìe�e Ä] Ê¼Ë\ 2در �/°¶ )

dÌ·Z § �] �ÌiPe ¾Ë�f�Ì] ن دارایZ»ز �Ìغf» Äن داده �/| کZ/�¿  شËا§�ا Z] .ز داردZ·Â¸� Ê¼Ë�¿آ Ze نZ»4ز� �Z� شËا§�ا Ä] رو Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § d

Ê» نZ»در ز Äا ک�q .|/�Z]4�  ÊÌ¼Ë�¿آ dÌ·Z § ان�Ì» �jاک|uU/ml 4�/39  .d/ش «¬ا�Ëا§�ا Z]|ار d�¸£  ËZ� ای�f/�]Â/�ÊÀÌ»ز \Ì� تZ 

گ�ار� ک�د¿| u|اکZ·Â (2515 ) |Ì·Âe �jز ¿�Ì ا§�اËش Â//� .d§ZËکZ»Âران و Z°¼Åرا¿ش در �//Zل¸�/ Êآ¿��Ì»  dÌ·Z §¼Ëان g/l�  Ze g/l14  از

� ¿ÄËÂ� �nËZآ¿�ºË در Â¸Ëژ�bان  96 آ��Ì» Ä] و tÌ¬¸e پس از d�Z�U/ml 36 Ä//�Â£ �//Ì¼ze طËا�//� d//veزورZ/آ«/|. پ d///�|] و ور 

� ¿�ÄËÂ/� �nËZ گ�ار� ک�د¿| Z°¼Å(19�1Ì¿ )ران Â¸Ëژ�b/آ� ¼ze طËا�/� dveÌÄ�Â£ � پس از  �0ور d�Z/�tÌ¬¸e Âe ن ر�| و�f/�Ì] |Ì·

d/دا� |ÅاÂy ز راZ¸Ì»آÂکÂ¸[.6] گ 
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7-�-8-  Á Z»ل �ÌأثepH زZ·Â¸� Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �] 

از آ¿ZÆ در  pH( [�ر�//Ê �/|ه ا�/d. [�ای �Ì» �Ìz/�eان ا�i گ~اری دو «fغ�Ì د«Z و dÌ·Z § �]3 آ¿�Z·Â¸/� Ê¼Ëز در �/°¶ ) �ÌiPepH د«Z و 

l¿آ«/|. درر ¶/¼� Ä/] شËZ/»آز ÊeوZ/¨f» یZ/Å  یZ»در د �Â///�y ¾Ë40ا Êf¿Z///� Ämاندر�Ì» ¾Ë�f¼ی  گ�اد کZ»و در د dÌ·Z §30  Ämدر

Êf¿Z�.ºÌfرا دا� Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ار|¬» ¾Ë�f�Ì] گ�اد 

 
( ¶°�7 Áل �Ìأثe )Z»ل �Ì¤گ»  ÁpH زZ·Â¸� ºË�¿آ dÌ·Z § �] 

§ dÌ·Z آ¿�ºË  �رZe «¬|ا Â]pHد. [Z ا§�اËش  pH=�گ�اد و درZ·Â30 Êf¿Z//� Ämز ¿dÌ·Z § �] \Ìe�e Ä] �Ì آ¿�pH ¸//� Ê¼Ë«¬|ار [�ÌiPe ÄÀÌÆ د«Z و 

Ê» شËا§�ا Ä] رو ÄÀÌÆ] آ«|ه در «¬|ار d//�|] Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ار|¬» Ä°¿ZÀq .|//�Z]pH ]ا�] Z»و د Z] �U/ml 4�/39  حÂ�//� Ä//�ËZ¬» Z] .d//ا�

 �Ìغf» Äن داده �//| کZ//�¿ �Ìغf» ای دو�] dÌ·Z §pH e ¾Ë�f//�Ì] دارایÊ» زZ·Â¸//� Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �] �ÌiP در Äا ک�q |//�Z]pH �  ان�Ì» �jاک|u

 Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z §ml U/ 4�/39 .dا� Êر��] ºË�¿آ Äن داد کZ�¿ ZÅ زZ·Â¸�  ÄÀ»در داpH 0  Ze9 dÌ·Z § Ê·آن در  دارد و d/Ì·Z § ¾Ë�f//�Ì]pH 

� Ê» ÄnÌf¿ ¾Ëا .|/�Z]رانZ°¼Å و Ê°�]ÂکZm گ�ار� Z] (2555 .dا� ª^�À» Z¸»Zک ) دZËف زZ¸fyد اÂmو ªÌ¬ve ¾Ëدر ا ÄmÂe \·Zm Äf°¿pH 

� Ë Z/� Ä//] d^//�¿� pH Ê/» Z/Å در |/�Z] �´Ëدر د Äک ÊeرÂص  Ä] ¶¼ve ÄÀ»ت داZگ�ار�pH  فZ¸fyا ¾ÌÀq Z]دیZËز d/گ/�ار� ¿�/|ه ا�. 

¾Ëوت در  اZ¨e دÂmو ¶Ì·د Ä] ًZ·Z¼fuف اZ¸fyیاZÅ ÄÀÌ»آ |Ì/ا�  Ä] d^�¿ ºË�¿آ �Ë�´]آ tی��ZÅ ºË�¿آ  Ä] ومZ¬» Ä]Z�»pH ¾ÌËZی پZÅ dا� �e 

[0.] 

 

 eأث�Ì ل«Á Z غ¸ظdÌ·Z § �] d آ¿�Z·Â¸� Ê¼Ëز -8-�-8
د«Z و £¸�d از آ¿ZÆ در ( [�ر�Ê �|ه ا�d. [�ای �Ì» �Ìz�eان ا�i گ~اری دو «fغ�ÌiPe4 �Ì د«Z و £¸�dÌ·Z § �] d آ¿�Z·Â¸� Ê¼Ëز در �°¶ )

l¿ار�f//�]Â//� d�¸£ در �Â//�y ¾Ëآ«|. در ا ¶¼� Ä] شËZ»آز ÊeوZ¨f» یZÅ g/l 21 Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ان�Ì» ¾Ë�f¼ی  کZ»30را دارد. در د 

Êf¿Z� Ämدر.ºÌfز را دا�Z·Â¸� Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ار|¬» ¾Ë�f�Ì] گ�اد 
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 ( eأث�Ì ل«Á Z غ¸ظdÌ·Z § �] d آ¿�Z·Â¸� Ê¼Ëز°�8¶ )

 ÄÀÌÆ] و«¬|ار Z»در  د \Ìe�e Ä] d�¸£30 Êf¿Z� Ämگ�اد و درg/l 14 d�¸£ دو «¬|ار �Å ¶°� ن داده �|ه درZ�¿ ÊÀvÀ» Ä] ÄmÂe Z] . |�Z] Ê»

�ÄË کÀÀ|ه �fÀ/� ne آ¿/�Z/Å ºËی گ/�ار� �/|ه ک/À�Z]Ä|. رای ک¼dÌ·Z § t�� ¾Ë�f آ¿�Ê» Ê¼Ëو د«Z] Z ا§�اËش در «¬|ار �|دی Âyد�Zن دا

� ¿�nËZک�[ÌÅÂ|رات ZÅ در [�f�Ì گZÅ Ä¿Âی Â¸Ëژ�bش آ�Ì/ط پ/�Âe ®/Ì·Â]ZeZر کZ/Æ» Ä/] �Ì·Â]Zf» ¶]Z« Êfuا�] Äک ÊËZÅ دهZ» ،|Àf�Å ه �|ن

�/�fاZÅی Ä] ÊÀ د·ZÆ» ¶Ìر کZÅ]Â� Ê°Ì·Â]ZeZی [Z·Zی �ËZغZت �Ì\ ز«Ìدر £¸�Z·Â¸� dز § dÌ·Z آ¿�Ê¼Ëرود کÄ کÅZش اZ¼fuل «Êو «Â� Êد 

 �Ì·Â]Z/f»Ê/» Ê|/�Z] [6.]ه �/|¿

 

5-�-8-  �ÌأثepH زZ·Â¸� Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �] dغ¸ظ Á 
و £¸�d از آ¿pH  ZÆو £¸�dÌ·Z § �] d آ¿�Z·Â¸/� Ê¼Ëز [�ر�Ê �|ه ا�d. [�ای �Ì» �Ìz�eان ا�i گ~اری دو «fغpH  �Ì( �ÌiPe 0در �/°¶ )

l¿در ر �Ìغf» و [�ای �f�Ì] زZ·Â¸� Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z §  dط ک�Ìv» از ¾ÌËZی پZÅ d�¸£ در �Â�y ¾Ëآ«|. در ا ¶¼� Ä] شËZ»آز ÊeوZ¨f» یZÅ 

pH.dدق ا�Zص d·Zu ¾Ëس ا°� 

 

 
( ¶°�5 �Ìأثe )pH زZ·Â¸� Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �] dغ¸ظ Á 
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 ÄÀÌÆ] ار|¬»pH  در \Ìe�e Ä] d�¸£ و  �و g/l14 Ê» ن داده �|ه در �°¶ «¬|ارZ�¿ ÊÀvÀ» Ä] ÄmÂe Z] .|�Z]pH   dÌ·Z § دÂy ش «¬|ارËا§�ا Z]

 ا�U/ml 4�/39  .d «¬|ار § dÌ·Z آ¿�Ê¼Ë [�ا[� � pHآ¿�Ê¼Ë رو [Ä ا§�اËش ا�Ä°¿ZÀq d در 

 |Z·Âز �¸آ¿�ºË �| §�اËش «�Ìان Ì·Âeا ث[Z ËZ� �Zت �Ì\ ز«Ä]ÊÀÌ ازای �Å گ�م  [� ·�fÌ گ�م Ze14  گ�م [� ·�fÌ � از £¸��f�]Â/� dاا§�اËش 

 �f�Ì] �ËدZ¬» Z»اا�f�]Â� d�¸£ Ìv» طدر Ê» dا¿ ک�Âe| �Z]ب ثÂد.  ر�Â� ºË�¿اج آ�zfم ا�Z´ÀÅ در ºË�¿آ 

او·ÄÌ واکÀش  £¸��f�]Â� dا کº ا��f�]Â� d�¸£ Ä] ZÅ d��� dا [�Ê´f دارد. ز«ZÅÄ°Ì¿Zی ک�Ì·ZeZ �|ه �Âeط آ¿�d��� ºË او·ÄÌ واکÀش

Z»دارد. ا ºÌ¬f/�» d^/�¿ ا�f/�]Â/� d�¸£ Z] ًZ^Ë�¬e Ê» ا ا§�وده�f/�]Â/� d�¸£ �] Äک lËر|f] £ Z] \�ZÀf» شÀواک d��� دÂ� ا�f�]Â� d�¸

|ÅاÂz¿ Ê» ا�f�]Â� از ¶¬f�» شÀواک d��� دÂ� ا ا§�وده�f�]Â� d�¸£ �] d·Zu ¾Ëدر ا Är¿ZÀq .دÂ] ´ËZm مZ¼e d·Zu ¾Ëد. در اÂه�Z یZÅ

 .ر�|«�Ìان Âyد «Â� Ê¿| و ���u Ä] d|اکZ�e �jل ا�^Zع «Êوا»� در « �ض ا

 

 eأث�Ì لÁ «گ¤�Ì ل«Á Z ز«Zو [� § dÌ·Z آ¿�Z·Â¸� Ê¼Ëز
[� § dÌ·Z آ¿�Z·Â¸� Ê¼Ëز ( ¿�Zن داده �|ه ا�d. ا�ÌiPe ¶°� ¾Ë ز«Zن و د«Z را 6ا�i دو «fغ�ÌiPe �Ì گ~ار [� § dÌ·Z آ¿�Z·Â¸/� Ê¼Ëز در �/°¶ )

Ê» نZ�¿.|Åد 

 

 
 ( eأث�Ì لÁ «گ¤�Ì ل«ÁZ ز«Zو [� § dÌ·Z آ¿�Z·Â¸� Ê¼Ëز°�6¶ )

� «v|وده داZ//و [� ا� ¶°//� Ä] ÄmÂe Z]دهÊ» �z//�» ح �//|ه�� ZÅ¿آ dÌ·Z § ÄÀÌÆ] ار|¬» Äن گ�دد کZ»در ز Ê¼Ë�4�  یZ»و د d�Z//�30 

Ämن درZ»در ز �Ì¿ |Ì·Âe ار|¬» ¾Ë�f¼اد و ک�´Ìf¿Z//�4�  یZ»و د d�Z//�40 Êf¿Z//� ÄmدرÊ» گ�اد//�Z]dÌ·Z § ÊÀvÀ» .|  یZÅZ»در د Ê¼Ë�¿آ

Ê» نZ//�¿ ¦¸fz» از �eZ·Z] یZÅZ»در د Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ان�Ì» Äک |Å20د Êf¿Z//� Ämی درZ»د Ä] ن|Ì//ر� Ze ده وÂ] شËا§�ا Ä] 30گ�اد رو  Ämدر

Ê در ز«Zن ZÅی �Z·Â¿ دارای u/|اک�j «¬/|ار ا�///Ä/] Ä/mÂe Z/] .d اÄf°¿ ¾Ë کÄ گ¸Âک� ¿¬ش [Zزدار¿|گÊ در § dÌ·Z آ¿�Z·Â¸///� Ê¼Ëز دارد و

¬|ار گ¸Âک� در �Âد پس [Z کÅZش «�°Ì¶ �|ه ا¿| ÌÅ|رو·Ä]Ê» �Ì پ¸ZÅ�¼Ìی ک�f°qÂ کÄ از واZÅ|uی گ¸Âک� �f�Ì] eی ZÅی ¿�Â°·Â»Äf�Zل

 .ºÌf�Å ÄmاÂ» Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § شËا§�ا Z] طÌv» 

 

ÄnÌی¿گ�Ì³ 
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� ¿�nËZ در اªÌ¬ve ¾Ë آ¿�Z·Â¸� ºËز �ÂeطÂ¸Ëژ�bط آ�Ëا�� .|� |Ì·Âe d¼Ì« ای ارزان�f�]Â� انÂÀ� Ä] ÊÀÌ»ز \Ì� تZ ËZ� ده ازZ¨fا� Z] 

[� § pH  dÌ·Zو [Z [�ر�Ê اZÆq �iر پZرا«�f د«Z، ز«Zن، £¸��f�]Â� dا و  Ì·Âe ÄÀÌÆ]Design Expert| آ¿�Z·Â¸� ºËز ¿Z] �Ì ا�Z¨fده از ¿�م ا§�ار 

·Âe ºË�¿ر[�د آZا� وکÂy .|� مZn¿ز اZ·Â¸� Ê¼Ë�¿د:آÂ¼¿ ÄصZ¸y �Ëز ¶uان در «�اÂe Ê» را ªÌ¬ve ¾Ëه [�ای ا|� |Ì 

  Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § شnÀ� ،ºË�¿آ dÌ·Z § ÄÀÌÆ] یZ»د ¾ÌÌ e رÂ�À» Ä] ÊËZ»ه د�f40-20در گ� Êf¿Z� Ämن درZ�¿ lËZf¿ .|� مZn¿گ�اد ا

Ê»¼Ë�¿آ dÌ·Z § ¾Ë�f�Ì] و ÄÀÌÆ] یZ»د Äک |Åی دZ»در د Ê30 Ê» گ�اد Êf¿Z� Ämدر .|�Z]در ¾ÌÀr¼Å 40و Êf¿Z� Ämدر ¾Ë�f¼گ�اد ک

 § dÌ·Z آ¿�Ê¼Ë را دارد.

 وده|v» در ،Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z §9-0 =pH   ز درZ·Â¸� Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § .|� شnÀ�� =pH  ¾ÌÀr¼Å و .|�Z] Ê» را دار dÌ·Z § ¾Ë�e شÌ]

 [pH  Ê».|�Z= �«¬|ار [dÌ·Z § ÄÀÌÆ آ¿�Ê¼Ë در

  ،ºË�¿آ dÌ·Z § ÄÀÌÆ] نZ»ز ¾ÌÌ e ای�] Ê¿Z»ه ز�fدر گ� Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § شnÀ�24-�2 Ê» نZ�¿ lËZf¿ .|� مZn¿ا d�Z� نZ»ز Äک |Åد

 �d�Z ک¼dÌ·Z § ¾Ë�f آ¿�Ê¼Ë را دارد. �Z]24|. و ÌÀr¼Å¾ در ز«Zن �d4� Ê» d�Z آ¿�Ê¼Ë در ز«Zن [ÄÀÌÆ] Ì·Z § ¾Ë�f�Ì و

 ·Z §Ìd �¿آË¼Ê،  وده|v» ا در�f/�]Â/� d�¸£21-� · �] گ�م(Ì�fnÀ� )Ìه| ·Z § .|�Ìd �¿آË¼Ê  ا�f�]Â� d�¸£ ز درZ·Â¸�14  گ�م

· �]Ì�f یدارا ]Ì�f�Ë¾ ·Z §Ìd »ÊÀr¼Å .|�Z]Ê Æ] ار|¬»ÌÄÀ ·Z §Ìd �¿آË¼Ê ا�f�]Â� d�¸£ گ�م [� · 14 یدرÌ�f »Ê.|�Z] 
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Abstract 

Cellulase is an enzyme complex that includes endoglucanase, exoglucanase and beta-glucosidase and works to hydrolyze 
cellulose and convert it to glucose units. This is the third major industrial enzyme in the world. The performance of 
cellulase enzymes and the high cost of their production are the two main challenges in their industrial application. 
Therefore, several methods are used to promote cellulase activity, especially in the fungus Aspergillus niger. Optimization 
of cellulase enzyme production by changing parameters (temperature, time, pH and substrate concentration) was achieved 
by Design Expert software design. The aim of the experiment was to optimize and produce cellulase enzyme from potato 
waste by A. Niger. After the enzyme was produced by A. Niger, the effects of some factors such as temperature, time, 
substrate concentration and pH on the growth of the fungus and its ability to produce this enzyme were investigated. The 
optimization results of cellulase activity in the enzyme assay show that the highest enzyme activity is observed  after 48 
hours at 37 °C, pH 7 and initial substrate concentration of 14 g/l; it is equal to 39.48 U/ml.  
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