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ƹԾϨɧƕϐ از Ƈ̶۠ ĸɧƜد  
 

  
  

  الَلهم اَخرِجني من ظُلمُات الوهمِ واكَرِمني بِنُورِ الفهَمِ 
 كلُومن عليَنا خَزائانشُر ع و حمتَكر ليَنا ابَوابح عافت مالَله  

  بِرَحمتك يا ارَحم الراّحمينَ
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  ώ Ƶպࣶܧ܊ɧŢ॑ن ƽу اώ ĸܧ܊ɧŢن

  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
ي مؤلف، مترجم و ناشـر   چندين سالهدوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج 

كـاري    آن است. تكثير و فروش آن به هر شكلي بـدون اجـازه از پديدآورنـده   
غيراخلاقي، غيرقانوني، غيرشرعي و كسب درآمـد از دسـترنج ديگـران اسـت،     

اعتمـادي در جامعـه و بـروز     ي ايـن عمـل نادرسـت، موجـب رواج بـي      نتيجه
  گردد. ناسالم براي خود و فرزندانمان ميآمدهاي ناگوار در زندگي و محيط  پي
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:ŻࠤϪƽу ࣼॡ Ƶզϓ ƹԾ͗ҭƔ 
  ي خردمندي است. سپردن كار به اهلش نشانه

  
شــما  ميرا تقــد ســتهيشا يتــا محصــول ميــا تمــام تــلاش خــود را بــه كــار گرفتــه  يآموزشــ يهــا بســته ديــتول يبــرا
  .ميينما زانيعز

ــ يا مجموعــه ــر يرو شيكــه پ ــه نيشماســت براســاس معتبرت ــر و ب ــم مجــرب  نيروزت ــه قل ــابع كنكــور و ب ــر من  نيت
  شما خواهد شد. نهيدر زمان و هز ييجو شده است و مطالعه آن موجب صرفه فيتأل دياسات

در  مجموعـه  ني ـا ييتوانـا  گـر  اني ـب در دهـه اخيـر   يارشـد و دكتـر   يدر كنكـور كارشناس ـ  يآمـار قبـول   نيبالاترارائه 
كـه مجموعـه    ميادعـا كن ـ  ميتـوان  يسـاله م ـ  17 يا بـا اتكـا بـه تجربـه     نـك ي. اباشـد  يخـود م ـ  آموزشي اهداف يراستا

  .باشد يدر عرصه كنكور مموجود  يآموزش يها بسته نيتر روز بهو  نيتر كامل  از جمله شك يحاضر، ب
 هاي آموزشي: هاي بسته برخي از ويژگي  

 روزترين منابع كنكور منطبق با معتبرترين و به 

 اساتيد كنكور ترين گردآوري و تأليف توسط مجرب 

 تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به بيان ساده و روان 

 انتقال بهتر مفاهيم با استفاده از شكل، جدول و نمودار 

 ي طراحي سوالات كنكور تأليف مبتني بر نحوه 

 جاي مطالعه چندين منبع مختلف مطالعه يك منبع منسجم به 

 بدون نياز به مدرس و منبعي خودآموز  
 يبــرا يضــمانترا بــه عنــوان  ريــز و محصــولات اســتفاده از خــدمات يآموزشــ يهــا عــلاوه بــر مطالعــه بســته نــكيا

  ؛كنم يم هيتوص زيبه شما داوطلبان عز يقبول
 هاي آزمايشي: خوش بود گر محك تجربه آيد به ميان آزمون  

ــا      ــابي (خــود را ب ــا خــود) و ارزي ــورد ســنجش (خــود را ب داوطلــب شــجاع كيســت؟ داوطلبــي اســت كــه خــود را م
ــه نقــاط ضــعف خــود پــي ببــرد و آن   ــا پــيش از كنكــور ب هــاي  هــا را تقويــت نمايــد. آزمــون ديگــران) قــرار دهــد ت

دهــد. يعنــي شــما بايــد در يــك زمــان  ريــزي منســجم اســت و بــه شــما اولتيمــاتوم مــي مــهآزمايشــي داراي يــك برنا
  معين مطالب معيني را مطالعه نماييد.

ــون ــي      آزم ــي م ــه تحليل ــريحي و كارنام ــخنامه تش ــتاندارد، پاس ــوالات اس ــه داراي س ــي مجموع ــاي آزمايش ــد.  ه باش
  كنم. هاي آزمايشي را به شما عزيزان توصيه مي صادقانه شركت در آزمون

 ها درس بخوانيد ... اي زير نظر حرفه ي:زير و برنامه تخصصي مشاوره  
 دي ـكن نيخـود تـدو   يبـرا  ي رااسـتاندارد  ي مطالعـاتي  بـا توجـه بـه زمـان آزادتـان برنامـه       دي ـتوان يكه نم ـ يدر صورت

و  دهنـد  يشـما قـرار م ـ   اري ـخـود را صـادقانه در اخت   اتي ـكـه تجرب  ي. افـراد دي ـكمـك بخواه  متخصـص حتماً از افراد 
  .دهند يانجام م شما را طيمناسب با شرا يزير رنامهب



  

 :كتاب تست  
  ترين واحد يادگيري در كنكور، تست است. كوچك

هــاي تســت مجموعــه  كــه ســطح يــادگيري خــود را پــس از مطالعــه بســنجيد از كتــاب  توانيــد بــراي ايــن شــما مــي
بنــدي  صـورت موضـوعي طبقـه    هـا بــه  كتـاب هـاي تـأليفي) اسـتفاده كنيــد. ايـن      (تسـت كنكـور) و ماطراحـان (تســت   

  واضح به شما نشان دهند. صورت بهها را  ي طرح سوالات كنكور و سطح آن توانند نحوه اند و مي شده
 بندي: ترين منابع براي دوران مرور و جمع هاي الگوريتم مناسب هاي نكات داغ و كتاب درسنامه  

نويسـي   هـاي خـود هسـتند و بـراي خلاصـه      مـرور آموختـه  نويسـي و   تر داوطلبـان حـين مطالعـه نگـران خلاصـه      بيش
بـار زمـان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و          دهـيم كـه ايـن    كنند. اينك به شما مژده مـي  زمان زيادي را صرف مي

  نويسي نداريد. هاي الگوريتم نياز به خلاصه هاي نكات داغ و كتاب ديگر با استفاده از درسنامه
  

 تلفــن شــمارههــاي آموزشــي بــه  خــود را در مــورد بســته  دات و پيشــنهادهاي ســازندهتوانيــد نظــرات، انتقــا شــما مــي
  فقط و فقط پيامك نماييد. 09191685970همراه 

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

:ƣϨŗϋ Ƶզϓ ƹԾ͗ҭƔ  
  

 انيدانشـجو  ي ژهي ـو ييغـذا  عيصـنا  يدرسـنامه علـوم و مهندس ـ   مياو توانسـت  ياريكه با  ميرا سپاسگزار ميخداوند حك

  .ميرشته قرار ده نيعلاقمندان ا اريرا در اخت يارشد به دكتر يآزمون كارشناس يارشد و آمادگ يكارشناس

 ،ييغـذا  عيصـنا  يعلـوم و مهندس ـ  يشركت در آزمون دكتر يمتقاض نيو داوطلب انيدانشجو يكتاب برا نياست ا ديام

  ها برداشته شود. از دوش آن يجستجو در منابع مختلف درس نياز بار سنگ يباشد و گوشه ا ديمف

مربـوط بـه آن فصـل آورده     ي گذشـته  يها سال يو تست كنكور دكتر يديكتاب، مطالب مهم و كل نيهر فصل از ا در

  شده است.

تـب  مهم از منـابع و ك  نيا يها پوشش داده شود و برا سرفصل يكتاب كوشش بر آن بوده است كه تمام نيا يطراح در

  كتاب آمده است. يها در انتها از آن يام كه نام برخ وزارت علوم، بهره برده يمرجع اعلام شده از سو

. باشـد  يم زانيشما عز شنهاداتيپ ازمندين زيمجموعه ن نيا ست،ين نقص يب يتلاش چيكه ه ييجا به ذكر است از آن لازم

 كي ـكـه نظـرات خـود را بـه پسـت الكترون      مي ـدر خواسـت دار  كننـد  يكتـاب را مطالعـه م ـ   ني ـكـه ا  يزانياز  تمام عز

fatemerahmani904@ut.ac.ir نديارسال فرما. 
  
  

  با احترام
  دكتـر فاطمه رحمانـي



  

  فهرست مطالب
  صفحه  فصل و عنوان
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هـا در مقيـاس   

ي  ي و دهنـده  
سـت فنـاوري       

هـا،   نـد آنـزيم        
DN   نوتركيـب

رد توجـه قـرار      
از فرآينــدهاي  
 جملـه: توليـد     

ت بـراي برخـي     
 

نامنــد.  وب مــي

وارگانيسـم بـه      

ي   يـك رابطـه   

  شود. 
ه يكروارگانيسـم            

ي نهـايي گيرنـده     
ي صـنعتي را زيس
ت شـيميايي مانن

NA بـا فنـاوري    

بـه شـدت مـور
ــا اســتفاده ا ت، ب
يميايي دارد. از

  رژي. 
وان از ضـايعات

 ميت هستند. 

را رشــد ميكــرو

يـن فـاز، ميكرو

يابـد. ايش مـي         
  حيط باشند. 

  ـي

  ي

ش ر پرداخته مي
طريـق كشـت مي

كـه مـواد آلـي گ
 در فرآينـدهاي
ـواع محصـولات

هـا ن فـرآورده    
د) بكنن ـ د نمـي       

گرفــت رت مــي 
هـاي شـي  روش   

ي بالاتر از نظر انر
تـو ت ارزان (مـي   

يار مفيد و با اهم

گــردد ر لي مــي

افتـد. در اي نمـي          

عت ثابـت، افـزا
ت نامحدود در مح

ژي صنعتـ

لوژي صنعتـي

ك فرآيند تخمير
ت دلخـواه از ط

كننـد ك ف مـي         
هـاي شـيميايي
 بـراي توليـد انـ

شـود. توليـد ايـن
صـولات را توليـد
شــيميايي صــور
ـاي نسـبت بـه

تر و بازدهي  كم
هـاي كشـت ـيط   

ها، بسي يدي آن

ث تقســيم ســلو
  كند. 

رشـدي اتفـاق ن
  گردد.  ب مي

ت تـوده بـا سـرع
صورت  مغذي به

روبيـولو

  

ميكروبيـول
  

ها براي انجام يك
وليـد محصـولات

ـد انـرژي تعريـف
ه وليـد فـرآورده     

اوري سـفيدن ـ      
ش  اسـتفاده مـي   

يعـي ايـن محص
هــاي ش  را از راه

هـ سـتي مزيـت      
و توليد ضايعات
سـتفاده از محـ

لات توليع محصو

ل اســت و باعــث
ك رشد را طي مي
ثابـت اسـت و ر
ل وارد فاز شتاب

هـا يـا زيسـت ل  
شود. اگر مواد ي

ميكر

اده از فرمانتوره
ي كـه بـراي تو

 
نـد بـراي توليـ
يسـتي بـراي تو
ي يـا زيسـت فن

هـا و ... يوتيـك 
 در حالـت طبي

ــا ه توليــد آن  ه
 فرآينـدهاي زيس
ت براي محيط و
 انبوه، امكـان اس
اده كرد) و تنوع

گ شــدن ســلول
سته، چند فاز ر
روبـي تقريبـاً ثا
ين مرحله، سلول

  شود) 
عـداد سـلوله، ت

ف شدن ايجاد مي

ه چگونگي استفا
بـه هـر فرآينـد

 گويند.  مير مي
ـر را نـوعي فرآين

هـاي زي فنـاوري   
فنـاوري صـنعتي

بي دآمينه، آنتـي 
اي كـه ت زنـده    

ي مختلفــي كــه
 محصـولات بـا

و كاهش خطرات
عت رشد، توليد

ي ارزان استفا ره

  ا 
كــه باعــث بــزرگ
خميرهاي ناپيو
، جمعيـت ميك

يابد. بعد از اي مي
L ش هم گفته مي
در اين مرحله ي:

 و زمان مضاعف

  ل

1  

وژي صنعتي به
اسان صـنعتي بـ
رفته شود، تخمي

دانـان تخميـر ي
د. اسـتفاده از ف
نـد. از زيسـت ف

ها، اسيد ويتامين
فاده از موجـودات

ــرآورده هــاي ه ف
شوند. توليـد م ي

پذير و يبت تخر
دليل سرع نده به
عنوان بستر ها به

ها كروارگانيسم
ــزاي ســلولي كــ

ها در تخ رگانيسم
فـاز كمـون،  در 

 جديد تطبيق م
Lag Phaseن، 

 يا فاز لگاريتمي
رعت رشد ويژه

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

در ميكربيولو
شنا ميكروب
كار گر صنعتي به
شيمي زيست

لكترون هسـتند
گوين صنعتي مي

سيدهاي آلي، و
(يعني بـا اسـتف
ــروزه گرفــت. ام
زيستي توليد مي
محصولات زيست
موجودات زن
ه ميكروارگانيسم

مراحل رشد ميك
افــزايش اجــ
جمعيت ميكروار
فاز كمـون:
شرايط محيطي

(به فاز كمون
رشد نمايي
مستقيم بين سر

ص

ا
ص
ا
)
گ
ز
م

م

م
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هـاي سـمي    ت  
خ دهـد. تـأثير                

ـداكثر سـرعت   
ـد، بـا غلظـت     

ــژه  ــد وي ي  رش
هـا   ت مـرگ آن    

  

دليـل متابوليـت ه     
 كـربن و ...)، رخ

1رشـد در            
حـ 2

K  تـر باشـ كـم

ــرعت رــون     د، س
هـا بـا سـرعت ل      

مكـن اسـت بـه
 آمينـه، منبـع

ـده كـه باعـث ر
Sعنـي هرچـه    

ــ ــد ش ــمي تولي
 تقسـيم سـلول

گـردد كـه مم ي        
يـاز (اسـيدهاي

  ست: 

ذي محدودكننـ
مغـذي اسـت. يع

ــ ــواد س ــا م ـه ي
ن فـاز، سـرعت

  د. رون  مي

 
س متوقـف مـي
مغـذي مـورد نيـ
 قابل توضيح اس

ليتـر مـواد مغـذ
ي م ـا بـه مـاده   

ــ ــاهش يافت ي ك
شـود. در ايـن ـي     
 .  

ت ثابت از بين

 

  اولصل 

ـم شـده و سـپس
 شـدن مـواد م

ي معادله موناد 

 
 

ت بـا گـرم بـر لي
هـ سـتگي سـلول  

  رسد).  ي
ــذي ــواد مغ ه م
رد فـاز ثابـت مـ

شود  ايجاد نمي
ها با يك سرعت ل

  ا توجه شود. 
Upstream : 

كشت مناسب 

 ستريل 

فص

سـرعت رشـد كـ
كتيـك) يـا كـم

وسيله ي رشد به

 ي سلول)  ويژه
gودكننده

L 

ع كه برابـر اسـت
ي از ميزان وابس
رعت ماكزيمم م

Sta: ــاني ــه زم ك
بـد و سـلول وار

ها تغييري سلول
ز فاز ثابت، سلول

ها  كه بايد به آن
m Processin
ك نعتي و محيط

 ت 
  لوازم كشت 

 ل فرآيند 
محيط كشت اس

 د محصول: 
  حين تخمير 

 خمير 
 ي تخمير  مه

از لگـاريتمي س
ول يا اسـيد لاك
ذي ضروري براي

    

رشد ويحداكثر  
ي محدو ت بستره

يب ثابت اشباع
معياري SKود.

ري به نصف سر
ــا   ationary ي

يابـ  كـاهش مـي  
 واقع در تعداد س

 Death: بعد از

  ير
شود ك هايي مي ش

ngيا بالا دستي 
كروارگانيسم صن
يب محيط كشت

كردن محيط و
هيزات و لوازم كل

گانيسم به مروار
سلول براي توليد
يت سترون در ح
يند در حين تخ
ان مناسب خاتم

 

در انتهاي فا
توليد شده (اتانو
كمبود مواد مغذ

max

S

S
K S





)max 

S غلظت

SK ضر
شو رشد ويژه مي
تر سوبستراي كم
ــت ــاز ثاب ف
ميكروارگانيسم
برابر است و در
فاز مرگ يا

فرآيند تخمي
شامل بخش

  بفرآيند
 انتخاب ميك
 تنظيم تركي
 استريليزه ك
 تأمين تجه
 تلقيح ميكر

 كشت س
 حفظ وضعي
 كنترل فرآي
 انتخاب زما
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منبــع كــربن و  
كـه   ـرد طـوري      

ـتراي مصـرف        
ازدهي تخميـر     

ــر       شــت تخمي

ــاد اســت) و  زي

كــه بــه مقــدار 

س منبــع كــربن 

دها و ... كــربن 

 گويند.  ي

ــالي  ــه   در ح ك

ن نـوع تخميـر       

سـاكاريدها)   ـي  
شـود. يكـي    ـي        

 رنگــي ايجــاد 

مـلاس درصـد    

خــاب مناســب م
يـز اسـتفاده كـر

هـر گـرم سوبسـ
تـر باشـد، بـا ش   

ــيط كش . در مح

ــا ز ارگانيســم ه
  ود. 

م اســت كمنيــزي 

هــا را براســاس 

هــا، ليپيــد كربن
  كنند.  ي

(mixotroph مي

ــي  ــدآور ت م ن

باشـند، بـه ايـن

سـاكاريدها و پلـ
ـي اسـتفاده مـ

اي يبــات قهــوه

شـود. م اده مـي   

  ي

ميــت دارد. انتخ
صـنايع ديگـر ني

ـدي بـه ازاي ه
ـن ميـزان بـيش

  عملكرد 

ــربت ذرت و .. ش

ــا در ميكرو ن ه
شو كم است) مي

رد، پتاســيم و من
  ن. 

ميكروارگانيســم

 آلــي، هيــدروك
كربن استفاده مي

(hميكسوتروف 

ــه     ــت ميايي ب دس

ي الكتـرون ب ده   

س ـاكاريدها، دي   
حصـولات دارويـ

هــا، تركي روتئين

جـاي آن اسـتفا

لوژي صنعتـي

ي ضــروري، اهم
از ص ات حاصـل   

ي زيسـتي توليـ
ايـ دارد. هرچـه  

دهي يا ضريب ع

ــلولزي، ش ت س

mac غلظــت آن)
ها ك روارگانيسم

، فســفر، گــوگر
ست مانند بيوتين

هاســت. م نيســم

ننــد اســيدهاي
عنوان منبع ك به

م تفاده مي كنند،
  شوند:  م مي

ــيم ــواد ش ش م
  

ن و هـم گيرنـد

هسـتند (مونوسـ
بـراي توليـد مح

 ــ ا پــري آمــين ي

ج ت از مـلاس بـه        

  

ميكروبيـول
  

D : 

ين مــواد مغــذي
تـوان از ضـايعا ي   

ي ز مقـدار تـوده       
اي ميـت ويـژه   

  ستي
= بازد

  ي

ــايعات ــر؛ ض  پني

  cronutrients

ها در ميكر ار آن
ــيژن، نيتــروژن،

تر نياز است ند كم
ســاز ميكروارگاني

  د. 
هــاي آلــي مان ل

COرور) از ب 2
 انرژي خود است

گروه تقسيم 2ه 
ــايش ــق اكس طري

آورند.  ست مي
ي الكتـرون هنـده  

هـا ه وهيـدرات   
ـل قيمـت آن، ب
ضــور اســيدهاي

 
ـولاً در صـنعت

  . د است

Downstream 

  ي آن  صفيه

 قيمــت و تــأمي
واهـد شـد. مـي

  
عبـارت اسـت از

هـا اهم ي هزينـه  

Bio يا توده زيس
بستراي مصرفي

ــد، آب ــد قن لي

ــا ــدار ي ــر مق  پ
عناصري كه مقد
هيــدروژن، اكســ
ه اثر زيادي دارن
وس ــراي ســوخت

كنند مي تقسيم 
پرور) از مولكــول

ها (خودپر وتروف
 بالا براي تأمين
 كسب انرژي به
ــود را از ط ژي خ

دس ور خورشيد به
عنـوان ده م بـه  
  شود.  ته مي

در تخميـر، كربو
دليـ ـرد كـه بـه   

مــاي بــالا در حض
سمي هستند. 

م بـرد كـه معمـ
ي توليد قند خانه

 Processing
 

 صول 
 دي آن 

صورت نياز و تص

شــت، توجــه بــه
ش سودآوري خو
ن مقدار باشد. 
ـريب عملكـرد ع

دليل تـأثير روي 

omass

سو

ــه  ــاي تول رخان ه

اصــرشــامل عن
micro ساير ع)

شــامل كــربن، ه
صر كم مقدار كه
 انــرژي مهــم بــ
روف و اتوتروف

(Hete نــاخودپ)
كه اتو د در حالي

 از هر دو روش
ا براساس روش

(Chemo ــرژ ان
نياز خود را از نو
ركيبات آلي هـم

(Sensu St گفت
ابع كربنـي دمن ـ 

ن گلوكز را نام بـ
ســت كــه در دم

ها س كروارگانيسم
تـوان نـام را مـي 

لات جانبي كارخ

پايين دستي يا
  توده زيستي 

 واره سلولي 
سازي محص خالص

بند صول و بسته
ردن پساب در ص

   تخمير 
ه از محــيط كشــ
مت باعث افزايش

ترين حصول بيش
ده زيسـتي، ضـ
د ريب عملكرد به

ــايعات كار از ض

ــا ش ارگانيســم ه
onutrientsر يا 

ي پــر مقــدار ش
ز هستند و عناص
ن، يــك منبــع

گروه هتروتر 2ه 
(erotrophهــا 

آورند دست مي ه
هايي كه انيسمگ

ها يكروارگانيسم
ــا  وف (otrophه

ها انرژي مورد ن
رآيند تخمير، تر

(trictaستريكتا 

تـرين م  و مهـم  
توان اريدها، مي

 گلــوكز ايــن اس
ه براي رشد ميك
ريدها، ساكارز ر
ارد و از محصولا

 فرآيند پ
 جدا كردن
 تخريب ديو
 تغليظ و خ
 كنترل محص
 استريل كر

محيط كشت
در اســتفاده
نرژي ارزان قيم

بازدهي توليد مح
در توليد تود
شده كه اين ضر

  بالاتر است. 

  

ــي ــوان ا م ت
  ستفاده كرد. 

ــاز ميكرو ني
عناصر كم مقدار
مــواد مغــذي

تر مورد نيا بيش
منبــع كــربن
مورد استفاده به
ه هتروتــروف

سلولي خود را به
به ميكروارگ

چنين مي هم
ــوترو1 . كم

فتوتروف
. اگر در فر2

سنسو اس
 تـرين بيش

از مونوساكا
از معايــب

شود كه مي
ساكار در دي

بالايي ساكارز دا










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هـاي   ـت. روش  
ــون) و    ppbلي

ه باعـث ايجـاد        
  ت. 

ــيت كارپــايين 

ص بـالا اشـاره              
رســم منحنــي  

بتــدا بايــد بــه 
ونـه و كـاهش       

ــواج  ــه اي)، ام

تـوان بـراي    ـي           

ــرر،  ت ــاي مك ه

  ايي

ي غـذايي اسـت ه   
ــمت در ميل قس

 بـه فلـزات كـه
فزايش داده است
 دارنــد، حساســ

هـارت و تخصـص
ــه ر ــاز ب ون و ني

اب كــرد و در ا
ـرين مقـدار نمو

ــا گلولـ چمه اي ي

سـت. گـاهي مـ
 ده نمود. 

 

ــتـاد و دي فراس

صنايع غذ

  ي

 شـيميايي مـاده
ــد   ( ppmدرح

و آلـودگي غـذا
 بيش از پيش اف
ـيون) ســروكار

 نداشـتن بـه مه
كاليبراســيو .ــه

ــورد نظــر انتخــا
ور انتخـاب بهتـ

ــاچ  ــياب س (آس
  

 بسـيار رايـج اس
 هستند، استفاد

كند.  خريب مي

ــ ــه   ــل انجم دلي

شگاهي ص

ي صنايع غذايي

ي در تركيـب ـ    
ــادير د ــوان مق ت

ها و بيوتيك آنتي
ن آزمايشگاهي

يتراســ(ماننــد ت

ـام كـار و نيـاز
ــ ــالا، نيــاز ب ي ب

ي مــ ب و نمونــه
منظـو كـردن بـه    

Ball millي، 

د. و ... را نام بر
 توليـد حـرارت
 قابل جداسازي
بافت نمونه را تخ

 كنند.  ي
ــه در آن بـ ت ك

زمايشآين 

  

زمايشگاهيآن 
  

ت كمـي و كيفـ
ــي   از آن    ــا م ت ه

 مواد ضدآفت، آ
هاي نوين ه روش

( حجــم نمونــه 

ن، سـهولت انجـ
ــه ي ــارت و تجرب

رزيــابي تركيــب
ان از همـوژن ك

ــي،  ــاون چين ه
hypotonic s و
 بـودن و عـدم
ي كه به راحتي
 حين چرخش ب

 رود.  ي
افذ ريز عبور مي
ــت ــانيكي اس مك

 شود.  ي

هاي نوي ش

هاي نوين وشر

ررسـي تغييـرات
ــتفاده ــا اس و ب

ها، كش د حشره
شوند، نياز به مي

غييــرات وزن و
  رند. 

ن قيمـت بـودن
ــ ه مهــن، نيــاز ب

ســب را بــراي ار
تـوا نمونـه مـي   

،Blenderــوان 
Freezi ،shock

دليـل سـاده ـه  
ي آزمايشگاهي سه

ريز در ي  گلوله
كار مي ساس به

 فشار بالا از منا
ــاي غيرم ژنايزره
لي استخراج مي

شور

ر

غـذايي، بر مـواد   
ــد و ــالايي دارن ب

  ص داد.
 شيميايي مانند

كننده ر مصرف
ــا  در آن تغ هــا ب

و دقت كافي ندار
توان بـه ارزان مي

ــوين مــي ــ ن وانت
  رد. 

 بايــد روش مناس
سـازي  ر آمـاده   

ــي   ــا م ــ ژنايزره ت
ing Thaming

ين هموژنـايزر بـ
اينده مانند ماس

اي: در آن يك ه
هاي دقيق و ح ه

ن روش نمونه با
ــه هموژ  از جمل

ود و عصاره سلول

  ل

2  

ليز شـيميايي م
ــت بـ ذيري و دق

صون) را تشخي
جود برخي مواد
 حاد يا مزمن در
كلاســيك كــه
ن تكرارپذيري و

وش كلاسيك مي
هــاي نـ ب روش

راسيون را نام بر
يــق و بررســي

نـه پرداخـت. در
ــرد. از هموژ  ك
gده از فشار بالا، 

استفاده از ايني: 
م كار از مواد سا

اي يا گلوله چمه
Ult :براي نمونه

High p :در اين
Freezing-T:
شو ه تخريب مي

فصل

  
  

  
  
  
  
 
  
  

هدف از آنـا
ــذ ــوين تكرارپ ن
(قسمت در بيليو

چنين وج هم
هاي مسموميت
هــاي ك روش

چنين ست و هم
از مزاياي رو

كــرد و از معايــب
ستاندارد كاليبر
بعــد از تحقي

سازي نمون آماده
ــتفاده ــا اس خط
فراصوت، استفاد

 هاون چيني
بهبود انجام

 آسياب ساچ
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باعــث ســانس  

 ود. 
بعـد  شـود.   مـي   

 از سـانتريفيوژ    
ــور    ــن منظ  اي

هـا   د. پـروتئين 
هـا از   ج آنـزيم      

در آن شــركت 

دهــد تــا  ن مــي

ــت.    ــتن اس ش
ــده  ي  ــان، پدي

هــاي   ول روش  
دهـه،    در ايـن      

چـه نـيم فـرار        
گرافي مــايع بــا 
كنــدي انتقــال 

ــدادهاي دهــه 
ــپس       ــد. س  ش
ــايي       ــالا توان  ب
ـي قـرار دهـد.          

رود.  شــمار مــي
ك شــبكه از ژل 
ـا بـه دسـتگاه    

هـدف اسـتفاده        

ـواد، غلظـت را      

ل اســت و تورژس

Z شو استفاده مي
يدي اسـتفاده م
ي آن بپـردازيم.
ــراي ـيب و ... ب

ردگي ـ جـام مـي       
 بـراي اسـتخراج

ب مــورد نظــر د

رود و امكــان ــي

ــ  ــي نوشب ه معن
ــط گيا    ــي توس ه

صــول و فرمــو
ـه شـمار آورد.

ه، چـه فـرار و چ
ــين، كرومــاتوگر
ســيك، ماننــد ك

   كرد. 
از رويــســنجي  ف

ــازار ــون وارد ب
ــارايي ــا ك ايع ب

 را مـورد بررسـي
رايي بــالا بــه ش
ــه توســط يــك

هـ يـن دسـتگاه    

و جـدا شـود. هـ

ـد از خـروج مـو

ز داخــل ســلول

Zymolaser از 

سـاكاري يپـوپلي    
سـازي ه خـالص   

ــ ــون     ــا)، ترس ه
حـلال هگـزان انج
 اسـتفاده كـرد.

  بينند.  ي
ــه فقــط تركيــب

  بي كرد. 

كــار مــ علــوم بــه

Gorpheinگ و   

ــدني ــواد مع  م

ن در آن دوره اص
گرافي گـازي بـ

هـاي نمونـه ـول     
هــاي محققــ هش

رافي مــايع كلاس
امعه علمي پيدا
گونــاگون طيــف
ــ ــه ي رافي مبادل
ــا ــاتوگرافي م م
 مولكـولي بـالا
ي مــايع بــا كــا
ش غربــال نمونــ

شـوند. پيونـد ا     

ختلفـي دهـد و

گيـرد. بعـ ر مـي    

ــر از خــارج كــم  ت
 نيكي است. 

ي مخمرها واره
تخريـب لايـه لي
راج كنـيم و بـه
ــ ــازي ي ي جداس
اسـتخراج بـا ح

هـا سـتخراج آن   
ختلف آسيب مي

كننــد كــ ه مــي
ورد نظر را ارزياب

هــاي ع م شــاخه
  د. 

ــگ ــي رن ه معن
ــذب ــاك و ج خ

چنــين ـد. هــم     
شـرفت كرومـاتوگ
كـه در آن مولكـ

گيــري از پــژوهش
در كرومــاتوگرد 

اي در جا گسترده
هــاي گ  دســتگاه

ــاتوگر ري كروم
ــه كرو ســبت ب
 بـزرگ بـا وزن

 و كرومــاتوگرافي
روش ــاد. در ايــن

نـه خـارج مـي
  رود.  شمار مي
هـاي مخ واكـنش       

تـر سـتون قـرار

 
ي در محــيط خ
يزرهاي غيرمكان
براي تخريب ديو

EDTA بـراي ت
خر نظـر را اسـت       

ــراي ــاليز (ب ، دي
هـا ا راي چربـي     

تـوان بـراي اس ي    
هاي مخpH در 

ســازي اســتفاده
ي مو خالص شده

ت كــه در تمــام
 شناسايي كنند

ــه Chromaن   ب
ــول     ــا در خ حل ه

ـترش داده شــ
ي پيشـ ان دهـه  

 شـرح دادنـد كـ
گ بــا بهــره 60ه 

ــكلات موجــود
 روش، كاربرد گس
مــاتوگرافي بــه
ــا ــتگاه تج  دس

ــن روش نس د. اي
هـاي  مولكـول    

توگرافي گــازي
اتفــاق افتــ 113

pH ويـژه از نمو
ر اين دهه به ش
بـا فـاز جامـد و

  ي است. 
تـ قسـمت پـايين    

  ومدصل 

، فشــار اســمزي
ش نيز از هموژناي
 آماده ساخت. ب

Aهـا از   م منفـي  

 تركيـب مـورد
ــيون، ترافيلتراس
ب و اتـانول و بـر
ن خاصـيت مـي
روتئيني دارند و

س شــقباشــد از م
توان تركيب خ ي

اي اســت  تجزيــه
پلكس را جدا و
ــه در آن دارد ك
ــت مح ــه حرك

  رد. 
معرفــي و گســ

تـو را مـي  50ي 
گـاز را - مـايع  

شــدند. در دهــه 
بســياري از مشـ 

 استفاده از اين
 تجهيــزات كروم
ــتين ــه نخس ك

ــد  مطــرح گردي
س بـه گرمـا و
ي بــراي كرومــات

980ن در دهــه 
Hـي دارنـد در     

كروماتوگرافي در
 يـك تركيـب ب
 جداسازي كيفي
شـته باشـد در ق

فص

ــت، در ايــن حال
هد شد. اين روش

توان نمونه را مي
Lyzozy و گـرم

ي نمونـه، بايـد
ــامحلول)، اولت  ن
ت قطبـي از آب
هسـتند و از ايـن

ها ماهيت پر زيم
خــالص نشــده ب
خرين مرحله مي

رين جداســازي
هاي كمپ مخلوط

ــه  ــاني د ش اي يون
ــد كـ ــن بارون اي

گذار  نمايش مي
رافي كاغــذي م

ي گرديـد. دهـه    
 كرومـاتوگرافي
گــاز حمــل مــي
ه ايــن ترتيــب
ت برطرف شد.
در پيونــد دادن

ــه   ك 70ده ــود ب
ــيـايع فرا  بحران

سـاتركيبـات ح 
عنــوان مكملــي ه

مــويينتوگرافي 
 مثبـت يـا منفـ

ي ك هاي برجسته
كـه  اين اسـت 

ديگر است. اين
ي با ستون داش

Hypotonic :د
دن سلول خواه

ا نيز مه  از آنزيم
ymهـا از   ثبـت 

سـازي ي آمـاده  ه  
ــات ن زي تركيب
د. براي تركيبـات
ريك نامحلول ه

شود زيرا آنز  مي
ب مــورد نظــر خ

شود. در آخ ص مي
   

في پركــاربردتر
هم م ي نزديك به

ــاتوگرافي ريشـ
ــر ا ــگران ب هش
ا در طبيعت به

، كرومــاتوگر4
توگرافي ارائـه گ

طور كامل  ار به
حــرك يعنــي گـ
طــرح شــد و بــه
ز متحرك و ثابت
ــاي چشــمگير د

ــي  ــد. در د  م آي
ــا  ــا م ــويين ب م

تتوانـد   ه و مـي  
بــهومــاتوگرافي 

ترده در كرومــاتو
و اجزايي كه بار
ها ي، از پيشرفت
ش كروماتوگرافي

 تركيبات از يكد
تري  پيوند ضعيف

  ه كرد. 

 

 c Shock

متلاشي شد
 با استفاده

براي گرم مث
ز انجـام مرحلـه
ــا ــراي جداس (ب

شود ستفاده مي
ايزوالكتر pHدر 
ها استفاده بافي

اگــر تركيــب
كند و خالص مي

كروماتوگرافي
كرومــاتوگرا
ي جزاي سازنده

ي كرومـ واژه
ــياري از پژو بس
كروماتوگرافي را

0در دهــه 
گوناگون كرومـا
براي نخستين با
توســط فــاز متح
كــارايي بــالا مط
جرم ميان دو فا
هــ پيشــرفت

ــمار 70 ــه ش ب
ــاتوگرافي كروم

تري داشـته بيش
يــن نــوع از كرو
پيشــرفت گســت

گيرد و نجام مي
سنج جرمي طيف

اساس روش
ز آن جداسازي
تركيبي كه

توان محاسبه مي
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ريـان مـايع يـا        
ثابـت واكـنش       
Retention t 

ها  ت واكنش آن

تـرين   ون مهـم     
د تعيـين نـوع              

صــورت  ـت بــه

 

ونـه توسـط جر
ختلـف بـا فـاز ث

timeـت دهـد،           

آيد. زيرا شدت ي
  شوند. 
  شود.  ل مي

  
آيـد. نـوع سـتو
 مختلفـي ماننـد

 
هــا ممكــن اســت

  ي

رد. در واقـع نمو
هـاي مخ  نسـبت  

تري بـا فـاز ثابـ

وجود نمي ها به ن
ش درهم ادغام مي

دا از هم تشكيل

وجـود آ گانـه بـه   
يـد بـه عوامـل

 دست آورد.   به
ه شــود. ســتون ي  

ي صنايع غذايي

گيـر قـرار مـي   )
هـا ه بـا شـدت     

واكـنش شـديدت

ي زيادي بين آن
ها دPeakشود و 

 Peak كاملاً جد
 

Peaهـاي جداگ
ن تركيبـات باي

رات مورد نظر 
ي تقســيم مــي

  

زمايشگاهيآن 
  

  
(Stationary P
ركيبـات نمونـه
 تركيبـي كـه و

ر) اختلاف زماني
ش بي ايجاد نمي
ن متفاوت باشد،

آيند.  ت درمي

akـاد شـود تـا       
هتـر جـدا كـرد

  د. توجه كر
قرار داده و غلظت
ــواع مختلفــي ه ان

  اشند. 

هاي نوين وشر

(Phaseز ثابـت     
شـود و تر ت مـي   

شـود. هـر  مـي      
  شود. 

ته باشند (ايزومر
Resolut به خو

ات با فاز ساكن
Pصورت ها به اين

ن تركيبـات زيـ
اسـت. بـراي به 

ور فاز متحرك ت
ي را در معادله ق
 و متحــرك بــه
ز ذرات رزين) با

ر

ر سـتون يـا فـاز
وارد فـاز ثابـت )

داسـازي انجـام
ش تون خارج مي

ولي مشابه داشت
tionصورت  اين

ت واكنش تركيب
Peakگر باشند، 

 تا اخـتلاف بـي
Resolutionو  

ك و سرعت عبو
سطح زير منحني
ــوع فــاز ثابــت

 Packed پر از)

گرافي، نمونه در
(mobile phas
يـن طريـق جد
رد و ديرتر از ست
ب ساختار مولكو

در ا خواهد بود.
ه اختلاف شدت
يب ايزومر يكديگ

د سعي شود باي
پيك مناسـب و

ر نوع فاز متحرك
توان س گرافي مي

ــ في براســاس ن
ي و توخالي) يا

در كروماتوگ
(seفاز متحرك 

دهند و بـه ا مي
ترين دار طولاني
تركيب 2اگر 

با ستون مشابه خ
كه در صورتي

  تركي 2اگر

طور كلي به
عامل در ايجاد پ
فاز ساكن، تغيير
در كروماتوگ
كرومــاتوگرا

Capillary تهي)
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ــور طراحــي و    
ت. محصــولات  
يـن فرآينــدها   
ي يـا تبـديلي        
ـي، مكـانيكي،     

توانــد در  د مــي
لات كشـاوزي،     

تــرين  يي تــازه
مـواد خـارجي          

ت كشــاورزي،  

صـولات بســيار           

ــي، داراي    واقع
سـيب،  تـي، تر           

ــده ــا،  ي آن ع ه

ــه منظــ ــت و ب
ــا اســت كي آن     ه
گيرنـد. ا ار مــي       

نـدهاي تكميلـي
 مختلـف فيزيكـ
رد نظــر فرآينــد
زيكـي محصـولا
ــنجي و ويــدئوي
ن، جـدا كـردن م

آوري محصــولات

 و اشـكال محص

ــر دانســيته ه ب
ريب نفـوذ حرارت

ــي    ــكل ب قاع  ش

  يـذاي

و پــس از برداشـ
ــانيك كــي و مك
ي مختلفـي قـرا
 تـوزين يـا فرآين

هـاي ت ويژگـي  
ت اهــداف مــور

هـاي فيز ويژگـي  
ســ هــاي بينــايي

يلوها و مخـازن

ــرآ ــه ف ــوط ب رب

سـت زيـرا ابعــاد
  ستند.

ــلاوه ي شــكل ع
نتريفيوژها، ضـر

ــد ـود دارد مانن

واد غذي م

گــام برداشــت و
 از خــواص فيزيك
ـل و فرآينــدهاي

جـايي و  جابـه          
اين شـناختـابر  
هــا در جهــت  آن

گيـري و  انـدازه     
ه ن ميــان، روش 

ي، طراحـي سـي

آلات مر ماشــين 

يار گسـترده اس
 بسيار مهم هس

ــه    ــا ذره ن اي اي ي
ز، عمليـات سـان

ــ ــاورزي وج كش

يـفيزيك 

 

شــاورزي در هنگ
ــافي ا ــات ك لاع

ـت تـاثير عوامـل
ردن، شستشـو،

دهنـد. بنـ  مـي     
فــظ يــا تغييــر
د. در تعيـين و
ــت كــه در ايــن

نـد نگهـداريرآي   

ــا و م ــا، بالابره ه
  

كشـاورزي بســي
ولات كشاورزي
ــد دانـ ـذاي جام
 عـدد رينولـدز

ي محصــولات ك

واصخ

  ومسصل 

محصــولات كش
ــه اطلا ــاز ب ت ني
ن مصــرف، تحـ
ـردن، جـدا كـر
ـت تـاثير قـرار

ي حف ي و نحــوه
يي داشـته باشـد
دوين شــده اســ
ش مهمـي در فر

ه هندهشستشــود 
برد فراوان دارد.

ك ـي محصـولات
 و چگالي محصو
ــ ــواد غ ــا م ت ام
 بـراي محاسـبه

  شود. تفاده مي
ــالي حجــم و چگ

فص

حفــظ كيفيــت م
ــس از برداشــت
رداشــت تـا زمـا
 ماننـد تميـز كـ
 محصـول را تحـ

ولات كشــاورزيــ
سـزاي  تـاثير بـه    

ـار متعــددي تــد
و چگـالي نقـش   

ــده، ش  جداكنن
 محصولات كارب

 هندســي و ثقلـ
گيري حجم دازه

 مشــخص اســت
ند. از دانسـيته
ي محصولات است

ــدازه  ــري ح ن گي
  ها. ل آن

  ل

3  

ش تلفــات و ح
ــ ماشــين ــاي پ ه

ان بردـولا از زم ـ  
مليـات سـاده، م

هاي م عي ويژگي
صــيكي محلــوژ

يفـي محصـول
انيكي و خودكــا
ن ابعـاد، حجـم

  رد.  
ــاي  ماشــين ه

ت فيزيكي اين

ي خصوصـيات
هاي اند  دستگاه

ــات نســبتا م ايع
باشـن ي نيـز مـي  

 و ارزيابي كيفي
ــراي ان ــادي ب زي

ها و تخلخل  دانه

فصل

 

  
  

  
  
  
  
  
  

ــراي كــاهش ب
ــه ــازي م بهين س

كشـاورزي معمـ
ممكن اسـت عم
باشند كه به نوع
شــيميايي و بيو
حفظ كمي و كي

هــاي مكــا روش
هاست. تعيين آن

بندي دار و درجه
در طراحــي
تعيين خصوصيا

  چگالي
گيـري انـدازه 

با هم متفاوتند.
دانســيته ما
دانسيته ظاهري
طراحي سيلوها
مشــكلات ز

ي كوچك ندازه
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  ه

ـم، دانسـيته و       

ـود. پيكنــومتر   
توانــد از  ل مــي

ــيته مشــخص  
 بطـري خـارج        

شـود و   يك م ـ       
يال كـاملا پـر      

pf(w
v




كنومتر با تغيير 

ســيال را درون  
ت داراي ســيال 

د و يـا اگـر در        
فاده نمـود كـه        

  شود. ه مي
m جرم توده

ي تعيـين حجـ

ص محاســبه نمــ
شــود، ســيال ــي

يال داراي دانســ
ضـافه از داخـل

ي شـده و خشـك
هـا توسـط سـي      

  شود. ي

p pfw ) (w

f

 



 در اين نوع پيك

قــدار معينــي س
ر را درون بــورت

جامـد بچسـبند
ي را بايـد اسـتف

  ي

لي ظاهري گفته

  ي

ـايي بـا آب بـراي

 وزن مخصــوص
متر قــرار داده مــ

ــا ســي ســپس ب
د كـه سـيال اض
ي كـاملا خـالي
ي حـاوي دانـه

ي دوباره وزن مي

fs psw )

كند. آل كار مي

رد. در ابتــدا مق
ي مــورد نظــر ه

 هـوا بـه ذرات ج
بنـابراين سـيالي

يـ مواد غذاي

ي غذايي، چگال ه

ي غذايي رم ماده

  اده غذايي.
جـا ز روش جابـه       

ومتر يــا بطــري
ش روي پيكنــوم

شــود و س ن مــي 
دهـد جـازه مـي      

د. سـپس بطـري
د. مجـددا بطـري
خارج شود. بطري

آ  قانون گاز ايده

ورت قرائــت كــر
 مقــداري نمونــه

هـاي ـه حبـاب   
شـود. ب ذب مـي      

  

يـفيزيكاص 
  

 خالي بين ماده

ي جر ط به توده

توده به ججم ما
ت كشـاورزي از

ـتفاده از پيكنــو
اني كــه درپــوش

ــه دقــت وزن ر ب
خـل سـرپوش اج

شـود ي وزن مـي      
شـود ه وزن مـي     

خل سوراخ آن خ

(gr) 

رود و براساس ي

ــو ــوان از روي ب
خواننــد، ســپس

  بود.
افتـد كـ ق مـي      

رات جامـد جـذ

واخ

   چگالي

گرفتن فضاهاي
v حجم مربوط

 با نسبت جرم ت
كثـر محصـولات

ــا اســ ـي تــوان ب
باشــد و زمــا مــي

ــدا   ــومتربت پيكن
ده و سـوراخ داخ
و دوبـاره بطـري
 شـده و دوبـاره
ال اضافه از داخ

  

(gr)  
(سيال ر شده با 

چگالي به كار مي
  

ــ ســتقيما مــي  ت
خ اد بــورت مــي

خواهد بم نمونه 
رت زمـاني اتفـا
ـيال توسـط ذر

گيري ي اندازه

 
ذايي با در نظر گ
v

ل بالا برابر است
 بـودن شـكل ا

   

ي كوچــك را مــ
ر درپــوش آن م

ت اســت كــه اب
ي گذاشته شـد
لا پـاك نمـوده و
خـل آن ريختـه

گيرد. تا سيا  مي
آيد: ه دست مي

  (gr)ي 
  (gr)وي دانه 

( شده با سيال 

ها و پر حاوي دانه
g(

cm
  

عيين حجم و چ
شود. گيري مي ه

رج، حجــم را مس
 را از روي اعــدا
سيال برابر حجم
يكنـومتر و بـور

شـود، سـ  جام مي

هاي ها و روش اه
 يمايع و گاز

 ج
 سنج گالي

 راديان چگالي
ي غذ ي ماده وده

m
v

   

ري طبق فرمول
قاعـده ليل بـي 

شود. ستفاده مي
  يكنومتر

هــا و بــذرهاي ه
وراخ كوچــك در

  خ خارج شود.
ــه ايــن صــورت ب
س درپوش بطري
ج شده را كـاملا

ها داخ همان دانه
بر روي آن قرار
ا از اين رابطه به

ن پيكنومتر خالي
زن پكنومتر حاو
زن پيكنومتر پر
زن پيكنومتر حا

(سيته سيال
m 3

ازي نيز براي تع
ها اندازه م نمونه

  
ــورت مــدر ه از ب
و حجــم ســيال
 افزايش حجم س

گيـري در پي دازه 
گيري انج  اندازه

ترين دستگا مهم
 پيكنومتر م
 بورت مدرج
 ترازوي چگ
 هاي گر لوله

به چگالي تو

  

چگالي ظاهر
معمولا به د
چگالي نسبي اس
استفاده از پي
ــ هحجــم دان
داراي يــك ســو
داخل اين سوراخ
روش كــار ب

گردد. سپس برمي
شود. مايع خارج
ذرات جامد يا ه
شده و درپوش ب
ها حجم دانه

pwوزن

psw وز

pfw وز

pfsw وز

f  دانس

پيكنومتر گا
فشار اوليه، حجم
بورت مدرج

اســتفاده در
بــورت ريختــه و

كنند، ضافه مي
خطا در انـد
مدت زماني كه

م








چ

د
د

ب
ش
ذ
ش

ف

ب
ا

م



 

 روي آن قـرار     
هـاي هـوا    ـاب            

هـا و   نـد ميـوه            
  د.

سـت، يـا طـي     

گـاه زيـادي در    
فرآينـد اسـت،     

جهــت كنتــرل  

SPorosity 

حجــم ظــاهري  

ي انتقـال   يـده      

ساســا از يــك    
اي از  ي نشـانه    

آيـد   ـايين مـي       
. هيـدرومترها   

ـوش پيكنـومتر
ضـربه زد تـا حبـ

  هستند.

يي كوچـك مانن
رود ه كار ميك ب

 و فرج است).

ي غـذايي اس اده  

توانـد جايگ مـي    
هـا جزئـي از ف ن     

ــث زيربنــايي ج

Solid density
Solid

دگي كــاهش ح
  شود. مي

ده در برابـر پدي

يــن دســتگاه اس
د. عمـق شـناوري

ي درون مـايع پـ
شـود خص مـي   

كـه درپـ ز ايـن        
بـه آهسـتگي ض
 تتراكلر اتيلن ه

ك (مـواد غـذايي
 بذرهاي كوچك

ب داراي خلل و

 يابد. اهش مي

ي بافـت آن مـا
  آيند.

 مـواد غـذايي م
ردن هـوا بـه آن

 يكــي از مباحــ

y Bulk den
d density


يــد دارد. چروك  
ننده محسوب م
ـل محدودكننـد

صــوص اســت. ا
شـود ور مـي  طـه        

ومتر بـه آرامـي
گيـرد مشـخ مـي        

ت شـود. قبـل ا
ـومتر و بـورت ب

الكل، تولوئن و 

ي اجسـام كوچـك
ها و  چگالي دانه

 خواهد بود.
ه آب است (سيب

ش دما، چگالي كا

ي  ماهيـت اوليـه     
آ ده به وجود مي

سـيون و فرمولا      
هـا كـه وارد كـر

ر مــواد غــذايي

nsity b
s

1  


كــردن اهميــت
كن ديدگاه مصرف

عنـوان يـك عامـ
  

ــا وزن مخص ي ي
مـورد نظـر غوط

شـود و هيـدرو ي  
درومتر تمـاس

 
ـير جـذب ذرات
 بايـد بـه پيكنـ

شوند ستفاده مي

 چگـالي نسـبي
 تعيين حجم و چ

تر خو ي تازه كم
اي آن نسبت به

با افزايش 100)

 يابد.

ر طبيعـي جـزو
ن و ... در فرآورد
حـي فرآينـدها

ه هـا و خامـه   ي  
  رود.

ســعه تخلخــل در

  آيد: ست مي

دهاي خشــك ك
يژگي منفي از د

عن گذاشـته و بـه       
شود. ده نيز مي

ع ماننــد چگــالي
 كـه در مـايع م

اي ريختـه مـي    
ع بـا سـاقه هيـد

  ومسصل 

 يـا خيلـي مسـ
ت انجـام شـود،
 اين ازمايش اس

جـم، چگـالي و
چگالي نيز براي

ها ها و سبزي وه
تر بودن چگا  كم

m
 است. 916

k
m

 است. 999

kgد است
m )30

ي الي كاهش مي

طـور ايي يـا بـه     
زدن د كردن، هم

خلخـل در طراح
هـا، بسـتني كـف     

ر ها به شمار مي
توسـهــا بــر   آن

اي به دس  و توده

 كــه در فرآينــد
وكيدگي يك وي
ر رطوبـت اثـر گ

ولات سرخ شدص

ي از يــك مــايع
ل شـده اسـت

ف بلنـد اسـتوانه
ـه سـطح مـايع

  باشند. مي خود

فص

باشـد وداشـته   
ت از روي بـورت
كه معمولا براي

گيـري حج ـدازه 
ي گراديان چ وله

ي منجمد از ميو
ماند،  شناور مي

kgگراد  سانتي
m 3

kgگراد  سانتي
m 3

داكثر مقدار خو

افزايش دما چگا

غلـب مـواد غـذا
 كردن، اكسترود
رهـاي مـواد متخ
ك شـد. در مـورد
يفي مهم در آن
رارتــي و تــاثير

.  
ي چگالي جامد

 غــذايي اســت
 نظر كيفي، چر
ب انتشـار مـوثر
مي و كيفي محص

ــري مشخصــاتي
موم شده تشـكيل

د در يك ظـرف
اي كـ  ـود. نقطـه    

هايي در بدنه خ

 بسيار پـاييني د
كه قرائت ل از اين

يايند. سيالاتي ك
  سنج لي
سنج براي انـ لي

شود لو گرفته مي
  د چگالي

هاي ها و سبزي وه
ه سيب در آب

 در صفر درجه س

 در صفر درجه

در حد C4 در

همه سيالات با ا

 متخلخل در اغل
ي مانند خشك

هـا و رفتار ژگـي 
هـا داشـته باش ن

ز پارامترهاي كي
 فرآينــدهاي حر

باشد.  نهايي مي
گيري طريق اندازه

فيزيكــي مــواد
ست. معمولا از

، بر روي ضـريب
 خصوصيات كم

ــدازه ــ ــراي ان گي
 بلند و مهر و م

  ت.
يد آزمايش شود
دانـه شـناور شـو
ه قياس يا شماره

 

كشش سطحي
داده شود يا قبل
به روي سطح بي
ترازوي چگا
ترازوي چگا

ها) به كار گ دانه
نكاتي در مورد

 چگالي ميو
 كه دليل اين

 چگالي يخ

 چگالي آب

 چگالي آب

 تقريبا در ه
  خلخلت

ساختارهاي
فرآيندهاي بعدي
شناخت ويژ
بهبود كيفيت آن
تخلخل جزئي از
اســتفاده از
كيفيت فرآورده
تخلخل از ط

  چروكيدگي
از خــواص ف
محصول نهايي ا
چروكيدگي،
جرم، باعث افت

  هيدرومتر
اي بـ وســيله

اي حباب شيشه
چگالي مايع است

ايعي كه بام
تا زماني كه آزاد
معمولا داراي مق
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 (تهيــه غــذاي 

هـاي   رگانيسـم 
ـواد غـذايي تـا                

، دمـاي   ديگـر    

د. در سيســتم 
چنــين دمــاي 

  باشد. يواره مي

 

هــاي غــذايي ي  

وارف همـه ميكر              
ت كـه در آن مـو

د و بـه عبـارت

ــده مــي  شــود مي
چ باشــد. هــم ــي

ز يك تيغه يا ديو

 د غذايي

  ي

ل بــروز بيمــاري

كامـل يـا حـذف
بتا ملايـم اسـت

باشـد  مـاده مـي       

ــق نامي صــفر مطل
ــا F460 ب  ــ م

  اشند.
 
  ت.

ي هدايت از شيوه

ارت مواد

يـي مواد غذا

ت حــذف عوامــل
  شد.

شـامل نـابودي ك
د حرارتـي نسـب

ط مولكـولي آن
  كند. ي

ــاي ص شــود دم
ــرنگليســي  براب

كديگر نزديك با
 گيرد. ورت مي

مغناطيس است

تقال گرما به شي

جرم و حرا

  

م و حرارت در
  

رد نيــاز جهــت
باشد ي مصرف مي

ي اسـت كـه ش
 غـذايي، فراينـد

نتقـالي متوسـط
واد ديگر بيان مي

ش د متوقــف مــي  
و در سيســتم انگ

 يك جسم به يك
حركت سيال صو
 از امواج الكترو

شود. انت تقل مي

جنتقال ا

رمـانتقال ج

ل فــرآورري مــو
ي ن غذاي آماده

حرارتـي شـديدي
زاسـيون مـواد

ژي سـينتيك انت
ل حرارت به مو
ــواد مولكــولي م

ــا  C273 ب  و
 د.

ها در ه مولكول
جايي و ح ي جابه

 است كه ناشي

 بر اثر تماس منت

ــداري، مراحــل
ه) و فراهم كردن
ـيون، فراينـد ح
سـت و پاستوري

  شود. داده مي
ي انـرژ  نماينـده    

ز نظر توان انتقا
ر آن حركــات م
ــر ر مطلــق براب

نامند يك نيز مي

: زماني است ك)
(Coي : به واسطه

 بر اثر گرمايشي

كول به مولكول

  ل

4  

فراينــدهاي نگهــ
كننده ي مصرف

ال، استريليزاسـ
 مـواد غـذايي اس

درجه حرارت د 
رت يـك مـاده ن
 حرارتي آن را از
ــي كــه در حرارت

صــفر SIآحــاد 
ماي ترموديناميك

 
(Conduction

(onvectionي 
(Radiation):

دايت، گرما مولك

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

منظــور از ف
يمن و سالم برا

طـور مثـا به
زنده موجود در

100دماي زير 
درجه حـرار
يك ماده حالت

 ي ح درجــه
آ انگليســي
مطلق را دم
 انتقال حرارت

(. هدايت 1
جايي . جابه2
(. تشعشع 3

  هدايت
در روش هد

ا

ز
د

ي


ا

ه



 

:  
JK

s.m. C

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