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 عٍيچک
ک قلْل ثَ يْاؼٍ يؼا ثب اتصبل ظ يکَ نجکَ قلْل نْظ هياقتفبظٍ  ييوؽُبياؾ پل اي لْلَ يْؼاکتْؼُبيظؼ ث يکؽّثيآؾاظ ه يُب قلْلت يتثج يثؽا

ظؼ زبلت آؾاظ اقت. ظؼ  ُب قلْلم اؾ غلظت يههجک ث يُب قلْلثؽضْؼظاؼ نْظ. غلظت  يثبلاتؽ يتَ قلْليع تب اؾ ظاًكيًوب يدبظ هيگؽ ايقلْل ظ
بى يثب خؽ اي لْلَت نعٍ ظؼ ؼاکتْؼ يتثج P. acidi-propeoniciاؾ  ICRؼاکتْؼ  يُبي ػولکؽظ ّ هعل ًوْظى پبؼاهتؽييتؼ يي همبلَ ثؽايا

ع يقبػت( ّ تْل 28 ّ 22، 12، 8/5) يهبًعُب  ُب ّ ؾهبى لْؾ ظؼ غلظتيهصؽف گلْکؿ ّ ؾا يؽيثب اًعاؾٍ گ ICR ياقتفبظٍ نع ّ ثبؾظُ هسْؼي،
ع ّ ثْاثت يي ًْع ؼاکتْؼ ثب هْاظ ضبو ثبلا اثجبت گؽظيا يک ظؼخَ اّل ثؽايتيٌيق ع.يع ظؼ عْل ؼاکتْؼ هسبقجَ گؽظيک اقيک ّ اقتيًْيپؽّپ

h) 51/2ّ 68/2، 68/2، 69/2، 79/2قؽػت 
 آهعٍ اقت. ثَ ظقتتؽ ثؽ قبػت يل يليه 38 ّ 55، 92، 135، 214 يُب خؽيبىت ظؼ نعت ي( ثَ تؽت1-

 
 يکيٌتيقهعل  ،قلْلي نجکَ ،ُب قلْلت يتثج  ْؼاکتْؼ،يث :يعيي کلُب ّاژٍ

 

 
 همعهَ
ُب اؾ کبُم  كتيْتکٌْلْژيي ّ ثيؽ ثبؾ هتطصصياؾ ظ1

ْ يت ثيل ّ فؼبليت تجعيضؽ يُب ّ ؼًّع ًؿّل نيت آًؿيفؼبل
ي ههگل ثَ يزل ا يظانتَ ّ ثؽا يآگبُ ُب قلْل يكتيکبتبل
ّاضر  ي. اهؽ ]5-1[ ظقت ؾظٍ اًع ُب قلْلن ّ يت آًؿيتثج

ظؼ ؼفتبؼنبى  ،نًْع هيت يکَ تثجي ُب ؾهبً نياقت کَ آًؿ
ت يظؼ ظّ ظَُ گػنتَ تثج .نْظ هيزبصل  يؽاتييتغ
گبٍ يح ظؼ خبيثَ تعؼ يقلْل يّ اخؿا ُب قلْل، ُب ؿميکؽّاؼگبًيه
َ ؼا ث يْتکٌْلْژيّ ث يصٌؼت يْلْژيکؽّثيه يژٍ ّ کبؼثؽظيّ

، يقلْل يثبثت قبؾ يُب ؼّل. ]6 [ اًع ضْظ اضتصبو ظاظٍ
اهب  ؼًّع هي ثَ کبؼ ُب نيآًؿ ياي ُكتٌع کَ ثؽا ثِيٌَ يُب ؼّل

                                                                           
 

 كٌعٍ هکبتجَ کٌٌعٍيًْ -*
Email : najafpour@yahoo.com 

گػاؼًع.  يؽ هيتأث ُب ي ؼّليتؽ ثؽ ا ثب اًعاؾٍ ثؿؼگ يُب کؽّةيه
هؽفتَ هْخْظ اقت يظّ ؼّل پ ُب نيت آًؿيّ تثج يعاؼيپب يثؽا

 ت ّيتثج ي. ثؽاؼفتَ اقت ثَ کبؼ ُب ؿميکؽّاؼگبًيه يکَ ثؽا

ظؼ  ُب قلْلْاؼٍ يُن هتصل ًوْظى ظَ ته قلْل اؾ ث يعاؼيپب
ک يظؼ  ُب ؿميب هسجْـ کؽظى اؼگبًي هبًٌع ّ يتْؼ يا نجکَ
ي تْؼي ُب ظؼ نجکَ .]7ّ 8[ گؽظظ هيهسعّظ اقتفبظٍ  يفضب

صْؼت هكتمين ظؼ ظؼّى نجکَ َ ي هيکؽّثي ثُب هبًٌع قلْل
 يُب ؿميکؽّاؼگبًيه يي ؼّل ثؽايا افتٌع. يظام هَ ث يوؽيپل

ثَ  ن ّ...يٌبت کلكيآلژ ع،يع آهيليآکؽ يژل پل آگبؼ، ي،يژلات
ظؼ  ظام اًعاؾًعٍ هْؼظ اقتفبظٍ لؽاؼ گؽفتَ اقت.َ ػٌْاى ػبهل ث

َ ػبهل ثَ ظام يظبُؽا ثَ ّقل يکؽّثيه يُب قلْلي ؼّل يا
هغلْة ضْظ ؼا  يويت آًؿيفؼبل يگؽظًع ّل هيي يؿياًعاؾًعٍ ل

ثبنع کَ  هي يي ؼّل ًهت قلْليا يبياؾ هؿا ٌع.يًوب هيزفظ 

mailto:mohammadi_fanni@yahoo.com
mailto:najafpour@yahoo.com


  قاسم نجف پٌرنژاد،  مصطفی رحيم، السادات محمدیمائده  .........................................................................................................................01

 1811 پائيس، 1، شماره 1مجلو ميندسی انرژی ً محيط زيست، سال 

ع ّ قجت يػول ًوب يهوکي اقت ثَ ػٌْاى زول کٌٌعٍ ًفْغ
 گؽظظ.   يظؼ اًتمبل قْثكتؽا ّ هسصْل اؾ نجکَ قلْل يقطت

 يًْعُبيؼا ثب پ ُب كنيکؽّاؼگبًيتْاى ه هيي يُوچٌ
ُب  ي ؼّليثب اقتفبظٍ اؾ اًوْظ.  تيتثج يالاًكّکْ
گؽ هتصل يکعيثَ  يعيقبکبؼ يثب هْاظ پل ُب ؿميکؽّاؼگبًيه

دبظ نجکَ يا يؽاث ييبيويهْاظن اؾ گؽيثَ ػجبؼت ظ نًْع هي
ي قغْذ ي. اگؽظظ هياقتفبظٍ  ُب قلْلهسجْـ ًوْظى  يثؽا

ع هْاظ يآلعُ يُب ّ گؽٍّ ُب ؿميکؽّاؼگبًي( هُب يي)ضصْصبً پؽّتئ
. ظٌُع پيًْع هي گؽيکعيؼا ثَ  ُب ؿميکؽّاؼگبًيچكجٌعٍ ثَ قغر ه
ثَ ُوؽاٍ  ُب تؼعاظي اؾ ايي هيکؽّاؼگبًيؿم 2ظؼ خعّل نوبؼٍ 

ثَ ػٌْاى هثبل  ًْعٍ آًِب آّؼظٍ نعٍ اقت.هسصْلات تْليع ن
 -Nي يآه يُب ب گؽٍّيي آؾاظ يآه -ε يُب هطوؽُب ثب گؽٍّ

ّاکٌم  ُب ييدبظ آهياَ ّ يثبًْ ينکل ظُ يٌبل ثؽايتؽه

ظّ ثؽاثؽ  يثؽا ُب ييگؽ گؽٍّ آهيجبت ظيتؽک يظٌُع. ثؽا هي
هٌِبظ يپ يگؽيّاکٌم ظ α  ّβ يگْهؽُبيکؽظى اتصبل اّل
ثب  ثبنع. هيع هتعاّل يغ گلْتبؼالعُيجبت هبيؼ تؽکنعٍ اقت کَ ظ

پيًْع  يتْاى ثَ چگًْگ هي ُب قلْلؿم تثجيت يهکبًظاًكتي 
ؽات يتأث ييبيوين يًْعُبيي پي. اپي ثؽظ ًيؿ نيويبيي آًِب

زبلت ظؼ وَ  ُب ؿميکؽّاؼگبًيه يثؽ ؼّ يػْاهل ثبؾظاؼًعٍ ّ قوّ
 ُب ّاکٌمي يا ظُع. هيثبنع ؼا کبُم  هيع يبؼ نعيثك يػبظ

تْاًٌع ثبػث کبُم ًؽش  هيّ  ثبنٌع هيًكجتبً لبثل ظؼک 
 1 خعّل .]12ّ 9 [ ًعگؽظ ُب ؿميکؽّاؼگبًيؼفتي ه ظقتاؾ

 يُب ؼّل 1نکل   ّ يوؽيَ پليثؽ پب يت قلْليتثج يُب ؼّل
 يتْظٍ کؽّ ّ ينجکَ قلْل ثَ صْؼت يت قلْليتثج لّهتعا
 .عٌظُ يهًهبى  ؼا يوؽيکف پليثب اقتفبظٍ اؾ هبتؽ يقلْل

 

 

 

 (ب) (الف)
 ] 1[ يت قلْليتثج هتعاّل  يُب ؼّل -1نکل 

 آلژيٌبت  يوؽيکف پليثب اقتفبظٍ اؾ هبتؽ يقلْل يت ، ة: تْظٍ کؽّيظؼ تثج يؼّل نجکَ قلْل الف:
 

 ] 2[ي ت قلْليتثج يُب ؼّل -1خعّل 

  تثبيت سلولي

 بدون وگه داروده

 

 با وگه داروده

  ه اي با اتصال عزضي و تود به صورتتوده سلولي

 پيوود كووالاوسي

 ي ها جذب سطحي با استفاده اس تبادل يووي يا يون

 غيز آلي

 تشكيل بيوفيلن 

  ها سلولدام اوداخته ه ب

 
 پليمزهاي آلي 

 پليمزهاي غيزآلي 

 پليمزهاي ويمه تزاوا 
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 ] 2[اًع هتٌْع نجکَ قبضتَ يُبَ يثَ پب يًكلاکّْا ثَ صْؼتکَ  يکؽّثيه يُب قلْل -2خعّل 

 محصول نگه دارنده نوع ميکروارگانيسم

Actobacter اسيد استيک ي فلسيها هيدروکسيد 

Aspergillus niger اسيد گلونيک گليسيديل متاکريليت 

Micrococcus CM-اسيد يوراکانيک سلولس 

Saccharomyces cerevisiae اتانول سيليکاي آمينو پروپيل 

Saccharomyces cerevisiae مواد کشنده سمي ل هيدروکسي متاکريليتالکي 

Saccharomyces cerevisiae اتانول سلولس 

Zygosaccharomyces lactis الکيل هيدروکسي متاکريليت β-گالاکتوسيتاز 

 

 ًبپيْقتَكتن يت نعٍ ًكجت ثَ قيتثج يُب قلْلكتن يق
ت يت آى لبثليي هؿيتؽ ي ّ هِنيظاؼظ. اّل ييبيهؿا CSTRب ي

 يؽا تب اًتِبيكن اقت ؾيکؽّاؼگبًياقتفبظٍ هدعظ اؾ ه بي يبثيثبؾ
 يي. ظّم انًْع هيٌع ُوؽاٍ ثب هسصْلات ظؼ ؼاکتْؼ زفظ يفؽا

ْقتَ ثب زفظ يٌع پيک فؽاي يتْاى ثؽا هيت ؼا يکَ ػول تثج
ثبلا  يدَ هْخت ثبؾظُيثبلا ثَ کبؼ ثؽظ کَ ظؼ ًت يتَ قلْليظاًك
کَ کبُم هْاظ  ي اقتيا ُب كتنيي قيت ايي هؿي. قْهنْظ هي
 يؼّ يبظيؽ ؾيت ثبؾظاؼًعٍ ػوْهب تبثيّ ُؽگًَْ تؽک يهغػ

ت يثب ػول تثج ُب قلْلؽا يگػاؼظ ؾ ويت نعٍ ًيتثج يُب قلْل
 CSTRب  ي ًب پيْقتَ يُب كتنياًع. ظؼ ق هسکن ّ ثبثت نعٍ

ّ  ي، ثبؾظاؼًعگيههکلات ػوعٍ هؽثْط ثَ کبُم هْاظ هغػ
ت نعٍ يتثج يُب لْلقاقت اهب  يقو يتدوغ هسصْلات خبًج

کَ ظؼ ؼاکتْؼ  يا يقو يؽ هسصْلات خبًجيهؼوْلا تست تبث
 .]2ّ11 [ ؽًعيگ ويبفتَ اًع، لؽاؼ ًيتدوغ 

 
 تسميكهْاظ ّ ؼّل  -2

ؼاکتْؼ  يي ػولکؽظ ّ هعل ًوْظى پبؼاهتؽُبييتؼ يثؽا
ICR

ک يت نعٍ ظؼ يتثج P. acidi-propeoniciاؾ  1
اًدبم نع.  ييُب ميببى هسْؼي، آؾهيثب خؽ اي لْلَؼاکتْؼ 

ع يلْؾ ّ تْليهصؽف گلْکؿ ّ ؾا يؽيگ ثب اًعاؾٍ ICR يثبؾظُ
 ع.يع ظؼ عْل ؼاکتْؼ هسبقجَ گؽظيک اقيک ّ اقتيًْيپؽّپ

ع کَ يي ؼّل اقتفبظٍ گؽظياؾ ا ُب آکٌَ يآهبظٍ قبؾ يثؽا
ؿ پؽ ًوْظٍ ّ هسلْل يتو 2ٌگيؼان يُب اثتعا قتْى ؼا اؾ زلمَ

ُب  آکٌَنع تب توبم قغْذ  ػجْؼ ظاظٍ ي آگبؼ اؾ قتْى يظاؽ ژلات

                                                                           
 

1. Immobilized Cell Reactor 

2. Rasching Rings 

کَ ؼّکم ضهک نع، هسلْل ي ع. ؾهبًيؼا هؽعْة ًوب
 يّ ثؽانع اؾ قتْى ػجْؼ ظاظٍ  يع ثب ؼّل ههبثِيگلاتبؼآلعُ

هبًع ّ قپف ثب آة  يقبػت ثَ ُوبى زبلت ثبل 24هعت ؾهبى 
بى ياؾ ه اکكيع اتيليل نكتَ نع. ؼاکتْؼ ثب ػجْؼ يهمغؽ اقتؽ
ٌکَ يقبػت لجل اؾ ا 8تب  اکكيع اتيليع. يظل گؽيقتْى اقتؽ

هبًع ّ  يل نكتَ نْظ، ظؼ قتْى ثبليتؽّژى اقتؽيكتن ثب ًيق
 psig  15ضْؼاک ّ ظؽف هسصْل ثب اقتفبظٍ اؾ ثطبؼ ظؼ فهبؼ 

 عًع.يقبؾي گؽظ پبن
قبػتَ ثَ ظاضل  24 3ک کهت ثػؼيْى، يؿاقيليپف اؾ اقتؽ
ى ظاظٍ نع تب قبػت ثَ آى ؾهب 48جب يع. تمؽيقتْى پوپ گؽظ

 يكن ؼّيکؽّاؼگبًيلن هيک فيصْؼت گؽفتَ ّ  يقبؾگبؼ
ظُع. قپف 4ًْع هتمبعغيؽظ ّ ثب آى پيٌگ لؽاؼ گيؼان يُب زلمَ
ك يع. هسبقجَ ظليظ ضْؼاک ثَ ظاضل ؼاکتْؼ پوپ گؽظيهس

ت يي ّالؼيَ ثَ اؾهبى هبًع ظؼ ظاضل ؼاکتْؼ ظنْاؼ ثْظ، ثب تْخ
اؾ  ياقت ثطه ع کؽثي هوکيياکك يکَ ؼنع ّ تکبهل ظ

ؽظ ّ هٌدؽ ثَ يؼا ثگ ICRْؼاکتْؼ يهْخْظ ظؼ ث يضبل يفضب
تْاى ثب  هيؼا  يکؽّثيلن هيؾهبى هبًع ًبظؼقت نْظ. ضطبهت ف

ع کؽثي اؾ قتْى ياکك يب ظيل ّ يتؽّژى اقتؽيػجْؼ هتٌبّة ً
 م اؾ اًعاؾٍ قلْل ؼا گؽفت.يؼنع ث يکٌتؽل کؽظ ّ خلْ

لْؾ ظؼ يگؽم ؾا 15گؽم گلْکؿ ّ  15ثب غلظت  ياؾ ضْؼاک
تؽ ظؼ قبػت اقتفبظٍ يل يليه 222تب  22بى يتؽ ثب نعت خؽيل

ؿ يظؼ عْل ؼاکتْؼ ًوًَْ گؽفتَ نع ّ آًبل ياؾ ًمبط هتْال ع.يگؽظ
ّ  يآل يعُبيع اقيلْؾ، تْليهصؽف گلْکؿ ّ ؾا يهتعاّل ثؽا

                                                                           
 

3. Seed culture 

4. Cross-link 
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 يکيٌتيق يح زبصلَ هعلياًدبم گؽفت. اؾ ًتب يتَ قلْليظاًك
 ظقت آهع. ثَ  P. acidi-propeoniciؽ يوؼنع ّ تط يثؽا

 يعُبي, غلظت لٌع ّ اقيتَ قلْليظاًك يؽياًعاؾٍ گ يثؽا
کهت  ظيوعّؼت هسع. ياقتفبظٍ گؽظ يليتسل يُب اؾ ؼّل يآل

( ثب ضْاًعى خػة اؾ اقپکتؽّفْتْهتؽ ّ نوبؼل يتَ ًْؼي)ظاًك
لَ ينع. غلظت لٌع ثَ ػٌْاى تٌِب قْثكتؽا ثَ ّق يييقلْلي تؼ

لٌع اؾ  ينع. غلظت کل يؽياًعاؾٍ گ يتبل صٌؼتيديؿگؽ ظيآًبل
ک يليكيتؽّ قبليً يک ػبهل کبٌُعٍ هثل ظيك کبُم يعؽ
ع يتْل يع. ؼًگ ًبؼًديهسبقجَ گؽظ ييبيظؼ هسلْل لل 5عياق

ًبًْهتؽ ضْاًعٍ  542ظؼ عْل هْج  6نعٍ ظؼ ظقتگبٍ ؼًگ قٌح
هدِؿ ثَ  يثب ظقتگبٍ کؽّهبتْگؽاف گبؾ يآل يعُبينع. اق
 .عًعيي گؽظييتؼ FID 7بؾ آنکبؼق

 
 ثسث ًتبيح ّ  -3

 ُبي هبًع هطتلف ؼا هغبلؼبت اًدبم گؽفتَ ظؼ ؾهبى 3خعّل 
ظؼ ايي  ظُع. هيهْؼظ هغبلؼَ ًهبى  ICRظؼ ظؼّى ؼاکتْؼ 

ي هتفبّتي اؾ ظّ قْثكتؽاي لٌعي هْؼظ ُب خعّل غلظت
اقتفبظٍ )گلْکؿ ّ ؾايلْؾ( ّ ُوچٌيي هغبلؼبت ظاًكيتَ قلْلي 

 تَ اؼائَ نعٍ اقت.صْؼت گؽف
، ICRْؼاکتْؼ يث يمبت اًدبم نعٍ ثؽ ؼّيثب تْخَ ثَ تسم

 يؽيکبؼگ ثب ثَ  ICRػولکؽظ يثؽا يبضيک هعل ؼيتْاى  يه
ظقت آّؼظ. هؼبظلَ  ْؼاکتْؼ ثَياؾ ث يالوبً يؼّ يهْاؾًَ خؽم کل

ؽات غلظت قْثكتؽا ؼا ثؽ زكت ييکَ تغ يل ًبُوگٌيفؽاًكيظ
 يؽّيؿ پيبل ًيق يْقتگياصل پ بى کٌع ّ اؾيؾهبى ّ هکبى ث
ّ هْاؾًَ هْاظ ؼا ًهبى ظُع ظؼ  يکيٌبهيي هعل ظيًوْظٍ ّ ُوچٌ

 ؽ ضلاصَ نعٍ اقت:يؾ

(1) A
AA

A r
Z

C
u

t

C










 

ْهف ظؼ يي ثيث يضبل يب فضبي يزدن تِ Aکَ ظؼ آى 
.1ا )غلظت قْثكتؽ  CA(، mlْؼاکتْؼ )يظاضل ث lg  ،)u 

.1ْؼاکتْؼ )يبل ظؼ ظاضل ثيقؽػت تْظٍ ق hcm ،)z عْل 

ت يَ تثجيقؽػت ّاکٌم ظؼ لاAr( ّ cm)ْؼاکتْؼ يث يهسْؼ
..11اقت ) يکؽّثينعٍ ه  hlg.) 

                                                                           
 

5. Dinitrosalicylic acid 

6. colorimeter 

7. Flame ionization detector 

يؼٌي ّ پبيعاؼ ثبنع  8اي کَ خؽيبى لْلَ ثب فؽض ايي 
غلظت قْثكتؽا ثؽ زكت ؾهبى ظؼ يک هْلؼيت هکبًي ضبو 

صْؼت ؾيؽ قبظٍ   ثَ 1تغييؽ هسكْقي ًعانتَ ثبنع هؼبظلَ 
 : نْظ هي

(2) A
A r

Z

C
u 


 

 ICRْؼاکتْؼ يظؼ ث يا بى لْلَيّ خؽ يعاؼيپب يژگيّ
ظقت آهعٍ   ح ثَيلؽاؼ گؽفتَ ّ ًتب يهْؼظ ثؽؼق 9بةيکوک ؼظ ثَ

 ياؼائَ نعٍ اقت. ػوْهب قؽػت ّاکٌم ثؽا 3ظؼ خعّل 
ي ينْظ. ا يظاظٍ ه 10قبظٍ، ثب هعل هًْْظ يؽيتطو يُب كتنيق

ت نعٍ ًهبى يكتن تثجيق يؼا ثؽا يژٍ ثبثتيل ّيهعل ًؽش تجع
ع اتبًْل يتْل يثؽا ICRكتن يظقت آهعٍ اؾ ق ح ثَيظُع. ًتب هي

هصؽف لٌع  يتکيٌيضلاصَ نعٍ اقت. اگؽ هؼبظلَ ق 3ظؼ خعّل
ظؼ  يبى هسْؼيْؼاکتْؼ اؾ ًْع ّاکٌم ظؼخَ اّل ثب خؽيظؼ ث ؼا

ؽ قبظٍ يؾ ثَ صْؼتتْاى  هين هؼبظلَ ؼا يب فؽض کٌيظ پبينؽا
 :]1ّ2[ ًوْظ

(3)   A
A

C
u kC

Z





 

هؽتجَ اّل ثؽاقبـ  يل ضغيفؽاًكيهؼبظلَ ظ 3هؼبظلَ 
غلظت ّ عْل ؼاکتْؼ اقت کَ غلظت قْثكتؽا ؼا ظؼ عْل 

ؽُب يهتغ يکٌع. پف اؾ خعاقبؾ هيهسبقجَ  ICR ْؼْؼاکتيث
 کؽظ :  يؽيؽ اًتگؽال گيصْؼت ؾ ثَ 3تْاى اؾ ؼاثغَ  يه

(4)   
0

.A

Ao

C L
A

C
A

dC k dz

C u
  

زبصل  5ل فْق ؼاثغَ يفؽاًكياؾ هؼبظلَ ظ يؽيثب اًتگؽال گ
 نْظ:  يه

(5)    ln A

Ao

C kL

C u
 

ln/0ي يث يضغ يا ي ؼاثغَيثٌبثؽا AA CC  عْل ّ
 . ]1ّ2ّ4[ ْؼاکتْؼ ّخْظ ظاؼظ يث

                                                                           
 

8. Plug flow 

9. Tracer 

10  . Monod 
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 گؽاظيظؼخَ قبًت 36 يلي( ظؼ ظهبيظّ قْثكتؽا)گلْکؿ،ؾا يظاؼا ICRک ؼاکتْؼ يْقتَ يؽ پيضو -3خعّل 

زمان 

 نگهداري

 )ساعت(

 طول راکتور

 )اينچ(

g.lغلظت سوبسترا)
-1) 

 زايلن       گلوکس       

g.lغلظت اسيد آلي)
-1) 

ستيک  اسيد ا

 اسيد پروپونيک 

سرعت 

واکنش 

 گلوکس 

(g.l
-1

.h
- 1) 

 دانسيته سل 

)تعداد 

 (mlسل/

82 1 04 04 -- --   

5 17/5 01 67/6 2/0 20/1 0100×8 

03 41/3 5/7 43/7 87/0 26/1 0100×8 

13 02/1 1/6 3/01 6/1 35/1 0100×8 

23 25/0 3/4 1/06 14/2 38/1 0100×8 

33 03/0 2 0/08 84/2 384/1 0100×8 

82 1 04 04 -- --   

5 0/06 00 34/5 1/0 284/1 0100×8 

03 61/3 7/8 0/7 35/0 403/1 0100×4/8 

13 10/1 8/6 01 76/0 53/1 0100×4/8 

23 4/0 04/6 3/05 01/1 564/1 0100×4/8 

33 1/0 7/4 07 3/1 58/1 0100×4/8 

51 1 04 04 -- --   

5 2/8 4/03 22/0 48/1 364/1 0101×0 

03 11/5 03 26/1 15/2 64/1 0101×1 

13 51/2 02 34/1 4/3 84/1 0100×2 

23 54/1 01 4/1 16/4 12/0 0100×2 

33 2/1 01 43/1 25/4 15/0 0100×4 

1 1 04 04 -- --   

5 7/8 04 47/1 4/1 13/0 0101×5 

03 16/6 4/03 65/1 5/1 44/0 0101×7/0 

13 14/5 03 1/0 54/1 68/0 0101×4 

23 73/4 03 25/0 6/1 72/0 0101×4 

33 1/4 02 54/0 7/1 85/0 0101×5 

 

 
ln/0ًوْظاؼ   2نکل نوبؼٍ  AA CC  يؼا ثؽ زكت تبثؼ 

ؽ يٌع تطوياؾ فؽآ ثَ ظقتح يًتب ياؾ عْل ثعّى ثؼع ؼاکتْؼ ثؽا
ؽم ظؼ گ 15تؽ گلْکؿ ّ يگؽم ظؼ ل 15ضْؼاک  يُب ظؼ غلظت

 ظُع.    هيهطتلف ؼا ًهبى  يلْؾ ظؼ ؾهبى هبًعُبيتؽ ؾايل
هطتلف ًهبى  يهبت صْؼت گؽفتَ ظؼ ؾهبى هبًعُبيآؾهب
ي ؾهبى هبًعُب يک اؾ ايآهعٍ ظؼ ُؽ  ثَ ظقتح يًتب اؾ ظاظ کَ

(.  ثَ 2)نکل نوبؼٍ  آهعٍ اقت ثَ ظقت يويضغْط هكتم
م يت ثب افؿاين نعتبى ظؼ عْل ثكتؽ يػلت کبُم نعت خؽ

 ع.يًوب هيعا يم پيؾهبى هبًع افؿا
 

 

 Propionibacteriumثب اقتفبظٍ اؾ  ICRهعل ؼاکتْؼ  آؾهْى -2نکل 

acidipropionici 
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ثبثت قؽػت ّاکٌم اؾ ًْع ظؼخَ  4نوبؼٍ  ي خعّليُوچٌ
آهعٍ ؼا ًهبى  ثَ ظقتهطتلف  ياّل ؼا کَ تْقظ ؾهبى هبًعُب

 ظُع . هي

 
 Propionibacterium يثؽا ICRؼاکتْؼ  يکيٌتيهعل ق -4خعّل 

acidipropionici آى يت نعٍ ؼّيتثج 

زمان بازداري 

τ بر حسب

 ساعت

شدت جريان 
ml. h

-1
 

hثابت سرعت
-

1
 

5 214 79/0 

8 135 69/0 

12 90 68/0 

20 55 68/0 

28 38 51/0 

 
 ًتيدَ گيؽي -4

 يي، تْاًبي هيکؽّثيُب قلْلت يثجتت ؼّل يي هؿيتؽ هِن
ت ظؼ يي فؼبليقت ّ اا بآًِبظ يعٍ ؾيّ فب ثِؽٍت، ثب يفؼبل
ي کَ اؾ قْثكتؽا ثب ظثي ؾيبظ ّ ؾهبى هبًع کْتبٍ اقتفبظٍ غينؽا
کبؼثؽظ هغلْثي ظاؼًع. ثيْؼاکتْؼُبي تثجيت نعٍ قلْلي اؾ  نْظ

ثَ ح يًتب ثبنٌع. هيثؽضْؼظاؼ  يثبلائ يهسصْل ظُؼاًعهبى 
ظاظٍ لْؾ ًهبى يهتفبّت گلْکؿ ّ ؾا يُب آهعٍ اؾ غلظت ظقت

ف نع، هغبثمت يکَ تْص يثب هعل يح تدؽثياقت کَ ًتب
ثؽاثؽ  8تب  5زعّظ  ICR يبى ظؼ ؼاکتْؼُبينعت خؽ ع.يًوب يه

 ICRظؼ ؼاکتْؼ  ثبنع. هياضتلاط کبهل  يتؽ اؾ ؼاکتْؼُب غيقؽ
ظؼصع ثْظٍ  62قبػت  12ل نکؽ ظؼ ؾهبى هبًع يظؼصع تجع

الجتَ  ثبنع. يههتؽ اؾ ؼاکتْ اضتلاط کبهل ياقت کَ ثَ هؽاتت ث
 ICRم ؾهبى هبًع ثبؾظٍ ظؼ ؼاکتْؼ يع تْخَ ظانت کَ ثب افؿايثب

کَ  ثب تْخَ ثَ آى گؽظظ. هيکكبى يجب يّ اضتلاط کبهل تمؽ
هْخت  ICRْؼاکتْؼ يم غلظت قْثكتؽا ّ هسصْل ظؼ ثيافؿا

ي يًطْاُع نع لػا ا ُب کؽّةيه يويت آًؿيفؼبل يثبؾظاؼًعگ
 ثبنٌع. هيبؼ هٌبقت يثك يصٌؼت يکبؼثؽظُب يثؽا يْؼاکتْؼُبيث
 

 يظاًتهکؽ ّ لعؼ

ًْيكٌعگبى ايي همبلَ اؾ ظاًهگبٍ صٌؼتي ًْنيؽّاًي ثبثل ثَ 
ضبعؽ ظؼ اضتيبؼ لؽاؼ ظاظى اهکبًبت هؽکؿ تسميمبتي ثيْتکٌْلْژي 

 ًوبيٌع. آى ظاًهگبٍ تهکؽ ّ لعؼظاًي هي
 

 :ُب ّاژٍ
g.l

-1
.h

-1
كتثؽز ّاکٌم قؽػت=    rA  

l.h
-1

اکٌم  ثؽزكتثبثت قؽػت ّ    = k  

g.l
-1

غلظت لٌع ثؽزكت    = CA 

  cm   z = عْل هسْؼي ؼاکتْؼ ثؽزكت 

cm.h
-
1 ثؽزكت قيبل تْظٍ قؽػت  = u  
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