
       
       

   ���ر �
��وار���
�	 ه�� ����                                    
 �����  

� دارد     و ����� �� ����،      ���� ��ورش 
��را	� ������   ��ی!� . ��"!�د و  ���� ��
�� ه+* ��ورش �ـ� رو* �ـ���        از �'���ی& ��ا�"�  %  ���� ���� ��ورش را در ���         

 �-+� �� ���� ،�� و 3/+ل،�� 1 از �ـ+ ��*  . 0/��& ��  .����� ی5 ا ������ ���4
 ���� ���� �� ا�+س >ـ�اص -ـ���+ی� و         . ه+، �:��ه+ و وی�وس ه+ و �78ات ا��       

 .�ـ�ل >ـ�اص �3@ی!ـ� و    . �3@ی!�، ��ـ@ان و �ـ�ع ��!�وار=+��ـ�� هـ+ 0/�ـ�& �ـ� -ـ�د          
� ا �ــ+د -ــ ــ��� را� �ــC	�* در  ــ+هA< Bــ�ات   -ــ���+ی� ی ــD ا��ــ+ل �ــ�ی�ی� � ز 
�ی

ه�ف ای& ��+F�G�0 %H >�اص E3@ی!� و       . در ����� ��ورش 
��ر �� �+-�     ��!�و��  
�'ــ+ �ــ� �J/�ــ� ��!�و�ــ� �ــ��� ا�ــ� K ��	L0ــ �M�درO ایــ& . -ــ���+ی� �ــ��� و MNــ�

.�ـ�  وا����M ه+ �.�P �% ا��+ل ��ی�ی� �C	��0* >�اه� -ـ�  ـ% �ـ� 0�ا�ـ� ا	ـ�ات �         
�
��ر را  +هB ده ��H�0 �� ���� .  


��وار ���
�	 ه�� �����   
� ا�ـ�        
�ر �/��ل ه� =�م ���� 
��ر      �%�در ���8ـ�   .  8+و* ی5 ��"�+رد ار=+���� ز�ـ

� ا�� ��� یـ5 او�ـس از �ـ���       . �J/�� ار=+���� ز�در �J ����8/�ـ� ار=+��ـ�� ز�ـ
� در او�ـس �ـ��� در            ٢٨( N'+ر ��ا�� ��دم د��+ ا��      ) �م   = ٢٨( � ��"�+رد ار=+��ـ�� ز�ـ

�     دا���& ای&  %    ).  ��"�+رد ا��+ن در د��+      X/��٢+ی�% �+   ���!�وار=+���� ه+* ی+د -ـ
�'ــ+ در �ــ��� �Nــ��، -ــ�ط Yزم �ــ�ا* 
�ا8ــ� ���+�ــ% هــ+* K و  ــ+ر �� ا�ــ�از  Pــ+ �Kــ

از N.ـ�ی&    ��!ـ�و ار=+��ـ�� هـ+* �ـ���       . + ا�� ��ی�ی�� J'�  .��ل ای& ار=+���� ه     
   ���L7ت �� =�� [E.� .             +ا�ـ�  ـ% �ـ����� ��� =ـ�ارش ���ـ+Mد�ـ� [E.� &���:�از " 

�L7ت �� =�ـ�د      ��!�وار=+���� ه+* >�راO و Kب �[�ف      ����� ���0 ���ـ�و� �ـ�   .  -
  �� �.��7 �� -�د، ��!�وار =+���� ه+* �ـ��� از  ��!�وار=+���� ه+ی�  % 0��� ���

��ـ@ �+-ـ�                   &H+� _<ات �% دا@�'P0 ل+���>�د ��اد ����، ه�ا، �0دد ا-:+ص و ��_ و ا
�'ـ+ H�Hـ% =ـ�ارش ا�ـ�،                . �� -�د K L7ـ5  ـ% �.ـ�� Y �� ا���..  ��H�0 *+ه *�� +�

      � ��ـ+دی�  در -ـ�ای� �ـ+د* �:��هـ+ و  aـ5 هـ+ در         . ����7 �+ ��* ه+ =�م �`�E هـ��.
�،ا�+ ��0 -�ای� >+�G ��!& ا��       �  ".� در هـ�  ١٠�ر ��+دی� ��B از     زی+د* وJ�د دار

   � در �ـ��� �ـ+ �ـ�ع ار=+��ـ�� و 0�ا�ـ+ی�      L0	�� ��!�وار=+���� ه+. =�م وJ�د دا-�% �+-.
�'+ در ��+ء و رd+�� در ا ������ و ���� ���E0 ا��        K.  هـ+ی� را ���� ���� ��!�وار=+

                       �'J�ـ_ 0ـ�+d ـ�ر
>�د J+* �� ده�  % �+0�ژن ه+ >+رج از ��ن ��@�+ن و در �ـ��� �ـ% 
  ��h��         ��  +هB ی+���ار* i��G ���� �� 0�ا'M��+ی� �+ ��* هـ+*  ـ%      . ا��، ا�+ �+ 

 �ـ� �+-ـ.�، از �Hـ+ظ ا�.�ـ� kـjای�            �+ 
��ر ه�@ی�� ��د� و�H ��ا* ا��+ن ���ـ+ری@ا        
]����ا+ [ ���ی�ی�    . اه��� دار� %�+��� %� ���� �+ی�  .�ـ�ل ایـ& =ـ�و�         ه�G+3"� ه� =�

         ��  % ��ا* ا��+ن و 
��ر ���+ری@ا ه��.-+� �����  %    . از ار=+��+��d+� *+ه ����ار=+
   ����ه+* ���� را 70!�_ �� ده.�، L0	�� �ـ������ �ـ� �ـ����             ا `�ی� ��!�وار=+

     ���� �.��ارد، ا�+ �� 0�ا� �����                �ایـ&  . و -ـ�ای� ���Aـ� را �0ـ� 0ـL	�� >ـ�د dـ�ار ده.ـ
� در �ـ��� -ـ� � �ـ�                         �� �N>ـ% �ـ�اد �hـj* د3ـ] -ـ�ار=+���� هـ+ در �3ای.ـ� ���4ـ
�ی!� ااز ای& =�و� ه+، =�و� �@ر=� ا����ـ7!_ از ار=+��ـ�� هـ+*  ـ% ا�ـ��اوری5               .. 

       �
��ر را P0@ی% ��  .. ���0 ��- ��H�0 .       ،5اوری���+O ��ـ[�ل �'ـ+ی� P0@یـ% ا�ـ���K
                 �Eـ�+.� ��اد ایـ& ار=+��ـ�� هـ+ را/0 Bر  +ه�o.� %� ���� ی�ی��ا��،jHا ا�Jا* �

��ـ+O ا�ـ�       ��K ��H�0 ود  �دن��� �'J .       5ـ���H�p0ـ�� هـ+* ��و��=ـ�و� دیMـ�* از     ار=+
            �� هـ+ �ـ+ �H�0ـ�    ایـ& ار=+��ـ�  . ار=+���� ه+ ه��.� % 0ـL	�� �ـ������ �ـ� �ـ��� دار�ـ

        ���0 ���   ��وp0+زه+ �% P0@ی% ��و�p0& د3] -..  �� 5�  �����و�p0& هـ+* �ـ�3�ع     . ��
        ���ن ذرات �ـ��� �ـ% ی!ـ�ی�M �ـ� -ـ��Eـ�N r�+� و ��- %�-+E�. در ���� ���ا � و ا

�=� و ��ـ�ذ �ـjی�*          ..!- Bدد  %  +ه�= �� ���� iA� ن�- �:� r�+� ای& ا��
� را �ـ% ���aـ�ه+ و            ار=. ���� را �% د�E+ل دا-�    ����� ه+* ��و5���H�p0 ��و�p0& د3] -+

   %.��K *+ه�P0@ی% �ـ�  ..ـ� و �+�ـr ا3ـ@ایB و           ) ��� Kی.�    % �% G�رت 0�د� در      ( ا��
    � ا��ـ+ل �ـ�ی�ی� �ـ���  ـ% �+�ـr ا3ـ@ایB 0/ـ�اد        .�0د* و -!..�=� �ـ��� �ـ� =�د�ـ
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�د* و -ـ!..�=�    ار=+���� ه+* ��و5���H�p0 �� =�دد، راهـ� �'ـ� �ـ�ا* ا3ـ@ایB  0 ـ              
  . ���� ا��

 ���� �
�
�ا�� ���� �� ��   
. �� ��!�وار=+��ـ�� هـ+* �ـ��� 0ـL	�� دارد         "  ������+ >�اص �3@ی!� و -���+ی� ����    

��M ای& ��ا�_ �� �J/�� ��!�و      �MN Oـ���ش راه!+رهـ+* ار�0ـ+ء         در= ��"  ،���� ��
  .  .��ل ��!�وار=+���� ه+* �+�A"�ب ا�� ���� ���� و 

��اص !
 ی�#   
    ��/�J %  ���� �!اص �3@ی�<      ،� ��!�و�� را L0 ��0	�� dـ�ار �ـ� ده.ـ� -ـ+�_ ا�ـ�از

�ن ���� در �ـ+H& را              - %��� �M��MN ���� ���رت jJب ��اد 70!�_ ده.d +ی _!-
  ��0ـ� 0ـL	�� -ـ!_ و ا�ـ�از�         " د* و -!..�=� ��اد ���� �ـ�����+      �0د. 0/��& ��  ..

�0د* ���� ا�8�AG ا�ـ�  ـ% �ـ�ا* G�0ـ�F ��ـ@ان >ـ�رد       . ذرات ���� �dار �� =��د    
�=� ���� ا���+د� �� -�د  ��- .        iAی�* �ـjـ�ذ �ـ��و ارE0ـ+ط �ـ������ �ـ+ ��ـ@ان 

� �0 ا��  ـ%           . ���� �% Kب دارد   �� ��"�،����* �0د و -!..+=��ـ% �Kـ+�� >ـ�د      از دی
 ��ار* Kب را در �iA دا-�% �+-'M�� و 0�ا�+ی�  ���* در ��+د� ���� �+ ذرات ریـ@  . -

� �+�r -ـ!..�=� و      �ی+  �5N و -!"�  % �% Kن ا�!+ن ���ا � -�ن را ��ه�، �� 0�ا
�   . �0دد* ���� =�دد  � ��ـ+دی� زیـ+د Kب d+�ـ_ د�ـ��س           �% �"ـ� 0ـ��L&     ای& �H+8 �� 0�ا

ــ�ا* ر-ــ� ��!ــ�وب در �ــiA �ــ���، ��Jــ1 ا3ــ@ایB ��ــ��7 ��!�وار=+��ــ�� هــ+*     �
� و       . ���A =�دد ��ـ+�.�o دا-ـ�% �+-ـ�، ��ـ�ا � �ـ7 �ا=� ��اد ���� در-� و ا�ـ�از

    ��ای& �H+8 د�H_  +هK Bب d+�_ د���س ��ا* ر-ـ�          . �+�r اk�@ایB �0دد* �� =�د
ــ@ �J/�ــ�   . �ــ���!�و�ــ� در �ــiA �ــ��� ا  ��>+Gــ�� Jــjب  ..ــ�=� �ــ�اد �ــ��� 

 ��0+ی_ �ـ%  ذب �ـ� �+-ـ.�،  +����*  ـ% �ـ�اد Kن J ـ  . ��!�و�� را L0 ��0	�� �dار �� ده
   �ا-ــE+ع -ــ�ن دار�ــ� و �ــ� 0�ا�.ــ� �+�ــr ا3ــ@ایB ر
��ــ� d+�ــ_ د�ــ��س �ــ�ا* ر-ــ

  ���ارد و ا=� ���ا � �7�           . ار=+���� ه+ =�د�د �% �0ا-% N�ب 0�ا�+ی� زی+د* در jJب Kب 
        ����ذ  . ���� iA� از %  �در ��+�_  +� �0+یـ_ �ـ% Jـjب ��ـK .     *��7ب اJ+ز� �� ده

� و �.�P0 %� �Pـ] ��ـ+دی� Kب در �ـiA =ـ�دد  ـ% ���Pـ% Kن                        �� ا-E+ع -�داردو �� 0�ا
�ن 0/�اد ار=+���� ه+* ���� ا��- ��7�� .  

�
�ی$
�اص %#   
 و Kب 3/ـ+ل     PH ��!�و�� را ��ـL	� �ـ�  ..ـ� -ـ+�_            -���+ی� ����  % �J/��   >�اص  

)aw؛water activity (�-+� �� .+����"PH   &و در دا�.ـۀ �ـ� � ٧ _ ٨/� ���� d"�+ی� ��د
��ـ+O و �ـ�اد �ـ�3/�  ا `ـ�                  . �dار دارد ��K [�P0 �"� %  ا�� ��- �:7� ���< %�

�@دی��PH 5!�وار=+���� ه+ در     ٧  �را >�ا�ـ� دا-ـ�، در 8ـ+�H  ـ% 0/ـ�اد       �'��ی& ر-ـ
 �ـ��� �ـ�ا* ر-ـ�       �L��PHـ�+�% دا�.ـ%     .  ر-ـ� �ـ�  ..ـ�      ٩ ی+ �+Y*    � زی�   PH �� در   

�ـ�و� �ـ� ایـ& �ـ% �"ـ� وJـ�د ��ـ+دی� زیـ+د �ـ�و�p0&،                  . ��!�وار=+���� ه+ �.+�1 ا��   
�+�N@ >�اه� �ـ�د Y+� ���� *�3+� ��3��PH ��د�، �.+��ای& L0	�� ایP+د ه� =��% ���h0 در    .

�، Kب 3/+ل ا�ـ�              .  �� �	L�� و�� ���� را�!�� ��/�J %  ی�+���- ��G+< &دو�� .
Kب 3/ـ+ل   . Kب 3/+ل ���� ��Kورد* از Kب Kزاد ی+ d+�_ د���س ��ا* ر-ـ� ��!ـ�وب ا�ـ�                

� ��ـ�ار Kب d+�ـ_                 ����E �% ��@ان ر
��� ���� �/�+ر �����0* ا��، زی�ا �ـ7+ن ده.ـ
   �� � ��P�ع ����ا* Kب �ـ��� را    در ��+�_ ر
��� ����   . !�وب ا�� د���س ��ا* ر-

Kب . 0/��& ��  .�  % -+�_ Kب K ��kزاد و d ��k+�_ د���س ��ا* ر-� ��!�وب ا��               
� و �% G�رت ���+س ��د* �% �0�0ـ1 از Gـ�� 0ـ+                   �- *��= ��از�3/+ل 0��� ه��رو��� ا

�� �E	 5د.  =�ددی�- �� �E0�� ��3�ل زی� Dی�
���E از  ���
  : Kب 3/+ل �+ ر
�E�� ���
�١٠٠= رGدر  awx   

ا `ـ� �ـ+ ��* هـ+      .  dـ�ار دارد   ٨�/٠ 0ـ+    K١٩/٠ب 3/+ل ی�H��/� ���� 5 در دا�.% ا* ��&          
     %� _dا�8 ��    ��٩�/٠ا* ر-�� ��ی".ـ� ارE0ـ+ط �ـ�& Kب         .  Kب 3/+ل ��+ز دار+M7������& دا

�=+ر* 3/+ل  ��� را در یـ5 ��ر�ـ� دراز �ـ�ت در �ـ+H& هـ+*      ���A ���� و �+��H+� 
       ���ـ7+ن داد      . P0+ر* ��ورش ���4% =�-��، ��رد ��d %/H+Aار داد _G+8 %P��� ـ% Kب   

              �M��E4% ه+* =�-�� ه���� %-Y در 3+رم و ����H+� 7+ر��3/+ل �iA ���� �+ ا
�� ا3@ایB ��       دارد  ��H+� �E`� اد ��ارد�/0 ،���� iA� +� ب 3/+لK Bم �+ ا3@ای+Mه�
��.ــ+��ای&  .�ــ�ل �H+/3ــ� Kب �ــiA �ــ��� یــ5 روش �'ــ� �ــ�ا*  ــ+هB ا��ــ7+ر   . ی+�ــ

��� و �+ی� ��!�وار=+���� ه+ در ���� ���� �� �+-��H+� .  
   س�ی� وی&�� ه�
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�ـ+ی� >ـ�اص    .  �ـ��� �ـ�رد ��ـd rـ�ار =�3ـ�          در ای& ��+H% ��3 >ـ�اص درو�ـ� و ذا0ـ�          
��ـB �ـ��+ر �'�ـ� در 0/�ـ�& �J/�ـ� ��!�و�ـ�                  �Eـ�����o د�ـ+ و ر
��ـ�  �Jر+<

  �� �D�+A -�ای� �A"�ب �ـ�ا*  . ���� �+ز* ��  ..���% -�ای� �.+�1 ��ا* ��+��L��
  . ��!�وار=+���� ه+* ���� ا��

���� �
�
   ��ی�ی� ��(�د �

�ـ�ر           اه��� دان �% ���� �% �.�ان �:�7 �8+س        �و ��ـ@ اJـ�ا*      از  ـ_ �3ای.ـ� �H�0ـ

>�اص �3@ی!� و -���+ی� ���� را ��L	� ��  ..ـ�،        " روش ه+* ��ی�ی��  % ������+    
��JـE'� 1ـ�د -ـ�ای� Kن       ��!�وار=+���� ه+* ��J�د در ���� را L0 ��0	�� dـ�ار داد� و             

 ��ای& ا��+ل ��"!�د و ����� �'�� 
��ر را ���0&  �د� و �ـ% Gـ�رت              " �'+ی�+. �� =�د
�� ��ــ[�Yت kــjای� �ــ+�H 0ــ�* را 3ــ�اه� �ــ�  ..ــ��H+ــ�ع �'�ــ�ی& راه!ــ+ر . �ــ�P� در

�ی�ی�� ا���+د� از 0!.�5 ه+* ��/�د J'� ایP+د �% ��3 ی5 �+�]، �"!% ی5 �"�"%               �
در ادا�ـ% �ـ% ا>�ـ[+ر روش هـ+* ��"ـ�            . *  .��ل �C	�  ���� �ـ��� ا�ـ�       از ��ا�] ��ا  

�د ��ا* ا3@ایB  ���� ���� و �'E�د ����، ��"!ـ�د و      /�� [��ی�ی� J'� ایP+د ��ا�
    �- �� -�ح >�اه���� ����  .PH             ـ���� ���� �% �.�ان و�ـ�"% ا* J'ـ�  .�ـ�ل ار=+

یـ&  ـ+ر �ـ% �"ـ� ���3ـ� >.`ـ�           ���Lـ�+�% ا  .   +هB ی+�ـ�   �ه+* ���� �+ی� �%  ��� از       
      ����  ��ـ�   PH �ـ��� در     PHدر ����8 �M'ـ�ار*     .  ..�=� ���� در دراز ��ت ��"� 

��+O را  +هB >�اه� داد؛ زی�ا در ای&            ٧از  ��K ن���ـ+O �ـ% -ـ!_       K ،PHزاد -��K ��7�� 
  �@�� �ـ���  r�+� %!PH  +هB �.+��ای& ا���+د� از ��اد -���+ی�   . �� �+-�  ) +NH4(ی�

��ـ+O ا�ـ�          �� -� ��K ـ�ا*  .�ـ�ل� �	Cد،رو-� �ـ .          Dیـ�
��ـ+O از ��K ا  .�ـ�ل�در ا��ـ
��+O ��"� �� =�دد    ��K �H�� *+ه *�� +� ��H+/3 از �/� از �PH% ��� ایـ&  ـ%   . ��+

��ـ+O �ـ%           ���K *ار���+O ی5 �3ای.� -���+ی� �� -ـ�د و �M'ـ��K �3ا�0 �� رود،  .��ل 
   �@������� �0ی& را� L0	�� ��  ���� �ـ���  ـ+هB   �'��ی& و �  . ا��) ��k �3ار (G�رت ی�

    � ا
�اف �ـ+H& هـ+، �K:ـ�ر*    ��ی�ی� �.+�1 0'�ی%، ز�  K .  �7ب 3/+ل ���� �� �+-
�ن Kب 3/+ل ����  �5 >�اهـ�  ـ�د              ��ـ+ی�&  . ه+ و ����� �% �+-� در �% 8�اd_ ر�+

��ـ+O را  ـ+هB � ـ         ��K �� ��دن Kب 3/+ل ���� ر-� ��!�وار=+���� ه+* ���+ری@ا و ��Hـ
�. را� دی�M در L0 �'J	�� ��  ���� ���� ا3ـ@ایB 0ـ�د* و -ـ!..�=� �ـ��� ا�ـ�                . ده

� و �+رو زدن ���� در �+��& ="% هـ+                  ��K [�J ��oور* ���� ��� ی+  �!� - �0+�"��
        ���+ی �� 5�  ���� �=�ا��:+ب ����E*  % �ـ�اد درون Kن       . �% ا3@ایB �0د* و -!..

�7�د[در ه� ���% �7�د   �!�  [�
�� را Kزاد �+زد ��@ �% 8�� 0ـ�د* �ـ���  �ـ5    و ر
 �� �0 �+-ـ�، Kب 3/ـ+ل Kن ��ـ��7  ـ+هB یـ+�3'� و                    . ��  .�ه� N% ���� �0د�0 و -!..
+Ed+�+� "           � �a��ـ�  ـ�دن �ـ% د�Hـ_ ا	ـ�      . �J/�� ��!�و�� �ـ��� ��ـ@  ـ+هB �ـ� ی+�ـ

�=� =��+ را� �C	�* ��ا*  .��ل ��!�وار=+���� ه+* ���� �ـ+��& ="ـ% ه+�ـ�              ..!- .
�ود ��دن �+��& ز�+ن ��& ="% ه+ ه��ـ7% ایـ&  ـ+ر ��"ـ� ��ـ��، �ـ+ ایـ&                     �� _�Hد %�

ــ%    ــ�د�+* �ـــ��� را �ـ ــ% ���ا�ـ ــ��  ـ ــ� =��ـــ%  �a��ـ ــ�د هـ ــ% 3+ر�'+یـــ� �١٣وJـ  درJـ
�،��+دی� J�0 _�+d'� از ��!�وار=+���� ه+ را از ��& >�اه� �ـ�د     � .�ـ�ل ���H�ژیـ5   . ���+

�ی���ا*      J � .��ل ارا�% �� ده� و Kن dـ�ار دادن یـ5 �ـ+�]      ��!�وار=+���� ه+* ���� را
 ����0+ت �7+ن    �+ل =j-�%  � در .ر=+���� ه+* ���� ا��   ا�+�3 ��ا*  .��ل ��!�وا   

دا�  % ا���+د� از ��!�وار=+���� ه+ �% �.�ان ��ا�_  .��ل ���H�ژی!� ا�!ـ+ن �ـjی���               
�-+� .  

 �*+#  
 < Oـ�� هـ+*           �اص -���+ی� و �3@ی!� �ـ���     در���'ـ+ �ـ� ��!�وار=+K ��	L0ـ �M� و MNـ�

               ����Pـ% �'ـ+ی� Kن     . ���� ��1J 0��/% روش هـ+* �ـC	��0 �ـ�ی�ی� �ـ��� >�اهـ� -ـ
         %4��� +هB ��اBH+N +� %'J ه+* ��!�و�� ��د�  % ���� و ��"!�د ��d"��ن ه+و 

                                                       . ه+* =�-�� را ��L	� �� �+زد
                                                                                                    -�ی�ن

  �J���: ���س ا��ش رخ ر>7..'�   
                                                         ��o.0 0'�% و        


��ر                                                                       �]]:0 �    �� @ �7+ور
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