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CHAPTER ONE  
(( FOOD CHEMISTRY )) 

Water 
 
Water (moisture) is the predominant constituent in many foods. As a medium it supports chemical reactions, 
and it is a direct reactant in hydrolytic processes. Therefore removal of water from food or binding it by 
increasing the concentration of common salt or sugar retards many reactions and inhibits growth of 
microorganisms thus improving shelf lives of a number of foods. Through physical interaction with proteins, 
polysaccharids, lipids and salts water contributes significantly to food texture. 

  آب
مسـتقيم در  گـرواكنشكنـد، و يـك مي پشـتيبانيشـيميايي  واكنشـهاياز  محيطدر بسياري از غذاهاست. به عنوان يـك  غالب جزء )رطوبت( آب

 رشدو  كندمي كندبسياري از واكنشها را نمك معمولي يا قند  غلظتآن توسط افزايش  اتصالآب از غذا يا  حذففرايندهاي هيدروليتيك است. بنابراين 
، هافيزيكي با پروتئين واكنشاز طريق  .بخشد)د مي(بهبو دهدعدادي از غذاها را افزايش ميبنابراين زمان ماندگاري ت سازدمي متوقفها را ميكروارگانيسم

  كند.غذا سهم ايفا مي بافتساكاريدها، ليپيدها و نمكها آب به طور قابل توجهي در پلي
Proteins  

 
Aminoacids, peptides and proteins are important constituents of food. They supply the required building blocks for 
protein biosynthesis. In addition they contribute directly to the flavor of food and are precursors for aroma 
compounds and colors formed during thermal or enzymatic reactions. Proteins also contribute significantly to the 
physical properties of food through their ability to build or stabilize gels, foams and emulsions. 

  هاپروتئين
كنند. علاوه بر اين  آنهـا مسـتقيماً در ها را فراهم ميهستند آنها بلوكهاي (واحدهاي) سازنده بيوسنتز  پروتئين ها اجزاي مهم غذاآمينواسيدها، پپتيدها و پروتئين

 هـاشـوند پروتئينهايي هستند كه طي واكنشهاي حرارتـي يـا آنزيمـي تشـكيل ميآروماتيك و رنگ تركيبات سازپيشكنند (سهم دارند) طعم غذا شركت مي
  سهم دارند. هاامولسيونو  هاكف، هاژلتوجهي در خواص فيزيكي غذا از طريق توانايي در ساختن و پايداركردن  به طور قابل همچنين

1) Proteins are polymers of 21 different amino acids joined together by peptide bonds. Because of the variety of 
side chains that occur when these aminoacids are linked together, the different proteins may have different 
chemical properties. 

. به علت تنوع در زنجيرهاي جانبي كه در زمان اندشده متصل همپپتيدي به  پيوندهايآمينه مختلف هستند كه توسط اسيد 21مرهاي ها پليپروتئين) 1
  شيميايي مختلفي داشته باشند. خواصهاي مختلف ممكن است دارند، پروتئيناسيدهاي آمينه بهم وجود  شدن متصل

2)The primary structure of proteins relates to the peptide bonds between component amino acids and also to 
amino acid sequence.Researchers have elucidated the amino acid sequence in many proteins. 
Some proteolytic enzymes have quite specific action, they attack only a limited number of bonds. The secondary 
strcuture of proteins involves folding the primary strcuture. 
Hydrogen bonds are formed between different areas of the same polypetide chain or between adjacent chains. 
The tertiary structure of proteins involve a pattern of folding of the chains into a compact unit. 
Denaturation can be defined as a major change in the native structure that does not involve alteration of aminoacid 
sequence.The exceptional ability of casein makes it possible to boil, sterlize and concentrate milk without 
coagulation. Restricted formation of disulfide bonds due to low content of cystine and cysteine results in stability. 
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دي بين اسيدهاي آمينه تشكيل دهنده آن و همچنين ترتيـب قـرار گـرفتن اسـيدهاي آمينـه مـرتبط اسـت. يپپتها به پيوندهاي پروتئين ) ساختار اوليه2
  اند.ها مشخص كردهنئيمحققان ترتيب اسيدآمينه را در بسياري از پروت

هـا شـامل دهنـد. سـاختار ثانويـه پروتئينميكننده اعمالي اختصاصي دارند، آنها تنها تعدادي از پيونـدها را مـورد هجـوم قـرار  زبرخي پروتئينهاي پروتئولي
  گيرند.شكل مي مجاورزنجيرهاي  يا بينپپتيد و هيدروژنه بين مناطق مختلف يك زنجيره پلي پيوندهايباشد. مي اوليهساختمان  تاخوردگي

اصلي (اساسـي)  تغييراتبه صورت  ناتوراسيوندها شامل الگويي از تاخوردگي زنجيرها به شكل (به داخل) يك واحد فشرده است. نئيساختار سومين پروت
  شود.شود. كه شامل تغيير در ترتيب قرار گرفتن اسيدهاي آمينه نميدر ساختار اوليه تعريف مي

دليـل سـولفيد بـه سازد. تشكيل محدود پيونـدهاي ديممكن مي شدنلختهتوانايي استثنايي كازئين جوشاندن، استرليزه كردن و تغليظ كردن شير را بدون 
  شود.منجر به پايداري مي سيستئينمحتوي كم سيستين و 

Carbohydrates  
 
Carbohydrates occur in plant and animal tissues as well as in microorganisms in many different forms and levels. 
In milk the main sugar is almost exclusively the dissacharid lactose. 
When a crystalline reducing sugar is placed in water an equilibrium is established between isomers as is 
evidenced by a relatively slow change in specific rotation that eventually reaches the final equalibrium value. The 
process, is called mutarotation. 
Sugars in solutions are unstable and undergo a number of reactions. In addition to mutarotation which is the first 
reaction to occur when a sugar is dissolved enolization and isomerization, dehydration fragmentation, any hride 
formation and polymerization occur. 

  هاكربوهيدرات
ترين قند تقريبـاً  بـه طـور ها در اشكال و سطوح مختلف وجود دارند. در شير اصليهاي گياهي و حيواني همچنين در ميكروارگانيسمها در بافتكربوهيدرات
شود همانطور كه توسط تغييـر برقرار مي مرهاايزوبين  تعادليگيرد آب قرار مي كريستاليزه در كاهندهباشد.وقتي يك قند ساكاريدلاكتوز ميانحصاري دي
 شـود.وتاروتاسـيون گفتـه ميمشوند به اين فراينـد رسد نشان داده مي(روتاسيون) كه در نهايت به مقدار تعادل نهايي مي مخصوص چرخشنسبتاً آرام در 

افتـد زمـاني كـه يـك است كه اتفاق مي ياروتاسيون كه اولين واكنش. علاوه بر موتگيرندمي قرارتعدادي فرايند  تحتها ناپايدار هستند و قندها در محلول
  دهند.مريزاسيون نيز روي مي، تشكيل انيدريد و پليشدنتجزيهشدن و انوليزاسيون، ايزومريزاسيون، خشك ،شودمي حلقند 

Lipids 
 
Lipids are formed from structural units with a pronounced hydrophobicity. This solubility characteristic rather 
than a common structural feature is unique for this class of compounds. The majority of lipids are derivatives of 
fatty acids. Some lipid properties are indispensible in food processing. These include the pleasant creamy or oily 
mouth feel.  
Melting properties are affected by fatty acid composition and their distribution within the glyceride molecule. 
Mono, di and triglycerides are polymorphic i.e they crystallize in different modifications denoted as ,  ,  . 

These forms differ in their melting points. 
Lipoproteins exist as globular particles in an aqueus medium. They are solubilized from biological sources by 
buffers with high ionic strength, by a change of PH or by detergents in the isolating medium.The latter a more 
drastic approach is usually used in the recovery of lipoproteins from membranes. 

  ها پيديل
اين خاصيت حلاليت بيشتر از اينكه يك ويژگي رايج ساختاري باشد براي ايـن  .شوندمي تشكيل مشخص آبگريزيليپيدها از واحدهاي ساختاري با يك 

. اينها شامل حس باشند. برخي خصوصيات ليپيدها در فرايند غذا ضروري استاسيدهاي چرب مي مشتقاتاكثريت ليپيدها  همتا است.طبقه از تركيبات بي
  ائي هستند.دهاني روغني و يا خامه

فرميك هستند يعنـي گليسيريد پليو تري مونو، دي گيرند.شدن تحت تأثير تركيب اسيد چرب و توزيع آنها در داخل مولكول گليسيريد قرار ميخواص ذوب
,در چندين شكل كه به صورت  و شوند. اين شكلها در نقطه ذوب با يكديگر فرق دارند.شوند كريستاليزه ميمشخص مي  

يـا  pHمنابع بيولوژيكي توسط بافرهايي با قـدرت يـوني بالـا بوسـيله تغييـر در  از موجود هستند. آنها آبيها به صورت ذرات گلبولار در محيط ليپوپروتئين
هـا از غشـاها مـورد ليپوپروتئين بازيافـتمعمولـاً در  است تراساسيشوند. آخرين مورد كه يك رويكرد ميمحلول توسط شويندها در محيط مجزا كننده 

  گيرد.استفاده  قرار مي
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Maillard reaction 
 
Maillard reaction is a type of non enzymatic browning which involves the reaction of simple sugars and amino 
acids. They begin to occur at lower temperatures and at higher dilutions than caramelization. 

  واكنش ميلارد
هـاي پـايين و ها در درجه حرارتباشد. اين واكنشآنزيمي است كه شامل واكنش قندهاي ساده و اسيدهاي آمينه مياي شدن غيرواكنش ميلارد نوعي قهوه

  .دهندروي مي از كارامليزاسيون بيشتر هايترقّدر 

Chemistry of the reaction 
 
Maillard reaction has three basic phases. The initial reaction is the condensation of the carbonyl group of a 
reducing sugar with a free amino group of a protein or an amino acid which loses a molecule of water to form N-
substituted glycosylanine. This is unstable and undergoes "Amadori rearragement" to form 1 amino 1 deoxy 2 
ketoses known as ketoamines. The ketosamine products of Amadori rearrangement can then react three ways in the 
second phase. One is simply further dehydration into reductones and dehydro reductone. These are essentially 
'caramel' products and in their reduced state are powerful antioxidants. A second is the production of short chain 
hydrolytic fission products such as Diactyl, acetun, etc. These then undergo "strecher degradation" with amino 
acids to aldehdes and by condensation to aldols or they may react in the absence of amino compounds to give 
aldols and high molecular weight polymers. A third path is the schiff 's furfural path. Pentose sugars react more 
readily than hexoses which in turn are more reactive than disaccharide. 

  شيمي واكنش
شدن گروه كربونيل از يك قند كاهنده با گروه آمينو آزاد يك پروتئين و يا اسيد آمينه اسـت كـه يـك . اولين واكنش متراكمدارد اصليفاز 3ميلارد  واكنش

اره مرتب شدن آمادوري براي تشكيل است و تحت فرايند دوب ناپايداردهد. اين تركيب آمين از دست مين سابستيتوتدگليكوزيلملكول آب را براي تشكيل اِ
 3سپس در فاز ثانويه به  ،شدن آمادوريگيرد. محصولات كتوزامين دوباره مرتبشوند قرار ميـ كتون كه به عنوان كتوزامين شناخته مي2ي سـ آمينو دزوك1

باشـد.اينها ضـرورتاً تركيبـات كارامـل يـدروردوكتون ميشدن بـه ردوكتـون و دهشدن بيشتر و تبديلتوانند واكنش بدهند. يكي از آنها تنها خشكشكل مي
تيل، استون و غيـره سااي هيدروليتيك زنجير كوتاه مانند ديتوليد محصولات تجزيه ،هاي قوي هستند. دوميناكسيدانهستند و در وضعيت احياء شده آنتي

ها شوند و با متـراكم شـدن بـه آلـدولآمينواسيدها به آلدئيدها تبديل ميگيرند كه طي آن قرار مي »تجزيه استركر«است. اين تركيبات سپس تحت فرايند 
ورال اسـت. فـورف، مسـير شـيف مسـيركنند. سومين مرهايي با وزن مولكولي بالا توليدآميني آلدول و پلي تركيبات شوند يا ممكن است در غيابتبديل مي

  دهند.واكنش مي ، آسانترساكاريدها هستندرتر از ديپذيقندهاي پنتوز به نسبت به هگزورها كه به نوبه خود واكنش
Emulsion 

 
An emulsion is a suspension of one phase in another in which it is immiscible. One of the phases exists as discrete 
droplets suspended in the second, continuous phase, and there is an interfacial layer between the two phases which 
is occupied by necessary surfactant material. There are three main types of emulsion which are important, in foods. 
In oil-in-water (o/w) emulsions, droplets of oil are suspended in an aqueous continuous phase. These are versatile 
of the emulsion types; they exist in many forms (mayonnaises, ice cream mixes), and their properties can be 
controlled by varying both the surfactants used and the components present in the aqueous phase. 
 The water-in-oil-in-water which is, an o/w emulsion whose droplets themselves contain water droplets  
When two droplets approach each other, they will interact with hydrodynamic forces and with surface forces of 
molecular origin. Finally, when the droplets are close enough, they may coalesce and form one larger droplet. An 
emulsion will have a long-term stability if the droplets are prevented from coming close to each other by strong 
repulsive forces and if they are prevented from coalescing even when they are close to each other. However, in 
this case also, a slow destabilization due to Ostwald ripening will occur. 

  امولسيون
فـاز پيوسـته  نباشد. يكي از فازها به صورت قطرات جداي معلق در دومـيمي امتزاج غيرقابلاز يك فاز در فاز ديگري است كه  سوسپانسيونيامولسيون 

د. در نكه توسط مواد  فعال در سطح لازم اشغال شده است. سه نوع اصلي از امولسيون در غذاها وجود دارباشد بين دو فاز مي سطحيوجود دارد و يك لايه 
آبي پيوسته معلق هستند. اينها انواع امولسيونهاي چند منظوره هستند. آنهـا در اشـكال مختلفـي موجودنـد.  امولسيونهاي روغن در آب قطرات روغن در فاز

  شود.استفاده شده و اجزاي حاضر در فاز آبي كنترل مي سطح در فعال عوامل دادن تغييرو خواص آنها توسط  (مايونز و مخلوطهاي بستني)
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                       .  
  باشند.هاي آب در روغن، در آب يك امولسيون روغن در آب هستند كه خود قطراتش داراي قطرات آب ميامولسيون

به انـدازه  قطراتدهند. نهايتاً زمانيكه ميك و نيروهاي سطحي با منشا ملكولي واكنش ميشوند با نيروهاي هيدرودينازمانيكه دو قطره به يكديگر نزديك مي
را خواهـد داشـت اگـر از نزديكتـر  مدتي طولانيدهند. يك امولسيون پايداري و قطره بزرگتر را تشكيل مي پيوسته هم بهكافي به همديگر نزديك شدند 
شود و اگر از به هم پيوستن آنها حتي زمانيكه به هم نزديـك  جلوگيري به معناي دفع كردن است) repel(ي دفع نيروهايشدن قطرات به يكديگر توسط 

 دهد.گ روي ميننيپراي دهستند جلوگيري شود. هر چند كه در اين مورد همچنين يك ناپايداري آرامي بر اثر استوال

Emulsifier 
 
An emulsifier is defined as a substance that reduce surface tension between oil-water or air-water, thus 
emulsification and increasing emulsion stability. Many polar lipids and proteins comply with this definition. Food 
emulsifiers, on the other hand, do not affect the emulsification process significantly, but have other functions 
which are related to interfacial properties and affect emulsion stability of whippable emulsions. In addition, food 
emulsifiers have other functions in foods, such as the modification of fat, crystallization, interactions with 
carbohydrate components. 

  امولسيون كننده
دهد. بنـابراين خـواص امولسـيون را كاهش مي هواـ  ـ آب يا آب بين روغنكشش سطحي ائي كه شود، مادهيك امولسيون كننده به اين صورت تعريف مي

هاي غـذايي از سـوي تعريف مطابقت دارند امولسـيون كننـدهها با اين يابد. بسياري از ليپيدهاي قطبي و پروتئينامولسيون افزايش مي پايداريكنندگي و 
. هسـتندديگـري دارنـد كـه بـه خـواص سـطحي مـرتبط  عملكردهايدهند ولي ديگر به طور قابل توجهي فرايند ساخت امولسيون را تحت تأثير قرار نمي

هاي غذايي عملكردهـاي ديگـري ماننـد تغييـر كنندهه بر اين امولسيوندهند. علاورا تحت تأثير قرار مي داراي قابليت زدن پايداري امولسيون و امولسيونهاي
  با اجزاي كربوهيدرات دارند. هاواكنشچربي كريستاليزاسيون و 

Casein 

 
Casein is the predominant phosphoprotein that accounts for nearly 80% of proteins in milk and cheese. Milk-
clotting proteases act on the soluble portion of the casein, Kappa-Casein, thus originating an unstable micellar 
state that results in clot formation.Chymosin is an aspartic protease that specifically hydrolyzes the peptide bond in 
of k-casein and is considered to be the most efficient protease for the cheese-making industry. Casein consists of a 
fairly high number of proline peptides, which do not interact. As a result, it has relatively little secondary structure 
or tertiary structure. Because of this, it cannot denature. It is relatively hydrophobic, making it poorly soluble in 
water. It is found in milk as a suspension of particles called casein micelles which show some resemblance with 
surfactant-type micellae in a sense that the hydrophilic parts reside at the surface. There are several models that 
account for the special conformation of casein in the micelles. The isoelectric point of casein is 4/6. The purified 
protein is water insoluble. While it is also insoluble in neutral salt solutions, it is readily dispersible in dilute 
alkalis and in salt solutions such as sodium oxalate and sodium acetate. 

  كازئين
8%است كه مسؤول  غالبيكازئين فسفوپروتئين   كـازئين،  حـل قابـل قسـمتهاي شير و پنير است. پروتئازهاي دلمه كننده شـير بـر روي پروتئين
شوند. كيموزين يك پروتئاز آسپارتيك اسـت منجر مي دلمهكه به تشكيل  گيرند، بنابراين از وضعيت ناپايدار ميسل مانند منشا ميكنندكاپاكازئين عمل مي

كـازئين  د.شـوپروتئاز در صنعت پنيرسـازي در نظرگرفتـه مي مؤثرترينكند و به عنوان كه به طور اختصاصي پيوند پپتيدي را در كاپا كازئين هيدروليز مي
توانـد دهند. در نتيجه داراي ساختار ثانويه و يا سوم نسبتاً كمي است.  به علت ايـن نميپرولين است كه واكنش نمي پپتيدهايمل تعداد نسبتاً زيادي از شا

لهاي يسـكـه مذراتـي ز كند. آن در شير به صورت سوسپانسيوني ابشود. آن نسبتاً آبگريز است كه آن را به طور كمي (ضعيفي) قابل حل در آب مي هدناتور
گيرنـد. چنـدين شود به طوري كه قسمتهاي آبدوست در سطح قـرار ميدر سطح دارند يافت مي هاي از نوع فعالليسو شباهتي با مشوند كازئين ناميده مي

 غيرقابلدر آب  شده خالصن ئيروتپاست.  6/4ايزوالكتريك كازئين  نقطه دهند.ها توضيح ميليسمدل وجود دارند كه علت ساختار خاص كازئين را در م
 رقيق و در محلولهاي نمكي مانند سديم اگزالات و سديم استات قلياهايشود.  آن به آساني در است. درحاليكه در محلولهاي نمكي خنثي نيز حل نمي حل

  . شودپخش مي
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Amylase 
 
Alpha amylase catalyzes the hydrolysis of starches into low molecular weight dextrins with great rapidity.In a 
short time a starch dispersion liquefies as the molecular weight of the colloid is decreased and soon the solution is 
filled with dextrins of approximately 6 glucose units along with a small amount of maltose. The bonds hydrolyzed 
are the 1– 4 ether links.Any phosphate esters are likewise left intact. 
Beta amylase:This enzyme is also widely distributed. Beta amylase is called the "saccharifying amylase" because 
the chief product of its hydrolytic catalysis is maltose relatively pure extract of amylase can be made from 
germinating soy beans.Beta amylase forms primarily maltose and the reaction will go almost to completion. The 1 
– 6 link appears to be somewhat sensitive to hydrolysis in the presence of B – amylase as well as the 1 – 4 link 
between glucose units. The barrier link that prevents the formation of 100% maltose is probably the  link which 

occurs infrequently in amylose and amylopectin 
  آميلاز

نشاسـته بـا كـاهش وزن  محلـولكند. در زمـان كوتـاهي هيدروليز ميبا سرعت بالا با وزن مولكولي كم  هاييترينسرا به دك نشاستهآميلاز هيدروليز  آلفا
شود ايـن پيونـدهاي هيـدروليز يواحد گلوكز به همراه مقدار كمي مالتوز م 6با تقريباً  هاييدكسترينپراز  محلولشود. و به زودي مولكولي كلوئيد مايع مي

  ماند.هستند. هر استرفسفاتي همچنين دست نخورده باقي مي 1-4اتري  پيوندهايشده 
ود به علت اينكه محصول اصلي كاتاليز هيدروليتيك شساكاريفاي كننده ناميده مي ائي توزيع يافته است. بتا آميلاز آميلازاين آنزيم به طور گسترده :بتا آميلاز

  درست كرد. زدنجوانه حالتوان از لوبياهاي سوياي در از بتا آميلاز را مي خالصنسبتاً  عصارهز است يك مالتو
رسد تا حدودي به هيدروليز در حضور بتا آميلاز به نظر مي 6-1رود. پيوند مي دهد و و اكنش تقريباً تا كامل سازي پيشبتا آميلاز در ابتدا مالتوز را شكل مي

1%كه از تشكيل  مانعيپيوند  .حساس باشد بين واحدهاي گلوكز 4-1همچنين پيوند حساس باشد   كند احتمالاً پيوند مالتوز جلوگيري مي است كه
  .است موجود غيرمداومي در آميلوز و آميلوپكتينبه طور 

Coalescence  
 
An irreversible increase in the size of fat globules and a loss of identity of the coalescing globules.  

  پيوستن همبه
  .پيوندندمي همگلبولهايي كه به  در اندازه گلبولهاي چربي و از دست رفتن هويت بازگشت غيرقابلافزايش 

Flocculation 
 
A reversible agglomeration / clustering of fat globules with no loss of identity of the globules in the floc; the fat 
globules that flocculate; they can be easily redispersed if they are held together by weak forces or they might 
be harder to redisperse as they share part of their interfacial layers. 

  وكوله شدنفل
شـوند قابل بازگشت  گلبولهاي چربي بدون از دست دادن هويت گلوبولهاي چربي در فلوكول گلوبولهاي چربي كه فلوكولـه مي شدن ائيخوشه /انباشته شدن

تر باشد. به علت ان سختشداشته شوند يا آنها ممكن است پخش كردندر صورتيكه آنها توسط نيروهاي ضعيف نگه شوند پخش دوبارهتوانند به آساني مي
  مشترك است. شان هاي سطحيآنها قسمتي از لايهاينكه 

Partial coalescence  
 
An irreversible agglomeration / clustering of fat globules held together by a combination of fat crystals and liquid 
fat, and a retention of identity of individual globules. They usually come together in a shear field, as in whipping, 
and it is illustrated that the crystals at the surface of the droplets are responsible for causing colliding globules to 
stick together, while the liquid fat partially flows between them and acts as the "cement". 
Partial coalescence dominates structure formation in whipped aerated dairy emulsions. and it should be emphasized 
that crystals within the emulsion droplets are responsible for its occurrence. 

  پيوستن جزئي به هم
بـاهم  و حفـظ هويـت گلبولهـاي مجـزاربي مـايع گلبولهاي چربي توسط تركيبي از كريستالهاي چربي و چ غير قابل بازگشت ائي شدنائي شدن/ خوشهتوده
خـوردن مسـؤول بهـمر سطح قطرات آيند. نشان داده شده است كه كريستالها دبه سمت هم مي زدن. آنها معمولاً در منطقه برشي مانند شوندداشته مينگه

  كند.و به صورت سيمان عمل مي يابندمي جريان. در حاليكه چربي مايع به طور جزئي بين آنها چسبندمي هم بهگلبولهايي هستند كه 
  قطرات امولسيون مسؤول اين اتفاق هستند. به هم پيوستن جزئي در تشكيل ساختار امولسيونهاي لبني هوازده شده غالب است و بايد تأكيد كرد كه كريستالها در داخل
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Functional properties 
 
Like all fats, milkfat impart a creamy mouth feel as opposed to a dry texture. Butter flavor is unique and is 
derived from low levels of short chain fatty acids. If too many short chain fatty acids are hydrolyzed (separated) 
from the triglycerides, the product will taste      rancid. Butter fat also acts as a reservoir for other flavors, 
especially in aged cheese. Fat globules produce a "shortening" effect in cheese by keeping the protein matrix 
extended to give a soft texture. Fat substitutes are designed to mimic the globular property milk fat. The 
spreadable range of butter fat is 16-24° C. Unfortunately butter is not spreadable at refrigeration temperatures. 

  كاري خواص
همتا است و از مقادير كمي اسـيدهاي چـرب عطر كره بي .عليرغم (مخالف) يك بافت خشك دهدميچربي شير يك حس دهاني خامه مانند  ،مانند تمام چربيها

خواهد گرفت. چربـي  تندي يبومحصول  ،گلسيريدها هيدروليز (جدا) شونداسيدهاي چرب زنجير كوتاه از تري زيادي. اگر تعداد شودمي مشتق زنجير كوتاه
را در پنير توسـط  »شورتنينگ«كند. گلبولهاي چربي يك اثر عمل مي رسيده كاملاًائي براي بقيه عطرها به خصوص در پنيري كه كره همچنين به عنوان ذخيره

راي تقليد خصوصـيت گلبـولي چربـي شـير طراحـي ب چربي هايجايگزينكنند. نگاه داشتن شبكه پروتئيني به صورت گسترده براي دادن بافتي نرم توليد مي
  است. متأسفانه كره در درجه حرارت يخچال قابل گسترده شدن نيست. Co24 -16چربي كره  شدن گسترده قابلاند. محدوده شده

Solidified fats 
 
Solidified fast exhibit polymorphism, i. e., they can exist in several different crystalline forms, depending on the 
manner in which the molecules orient themselves in the solid state. The crystal forms of fats can transform from 
lower melting to successively higher melting modifications. The rate of transformation and the extent to which it 
proceeds are governed by the molecular compostion and configuration of the fat, crystalization conditions and 
the temperature and duration of storage. In general, fats containing diverse assortments of molecules (such as 
rearranged lard) tend to remain indefinitely in lower melting crystal forms, whereas fats containing a relatively 
limited assortment of molecules (such as soyabean stearic) transform readily to higher melting crystal forms. 
Mechanical and thermal agitation during processing and storage at elevated temperatures tend to accelerate the rate 
of crystal transformation. The crystal form of the fat has a marked effect on the melting point and the performance 
of the fat in the various applications in which it is utilized. 

  هاي جامدچربي
در چندين شكل كريستالي مختلف بسته به روشـي كـه توسـط  دهند، يعني اينكه آنهان ميم (چند شكلي بودن) نشاسمرفيچربيهاي جامد شده از خود پلي

طور متوالي به نقطه ذوب  ، موجود هستند. شكلهاي كريستالي چربيها از اشكال داراي نقطه ذوب كمتر بهكنندمي يابيجهتآن مولكولها در وضعيت جامد 
كريستاليزاسـيون  شرايطچربي،  شكلمولكولي،  تركيب از كندمي پيدا ادامه. نرخ تغيير شكل و حدي كه تا آن (اين عمل) دهندتغيير شكل ميبالاتر 

مرتب شده)  ي خوك دوبارها (مانند چربهاي شامل  ترتيب قرار گرفتن متعددي از مولكولهكند. به طور كلي چربيودرجه حرارت و مدت نگهداري تبعيت مي
هايي كه شامل آرايش محدود مولكولهـا هسـتند (ماننـد تمايل دارند به طور نامشخص در اشكال كريستالي با نقطه ذوب كمتر باقي بمانند، در حاليكه چربي

مكـانيكي و حرارتـي در طـي فراينـد كـردن و  زدنهـمهنـد. داستئاريك در لوبياي سويا) به آساني به اشكال كريستالي با نقطه ذوب بالاتر تغيير شكل مي
طه ذوب نگهداري در درجه حرارتهاي بالا تمايل به افزايش سرعت نرخ تغيير شكل كريستال دارد. شكل كريستالي چربي اثر محسوسي (مشخصي) بر روي نق

  رود دارد.و عملكرد چربي در كاربردهاي مختلفي كه در آن بكار مي
The conformation of casein 

 
The conformation of casein is much like that of denatured globular proteins. The high number of proline residues in 
caseins causes particular bending of the protein chain and inhibits the formation of close-packed,secondary 
structure.Caseins contain no disulfide bonds. As well, the lack of tertiary structure accounts for the stability of caseins 
against heat denaturation because there is very little structure to unfold. Without tertiary structure there is considerable 
exposure of hydrophobic residues. This results in strong reactions of the caseins and renders them insoluble in water. 

  شكل كازئين 
خـاص زنجيـر پـروتئين  تـاخوردگيهـا سـبب در كازئين پرولين ماندهشده گلبولي است. تعداد زياد باقي ههاي دناتورشكل كازئين بيشتر شبيه به پروتئين

ري سولفيدي نيستند. همچنين نبود ساختار سومين مسؤول پايـداها شامل هيچ پيوند ديكند. كازئينل ساختار بسته ثانويه جلوگيري ميشود و از تشكيمي
هاي مانـدهاقيدر نبود ساختار سومين تعداد قابل توجهي از ب گرمايي است به علت اينكه ساختار خيلي كمي براي بازشدن وجود دارد. ها در برابر دناتوراسيونكازئين
  دهد.شود و آنها را در حالت غيرقابل حل در آب قرار ميها منجر ميكنشهاي (واكنشهاي) قوي كازئين. اين به برهمگيرندمي قرار معرض درآبگريز 
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The solubility of protein 
 
The solubility of a protein depends on the dielectric constant of solution that surrounds it because this alters the 
magnitude of electrostatic interactions between charged groups. As the dielectric constant of a solution decreases 
the magnitude of the electrostatic interactions between charged species increases.This tends to decrease the 
solubility of proteins because they are less ionized, and therefore the electrostatic repulsion between them is not 
sufficient to prevent from aggregating. 

  قابليت حل پروتئين
را  بـارداركنشـها بـين نيروهـاي برهم اندازهبه علت اينكه آن  احاطه كرده استبستگي دارد كه آن را  يالكتريك محلولقابليت حل پروتئين به ثابت دي

يابـد. ايـن قابليـت واع باردار افزايش ميكنشهاي الكتروستاتيك بين انكند اندازه برهمالكتريك محلول كاهش پيدا ميهمانطور كه ثابت دي دهد.تغيير مي
بـه هـم دهد به علت اينكه آنها به ميزان كمتري يونيزه هستند و بنابراين دفع ا لكتروسـتاتيك بـين آنهـا  بـراي جلـوگيري از ها را كاهش ميحل پروتئين

  (مجتمع شدن) كافي نيست. پيوستن
Emulsion formation 

 
Energy input through shaking, stirring, homogenizing, or spray processes are needed to initially form an emulsion. 
Over time, emulsions tend to revert to the stable state of the phases comprising the emulsion; an example of this is 
seen in the separation of the oil and vinegar components of Vinaigrette, an unstable emulsion that will quickly 
separate unless shaken continuously. 
Whether an emulsion turns into a water-in-oil emulsion or an oil-in-water emulsion depends on the volume fraction 
of both phases and on the type of emulsifier. Generally, the Bancroft rule applies: emulsifiers and emulsifying 
particles tend to promote dispersion of the phase in which they do not dissolve very well; for example, proteins 
dissolve better in water than in oil and so tend to form oil-in-water emulsions (that is they promote the dispersion of 
oil droplets throughout a continuous phase of water). 

  تشكيل امولسيون
زدن، هموژنيزاسيون و فرايندهاي پاششي براي تشكيل دادن امولسيون در ابتدا لازم است.  در طي زمان امولسيونها وارد كردن انرژي از طريق تكان دادن، هم

 يـك روغـن و  سـركه در وينيـاگرت اجـزاي ال از اين در جداسـازي. يك مثبازگردنددهند تمايل دارند به حالت پايدار فازهايي كه امولسيون را تشكيل مي
شود. اينكه آيا امولسـيون بـه امولسـيون آب در روغـن يـا همزده شود، ديده مي مستمر شود مگر اينكه به طوركه به سرعت جداسازي مي ناپايدار امولسيون

ها و ذرات رود: امولسـيون كننـدهقانون بنكرافـت بكـار مـيروغن در آب تبديل شود بسته به جز حجمي هر دو فاز و نوع امولسيون كننده دارد. به طور كلي 
شوند تا در روغن و ها در آب بهتر حل مينمي شوند به عنوان مثال پروتئين حلدر فازي دارند كه در آن به خوبي  پخشامولسيون كننده تمايل به افزايش 

  بخشند.)كه آنها پخش قطرات چربي را در سراسر فاز پيوسته آب بهبود ميبنابراين تمايل به تشكيل امولسيونهاي روغن در آب دارند (اين يعني اين

Enzyme coagulation 
 
Chymosin or rennet, is most often used for enzyme coagulation. During the primary stage, rennet cleaves the 
Phe (105) - Met (l06) linkage of kappa – Casein. 
During the secondary stage, the micelles aggregate. This is due to the loss of steric repulsion of the kappa – casein  
as well as the loss of electrostatic repulsion due to the decrease in pH. As the pH approaches its isoelectric point 
(pH 4.6), the caseins aggregate. The casein micelles also have a strong tendency to aggregate because of 
hydrophobic interactions. Calcium assists coagulation by creating isoelctric conditions and by acting as a bridge 
between micelles. The temperature at the time of coagulation is very important to both the primary and secondary 
stages. During the secondary stage. Increased temperatures increase the hydrophobic reaction. The tertiary stage of 
coagulation involves the rearrangement of micelles after a gel has formed. There is loss of paracasein identity as 
the milk curd firms and syneresis begins.  

  شدن آنزيميلخته
)رنت پيوند فنيل الانين ،رود. در طي اولين مرحلهشدن آنزيمي به كار ميكيموزين يا رنت اكثراً براي لخته )1 5 ـ متيونين( )1 6 كندمي قطعكاپاكازئين را.  

 اسـتريك دفـع هـا در يـك ملكـول)(آرايـش فضـايي اتم اين به علت از دست رفتن .شوند)مي ائيپيوندند (تودهها به هم ميليسدر طي دومين مرحله م
) 6/4اچ شود (پياچ به نقطه ايزوالكتريك نزديك ميباشد. همانطور كه پيكتروستاتيك به دليل كاهش در پي اچ ميلكاپاكازئين علاوه بر از دست رفتن دفع ا
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CHAPTER SIX  
( FOOD PROCESSING TECHNOLOGIES ))(  

Cereal Technology   
 
Cereal grain 
Cereal grains include pericarp, seed coat, endosperm and embryo. The pericarp is composed of several layers and 
surrounds the entire seed. The starch-rich endosperm contains simple or compound starch granules, and it is the 
principal portion of the grains serving as food reserve for the embryo. The outermost layer of endosperm is called 
the aleurone layer, consisting of a single layer or more layers. Peripheral to the aleurone is a series of highly 
compressed remnant cell layers comprising the nucellus seed coat, and pericarp. These, in combination with the 
aleurone layer, are usually referred to as the bran. The starchy endosperm of wheat contains starch granules 
embedded in or surrounded by an amorphous protein matrix 

  تكنولوژي غلات
  دانه غلات 

كنـد. اندوسـپرم شود و كل دانـه را احاطـه مياز چندين لايه تشكيل مي هستند. پريكارپدانه، اندوسپرم و گياهك  پوشششامل پريكارپ،  غلاتهاي دانه
نگهدارنـده غـذايي بـراي گياهـك عمـل  هايي اسـت كـه بـه عنـواناست و آن قسمت اصلي دانه نشاسته غني از نشاسته شامل گرانولهاي ساده و يا تركيبي

هاي سلولي خيلـي فشـرده در كنار آلورون يك سري لايهباشد. ميلايه يا چند شامل يك  كه شود،ترين لايه اندوسپرم لايه آلورون ناميده ميكنند. بيرونيمي
دار گنـدم شـوند. اندوسـپرم نشاسـتهناميـده مي سبوسمعمولـاً  . اينها در تركيب با لايه آلورون،هستند ده شامل پوشش دانه هسته و پريكارپشده باقي مان

  . باشدمي انداند يا در آن جاي گرفتهشكل محصور شدهشامل گرانولهاي نشاسته كه توسط شبكه پروتئيني بي

Flour milling 
 
Flour milling is the continuous process that is used to transform the raw wheat berry into a form which is of use to 
the baking and other industries and the domestic consumer. White flour is the ultimate product of flour milling. The 
aim of white flour milling is to extract a maximum amount of endosperm from the wheat berry as pure form as 
possible. The outer bran layers become the co-product of the process called wheat feed. The gradual reduction 
system of flour milling is the process of taking the whole wheat berry and, via a series of grinding and sieving 
stages, producing white flour of the desired quality and yield. The gradual reduction system has enabled the 
production of flours of low ash content and high yield.  

  آسياب آرد 
رود، محلـي بكـار مـيمصرف كننـده آرد فرايند مستمري است كه براي تغيير دادن دانه گندم خام به شكلي كه براي پختن و بقيه صنايع و  كردن آسياب

گندم سفيد محصول نهايي آسياب كردن آرد است. هدف آسياب كردن آرد سفيد استخراج مقدار حداكثر اندوسپرم از دانه گندم  گيرد.مورد استفاده قرار مي
نـده تـدريجي آسـياب آرد فراينـد شوند. سيسـتم كاههاي خارجي سبوس محصول جانبي فرايند با نام تغذيه گندم ميترين شكل ممكن است. لايهتا خالص

شود. و راندمان مطلوب توليد مي فيتكي، آرد سفيد با كردن الكو  كردن) (آسياب كردن خردبرداشتن دانه گندم كامل است و توسط يك سري مراحل 
  بالا را قادر ساخته است.  راندمانبا محتوي خاكستر كم و  كاهنده توليد آردهايي سيستم كاهنده تدريجي
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1) There are three principal divisions within the process. These are known as the breaking system, the purification 
system and the reduction system.  
The breaking block or break system is the area of the process where most endosperm separation is achieved. The 
rollers run at different speeds towards each other. The combination of these two attributes in operation mean that, 
in the first contact with the wheat berry, the grain is split open and a significant amount of material is released into 
the purification and reduction blocks by the subsequent sieving operation. A small amount of flour is also 
produced at this stage and is removed before further processing occurs. The material that remains in the break 
system after first contact is presented to a second set of rollers for further grinding.  

شـوند. قسـمت شـكننده يـا ) سه تقسيم اصلي در داخل فرايند وجود دارند. آنها با عنوان سيستم شكننده، سيستم تصفيه كردن و سيستم كاهنده شـناخته مي1
حركـت هاي مختلفـي بـه سـمت همـديگر در سـرعت غلتكها. شـودميسيستم شكننده بخشي از فرايند است كه در آنجا بيشترين جداسازي اندوسپرم حاصل 

و مقدار قابـل تـوجهي از مـاده بـه  شودميكنند. تركيبي از اين دو خصوصيت در فرآيند به اين معني است كه در اولين تماس با دانه گندم، دانه خرد شده باز مي
شـود و قبـل از اينكـه فراينـد مي . مقدار كمي از آرد همچنين در اين مرحله توليـدشودميو كاهنده توسط عمل بعدي الك كردن، آزاد  تصفيهداخل قسمتهاي 

 شود. مي هبيشتر عرض كردن ماند به سري دوم غلتكها براي خرداي كه در سيستم شكننده بعد از اولين تماس باقي ميشود. مادهحذف مي دهد بيشتر روي

2) The reduction block is the main flour producing block. The reduction block consists of a series of roller mills 
and sifters in sequence. Material is transferred from the break and purification blocks to these roller mills 
principally for size reduction, although the sieving apparatus removes some remaining impurities. Mechanical 
starch damage is induced in order to increase the water absorbing capacity of flours, which in turn improves bread 
yield for bakers. 

شود. ماده از قسمتهاي به ترتيب تشكيل مي الكهاييكننده آرد است. قسمت كاهنده از يك سري آسيابهاي غلتكي و ) قسمت كاهنده، قسمت اصلي توليد2
مانده باقي هايناخالصيمقداري از  الك دستگاهيابند، گرچه شكننده و تصفيه به اين آسيابهاي غلتكي كه بيشتر به منظور كاهش اندازه هستند انتقال مي

  دهد. شود، كه به نوبه خود بازده نان را براي نانواها افزايش ميكند. آسيب مكانيكي نشاسته به منظور افزايش ظرفيت نگهداري آب آردها القا ميرا حذف مي

Bread making  
 
There are a few basic steps which form the basis of all bread making. They can be listed as follows: 
• The mixing of wheat flour and water, together with yeast and salt, and other 
specified ingredients in appropriate ratios. 
• The development of a gluten structure in the dough through the application of 
energy during mixing, often referred to as ‘kneading’. 
• The incorporation of air bubbles within the dough during mixing. 
• The continued ‘development’ of the gluten structure created as the result of kneading in order to modify the 
rheological properties of the dough and to improve its ability to expand.  
• The creation and modification of particular flavor compounds in the dough. 
• The sub-division of the dough mass into unit pieces. 
• A short delay in processing to further modify physical and rheological 
properties of the dough pieces. 
• The shaping of the dough pieces to achieve their required configurations. 
• The fermentation and expansion of the shaped dough pieces during ‘proof’. 
• Further expansion of the dough pieces and fixation of the final bread structure during baking. 

  پختن نان 
  توانند به شكل زير ليست شوند: مي اين مراحلدهند. چندين مرحله ابتدايي وجود دارند كه پايه تمامي پختن نان را تشكيل مي

 مناسب  نسبتهايآردگندم و آب به همراه مخمر و نمك و بقيه مواد اوليه تعيين شده در  كردن مخلوط  
 شود. ناميده مي» ورزدادن«ربرد انرژي طي مخلوط شدن كه اغلب توسعه ساختار گلوتن در خمير از طريق كا  
 هوا در داخل خمير طي مخلوط كردن  حبابهاي كردن داخل  
 شود. توسعه مستمر ساختار گلوتن كه در نتيجه ورزدادن به منظور اصلاح خواص رئولوژيكي خمير و افزايش قابليت انبساط، ايجاد مي  
 ر داخل خمير طي مخلوط كردن داخل كردن حبابهاي هوا د  
 شود. توسعه مستمر ساختار گلوتن كه در نتيجه ورزدادن به منظور اصلاح خواص رئولوژيكي خمير و افزايش قابليت انبساط، ايجاد مي  
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 و نغيير تركيبات طعمي خاص در خمير  ايجاد  
  واحد  قسمتهايتقسيم توده خمير به  
 ر اصلاح خواص فيزيكي و رئولوژيكي قطعات خمير كوچكي در فرايند به منظو تاخير  
 قطعات خمير به منظور دستيابي به ساختارهاي دلخواه  دهيشكل  
 ورآمدن و تخميرير و انبساط قطعات شكل گرفته طي مرحله تخم    
  ساختار نهايي نان طي پختن  تثبيتانبساط بيشتر قطعات خمير و  

1) It is important to distinguish between gas production and gas retention in fermented doughs. Gas production 
refers to the generation of carbon dioxide gas as a natural consequence of yeast fermentation. Provided the yeast 
cells in the dough remain viable (alive) and sufficient substrate (food) for the yeast is available, then gas production 
will continue but expansion of the dough can only occur if that carbon dioxide gas is retained in the dough. Dough 
finally sets in the oven.  

نتيجـه طبيعـي تخميـر دراكسـيد كـربن تمايز قائل شويم. توليد گاز به توليد گـاز دي در خميرهاي تخمير شده مهم است كه بين توليد گاز و حفظ گاز) 1
مـه پيـدا در دسترس باشد، سـپس توليـد گـاز ادار خمبراي موبستراي كافي (غذا) شود. به شرط اينكه سلولهاي مخمر زنده باقي بمانند و سمخمر اطلاق مي

  شود. شود. خمير در نهايت در فر بسته مياكسيدكربن در خمير حفظ ه گاز ديدهد ككند ولي انبساط خمير تنها زماني روي ميمي
2) The character of bread and other fermented products depends heavily on the formation of a gluten network in 
the dough. This is required not just for trapping gas from yeast fermentation but also to make a direct contribution 
to the formation of a cellular crumb structure which after baking confers texture and eating qualities quite different 
from other baked products. When this crumb is subjected to pressure with the fingers it deforms and when the force 
is removed it springs back to its original shape, at least when the product is fresh. This combination of a cellular 
crumb with the ability to recover after being compressed largely distinguishes breads from other baked products 
and these are the characteristics that bakers seek to achieve in most bread products. 

گاز حاصـل  ختناندا دامگلوتن در خمير بستگي دارد. اين نه تنها براي به  شبكه) ويژگي نان و بقيه محصولات تخميري به طور خيلي زيادي به تشكيل 2
هم به معنـاي مغـز  crumb(نكته: در متون تخصصي كلمه  هم لازم است نانبراي كمك مستقيم به تشكيل ساختار سلولي  بلكهاز تخمير مخمر لازم است 

نـان در  ايـن زمانيكـه ،اسـتشده متفاوت  پختهدهد كه نسبتاً از بقيه محصولات باشد) كه بعد از پختن خواص بافت و خوردني را مينان و هم قطعه نان مي
گردد، حداقل زمانيكه محصول شود به شكل اوليه خود باز ميشود و زمانيكه نيرو برداشته ميگيرد از شكل طبيعي خارج ميمعرض فشار با انگشتان قرار مي

سـازد و اينهـا متمـايز مي پختـه شـدهز بقيه محصولات شدن به طور خيلي زيادي نانها را اتازه است. اين تركيب سلولي نان با توانايي بازگشت بعد از فشرده
  كنند. جستجو مي براي حصول در بيشتر محصولات نانواييخواصي هستند كه نانواها 

The level of amylase 
 
The level of amylase is measured using the Hag berg Falling Number test, the lower the number the higher the -
amylase level. The dextrins which are produced by the action of -amylase on damaged starch are sticky and if their 
level is high enough in the finished bread they build up on the slicer blades and can reduce the blade efficiency to 
such an extent that loaves can be crushed and damaged. Flour millers adjust the composition of the wheat's to 
deliver flours with known Falling Numbers and usually the flour specification will be based on a minimum Falling 
Number. 

  سطح آميلاز 
هايي كه توسـط فعاليـت شود. هرچه اين عدد كمتر باشد، سطح آميلاز بالاتر است. دكسترينگيري ميسطح آميلاز توسط آزمايش عدد فالينگ هگبرگ اندازه

هاي برنـده تجمـع شد بر روي تيغـهدر محصول نهايي به اندازه كافي بالا با هاآن شوند چسبناك هستند و در صورتيكه سطحآميلاز بر روي نشاسته ايجاد مي
 تنظـيمها را كنندگان آرد تركيـب گنـدمهاي نان خرد شـده و آسـيب ببيننـد آسـيابتا حدي كه قرصكاهش دهند راندمان تيغه را توانند كنند و ميمي
 گيرد. دد فالينگ حداقل قرار مي، براي اينكه آردهايي با عدد فالينگ مشخص تحويل بدهند و معمولاً مبناي خصوصيت گندم بر روي عكنندمي

Dividing 
 

After mixing the bulk dough is divided to generate the shape and size of product required. Dough is generally 
divided volumetrically with portions of a given size cut either by filling a chamber with dough and cutting off the 
excess or by pushing the dough through an orifice at a fixed rate (extrusion dividing). the accuracy of the system 
depends on the homogeneity of the dough.  
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  كردن تقسيم
شود. خمير به طور حجمي به قسمتهايي با اندازه برش مشخصي يـا مي تقسيمبعد از مخلوط كردن توده خمير براي توليد اندازه و شكل محصول مورد نياز 

 دقـت ژن)ترو(تقسيم اكسـ گيردبا نرخ ثابت صورت مي روزنهتوسط پر شدن در اتاق توسط خمير و برش قسمت اضافي و يا توسط عبور دادن خمير از يك 
  سيستم بستگي به يكنواختي خمير دارد. 

Rounding  
 

During rounding the dough piece is rotated on its axis between the two inner surfaces of a V- or U-shaped trough, 
where one side is driven and the other fixed or moving at a lower speed. The dough piece quickly forms the shape 
of the trough as it moves under the force of the driven side. The differential in speed between the two surfaces is 
the same but the angular diameter of the dough piece reduces as the two surfaces converge.  

  گرد كردن 
، جاييكه يك سـمت حركـت كـرده و سـطح شودمي چرخاندهيا وي يا يو شكل  ارغوني تخود بين دو سطح در محورقطعه خمير بر روي  كردن گردطي 
گيـرد. را بـه خـود مي ارغـكند شـكل تحركت مي كند. قطعه خمير به سرعت همانطور كه تحت فشارتري حركت ميبا سرعت پايين يا ثابت است و يا ديگر

 يابد. شوند كاهش ميقطعه خمير همانطور كه دو سطح به يكديگر نزديك مي اياختلاف در سرعت بين دو سطح يكسان است ولي قطر زاويه

Proving  
 
Proving is the name given to the dough resting period, after the moulded are in trays, during which fermentation 
continues in a controlled atmosphere, typically 40–45ºC and 85% relative humidity. When the dough enters the 
prover, it will be at a temperature of 28 to 30ºC. Bakers’ yeast is at its most active at 35 to 40ºC and so running the 
prover around 40ºC minimizes the time required for proof. It is important that the skin of the dough remains 
flexible so that it does not tear as it expands. Yeast activity decreases from 43º and ceases by 55ºC. Structural 
stability is maintained by the expansion of the trapped gases. Too little amylase activity restricts loaf volume, 
because the starch structure becomes rigid too soon, while too much may cause the dough structure to become so 
fluid that the loaf collapses completely. 

  تخمير و ورآمدن 
گيرنـد كـه طـي آن تخميـر در ها قـرار ميبعد از اينكه قطعات قالب زده شـده در سـيني شودداده مي دن خميرنامي است كه به زمان استراحت كر تخمير

4يابد، به طور نمونه اي ادامه مياتمسفر كنترل شده 45 در  شـود، ميـر ميخميـر وارد دسـتگاه تخ. زمانيكـه 85%گراد و رطوبت نسبي درجه سانتي
3تا  28درجه حرارت   4تا  35شود. مخمر نانوايي در گراد نگهداري ميدرجه سانتي  گراد داراي بيشترين فعاليت است و بنابراين كاركردن درجه سانتي

4دستگاه تخمير در حدود   طـوري كـه وقتـي. مهم است كه پوسته خمير قابل انعطاف بـاقي بمانـد كندحداقل ميگراد زمان لازم براي تخمير را يسانت 
شود. پايداري ساختاري توسط گراد خاتمه داده ميدرجه سانتي 55يابد و در گراد كاهش ميدرجه سانتي 43شود. فعاليت مخمر از شود پاره نميمنبسط مي

كند، بـه علـت اينكـه سـاختار نشاسـته بـه زودي محكـم حجم قرص نان را محدود مي ،شود. فعاليت آميلاز خيلي كمميه دام افتاده حفظ انبساط گازهاي ب
  شود، در حاليكه مقدار زياد آن ممكن است ساختار خمير را چنان روان كند كه خمير كاملاً بيفتد. مي

Beverage technology  
 
Carbonated beverages 
The process of manufacturing carbonated beverages has remained fundamentally the same for the last several 
decades. Certainly, new equipment has allowed faster filling speeds, more accurate and consistent fill heights, more 
efficient gas transfer during carbonation, and other improvements, but the process remains one of cooling water, 
carbonating it, adding flavor and sweeteners, and packaging it in a sealed container.  

  تكنولوژي نوشابه 
  هاي گازدار نوشابه

ثابت مانده است. قطعاً تجهيزات جديد اجازه سرعتهاي بالاتر پركـردن، ارتفـاع دقيـق و  اخير هاي گازدار به طور بنيادي طي چندين دههفرآيند توليد نوشابه
ست؛ ولي فرايند به صورت خنك كـردن آب، گـازدار كـردن آن، افـزودن داراي ثبات پر كردن، انتقال گاز مؤثر در طي گازدار كردن و بقيه پيشرفتها را داده ا

  . انده استبندي در ظرف درزبندي شده باقي مها و بستهكنندهطعم و شيرين
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1) Carbonated beverage production begins with careful measurement of the formula quantities of each component 
into the syrup blending tank. Critical components include the concentrate, which contains the bulk of the flavor 
system; the sweetener, which includes the nutritive sweeteners high-fructose syrup or sucrose (in the case ofdiet 
beverages, these are replaced with one of the highpotency sweeteners available); and water, which generally begins 
as municipal drinking water, and is further purified within the beverage plant. These are then blended to ensure 
homogeneity of the batch according to carefully prescribed standard operating procedures. 

گردد. اجزاي مهم شامل عصاره، كـه بخـش آغاز مي تانك مخلوط كردن شربتگيري دقيق مقادير فرمولي هر جز در داخل ) توليد نوشابه گازدار با اندازه1
هاي شود (در مـورد نوشـابهشامل ميي شربت فروكتوز بالا يا ساكارز را ذهاي مغكنندهكننده كه شيرينشود، شيريناصلي (عمده) سيستم طعم را شامل مي

شود و بيشـتر توسـط شوند) و آب كه به صورت آب شهري شروع ميهاي داراي تأثير بالاي در دسترس جايگزين ميكنندهرژيمي اينها توسط يكي از شيرين
 . شوندتركيب ميكنند استانداردي كه عمل ميباشند. اينها سپس براي اطمينان از يكنواختي بچ طبق فرايندهاي شود، ميكارخانه نوشابه تصفيه مي

2) Once blending in the syrup tank is complete, the “finished syrup” is tested for correct assembly, then pumped to 
the mix processor, where the syrup is diluted to finished beverage level with chilled, carbonated, treated water. 
After this, carbonated beverage- level solution proceeds to the filler, where it is fed (usually volumetrically, by 
gravity) into bottles or cans, then sealed (capped in the case of bottles, seamed in the case of cans).  

(نكتـه:  گيـردمورد آزمايش قرار مي به منظور (اطمينان از) تجمع درستي از مواد» شربت نهايي«وط شدن در تانك شربت كامل شد، ) به محض اينكه مخل2
د جاييكه شربت به سطح محصول نهايي توسط آب خنك شده، گازدار شـده و وشكننده پمپ ميخط توليد است) سپس به مخلوط assemblyمعني ديگر 
بـه طـور معمولـاً به معناي ادامه يافتن است.) جاييكه ( proceedرود (كلمه شده در ادامه به پركن ميشود. بعد از اين محلول گازدار يم رقيقفرايند شده 

هـا گيـرد، در مـورد قوطيگـذاري صـورت ميهـا دربشود (در مورد بطريها شده و سپس درزبندي ميها يا قوطيحجمي، توسط نيروي ثقل) داخل بطري
  گيرد). دي صورت ميدرزبن

3) By positioning itself between the oil and water phases, the emulsifier protects the sensitive flavor oils from 
chemical degradation in this acidic environment. In addition, the emulsifier protects the flavors oils from oxidation 
from the naturally dissolved oxygen in the water which constitutes the aqueous phase. So, a well-designed and 
prepared emulsion can dramatically extend the sensory shelf-life of the flavor system, and the overall physical 
stability of the beverage. 

كند. علـاوه بـر هاي حساس طعم را از تجزيه شيميايي در اين محيط اسيدي حفظ ميقرار گرفتن بين فازهاي روغن و آب، روغن كننده باامولسيون ) 3
كنـد. بنـابراين دهد حفظ ميكننده روغنهاي طعم را از اكسيداسيون از اكسيژن حل شده به طور طبيعي در آب كه فاز آبي را تشكيل ميامولسيون ،اين

تواند به طور چشمگيري زمان ماندگاري حسي سيستم طعم و پايداري فيزيكي كلـي نوشـابه را سازي شده ميمولسيون خوب طراحي شده و آمادهيك ا
  افزايش دهد. 

Sugar Technology 
 
Preliming 
Preliming is the step of purification where a small amount of lime (about 0.2 to 0.7% on juice) is added to the 
heated diffusion juice until optimum conditions for the preliming operation (pH of about 8.5 and an alkalinity of 
about 0.1) are reached. The liming time of the juice in this step is about 10 to 15 minutes. Preliming has these main 
functions: 
■ To neutralize the acidity of the diffusion juice 
■ To precipitate certain nonsugars 
■ To destabilize the colloids 

  تكنولوژي قند 
  آهك زدن مقدماتي يا پيش آهك زدن 

ود تا جاييكه شرايط بهينـه بـراي عمليـات شاز آهك به شربت گرم شده ديفوزيون اضافه مي كميكردن است كه مقدار اي از تصفيهمرحله آهك زدنپيش
8/در حدود  pHآهك زدن مقدماتي بدست آيد (   دقيقه است.  15الي  1در حدود  شربت در اين مرحله ). زمان آهك زدن1/ئيت حدودو قليا 5

  اصلي را دارا است:  هايردعملك اينآهك زدن مقدماتي 
 اسيديته شربت ديفوزيون  كردن خنثي  
 مواد غيرقندي خاص  دادن رسوب  
 ناپايدار كردن كلوييدها  
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Crystalization 
 
Crystallization , in sugar technology, is a mass transfer of sugar molecules from the syrup to the solid particles 
(seeds) to form crystals. Crystallization leaves impurities in the syrup (known as mother liquor). Crystallization is 
one of the most effective separation techniques, providing an impurity-elimination effect of up to 99.9%. In other 
words, impurities are excluded from the crystallization process and pure solute is the only substance that 
crystallizes (granulated-refi ned sugar contains above 99.9% sucrose and raw sugar 96 to 99%). Crystallization 
occurs when the syrup is supersaturated and other conditions are met . 

  كريستاليزاسيون 
اسـت. كريستاليزاسـيون  هاها) بـراي تشـكيل كريسـتالاز شـربت بـه ذرات جامـد (دانـه ردر تكنولوژي قند انتقال جرم مولكولهـاي شـك كريستاليزاسيون

كهاي جداسازي است، كه يك اثر گذارد. كريستاليزاسيون يكي از مؤثرترين تكنيباقي مي شودشناخته مي مايع مادركه به عنوان هايي را در شربت ناخالصي
99/حذف ناخالصي را تا  اي شوند و ماده خالص حل شده تنها مـادهها از فرايند كريستاليزاسيون حذف ميكند. به عبارتي ديگر ناخالصيدرصد فراهم مي 9

%د شامل بالاي قنشود. (شربت گرانوله است كه كريستاليزه مي /99 دهـد كـه است.) كريستاليزاسـيون زمـاني روي مي 99%تا  96ز و قند خام وساكار9
  شربت فوق اشباع باشد و بقيه شرايط فراهم باشد. 

Oil technology  
 
After a slight interesterification, shortenings can be obtained that differ very much from the crude material. The 
building blocks of the fats themselves as well as the triglycerides in their configuration remain untouched .
Regardless of the apparatus used, the fractionation process can be split into the following four basic steps: melting 
or dissolution, conditioning, crystallization and separation of olein from stearin. The number of fractionation steps 
determines the width of the melting ranges that are obtained in the separated fractions.  

  تكنولوژي روغن 
هـا علـاوه برتـري خيلـي متفـاوت هسـتند. واحـدهاي سـازنده خـود چربي خـامآيند كه از مـاده بدست مي هاشورتينگيكاسيون جزئي، فتريسبعد از اينترا

كـردن بـه چهـار  ءجـزءبـهينـد جزگيرد، فرامانند. بدون توجه به اينكه چه دستگاهي مورد استفاده قرار ميگليسيريدها در ساختار آنها دستنخورده باقي مي
 ءجـزءبـهشود: ذوب شدن يا حل شدن، واجد شرايط شدن، كريستاليزاسيون و جداسازي اولئين از استئارين. تعداد مراحـل جزمرحله ابتدايي زير تقسيم مي

  كند. آيند تعيين ميهاي ذوبي را كه در اجزاي جدا شده بدست ميشدن، دامنه محدوده
Separation by Cooling and Filtration 

 
On technical scale, the neutralized bleached oil is cooled to 5-15°C and allowed to rest for up to 36 h. At that 
temperature, unwanted gums, waxes and high-melting triglycerides separate as crystals from the oil and are filtered 
off. The addition of traces of bleaching earth may improve the behavior because the particles act as a crystallization 
aid in the beginning and as a filter aid at the end. After a first filtration, the oil usually passes a polishing filter to 
remove residual solids. Winterization temperature and time depend on the future use of the oil. All substances that 
would precipitate later at the storage temperature are removed.  

  كردن و فيلتراسيون جداسازي توسط خنك
شـود. در ايـن درجـه سـاعت داده مي 36شود و اجازه استراحت تا گراد خنك ميتيدرجه سان 15الي  5تا  شده رنگبريدر مقياس فني روغن خنثي شده 

شوند. اضافه كردن مقـادير شوند و فيلتر ميگليسريدهايي با نقطه ذوب بالا به صورت كريستالهايي از روغن جدا ميها و تريهاي ناخواسته، مومحرارت صمغ
كننـد. خشد به علت اينكه ذرات به صورت كمك كريستاليزاسيون در ابتدا و كمك فيلتر در انتها عمل ميبري ممكن است رفتار را بهبود بكمي از خاك رنگ

به استفاده  زمستاني كردنكند. درجه حرارت و زمان مانده عبور ميبراي حذف جامدات باقي كنندهصافبعد از اولين فيلتراسيون روغن معمولاً از يك فيلتر 
 شوند. كنند حذف ميدر درجه حرارت نگهداري رسوب مي بعدهاد. تمام موادي كه روغن در آينده بستگي دار

1) In continuous winterization, the oil is fed to the plant from an intermediate tank . The oil is precooled in a plate 
heat exchanger. countercurrently with cold winterized oil that leaves the plant and in turn is heated. Then it is 
slowly pumped through a cooler  (cooled with brine; usually necessary only for the start-up phase) and an 
intermediate vessel . The flow rate must be adjusted in such a way that 4-8 hr residence in the vessel, maintaining 
cooling, are guaranteed. Then the mixture is pumped through two compartment tanks  and  equipped with slowly 
turning stirrers.  
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CHAPTER ELEVEN   
( GRAMMAR ))(  

Progress Check  
 

 1- Most babies will grow up to be as cleverer as their parents. (76 سراسري)  
                      1                          2                             3                            4  

 2- watching children play, I decided that if one presents young children with the components of games, 
                                1                                                         2                                                                                    3 
they will generate game themselves. (76 سراسري) 
                        4 

 3- Muslim jurists and scholars have proclaimed that good intention change acts of habit into acts of 
                                  1                                   2                                                                       3                 4 
Worship.   76(سراسري(  

 4- Some philosophers believe that right and wrong can by decided by reason; others maintain that 
                                                        1                                2                              3 
it is a matter of feeling. (76 سراسري) 
  4   

 5- History can be simply defined as account of facts or events, especially in the life-development  
                                                   1                                      2 
of men and nations, in the order  of their occurrence  along with  their causes and effects. (76 سراسري) 
                                               3                                                         4 

 6-  77(سراسري(  

1) During times of economic hardship people may have to emigrate from their native land.  
2) John was formerly a member of that club, but he resigned.  
3) When one has a toothache, you should go to the dentist.  
4) We certainly hope that prices do not rise so quickly again.  

 7-  77(سراسري(   

1) In my opinion, an adult who steals from children is worse than an ordinary thief. 
2) It probably would have been more sensible to turn back.  
3) She is one of those people who always knows what is best for everyone.  
4) The other boy, confused by my statement, admitted breaking the window. 

 8-   77(سراسري(  

1) How he managed to escape is still an unsolved mystery.  
2) After a bit of persuasion, he gave us permission to use his garage for our rehearsals.  
3) The main purpose of the display is to attract new customers.  
4) The subject that was assigned to him was one about it he knew little or nothing . 
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9- I strongly recommend that you consider the matter carefully before to make a decision.  (78 سراسري) 
                    1                                  2                                     3                                              4 

10- She was concentrating so hardly on her book that she didn't hear me come into the room. (78 سراسري) 
                                        1                       2                                                       3                              4 

11- She packed an umbrella and a couple of thick sweaters so as to be prepared for the Britain winter. 
                           1                                            2                                           3                                                   4 

 )78(سراسري 
12- Jack and Mary smith and their children were in the car heading for the countryside collecting 
                                                                       1                                                            2                                                        3 
wild mushrooms and to have lunch on the beach. (79 سراسري) 
                                                                   4 

13- Some people say that drinking out of the wrong inside of a cup can help to stop you hicoughing. 
                                       1                               2                                3                                          4 

  )79سراسري (

14- The Sahara Desert is a vast waterless area where runs from east to west across Africa (79 سراسري) 
                                                           1                                   2                   3                                4 

15- Jack and Mary smith and their children were in the car heading for the countryside collecting 
                                                                       1                                                            2                                                       3 
wild mushrooms and to have lunch on the beach.  (79 سراسري) 
                                                                   4 

16- Some people say that drinking out of the wrong inside of a cup can help to stop you hicoughing. 
                                       1                               2                                3                                          4 

 )79(سراسري 

17- The Sahara Desert is a vast waterless area where runs from east to west across Africa. (79 سراسري) 
                                                           1                                   2                   3                                4 

 18- Ann agreed to stay behind; she was used to ……… late.  80(سراسري(  

1) having worked 2) have worked 3) work  4) working 

 19- some people take pleasure in doing evil ……… others take pleasure in doing good.  80(سراسري(  

1) after 2) until  3) while 4)when 

 20- Keep off my property ………, I'll call the police.   80(سراسري(  

1) however 2) otherwise 3) still 4) therefore 

 21- My supervisor advised me to ……… the problem. 80سري (سرا(  

1) look ahead 2) look back 3)look into 4) look out of  

 22- We had to drive careful because the road was icy in several places. (81 سراسري) 
                          1                      2                                                3             4 

 23- Because the weather forecast it will rain heavily later this morning. (81 سراسري) 
                     1                     2                                 3                          4 

 24- You will have to hurry because the train has left in ten minutes. (81 سراسري) 
                          1                     2            3                             4 

 25- There was a small room into where we all crowded. (81 سراسري) 
                   1                                         2        3                         4 

 26- I shouldn't imagine there is nobody on earth who can answer that question. (81 سراسري) 
                                          1                           2                           3                 4 
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 27- I am looking for the office where they keep things that people ……… in the station or on the train. 
)82(سراسري    

1) miss 2) loose 3) have lost 4) have missed 

 28- She ……… the place.  82(سراسري(  

1) had trouble find 2) had trouble finding 3) was in trouble to find 4) was in trouble finding 

Dear Madam 
It is with regret that we now give you formal notice that your account has been closed. Your credit limit has been  
by over $100. Customers are asked to …(29)… in writing if they wish their credit to be extended, and this was not 
done, you …(30)… last month that this would be the result. In accordance with the conditions of use, a copy of 
which has already been sent to you, the whole of the balance is payable with immediate effect. You are …(31)… to 
return to us your credit card, but before doing so it should be cut in half for security. A pre-addressed envelope (not 
pre-paid) is …(32)… . 
Yours faithfully.   82(سراسري(   

 29- 1) excepted 2) exceeding 3) expanded 4) expanding 

30- 1) apply 2) reply 3) request 4) inform 

 31- 1) were warned 2) warned 3) noticed 4) had noticed 

 32- 1) required 2) ordered 3) expecting 4) requesting 

 33- I……… the movie before , but I decided to see it again.  83(سراسري(  

1) saw 2) have seen 3) would see 4) had seen 

 34- We haven't seen each other ……… a long time.  83(سراسري(  

1) since  2) for 3) until 4) during 

35- Would you take my car to the garage to have it ……… .   83(سراسري(  

1) repaired 2) for repairing  3) to be repaired 4) being repaired 

Good press photographers must have an ''eye'' for news. They …(36)… be able to interpret a story and  decide 
rapidly how they can …(37)… advantage of the best opportunities to take pictures. The most difficult part of a 
press photographer's is …(38)… he or she has to be able to …(39)… a complicated situation with just one 
photograph. They rarely have second chances.    83(سراسري(    

 36- 1) have 2) can 3)would  4) must 

 37- 1)  hold  2) catch 3) get 4) take 

 38- 1) what 2)  that 3) how  4) when 

 39- 1) turn out 2) put out 3) sum up 4)look up  

 40- Farmers look forward ……… in the country fairs every summer.  84سري (سرا(  

1) to participate  2) participationg 3) to participating  4) for participating  

 41- Unlike most Europeans, many Americans ……… bacon and eggs for breakfast.   84(سراسري(  

1)used eating  
3) are used to eat  

2) used to eating 
4) are used to eating  

 42- Not until a monkey is several years old ……… to show signs of independence from its mother.  
)84(سراسري    

1) it begins  2) beginning 3) to begin  4) does it begin  

 43- The country would have won the war if the army ……… better.   84(سراسري(  

1)  fought  2) had fought  3) has fought  4) would fight  
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One useful learning technique is mnemonics. The Greeks …(44)… this memory system from their …(45)… of 
mnemosyne, who was the goddess of memory. They learned that you can remember things …(46)… them together 
in some way. For example, as soon as your brain …(47)… the word "apple," it  remembers the colors, tastes, 
textures, smells, etc. of that particular fruit.   84(سراسري(   

 44- 1) developed 2) had developed 3) have developed 4) were developing 

 45- 1) participation 2) invention 3) worship 4) arrangement 

 46- 1) link 2) from linking 3) to link 4) by linking 

 47- 1) nourishes 2) functions 3) registers 4) focuses 

 48- It's really none of our business with ……… he is in contact at the moment.    85(سراسري(  

1) whom  2) that  3) which  4) who  

49- I requested that they ……… the course unless they were sure they wouldn't take it again the 
following term. 85ي (سراسر(  

1) not drop  2) didn't drop 
3) hadn't dropped  4) shouldn't have dropped 

 50- He didn't pay off his debt when it was due; ………, the bank decided not to fine him.   85(سراسري(  

1) despite  2) otherwise  3) nevertheless 4) on the contrary  

To encourage the bees to produce as much honey as possible, the beekeepers open the hives and stack extra 
boxes called supers on top. These temporary hive …(51)… contain frames of empty comb for the bees to fill 
with honey. In the brood chamber below, the bees will stash honey to eat later. To prevent the queen from 
crawling up to the top …(52)… eggs, a screen can be inserted between the brood chamber and the supers. Three 
weeks later the honey can be gathered. Foul smelling chemicals are often used to irritate the bees and drive them 
down into the hive's bottom boxes, leaving the honey- filled supers more or less bee free. These can then be 
pulled off the hive. They are heavy …(53)… honey and may weigh up to 90 pounds each. The supers are taken 
to a warehouse. In the extracting room the frames are lifted out and lowered into an 'uncapper' where rotating 
blades …(54)… away the wax that covers each cell. The uncapped frames are put in a carousel that sits on the 
bottom of a large stainless steel drum. The carousel is filled to capacity with 72 frames. A switch is …(55)… and 
the frames begin to whirl at 300 revolutions per minute; centrifugal  force throws the honey out of the comb. 
Finally the honey is poured into barrels for shipment.  

)85(سراسري      

 51- 1) aspects  2) categories  3) outcomes  4) extensions  

 52-  1) laid  2) which lays  3) and to lay  4) and laying  

 53-  1) of  2) off  3) with    4) from  

 54-  1) retain  2) shave  3) obtain  4) emerge  

 55-  1) flipped  2) imposed  3) contrasted  4) conflicted  

56- You ought to ……… till the lights were green before crossing the road if you wanted to avoid  
the accident.   86(سراسري(  

1) be waiting  2) waiting  3) be waited  4) have waited  

57- He went up the mountain with a group of people, few of ……… were correctly equipped for such a 
climb.  86(سراسري(  

1) them  2) those  3) whom  4) which  

58- You know ……… that it is impossible to pass the interview without good communication skills.  
)86(سراسري    

1) too good  2) well enough  3) very good  4) too well  
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Rescue teams in Vietnam are racing …(59)… tens of thousands of people to safety ahead of rising flood-waters 
…(60)… the expectation of further rainfalls. Officials say up to seven million people in Vietnam …(61)… severe 
food shortages as the area copes …(62)… the worst flooding in decades. Officials say more than 400 people are 
dead, …(63)… the government has ordered all military personnel to help with rescue efforts.    86(سراسري(  

 59- 1) move   2) to move  3) for moving  4) movement  

 60-  1) or  2) and  3) as soon as  4) no sooner than  

 61-  1) face  2) facing  3) that face  4)  are faced  

 62-  1) to  2) by  3) with  4) over  

 63-  1) while  2) that  3) which  4) so that  

Boyd is producing a film documentary that will present Randall's biography ...(64)... his poetry. Randall served as 

general editor of the Press …(65)…  1965 to 1977. In the mid-seventies, printing costs and the closing of many 
small bookstores …(66)… he had extended credit …(67)… the Press in financial straits. Boyd hopes her 
documentary on Randall …(68)… more people to African American literature . )87(سراسري    

 64- 1) or 2) despite 3) as well as 4) in addition 

 65- 1) in 2) from 3) during 4) between 

 66- 1) that 2) where 3) from whom 4) to which 

 67- 1) left 2) had left 3) was leaving 4) would have left 
 68- 1) introduces 2) will introduce 3) is introducing 4) would introduce 
The computer evolved from mechanical calculating machines that could do arithmetic by having cogs and levers 
that turned moved …(69)… numbers. The first one was built by the French inventor Blaise pascal in 1642.Pascal's 
calculating machine was improved over the next 200 years, and in 1833 the British mathematician Charles Babbage 
designed a machine …(70)… be ''programmed'' to carry out different mathematical operations. This machine was 
called the Analytical Engine. It …(71)… to have the mechanical equivalent of the input, processing, memory, and 
output units found in today's electronic computers. Over a hundred years …(72)…, in 1944, a mechanical 
computer, powered by electricity, was completed in the United States on Baddage's principle. …(73)…, in the 
previous year, the first electronic computer had been built in Britain. It was called Colossus and was used  to crack 
enemy codes during World War II.  88(سراسري(  

69- 1) representing 2) to represent 3) for representing 4) from representing 

70- 1) which can    2)that could 3) where it can  4) where it could 

71- 2) meant  2) was meant 3) had the meaning 4) was the meaning 

72- 1) subsequent 2) next 3) later  4) following 

73- 1) since then   2) Therefore 3) However 4) Afterwards 
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Answers 

  ها به باهوشي والدينشان بزرگ خواهند شد.اكثر بچه»   3«ـ گزينه 1

  ساده قرار مي گيرد و نه صفت تفضيلي. صفت يا قيد asو  asزيرا بين نكته: 
 

ها بـراي خودشـان بـازي هاي جوان نشان دهد آنرا به بچه هايي از  بازيها من تصميم گرفتم كه اگر شخصي بخشبازي بچه با تماشا كردن»  4«ـ گزينه 2
  نادرست مي باشد. » 4«كه گذشته است پاسخ شرطي مي بايستي به زمان حال برگردد پس گزينه  decidedايجاد خواهند كرد. با توجه به كلمه 

 
   = Worship  .عبادت، پرستش         دهداند كه قصد و نيت خوب اعمال عادتي را به اعمال عبادتي تغيير ميوهان مسلمان اعلام نمودهحقوقدانان و دانش پژ

  .مفرد است  good intentionيعني نادرست مي باشد زيرا فعل بايد به صورت سوم شخص مفرد بيايدچون فاعلش » 3«گزينه »  3«ـ گزينه 3
 

هـا موضـوعات گيري شود امًا برخي ديگر اعتقـاد دارنـد كـه آنتواند تصميمبسياري از فيلسوفان باور دارند كه غلط و درست با بيان علت مي»  4«ـ گزينه 4
  كند. مي اشاره wrongو  rightچون به باشد زيرا فاعل مي بايستي جمع باشد نادرست مي» 4«ها، گزينه احساسي هستند.با توجه به گزينه

 
ها را به ترتيـب ها و قومتواند حقايق و يا رخدادها به خصوص در توسعه زندگي انسانتواند به سادگي تعريف شود ازآنجائيكه آن ميتاريخ مي»  2«ـ گزينه 5

هـا و وص دو توسعة زندگي انسانتوان به سادگي به عنوان شرح حقايق و يا رخدادها به خصها تخمين بزند. تاريخ را ميها و اثرات آنبروزشان همراه با سبب
  ها و اثرات آن، توصيف كرد.ها به ترتيب وقوعشان همراه با علتقوم

  an account   باشد.مي "an"نياز به حرف تعريف  "account"قبل از 
  

  »3«گزينه ـ6
  شان مهاجرت كنند.) در هنگام شرايط سخت اقتصادي مردم ممكن است از سرزمين بومي1
  عضوي از باشگاه بود اما، او استعفا كرد قبلاً» جان) «2
  ) اگر كسي دندان درد دارد، او بايد به دندانپزشكي برود.  3
  ها دوباره با سرعت زياد بالا نرود.) ما مطمئناً اميدواريم كه قيمت4

اعل جمله بعدي هم بايد به يك ضمير سوم شخص ضمير سوم شخص مفرد است. بنابراين ف oneباشد زيرا صحيح مي» 3«ها، گزينه با توجه به گزينهنكته: 
  استفاده شود. he/sheاز  "you"مفرد دلالت كند. يعني به جاي 

  
  »  3«ـ گزينه 7
  كند از يك دزد معمولي بدتر است. ها دزدي مي) به عقيده من، يك فرد بالغ كه از بچه1
  تر خواهد شد.) آن احتمالاً از برگشتن به جاي اول حساس2
  داند براي هر كس چه چيز بهترين است.يكي از آن افرادي است كه هميشه مي) او 3
  ) پسر ديگر به واسطه گفته من گيج شد و به شكستن پنجره اقرار كرد.4
  همراه باشد.  theباشد و بايد با حرف تعريف صفت عالي مي bestصحيح است زيرا » 3«ها، گزينه با توجه به گزينهنكته:  

  
  »  4«ـ گزينه 8
  ) چگونه او توانست با موفقيت فرار كند هنوز يك راز حل نشده است.1
  ) بعد از كمي متقاعدسازي، او به ما اجازه داد  تا از گاراژش جهت تمرينمان استفاده كنيم. 2
  ) هدف اصلي نمايش، جذب كردن مشتريان جديد است.3
  داند.يا هيچ چيز نمي داندكه كسي درباره آن كمي مياين) موضوعي كه به او اختصاص داده شد موضوعي است درباره 4

  مفعول بايد به اين شكل جمله اصلاح شود. "it"در جملة دومً فاعل است و  when باتوجه به معني چون
The one subject that was assigned to him was, he knew little or nothing about it.  

  داند.داند يا هيچ چيز نمين است كه او دربارة آن كمي ميشود ايموضوعي كه به او مربوط مي
  

فعـل بـه صـورت  beforeكه تصميمي بگيريد. بعد از حرف اضـافة دقت به موضوع توجه كنيد قبل از اينكنم كه شما بهمن قوياً توصيه مي»  4«ـ گزينه 9
ingform آيد:  مي  before making  
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