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Production of Lactic Acid By Rhizopus Oryzae From Low Cost 

Medium 

       في وسظ قليل الكلفة Rhizopus oryzaeانتاج حامض اللاكتيك بوساطة الفطر 
 

 ػجبطص٠ٕت ٘بدٞ         ِٕبي ػجذ اٌٛازذ صٍجٛش 

 وشثلاءخبِؼخ  -ساػخ و١ٍخ اٌض                                 خبِؼخ وشثلاء  –و١ٍخ اٌضساػخ 
 

 

 المستخلص
فٟ أزبج زبِط اٌلاوز١ه ثؼذ ر١ّٕزٙب فٟ ػذد ِٓ الاٚسبغ اٌضسػ١خ  Rhizopus oryzae (c-80)اسزخذِذ سلاٌخ اٌفطش 

اٌّسعشح ثطش٠مخ اٌزخّش اٌسطسٟ . خشٜ اسزجذاي وٍٟ اٚ خضئٟ ٌٍىٍٛوٛص ثبسزخذاَ ػص١ش اٌزّش اٌّسعش ِٓ رّش اٌض٘ذٞ 

ػص١ش اٌزّشاٌٝ اٌىٍٛوٛص ثبػزجبس٘ب الافعً ِٓ إٌبز١خ  5:5ٟ اٌٛسػ الاسبسٟ . ٚأزخجذ ٔسجخ الاسزجذاي وّصذس ٌٍىبسثْٛ ف

غُ / ٌزش ٚاسزخذَ ششش الاخجبْ وّبدح ِغز٠خ   63.3الالزصبد٠خ لأزبج زبِط اٌلاوز١ه . ز١ث ثٍغ أزبج زبِط اٌلاوز١ه ف١ٗ 

، ٌٚٛزع اسرفبع  2R، + اٌٛسػ  5:5ػٟ إٌّزخت )ػص١ش اٌزّش: وٍٛوٛص اظبف١خ ثذلا ِٓ اٌّبء اٌّمطش فٟ رسع١ش اٌٛسػ اٌضس

 غُ / ٌزش .  90.4ٔسجخ اٌسبِط اٌٝ 

ABSTRACT 
 

    Rhizopus oryzae (strain-80) was used for production of lactic acid from various medium in 

surface fermentation  . carbon source  in the basic medium was wholly or partially subsitituted by  

date syrub  which prepared from Zahdi date as acarbon source in basic medium. Aratio of 5:5 

date syrub : glucose gave63,3gmlliter lactic acid and appeared to be economically valuable for 

commercial production for lactic acid . Additional increase in lactic acid production to90,4 gm l 

liter was achieved by substitution of distilled water with whey in the medium, According to the 

above results it can be concluded that. The low modified medium consist of date syrub : glucose , 

5:5 + 2R medium + 50% diluted whey. 

 

  المقذمة
 (Generally Regarded As Safe اٌّعبفبد الإِخ صس١ب )  ٠ؼزجش زبِط اٌلاوز١ه اٚي ِٕزٛج رمٕٟ ز١برٟ ادخً ظّٓ

GRAS صٕبػخ ٌٍّعبفبد اٌغزائ١خ لاغشاض ِزٕٛػخ ٚثطشائك ِخزٍفخ فٙٛ ٠سزخذَ فٟ صٕبػخ الاٌجبْ ٚرذػ١ُ اٌزخ١ّش ف ٟ

اٌّؼٍجبد ، ٚص٠بدح ثجبر١خ ِسبز١ك اٌج١ط اٌّدفف ٠ٚسسٓ ِزاق اٌّخٍلاد ٠ٚعبف ٌزس١ّط اٌؼصبئش ٚاٌفٛاوٗ ، ٠ٚذخً فٟ صٕبػخ 

٠ٕزح زبِط اٌلاوز١ه فٟ اٚسبغ رخ١ّش سبئٍخ ٚثطشق ػذح ِٕٙب غش٠مخ اٌٛخجبد  . (  2 ،  1)اٌّؼدٕبد ٚوزٌه اٌّسزسٍجبد . 

مخ اٌٛخجبد الاوثش ش١ٛػب ٚ ٠ٕزح زبِط اٌلاوز١ه ثبٌزخّشاد اٌسطس١خ ٚاٌغبغسخ ثبسزخذاَ سلالاد ٚاٌطش٠مخ اٌّسزّشح ٚرؼذ غش٠

ٚرزُ ػ١ٍّخ اٌزخّش ثبسزؼّبي اٌخلا٠ب اٌسشح ٠ٚزٛخت رٛفش ػذد ِٓ اٌظشٚف ِثً ر١ٙئخ اٌّٛاد  Rhizopus oryzaeِٓ اٌفطش 

اٌىٍٛوٛص ٚاٌسىشٚص لاٚسبغ ِؼشٚفخ اٌزشو١ت ثٙذف ص٠بدح ( رعبف اٌسىش٠بد اٌّخزٍفخ ِثً 3الا١ٌٚخ ٚاٌٍمبذ ٚظشٚف اخشٜ .)

 ( .  4)رشو١ض اٌسبِط إٌّزح اٌٚزسس١ٓ الأزبخ١خ 

٠ؼذ ػص١ش اٌزّش ِٓ اٌّصبدس اٌىبسثٛ٘ب٠ذسار١خ اٌّزٛفشح دائّب وّصذس ٌٍىبسثْٛ وّب أٗ ٠سزٛٞ ػٍٝ رشاو١ض ِؼزجشح ِٓ 

ٚاٌجٛربس١َٛ ٚاٌصٛد٠َٛ ٚاٌسذ٠ذ ٚاٌىجش٠ذ ، ٚاسزؼًّ ػص١ش اٌزّش وّصذس اٌؼٕبصش اٌّؼذ١ٔخ ِٕٙب اٌفسفٛس ٚإٌسبط ٚاٌّغ١ٕس١َٛ 

ٌدجٓ ، ٠سزٛٞ ٠ؼشف اٌششش ثبٔٗ إٌبرح اٌثبٔٛٞ ٌّصبٔغ ا( . 5وبسثٟٛٔ ٔظشا ٌّسزٛاٖ اٌؼبٌٟ ِٓ اٌسىش ٚخبصخ اٌسىش اٌّسٛي )

 . ( 6غُ / ٌزش ) 1.3 ١ٔٚزشٚخ١ٓ ػعٛٞ ثٕسجخُ / ٌزش ( غ 40 – 50ػٍٝ لاوزٛص ثٕسجخ ) 

 

 المواد وطرائق البحث 
 

خبِؼخ  –اٌضساػخ   اٌّزسصً ػ١ٍٙب ِٓ و١ٍخ   Rhizopus oryzae(  c-80)سلاٌخ اٌفطش إٌّزخجخ :  اسزخذِذ اٌسلاٌخ 

رٕش١ػ ٚاداِخ سلاٌخ اٌفطش رس٠ًٛ اٌسىش اٌٝ زبِط اٌلاوز١ه ػٍٝ اْ ٌٙزٖ اٌسلاٌخ وفبءح ػب١ٌخ فٟ وشثلاء . دٌذ دساسخ سبثمخ 

oryzae  .R  : رُ ردذ٠ذ اغجبقpotato dextrose agar   إٌّّٝ ػ١ٍٙب اٌفطشoryzae . R  ً٠َٛ ز١ث زعش ٚسػ خذ٠ذ   21و

ٌٚمر ثبٌسجٛساد اٌّبخٛرح ِٓ اٌّضسػخ ًِ ِبء (   25ٍِغُ /  250)١ٍٓ ــــــــــــــًِ ِٓ اٌّعبد اٌس١ٛٞ الاِج١س2١ِعبف ٌٗ   

 .  stock cultureالاص١ٍخ 
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لاخً أزخبة اٌٛسػ اٌضسػٟ الاِثً ٌز١ّٕخ اٌسلاٌخ إٌّزخجخ رُ اخز١بس اٌٛسػ الاسبسٟ اٌزٞ ٚصً ا١ٌٗ  اٌٛسػ اٌضسػٟ :

 ِٓ ٚاٌّىْٛ(7)

 اٌٛصْ )غُ( اٌّبدح                         

Glucose 15 

MgSo4.7H2o 0.025 

NH4NO3 0.05 

KH2PO4 0.03 

ZnSo4.5H2O 0.004 

CaCo3 5 

Dis water PH=7 1000ًِ 

 

 (1لٛسْ ٘زا اٌٛسػ ِغ اٚسبغ ِخزٍفخ رُ رسع١ش٘ب ثزؼذ٠ً رشو١ض اٌسىش ٚٔٛع اٌسىش اٌّسزؼًّ . خذٚي )

فٟ   oryzae  .R( اٌّىٛٔبد اٌذاخٍخ فٟ ِخزٍف الاٚسبغ اٌضسػ١خ اٌزٟ اسزخذِذ لأزبج زبِط اٌلاوز١ه ثٛسبغخ اٌفطش 1خذٚي)

 اٌذساسخ .

اٌّىٛٔبد )غُ / 

 ِبء ِمطش( ٌزش 

 (7) اٌشلُ ا١ٌٙذسٚخ١ٕٟاٌضسػ١خ اٌّسعشح ػٕذالاٚسبغ 

اٌٛسػ 

 الاسبسٟ

1R 2R 3R 4R 5R 

ِصذس اٌىبسثْٛ 

 )غُ(

15  

 وٍٛوٛص

  15   

 وٍٛوٛص

15  

 وٍٛوٛص

15  

 وٍٛوٛص

15 

 ػص١ش رّش

15 

 ػص١ش رّش

MgSO4.7H2O 0.025 0.050 0.0125 - 1 1 

NH4NO3 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

KH2PO4 0.03 0.03 0.03 0.06 0.01 0.01 

ZnSO4.5H2O 0.004 0.004 0.004 0.004 0.003 0.003 

CaCO3 5 5 5         2.5      2.5 6 

 

*R  اٌٛسػ الاسبط الاِثً لأزبج زبِط اٌلاوز١ه() 

ه ِٓ خلاي شلُ ا١ٌٙذسٚخ١ٓ ٌٍٛسػ اٌضسػٟ اٌّسعش فٟ أزبج زبِط اٌلاوز١اٌاٌشلُ ا١ٌٙذسٚخ١ٓ ٌٛسػ إٌّٛ : دسط ربث١ش ل١ّخ 

 . 8 )، )(   4-7سلُ ١٘ذسٚخ١ٕٟ رشاٚذ ِب ث١ٓ )اخزجبس ِذٜ ِخزٍف ِٓ 

ًِ ِٓ  200فٟ لٕبٟٔ صخبخ١خ رسزٛٞ وً ِٕٙب ػٍٝ   oryzae  .Rظشٚف ر١ّٕخ اٌفطش لأزبج زبِط اٌلاوز١ه : رُ ر١ّٕخ اٌفطش 

ٍُِ ِٓ اوبس  5ش ثبظبفخ لطؼخ ٔصف لطش٘ب  ثبٌفط دل١مخ ، ٌٚمسذ  اٌمٕبٟٔ 15َ /  121اٌّؼمُ ثذسخخ  (PDA) اٌٛسػ اٌضسػٟ

ا٠بَ ثذسخخ زشاسح   7ــــــذح . ثُ زعٕذ اٌمٕبٟٔ ٌّ )potato Dextros Agar PDA)ا٠بَ ٚإٌّّبح ػٍٝ ٚسػ  5اٌّضسػخ ثؼّش 

 ِٓ ٔٛع َ فٟ زبظٕخ ِى١فخ ٌٙزٖ اٌظشٚف . فصً اٌخ١ػ اٌفطشٞ ٚسشر اٌّسزخٍص ثمّبش ِٓ اًٌٍّّ ِٚٓ ثُ ثٛسق رشش١ر 30

whattman.NO3  . رسذ ربث١ش اٌزفش٠غ 

: اسزخذَ اٌزّش اٌض٘ذٞ ٌسصٛي ػٍٝ ػص١شٖ وّصذس ٌٍىبسثْٛ ز١ث زعش ػص١ش اٌزّش ثخٍػ اٌزّش ِغ  تحضير عصير التمر

ح خ١ذا ثُ سشر خلاي لطؼخ ٌّذح  سبػخ . ثُ ٘شط اٌّض٠ 80( )ٚصْ/ زدُ( ٚرشن اٌّض٠ح فٟ زشاسح   3:1اٌّبء اٌّمطش ثٕسجخ )

ٌٛزذٖ فٟ ر١ٙئخ  ػص١شاٌزّش   سزؼّبٌٗ وّصذس سئ١سٟ ٌٍىبسثْٛ ٚاٌطبلخ فٟ ٚسػ اٌزخّش ثذلا ِٓ اٌىٍٛوٛص ٚاسزؼًّلّبش لا

ز١ث اشبسد اٌٝ اْ  ( . 9ز١ث اػزّذد ٔزبئح رس١ًٍ ػص١ش رّش اٌض٘ذٞ اٌٛاسدح فٟ ثشاءح اخزشاع اٌسى١ُ )الاٚسبغ اٌطج١ؼ١خ . 

 ( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ . 10 : 1:9زىْٛ ِٓ اٌىٍٛوٛص ٚاٌفشوزٛص ٚاٌسىشٚص ثٕسجخ )% سىش ٚاْ ٘زا اٌسىش 78٠اٌؼص١ش ٠سزٛٞ ػٍٝ 

ػ١ٍٗ ِٓ ِؼًّ اٌجبْ  اٌزٞ رُ اٌسصٛيٚرُ اظبفخ ِسٍٛي ششش الاخجبْ اٌسٍٛ )ثذْٚ رخ١ّش( اظبفخ ِسٍٛي اٌششش ٌٛسػ إٌّٛ : 

اٌّج١ٕخ رفبص١ٍٗ فٟ  R 2ٌّٕٛ إٌّزخت دل١مخ ثُ اظ١ف اٌٝ ٚسػ ا 30َ ٌّذح   71وشثلاء رّذ ثسزشرٗ ثذسخخ زشاسح  –اٌٛسبَ 

 2R( ثذلا ِٓ اٌّبء اٌّمطش اٌّسزخذَ ٌزسع١ش ِىٛٔبد اٌٛسػ 5:5( ٚاٌسبٚٞ ػٍٝ ٔسجخ ػص١ش اٌزّش اٌٝ وٍٛوٛص ) 1خذٚي )

% ٌلاسزفبدح ِٓ  50ٚزعشد ِٕٗ ِؼبٍِزبْ سئ١س١زبْ الاٌٚٝ ششش ثذْٚ رخف١ف ٚاٌثب١ٔخ ششش ِخفف ثبٌّبء اٌّمطشاٌّؼمُ ثٕسجخ 

 ( . 10اٌجشٚر١ٓ ٚاٌؼٕبصش اٌّؼذ١ٔخ ٚاٌف١زب١ِٕبد فٟ ص٠بدح أزبج زبِط اٌلاوز١ه ثٛسبغخ اٌفطش )

ٚثبسزؼّبي  Whattman  No1رشش١ر اٌزمذ٠ش اٌىّٟ ٌٍسبِط إٌّزح : رُ فصً اٌفطش إٌبِٟ ثطش٠مخ اٌزشش١ر ثبسزؼّبي ٚسق 

High performance liqid chromatography (HPLC . )خ  ثزم١ٕاٌزفش٠غ ٚرُ اٌزمذ٠ش اٌىّٟ ٌٍسبِط إٌّزح ثٛسبغخ اٌفطش 

%( 0.1اٌطٛس اٌّزسشن زبِط اٌفسفٛس٠ه )Shodex lonpak ( C-811( ز١ث اسزؼًّ اٌؼّٛد ٔٛع )11غجمب ٌّب ٚسد فٟ )

 ٔب١ِٛٔزش .  220% ٚغٛي ِٛخٟ  90ٚاسزؼًّ اٌّسٍٛي اٌم١بسٟ ٌسبِط اٌلاوز١ه  
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 النتائج والمناقشة
 

 ار R. oryzae( ربئ١ش سلُ ا١ٌٙذسٚخ١ٓ فٟ أزبج زبِط اٌلاوز١ه ثٛسبغخ اٌفطش  2رٛظر إٌزبئح اٌّذسخخ فٟ خذٚي ) ٚ

ٟٚ٘ ٔز١دخ ِمبسثخ ِٚزفمخ ِغ ِب خبء  6.5ػٕذ سلُ ١٘ذسٚخ١ٕٟ  2Rغُ / ٌزش ػٕذ ر١ّٕخ اٌفطش فٟ ؤسػ  70.3ٚصٍذ الأزبخ١خ اٌٝ 

وبٔذ ثبسزؼّبي اٌشلُ ا١ٌٙذسٚخ١ٕٟ ٠زشاٚذ  R. oryzaeؼّبي ػذح سلالاد ِٓ اٌفطش ( ثبْ افعً أزبخ١خ ٌٍسبِط ثبسز12ثٗ )

ٚرّثً ٘زٖ اٌم١ُ ٟ٘ ٚرٌه لاْ ػٕذ ٘زٖ اٌم١ُ ِٓ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚخ١ٕٟ ٠ؼطٟ اٌفطش اػٍٝ أزبخ١خ ِٓ اٌسبِط  (5.5 – 6.5ِبث١ٓ )

ض٠ّبد اٌفطش فٟ أزبج اٌسبِط رىْٛ ػٕذ ٘زٖ اٌم١ُ ِٓ اٌشلُ الاسلبَ ا١ٌٙذسٚخ١ٕ١خ اٌّثٍٝ لأزبج اٌسبِط ثسجت اٌفؼب١ٌخ اٌؼب١ٌخ لأ

 .ا١ٌٙذسٚخ١ٕٟ 

 

إٌّّٝ فٟ اٚسبغ صسػ١خ  R.oryzae( ربث١ش سلُ ا١ٌٙذسٚخ١ٓ ف١ٟ أزبج زبِط اٌلاوز١ه )غُ / ٌزش ( ثٛسبغخ اٌفطش 2خذٚي )

 ِخزٍفخ .

  اٌشلُ ا١ٌٙشٚخ١ٕٟ ل١ُ ٔٛع اٌٛسػ اٌضسػٟ

 7 6.5 6 5.5 5 4.5 4 اٌٛسػ الاسبسٟ

32.9 37.5 36.3 32.4 39.5 54.3 40.5 

1R 25.3 30.9 32.8 40.5 30.5 59.3 44.5 

2R 20.6 27.9 30.1 41.9 31.9 70.3 46.9 

3R 21.9 20.8 22 21.8 32.8 65.9 41.7 

4R 19.5 23.5 20.9 33.7 33.8 60.4 42.8 

5R 20.3 21.2 22.9 25.2 36.9 61.5 51.8 

 

ع١شٚسػ ل١ًٍ اٌىٍفخ رُ اسزجذاي اٌىٍٛوٛص ثّصبدس وبسثْٛ ِزبزخ ٚسخ١صخ ِٕٙب اسزخذاَ ر١ٌٛفخ ِٓ ػص١ش ٚلاخً اٌزٛصً ٌزس

أخفبض فٟ أزبج اٌسبِط ػٕذ اسزؼّبي ػص١ش اٌزّش ٌٛزذٖ فٟ ٚسػ ( زصٛي 3ز١ث ٠لازع فٟ اٌدذٚي )اٌزّش ٚاٌىٍٛوٛص 

غُ / ٌزش ٚ٘زا ٠زفك ِغ  63.3اػطذ  اػٍٝ أزبخ١خ ثٍغذ  5:5الأزبج ٌٚٛزع اْ اػٍٝ ٔسجخ خٍػ ث١ٓ ػص١ش اٌزّش ٚاٌىٍٛوٛص ٟ٘

ٚرٌه ٌٍّسزٜٛ اٌؼبٌٟ ِٓ ػص١ش اٌزّش ِٓ ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح الأزبخ١خ ِٓ اٌسبِط  ( ثبْ اٌزذػ١ُ ثؼص١ش اٌزّش سٛف13ِب روشٖ )

 . ( 14اٌسبِط ) اٌسىش٠بد الازبد٠خ ٚاٌثٕبئ١خ ٚاٌسىش٠بد اٌّسٛسح اٌزٟ ٠ؤدٞ اسزٙلاوٙب اٌٝ ص٠بدح الأزبخ١خ ِٓ

 

لأزبج  2R( ربث١ش اسزخذاَ رشاو١ض ِخزٍفخ ِٓ ِصبدس اٌىبسثْٛ ِىْٛ ِٓ سىش اٌىٍٛوٛص ٚػص١ش اٌزّش فٟ ٚسػ  3خذٚي ) 

 . R.oryzaeزبِط اٌلاوز١ه ثٛسبغخ اٌفطش 

 ِصذس اٌىبسثْٛ اٌّؼبٍِخ د

 ػص١ش اٌزّش :  اٌىٍٛوٛص

زبِط اٌلاوز١ه )غُ / 

 ٌزش(

 21.3 - % 10 + ػص١ش رّش)ثذْٚ سىش(  2Rٚسػ  1

 2R   8:2 25.5ػص١ش رّش + وٍٛوٛص + ٚسػ  2

 2R  7:3 30.6ػص١ش رّش + وٍٛوٛص + ٚسػ  3

 2R 5:5 63.3ػص١ش رّش + وٍٛوٛص + ٚسػ  4

 2R 2:8 53.4ػص١ش رّش + وٍٛوٛص + ٚسػ  5

 50.9 10:0 % 10ص + وٍٛوٛ  2Rٍِخ س١طشح ٚسػ بِؼ 6

 

ٌىْٛ ِصذس اٌىبسثْٛ ٘ٛ ػص١ش اٌزّش ل١ًٍ اٌىٍفخ ٚوزٌه (  2R+ ٚسػ  5:5ش اٌزّش: وٍٛوٛص ، ٚلذ أزخجذ اٌّؼبٍِخ )ػص١

 لاسرفبع ٔسجخ أزبج زبِط اٌلاوز١ه ف١ٙب ٚادخٍذ ٘زٖ اٌّؼبٍِخ فٟ ردشثخ اٌزذػ١ُ ثّسٍٛي ششش الاخجبْ. 

ط ٌٝ اٌىٍٛوٛص فٟ أزبج زبِ( ػص١ش اٌزّش ا٠5:5سزٛٞ ػٍٝ ٔسجخ )  2R( ربث١شاسزخذاَ اٌششش ٌزسع١ش ٚسػ 4خذٚي )

٠لازع ِٓ اٌدذٚي اػلاٖ ص٠بدح أزبخ١خ اٌسبِط ثبٌّؼبٍِخ اٌّسزخذَ ثٙب اٌششش اٌّخفف ثبٌّبء اٌّمطش  Rاٌلاوز١ه ثٛسبغخ اٌفطش 

% ٚ٘زا ٔبرح ػٓ ٔسجخ اٌسىش اٌّٛخٛدح فٟ اٌششش وزٌه فبْ رخف١ف اٌششش سٛف ٠ؤدٞ اٌٝ رٕظ١ُ رشو١ض 50ثٕسجخ  

لأزبج اٌسبِط  R. oryzaeـبد اٌؼٕبصش اٌّؼذ١ٔخ اٌّٛخٛدح فٟ اٌششش ٚ٘زا ٠ؼًّ ػٍٝ رٛخ١ٗ اٌفؼب١ٌخ اٌس٠ٛ١خ ٌٍفطش ا٠ٛٔــــــــــ

 (  . 15ٚ٘زا ٠زفك ِغ ِب خبء فٟ )

وّصذس وبسثْٛ وفٛء ٚسخ١ص ثذلا ِٓ الاػزّبد  5:5ٚرٛصٍذ ٘زٖ اٌذساسخ اٌٝ اِىب١ٔخ اسزخذاَ ػص١ش اٌزّش ِغ اٌىٍٛوٛص ثٕسجخ 

ٌىٍٛوٛص ٚزذٖ و١ٍب فٟ رسع١ش اٌٛسػ الأزبخٟ . ٚوزٌه الاسزفبدح ِٓ اٌششش إٌبرح اٌؼشظٟ ٌصٕبػخ الاخجبْ ثؼذ رخف١فٗ ػٍٝ ا

ثطش٠مخ اٌزخّش  R. oryzae% فٟ رسع١ش ٚسػ ل١ًٍ اٌىٍفخ لأزبج زبِط اٌلاوز١ه ثٛسبغخ اٌفطش 50ثبٌّبء اٌّمطش ثٕسجخ 

 اٌسطسٟ ٚػٍٝ ِسزٜٛ ٚاظر . 
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 زبِط اٌلاوز١ه )غُ / ٌزش( اٌّؼبٍِخ د

 20.3 اٌششش ثّفشدٖ 1

 33.5 % وٍٛوٛص15اٌششش +  2

 44.9 (  5:5اٌششش + )ػص١ش اٌزّش : وٍٛوٛص,  3

 50.1 ( 2R+ ٚسػ  5:5اٌششش + )ػص١ش اٌزّش : وٍٛوٛص,  4

% + )ػص١ش اٌزّش : 50اٌششش ِخفف ثبٌّبء اٌّمطش  5

 ( 2R+ ٚسػ  5:5وٍٛوٛص, 

90.4 
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