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 چكيده
 در و رشدی ثابت فاز به ورود هنگام به ها،باکتری از بسیاری توسط که باشندمی پلیمرها از گروهی هاآلکانواتهیدروکسیپلی

 ساکاروز، گلوکز، کربن منابع حاوی مختلف هایکشت محیط بررسی پژوهش این از هدف شوند.می تولید معدنی منابع حضور
 هیدروکسی پذیرتخریبزیست پلیمرهای تولید جهت اوتروفس آلکالیجنس باکتری رشد بر کربن منبع سه این ترکیب ،لاکتوز

 بر کربنی مختلف منابع تأثیر بررسی و والرات-بوتیرات هیدروکسی تولید منظوربه پژوهش این در باشد.می والرات-بوتیرات
 استیک اسید شده دهیخوراک یناپیوسته حالت در آزمایشات انجام جهت شد. شناسایی اوتروفس آلکالیجنس باکتری ،تولید

 .شد افزوده کشت محیط به ایمرحله صورت به فرّار چرب اسید منبع عنوانبه استیک اسید همراه به پروپیونیک اسید ترکیب و
 یدرجه 32 دمای با انکوباتور به پلیمر تولید و گرمارسانی جهت شده تلقیح باکتری با همراه نظر مورد هایکشت محیط

 گلوکز کربن منبع که داد نشان پژوهش این نتایج  شدند. داده انتقال ساعت 72 سلولی ماند زمان و rpm 120  دور سانتیگراد،
 (g/l 7940/0=HV وg/l 4860/3 =HB) والرات-بوتیرات هیدروکسی مقدار بیشترین تولید باعث استیک اسید همراه به

-به ساکارز از که است زمانی به مربوط (g/l 3124/2=HB) بوتیرات هیدروکسی تولید مقدار کمترین همچنین است. شده

 آلکالیجنس باکتری که داد نشان نتایج است. شده استفاده پروپیونیک اسید و استیک اسید ترکیب و کربن منبع عنوان
 داده قرار استفاده مورد بیشتر کربنی، منابع سایر به نسبت را استیک اسید چرب اسید منبع و گلوکز کربنی منبع اوتروفس

  است.
 

 هایروش پذیر،تخریبزیست هایپلاستیک آلکانوات،هیدروکسیپلی کننده تولید هایباکتری کربنی، نابع :هاکليدواژه
 .شدهدهیخوراک یناپیوسته سلولی کشت
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 مقدمه-1
 هلللل آلللللالللل  لللل   هللللکلللل     لللللل پلللل لللل 

(Polyhydroxybutyrate-PHAs،)  ه   ز گر ه  پ کمر
  ز  سللتد د  جم ه  ز مت  ع     برده ی د   ی  ه ب شلل  م 
     ع آ  یشلل ، م  د   شلل م    لک ف،     ع سلل    د  ه آن

ت      ه  خ )پر تزه (،  سللتا  ن ه یج یگزین   صللد
ستاش      ن عر ق ج یگزین ه ،پ شز م جر ح ، ه ید

 [.20] ب شلل م  ظر ف    ک لله ب  ی،ب للته ه یفک م     ع
 (Polyhydroxybutyrate-PHB) ب تکر  هک      پ  

 هلل آلللالل  لل   هللکلل     لللل پلل لل   ز  لل علل 
(Polyhydroxybutyrate-PHAs)  ع   نبه  ه ب شلل م 

 تت  مت  ع  ه ی  گ  ک للم د   یژ    رژی   بن ر یذ کر 
 ت لک  غذ ی  م  د مت  دی  ه گ م به   تصلل صلل  شللر ی 

  سللتد د  م  د   رژی    ربن د     م بع ع   نبه   شلل دم 
 مشلل به ب للک      ص، لت ظ به پ کمر  ین [.9] گکردم  قر  

 تغککر  م  ب     سلل  پر پک   پ   صلل يت  ه يپلاسللتک 
سب  ج یگزین م   د ب ک  ي د  ت    م  س   ین بر ي م    د

ش  ه پلاستک   ز  ت س  لک ک ی ه ی  ا  زی ن  ین [.16] ب 
  شللل ی ث ب  ف ز به    د ه گ م به ه ،ب  تری  ز ب للک  ی

  زن د ص  80-90  ت  ه مکار   گ  ک م  ز بيض  د  ت لک .
-هک          (Cell dry weight-CDW) س  ل   شک

 ب تکر  هک     لل  ت لک      ترل ده .م  تشللاک  ب تکر  
س  ب لا مقک س د   قر   ت جه م  د ب ک    مر ز  ه ب  تری ت 

ته ا  به سللکت پلاسللم  م یع د  PHB  سللل . گرف  شلل
 ت  نم    ب د  مکار متر 5/0 قطر به  ری للت ل  ه یگر   ل

 گکریعص    ب  ی     ا  د دس  ه یگر   ل ص   به    ه آن
 د  ف    طلاع   1968 س ل د  .[9]  م د ج   حلال ت س 
ک س د  تامکر م  د ه     کز    سلللکع مق  زمک ه د  م

شمگکري  فز یش پ کمري فر ی  ه ي  زم ن  ین د   رد. پک   چ
 ICI (Ltd industries chemical Imperical)   شللر  
كاليجنس ب  تري  (eutropha Ralstonia) اوتروفوس آل

   (Wautersiaeutropha) اوتروفا واترسییيا ه ی  م ب  ) ه
يا فا رالسیینوا ته  کز (eutropha Ralstonia) اوترو  شلل   

 %70  ز بکش ت  PHB تجمع   ت لک  به ق د   ه    شلل د(م 
  ین [.23   18]  رد ميرف   سللل ، سلل  ل   شللل   زن

  به [1] ب ش م        م د گرم ه یگر   به متي ق ب  تری
ی       د   -β  لاس   (Burkholderiaceae) ب لا  د 

ب  تری م  [.17] د     تي ق (β-proteobacteria) پر تئ 
يا  م لکت  ت تر ف فا رالسیینوا  ب  تری م یک H16 اوترو

  ز  سللکي  طکف سلل  تن به ق د   ه  سلل  بک تا  ل ژیا 
 ح ل  د  هر  ز   آل  م  د  ز ه بک پلاسللتکک   ه مت ب لک 

يا [.21] ب شللل م  لکت  ت تر فکا    هتر تر فکا   رالسیینوا
ک   ژن ب   شللل  به ق د  H16  اوتروفا  ع   نبه م لا ل  ه
 زی دي مق دیر سلل یه  ین ب شلل .م    رژي    لاتر ن ده  ة

ک     لل پ    یک ع   نبه    رد  ذ کر    د د  ب تکر  ه
 مت ب لک للم مات ف ه يج به مط ليۀ بر ي م ل   گ  ک للم

PHAs مرب ط  ه سل یه  ین به متي ق ه يژن  سل . مطرح 
ک  ط  به ه للت  ، PHAs سللل    به  د  آمکزيم فق

   بک ن حشللر   ه يسلل  ل   گک ه ن مامره ، ه ،ب  تري
 د  ت لک    زيدسللل    ي بر  کز زی دي مط لي   همچ کن

 [.22]    ش   متمر ز ب  تري  ین   د
 م  د مکار   گ  ک م   ع به ت ه   ه ،PHA م فق س تز
   تا ب د  د. ب تگ   کز  یتغذیه شر ی  به ب اه  ستد د ،

   هش بر ی   ک ی ف  ت  ه ی  ز یا  م  سب  رب   م بع
 ه ی  غن    سک  لا تکک [.2] ب ش م  PHA ت لک  یهزی ه
 ب ش  .م  پ کمر  ین ت لک  بر ی مدک  س ب تر ه ی جز   ب ت 

 P(3HB) هم پ کمر ت لک  به ق د  همچ کن اوتروفا رالسنوايا
 ب ش .م  (alkanoates-N) ه آلا     -N ه ی ز ربن

  ه  س  د د   ش ن  ت تر ف شر ی  د  PHA ت لک  مط لي  
 بر ی    ک  ربندی  ز ت    م  همچ کن اوتروفا رالسنوايا

 [.24]      ستد د  P(3HB) ت لک 
 ب ج  س زي پژ هش  د  [5] هما    ش   مت   

 ب  (Bacillus subtilis) سوبنيليس باسيلوس  ز  يس یه
 72 م   د  ت    ت   مامر عص      گ   ز  ش  متک 
 س  ل  ش   زن گرم هر  ز ي به گرم 59/0 مق    س ع 

 (Thawadi) توادی و (Berekaa) برکا     . ت لک  بک پ کمر
 ت لک  ح   ثر مگاتریوم باسيلوس د   ه  رد   ث ب  [7]

PHB  ربن م بع ت ه  ع   نبه گ   ز  ز  ه ب ش م  ه گ م  
 م  د د   یمط ليه ب  [6] (Belal) بلال  س . ش    ستد د 

   (elti Rhizobium) النی رایزوبيوم ی سک هبه PHB ت لک 



 45 1398،زمستان 1تکوینی سال دوازدهم، شماره  شناسیپژوهشی زیست  –علمی  فصلنامه
 

 

  ش ن (stutzeri Pseudomonas) اسناتزرای سودوموااس
  س     ز، آن  ز بي    (Mannitol) م  کت ل شار  ه د د
 گوما ب ش  .م  ت لک  بر ی  ربن م  بع بهترین ع   نبه

(Gomaa) [11]  باسيلوس  ه د د  ش ن   د تتقکق   د 
  ز بکش  PHAتجمع به ق د  کولای اشرشيا   سوبنيليس

 بوکيكلی ب ش  .م  س  ل   شک  زن  ز %70

(Borcakli) ت لک    ی بر  ه پژ هش  ب  [13] همكارااش و 
   ج م اوتروفس آلكاليجنس ت س  مکار ب   ستره یپ  

 ب عث  ستکک  سک    لا ت ز تر کب  ه  رد   گز  ش د د  ،
  PHB م ل  %97 د   ی  ه ،PHBV ت لک   پ کمره ی

 ش د.م  ب ش ،م 
   س     ز گ   ز،  ربن م  بع متقق ن  ت یج به ت جه ب 

 آلكاليجنس ب  تری  ش  بر ی م  بع بهترین جز  لا ت ز
 ب ش  .م  PHBV   پ کمره ی بهک ه ت لک  جه  اوتروفس

 :ب د   زیر م   د ش م  ح ضر پژ هش سئ  لا   ز بر  
-پ   ت لک  بر متد  ت  تأثکر  رب   مات ف م  بع آی 

   تر فس آلا لکج س ب  تری ت س  ب تکر  هک      
 گذ ش ؟    ه  

-پژ هش به   ب  چرب  سک ه ی  یمرح ه  فز دن آی 

 زد؟    ه   قم    بهتری  ت یج متقق ن دیگر ه ی
 بر مات ف  ربن م  بع  ثر تيککن پژ هش،  ین  ز ه ف

 متک  د ست   پ کمر یک ع   ن به ب تکر  هک       ت لک 
  ب ش .م  اوتروفس آلكاليجنس ب  تری ت س  زی  
 

 هامواد و روش -2

 ب     PHB ت  نم  بهک ه، شر ی  تت انتخاب باکتری: 
 آلكاليجنس ب  تري  ز %91 ب زده    %97    ص د ص 

[. سرع   ش   ین ب  تري  ز 25 ستار ج  م د ] اوتروفس
ه ي  م لکت  ت تر ف بکشتر   د  مقک س ص يت  س یر ب  تري

همچ کن ب  ت جه به شر ی   ش  آس ن  [.19   14مدک تر  س  ]
ش د م  PHA  فکزی ل ژی   بک شکم  آن  ه م جر به س تز 

[. ب  ت جه 10م  د مط ليه ب ک  ی  ز متقق ن قر   گرفته  س  ]
 ین ب  تری  ز   ا ک ن مکار ب   یر ن  ه به  ین مزی 

 ه ی ع م    ص يت   یر ن( سد  ش د د  ش .)س زم ن پژ هش
   مشاص   :آلکالیجنس اوتروفسمشخصات باکتری 

   تر فس، آلا لکج س ب  تری بر ی ش   تيریف  ش  متک 
  ستره يپ    س . ش   آ  د  2   1 ج  ل د  ترتکببه

 ب  تري سکت پلاسم د  ن ذ  ت  ص    به پذیرتاریبزی  
 همچ ن  ش    مط  ب شر ی  تت   ربن، ذ کر  ع   نبه

   ب شته    کژن ی  م کزیم ف د  ،  کتر ژن، د  مت  دی 
 [.15] ش   م 

 
  ین د  ها:ی آنی تهیههای کشت میکروبي و نحوهمحیط

  ش  متک  ه ی  م ب   ش  متک    ع سه  ز پژ هش
  ش  م ظ  به تامکر  ش  متک    بذ   ش  متک  ذ کر ،
 متک  بر ی  ه تر کب ت  ش .  ستد د  مکار   گ  ک م م  سب

  ش  متک  ع   نبه (2 )ج  ل ب د لازم ب  تری  ش 
  ز تر کب  ص   به  کز بذ   ش  متک    ب  تری یذ کر 
 یتهکه  ز ه ف ش .    تا ب (3 )ج  ل مي    ه ی مک

 متک  به ت قکح بر ی في ل س  ل  یت د  یتهکه بذ ،  ش 
 ب ش .م  ت لک   ش 

 
 ، برگرفته از سایت کلکسیون میکروبی ایرانآلکالیجنس اوتروفس: مشخصات باکتری 1جدول 
 PTCC 1615شم    

 Alcaligenes eutrophus   م
 ACM 1296 ه ی دیگرشم    مجم عه

  سک ب تکریکهک        ت لک        پ   ATCC 17699 ستار ج ش    ز س یه   طلاع  
 69 متک   ش 
 C28° شر ی  دم ی 

  شک   فریز ش    ت      ئه
 1 گر    طر
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 باکتری آلکالیجنس اوتروفس، برگرفته از سایت کلکسیون میکروبی ایران 69: محیط کشت 2جدول 

 g 0/10 پ ت ن )مرک، آلم ن(

 g 0/5 عص    مامر)مرک، آلم ن(

NaCl )0/5 )مرک، آلم ن g 

  L0/1 آب مقطر )بت  شکم  پ  س(

گ   )مرک، آلم ن( LBد ص   5/1   فز دن  2/7د   pHت ظکم   آ
 

 
 : ترکیبات محیط کشت بذر3جدول 

 ماده (g/lغلظت )
5/3 O2H.124HPO2Na )ب ی  م فر   ه( 
5/1 4PO2KH )مرک، آلم ن( 

35/1 4SO 2)4(NH )مرک، آلم ن( 
1/0 O2H.54MnSO )مرک، آلم ن( 
2/0 O2H.74MgSO )مرک، آلم ن( 

08/0 O2H.74ZnSO )مرک، آلم ن( 
2/2 4SO2K )مرک، آلم ن( 

02/0 3BO3H )مرک، آلم ن( 
08/0 O2H.54CuSO )مرک، آلم ن( 

1/0 O2H.74FeSO )مرک، آلم ن( 
 

  ش  متک  ع   ن تت  آن  ز  ه س م  ش  متک 
  ین ب  ب ش ؛م  بذ   ش  متک  ش م  ش د،م  ی د تامکر
 ش دم   ستد د  متک   ین بر ی  ه  رب   م بع  ه تد   
 م ظ    ین به  ه  رب   م  بع ب ش .م  بکشتری غ ظ  د   ی
   س     ز لا ت ز، گ   ز، ش م  گرف  قر   آزم یش م  د

 م  بع  ین  ز ش . گرفته  ظر د   رب   م بع سه  ین  ز ما  ط 
 g/l مق    به ه آن    م هر  ز مج د      g/l 30 مق    به  رب  

 ب    ش    زن  رب  ( م بع سه  ز تر کب  یتهکه م ظ  )به 10
 م ظ  به  ت  لا  به س س     لن به   گشته ح  مقطر آب

  کز ش    ستد د  چرب  سک ه ی ش . م تق   ردن  ستری 
 پر پک  کک  سک     ستکک  سک  ما  ط    ستکک  سک  ش م 

 ص   به  سک ه   ین  ز ش    ستد د  مق    ب ش .م 
 ش . تيککن لکترمک   پ ج مکز نبه پکش ه دی

 

  ز  ه     ل  :آلکالیجنس اوتروفسفعال کردن باکتری 
 قر   شي ه مج     د  ب د ش   تهکه مکار ب    ا ک ن

 بر ش   د   ه    ی دست   طبق مرح ه  ین د  گرف .
-في ل عم ک   ب د، ش     شته مکار ب    ا ک ن   ه م ی

  گرف .   ج م ب  تری س زی
 

 صورت سطح شیبدار در لوله آزمایش:کشت باکتری به
 250   لن یک به ذ کر   ش  متک   ز لکترمک   200 مق   
گ   گرم سه مق      ش   م تق  لکتریمک      ش   ض فه آن به آ
 د د  قر   متک  دم ی د  شکب    ح ل به  ردن  ستری   ز پس

 ید جه 32 دم ی د  گرم  س    ب  تری، ت قکح  ز پس ش   .
  ین ط   ز پس ش .   ج م س ع  48 م   به   س  تکگر د

 م تق    لن د  به بذ   ش  متک   ز لکترمک   100 مر ح 
  ه ه ی ب  تری  ز ل پ د  ه   لن  ز    م هر به س س گش ،



 47 1398،زمستان 1تکوینی سال دوازدهم، شماره  شناسیپژوهشی زیست  –علمی  فصلنامه
 

 

  ش  بر ی مج د      ش  ت قکح ش    د د   ش   س      ی بر
 rpm 100 د     س  تکگر د ید جه 32 دم ی ب    ا ب ت   به

 24  ز بي  ش   ت قکح ب  تری ح  ی   لن د  ش . م تق 
 ش   .    ج   ا ب ت    ز گرم ده  س ع 
 

ی آزمایشات به صورت ناپیوستهتعیین سطوح و طراحی 
 ب  متغکره   ز شر ی  س زیبهک ه م ظ  به دهی شده:خوراک

   ش  ز  ستد د  ب  16 تبمک    فز   رم  ز   مات ف     ع
 جه  (design factorial Full) ف  ت  ی    م  طر ح 
  ربن م  بع ش .  ستد د  بهک ه شر ی  تيککن   آزم یش طر ح 

 م بع سه  ین ما  ط   (S) س     ز (،L) لا ت ز (،G) گ   ز
 آزم یش     ج م بر ی ، (G-L-S) یا  ن   ب  به  رب  

   (AA)  سک   ستکک ش م  چرب  سک ه ی ش   .   تا ب
 پر پک  کک    سک   ستکک تر کبب   (PA)  سک  پر پک  کک

 بر ی ع  م   ع   نبه (AA-AP) یا  ن   ب  به  سک 
 ده     ک ی  پک سته شر ی  د  پ کمر ت لک  ب زد  تشاکص

 متغکره  ی  که ش   .   تا ب لرز ن ه ی  لن ص   به ش  
 ت جه ب  گرفت  . قر   بر س  م  د س ع  72 م    زم ن د   کز
 طر ح  4 ج  ل ص   به ه آزم یش ه ،آن   ع   متغکره  به

 ش   .
 

استفاده از متغیرها و نوع : طراحی آزمایش انجام شده با 4جدول 
 هاآن

 شماره آزمایش منبع کربن اسید چرب
AA-AP G 1 

AA L 2 
AA-AP S 3 
AA-AP G-L-S 4 

AA G-L-S 5 
AA G 6 

AA-AP L 7 
AA S 8 

 

 لکترمک   پ ج   تامکر  ش  متک   ز لکترمک   50 مق   
 س س ش   . ما  ط ب  تری ح  ی بذ   ش  متک   ز

 به آزم یش طر ح  به ت جه ب  چرب  سک  لکترمک   25/1
 مات ف  ربن م  بع ب   ش ، متک    ع چه   ه ی  لن

   ق   پ به ب  ه   لن د ب س س گردی .  ض فه ش   مشاص

 ید جه 32 دم ی د    ا ب ت   به   ش   پ ش     آل مک ک م
  سک ه ی ب قکم     ش . د د    تق ل rpm120 د     س  تکگر د

 ه یمتک  به دیگر یمرح ه د  د  قب  مق    هم نبه چرب
 ش   .  ض فه  ش 
 

  زن تيککن ه ی  ش به ت جه ب  تعیین وزن خشک سلولی:
    شدکي    [4] عط ئ  ه یپژ هش د  س  ل   شک

 س ع ، 72 گرم  س    زم ن ش ن ط   ز بي  [3] هما   ن
-مک   پ ج   ش      ج   ا ب ت    ز ش   آزم یش ه ی م  ه

  زن تيککن جه  آزم یش ه یل له به ه  م  ه  ین  ز لکتر
  ش  متک  ح  ی ه یل له ش . د د    تق ل س  ل   شک

 د   د  س  ترید ژ د  ن دقکقه 20 م  به ش   ت لک  پ کمر  
rpm 6000    شک  ته   س  ترید ژ عم   ز بي  گرف . قر  
 د   آزم یش ه یل له د  ن   ی  م یع مکار ب ، یت د 

 ح ل به مقطر آب لکترمک   پ ج ب  ه س  ل س س ش .  یاته
 مج د     rpm 6000 د   ب  دقکقه 20 م  به   د آم   تي کق

  ز  ه  یشکشه ه یبشق بک به ح ص   س ب ش . س  ترید ژ
 ید جه 90 دم ی د    ش   م تق  ب د ش   ت زین قب 

 ش .  گه   ی آ ن د  ث ب   زن به  سک ن جه  س  تکگر د
 جه  مج د ت زین ه  م  ه   م  ش ن سرد  ز بي  س س
  ش .   ج م س  ل   شک  زن تيککن
 

 گکری    ز  ه ی  ش به ت جه ب  گیری مقدار پلیمر:اندازه
 هما   ن   شدکي     [4] عط ئ  ه یپژ هش د  پ کمر مق   

 ح  بر ی  سک ی مت   ل     ر فرم  ز پژ هش  ین د  [3]
-ته   س  ترید ژ  ز پس ش .  ستد د  س  ل  یدی      ردن

 PHB   PHBV (12%  ست     ده ی س  ل ، یت د   شک  
HV) گ زی  ر م ت گر ف  دستگ   به  ل  یچ مرک شر    ز 

 سر گ ت س  ه  م  ه  ز مکار لکتر د  آن  ز بي    ش  تز یق
 تز یق گ زی  ر م ت گر ف  دستگ   به   ش   آم د  ماص ص

 شهک  د  شگ   گ زی  ر م ت گر ف  دستگ    ز م ظ  ب ین ش .
 ش .  ستد د   رم ن ب ه ر

 
 هایافته-3

 پکک، زم ن ش ن مشاص    ست     ده  تز یق  ز پس
 ش     ج م پ کمر ت لک  آزم یش   به مرب ط ه ی م  ه تز یق

 ت لک ی مق دیر ش . ی دد ش  م ت   زیر سط ح  
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 آ  د  5 ج  ل د    لر  هک         ب تکر  هک      
  س . ش  

   مرب طه  زآزم یش   ح ص  ه ید د   ت یج  ز  ستد د  ب 
  فز   رم د  ف  ت  ی    م  طر ح    ش آ  لکز  ز  ستد د 

 ید جه ش . مت سبه (7   6 )ج  ل  vP  مق دیر تب،مک  
 م  د vP  زمق     ستد د  ب  ه آن     ع   ف  ت  ه   همک 
  گرف . قر   مق ی ه

 م  د ف  ت  ه ی بر ی آم   دس به   ق م   ج  ل  ت یج
  ز vP مق     ربن م بع ف  ت   بر ی  ه ده م   ش ن بر س 

 ب  همک  ب ک   ف  ت    ین تأثکر  تکجه د  ب د ،   چاتر 01/0
   ع ف  ت   بر ی د  د. پ کمر ت لک  بر د  یمي   ی تکجه   ب د 

 تأثکر  تکجه د   ه ب ش م  vP ، 018/0 مق    چرب  سک 
 ب ش . م  ب  همک  پ کمر ت لک  بر چرب  سک    ع تغککر

  ت یج  ین (1 )شا  ش   ترسکم  یمک ه  م د   به ت جه ب 
 لا ت ز، گ   ز،  ربن م  بع مک ن  ز  ه ش دم   ست ب ط

    تأثکر بکشترین گ   ز  ربن، م بع سه  ین ما  ط   س     ز
  ز بي   س . گذ شته ب تکر  هک      پ   پ کمر ت لک  بر

 به   ب     بکشتری پ کمر ت لک   ربن م بع سه ما  ط گ   ز
 مش به تقریب    س     ز   لا ت ز  س . د شته س     ز   لا ت ز

 حض      .د شته یا     تقریب     ت یج    رد  عم  هم به
 به   ب   ه  س  ش   ب عث  ربن م بع سه ما  ط د  گ   ز

 د شته ب لاتری ب تکر  هک       ت لک  س     ز   لا ت ز
 به   ب   ه ش   ب عث گ   ز  رب   م بع  ز  ستد د  ب ش .

 ش د.  یج د پ کمر ت لک  د   فز یش %11 س     ز، ق  ی م بع
 ت لک  ش   ب عث س     ز به   ب   کز  رب   م بع سه ما  ط

  ی ب .  فز یش %4 ح  د ب تکر  هک      
 

 
 هاوالرات با توجه به متغیرها و نوع آنبوتیرات و هیدروکسی: مقادیر تولیدی هیدروکسی5جدول 

(g/l )CDW (g/l )HV (g/l )HB شم    آزم یش م بع  ربن  سک  چرب 
50/4 4961/0 1584/3 AA-AP G 1 

32/4 3701/0 4732/2 AA L 2 

01/5 3012/0 3124/2 AA-AP S 3 

10/4 1843/0 5920/2 AA-AP G-L-S 4 

76/4 3851/0 7060/2 AA G-L-S 5 

10/5 7940/0 4860/3 AA G 6 

02/4 2934/0 3946/2 AA-AP L 7 
18/5 3699/0 3430/2 AA S 8 

 
یلهای حاصل از نتایج آزمایشات هیدروکسیشده برای داده محاسبه vP: مقادیر 6جدول   بوتیرات، با استفاده از طراحی کامل فاکتور

 

vP F Adj MS Adj SS Seq SS متغکر 

 م بع  ربن 1310/3 1310/3 0437/1 22/25 001/0

  سک  چرب 6970/0 6970/0 3485/0 42/8 018/0
 

یلمحاسبه شده برای داده vP: مقادیر 7جدول   های حاصل از نتایج آزمایشات هیدروکسی والرات، با استفاده از طراحی کامل فاکتور
 

vP F Adj MS Adj SS Seq SS متغکر 
 م بع  ربن 2664/0 2664/0 0888/0 78/83 000/0
  سک  چرب 2382/0 2382/0 1191/0 36/112 000/0
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 به   لر  هک         پ کمر ت لک  بر  ربن م  بع تأثکر
  ج د  ه دلک   ین به ب ش .م    ب ته چرب  سک  حض  

   پ کمر ت لک  ب عث  ش  متک  د  فرّ   چرب  سک 
  ین حض   ب  ن  ش  متک    ش     لر  هک      

 م  بع مک ن  ز د ش .  ا  ه    لر   ت لک  چرب  سک ه ی
  ربن، م بع سه  ین ما  ط   س     ز لا ت ز، گ   ز،  ربن
   لر  هک       پ کمر ت لک  بر    تأثکر بکشترین گ   ز

 م  بع  ین بهتر عم ارد یده    ش ن  ت یج  ین  س . گذ شته
 ب ین ب ش .م  ش    ستد د  چرب  سک ه ی      د   ربن

 حض   ب  همر   گ   ز  ربن، م  بع  ین مک ن د   ه ص   
   لر  هک       ت لک  بر ی بهتری عم ارد چرب  سک ه ی

  ز  ستد د  ب   ه ده م   ش ن  تکجه  ین    س  د د   ش ن
  ز ب لاتری د ص  به ت  نم  چرب  سک ه ی   گ   ز ما  ط
 مام  م بع ع   ن به گ   ز  ز  ستد د  ب  ی ف . دس    لر  

 سه ما  ط  ز  ه ح لت  به   ب  چرب  سک ه ی      د 
-هک         پ کمر ت لک   س ، ش    ستد د  ق  ی م بع

 دلک  به  ت یج  ین  س . ی فته  فز یش % 26 ح  د   لر  
 ب ش .م  ق  ی م  بع س یر به   ب  گ   ز ق   بهتر  کدک 

 پر پک  کک    ستکک  سک  ما  ط به   ب   ستکک  سک  تأثکر
  ت یج   ب ش م  بکشتر   لر  هک       ت لک  مکز ن بر  سک 

  س . د د   ش ن   د  ز ش     ج م ه یآزم یش د     بهتری
 ت لک   ت یج  ه ش   ب عث  ستکک  سک  یز جکر    ت ه 

 د   سک  پر پک  کک  ه  س  ذ ر به لازم ی ب .  فز یش پ کمر
    س  د د   ش ن قب ل  ق ب   ت یج متقق ن دیگر مط لي  

 ما  ط ب   ستکک  سک  مق ی ه صرف    پژ هش  ین د   ت یج
 ت لک  م ئ ه  ین   ب ش م   سک  پر پک  کک    ستکک  سک 

    . م    ا      پر پک  کک ی سک هبه   لر  
 

 گیریبحث و نتیجه-4
-هک      د   ین پژ هش بکشترین مق    ت لک  پ کمر پ  

( مرب ط به زم     س   ه  ز گ   ز   gr/lit 4860/3ب تکر   )
 سک   ستکک  ستد د  ش    س . همچ کن د   ین فر ی    مترین 

( gr/lit 3124/2ب تکر   )هک      مق    ت لک  پ کمر پ  
ع   ن م بع  ربن   تر کب مرب ط به زم     س   ه  ز س    ز به

مق دیر   سک   ستکک    سک  پر پک  کک  ستد د  ش    س .
ده   ه  ین د  م بع لا ت ز   س    ز تقریب   مش به ب د     ش ن م 

    .  ین  ت یج به  ین دلک   ربن عم ارد تقریب   مش به  د شته

ب ش   ه د  مک ن م  بع  ربن د   ظر گرفته ش  ، گ   ز   ب  م 
تری به س یر م  بع د   ی  کدک  بهتری ب د    د   صطلاح ق   ق ی

ط       گ   ز به دلک   کدک  ب لا ب عث ش د. به ب م مت 
س  ل  بهتری   ج م د د    د  ی د  نش    ه ب  تری، ذ کر 

 تکجه بي   ز   ج م عم ک    ستار ج مکز ن پ کمر بکشتری    د  
سکت پلاسم   د  گه   ی  رد  ب ش . به  ین مي    ه ب  تری 

  بع  رب  ، بکشتر م  د م بع  رب   گ   ز      ب  به س یر م
 ستد د  قر   د د   س . د مک ن  سک ه ی چرب م  د  ستد د  
 ج د  سک   ستکک به ت ه ی   ت یج بهتری     ز   د  ش ن د د  

  س .
 

 
ب تکر   ت س  هک      : تأثکر م  بع  ربن مات ف بر ت لک  1شا  

 آلكاليجنس اوتروفسب  تری 
 

 د  [12] همكارااش و (Gutschmann) گوتشمن
 ،TSB  ش  متک  ب  اوتروفا رالسنوايا  ز  ستد د  ب  پژ هش 

 بر گرم 65/1 ت    ت   مي    ه ی مک   گک ه  ه ی  غن
  ز  ستد د  ب  [8] همكارااش و بزرگ     . ت لک  PHB لکتر

 ت    ت   اوتروفا رالسنوايا  ربن م بع ع   ن به  کشار ملاس
 پژ هش  ین  ت یج مق ی ه     . ت لک  PHB لکتر بر گرم 63/1

-م  مط ب  ین یده    ش ن متقق ن دیگر ه یپژ هش ب 

-م  گ   ز پ یه ب  مش به ه ی ش  متک   ز  ستد د   ه ب ش 

 ی  ت  نم  همچ کن   ش د PHB ت لک   فز یش سبب ت    
 ت لک   فز یش م جب چرب  سک ه ی ت  یج   ردن  ض فه

 ش .   لر  -ب تکر  هک      
 لت ظ  ز   ب د  پرهزی ه ب ک   PHA پ کمر ت لک  

  ربن م  بع  ز  ستد د  ب ش . م  صرفهبهمقر ن  قتص دی

۰.۰

۰.۵

۱.۰

۱.۵

۲.۰

۲.۵

۳.۰

۳.۵
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 ش ی     مک پ کمر  ین ت لک       به ت    م  قکم   ز ن
 ب د  بکشتر گ   ز د   ی  ه  رب   م  بع  ز  ستد د  ب ش . د شته

  ز  ستد د  همچ کن ب ش ، صرفهبهمقر ن  قتص دی لت ظ  ز  
  پ کمر  ین ت لک  بر ی ش   ده     ک ی  پک سته فر ی  

 پ   متری  کز  ربن م بع غ ظ  ب ش .  همک  ح ئز ت    م 
 ش   سي  پژ هش  ین د  ب ش .م  پ کمر ت لک       بر مؤثر
 ه یپژ هش  ت یج  ز  ستد د  ب  (g/l30) بهک ه غ ظت   ز  س 

 تغککر  ه  س   همک  ح ئز  اته  ین  ل  ش د.  ستد د  گذشته
  کز  قتص دی لت ظ  ز  ه مق   ی آ  دن دس به   غ ظ 
-هزی ه   هش د  ب ز ی  سهم ت    م  ب ش  صرفهبهمقر ن

 د  مهم   هبرده ي  ز دیگر یا  ب ش . د شته ت لک  ه ی
  ستار ج ه يهزی ه   هش ،PHB یش   تم م قکم    هش

 ه ی  ش یمق ی ه ب   س . س  ل د  ن متص ل  ین
 شر ی  به ت جه ب    ش بهترین آزم یش شر ی     ستار ج
  ش د.   تا ب ب ی   قتص دی
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Abstract 
Background & Objectives: Polyhydroxyalkanates are a group of polymers that are produced by many 

bacteria when they enter the growing phase in the presence of mineral sources. The Objective of this 

study is investigattion of the different culture containing carbon sources of glucose, sucrose, lactose, 

combination of these carbon sources, on the growth of Alcaligenes eutrophus to produce 

biodegradable polymers of hydroxy butyrate-valerate. 

Materials & Methods: In this study Alcaligenes eutrophus was identified In order to producing of 

hydroxybutyrate-valerate and investigation of the effect of the different carbon sources on the 

production. To perform experiments, in fed-batch mode, acetic acid and propionic acid combination 

with acetic acid as a source of volatile fatty acid was added to the culture in a stepwise manner. The 

culture with inoculated bacteri were transferred to incubator at 32°C, 120 rpm and retention time of 72 

hours, for to incubation and polymer production. 

Results: The results of this study showed that the source of glucose as carbon with acetic acid 

produced the highest amount of hydroxybutyrate-valerate (HB= 3.4860  g/l and HV=0.7940 g/l). Also, 

the lowest amount of hydroxybutyrate production (HB= 2.3124  g/l) is Because of using sucrose as the 

carbon source and the combination of acetic acid and propionic acid. 

Conclusion: The results showed that Alcaligenes eutrophus used carbon source of glucose and fatty 

acid source of acetic acid more than other sources of carbon. 
 

Keywords: Carbon sources, Polyhydroxyalkanoate producing bacteria, Biodegradable Plastics, Fed-

Batch Cell Culture Techniques. 
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