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‌چنیذُ

٤ه د٥ّٕط لبثُ سدع٤ٝ ثب وبضثطزٞب٢ فطاٚاٖ زض دعقى٣ ٚ نٙقز ٣ٔ  (PHB) ثٛس٥طارد٣ّ ٥ٞسضٚوؿ٣ 

ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ أطٚظٜ سٛخٝ ظ٤بز٢ ثٝ ا٤ٗ ٘ٛؿ د٥ّٕط قسٜ اؾز.ل٥ٕز ا٤ٗ د٥ّٕط ٞب زض ٔمب٤ؿٝ ثب 

سٜ دشطٚق٥ٕ٥ب٣٤ ثؿ٥بض ثبلاؾز ٚ س٥ِٛس آٟ٘ب ضا زچبض ٔكىُ وطزٜ اؾز.لؿٕز دلاؾش٥ه ٞب٢ ؾٙشع ق

ٔطثٛط ثٝ فطا٤ٙس سر٥ٕط , ؾٛثؿشطا ٚ اؾشرطاج ٔحهَٛ زضٖٚ ؾ٣ِّٛ  PHBفٕسٜ ا٢ اظ ٞع٤ٙٝ س٥ِٛس 

% آٖ ٔطثٛط ثٝ فطا٤ٙس ٞب٢ 40% ل٥ٕز سٕبْ قسٜ ٔطثٛط ثٝ ٔٙجـ وطثٗ ٚ 35اؾز. ثغٛض٤ىٝ حسٚز 

٣ٔ ثبقس. ثب سٛخٝ ثٝ ا٥ٕٞز س٥ِٛس ا٤ٗ زؾشٝ اظ ث٥ٛد٥ّٕط ٞب , اضائٝ ضاٜ وبضٞب٣٤ ثٝ اؾشرطاج ٚ خساؾبظ٢ 

 ٔٙؾٛض وبٞف ٞع٤ٙٝ ٞب٢ س٥ِٛس آٟ٘ب أط٢ ضطٚض٢ ثٙؾط ٣ٔ ضؾس.

ٞسف ان٣ّ ا٤ٗ دػٚٞف ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ فطا٤ٙس س٥ِٛس د٣ّ ٥ٞسضٚوؿ٣ ثٛس٥طار اظ ؾٛثؿشطا٢ اضظاٖ ل٥ٕز 

س٥ِٛس اؾز. ثس٤ٗ ٔٙؾٛض زض اثشسا ؾٛثؿشطاٞب٣٤ ا٘شربة  ثٝ ٔٙؾٛض وبٞف ٞطچٝ ث٥كشط ٞع٤ٙٝ ٞب٢

قس)دؿبة ق٥ط , آة د٥ٙط , دؿبة ٌلاة ٚ دؿبة ضة( وٝ ثٝ ٥ٔعاٖ ظ٤بز زض زؾشطؼ ٣ٔ ثبقٙس. فُٕ 

% 40% دؿبة + LB (60سر٥ٕط ثب ثىبض٥ٌط٢ سطو٥ج٣ اظ ؾٛثؿشطاٞب٢ اضظاٖ ل٥ٕز ٚ ٔح٥ظ وكز 

)ؾ٤ٛٝ ٔقطف٣ قسٜ نٙقش٣ ( ا٘دبْ  Ralstonia eutropha H16ٔح٥ظ وكز( زض حضٛض ض٤ع ؾبظٚاضٜ 

ٌطفز. ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ زض سطو٥ت ؾٛثؿشطاٞب٢ ا٘شربة قسٜ ) دؿبة ق٥ط , آة د٥ٙط , دؿبة ٌلاة ٚ 

ٔٛخٛز ٣ٔ ثبقس. ِصا زض سطو٥ت ٔح٥ظ  PHBدؿبة ضة( فبوشٛض ٞب٢ ٔٛثط ثطا٢ ضقس ٚ س٥ِٛس د٥ّٕط 

ط افعٚز٣٘ ٞب وٝ ٞع٤ٙٝ ٢ س٥ِٛس ضا ثبلا ٣ٔ ثطز ثٝ وكز سر٥ٕط٢ اظ ٔٙبثـ ٕ٘ه ٞب٢ ٔقس٣٘ ٚ ؾب٤

 ٥ٔعاٖ ثؿ٥بض ا٘سن اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

س٥ِٛس د٣ّ ٥ٞسضٚوؿ٣ ثٛس٥طار ثب چٙس٤ٗ ضٚـ ٔب٘ٙس ضً٘ آ٥ٔع٢ ؾٛزاٖ ٚ ٘بض٘د٣ آوط٤س٤ٗ  سب٥٤س 

٥٘ع ثطا٢  FTIRس ٚ د٥ّٕط ٔطثٛعٝ سحز ٥ٔىطٚؾىٛح ٘ٛض٢ ٚ فّٛضؾب٘ؽ ٔكبٞسٜ ٌطز٤س. زؾشٍبٜ ٤ٌطز

ر٥م د٥ه حضٛض د٥ّٕط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. فبوشٛضٞب٢ ٔشقسز٢ ثطا٢ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ س٥ِٛس سك

PHB  :زض دؿبة ق٥ط زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس ٔب٘ٙسpH  (7  ،8 ،9  ٚ10( زٔب٢ )37ٚ  30  )زضخٝ ؾّؿ٥ٛؼ

 (. ٟ٘ب٤شأ ثقس اظ ثسؾز آٔس8/1ٖٚ  4/1  1/1ٚ ٘ؿجز وطثٗ ثٝ ٥٘شطٚغٖ )  (rpm 200ٚ  150ٞٛاز٣ٞ )

ٔٛضز  PHBسؿلا ثط افعا٤ف ٥ٔعاٖ س٥ِٛس  ٥3/0ساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣  ٔ، سبث٥ط  PHBقطا٤ظ ث٥ٟٙٝ ثطا٢ س٥ِٛس 

 ثطضؾ٣ لطاض ٌطفز. 

ٚ  pH  ,9زضخٝ ٚ  37٘شب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ ث٥كشط٤ٗ ٥ٔعاٖ س٥ِٛس د٥ّٕط سٛؾظ دؿبة ق٥ط زض زٔب٢ 

س٥ِٛس ٌكز.   ٥ٔ2.47g/Lعاٖ ثٝ  N/C) (:1/4ٚ ٘ؿجز ٔٙجـ ٥٘شطٚغٖ ثٝ وطثٗ ٥ٔ200rpmعاٖ ٞٛاز٣ٞ 
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ضؾ٥س. سحز قطا٤ظ ٥ٔساٖ   2.91g/L افعا٤ف ثٝ  %5زض قطا٤ظ ٔحسٚز٤ز ٔٙجـ ٥٘شطٚغٖ ا٤ٗ ٥ٔعاٖ ثب 

 ضؾ٥س. 4.42g/Lٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔعاٖ س٥ِٛس د٥ّٕط ثٝ قسر افعا٤ف ٤بفشٝ ٚ ثٝ 

ز سٕبْ وبٞف ٞع٤ٙٝ ٞب٢ اؾشرطاج ا٤ٗ ٔحهَٛ زضٖٚ ؾ٣ِّٛ ٤ى٣ اظ ضاٞجطزٞب٢ ٟٔٓ زض وبٞف ل٥ٕ

٣ٔ ثبقس . ثب افعا٤ف زضنس د٥ّٕط زض ؾَّٛ ٞع٤ٙٝ ٢ ثبظ٤بفز ثٝ ٘حٛ چك٥ٍٕط٢ وبٞف  PHBقسٜ 

% ٤28بثس.ثب افٕبَ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ذبضخ٣ ثٝ ٔح٥ظ وكز زضنس د٥ّٕط زض ؾَّٛ ثٝ ٥ٔعاٖ  ٣ٔ

س افعا٤ف ٤بفز. ا٤ٗ افعا٤ف سدٕـ , ثٝ ٘حٛ چك٥ٍٕط٢ زض وبٞف ٞع٤ٙٝ فطا٤ٙس خساؾبظ٢ ٔٛثط ذٛاٞ

 ثٛز.

 

د٣ّ ٥ٞسضٚوؿ٣ ثٛس٥طار , دؿبة وبضذب٘دبر , د٥ّٕط ٞب٢ ظ٤ؿز سرط٤ت دص٤ط , ث٥ٟٙٝ  ملوات‌ملیذی:

 ؾبظ٢، ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ 
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‌هقذه1-1‌ِ

 ٚ ٔغّٛة ذٛال ثٛزٖ زاضا ز٥ُِ ثٝ غصا٣٤ ٚ ثٙس٢ ثؿشٝ نٙب٤ـ زض دلاؾش٥ى٣ ٔٛاز اظ اؾشفبزٜ أطٚظٜ

 سرط٤ت ثٝ ٔمبْٚ د٥ّٕطٞب٢ اظ وٝ ٔٛاز ا٤ٍٙٛ٘ٝ افعٖٚ ضٚظ س٥ِٛس .اؾز ٌؿشطـ حبَ زض اؾشفبزٜ، ؾِٟٛز

 ٔح٥غ٣ ظ٤ؿز ٚ اوِٛٛغ٤ى٣ ٔكىلار ٚ ؾبذشٝ ٔٛاخٝ آٟ٘ب زفـ ثحطاٖ ثب ضا خٟبٖ ثبقٙس، ٣ٔ ظ٤ؿش٣

 ض٤رشٝ آثع٢ ٞب٢ ٔح٥ظ زض ٔهطف اظ دؽ ؾش٥هدلا سٗ ٞعاض چٙس٤ٗ ؾبلا٘ٝ .اؾز وطزٜ ا٤دبز ضا فطاٚا٣٘

 زض ٘بدص٤ط٢ خجطاٖ ٔكىلار ٚ ٤بثٙس ٣ٔ سدٕـ ٞب ال٥ب٘ٛؼ ٚ زض٤بٞب اظ ذبن٣ ٘ٛاح٣ زض ٚ قسٜ

 ٚ قٛز ٣ٔ ٞٛا آِٛز٣ٌ ؾجت د٥ّٕط٢ ضب٤قبر ؾٛظا٘سٖ ز٤ٍط ؾ٢ٛ اظ .وٙٙس ٣ٔ ا٤دبز زض٤ب٣٤ اوٛؾ٥ؿشٓ

 ؾب٤ط ٚ ٥ٞسضٚغٖ وّط٤س ٥ٞسضٚغٖ، ؾ٥ب٥٘س ٕٞچٖٛ ب٣٤ٌبظٞ آٟ٘ب، ؾٙشع زض ا٥ِٚٝ ٔبزٜ ٘ٛؿ ثٝ سٛخٝ ثب

 زض ٔٛاز ا٤ٗ سدٕـ اظ ٘بق٣ ٔح٥غ٣ ظ٤ؿز ٔكىلار ثٙبثطا٤ٗ قٛز.  ٣ٔ آظاز ٔح٥ظ زض ذغط٘بن ٌبظٞب٢

 ثطاحش٣ وٝ قٛز ٔقغٛف ٞب دلاؾش٥ه ا٤ٗ اظ ٘ٛف٣ س٥ِٛس ثٝ ث٥كشط٢ سٛخٝ وٝ اؾز قسٜ ؾجت عج٥قز

 .(Bustami, Chan et al. 2000)ٌطز٘س ثبظ٣ٔ زعج٥ق ثٝ ٚ قٛ٘س ٣ٔ سرط٤ت ظ٤ؿز ٔح٥ظ زض

1دص٤ط سرط٤ت ظ٤ؿز د٥ّٕطٞب٢ اظ ظ٤بز٢ سقساز سبوٖٙٛ
 س٥ِٛس ثطا٢ ٔغبِقٝ ٚ ا٘س قسٜ ؾٙشع ٚ قٙبؾب٣٤ 

 ا٤ٗ ا٘ٛاؿ .قٛز ٣ٔ افعٚزٜ آٟ٘ب سقساز ثط ضٚظ ثٝ ضٚظ ٚ اؾز ثطضؾ٣ زؾز زض د٥ّٕطٞب ا٤ٍٙٛ٘ٝ خس٤س ا٘ٛاؿ

(PHAS)  ٞب آِىب٘ٛار ٥ٞسضوؿ٣ د٣ّ :٥ٌط٘س ٣ٔ لطاض ظ٤ط ٞب٢ زؾشٝ زض د٥ّٕطٞب
 ٥ٙ٤ُٚ ،د٣ّ 2

 ثٛس٥ّٗ د٣ّ ،(PLA)اؾ٥س لاوش٥ه ،د٣ّ (PCL) وبدطٚلاوشٗ ، د٣ّ  (PU)اٚضسبٖ د٣ّ ،(PVOH)اِىُ

 ، وٛد٥ّٕطٞب٢ (PET)سطفشبلار ،اس٥ّٗ (PBS)ؾٛوؿ٥ٙبر ثٛس٥ّٗ ،د٣ّ (PBSA) آز٤ذبر ؾٛوؿ٥ٙبر

 ٚ (PBAT)آز٤ذبر سطفشبلار ،ثٛس٥ّٗ (PTMAT) سطفشبلار آز٤ذبر ٔش٥ّٗ د٣ّ (AAC) آ٥ِفبس٥ى٣ آضٚٔبس٥ى٣

 زض آٟ٘ب زضنس  ٚ د٥ّٕط٢ ٚاحسٞب٢ سغ٥٥ط ثب  (CPLA). آ٥ِفبس٥ى٣ ٞب٢ سطو٥ت ثب اؾ٥س لاوش٥ه د٣ّ

 سرط٤ت ظ٤ؿز د٥ّٕطٞب٢ ا٘ٛاؿ.  وطز وٙشطَ ٚ سٙؾ٥ٓ ضا ث٥ٛد٥ّٕط دص٤ط٢ سرط٤ت زضخٝ سٛاٖ ٣ٔ وٛد٥ّٕطٞب

  .(Bustami, Chan et al. 2000)اؾز  قسٜ زازٜ ٘كبٖ قٕبس٥ه ثغٛض 1 -1 قىُ زض دص٤ط

  

                                                           
1
 - Biodegradable polymers 

2
 -Polyhydroxyalkanoates 
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 :خاًَادُ پلی اػتشّای صیؼت تخشیة پزیش 1 -1شکل

(Bustami, Chan et al. 2000)‌

 

 لطاض ث٥كشط٢ سٛخٝ ٔٛضز ٞب آِىب٘ٛار ٥ٞسضٚوؿ٣ د٣ّ دص٤ط، سرط٤ت ظ٤ؿز ٞب٢ دلاؾش٥ه ٥ٔبٖ زض

 ٣ٔ آٟ٘ب سطٔٛدلاؾش٥ى٣ ذبن٥ز ٚ ضا٤ح ٞب٢ دلاؾش٥ه ثب ٔٛاز ا٤ٗ ٔكبثٟز ثس٥ُِ سٛخٝ ا٤ٗ .ا٘س ٌطفشٝ

1ؾبظٌبض ظ٤ؿز دص٤ط٢، سرط٤ت ظ٤ؿز ثط فلاٜٚ ٞب آِىب٘ٛار ٥ٞسضٚوؿ٣-3 د٣ّ (Lee 1996).ثبقس
 ٥٘ع 

 عج٥ق٣ ٔح٥ظ زض وٝ ٞؿشٙس اؾ٥سٞب آِىب٘ٛئ٥ه ٥ٞسضٚوؿ٣-3 آٟ٘ب، سرط٤ت اظ حبنُ ٔحهَٛ .ٞؿشٙس

 فطاٚاٖ وبضثطزٞب٢ ثب وٝ اؾز قسٜ ؾجت ثسٖ ظ٤ؿش٣ ٞب٢ ؾبٔب٘ٝ ثب آٟ٘ب ؾبظٌبض٢ .قٛ٘س ٣ٔ فز٤ب ثسٖ

 ,Suriyamongkol)ؾبظ٘س ٔقغٛف ذٛز ثؿ٢ٛ ضا زا٘كٕٙساٖ ٘ؾط دعقى٣ ٚ زاضٚؾبظ٢ نٙب٤ـ زض

Weselake et al. 2007)  . ثٛس٥طار ٥ٞسضٚوؿ٣ د٣ّ  (PHB) ٝاظ قسٜ قٙبذشٝ د٥ّٕط ا٥ِٚٗ فٙٛاٖ ث 

 و٥ؿٝ ٤ه وبُٔ سرط٤ت وٝ حب٣ِ ضز .اؾز ٌطفشٝ لطاض ث٥كشط٢ سٛخٝ ٔٛضز آِىب٘ٛار  ٥ٞسضٚوؿ٣ د٣ّ

 دص٤ط٢ سرط٤ت ظ٤ؿز د٥ّٕطٞب٢ ا٘دبٔس، ٣ٔ عَٛ ثٝ ؾبَ 90 حسٚز دطٚد٥ّٗ د٣ّ اظخٙؽ ثٙس٢ ثؿشٝ

  وٕذٛؾز ٔٙبؾت قطا٤ظ زض ثٛس٥طار ٥ٞسضٚوؿ٣ د٣ّ ٘ؾ٥ط
 وبُٔ عٛض ثٝ ا٢ ٞفشٝ 6 ظٔبٖ ٔسر ع2٣

 .(Nishida and Tokiwa 1992)  (Liebergesell, Hustede et al. 1991)قٛ٘س ٣ٔ سرط٤ت

                                                           
1
 - Biocompatible 

2
  - Compost 
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 د٥ّٕطٞب٢ ثب ٔمب٤ؿٝ زض آٟ٘ب ظ٤بز ل٥ٕز نٙقز، ٚ دعقى٣ زض د٥ّٕطٞب ا٤ٍٙٛ٘ٝ فطاٚاٖ وبضثطزٞب٢ ف٥ّطغٓ

س٥ِٛس  اظٞع٤ٙٝ ا٢ فٕسٜ لؿٕز .اؾز وطزٜ ٔكىُ زچبض نٙقش٣ ٔم٥بؼ زض ضا آٟ٘ب س٥ِٛس دشطٚق٥ٕ٥ب٣٤،

PHA 35 حسٚز غٛض٤ىٝث  .اؾز ؾ٣ِّٛ زضٖٚ ٔحهَٛ اؾشرطاج ٚ ؾٛثؿشطا سر٥ٕط، فطا٤ٙس ثٝ ٔطثٛط % 

 ثبقس ٣ٔ )خساؾبظ٢(زؾش٣ دبئ٥ٗ ٔطاحُ ثٝ ٔطثٛط آٖ % 40 ٚ وطثٗ ٔٙجـ ثٝ ٔطثٛط قسٜ سٕبْ ل٥ٕز

.(Mudliar, Vaidya et al. 2008) (Steinbüchel and Füchtenbusch 1998) ٗاظ اؾشفبزٜ ثٙبثطا٤ 

٥٘2كىط ٔلاؼ ،1چغٙسضلٙس ٔلاؼ ٔب٘ٙس ل٥ٕز اضظاٖ وطثٗ ٔٙبثـ
3د٥ٙط آة ، 

 ٞٓ وكبٚضظ٢ ضب٤قبر ٚ 

 زضٖٚ د٥ّٕط ٔمساض افعا٤ف عطف٣ اظ .اؾز س٥ِٛس ٞب٢ ٞع٤ٙٝ وبٞف ٞب٢ ضٚـ اظ ٤ى٣ ،4ذطٔب ق٥طٜ چٖٛ

 زضٖٚ اظ PHA اؾشرطاج ٞع٤ٙٝ آٚضزٖ دب٥٤ٗ ٚ سر٥ٕط فطا٤ٙس ٚض٢ ثٟطٜ افعا٤ف زض آٔس وبض ضٚق٣ ؾَّٛ،

5ض٤عؾبظٚاضٜ ٞب٢ ؾَّٛ
 اؾز . ٔؤثط د٥ّٕطٞب ا٤ٍٙٛ٘ٝ س٥ِٛس زضٞع٤ٙٝ ظ٤بز٢ حسٚز سب ٚ ثٛز ذٛاٞس 

‌(PHAs)    ّا آلناًَات ّیذرٍمغي پلي تَلیذ ّای ِّشي1-2‌ٌ

 د٥ّٕطٞب٢ اظ اؾشفبزٜ وكٛضٞب اوثط وٝ اؾز قسٜ ثبفث دشطٚق٥ٕ٥ب٣٤ د٥ّٕطٞب٢ ٔح٥غ٣ ظ٤ؿز ٔكىلار

 ٞب آِىب٘ٛار ٥ٞسضٚوؿ٣ د٣ّ ، د٥ّٕطٞب ا٤ٗ ث٥ٗ زض . زٞٙس لطاض ذٛز وبض زؾشٛض زض ضا دص٤ط سرط٤ت ظ٤ؿز

 ذهٛنب دشطٚق٥ٕ٥ب٣٤ ثبد٥ّٕطٞب٢ ٔكبثٝ ذٛال ز٤ٍط ٚ ٛدلاؾش٥ى٣سطٔ ؾبظٌبض٢، ظ٤ؿز ذٛال ثس٥ُِ

 د٥ّٕطٞب٢ ثٝ ٘ؿجز ث٥ٛد٥ّٕطٞب ا٤ٗ س٥ِٛس ٞع٤ٙٝ ثٛزٖ ثبلا .ا٘س ٌطفشٝ لطاض ٔٛضزسٛخٝ ث٥كشط دطٚد٥ّٗ د٣ّ

 زض د٥ّٕطٞب ا٤ٗ ل٥ٕز ثبقس ٣ٔ زض نٙقز آٟ٘ب س٥ِٛس ان٣ّ ٔٛا٘ـ اظ ٤ى٣ ثطاثط( 12 )حسٚز دشطٚق٥ٕ٥ب٣٤

 ثب ٔمب٤ؿٝ زض سب ثطؾس Kg  5/$  ثٝ ضلٓ اؾز ا٤ٗ لاظْ وٝ حب٣ِ زض ثٛز،Kg  8/11/$اضٚدب زض 2007 ؾبَ

 .Mudliar, Vaidya et al).ثبقس ضلبثز لبثُ )  Kg 1/$ ) ل٥ٕز ثب دطٚد٥ّٗ د٣ّ ٔب٘ٙس ؾٙشع٢ د٥ّٕطٞب٢

 اؾشرطاج ضٚـ ٚ وطث٣ٙ ثؿشطا٢ ؾٛ ثبظزٜ ، اؾشفبزٜ ٔٛضز وطثٗ ٔٙجـ سر٥ٕط، ف٥ّٕبر ا٘دبْ ٘ح٠ٛ (2008

 ٔٙؾٛض ثٝ و٣ّ . ثغٛض (Kodama, Igarashi et al. 1975)ٌصاض٘س  ٣ٔ سأث٥ط ٔحهَٛ قسٜ سٕبْ ٞع٤ٙٝ ثط

 وٝ اؾز ا٘دبْ حبَ زض ٚ ٌطفشٝ ا٘دبْ ا٢ ٌؿشطزٜ ٔغبِقبر ٚ سحم٥مبر  PHAs قسٜ سٕبْ ل٥ٕز وبٞف

 .وطز اقبضٜ ظ٤ط ٔٛاضز ثٝ سٛاٖ ٣ٔ

 ل٥ٕز؛ اضظاٖ وطثٗ ٔٙبثـ ثط ٔٙبؾت ضقس ٚ ثبلا ز٣ٞ ثٟطٜ لبث٥ّز ثب ثبوشط٤ٟب دطٚضـ ٚ خساؾبظ٢ -1

 ثبلا؛ ؾ٣ِّٛ سطاوٓ ثب وكز ٞب٢ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ -2

 ٥ٌبٞبٖ؛ ثٝ ثبوشط٤ٟب غٖ ا٘شمبَ ث٤ٛػٜ غ٘ش٥ه ٟٔٙسؾ٣ ٞب٢ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ -3

                                                           
1
 Beet molasses 

2
 Cane molasses 

3
 Whey 

4
 Date syrup 

5
 Microorganism 
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 ؾ٣ِّٛ؛ زضٖٚ ٔحهَٛ اؾشرطاج زض ٔؤثط ٚ اضظاٖ ٞب٢ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ -4

 Steinbüchel and)اؾز وطثٗ ٔٙجـ ثٝ ٔطثٛط (35 % )سمط٤جبً س٥ِٛس ٤ٙٝ ٞع اظ ا٢ فٕسٜ ثرف

Füchtenbusch 1998; Reddy, Ghai et al. 2003)  ٜسب سط، دب٥٤ٗ ل٥ٕز ثب وطث٣ٙ ٔٙبثـ اظ . اؾشفبز 

 ٞع٤ٙٝ ٚ وطثٗ ٔٙجـ چٙس ل٥ٕز 1-1 خسَٚ زض . وبٞس ٣ٔ ٔحهَٛ قسٜ سٕبْ ل٥ٕز اظ ٤بز٢ ظ حسٚز

 .(Moo-Young 1985; Liebergesell, Hustede et al. 1991)اؾز قسٜ ٔمب٤ؿٝ س٥ِٛس و٣ّ

 

 (Liebergesell, Hustede et al. 1991)تَلیذ ّضیٌِ تش PHB  تاصدُ ٍ ػَتؼتشا قیوت تأثیش : 1 -1 جذٍل
Substrate The price per kilogram 

of substrate  
(USD) 

PHB yield per substrate 

consumed 
The price 

index of 

finished 

product 
Glucose 493./ 38./ 30/1 

Sucrose 290./ 40./ 72./ 

Methanol 180./ 43./ 42./ 

Acetic acid 595./ 38./ 56/1 

Ethanol 502./ 50./ /..1 

Whey 71./. 33./ 22./ 

 

 ؾَّٛ ٚظٖ ٚاحس اظاء ثٝ د٥ّٕط ٥ٔعاٖ افعا٤ف .ثبقس ٣ٔ سر٥ٕط فطا٤ٙس ثٝ ٔطثٛط ٞب ٞع٤ٙٝ ز٤ٍط ثرف 
1
 

 ثٝ % 50 اظ ٥ٔعاٖ ا٤ٗ افعا٤ف ثب ثغٛض٤ىٝ .وبٞس ٣ٔ خساؾبظ٢ فطا٤ٙس ٚ س٥ِٛس ٞع٤ٙٝ اظ ٢ا فعا٤ٙسٜ ثغٛض

 .  (Lee and Choi 1998)ثٛز ذٛاٞس وٕشط % 80 خساؾبظ٢ ٞع٤ٙٝ % 88

 (PHAs)ّا آلناًَات ّیذرٍمغي پلي تَلیذ تاريخچ1-3‌ِ

 ذبن٣ قطا٤ظ زض وٝ ٞؿشٙس عج٥ق٣ اؾشطٞب٢ د٣ّ اظ ا٢ زؾشٝ(PHAs)ٞب اِىب٘ٛار ٚوؿ٣ ٥ٞسض د٣ّ

 .قٛ٘س ٣ٔ شذ٥طٜ ٚ س٥ِٛس ٞب ض٤عؾبظٚاضٜ اظ ٌط٣ٞٚ ؾ٥شٛدلاؾٓ زضٖٚ

 زض 1925  ؾبَ زض وٝ اؾز PHB) (ثٛس٥طار ٥ٞسضٚوؿ٣ د٣ّ ذب٘ٛازٜ، ا٤ٗ زض قسٜ قٙبذشٝ د٥ّٕط ا٥ِٚٗ

 ِٕٖٛ ٔٛض٤ؽ ٘بْ ثٝ فطا٘ؿ٢ٛ قٙبؼ ثبوشط٢ سٛؾظ دبض٤ؽ دبؾشٛض ا٘ؿش٥شٛ
2
 . قس وكف 

 ٍٔبسط٤ْٛ ثبؾ٥ّٛؼ ؾ٥شٛدلاؾٓ زض قىُ ا٢ زا٘ٝ اخؿب٣ٔ ٢ٚ
 .قس٘س ٣ٕ٘ حُ اسط زض وٝ ٕ٘ٛز ٔكبٞس3ٜ

 وّطٚفطْ وٕه ثٝ ضا د٥ّٕط ا٤ٗ ٚ ثبقٙس ٣ٔ((CH4O6X2 و٣ّ فطَٔٛ زاضا٢ ٞب سطو٥ت ا٤ٗ وٝ ثطز د٣ اٚ

                                                           
1
 PHA content (PHA%) 

2
 Maurice Lemogine 

3
 Bacillus megaterium 
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1وذؽ ، 1952 ؾبَ زض .(Griffin 1994)وطز خساؾبظ٢
 ٌعاضـ ºC 180 ثب ثطاثط ضا د٥ّٕط ا٤ٗ شٚة ٘مغ١ 

 ٚثُ 1953 ؾبَ زض (Jüttner, Lafferty et al. 1975).  وطز
2
 شضار 

3
 ضا ٍْٛٔبسط٤ ثبؾ٥ّٛؼ ؾَّٛ زضٖٚ 

 ثطو٣ّ 1957 ؾبَ زض (Weibull 1953). ز وط خساؾبظ٢ ٥ِعٚظ٤ٓ سٛؾظ ؾ٣ِّٛ ز٤ٛاضٜ ا٘حلاَ ثب
4، 

 زٚزٚضٚف 5ٚاؾشب٘ط
6
 ٞب٢ ثبوشط٢ سٛؾظ آ٣ِ، ٞب٢ سطو٥ت اوؿ٥س٢ ٔحهَٛ PHB وٝ زض٤بفشٙس 

 زؾزPHB س٥ِٛس ٔىب٥٘عْ ٚ ث٥ٛؾٙشع اظ ٢ث٥كشط خعئ٥بر ثٝ سب وطز٘س ؾق٣ ا٤كبٖ .اؾز فشٛسطٚف٥ه

٤ٚ7ّىٙؿٖٛ ٚ اؾشب٘ط ؾبَ ٕٞبٖ زض (Stanier, Doudoroff et al. 1959).٤بثٙس
  PHBزضٖٚ ٔحه٣ِٛ ضا 

 وكز ٔح٥ظ ٔٛاز اظ ٤ى٣ ٔحسٚز٤ز  ثٝ دبؾد زض ضا آٖ ؾ٣ِّٛ زضٖٚ سدٕـ ٚ وطز٘س ٔقطف٣ ؾ٣ِّٛ

 ٥ّ٤ٚبٔؿٖٛ ثقس ؾبَ ٤ه (Stanier, Doudoroff et al. 1959).زا٘ؿشٙس
8
 ٚ ِٔٛى٣ِٛ ٚظٖ ٤ّٚى٥ٙؿٖٛ ٚ 

 ضا٣٤ ٔه ؾبَ ٕٞبٖ زض . ٕ٘ٛز٘س ـضٌعا ضا آٖ ف٥ع٤ى٣ ذٛال
9
 وٝ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز٘س ٤ّٚى٥ٙؿٖٛ ٚ 

زض  (Griffin 1994).٤بثس ٣ٔ افعا٤ف وكز ٔح٥ظ زض ٥٘شطٚغٖ حسٚز٤زٔ ثب ؾَّٛ زضPHBٖٚ سدٕـ

 ثبفث ٔحسٚز٤ز ا٤ٗ وٝ زض٤بفز ٢ٚ اؾشب٘ط، سٛؾظ PHB س٥ِٛس ٔشبث٥ِٛى٣ ٔؿ٥ط قٙبذز ثب 1959 ؾبَ

 ٔشبث٥ِٛى٣ لطاض ٔؿ٥ط زض سٜق س٥ِٛس اؾش٥ُ ٞب٢ ٚاحس وٝ ثغٛض٢ قٛز ٣ٔ ٔشبث٥ِٛى٣ ٔؿ٥ط وطزٖ فقبَ

 زٞس لطاض ٣ٔ PHB س٥ِٛس ٔؿ٥ط زض ٚ وطزٜ ٔٙحطف ( وطثٛوؿ٥ّ٥ه سط٢ )چطذٝ ان٣ّ ٔؿ٥ط اظ ضا

(Stanier, Doudoroff et al. 1959). 

 ٚضثط 1960 زٞٝ اٚا٤ُ زض
10

 ثبدش٥ؿز ٚ 
11

 سدبض٢ ثباٞساف ٚ خساٌب٘ٝ قطوز زٚ زض ا ض PHBو٣ٕ  س٥ِٛس 

 ز٥ُِ ثٝ ٞب قطوز ا٤ٗ س٥ِٛس٢ دطٚغٜ . آٚضز٘س زؾز ثٝ ضا آٖ خساؾبظ٢ ٚ س٥ِٛس أش٥بظ حك ٚ ٕ٘ٛز٘س آغبظ

 د٥ّٕط ا٤ٗ نٙقش٣ س٥ِٛس ٚ ضٞبقس اؾشرطاج ظ٤بز ٞع٤ٙٝ ٚ دبئ٥ٗ ذّٛل زضخٝ وٓ، ثبظز٣ٞ چٖٛ لاس٣ٔكى

 (Jüttner, Lafferty et al. 1975) افشبز سق٤ٛك ثٝ زٞٝ ٤ه سب

 فطا٤ٙسٞب٢ افعا٤ف ظ٥ٔٙٝ زض ٟٔبضر ٥٘ع ٚ ثعضي ٔم٥بؼ زض سر٥ٕط ثطا٢ ف٣ٙ اعلافبر 1968 ؾبَ زض

 (٘عاٚسطٚفٛؼ ٥ػِ آِىب ثبوشط٢ ICIقطوز  ظٔبٖ ا٤ٗ وطز. زض د٥سا چك٥ٍٕط٢
 زض ٤ق٣ٙ ثقس چٙس٢ و12ٝ
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 اٚسطٚفب ضاِؿش٥٘ٛب 1997 ؾبَ
 ٚاسطؾ٥ب اٚسطٚفب ثٝ حبضط حبَ زض ٚ قس ٌصاض٢ ٘ب1ْ

 ضا)اؾز زازٜ ٘بْ سغ٥٥ط2

   . وطز ٔقطف٣ اؾز، ؾ٣ِّٛ ذكه ٚظٖ % 70 اظ ث٥ف سب PHB سدٕـ ٚ س٥ِٛس ثٝ لبزض وٝ

 ٥ٕٞٗ زض ا٤ٙىٝ سب ٘جٛز زؾز زض PHB وٙٙسٜ س٥ِٛس ٞب٢ آ٘ع٤ٓ ثٝ ضاخـ اعلافبس٣ 1973 ؾبَ اظ لجُ سب

 زاٚؼ ؾبَ
3
4قٍُّ ٚ 

 ؾٙشبظ 6ٚضزٚوشبظ ،5وشٛس٥ٛلاظ ٞب٢ ٘بْ ثٝ PHB ث٥ٛؾٙشع زض ٔؿَٛٚ آ٘ع٤ٓ ؾٝ 
 ضا7

 1973 ؾبِٟب٢ فبنّٝ زض (Oeding and Schlegel 1973; Senior and Dawes 1973)وطز٘س قٙبؾبئ٣

 ثبؾ٥ّٛؼ ٚ ٍٔبسط٤ْٛ ثبؾ٥ّٛؼ ٞب٢ ثبوشط٢ زض ٘ب٘ٛٔشط 720 ا٣ِ 240 لغط ثٝ PHB شضار 1975 سب

 ؾطئٛؼ
 ث٥دط٣ٍٙ٤ اظسٛثبوشط ثبوشط٢ اظ PHB،  1976ؾبَ  زض .قس٘س سر٥ّم ٚ ثطضؾ٣ 8

9
 ٔح٥ظ زض 

  (JACKSON and DAWES 1976) .آٔس زؾز ثٝ ٌّٛوع وطثٗ ٔٙجـ ثب آ٥ْ٘ٛٔٛ اظ وكز فبض٢

 (Shi, Shiraishi et al. 1997).ٌطز٤س ٔٙشكط 1978 ؾبَ زض ٌبظ٢ وطٚٔبسٌٛطاف٣ سٛؾظ PHB قٙبؾب٣٤

 ّٕٞع 1981 ؾبَ زض
10

 ضا ٔشفبٚر وطثٗ ٔٙبثـ اظ PHBوٛد٥ّٕطٞب٢  ظ٤ؿش٣ س٥ِٛس فطا٤ٙس ٕٞىبضاٖ ٚ 

 ٚاِطار /ثٛس٥طار ٥ٞسضٚوؿ٣ د٣ّ وٛد٥ّٕط ا٤كبٖ . ٕ٘ٛز٘س اضائٝ ICI زض اٚسطٚفب ضاِؿش٥٘ٛب سٛؾظ

P(HB/HV)ُث٥ٛدُ ضا ضاِؿش٥٘ٛباٚسطٚفب اظ حبن 
 زض ٌّٛوع ٚ اؾ٥س دطٚد٥٘ٛ٥ه ٘ؿجز زض سغ٥٥ط ٚ  ٘ب٥ٔس٘س11

 ذٛال شٚة، ٞب٢ ٘مغٝ ثب ث٥ٛدُ س٥ِٛس ٚ وٛد٥ّٕط اخعا٢ ٘ؿجز سغ٥٥ط زض ان٣ّ فبُٔ ضا سر٥ٕط ٔح٥ظ

 .(Griffin 1994) زا٘ؿشٙس ٔشفبٚر سطٔٛدلاؾش٥ى٣ ٚ ٔىب٥٘ى٣

 ثطا٢   PHB ثٝ ٘ؿجز قىٙٙس٣ٌ فسْ ٚ دطٚد٥ّٗ د٣ّ ثٝ ٘عز٤ىشط ذٛال ٚاؾغٝ ثٝ PHA وٛد٥ّٕطٞب٢

 1983 ؾبَ زض (Tamer, Moo-Young et al. 1998).ا٘س قسٜ قٙبذشٝ سط ٔٙبؾت نٙقش٣ وبضثطزٞب٢

 ٚا٤ز
 ثب ثبوشط٢ زضٖٚ اؾشط د٣ّ اظ قسٜ اؾشرطاج آِىب٘ٛار ٥ٞسضٚوؿ٣ ٚاحسٞب٢ وٝ زاز ٘كب12ٖ

 آِىب٘ٛار ٥ٞسضٚوؿ٣ ٘ٛؿ 11 حسٚز ا٤كبٖ . ثبقس ٣ٔ ٔشفبٚر ٚاِطار ٥ٞسضٚوؿ٣ ٚ ثٛس٥طار ٥ٞسضٚوؿ٣

 ؾبٔب٘ٝ زض PHB، 1986  ؾبَ زض (Findlay and White 1983)قٙبؾبئ٣ وطز ضا ا٢ قبذٝ ٚ ذغ٣

 ؾبَ زض (Yamane 1993) . قس س٥ِٛس ٔشبٖ زٚؾز ٞب٢ ثبوشط٢ سٛؾظ قسٜ ز٣ٞ ذٛضان ٘بد٥ٛؾشٝ

 ٞؿشٝ غٙبع٥ؿ٣ضظٚ٘ب٘ؽ ٔ ضٚـ ثبP(HB)3HB-4 وٛد٥ّٕط ؾبذشٕبٖ قٙبؾب٣٤ 1988
 ا٘دب13ْ
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 ز٥٘ؽ 1990 سب 1988 ٞب٢ َؾب فبنّٝ زض (Doi, Kunioka et al. 1988).ٌطفز
1
زض  ٔؿَٛٚ ٞب٢ غٖ 

 و٣ّ اقط٤ك٥ب زضٖٚ ٚ اؾشرطاج ضاِؿش٥٘ٛب اظ ضاPHBث٥ٛؾٙشع 
2
 PHB س٥ِٛس سطس٥ت ثس٤ٗ . وطز3ثبضٌصاض٢ 

 آغبظ آ٣ِ ٞب٢ سطو٥ت اظ ٚؾ٥ق٣ ع٥ف ثب قسٜ غ٘ش٥ه ٟٔٙسؾ٣ و٣ّ اقط٤ك٥ب اظ  P(HB/HV) وٛد٥ّٕط ٚ

 وٕذب٣٘ 1990 ؾبَ زض (Schubert, Steinbüchel et al. 1988) (Slater, Gallaher et al. 1992)قس

 ٚلا
4
 ثطا٢ دص٤ط سرط٤ت ظ٤ؿز ثغط٢ ٤ه نٛضر ثٝ ث٥ٛدُ ٔحهَٛ سدبضس٣ ا٥ِٚٗ س٥ِٛس ثٝ إِٓبٖ زض 

 وبفز ثطا٢ وشط٤ٛفبغٞبثب اظ 1991ؾبَ اٚاذط زض (Griffin 1994).ٕ٘ٛز الساْ قبٔذٛ ثٙس٢ ثؿشٝ
5
 )٥ِع 

لغقبر  افعٚزٖ ثب PHBس٥ِٛس  ٞب٢ ٔؿَٛٚ غٖ ،1992 ؾبَ زض . قس اؾشفبزٜ ؾ٣ِّٛ ز٤ٛاضٜ ( وطزٖ

DNA 6آٌطٚثبوشط٤ْٛ سٛؾظ
 سب٥ِب٘ب آضاث٥سٚدؿ٥ؽ زضٖٚ 

7
 . قس٘س ٔٙشمُ 

 -/.7حسٚز  لغط ثب PHBاظ  شضاس٣ ٘رٛز، ٥ٌبٜ وّطٚدلاؾز زضٖٚ قسٜ انلاح غٖ ؾٝ ا٤ٗ زازٖ لطاض ثب ٚ

 ٥ٌبٜ ذكه ٚظٖ ٪14 اظ ث٥ف ثٝ ٘رٛز ٥ٌبٜ زض قسٜ شذ٥طٜ PHBٔمساض  .٤بفشٙس سدٕـ /. ٥ٔىط2ٖٚ

 سٛؾظPHB س٥ِٛس زض ٔؿَٛٚ ٌب٘ٝ ؾٝ ٞب٢ غٖ 1996 ؾبَ زض (Page, Manchak et al. 1992)ضؾ٥س

 زض ضا PHBشضار  حضٛض اِىشط٣٘ٚ، ٥ٔىطٚؾىٛح ٔغبِقبر .ٌطفز لطاض دٙجٝ ٥ٌبٜ زض شضار ثٕجبضاٖ ضٚـ

 حطاضس٣ ذٛال زض ا٢ ٔلاحؾٝ لبثُ سغ٥٥ط سطس٥ت ثس٤ٗ .اؾز زازٜ ٘كبٖ دٙجٝ 8سطاض٤رشٝ ٥ٌبٜ شٛدلاؾٓؾ٥

 ثٟشط٢ ذٛال ,دٙجٝ فبز٢ ا٥ِبف ثٝ ٘ؿجز قسٜ س٥ِٛس ا٥ِبف وٝ ثغٛض٢ آٔس ثٛخٛز دٙجٝ ا٥ِبف ٔىب٥٘ى٣ ٚ

 ثب ،2002 ؾبَ زض (John and Keller 1996).زاز٘س ٘كبٖ ذٛز اظ اؾز ٘ؿبخ٣ نٙب٤ـ ٔغّٛة وٝ

 حبُٔ ثبضٌصاض٢
9
 آ٥ِّٛ٥ٔىٛفبقٙع ثبؾ٥ّٛؼ وٙٙسٜ ٥ِع غٖ 

 فُٕ ٍٔبسط٤ْٛ ثبؾ٥ّٛؼ ثبوشط٢ زض10ٖٚ

 ثبوشط٢ ذٛز سٛؾظ ؾ٣ِّٛ ز٤ٛاضٜ قىؿشٗ
11

 خس٤س٢ ضٚـ سطس٥ت ثس٤ٗ ٚ ٌطفز ا٘دبْ قسٜ ثبضٌصاض٢ 

 حبَ زض(Hori, Kaneko et al. 2002) .قس اثساؿ PHBثبظ٤بث٣  ٚ زضٖٚ ؾ٣ِّٛ ٔحهَٛ اؾشرطاج ثطا٢

 وبض ضاٜ اضائٝ ٚ ث٥كشط س٥ِٛس ثطا٢ ّٔى٣ِٛ ٥ٔىطٚث٥ِٛٛغ٢ ٚ غ٘ش٥ه ٟٔٙسؾ٣ ٞب٢ ضٚـ اظ حبضطاؾشفبزٜ

 ثب وٝ عٛض٢ ثٝ .اؾز ٌطفشٝ لطاض ػ٤ٜٚ سٛخٝ ٔٛضز خساؾبظ٢ ف٥ّٕبر وطزٖ الشهبز٢ ٔٙؾٛض ثٝ ٞب٣٤

 ؾَّٛ زض ٞب د٥ّٕط ا٤ٗ وٙٙسٜ س٥ِٛس ٞب٢ غٖ اظ ث٥كشط٢ ث٥بٖ ٌطفشٗ ثط ؾق٣ ٞب ضٚـ ا٤ٗ اظ اؾشفبزٜ

 فطا٤ٙس ظٔبٖ ٔسر وبٞف ثب ٥ٔعثبٖ، ؾَّٛ زض د٥ّٕط ٥ٔعاٖ ثطافعا٤ف فلاٜٚ سطس٥ت ثس٤ٗ .ٞؿشٙس ٥ٔعثبٖ
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