
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 دانشکده منابع طبيعي

 زيستگروه محيط

 زيستپايان نامه کارشناسي ارشد رشته مهندسي منابع طبيعي گرايش آلودگي محيط

 :عنوان

 با استفاده از باکتريازپساب برنج والرات و  بوتيراتهيدروکسيتوليد بيوپليمر پلي
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 :نگارنده
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 :استاد راهنما

 يونسي... دکتر حبيب ا

 

 :استاد مشاور

 فردکتر نادر بهرامي
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 تقديم به
 پدر و مادرم

گاه گرمشان پشتيبان وکه شکوه بي بديل و ابدي زندگيم هستند و وجودشان هم  اره مايه آرامش و ن
  .ام بوده استلحظه لحظه زندگي

 ن به باور رفتن و رسيدن مهيا نميتشان نبود، هرگز شکوه لحظه باليدآنان که اگر دلگرمي صداق 
 .شد

 

 

 

 



 

 

 تقدير و تشکر

-او که در تمام لحظه. شدسپاس خداوندي را که اگر لطف بي کرانش نبود تلاش و پويش بي معنا مي

 گذراندن مراحل اجرائي و تدوين اين پايان. هاي سهل و سخت بود و چگونه بودن را به من آموخت

نامه پس از الطاف الهي مديون راهنمايي و همفکري بزرگواراني است که بي ترديد بدون همراهي آنان 

دانم مراتب سپاس خود را به کليه لذا بر خود لازم مي. طي اين طريق با مشکلات فراوان همراه بود

نماي محترم و از استاد راه. کساني که در مراحل مختلف اين پژوهش مرا ياري نمودند، اعلام دارم

يونسي که مسئوليت اين پايان نامه را تقبل نمودند و در مراحل ... بزرگوارم جناب آقاي دکتر حبيب ا

مند ساختند و به من آموختند چگونه در سايه صبر و هاي ارزشمند خود بهرهانجام آن مرا از راهنمايي

آموزي پشت سر ه پشتوانه علمها را ببياموزيم آنگونه که بايد آموخت و چگونه دشواري کوشش،

فر که با از استاد مشاور محترم و ارجمند جناب آقاي دکتر نادر بهرامي. بگذاريم، کمال امتنان را دارم

هاي ارزشمند خود مراتب ارتقا آن را فراهم ساختند و در تمام تقبل مشاورت پايان نامه و راهنمايي

از اساتيد گرانقدر جناب . نهايت سپاسگذاري را دارملحظات تحقيق با صبر وحوصله، همگام من بودند 

آقاي دکتر عليرضا رياحي بختياري و جناب آقاي دکتر مازيار شريف زاده که زحمت داوري اين پايان 

نامه راقبول نمودند و از مساعدت و لطف نماينده تحصيلات تکميلي جناب آقاي دکتر عباس اسماعيلي 

ازکارشناسان محترم آزمايشگاه مرکزي به ويژه خانم مهندس  .ساري، نهايت سپاسگذاري را دارم

 هاي ايشان در زمان کار در آزمايشگاه وحقدوست و آقاي مهندس بور به پاس هماهنگي و مساعدت

تمامي دوستان عزيزم و کساني که در مراحل مختلف تحقيق از هر گونه همکاري دريغ از همچنين 

 .ر را دارمنورزيدند قدرداني نموده و کمال تشک

 با تشکر فراوان

 سميرا سبحاني

 



 

 چکيده

-9-در توليد کوپليمر پلي Azohydromonas lataبررسي توانايي باکتري  هدف از اين مطالعه،

پساب برنج . والرات از پساب برنج درکشت ناپيوسته و در مقياس آزمايشگاهي بود-بوتيراتهيدروکسي

و محتواي مواد آلي ( COD)خواهي شيميايي اکسيژن ،(BOD)خواهي بيولوژيک اکسيژن با داشتن

پساب به عنوان  اين .شودمحيطي تلقي مينسبتاً زياد، مشکل جدي زيست )عمدتاً به شکل نشاسته(

اين . گيردزيست مورد استفاده قرار ميماده خام جهت ساخت بيوپليمرهاي بادوام و دوستدار محيط

اين مطالعه نشان داد . ر دسترس بوده و مقرون به صرفه هستندارزان و به طور گسترده د نوع مواد خام

قادر است تحت شرايط محدوديت عناصر غذايي به ويژه محدوديت فسفر از پساب  A. lataکه باکتري 

بوتيرات، از نسبت هيدروکسي-9-بيشترين مقدار پلي. بوتيرات توليد نمايدهيدروکسي-9برنج پلي 

1440001  =P N: C: حداکثر وزن خشک سلولي و . تروژني آمونيوم سولفات بدست آمدو منبع ني

-9-که محتواي پليدر حالي. گرم بر ليتر بود 8/2و  40/0ترتيب حداکثر مقدار بيوپليمر توليد شده به

همچنين نتايج نشان داد که هم محدوديت . درصد وزن خشک سلولي بود 44بوتيرات هيدروکسي

. بوتيرات موثر هستندهيدروکسي-9-مقدار قابل توجهي بر توليد پلي فسفر و هم محدوديت نيتروژن به

حال وزن خشک سلولي در مقايسه با توليد بيوپليمر از شرايط محدوديت فسفر تاثير بيشتري با اين

هاي تجربي حاصل از آزمايشات نشان داد که پساب برنج در مقايسه با گلوکز و مالتوز داده. پذيردمي

 .باشدبوتيرات ميهيدروکسي-9-سبي براي توليد پليمنبع کربني منا

، پساب برنج، فرآيند Azohydromonas lata ،والرات -بوتيراتهيدروکسي-9-پلي :کلمات کليدي
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 1فصل 

 اتيمقدمه و کل

 

 زيستمحيط يآلودگ ک ويپلاست 1-1

قابل که بخش  ،توليد شده ييايميپتروش أبا منش يسنتز يهارمياز پل يانبوهجهان  سراسردر  امروزه

،  Shimao) دشويم يعيطب يهاستميوارد اکوس يصنعت يهاها به عنوان پسماندمرين پلياز ا يتوجه

آنثبات و دوام  از و هم ييدماو  يکيات مطلوب مکانيخصوص از همک يکاربرد گسترده پلاست .(2441

 ژهيو به يمعمول يهارميد پلير توليگش چشميافزا. (1335و همکاران،  Rivard) شوديم يناش ها

 يو ماندگار يريپذهيعدم تجزو  ي، کشاورزصنعت ،ييمواد غذا يبنددر بسته يک مصرفيپلاست

ها معطوف مرين پليا يطيمح ستيز يندگيآلا يسوتوجه عموم را به ست يزطيمدت در مح يطولان

در محل رها شدن ق ياز طر يکيپلاست يهادپسمان .(1387و همکاران،  Albertsson)است  ساخته

نامناسب  يوهيبه ش يکيدفع مواد پلاست. دنشويم ستيزطيمحوارد  افتي، سوزاندن و باز1دفن زباله

-ندهيلاآ ،کيسوزاندن پلاست از نيعلاوه بر ا .شوديممحسوب  يطيمحستيز يلودگآن منبع يمهمتر

 .(2445و همکاران،  Jayasekara) شونديد ميتولها نياکسيو دها آنفور ،POPs))2دار يپا يآل يها

محدود منابع  حفظ يو تلاش برا يسنتز يهامرياز پل يناش يهات پسمانديريشکل مدضرورت رفع م

 يارا به گونهها آنوان تيمکه يبه طور ،است هموار ساخته يعيطب يهامريتوسعه پل يبرا راه را ينفت

 ،ستيزطيمحبا  يسازگار از نظر هارميوپليب .(Lee  ،1334) افت نموديا بازيو ل يثر به کمپوست تبدوم

ناشي از  يطيست محيز يان آوراثرات زسه بايدر مقا بوده وسودمند  يريپذدي، تجدبودن ير سميغ

 .(1337و همکاران،  Gaouar)نيستند  محيط زيست مضر براي يمعمول يهامريپل

                                                
1 Landfill 
2 Persistent Organic Pollutants 
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 ستيزطيمحر در يپذبيتخرستيز يهاکيانواع پلاست 1-2

 ييايميه به روش شسنتز شد يهارميپل 1-2-1

. رديگيم قرار يبندن طبقهيدر ا دياکسلنياتيالکل و پللينيويک و پليلاکتيد و پلياسکيکوليگليپل

 يکلات يخصوص و به علت نداشتن مقاوم نبوده يميا آنزي يکروبيم هيدر مقابل تجزبات ين ترکيا

 .ستنديک نيپلاست ينيگزيقادر به جا يها از نظر تجارکيپلاست

 

 ه شده از نشاستهيتهب يتخرستيز يهاکيپلاست 1-2-2

با ب نشاسته يترکدر  يعرض لاعامل اتص نشاسته به عنوان ماده پر کننده و ،هاکياز پلاست ن نوعيادر  

نشاسته  يآسانبهخاک  يهاسميکروارگانيم .شودده مياستفا( لنيات يپل-، نشاستهمثال يبرا) کيپلاست

ه يدر زمان تجز ياملاحظه ن سبب کاهش قابليا وشده مر شکسته ين بافت پليبنابرا ه نموده ويرا تجز

ه نشده بعد از حذف يسخت تجز يايبقا و شدهه يها تجزکين پلاستياز ا ياما تنها بخش. شوديم

 .ماننديم يباق ستيزطيمحدر  يطولان يهانشاسته مدت

 

1(PHAs) هاآلکانواتيدروکسيهيپل 1-2-3
 

ات يصخصو ن مواديا .شونديد ميتول هاسميکروارگانيماز طريق  که، کامل يريپذهيبا تجز يهامريپل

 اچهيدر ،ايدر ،ط خاکيدر مح بوده ورا دارا لن يپروپير پلينظ يسنتز يهاکيترموپلاست انواعمشابه به 

کربن و دياکسيو دطور کامل به آب به يط هوازيها تحت شراسميکروارگانيتوسط مب لجن و پساو 

.(2445و همکاران،  Khanna) شونديه ميتجز متانبه  ير هوازيط غيتحت شرا

                                                
1 Polyhydroxyalkanoates 



 

 
 

 

 (2441و همکاران،  Avérous)پذير تخريبهاي زيستبندي پليمرطبقه 1-1نمودار 

 

 پليمرهاي تجزيه پذير

 ازتوليدات بيومس  

(اگروپليمرها)  

و کيتوسان چسب توليدات ليگنوسلولزي نشاسته پلي ساکاريد ها  

 پروتئين ها

 ازطريق بيوتکنولوژي

سنتز معمولي )
(مونومرهاي مصنوعي  

 پلي لاکتيدها

 (PLA) 

 از طريق ميکروارگانيسم

(محصول استخراج)  

پلي هيدروکسي 
(PHAs )لکانواتها آ    

 پلي کاپرولاکتونها  از توليدات روغني
(PCL) 

 پلي استرآميدها 

(PEA) 

کوپلي استرهاي 
 آروماتيک و آليفاتيک
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 PHAs يهاويژگي 1-3

 يت عناصر ضروريط محدوديشرا تحت يانرژ ر کربن ويبه عنوان ذخاها آلکانواتيدروکسيهيپل

هاي در ميکروارگانيسموفور منبع کربن  وم يزيا منيژن يگوگرد و اکس تروژن و فسفر ويهمچون ن

ق ياز طرها آلکانواتيدروکسيهيپل. (1334و همکاران،  Anderson) شونديره ميذخمختلف 

کمتر ) يتنها مقدار اندک ياهيگ يهاسلول .شونديد ميتولها ياهان و باکتريگ ژهيات زنده به وموجود

 شترير بيمقاد. کنديد ميتول آلکانواتيدروکسيهيپل محصول( يدرصد وزن خشک سلول 14از

و همکاران،  Bohmert)گذارد يم يآن اثر منف نمورشد و  يبر رو ،اهيدرون گد شده يتول مريپلويب

درصد حجم  34ش از يب ييايباکتر يهااز سلول يبات در بعضين ترکيا يتجمع درون سلول .(2442

 يهاکيپلاستترمو هاآلکانواتيدروکسيهيپل. (2449و همکاران،  Steinbüchel)باشد يم يسلول

 .شونديمد يتول ريپذديکه از منابع تجدبوده  ستيزطيمحبا  و سازگار ير سميغ ر،يپذبيتخرستيز

ک يالکترزويفعال، پ يو از نظر نور را دارا بوده شدن يستاليکر ون ويزاسيرميپلاز  ييبالادرجه  هاآن

 يهاکيلن و پلاستيپروپيبا پلبات را ين ترکيامکان رقابت اها يژگين ويا .اندامحلولو در آب ن

 .(2449و همکاران،  Reddy) سازديم ممکنمشتق شده از نفت 

 

 PHAsکاربرد  1-4

به عنوان  پس از آن. شدبه کار برده مي ،ها و ظروفکيسه يبندبستههاي لايه به عنواندر ابتدا 

ظروف  هاي ديگر اين مواد شاملکاربرد. مورد استفاده قرار گرفتپوشش براق کننده کاغذ 

ظروف لوازم  زنانه و يارچه و لوازم بهداشتپ و ظروف آشپزخانه، غ اصلاحيت ،کبار مصرفي يکيپلاست

عنوان ، به خاص ييايميل ساختمان شيبه دل نياعلاوه بر . است وانيشامپو و ل يهايش و بطريآرا

ل يبه دل و (1379و همکاران،  Senior) يبات فعال نوريد ترکيمنظور تولمناسب به يسازهاشيپ
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مواد ها، کشها و علفکشحشره ،هاهورمون ،مدت ين داروها در طولانيوان حاملبه عن ،يريپذهيتجز

 .(1338و همکاران،  Wang) دشوياستفاده مها و جايگزين رگه ينخ بخ ،يسازنده استخوان

 

 ان مسئلهيب 1-5

مهم از مشکلات  يکيشود، که يوارد م ستيز طيمحبه  يکيمواد پلاست از يعيحجم وسهر ساله  

حل  يه کمپوست برايو ته يافت معموليباز ،يافت حرارتيباز وهيشسه . شده است يطيمح ستيز

ن مشکل با يدر کنار حل اامروزه  اما. شده است شنهاديست پيزطيها در محکيپلاست يمشکل آلودگ

انواع  ،ستيزطيمحبه  يمعمول يهاکيوقفه پلاستياز ورود ب يريشگيپ ،يبرا نامبرده يهاوهيش

ن ياز ا يکي. ک هستنديپلاستويب گردد، که عمدتايد ميست توليزطيسازگار با مح يهاکيپلاست

ط بوده و يه در محيهاست، که قابل تجزسميکروارگانيد شده از ميتول يهاکيها، پلاستکيوپلاستيب

ع يمختلف صنا يهانهيها در زماز کاربرد يعيف وسيط يخاص خود دارا ييايميل ساختمان شيبه دل

-کين پلاستيگزينه چندان دور جا ياندهياد در آيباشد و به احتمال زيم ييايميو ش ييدارو ييغذا

 .خواهند شد يامروز يها

 

 قياهداف تحق 1-6

 والرات از پساب برنج-راتيبوتيدروکسيه-9مر يد کوپليتول ينجسامکان .1

 از پساب برنج مريوپليبد يدر تول C: N: P نسبت يين بهينهتع .2

 پساب برنج  با استفاده ازمر يوپليد بيتول يهانهيکاهش هز .9
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 قيسوالات تحق 1-7

 0باشدينظر مدق حاضر مير در تحقيبه سوالات ز ييبراساس اهداف در نظر گرفته شده، پاسخگو

چگونه  از پساب برنج مريکوپل ديدر تول  Azohydromonas lataسميکروارگانيم ييتوانا .1

 ؟است

 زان بوده است؟يبه چه م يديمر توليمقدار کوپل ر پساب برنج بر نوع ويتاث .2

 د چگونه است؟يزان توليرشد بر م يتروژن و فسفر به عنوان عناصر ضرورينقش ن .9

 

 هاهيفرض 1-8

 0ن شدنديير تعيها به صورت زش آزمونيق بنا بر مطالعات گذشته و انجام پيتحقاين  ياههيفرض

 .باشدبوتيرات ميهيدروکسي-9-يپلاز نوع،  شده از پساب برنجعمده پليمر توليد بخش .1

 .بر ميزان توليد پليمر دارد يشتريبکاهش غلظت نيتروژن در مقايسه با کاهش فسفر تاثير  .2
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 فصل دوم

 پژوهش نهيشيپ

 

 PHAsد کننده يتول يهاسميکروارگانيم يبندطبقه 2-1

 عمده دو گروهبه ها آلکانواتيدروکسيهيپل کنندهديتول يهايباکترط کشت يط محيبسته به شرا

 طيها را تحت شراآلکانواتيدروکسيهيعمل سنتز پلها يگروه اول از باکتر 0دنشويم ميتقس

 يهايباکتر .دهنديانجام م منبع کربن وفورو ...( فسفر، ژنياکس وژن،ترين) ييت عناصر غذايمحدود

بدون  يحتگروه دوم  .هستند Protomonas oleovorans و Cupravidus necator شامل ن گروهيا

ن گروه يا يهايباکتر. کننديد ميتول آلکانواتيدروکسيهين رشد پلي، در حييت عناصر غذايمحدود

 .(2414و همکاران،  Akaraonye) هستندنوترکيب  E. Coli و Alcaligenes latus شامل

 

 Azohydromonas lataسم يکروارگانيماستفاده از  با PHAsد يتول 2-1-1

ن مطالعه به عنوان يدر ا ،شديشناخته م Latus Alcaligenes که در گذشته  A. lataميکروارگانيسم

ع و يل رشد سريبه دل باکترين يبه کار برده شد ا يسلولرات درونيبوتيدروکسيهيده پلد کننيتول

يمحسوب م مريپلويب نيا يبرا يمناسبکننده ديتول، ترايبوتيدروکسيهيپلاز  يير بالايمقادتجمع 

ب يبه ترت ين باکتريمناسب جهت رشد ا  pHنه ويبه يدما .(2440و همکاران،  Braunegg)شود 

ملاس،  ارزان مثل گلوکز، يسم منابع کربنيکروارگانيمن يا .باشديم 8/4و  گراديدرجه سانت 95

-يروکسديهيتجمع پل .دينمايد ميها تولآلکانواتيدروکسيهيپل از ييبالارا با محصول  ساکاروز

با  رشدزمان  ازساعت  24تروژن و يت نيساعت محدود 8بعد از   A. latusيدر باکتر آلکانوات

  .(1337و همکاران،  Wang) بود يوزن خشک سلول درصد 88 بايتقر ساکاروزاز  استفاده

 


