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Abstract 

Introduction: Polyhydroxyalkaniates (PHAS) are bacterial polymers that are formed as 

naturally occurring storage polyesters by a wide range of microorganisms usually under 

unbalanced growth conditions. Mechanical properties of PHAS make them suitable replacements 

for petrochemically produced bulk plastics (polyethylene, polypropylene etc.), but in contrast to 

these commodity plastics PHA are completely degradable to carbon dioxide and water through 

natural microbiological mineralization. PHAS can be produced by biotechnological processes 

under controlled conditions. Polyhydroxybotyric acid (PHB) was the first of the PHAS 

discovered and is the most abundant polyester found in bacteria. 

Materials and methods: First, a rich bacterial suspension prepared from poly(3-

hydroxybutyrate), then the cells were broken down and ensure the absence of live cells. The cell 

free enzymes were added to M9 medium. Then the sample turbidity was measured at a 

wavelength of 600 nm and incubated at 30°C and centrifiuged at 120rpm. Next, the amount of 

PHB as well as solution turbidity were measured and compared with control. The physical and 

chemical analyzes of extracted PHB samples such as UV absorbtion, FTIR, HPLC and HNMR 

assesed and compared with standard sample. 

Results: In twelve days this experiment was conducted, from the third day, the amount of 

polyhydroxybutyrate was measurable and the highest polyhydroxybutyrate was gained on the 

tenth day. The level of PHB was constant. Moreover, the level of glucose was decreased 

gradually till the tenth day. By Physico-chemical analysis, production of polyhydroxybutyrate 

was approved. 

Discussion and conclusion: In this experiment, the reaction efficiency was 37.5 percent. 

Probably the rest of glucose could be changed to other intermediate compounds by other 

enzymes in the sample. Therefore, by purification of the enzyme, usage of specific substrate and 

optimization of conditions outside the cell could help the production of polyhydroxybutyrate 

continually. Production is very cost-effective, by this method. 
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 كیدهچ

لتوسل للگیلذخرا لگس الپا  مموگ لبعل ع ولاًلکعله  مدلبهک اتهت لپار اههی(لPHAS)لههلآلوهسوگت  هرداوکپا لمقدمه:

پال لل ولهسرو للخلوگ للولشلوسدلل ل للسلهخ عللغ:گت ل وگیلتعهی مدملشاگت لت  لههل رواوگانهسر  لگسلگیلن  ای لطرف

لسلهخ علل مهسل ل  شلهبعللپ اوشلر  لل لوگیللگسلتولردشد لههیلپلاس رکلبهلجهتگزتم لجا لاگلآساهلههآلوهسوگتهرداوک  

لوسلرا لبلعللتوگسدل  لPHA.لشویل  لتبدتللH2OلولCO2لبعلکه للطوابعلطبرع لیالاگتجلههیلپلاس رکلباخلافل؛گ ه.گس 

 لل.شویلتولردلشد کم ا لشاگت لت  لبروتومولوژیلههیاو 

لسبویِلگسلگط رمه لولههلساو لشو  نلگسلپسلولشدلآ هی لPHBلگسلغم ل رواوب لسوسپهس رو لتکلگب دگلها:  روشمواد و 

لولشدلنرایلگسدگس لسهسو  ال188ل وجطو لیالس وسعلکدواتلسپس.لشدلگضهفعلM9ل  ر لتهلحدگقلل  ر لبعلسسد ،لساو 

ل رلزگ للول  الو للکلدواتللشلد لتعرلرنللس ه  دتلط لگسلبعد .گسجهملشدل628لrpmلولسا روسلیاجعل98لیالگسووبهسرو 

PHBلسلپسللشد؛لنرایلگسدگس لسرزل  ر لناوکزل رزگ .لنایتدلک الشههدل قدگالگسلولشدلنرایگسدگس ل  ر لیال وجویل

HNMRلولHPLCل،FTIRل،UVلجل:بللشر رهت لولفرزتو لآسهلرزههیلشد گس خاگجلPHBلس وس لاوی
لبلهللولشلدللگسجلهملل6

للل.نایتدل قهت علگس هسدگایلس وس 

لنرلایلگسلدگس للقهبلل للبلوتراگتللهرداوک  پا ل رزگ لسوملاوسلگسل  وگل لاوسلیوگسی لیالشد گسجهملههیلآس هتشلیا: نتایج

پال لل رلزگ للآ لگسلبعدلولشدلحهصللبویلصدلیالنامل9/8لکعلبوتراگتهرداوک  پا ل قدگالبرش اتنلیه لاوسلیالو.لبوی

نلاملل2/8ل قدگالبعلیه لاوسلیالولکای  لپردگلکههشلاوسلهالس وسعلقمدل رزگ لض نلیا.ل هسدلثهب لبوتراگتهرداوک  

ل.کایلتأتردلاگلبوتراگتهرداوک  پا لتولردلسرزلفرزتووشر رهت لآسهلرزلاسرد،لبالر ا

 نافل للگسجهملساو لگسلخهاجلیالبهک ایلههیلآسزت لکار لگسلگس  هی لبهلآس هتشلپژوهشلیالگتنلگیری: بحث و نتیجه

لگسلگسل  هی للولآسلزت للسلهسیللخلهل للبلهللکعلگس لیاصد1/91لوگکمشلبهسی لپژوهشلگتنلیالآ د یس بعلس هتجلبعلتوجعلبه

ل.یگیلگیگ علساو لگسلخهاجلیال    الطوالبعلاگلPHBلتولردلتوگ ل  لآسزت لشاگت لکای بارمعلولگخ صهص لسوب  اگی

 HPLC،NMR،FTIRل،باگستامسآسوسپاتاوملگس ا،لپا ل،PHB های کلیدی: واژه
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لمقدمه
ل وجلویگتللتوس لپار اههلگسل  موم لولن  ای لطرف

لگسلبرشل اللگسل اههللپال للآسالهلل ره لگسلکعلشوسدل  لسم زلسسد 

لهلهللبلهک ایللگسلباخل ل(.ل6)لگسلدللناف علقاگالتوجعل وایلبقرع

لکمملدللسلم زللاگلپار لایللتاکربلهتللکعلیگاسدلاگلتوگسهت لگتن

لهلهیللپلاسل رکللگسوگعلگسلباخ ل شهبعلخوگ ،لل هظبعلکع

لولن لل ای لنللاو لشلله للتاکربللهتلگتللن.له لل مدلصللمع  

 کعله  مدلآلوهسوئرکهرداوک  لگسردههیلگسلگیلپرچرد 

لشلمهخ عل(لPHAs)لهلهلآلوهسوگتهرداوک  پا لکا لسهملبه

لگک وگسلل اپالل لگسل خ ا لل لگسللوگعلPHAsل(.2)لشللوسدل لل 

لگمضلهیللح ل للولحقرقل للهلهیللبلهک ایللتوسل للکعله  مد

ل(.9)لشوسدل  لسهخ علههلآاک لبهک الههلولخهسوگی 

لبلعللقلهیاللجلهسواگ للولتوکلهاتوتللههیل رواوگانهسر  

لخصوصللرهتلتاکربللهتلگتللن.لسر لل مدلپار اهللهلگتللنلسللم ز

ست ل للولپل:تاللتجزتلعللست  لآساه (.4)لیگاسدلتوجا لقهبل

لخهصل للشر رهت لولفرزتو لخصوصرهتلوله  مدلسهسنها

لکشلهواسی،للصلمع  ،للکهابایههیلجا لاگلآساهلکعلیگاسد

ل شلولللگو لل:گل؛(1)لکمدل  ل   عدلیگاوسهسیلولپزشو 

ل لوگایللگسلب لرهایللیالیوملولکمملدلل ل للحللاگلههلسبهلعلیفع

لتلهللکلایللگسل  هی للتلوگ للس ل للاگلصلمع  للههیلپلاس رکلکع

لگسلب رهایلسظرالیگای،له اگ بعلاگل شولات لآساهلگسلگس  هی 

لتلاتنلل ال ل.لیگاسلدللگسل  هی للقهبارل للپزشلو ،للکهابایههی

 جلهیللبلعللپار اهلهللگسلیسل عللگتلنللجهتگزتم لاگ لیال شول

 آسالهللتولرلدللفاگتملدللبلهلایللهزتمل للصلمع  ،للههیلپلاس رک

لبلعلللاسملکملر ،للگس  هی لپار الگتنلگسلبخوگهر ل هلگنا.لگس 

لبابلویللگق صهییلگسسظالاگلآ لتولردلفاگتمدلکعلاسدل  لسظا

ل.بخشر 

لگتمولعللبلعل  ل لللههآلوهسوگتهرداوک  پا لبروسم ز

لیالتروگسل الکلوآلآسرلهرداوک  لتهل وایسظالسوب  اگی

لملهییللحهلل للیا.لشلویلل ل للشاوعلشد،ل ارهلساو لیگخل

لولکل لل رلزگ للیالسلم هسللآلولهسوگتللهرداوک ل للپا لآسزت 

لگفلزگتشلل  ل ل شوی.لبعل  لتولردلساو لیال دگوملطوالبع

لبلهللگسل اللپال للسلم زللولکهتهلرزلبعلشاوعلآسزت لگتنلسوب  اگ،

لیولکلای لل  اگک لگب دگلیال(.1)کمدلل  لبهلال ولوول لوس 

لآسلزت للتوسل للکلوآللگس وگسل رلللبلعللکلوآللگس رللگسل ولوو 

ل ولولو للگتلنللگحرهیلسپسلنرایل  لصواتلترولاسلب هک و

لکلوآللگس وگسل رلللآسلزت للتوس لکوآلبوتراتللهرداوک  لبع

لبلهللساهتل ل ی.لنرایل  لصواتلNADPلبعلوگب  علایوک هس

لتولدتگاللبلعلل لوایسظالل وسو اهلهیللسلم هسللآسلزت للفعهلر 

لهللهلآلوللهسوگتلهرداوک لل لهللهیلسسجرللا لولشللد ل  صللل

ل.(1)شوسدلل  لسهخ ع

لهلهیللپلاسل رکللتولرلدللیالساتعلاشدیلبر   لقا لیا

لگسجلهملشلدلللآساهلپهترنلقر  لیلرللبعلولس   ل وگیلگسلحهصل

لآساهلبعلاوسگفزو لسرهسلوگسط لبع ههلپلاس رکلگتنلیاس رجعلو

لتول للبلعللگ لاوس للشدسد؛لگ هلتولردلتصوالغراقهبل  رزگ لبعلو

تبللدتلللبشللایلجوگ للعلیال  رطلل لست لل ل عضلللاتلگس

لولتللاتنل الل لگسلتولل لبمللدیلب لل علصللمهتعل(.0)گسللدللشللد 

لبلهل.له ل مدللپار اهلهللگتلنللهلهیللکمملد لل صلافل تاتنلبزاگ

 هلهللپلاسل رکللگتلنللبهستهفل للحهضلاللحه لیالگتموعلوجوی

لن ل للتلوگ لل ل ل جاأتلنرای،لبعل  لصواتل دگوملطوالبع

لست ل لل  لر للباگیلجدیل عضللیو رنلههلپلاس رکلکع

لگاس لبلعللتوجلعللبلهلله چملرنل .ه ل مدللهوگلآلوین لگسلبعد

لتلکللبعلاوسگفزو لسرهسلس   لذخهتالکههشلگح  ه لولس  

ل رلزگ للگخرلاللیهل للیالاول؛گسگتن.شویل  لگح هسلجهتگزتن

ل  لر لست ل لللبهلسهسنهالولسبزلههیلپلاس رکلگسلگس  هی 

لشلد للتاکرل للتوگسلهت للپار الگتنل(.3)گس للگفزگتشلبعلاو

لیاس رجلعللولیگایلاگلتاکرل للتشلورلللولیتگلاللپار اههیلبه

لگیلاگلنزتمعلآ لبوتراگت،لهرداوک  لپا لخصوصرهتلگتن

لولبملللدیلیسللل علصلللمهتعلیالکلللهابایلجاللل ل مهسللل 

ل(.68)کمدلل   سهسیلپلاس رک

لیالبلوتراگتللهرداوک ل للپال للپ:تابوی لتجزتعلیلرللبع

لبلاگیللپل:تاللتجزتعلسهقللتکلمموگ لبعلآ لگسلتوگ ل  لخهک
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لپوشلشللتلکللتلهللولکویهلهللهله،للکلشللمافلهه،لکشلحشا 

لهلهللساله ل یگشل نللسگعلتهلولب:اههلسی لجوگسعلباگیلپلاس رو 

ل(.66)کایللگس  هی 

لبلوتراگتللهرداوک  لپا لتجزت لگسلحهصلل وسو اههی

حلدلللتلکللکلعللگسل للگسلردللبوتراتکلهرداوک  لبد ،لیا

اوی؛لل ل للش هالبعلمهل لههیلگانهسر  لیال  هبولرکلوگس 

لبللد لبللهلسللهسنهالبللوتراگتلهرداوک لل لپالل لبمللهباگتن

ل لوگیللمملوگ للبلعللآ لگسلتلوگ لل ل للولسسلد لگسل للل وجویگت

لیالن لل ای لکهابایهللهیلسللهسنهالبللاگیلست لل لپار للای

ل(.62)کایللگس  هی لیگاوسهسیلولپزشو 

ل گسلگس لمبهاتلآ  پزشو لکهابایلتاتنل ا 

لپخلشللولفها هکوکرم رلکللکم لا للتعمل لل:دارو ارسال

لیالتمالهللآسالهللفعهلرل لل  دویکای ل مظوالبع یالبد لیگاو

لسللط لتللکلیالیگاولغاظلل لیگشلل نلسگللعلولهللدفلبهفلل 

لگتلنللبلعللخله للس له لل دتلباگیلیا هس لسظا گس قبو لقهبل

شلویللل  لگس  هی لیگاولگاسه لکاوئردلههیل مظوالگسلسر   

للرپللوسوملشلله للیگاولگاسلله لکاوئرللدلهللهیلسر لل  ل(.69)

(liposome)،یسللللدات اههلل(Dendrimerل،)لهللللهل ر للللل

(Micelleل) ل.ه ل مدللهلهللسهسوپهاتروللللولهلهلل رواوگ ول رو

لگسلکللعله لل مدلکاوئرللدیلجه للدلذاگتلهللهلسهسوپهاتروللل

ل6لتللهلسللهسو  ال68لقطللالبللهلسللم زیلتللهلولطبرعلل لپار اهللهی

لتلهللو یا لهس للگهلدگفللباگیلشوسدلکعل  لسهخ عل رواو  ا

لبروللوژتو للفعله للهلهیلل ولوو ل.گسدلاف علکهالبعلتشخرص 

لیالتلهللول  صللللتهلج:ب ههلسهسوپهاتروللسط لبعلتوگسمدل  

.لگف مللدلیگملبللعلتللهلولشللوسدلکپ للولعلولتللهلحللللآساللهلیگخللل

لولسهسوگسللل اههلبلللاگیلم لللو  لسلللهملتلللکلسهسوپهاترولللل

ل(.64)ههله  مدللسهسوکپ و 

لگفزگتشلتهلگبقهلبهستهب ،لبعلک کلتعم ل:بافت میندسی

لس لله لهلل لکللمشل رلله لگسطاتلل لگانلله لتللهلبهفلل لفعهلرلل 

ل(.61)گس للتولردلشد لست   ل وگیلولسسد لههیلساو 

مملوگ لللبلعل شلد للگلو اوات ل ل گلرهف :حفاظتی عملكرد

 هلهیللپوشش شوی.لیاوگقعل   گس  هی  سخ  ۀیهمدلپوشش

لس لوذل گس اگ سخل ل لر ل ،ل سلهخ هاههیل گس   شول   خاخل

 آئاوسللل ذاگت گسلدگخ نللیگملبلعل  وهسر ل ل بلهل بلهک ایل

 بلاگیل اگ  مهسلب ل گلگلویل کلعللیاحلهل ل کلای ؛ل   هفظ 

ل(.61)کمدلل   تأ رنلبخها گس قه 

لسلهخ  ه للل: سنتازها استر یپل یساختار خواص تلهکمو 

لرلزلسلتع شخ لسشد لگس ،لسهخ  ه لثهسولههلت آسزلتنگلر یق

لتعرلرنلشلد لللهلهللگسردآ رمعلتوگل لولناف نقاگالس وۀلطات گس

لثهسوتلعللسهخ  ه لکعلیگی لسشه لیس گهه لههیلبااس .لگس 

لولآل للهل للهاپر لگسل  غرللایلگسلل لکللعللهللهیللللو لیگاگی

لتشلگهه ،لآس هلت شلاگللیال.گسل للتشورللشد لب هلص  هت

گسلحهللل لل صللواتل خاللوالتعللهیلللسللم هسلبللعللگسلل ال پالل

لتلهلوجویلیگایلولیالحضوالسوب  اگلوللت ایولیگلی وسو ا

ل اتلز للیسلام لیللبلعللت تلهللسلعللAلت کلولآسلزلللیههلآسهلوگ

لیالگفل للتلکللتلهت ،للسلعللهلهیللآسهلوگلحضوالیا.لشویل  

لرل لفعهللکلعلل یاحلهلللشلوی؛لل ل لل شلههد للآسزت لکهالشاوع

ل وسلو اللبلعللس لب للیگت لاللآسلزت ل.لتهبلدلل  لتشآ لگفزگلتژۀو

لرللاۀسسجلیسللم هسلیگاگلگسلل ال پاللل(.4)لیگایلبللهلات لفعهلرلل 

وللگسلل لرلللسوکائوفلرزوایممللوگ ل  لللکهتللهلللبللعلر ل ئرنلس

لیگاگیلسرلزللپاوتئلهسللکلعللچلاگللکملد؛لل  هسمدلپاوتئهسلم للل للل

للل.گس لر  ئرنسلسسجراۀ

لوگکلمشللیالگس السلم هسههلل  وجویلیالپالرو یولناو لت

لفقل للکلعللگسآسجلهت للولیگاسلدللیگلسقشلم د ل اتزگسرو لپا 

لوجلویللسلم هسههللگس الپا لت ه  لیالسر  ئرم لستاوگحدلتک

ل.س هتدل  لگت هلاگل ا  لسقشلیگای

لسسجرلاۀللسلهسیللتلللسم هسل  او لیالهمگلهملطوللگس ال پا

.لشلویلل  ولوو لیونهسلعلیوسل ل لللللتکبعللتلتبدلگس ال پا

لیهللللهلناگسللللو ل م للللللبهمللللعلخللللویتج علللتللللنگ

لگس ال کعلق   لفعه لپالشویل  لآلوهسوگتلهرداوک  ل پا

لیالآلوهسوئرلکللهرداوک ل لل پاللل سم هسلیالسلط لولچابللل

لقاگانلاف نللخهصر لگثالیالحهل لگتن.لنرایل  لقاگال اکز
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ل.آتدل  لوجویلبعلآبلیالچاب 

قللاگاللسللط لیالکللعلآسزت لل لفعهلرلل لولت ارللللتللعلتجز

لسلط ،للیال وجویلآسزت لگتنلکعلیهدل  لسشه لگس ،لناف ع

لیاوگقلعل.لگسل لل  الو للآسلزت للگسلتلاللفعله للباگبلالل48لحدوی

ل(.61)لکمدل  لم للکاویللرپهسلآسزت ل هسمدلناگسو لسطوح

لگسلتولللل  (PHA)لآلوللللهسوگتلهرداوک لللل لپالللل 

لتخ رلایللگولرل لل لوگیللگسلکلعللگسل لل رواوبل للگس اههیلپا 

لکلهابایللیگاگیلپار لاللگتلنللآسولعللوجلویللبلهل.لشلویلل  لتولرد

لکللهابایلپلل:تالگسلل ،لتجزتللعلپلاسلل رکلتولرللدلیالخهصلل 

لگسلگسلل  هی لبللهل.یگایلفمللهوایلست لل لاتللزلیاس رملل ل  مللوم 

لPHAلآسللزت (SBD)لسوب لل اگلبللعلشللوسد ل  صللللیگ للرن

لاویلاگلهللهیل للوایسظاللتللوگ لپللاوتئرنلل لل ل للاگسلیپالل 

ل(.61)کایللتثبر لPHAسط 

لولپپ رلدههللهلهللپلاوتئرنللچلو للست   لههیل ولوو لتثبر 

لح لگاههیللتولردلباگیلجه دلسط لیالسوکائرکلگسردههی

ل(.66)یگایللضاواتلههل رواوآاگتعلولست   

ل

للل.ها مواد و روشلل

سللوت ل وایگسلل  هی لیالگتللنلپللژوهشل لسههویب بههاکتری

جدگشللد لگسلپهاگسللدو لماللفلهللاسللبللاگستامسآسوسللپاتاوم

لSp7ههیللسوتعلباگستامسآسوسپاتاومگس لکعلیال قهت علبهل

قلللللهیالبلللللعلتولرلللللدل رلللللزگ لبرشللللل ایلللللSP245 و

ل.(6جدو ل)لبوتراگتلگس لهرداوک  لپا 
ل

 گس هسدگایلههیلسوتعلبهلشد جدگلت سول قهت  ل-6لجدو 

PHBcomponentل
%dry weight 

PHB 
g/lit 

CDW 
g/lit 

Type of 
strain 

11% 11/1 440/1 SP7 

13% 98/1 16/1 SP245 

01% 69/0 41/3 Wild strain 

ل

تلکلل: بهوتیرات  هیدروکسهی  شرایط رشد و تولید پلی

شلد لاویل  لر للللهلهیلغابلهلگایلللکش لتلهس لگسلبلهک ایلل

TSAفهالملدلتارلعلللل کلتارعلشد؛لسپسلکدواتل عهی لسر ل

هلهیللل.لگاللنل(2)جدو للگسجهملشدلM9شدلولتاقر لبعل  ر ل

ل618لrpmیاجللعلسا للروسلوللل98شللد لیالی للهیلللتاقللر 

لشدسد.للگسووبعل
ل

جا لغابهلگایلبهک ایلبهللM9  ر لحدگقللس و لل-2جدو ل

لبوتراگتلهرداوک  لتوگسهت لتولردلپا 

لتاکربهتل وایسرهس g/lit  قدگال وایسرهس

 NaClل1/8

لKH2PO4ل6
2 K2HPO4ل
لYeast extractل1/8
لGlucoseل68
 CaCl2ل861/8

لMgSO4ل1/8
لNH4Clل81/8

pHلتمظر لشد.ل2/1گتنل  ر لسزیتکلبعلل
ل

بههوتیرات از روش  هیدروکسههی تعیههیم میههزا  پلههی.

لrpmلر الگسل  لر لکشل لسلهس ات وژل)لللل را ل68ل:شیمیایی

باگبلالللPHیقرقلع(لولپال لسلاول لیاللللل28 دتللولبعل4888

لر لللالگسل  الللو لقارلللهت لللل راللل ل68ش للل علشلللد.للل4/1

(لبلعلل68باگباللpHیاصدلکاالفعه لبهل1سدت ل)للهرپوکاات 

یاجلعللل91سلهم لیاللل6 لدتلللپا لساول لگضهفعلشدلولبع

.لسللپسلسللهس ات روژلولگسجللهملشللدسا للروسلگسووبهسللرو ل

گلتوسل لآبل قطلالللش  شویل جلدیلاسلوبلسل رداسللل

گسجهملشد؛لملاو لبالگتن،لاسوبلس رداسگلجا لح:فل

یاصدلول31ههیلپاوتئرم لوللرپردیلتوس لگلولللسهخهلص 

گسلل و لبللعلس للب ل  للهویلش لل علشللد.لیاساهتلل لپللویاللل

طواللیاجعلسا روسلبعل18س رداسگلیالآو لولیالی هیل

ل(.1که للخشکلشدل)

لر لالگسردسلول واتکلغالرهلبلعلآ للللللسپسلتلکل رال لل

ل68 لدتلللیاجلعلسا لروسلبلعلللل688گضهفعلشدلولیالی هیل

یقرقلللعلیالح لللهملآبلنلللاملگسووبهسلللرو لگسجلللهملشلللد.لل
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بوتراگتلاگلتبدتلللهرداوک  لگسردسول واتکلغاره،لپا 

کملد.لیاساهتل لبعلدلگسلسایشلد للللللگسردل ل للبعلکواتوسرک

 لوجلللگسردلیالطو ل  او لفوق،لج:بلسوایلکواتوسرک

(لیال قهبلللللل للللوجل للللهکزت  للسللللهسو  ال)طللللو لل291

مملوگ لشلههدلتوسل لیسل گه للللللگسردسول واتکلغالرهلبلعلل

لSpecord S10, CarelZeiss Techگسپو اوف و  ال لد لل

 (.1بااس لشدلولبهل م م لگس هسدگایل قهت علشدل)

لباگی: بوتیرات هیدروکسی رسم منحنی استاندارد پلی

ل86/8)ل شلخ لل قدگال هکزت  ل وجلطو لآوای لیس لبع

لتللکلبللعلبللوتراگتلهرداوک لل لپالل لگسلشللد لوس (لنللام

لگپملداوفلللوللعللتلکللیالغالرهلللر الگسردسول واتکل را 

لیقرقلعلل68ل لدتللبلعللجلو للآبل لهایللبنلیالولگضهفعلشد

لیسل گه لل م مل للاسل للنزتمل للگسلگسل  هی للبهلولناف لقاگا

شلدلولللاسل للگسردلکواتوسرکلج:ب لطرفلگسپو اوف و  ا

ل.آ دلیس لبعل291لج:بل هکزت  ل م م لطب 

لگسلگسللللل  هی لبلللللهلگسللللل هسدگایل م مللللل لسلللللپس

لاسل للسلرگ هللشلاک للگسلخلهل للبلوتراگتللهرداوک  لپا 

لگسلشلد للوس ل شلخ لل قلدگاللتلکللکعلصواتلگتنلبعلشد؛

للر لالگسردسلول واتکللل را لتکلبعلبوتراگتلهرداوک  لپا 

ل لهایللبنلتکلولیالگضهفعلشد آس هتشللول لتکلیالغاره

ل.نافللللل لقلللللاگالسلللللهس رگاگیلیاجلللللع688لجلللللو 

لگثللللالولحللللاگاتلت لللل لبللللوتراگتلهرداوک لللل لپالللل 

لگتلنل.لشلویلل ل للتبلدتلللگسردلکواتوسرکلبعلگسردسول واتک

لولگسلل لجلل:بلحللدگکثالیگاگیلسللهسو  ال291لیال  صللو 

لجلل:بلنرللایلگسللدگس لول طهلعللع بلله تللوگ ل لل  یاس رجللع

ل قللللدگال للللوج،لطللللو لگتللللنلیالگسللللردلکواتوسرللللک

لتعرلرنللاگلههلساو لتوس لتولردشد لبوتراگتلهرداوک  لپا 

ل.کای

لبهشلد،للتلکللگسلبرش الشد لتارعل  او لسوایلج:بلگنا

ل68لبلعلل6لس لب للبلعللغالرهللگسردسلول واتکللبلهللاگلس وسعلبهتد

لتلکللستالبعل وایسظا  وجلطو لیالآ لج:بلتهلکمر لاقر 

لولتارلعللس وسلعللگتنلگسل وایسظا ههیلاق لسپس.لتهبدلکههش

لگسلگسل هسدگایلل م مل للیاساهت .لشدلتعررنلآساهلسوایلج:ب

ل رواونلامل)لبلوتراگتللهرداوک ل للپال للغاظ لاس لطات 

لیالجل:بللو(لگسردسلول واتکللگسللر لالل رال للتکلیالپار ا

 ل.(6)شولللشدلاس لآساهلبرنلخط لاگبط لولسهسو  ال291

ل

ل
لبوتراگتلهردوک  ل م م لگس هسدگایلپا ل-6شولل
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 غاظ لپا لهرداوک  لبوتراگتلباح  ل رواونام
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لگسل   لهوتللهلهیللاق : رسم منحنی استاندارد گلوکز

ل،08ل،18ل،48ل،28)للMERKلک پلهس للگسلشلد للتارعلناوکز

لولبالر التارعلشدلنامل(288لول608ل،618ل،628،648ل،688

لDNSل علافلللر لالل رال للتکلاق لهالگسللر ال را لتکلبع

لسلهس رگاگیللیاجلعلل38لیالیقرقلعلل68ل لدتللبلعللولگضهفعلشلدل

لگیلقالو للتلهللقا لزللاسگلتغررال دتلگتن گس بعد.لشدلگسووبع

ل129ل لهکزت  لل لوجللطلو ل گتموعلبعلتوجعلبهلولشدل شههد 

لولنالوکزللغاظل للباگسهسلگس هسدگایل م م لگس ،لسهسو  ا

ل.(2)شولللشدلاس لسهسو  ال129لیالسوایلج:ب

ل1/6 قطلا،لللآبللر ال را ل18لبعل:DNS معرف تییب طرز

ل  الو للگتلنللبلعللسلپسل.لشلویللسی لهل للولگضهفعلسویلنام

لس کلنامل21لولگسردلسهلر رارکلسر اولییلنامل6لقارهت ،

لخلوب للبلعللولگضهفعلشویلپ هسر ل-سدت ل ضهمفلتهاتهاگت

لاسلهسد لللر لالل رال لل688لبلعللساهت لحج لسپسل.ناییلحل

لسو لعللگتلنللبع.لشویلسگادگایلتخچه لولتهاتو لیالولشد 

لقارهت لآبلبعلبهتدلگسردلسر اوسهلر رارکلییلکعلشویلیق 

ل.ناییلحللخوب لبعلتهلشویلگضهفع

ل

ل
ل م م لگس هسدگایلناوکزل-2شولل

 

 در خارج سلول توسط آنزیم PHBبررسی تولید 

یاصللدلگسلسوسپهس للرو لل1گب للدگل ی آنههزیم:جداسههاز

لM9 brothفهالمدلبعل  ر لکش لبارمل للل کل رواوب لسر 

یاجلعللل98سلهم لگسووبهسلرو لیاللل40تاقر لشدلولبعلدلگسلل

   للوگیلگالللنلسللهس ات روژلشللدلولللrpm628سا للروسلو

سشرنلآ لبهلبهفاف  هتلس و لیولبلهالش  شلولیگی لشلد.لللللتع

گیلجال لشو ل نللللسشرنلبعلتکلظافلکوچکلشرشلعللتع

لر لاللل رال لل2هلهلبلهلگول اگسلوسرکلگس قله لیگی لشلدلولللللللساو 

بللعلآ لگضللهفعلشللد.لبعللدلگسلشو لل نللبهفاف لل هتلس ولل ل

 Nutriant للر الگسلآ لبعل  لر لکشل للل را ل6/8ههللساو 

brothبای لشدلتهلگط رمه لحهصللشلویلکلعلسلاو لسسلد لللللل

بللهق لس هسللد لگسلل .لسللپسلسوسپهس للرو لسللاول لبللعللللللل

بای لشدلولگسووبهسلرو لللM9لر الگسل  ر لکش لل را 688

ل.گسجهملشدلrpm628یاجعلسا روسلولل98یال

س ه لتکلس وسعلبهله ه لشاگت لقبا لآ لهی لشلدلولللله 

حجل لبلهلسوسپهس لرو لللللسلپسلهل لل هلهلشو ل علشلد.للللساو 

لر للا(لکااوفللاملیالتللکل رواوترللو للل رالل ل2سللاول ل)ل

یاجلعللل91تلکلسلهم لیاللل پلاس رو لبعلآ لگضلهفعلشلد.لل

ولیاللشلدللجلدگلسا روسلقلاگالیگی لشلدلولبعلدلکااوفلامللللل

تخ لعلشلدلولیالللتکل رواوترو لیتگالبهلوس ل شخ لا

y = 0.01x 
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 غاظ لناوکزلباح  لناملبالر ا
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آو لقللاگالیگی لشللد.لپللسلگسلتبخرللالکااوفللاملیوبللها للللل

هللهلجالل لل رواوترللو لوس لشللدلول رللزگ لچابلل لسللاو 

ل  هسبهتلبعدیلتعررنلشد.

ه چمرنلتکلس وس لشههدلبهلت لهملشلاگت لفلوقل م الهللللل

هلللهلن:گشللل علشلللدلتلللهل رلللزگ لللبلللدو لشو للل نلسلللاو 

بللوتراگتلتولردشللد لیالیگخللللولخللهاجللهرداوک لل لپالل 

لس ه ل  هسبعلشوی.لیالط لگتنل دتساو ل
: از محیط کشهت در ایهم آزمهای     PHBجداسازی 

ل188 للوجللقبللللگسلجدگسللهسیلکللدواتل  اللو لیالطللو 

سهسو  الیال قهبللشلههدلکلعله له ل  لر لکشل لقبلللگسللللللل

لتاقر لگس لخوگسد لشد.

بوتراتلکلگسلللهرداوک ل للباگیلجدگسلهسیلپار لالپال للل

حجل للل  ر لکش لگسلحلا لکااوفلاملگسل  هی لشلد.لهل لللل

  ر لکش ،لکااوفاملبعل  ر لگضهفعلشدلولتکلسهم ل

یاجعلسا روسلقلاگالنافل ؛لسلپسلیاو للللل37یالی هیل

قرفلجدگکممد لاتخ علشدلولبهلیق لکااوفلاملگسل  الو للل

شلدلولبعلدلللاوت لیاو لتکلظافلبهلوس ل شخ لجلدگلل

بلوتراگتلللهرداوک ل للیالآو لکااوفاملتبخرالشلدلولپال لل

بهقر هسد لبهلگلوللولگس نلش  شولیگی لولجال لآسهلرزهلهیللل

لبعدیلگس  هی لشد.

بوتراگت،لپویاللهرداوک  لجا لگط رمه لگسلتولردلپا 

آ د لیالگتنلاو لجال لآسلهلرزلفرزتووشلر رهت لللللیس لبع

لگس  هی لشد.
 بوتیرات هیدروکسی پلیشیمیایی  -آنالیز فیزیكو

ل2: بههوتیرات هیدروکسههی پلههی مههاورانبنف طیهه  

ل م قللللژوژ لبلهلنللتلکللبلعللولشلد للوس لپار لاللنلاملل را 

لبعلغارهلگسردسول واتکلتوس لآ لحج لسپسلشوی؛ل  

لبلهلنللبلعللآ لگسل رواولر لالل621لسلپسل.لاسردللر ال را ل68

لگسردسللول واتکلتوسلل لولیگی لشللدلگس قلله لیتگللالژوژ 

لیالپار لاللغاظل ل.لاسلردلللر لالل را ل1لساهت لحج لبعلغاره

لطرلفللکلعللگسل للبالر لاللنلاملل رال لل1ل علهی لل  الو للگتن

لسهسو  ال488لتهل288لبرنلههیل وجلطو لیالآ ل هواگءبم ش

 Specord S10,Carel د لگسپو اوف و  الیس گه لتوس 

Zeiss Tech ل.شدل طهلعع

 ل6 ی ت هدی  فهوریر مهادو  زرمهز    سهنج   یه طآنالیز 

لب لرهاللتومرکلتکلقا زل هیو لفواتالتبدتللسمج لطرف

لگسل للولآل لشر رهت ل وگیلشمهسهت لباگیل  رد لگس.ل عدس 

لتلکللیال هی لتکل قدگالتعررنلباگیلتوگ ل  لتومرکلگتن

ل.کایلگس  هی ل خاوا

لیالشلر رهت لل وگیلشمهسهت لباگیلتوگسدل  لتومرکلگتن

لگسلتول للاو لگتن.لاویلبعلکهالیگاوههلولپار اههلهه،لاسگ

لپروسللدههیلشمهسللهت لبللاگیلهللهلتومرللکلقدات مللدتاتن

لیالسللوالجلل:ب.لگسلل ل9ملله ا لهللهیلنللاو لو2شللر رهت 

لبهسللدههیلخصوصللرهتلگسلتولل لخلله ،لهللهیل للوجلطللو 

لتلکللیالآسالهللشمهسلهت للبلاگیللتوگسدل  لکعلشر رهت لگس 

لبلهل.لاویلکهالبعلFT-IRلتوس ل وجلطو لگسلن  ای لطرف

لبلعللتلوگ لل ل للجل:ب للطرلفللتکلیالههل وجلطو لگتنلتغررا

لطرلفل.لبلایللپل لل ولوو لتکلیالشر رهت لبهسدههیلوجوی

FT-IRلتلللکله هسملللدلخلللهل لشلللر رهت ل لللوگیلبلللاگیل

لصللواتلبللعلتاکرلل لهللالبللاگیلکللعلسلل گل4گثاگسگشلل 

لکللعلتاکربللهت لشمهسللهت لبللاگی.لیگایلوجللویلگخ صهصلل 

لیالک  لههیلیگی لولگطلامهتلولگسدلسشد لشمهسهت لتهکمو 

لسهتالبهلتومرکلگتنلتاکر لگسلبهتدلیگای،لوجویلآساهل وای

ل لوایللیا.لکلایللگس  هی لNMRل ثللشمهسهت لههیلتومرک

لیابلهاۀللستلهییللهلهیللیگی لولگسدلشمهسهت لشد لکعلتاکربهت 

لطرلفلل قهت ل للبلهللتلوگ لل ل للتمالهللیگای،لوجویلآساهلسهخ ها

لشمهسلهت للاگلآ ل لوایسظا،للس وسل للبهلگس هسدگایل هی لج:ب 

ل.کای

لNMR  لللدل: اسپكتروسهههكوپیNMR آنهههالیز بههها 

گ اوس لگطلامهتلجدتلدیلگسلللPHBگسپو اوسووپ لباگیل
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یهلد.لللیالیگخللسلاو ل ل لللPHBفرزتکلبرولوژیلولشر  

یالپار لالللPHBتوگسدل شخصهتلولگسلدگس للل  لNMR  دل

 Nuclear)اگلح  لقبللگسلگس خاگجلگسلساو لتعررنلکملد.لل

magnetic resonance)NMRسمج لاسوسلهسسلللتهلطرفل

سلمج لیالشمهسلهت للللتاتنلطرفل غمهطرسله  علشهتدل ا 

لسهخ هالن  ایۀلتاکربهتلآل لبهشد.ل

گیللسللمج لاسوسللهسسل غمللهطرسله لل علتومرللکلطرللف

نرللایلتلهبشلگلو او غمهطر ل لیالسهحرلل للللباگسلهسلگسلدگس لل

 گلهلهاتلزلللل188تلهللل4طلوالتقاتبل للللفاکهسسلاگیتلوت لبلعلل

 لزللههیلفلاگبم ش،ل ائل لولستلالقاللللگس .لباخلافلج:ب

ههلیالفاگتمدلج:بلیانراسد،لیالگتنلتومرلکلللکعلگلو او 

هلهیللله ل عللههلیالفاگتملدلجل:بلیانرلاله ل مد.للللله  علگت 

گت  لخه ،لخوگ لگسلپرنلولنشل هوال غمهطر ل لیگاسلدللللل

کللعلیاس رجلل لقاگانللاف نلیالتللکل رللدگ لبللعلشللوهف گ لل

ههیلم لدۀلگتلنلتومرلکلللللاو لشوی.لگساژیلآساهل مجال  

کلللابنلل،(HNMR)سلللمج لهرلللداوژ لللشللله للطرلللفل

(CNMR)ولف  ال(PNMR)له  مد.ل

طللوالتقاتبلل للیالآ لگسلل لکللعلبللعللHNMRگه رلل ل

ت له  لتاکربللهتلآللل ،لیگاگیلهرلداوژ له لل مدلولچللو للل

هلهیل وجلویلیالتاکربلهتلآلل للللللیاوگقعلت ه  لهرداوژ 

تاکربلهتلللیگاگیلگتزوتو لپاوتو له  مد،لبمهباگتنلت له  ل

گس  هی لیالگتنلیس گه له  مد.لگطلامهت لکعلگتلنلللآل لقهبل

یهد،لسقشلب رهال ا  لیالتهف نلسلهخ هالللیس گه لبعل هل  

طللوالم الل لبللدو لگتللنلللللن لل ایۀل ولوللو لیگایلولبللعلل

کملر لب لرهاللللگیلکعلاس ل ل للسمج لسهخ هالن  ای لطرف

سه ط ئنلخوگهدلبوی.لگتنلیس گه لس وسعلاگلتخات لسولای لل

لتوگ لس وسعلاگلیوبها لبهستهب لکای.لل  لو

هله،ل هسملدلگلو لاو لبلعلیوال  لوالخلویللللللللباخ له ل عل

حاک لچاخش لیگاسد.لیالحضوالتکل ردگ لآهمابلهت لل

خهاج ،لتکله  علیالحه لچاخشلتماهلتعدگیل علدوییلل

نرللایلپهتللدگالیگای.لاسوسللهسسل غمهطر لل له لل عللللجالل 

(NMR)یگاللرنشویلکعلتکله ل  لگسلپلللهمگه  لگتجهیل  ل

 قللدگالکللهف ،لیاللبللهلجلل:بلتللهبشلگلو او غمهطر لل لبللعل

نرایلبهلگساژیللحضوالتکل ردگ لآهمابهت لگسلتکلجا 

نرلایلبلهگساژیلبلهلاتالباگسگرخ لعللللللتالبلعلتلکلجال للللپهترن

سللمج لاسوسللهسسل غمهطر لل له لل علشلله للللشللوی.لطرللف

هللهیللنرللایل رللزگ لگسللاژیللاسملبللاگیلتغررللاله لل علگسللدگس 

نرللایللنرللایلپهتللدگالبلعلجالل للال لجللیگالگسلتللکلگسلپرنل

لسهپهتدگاتالیالتکل ردگ ل غمهطر  لگس .لل

یگالیال ردگ ل غمهطر ل لیالللههیلگسپرنلگسآسجهکعله  ع

یهملد،لفاکلهسسللللههیل خ الفلتغررلالجال ل ل لللللفاکهسس

نرلایلللکلای لجال للل   هوت لگسلتهبشلج:ب لباگیلموض

یگالسرهسلگس .لفاکهس  لکعلیالآ لجل:بلللههیلگسپرنله  ع

سمج لبعلکهالبلای لللنرای،لباگیلتجزتعلولطرفل  صواتل

لشوی.ل  
1
HNMRهرداوک للل لل-9بلللاگیلتشلللخر لبلللرنلللل

هرداوک ل للل-9گسردلبهلیتگالگسلردههیلچلابللللبوتراتک

شویلوله چمرنلباگیللگس  هی ل  لPHAیالتکله اوپار ال

 -MCLکای لسهخ  ه ل وسو اهلهیلغراگشلبهعلیاللللاوشن

PHAسلر لنلاملگسللللاوی.لبعلکلهال ل لللPHBتولردشلد لیاللل

بلعلآس هتشلگه ل اکلزیلللللNMRشاگت لبارمعلجا لآسلهلرزلل

لیگسشگه لگص اه لفاس هی لشد.

تو لگسلگبزگالب لرهالقدات ملدللللHPLC :HPLCآنالیز با 

یالآسهلرزلشر رهت لگس لکعلتوگسهت لجدگسلهسی،لتشلخر للل

هلهت لاگلللنرایل قدگالتاکربهتل وجلویلیالس وسلعلللولگسدگس 

توگسمدلیال هتعلحلللشلوسد.لگ لاوس لتاکربلهتللللللیگایلکعل  

 (parts per trillion)بهلغاظ لخرا لخرال لکل لیالحلدللل

pptسر لنامللشوی.لی ل  آسهس لبهلگتنلاو لتشخر لیگلبعل

لHPLCتولردشد لیالشاگت لبارمعلجال لآسلهلرزللللPHBگسل

لبعلآس هتشگه ل اکزیلیگسشگه لگص اه لفاس هی لشد.
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ل.نتایج

پللللسلگسلگس خللللهبلبا للللاتنلسللللوت لتولردکممللللدۀلللل

بلوتراگتلولگس خلهبلبا لاتنلشلاگت لبلاگیلللللللهرداوک ل للپا 

لM9تولردلحلدگکثایلبرو لهسلسلاول لبلهک ایلیال  لر لللللل

یاجلللعلسا لللروسلولل98کشللل لیگی لشلللد لولیالی لللهیل

rpm628گسووبعلشد.لپسلگسلسعلاوسلسوسپهس لرو لسلاول لللل

ههلبلهلگول اگسلوسرکلشو ل علشلد.لبلعلتول لگسللللللللتارعلولساو 

ل91ههلکااوفاملگضهفعلشلدلولپلسلگسلتلکلسلهم لیاللللللس وسع

یاجللعلسا للروس،لکااوفللاملخللهاجلشللدلولبعللدلگسلتبخرللاللل

سوسپهس للرو لسللاول لللحلللا ،ل رللزگ لچابلل ل وجللویلیالل

لآوای لشد لگس .ل9نرایلشدلکعلیالجدو للگسدگس 

تولرللللدل: سههههلول از خههههارج در PHB تولیههههد

تاتربل لکلعلیاللللبوتراگتلیالخهاجلساو لبعلهرداوک  لپا 

فصللیوملن  علشدلگسجهملشد لولبلاگیلگوللرنلبلهالبعلدلگسللللل

شد لیالجلدو لللتکله  علبهلسعلتواگالآس هتشلس هتجلگاگئع

للبعلیس لآ د.ل9

گ هلیاو لگاللنلکلعلچابل لسوسپهس لرو لبلهلکااوفلامللللللل

لPHBشلد لآسلزت لهلر لتولرلدللللللیلرللیسهتوا لشد لبعلخهاج

لسدگش ر .

ل

 تولردشد لیالخهاجلساو لپسلگسلتکله  علPHB رزگ لل-9جدو 

لآس هتشلیفعهت
لتولردشد PHBل رزگ 

 100mlلیا

لگسلبهقر هسد لچاب ل رزگ 

لساو لبقهتهی

 8368/8ل2816/8لگو لتواگا

ل6886/8ل2208/8لیوملتواگا

ل308/8ل2601/8لسوملتواگا

ل-ل6868/8لشههد

ل

گتنلآس لهتشلبلهلیوگسی لگاللنلیالیوگسی لاوسل  لوگل للللل

بللوتراگتللهرداوک لل لتوللاگالشللدلولهللالاوسل رللزگ لپالل ل

شلوی،لگسلللنرایلشد.ل طهب لآسچعلیالشوللیتد ل ل للگسدگس 

نرلایلللگسدگس لبوتراگتلقهبللهرداوک  ل لپا اوسلسومل رزگ

بللللللللویلولیالاوسلیهلللللللل لبرشلللللللل اتنل قللللللللدگالل

ناملیالصدلبویلحهصللللل9/8بوتراگتلکعللهرداوک  لپا 

ل.(9)شولللشد

نرایل رزگ لکدواتل  او لهالاوسلسشه لیگیلکلعلللگسدگس 

بوتراگتلکدواتل  او للهرداوک  لبهلگفزگتشل رزگ لپا 

لسرزلگفزگتشلتهف .

ل
ل.M9لر   للر الرا  ل688اشدلیاللبارم لشاگت لیالآسوسپاتاوملیشد لگسلساو لبهک الخهاجلت یالخهاجلگسلساو لبهلآسزلPHBلردس ویگالتولل-9شول

ل
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هلهیلبلهک ایللللگتنلآس هتشلبهلگسل  هی لگسلکارل لآسلزت للل

   وتهتلتلکلگاللنللللPHBطوالاوسگسعللگسجهملناف لولبع

نرلایلللبهلگس  هی لگسلگس خاگجلبهلکااوفاملجدگشلد لگسلدگس لل

هلهل)کلعلبلهلس وسل للللللشدلول ماهیل قدگالچاب لگولر لبلهک ایل

هلهیلللنرایلشد لبلوی(لنایتلدلولاویلس وسلعللللشههدلگسدگس 

نرایلقمدلگسجهملنافل .لهلالاوسلجل:بلقملدللللللگالنلگسدگس 

یالر لالللنامل2/8کایلتهلاوسلیه لبعل قدگاللکههشلپردگل  

ههیلیتگلالللاسرد.لبعلگح  ه لستهی،ل هبق لقمدلتوس لآسزت 

 وجویلیالس وسعلبعلتاکربهتلحدلوگس لیتگالتبدتللشد ل

سللهسیلآسللزت لولگسلل  هی لگسلسوب لل اگیللگسلل .لبللهلخللهل 

تلوگ لتولرلدللللشلاگت لآسلزت ل ل للللکلای للگخ صهص لولبارمع

PHBلطوال    الیالخهاجلگسلساو لیگش .لاگلبعل

 بوتیرات هیدروکسی شیمیایی پلی -آنالیز فیزیكو

بوتراگتلگسللهرداوک  لطرفلج:ب لپا : طی  جذبی

ل488تهلل288ههیلبرنلل وجلاو لگسپو اوف و  ایلیالطو 

(.لحلللدگکثالجللل:بلل4سلللهسو  البااسللل لشلللدل)لشلللوللل

سللهسو  الل291 للوجلل للهکزت  (لیالطللو  للوجللپار ا)طللو 

ل. شههد لگس لقهبل

یاللPHAبللللاگیلتشللللخر للFT-IR :FTIRآنههههالیز 

شلوی؛لولل لیگاگیلفقلدگ لللللسوسپهس رو لساول لگس  هی ل  

گخ صهصر للاسملباگیلتشخر لبرنل وسو اههیل   لهوتلل

تللوگ لکوپار اهللهیللگسلل لولبمللهباگتنلبللهلگتللنلاو لس لل ل

لاگلتشخر لیگی.لPHA اک ل

قا زلپهسدلشمهسهنالاگللطرفل هیو  زرمز: مادو طی  

بال  لواللل(T%)لTransmittanceصواتلیاصدلمبواللبع

صواتلش ها ل لوجلبلاللللاگلبعلIR(لولفاکهسسلYم وییل)

یهلد.لپهسلدلشمهسلهنالبرلهسگالللللل(لسشله ل ل للX  والگفق ل)

قا لزلبلهللللکلمشلگشلع لگلو او گم رلکل لهیو لللللوسع ل ره 

قا لزلللهلشدتلگشع ل لهیو لاول  مهس لبلس وسعلگس لولگسگتن

لگس .

 
بهلگس  هی لگسلیس گه للردگسلرککواتوسل ج:بلرفطل-4شول

ل.گس ل291ج:بللت  گسپو اوف و  ا ل هکز

ل

شه للتکلطرلفلن ل ای للل: 5زرمز ناحیب میانی مادو 

بهلگس  هیۀلوسرعلیالآسهلرزلشلر رهت ل لوگیلیالسهحرل ل رلهس للللل

تلللهلل500گسللل .لگتلللنلسهحرلللعلیگاگیلیگ مللل لفاکلللهسسلگسل

4000cm
توگسلدلبلعلستلالللللشوی.لگتنلسهحرعل ل للاگلشه لل  ل1-

)جلدو لل ههیل شخ لتق لر لشلویلللههت لبهلفاکهسسلسهحرع

ل.(4
N-H, O- H (3000 – 4000 cm

-1
)- 

C- H stretch region (2800 -3000 cm
-1

)- 
Window region (1800 – 2800 cm

-1
ل-(

Carbonyl region (1500 – 1800 cm
-1

)- 
Finger print region (500 – 1300 cm

-1
ل-(
 

گتللنلبهسللدههیلگخ صهصلل لبللاگیللللوجللویلولتللهلسبللویلل

هللهیلملله ا لبللاگیلتعرللرنلخصوصللرهتلسللهخ هالللللنللاو 

 ولوول لتاکر ل لوایسظالب لرهال ال له ل مد.لبهسلدههیلللللل

ه للاگ لیتگللالبهسللدههیلللجلل:ب لیالسهحرلل لگثاگسگشلل  لبللعل

توگسمدلباگیلت  لرالسلهخ هال ولولول لللللذکاشد لیالبهلال  

لل.(1)شولللتاکر ل وایآسهلرزلبعلکهالاوسد
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ل
(لراگتبلوتللرداوک ل لهل )بهسدلشلهخ لپالللل1726cm-1گس الیالمدیل وجللرلبهسدلکابوسلرف،طلتن لیالگراگتبوتلرداوک  هل پالFTIRلرفطل-1شول

ه لاگ لللبهسلدههلبلعلللتلنل.لوجویلگشویل  لراگتلیتد بوتلرداوک  هل ولیالگاتبهالبهلپال گثاگسگش لر (لیالسهح9)جدو للگسلی لبهسدلرش شههد لگس .لبلقهبل

 .اویل بعلکهال لر اپالتنگلر یالتشخلراگتبوتلرداوک  هل بهسدلشهخ لپا

 
شد لگسللبوتراگتلگس خاگجلهرداوک  لگسلپا لFT-IRطرفلل-4جدو ل

لجدگشد باگستامسللآسوسپاتاومبهک ایل
 مدیل وجلسوعلپروسد

C-O stretch 6818،6831،6620،6608 

C-O-C stretch, crystalline 6620،6619،6210،6203 

C-O-C stretch, crystalline 6213،6982 

CH3 symmetric deformation 6910 

CH3 asymmetric deformation 6443 

CH2 deformation 6410 

C=O stretch, crystalline 6121 

C=O stretch, amorphous 6148 

CH2, CH3, symmetric stretch 2011 

CH2 asymmetric stretch 2399 

CH3 asymmetric stretch, 
crystalline 

2311 

CH3 asymmetric stretch, 
crystalline 

2314 

CH3 asymmetric stretch, 
amorphous 

2309 

CH3 asymmetric stretch, 
crystalline 

2331 

CH3 asymmetric stretch, 
crystalline 

9883 

C=O overtone, crystalline 9491 

HPLCآنههههههههالیز 
6 :HPLCبللللللللاگیلتشللللللللخر لل

وگلللاگتلبللعلکللهاللللبللوتراگتلگسلهرداوک لل للهرداوک لل 

یاللPHBتللوگ لبللاگیلتعرللرنلللاوی.لگسلگتللنلاو ل لل ل لل 

لHPLCبرو للهسلسللاول لهلل لگسلل  هی لکللای.له چمللرنلبللهل

لگسلردلاگلتشلخر لیگیلللکواتوسرلکلل-transولل-cisتلوگ لل  

ل.(1ولل1)شولل

چو لسرلهسلبلعلس وسلعل لوگیللئلوفرارز لللللللHPLCیالاو ل

تلالگسل ؛لچلو لسرلهسلبلعلللللللسدگای،لطو ل لدتلآسلهلرزلسلاتعللل

لکای لس وسعلسر  .لخشک

ل
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ل
لیگل و لراوکل2241ل ولوس ل ولوولل920/68ولس ه لخاوجلل303/0س ه لشاوعللیگس هسدگای لیگاگلPHB ابوالبعللHPLCکاو هتوناگملل-1شول

ل.گس 

ل
ولس ه لل929/3س ه لشاوعللیگس هسدگایلیگاگلPHB ل شهبعلساو لخهاجلیالآسزت لبهلتولردشد لPHBل  ابوالبعلس وسلHPLCکاو هتوناگملل-1شول

ل.گس لیگل و لراوکل6229ل ولوس ل ولوولل304/68خاوجل

ل

1: اسپكتروسكوپیNMR آنالیز با
HNMRگسللPHBیالل

یالل(BRUker, Germany)لMSL- 300یسلللل گه ل

 گههاتزلگسجلهملشلدلولبااسل لشلر رهت لگسلللللل488فاکهسسل

ppmهللهیلبهقر هسللد لگسللباگبللالصلل الشللاوعلشللد.لپاوتللو ل

وجللویلیگای.لل21/1باگبللاللppmیاللCDCl3کااوفللاملتللهلل

یاصللدلپار للالیال  اللو للل6پهاگ  اهللهیلآس للهتشلبللاللل

لطلللو ل لللدتلفاگنرلللایل1/2لsوللK969یلول-کااوفلللام

(Acquistio time)لهاتزلپامهیلطرفلتمظر لشد.ل4888ولل

آوای لآسللهلرزلبا للاللیسلل لبللاگیلبللعلPHBگسلل هسدگایل

ل.(3ولل0)شولللگس  هی لشد

یهلدلللسشه ل ل للPHBت هملطو لطرفلاسوسهسسلباگیل

ولل21/6باگبلالللppmیاللCH3رگمه لنلاو ل  رلللتلهللللکعلسلل

ولل11/2ولل41/2بلرنلللppmیالCH2سرگمه لناو ل  رانلتهل

وجلویلیگای.لتلکلللل21/1باگباللppmیاللCHناو ل  رنلتهل

وجللویلیگایلکللعل21/1باگبللاللppmسللرگمه لیتگللالهلل لیال

ل ابوالبعلکااوفاملگس .
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ل
نلاو لللرگمه ولسل21/6باگباللppmلیالCH3لتهلرلناو ل  لرگمه سلیالگتنلطرفلبهسدههیل ابوالبعلگس هسدگای لPHB ابوالبعللNMRلرفطل-0لشول

وجلویللل21/1لباگبلاللppmهل لیالللتگلالیلرگمه سلللتکلوجویلیگای.ل21/1لباگبالppmیاللCHلتهلرنولناو ل  ل11/2ول41/2لبرنلppmیالCH2لتهلران  

ل.کااوفاملگس لبعل ابوالکعلیگای
ل

ل
یاللCH3لتلهللرلناو ل  لرگمه  ابوالسلبهسدههیگس هسدگایللرفه هسمدلطلرفطلتنگلیالیالخهاجلساو  لPHBلرد ابوالبعلتوللNMRلرفطل-3لشول

ppmلتهلرانناو ل  لرگمه ولسل21/6لباگبالCH2یاللppmلتهلرنولناو ل  ل11/2ولل41/2لبرنلCHلیالppmلتگایلرگمه سلتکلوجویلیگای.ل21/1لباگبال

ل.گس وجویلیگایلکعل ابوالبعلکااوفاملل21/1باگباللppmه لیال

 

ل.گیری  بحث و نتیجه

ههیلسهسنهالبلهل  لر لست ل لبلهللللللباگیلتولردلپلاس رک

ههیلنوسلهنوس لیالیسل لگسل ؛لبلاگیلللللل مشألست   لاو 

هللهیلطبرعلل للل ثلله لگتللنلگ ولله لوجللویلیگایلکللعلسللوتعلللل

صواتلصمع  لکشل لکملر للللتولردکممدۀلگتنلتاکربهتلاگلبع

اسللد،لل(.لگتلنلگ لالگناچلعلیالگب لدگلجهللل لبلعلسظلال ل للللللل60)

سلتولرلدلن ل ایۀلصلمع  لبلهللللل شولاتلحلرنلفاگتملدل لهسعلگللل

شلویلولتلهکمو لم لد ل لهسعلبلالسلالاگ للللللللقبو ل  لهزتم لقهبل

شلد لکه للللللگس  هیۀلتجهایلگسلگتلنلتاکربلهتلولجلهتگزتنللل

ههیلصمع  له رنل  ئا لهزتملعلبلوی للللجهیلپلاس رکلآساهلبع

لگس .لل

ههیلتولردکممدۀلطبرع لگتلنلتاکربلهتلیواۀلاشلدلللللسوتع

کللای لگتللنلتاکربللهتلبهتللدللذخرللا طللولاس لیگاسللدلولبللاگیل

  ر لکش لآساهلاگلگسلشاگت لبارمعلخهاجلکایلکعلگتنلگ ال

کملد؛له چملرنللللتالسرزل ل للخویلیواۀلاشدیلآساهلاگلطولاس 

نرلایلللآسهس لصواتلس ل للگس  صه ل  صو لسرزلیالآساهلبع

ppm (t1)
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سلهسیلللههیل امدس لژس رلکلسرلزلبلاگیلآسالهلبارملعللللللولاو 

اههت لبللاگیلهضلل للملللاو ،لآساللهل  للرلللسشللد لگسلل ؛لبللعلل

طوالطبرعل لبلعلکلههشلللللگس اههیلتولردشد لیگاسدلکعلبعلپا 

لگسجه د.ل رزگ ل  صو ل  

تاتنل شوللیالاگ لجهتگزتم لگتنلیس علگسلپار اهلهللل ا 

ههیلصلمع  ،لهزتمل لبلهلایلفاگتملدلتولرلدلللللللجهیلپلاس رکلبع

آساهلگسل لکلعلگتلنلگ لالح ل لبلهلگسل  هی لگسلسوب ل اگههیللللللللل

لE.coliاشلدیلسظرلاللللههیلسلاتعلل رزبه ل(لو63قر  ل)لگاسگ 

ل(.28سرزلهموسلافعلسشد لگس ل)

هلهیلللهلهیلتولرلد،لهزتملعللللتو لگسلمالللبلهلابوی لهزتملعللل

ههیل ابواللیس  ،لتعم لهزتمعلههیلپهترنل ابوالبعلفاآوای

سلهسیلگسل .لگسل  هی لگسلتاکربلهتللللللبعلگس  صله لولخلهل لل

ت لاگلههلجا للرزلبلهک ایلگو لهزتمل لبلهلاللللشر رهت لولآسزت 

کملدلولیوملخلویلبلعل اگحلللتخالر لللللللبعلفاگتمدلت  رلل  

ههیلفرزتو لسرزل شولاتل ابوالبعلی لهلولللگفزگتد.لاو ل  

ه لاگ لللههیلحهویلپار لالاگلبلعلللسی لسهخ هالناگسو لسرزلباه 

لیگای.لل

بهلتوجلعلبلعل شلولاتلفلوق،لگسل  هی لگسلآسلزت لجال لللللللل

تلهلبلعلللاسلدلولللتولردلیالخهاجلگسلساو لضاوایلبعلسظال ل ل

یالخللهاجلگسلسللاو للPHBحلله لچمللدتنلنللزگا لگسلتولرللد

تللاتنلآساللهلتوسلل للتوجللعلشللد لکللعلتولل لگسلقهبللللنللزگا 

Tajima et alسلهسیلللکعلبهلخلهل لل2889یالسه للphaCولل

بهلگسل  هی لگسلل(لChitopal)تثبر لآ لبالاویلاستنلچر وپه ل

لCOA ولاا(لولل را ل28 ولاا(لولناوکزل)ل را ل48گس هتل)

یال  لر لللNADHوللATPهلهلوللل ولاا(لولآسزت لا  رل1/8)

ل24مملوگ لسوب ل اگلیال لدتلللللبلعلل3HB-COAولگس  هی لگسل

بللوتراگتللهرداوک لل لیاصللدلسوب لل اگلبللعلپالل 38سللهم ل

ل.(26تبدتللشد لگس ل)

لگسل  هی للبلهللگتاگ لیالآ د لیس لبعلPHBل قدگالبرش اتن

لکللعل اراللوت سللرمواتزوبروملسللوت لیالولسللاول لبرو للهسلگس

لیاصلدلل49/68ل علهی للگسل ،للگستلست ل لله لکممدۀلتثبر 

ل(.ل22)گس للبوی 

هلهیلللیالگتنلپژوهشلآس هتشلبهلگس  هی لگسلکار لآسلزت ل

   وتهتلتلکللPHB طوالاوسگسعلبهک ایلگسجهملناف لولبع

گالنلبلهلگسل  هی لگسلاو لگسل خاگجلبلهلکااوفلاملجلدگلشلدلللللللل

نرللایلشللدلول ماللهیل قللدگالچابلل لگولرلل لللللسللپسلگسللدگس ل

نرایلشد لبلوی،لنایتلدللللههلکعلبهلس وس لشههدلگسدگس لایبهک 

نرایلقمدلگسجلهملنافل .لهلالللللههیلگالنلگسدگس لولاویلس وسع

کایلتهلاوسلیهل لبلعل قلدگالللللاوسلج:بلقمدلکههشلپردگل  

لیالر الاسرد.لنامل2/8

تولرللدللPHBیالر للاللنللامل9/8 رللزگ للیالاوسلیهلل لبللع

  له لستلهیلللیاصدلبلوی.لبلعلگحلل1/91نایتدلولبهسی لوگکمشل

هلهیلیتگلال وجلویلیالس وسلعلبلعللللللل هبق لقمدلتوسل لآسلزت لل

تاکربهتلحدلوگس لیتگلالتبلدتللشلد لگسل ؛لبملهباگتنلبلهللللللل

سهسیلآسزت لولگسل  هی لگسلسوب ل اگیلگخ صهصل لولللللخهل 

طلوالللاگلبلعللPHBتلوگ لتولرلدللللکای لشاگت لآسزت ل ل للبارمع

ل    الیالخهاجلگسلساو لیگش .

شلد ،لتلکللللگسل زگتهیلگتنلاو لکعلیالصواتلکه للل

تلوگ لبلعلسولهتلستلاللللللگس ،ل ل للPHBاو ل ؤثالیالتولردل

لگشها لکای 

لشوی.لتولردشد لتوس لبهک ایلیپار اتز لس  لPHBگلف(ل

 لدتلبلهک ایلوللللهلهیل ابلوالبلعلاشلدلطلولاس للللللب(لهزتمع

شو ل نلبللهک ایلولگسل خاگجل  صللو لتلهلحللدویلستللهییلللل

لکمد.لکههشلپردگل  

سللهسیللج(لهللدالافلل ل  صللو لیالطلل لفاگتمللدلخللهل لل

لشوی.ل اگت لک  ال  لبع

ههیلبلهک ایلللتوگ لبهلگس  هی لگسلآسزت لی(لبهلگتنلاو ل  

تولرللدللPHBپار اهللهیلطللولاس لگسللبللاگستامسلآسوسللپاتاوم

لکای.

ل
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