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مقدمه
ضایعات  تجمع  مشکل  حل  برای  مهم  کارهای  راه  از  یکی 
تخریب  زیست  های  پلیمر  از  طبیعت، استفاده  در  پلیمری 
پذیر  تخریب  زیست  پلیمرهای  انواع  از  است. گروهی  پذیر 
ها  آن  های  وکوپلیمر   (PHAs) ها آلکانوات  هیدروکسی  پلی 

.)Nderson et al., 1990( می باشند
هیدروکسی  استرهای  پلی  ها،  آلکانوات  هیدروکسی  پلی 

نوع  حسب  بر  ها  آن  مولکولی  وزن  و  هستند  ها  آلکانوات 
 3×106 تا   2×105 محدوده  در  رشد  شرایط  و  میکروارگانیسم 
هیدروکسی  پلی   .)Lenz et al., 2005( دارند  قرار  دالتن 
آلکانوات ها توسط دامنه وسیعی از باکتری ها در شرایط خاص 
تولید می شوند. تقریبا 300 نوع میکروارگانیسم، شامل انواع گرم 
انواعی  مثبت و منفی شناسایی شده که قادر به ذخیره سازی 
ذخیره  منبع  عنوان  به   PHVو   PHB جمله  از   PHAs از 
کربن در داخل سلول خود می باشند )kim et al.,1998(. از 
ویژگی های پلی هیدروکسی آلکانوات ها می توان به خاصیت 
حیاتی،  های  سیستم  با  سازگاری  پذیری،  تخریب  زیست 
کرد اشاره  پلاستیکی  ترمو  خاصیت  و  استری  پلی  طبیعت 

چکیده

سابقه وهدف: امروزه با توجه به مصرف بسیار زیاد پلیمرهای مقاوم به تخریب زیستی از جمله انواع پلاستیک ها در بسته بندی مواد 
غذایی، کالا و همچنین استفاده از کیسه های پلاستیکی برای جابجایی و حمل زباله مشکل بزرگ تجمع ضایعات پلیمری در طبیعت به 

وجود آمده است. یکی از راه ها برای حل این مشکل تولید پلیمر های زیست تخریب پذیر می باشد. 
این سویه  نمونه های محیطی جدا سازی شد.  از   )PHA( آلکانوآت  پلی هیدروکسی  پلیمر  کننده  تولید  باکتری   مواد و روش ها: 
باکتریایی با روش های شیمیایی و مولکولی از طریق تعیین توالی ژن  16s rDNA شناسایی گردید. تولید PHA توسط این باکتری 

با استفاده از کروماتوگرافی گازی و ستون HP-5 تحت شرایط مختلف کشت اندازه گیری شد.  
یافته ها: در این مطالعه باکتری بومی تولید کننده PHA بعنوان Bacillus thuringiensis ZK 86 شناسایی گردید. شرایط مناسب 
برای تولید این پلیمر دماي pH=7 ،37 Cº و هوادهی در rpm =150 تعیین گردید. تحت این شرایط بیشترین میزان تولید حدود  

0/367 گرم در ليتر با منبع گلوکز پس از کشت به مدت 72 ساعت بدست آمد و 35% از وزن خشک سلولی را پلیمر تشکیل داد. 
نتیجه گیری: این مقاله اولین گزارش از تولید PHA توسط سویه باسیلوس تورینجنسیس بومی ایران می باشد که در طی آن شناسایی 

باکتری تولید کننده و روش های تولید و اندازی گیری میزان و نوع پلیمر تولید شده مورد ارزیابی قرار گرفتند. 
واژه های کلیدی: باسیلوس،  پلی هیدروکسی آلکانوات، پلیمر زیست تخریب پذیر

جداسازی و شناسایی یک باکتری بومی تولید کننده بیوپلیمر 
پلی هیدروکسی آلکانوات )PHA( و بررسی تولید آن تحت 
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های  کاربرد  سبب  ها  ویژگی  این   .)Brandl et al.,1990(

فراوان PHAs از جمله برای سنتز شیمیایی مواد فعال نوری 
که فقط در شکل فضایی خاصی دارای فعالیت های بیولوژیکی 
اند مثل داروها، جداسازی ایزومر های نوری در کروماتوگرافی، 
آزاد سازی کنترل شده داروها و حشره کش ها، انواع صفحات و 
های  دستکش  و  ها(، نخ  )پروتز  استخوانی  های  جایگزین 
شده  بندی  بسته  نهایت  در  و  خون  عروق  جایگزین  جراحی، 
است )Griffin et al.,1990. Dio et al.,1994(. عوامل 
زیادی در تعیین قیمت PHAs نقش ایفاء می کنند که از جمله 
آن ها می توان به نوع میکروارگانیسم، قیمت محیط های کشت 
باکتری  از سلول  بیوپلیمر  و روش های جدا سازی و استخراج 
اشاره کرد. در راستای این مسئله در این پژوهش بررسی هایی 
تاثیر شرایط رشدی  و   PHA تولید کننده  بومی  باکتری  روی 
شامل دما، pH  و منبع کربن محیط کشت باکتری و سرعت بهم 

زدن شیکر )هوادهی( روی میزان تولید بیوپلیمر انجام گرفت.
مواد و روش ها

مواد
در این پژوهش، از 3- هیدروکسی بوتیریک اسید برای اندازه گیری 
 (3-hydroxy-butyrate,3HB)  کمی 3- هیدروکسی بوتیرات
 12 و   3HB از کوپلیمر PHAs که شامل 88 درصد وزنی  و 
 (3-hydroxy-valerate, درصد وزنی 3- هیدروکسی والرات
(3HV بود برای اندازه گیری کمی 3HV استفاده شد که هر 

دو محصول شرکت Sigma آمریکا بودند. مواد شیمیایی به کار 
تهیه  آلمان   Merck از شرکت  و  آزمایشگاهی  با خلوص  رفته 

شدند.
دستگاه ها

در این پژوهش به منظور شناسایی و اندازه گیری PHAs رنگ 
شرکت  ساخت   6890N/MASS مدل   (GC) گازی  نگاری 
قطر  با   (HP-5) موئین  ستون  با   Agilent Technology

است. شده  گرفته  کار  به   30m طول  و   0.25 mm داخلی 
روش ها

جداسازی باکتری
به منظور یافتن باکتری بومی تولید کننده ی PHAs  از خاک های 
آلوده به پساب کارخانه ی دلستر سازی بهنوش استفاده گردید. 
پس از تهیه نمونه های خاک، عصاره رقیق خاک تهیه گردید. 
سپس مقدار ml 1 از عصاره خاک در پتری های حاوی محیط 

NA ریخته و به مدت 2 روز در دمایCº 37 انکوبه شد. پس از رشد 

میکروارگانیسم های مختلف در پتری ها، کشت های مداوم از
کلنی های مشخص برای خالص سازی کلنی ها صورت گرفت. 
کننده  تولید  باکتری  سیاه  سودان  آمیزی  رنگ  از  استفاده  با 
PHA برده  PHA شناسایی گردید و سپس به محیط تولید 

شد و مقدار PHA تولیدی توسط آن تحت شرایط مختلف رشد 
..)Shamala et al., 2003( گردید  گیری  اندازه  باکتری  

شناسایی مورفولوژیکی و بیوشیمیایی
شناسی  باکتری  کتاب  طبق  ایزوله  مورفولوژیکی  خصوصیات 
Bergey بررسی گردید )Holt jc et al.,1993(. شناسایی 

بیوشیمیایی  های  تست  به  توجه  با  مورد  سویه  بیوشیمیایی 
مختلفی شامل کاتالاز، اکسیداز، سیترات، احیا نیترات، نشاسته 

و حرکت انجام گرفت.
شناسایی مولکولی

برای تعیین  16s rRNA به طورگسترده ای  توالی ژن  آنالیز 
گونه های باکتریایی و انجام مطالعات تاکسونومیکی استفاده شده 
است. ژن 16s rRNA باکتریایی شامل  9 ناحیه  ژنی بسیار متغیر)1( 
هستند که تنوع توالی ها  را در بین گونه های باکتریایی نشان  
این  به   .)Soumitesh and Danica, 2007( دهند  می 
سپس  و  شد  استخراج  باکتری  ژنومی   DNA ابتدا  در  منظور 
توسط دو پرایمر یونیورسال باکتریایی پرایمر های مورد استفاده 
          27F 5`AGA GTT TGA TCC TGG CTC  AG3 شامل:̀ 
      1492R 5`TAC GGT TAC CTT GTT ACG  ACT T3 و̀ 

 PCR دستگاه  از  استفاده  با  باکتری،   16s rRNA ناحیه 
ی شده  تکثیر  ناحیه  مراحل،  این  از  بعد  گردید.  تکثیر 

اسید  های  توالی  سپس  و  شده  توالی  تعیین   16s rRNA

این  در  مشابه  های  باکتری  یافتن  برای  مربوطه  نوکلئوئیکی 
سپس  گرفت،  قرار  جستجو  مورد   NCBI سایت  در  توالی ها 
نرم  از  استفاده  با  هومولوگ،  های  توالی  این  از  استفاده  با 
گردید. رسم  باکتری  این  به  مرتبط  شجره   MEGA 4 افزار 

تولید بیوپلیمر
باکتری به منظور رشد مناسب در محیط غنی LB به مدت 24 
شد  داده  رشد   150  rpm و   37ºC دمای  در  ساعت 
 NaCl 10g, Yeast extract 5g, Tryptone 10g )

.) Distilled water 1lit

تازه های بیوتکنولوژی سلولی- مولکولی، دوره اول، شماره سوم، تابستان 1390 ، جداسازی و شناسایی یک باکتری ..
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محیط برای به دست آوردن سلول های رسوب یافته سانتریفیوژ 
شد و با ml 10 آب استریل شده شستشو گردید. باکتری های 
دارای  که   M1 مینیمال  محیط  به   PHA تولید  برای  حاصل 
حداقل نیتروژن بود تلقیح گشته و باکتری ها به مدت 48 ساعت 
محیط  این  در   150rpm شیکر  دور  با  و   37ºC دمای  در  و 
گردید  تهیه  زیر  اجزای  ترکیب  از  محیط  این  شدند.  داده  رشد 
 CaCl2  ,KHPO4 2.3 g, Na2HPO4.12H2O 7.3 g,(

 (NH4)2SO4 1.06 g MgSO4.7H2O 10ml  Glucose

 12 g, 2ml .Microelement Solution 2ml,sterilized

بررسی  water 1 Liter) (kato et al.,1996). به منظور 

تاثیر شرایط رشد باکتری در میزان تولید PHA، عوامل فیزیکی 
شامل كشت  محيط  تاثيردماي  جمله  از  متفاوتی  شیمیائی  و 

  )5-7-9( گراد، pH شامل  سانتي  درجه   25-30-37-41
قرار  مطالعه  مورد  شامل150-200-0   )rpm( همزن  دور  و  
محیط کشت  در  کربن  متفاوت  منابع  تاثیر  در ضمن  و  گرفته 
شامل)گلوكز، فروكتوز، مالتوز( نیز بر میزان تولید PHA مورد 

بررسی قرار گرفت.
PHA استخراج و تعیین مقادیر

باکتری های کشت شده در محیط M1 با آب استریل شستشو 
داده شدند و پس از سانتریفیوژ سلول های رسوب یافته حاصله 
در دستگاه آون خشک گردیدند. به منظور استخراج PHA مقدار
آن به  و  کرده  وزن  را  باکتری  های خشک  سلول  از   20  mg

0اسید   /4  mg/ml )حاوی  متانول   750 µl کلروفرم،   2  ml

بنزوئیک( ،µl 150 اسید سولفوریک اضافه شد. قبل از بستن 

در لوله ، یک ورقه تفلون سر لوله گذاشته شد تا از خروج گاز 
 100ºC جلوگیری گردد. لوله را به مدت 10 دقیقه در آب جوش
قرار داده و سپس 10 دقیقه در دستگاه اولتراسونیک قرار گرفت، 
داده  قرار   100ºC به مدت 2 ساعت در آب جوش  آن  از  بعد 
سرد  نمونه  به  تقطیر  بار  دو  آب   1  ml بعدی  مرحله  در  شد. 
بر روی شیکر شدیدا  به مدت 1 دقیقه  و  افزوده گردیده  شده 
تکان داده شد، در نهایت بعد از جدایی فازها، فاز پائینی برای 
بررسی های GC آماده بود. در هر سری از کار مقدار µl 1 از 
فاز حاوی PHA به دستگاه GC  تزریق گردید. با توجه به تهیه 
با  ها  نمونه  مقایسه   PHV و   PHB استاندارد  های  منحنی 
در   PHV و   PHB کمی  برآورد  منظور  به  استانداردها 
نمونه ها صورت گرفت. لازم به ذکر است که در این پژوهش، تمام 
آزمایش ها سه مرتبه تکرار و نتایج با سطح اطمینان بیش از 90 

درصد معنی دار بوده است.
یافته ها و بحث
شناسایی باکتری

خصوصیات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی خصوصیات مورفولوژیکی 
بررسی گردید   Bergey باکتری شناسی  بر طبق کتاب  ایزوله 
)Holt et al.,1993(. كلني هاي باكتري كرم رنگ كروي و با 

حاشيه مضرس مشاهده گرديدند. نتايج تست هاي بيوشيميايي 
در جدول 1 آورده شده است.

تازه های بیوتکنولوژی سلولی- مولکولی، دوره اول، شماره سوم، تابستان 1390، حسین شهبانی ظهیری و همکاران

جدول1- نتايج خصوصیات بيوشيميايي باكتري جداسازی شده
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شناسایی مولکولی
به منظور شناسایی مولکولی ناحیه 16S rRNA باکتری توسط 
PCR تکثیر شد و محصول PCR توسط شرکت Seq lab آلمان 

توالی یابی گردید که در شکل شماره 1 آورده شده است و سپس 
ژن  بانک  از  مشابه  های  توالی   BLAST افزار  نرم  از  استفاده  با 
موجود در سایت  NBCI با باکتری های جداشده مقایسه گردید 
و   cereus X5 با  99%، با 99%   B. thuringiensis,  )

.(B.cereus MG209 99 با%

با در نظر گرفتن قرابت تکاملی سویه جداسازی شده تحت عنوان 
با نهایت  در  گردید.  تورنجینزیس نامگذاری  باسیلوس  فرضی 
باکتری رسم  ژنتیکی  افزار MEGA 4 درختچه  نرم  از  استفاده 

گردید، که در شکل 2 قابل مشاهده می باشد.    
 

GACTCTCGTTCGAAGTAGTAGCGAGCTGACGTAAATCGGGCA
ATACCGTCCAATGGGTGCACAAGAGTGGGCAGGGGCGATGAA
AATAGGCCATAATCGGGGCCAAAGGGCCTCAATAGGGTCAGA
TCGGCTTCGGCGGAAAGTTAAAGCTTGGTACGTCAAGTTTTAC
GAGTGGTTGATCGATTACGCTGCGCCCAGGTAGGTATTCACTG
GAGAGTCCAGCCGATGCGTAGCAACGGAACCACTCGGCAATG
TCCTCAGACCCGGCACAGAGTCAGGGTCACACCGGCTAGTGG
TGAAAGCAGGTAACGCCTTCTAAGGGATGACGACGGAGGGCA
CTGGGCTTTCGGAAGTAGTGAGTGCGCCGCAACGAGGCAGTC
AATAAGTTGATCGTGAACAAGAAGGGATTGTTGTCTCAAAATG
CAATCGGCACCGAAAGACCAATCCATGGCAGTTCCACGGTCG
ATTGCGAACGGTGGATGCATAATGGCGCCGACGACCGTGCAT
AATTCTTTGGTGGACGCGCGCGAAATGCGGGTTATTAAGGCCT
GTTACTGGGAGGTGCCAACTCGGCACCCGAAAGTGTAGTCTG
CCTTAAGGTGAAAGGAGAAGACGTGAGTTCAGAGGGTCAAAG
GACCACAAGGAGGTATAGAGATGCGTAAAGTGGCGATGTGTA
CGCGGAGTCACAGTCAATGTCTGGTCTTTCAGCGGAAGCGGT
CCTGATGGTCCCATAGATTAGGACAAACGAGGGGTGCGAAAG
CCCGCCTTTGGGAGATTGTGAATCGTGAGTAGCAAATGCCGCA
TGAGGGGTCCGCCTCACGAATTTACGCATTAAGTCGTGATTTT
AAAGTTCGGACGCCGGCA

68KZ 16 سویهs rRNA شکل 1- توالي

بررسی تاثیر فاكتورهای فیزیکی و شیمیائی مختلف از قبیل 
PHA و منبع كربن بر روی میزان تولید pH ،دما

با توجه به مزوفیل بودن باکتری باسیلوس امکان رشد و زندگی 
باکتری در دماهای ºC 50-20 امکان پذیر می باشد. لیکن تغییر 
دمای رشد باکتری به طور مستقیم بر میزان تولید PHA تاثیر 
گذار است. نتایج نشان داد که باکتریZK8  در دمای ºC 25رشد 
کمتر و در نتیجه تولید بیوپلیمرکمتری داشت،  اما  با  افزایش دما به

شکل 2- درختچه فیلوژنتیکي سویه باکتریائی
PHA تولید کننده (Bacillus thuringiensis ZK86)

که  به طوری  دیده شد  بیشتری  تولید  و  بیشتر  37º C، رشد 

حداکثر میزان تولید پلیمردر دمای 37º C به میزان 0/36 گرم 
در لیتر صورت گرفت. در ادامه با افزایش دما به 41º C میزان 
تصور  یافت.  کاهش   37º C دمای  در  تولید  به  نسبت  تولید 
های  آنزیم  از یک سو حساسیت  ها  پدیده  این  علت  می شود 
درگیر در تولید بیوپلیمر به حرارت بالا و کاهش فعالیت آن ها 
می باشد و از سوی دیگر مصرف مقداری از انرژی برای نگهداری 
سلول ها در دمای بالا می باشد که به این ترتیب میزان تولید 
کاهش می یابد. نمودارهای GC مربوط به PHA استخراجی 
در شرایط دمایی مختلف در اشکال 5،4،3،6 و هم چنین نتایج 
در جدول2 و شکل 7 آورده شده است. با نظر به این که سیستم 
تخمیری این پژوهش، سیستم غیر مداوم به صورت ارلن لرزان 
است با تغییر دور شیکر تاثیر مقادیر متفاوت هوا دهی بر تولید

 PHA بررسی شده که با توجه به هوازی بودن باکتری مورد 

نظر، در شرایط استاتیک )بدون هم زدن( رشد باکتری مختل و 
منجر به تولید PHA به صورت بسیار جزئی به میزان 0/0014 
گرم در لیتر گردید در حالی که حداکثر تولید PHA در150 
لیتر صورت گرفت. نمودارهای   در  گرم   0/36 میزان  به   rpm

متفاوت  سرعت های  در  استخراجی   PHA به  مربوط   GC

هوادهی در اشکال شماره 9،8 و10 و هم چنین نتایج در شکل 
11و جدول شماره 3 نشان داده شده است.

قادر   pH=5-7 دامنه ی  با  های  درمحیط  ها  باکتری  معمولا 

تازه های بیوتکنولوژی سلولی- مولکولی، دوره اول، شماره سوم، تابستان 1390 ، جداسازی و شناسایی یک باکتری ...
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بر   pH تاثیر  حاضر  تحقیق  در  هستند.  زندگی  و  رشد  به 
ای است که  به گونه   PHA تولید  بالتبع آن  و  باکتری  رشد 
حاصل  ليتر  در  0/36گرم  ميزان  به   pH=7در تولید  حداکثر 
در  استخراجی   PHA به  مربوط   GC نمودارهای  گردید. 
و   13 و   12 اشکال  در  متفاوت   pH با  کشت هایی  محیط 
است. شده  آورده   14 شكل  و  جدول4  در  نتايج  همچنین 

بر  مختلف  کربن  منابع  تاثیر  مطالعه  از  آمده  دست  به  نتایج 
روی تولید بیوپلیمر PHA توسط سویه ZK86 نشان داد که 
 PHA تولید  عنوان سوبسترای  به  مالتوز   و  فروكتوز  گلوكز، 
و  گرفته  قرار  استفاده  نظر  مورد  باکتری  توسط  توانند  می 
 0/36 ميزان  به  گلوكز  كربن  منبع  به  مربوط  تولید  حداکثر 
 PHA مربوط به GC گرم در ليتر مشاهده گرديد. نمودارهای
در  متفاوت  کربنی  منابع  با  کشت  درمحیط های  استخراجی 
اشکال 16،15و17 و هم چنین نتايج در جدول5 و شكل  18 

نشان داده شده است

شکل3- نمودارGC مربوط بهPHA استخراجی در شرایط 
 25  º Cدمایی

شکل 5- نمودار GC مربوط به PHA استخراجی در شرایط

25 º C دمایی 

 º استخراجی  در شرایط دمایی  PHA مربوط به GC شکل 6- نمودار
41 º C

تازه های بیوتکنولوژی سلولی- مولکولی، دوره اول، شماره سوم، تابستان 1390، حسین شهبانی ظهیری وهمکاران

شکل 4- نمودارGC مربوط بهPHA استخراجی در شرایط
30 º C دمایی
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شکل 8- نمودار GC مربوط به PHA استخراجی در شرایط0 رشد استاتیک و 
بدون هوادهی و همزدن. همان طور که مشاهده می شود تاثیر هوادهی بر تولید 

پلیمر حائز اهمیت فراوانی می باشد.

 شکل 9- نمودار GC مربوط به PHA استخراجی در شرایط با دور 
)150rpm( هوادهی

تازه های بیوتکنولوژی سلولی- مولکولی، دوره اول، شماره سوم، تابستان 1390 ، جداسازی و شناسایی یک باکتری ...

شکل7- نمودار مربوط به PHA تولید شده تحت شرایط متفاوت دمایی
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جدول 2- میانگین PHA استخراج شده )g/l( از محیط کشت هایی تحت شرایط دمایی متفاوت )سه تکرار(

                   زمان     )ساعت(

دما)درجه سانتی گراد(
   24  487296

250/0210/0270/0390/027
300/0270/0520/11050/099
370/0580/1260/360/1
410/0210/0270/030/021

شکل 10-  نمودار GCمربوط به PHAاستخراجی در 
200rpm شرایط با دورهوادهی و همزن
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شکل11 - نمودار مربوط به PHA تولید شده تحت شرایط میزان هوادهی 

متفاوت

شکل 12- نمودار GC  مربوط به PHA  استخراجی در محیط کشت 

 pH= 5 با

شکل 13- نمودار GC مربوط به PHA استخراجی در محیط کشت با 

pH= 7 

جدول 3- میانگین PHA استخراج شده )g/l( از محیط کشت هایی تحت شرایط متفاوت به هم زدن محیط کشت )سه تکرار(

                                 زمان )ساعت( 

)rpm( سرعت هم زدن 

2448 7296

00/0010/00120/00140/0009

1500/0520/0580/360/1
2000/030/03920/0520/032

شکل 12- نمودار GC مربوط به PHA استخراجی در محیط کشت با 

pH= 5
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شکل 14 - نمودار مربوط به PHA تولید شده در pH های متفاوت محیط 

کشت

16- نمودار GC مربوط PHA استخراجی در محیط کشت با منبع 
 
شکل

کربن  فروکتوز

جدول4- میانگین PHA استخراج شده )g/l( از محیط کشت هایی با pH های متفاوت )سه تکرار(

                   زمان )ساعت(          

  pH محیط کشت
24487296

50/0210/0780/1120/064
70/0610/1120/360/126
90/0270/0520/0590/027
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شکل 15- نمودار GC مربوط PHA  استخراجی در 
محیط کشت با منبع کربن گلوکز
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شکل 17- نمودار GC مربوط به PHA استخراجی در محیط کشت با منبع 
کربن مال توز
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شكل 18- نمودار مربوط به PHA تولید شده در محیط کشتهایی با منابع 

نتیجه گیری
 Bacillus thuringiensis ZK 86 با توجه به اينكه باكتري
تاثير دماهای  بود.  مزوفيل  نوع  از  اين مطالعه  در  بررسي  مورد 

روي  بر   41  ºC و   37  ºC  ،30  ºC  ،25  ºC شامل  مختلف 
با  نهايت  در  كه  گرفت  قرار  بررسي  مورد   PHA توليد  ميزان 
 0/365 ميزان  به   37ºC دماي  در  حداكثري  توليد  به  توجه 
 37  ºC دماي  بيوپليمر  توليد  براي  بهينه  دماي  ليتر  در  گرم 
بیوپلیمر  تولید  و  رشد  برای  حرارت  درجه  اپتیمم  عنوان  به 
میزان هوادهی  و  pH محیط کشت  اولیه  تاثیر  شناسايي شد. 
ميزان  به  توليدي   PHA حداكثر  که  داد  نشان  كشت  محيط 
   pH=7 0/365 و 0/367 گرم در ليتر در محيط كشت های با
و rpm= 150 صورت می گیرد و از میان منابع كربني گلوكز،  
فروكتوز و مالتوز با توجه به توليد حداكثري بيوپليمر در محيط 

كشت با منبع كربني گلوكز به ميزان 0/361 گرم در ليتر اين 
شد.  گرفته  نظر  در  بهينه  كربن  منبع  عنوان  به  كربني  منبع 
 PHA تولید  از  گزارش  اولین  مطالعه  این  در  ارائه شده  نتایج 
توسط یک سویه باکتریائی بومی جداسازی شده از ایران یعنی

تحقیقات  باشد.  می   Bacillus thuringiensis ZK 86

بیشتر در ارتباط با بهینه سازی محیط کشت جهت تولید موثرتر 
و به صرفه تر این بیوپلیمر باکتریائی با استفاده از منابع ارزان 
به ویژه محصولات جانبی کشاورزی در دست  قیمت جایگزین 

انجام می باشد که بزودی نتایج آن منتشر خواهد شد.
تشکر و قدردانی

بدین وسیله از همکاران محترم پژوهشگاه ژنتیک و هم چنین 
خصوص  در  پرند  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  پژوهش  معاونت 
را  تشکر  کمال  تحقیقاتی  فضای  گذاشتن  اختیار  در  و  حمایت 

داریم.

جدول 5- میانگین PHA استخراج شده )g/l( از محیط کشت هایی با منابع کربنی متفاوت )سه تکرار(

                    زمان )ساعت(            

منبع کربن 

24  48 7296

0/0580/1260/360/11گلوکز
0/0210/02190/03650/021فروکتوز

0/0520/07810/10220/048مالتوز
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