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مقدمھ



بیوتکنولوژی



تاریخچھ ی بیوتکنولوژی 

n               فرآیند ھاي اولیھ بیوتكنولوژیكي كھ از میكروارگانیسم
ھا استفاده مي كند تا محصول مشخصي را تولید كند،           

مصري ھا در . براي ھزاران سال استفاده شده است
قبل از میلاد آبجو مي ساختند و نان          ھزاره ي چھارم 

یك درجھ خالص سازي پایھ اي در  تقطیر     . مي پختند    
اتانول در ھزاره دوم قبل از میلاد در چین بكار مي          

.رفت





تغیی   ر میكروارگانی   سم ھ   ا بوس   یلھ    
اش  عھ ایك  س و م  واد ش  یمیایي 

(آمریكا(

١٩٢٠دھھ 

ان  سولین ایزول  ھ ش  دن از لوزالمع  ده  
)كانادا(خوك 

١٩٢١

سنتز بافت زنده در محیط طبیعي و      
من    ابع س     ازي ھورم     ون از  

بافت حیوانات 

١٨٩٠دھھ ي 

اكثر اسید آمینھ ایزولھ شدند، اول ین        
) آلمان(تیروزین 

١٨ – ١٨٩٠۶٠

اس  تریلیزه (اول  ین واك  سن در اروپ  ا 
) ي گرم  ایي غ  ذا و م  واد آل  ي

)ایتالیا(

١٨قرن 

 دوم Mill.BC)ھلند(تقطیر اتانول 

چھارم/  سوم Mill.BC) مصر(پخت، آبجوسازي 

زمان اتفاق 

 تاریخچھ بیوتكنولوژي١-١جدول 



٢٠٠١-٢٠٠٠ژن انساني مرتب شد

١٩٩٨سلول میلھ اي امریونیك ایزولھ شد

١٩٩۵اولین ژن باكتریایي مرتب شد

 در اروپ  ا ت  صویب DNAاول ین واك  سن  
شد

١٩٨٢

: اول     ین مح     صول مھندس     ي ژنتی     ك    
انسولین انساني 

١٩٨٣-١٩٨٢

PCR       خالص سازي پ روتئین از دوب اره 
تركی   ب ك   ردن میكروارگانی   سم ھ   ا در   

مقیاس بزرگ 

١٩٨٠دھھ 

١٩٧۶اولین شركت تخصصي بیوتكي ژنتیك 

١٩٧۵)آلمان(آنتي بادي ھاي مونوكلونال 

 DNAاول    ین دوب     اره تركی    ب ك     ردن   
موجود زنده 

١٩٧٣

 ١٩٧٢آنزیم ھا ی محدود کننده

 ك   ھ ب   صورت دو م   ارپیج DNAك   شف 
است 

١٩۵٣

طراح    ي و تولی    د تخمی    ر كنن    ده ھ    اي  
ھوادھي شده بزرگ 

١٩۵٠دھھ 

١٩۴٠دھھ ) آمریكا(تولید پني سیلین از تخمیر 

١٩٢٣)آمریكا(تولید اقتصادي اسید استیك 



سھم فرآیند ھای بیوتکنولوژی در صنعت   

n             سھم محصولات بیو از صنعت بھ صنعت فرق مي كند .
بعضي محصولات تقریبا بھ طور انحصاري بوسیلھ             
بیوفرآیندھا تھیھ مي شوند، مانند اسیدھاي آمینھ مانند              
لیزین گلوتامت اسیدھاي كربوكسیلیك مانند سیتریك و              

 C و ویتامین     B2اسید لاتیك و ویتامین ھا مانند ویتامین              
. یك نقطھ تمركز بیوفرآیندھا صنعت دارویي مي باشد            



      فرآیند صنعتي برحسب نوع واكنش   

پ   روتئین ھ   ا و  متوسط 
مولكولھا

ي 
كوچك 

آنزیم و
 میکروارگانیسم

م     واد مرب     وط ب     ھ   متوسط–كوچك  بالا–متوسط 
نگھ             داري 

سلامتي 

 میکروارگانیسمآنزیم ھا متوسط 
 

مواد شیمایي شویندهبزرگ كم 

مولكولھ            اي كم 
كوچ       ك 

آلي 

آنزیم و
  میکروارگانیسم

مواد شیمیایي اصليمتوسط متوسط 

مولك   ول ھ   اي   خیلي كم 
كوچ       ك 

آلي

آنزیم و 
 میکروارگانِِِیسم

م   واد ش   یمیایي پای   ھ خیلي بزرگ كم 
اي 

س             ھم ب             ازار  
بیوتكنولوژي

پیچی  دگي پ  ائین بیوكاتالیست محصولات 
دستي 

صنعت مقیاس 



آب خ            الص زیاد 
شده ھ وا   

و خاك 

 میکروارگانیسم
 

تصفیھ پس ماندهخیلي بزرگ كم 

 تركیب  ات –ق  د خیلي كم 
متري 

قطرات معدني خیلي بزرگ كم  میکروارگانیسم

پ             روتئین و متوسط 
غیره 

وآنزیم 
 میکروارگانیسم

غذایي خیلي بزرگ متوسط 

٢-١جدول 



پلي ساكاریدھا  ١زانتان، دگزاتران  

ویتامین ھا B12– B2١  –بیوتین 

اسیدھاي آلي ٣اسید لاكتیك، اسید سیتریك

آنزیم ھا ٣پروتئاز، سلولاز، آمیلاز  

آمینو اسید ھا٨لیزین، گالتومت 

سایر محصولات دارویي و مربوط بھ     ١٧استروئیو آلكالوئید 
سلامتي حیوانات 

پروتئین ھاي درماني   ٢۵اینتروفون انسوین آنتي بادي 

آنتي بیوتیك ھا  ۴٢پني سیلین، سفالوسپورین 

گروه محصولات بیوشیمي  سھم فروش محصولات بیوشیمي محصولات نوعي 

 حجم بازار از گرو ھھاي محصولات بیوتكنولوژي    ٣-١جدول  



 مناظر آینده



n سھم بیوفرآیند ھا در صنایع مختلف در طول دھھ ھاي آینده
. بطور قابل توجھي افزایش خواھد یافت

n انتظار مي رود كھ تركیب بیوتكنولوژي، نانوتكنولوژي و
تكنولوژي اطلاعات با سمت سرعت قابل توجھ پیشرفت و 

سھم بیوفرآیند ھا در صنایع مختلف در . گسترش منجر مي شود 
. طول دھھ ھاي آینده بطور قابل توجھي افزایش خواھد یافت

علاوه بر این بیوفرآیند ھا در صنایع، آنجایي كھ ھنوز استفاده 
نشده اند یا فقط در مقیاس آزمایشگاھي گسترش یافتند، استفاده 

مانند تولید مواد جدید با خصوصیات جدید كھ مواد . خواھند شد
. طبیعي را تقلید مي كند



 مدل كردن و تشخیص در توسعھ فرآیند 



n           در توسعھ فرآیند،ھدف رسیدن ھر چھ زودتر و دقیق تر
مدل كردن   . بھ درك تولید حقیقي آینده ي فرآیند است      

فرآیند تحت توسعھ و تشخیص كامل بھ بھبود این دانش                
.  كمك مي كنند    



n .           تصمیم گیري ھاي مي بایست بر اساس تخمین ھاي
اقتصادي و محیطي باشد؛ این روش بھ عنوان توسعھ ي            

 اھمیت تخمین اولیھ      ١-١شكل . یك پارچھ معروف است     
. را نشان مي دھد 



ار ھزینھ ھا و بھ ھر میزان طراحي فرآیند پیشرفتھ باشد، تولید نھایي فرآیند و ساخت  
ھزینھ ھاي اضافي جھت طراحي دوباره  . محدودیت ھاي محیطي بیشتر معین خواھند شد  

 توسعھ افزایش   و حل مشكلي كھ قبلاً مورد بررسي قرار گرفتھ است ھمگام با مرحلھ ھاي
. پیدا مي كنند





فصل سوم 



مدلسازي 
و 

شبیھ سازي فرآیندھاي زیستي



چكیده فصل

دراین فصل بھ بررسی مقدماتی مدلسازی و شبیھ سازی         •
. فرآیندھای زیستي می پردازیم     



بھ طور كلي 

مدلسازی و شبیھ سازی فرآیند بھ درک ما از فرآیندھا می      •
افزاید و بھ شناسایی پیشرفت ھای بالقوه با وجود مشكلات         

. کمک می کند   
 در توسعھ فرآیند، شبیھ سازی قادر بھ تکمیل تجربیات بھ             •

منظور وسعت بخشیدن اصول برای تفھیم تصمیمات در               
.حال انجام است  



داده هاي شبيه سازي شده 

داده هاي تجربي

ارزيابي و تخمين 

توسعه ي فرآيند  



. مدلسازي و شبیھ سازي شاخھ اي از علم بیو الكتریك است    •



شاخه هاي بيوالكتريك
مدلسازي سيستمهاي زيستي، شبيه سازي و كنترل•
بيواينسترومنت•
سيستمهاي تصوير برداري و پردازش تصوير•
پزشكي از راه دور•
سيستمهاي پردازش علائم حياتي•
سيستمهاي پردازش گفتار•
آثار بيولوژيكي ميدانهاي مغناطيسي•



 و طرح فرآیند   ساختار مسألھ، آنالیز فرآیند •

اجرا و مدل سازی •



 و طرح فرآیندساختار مسألھ، آنالیز فرآیند   -١



مرزھای مدل و ساختار کلی   

پیش از ورود بھ جزئیات گامھای مدلسازی، بھ بررسی           •
 دید کلی از  3.2شکل   . اجزای مدل یک فرآیند می پردازیم     

اجزای فرآیند می دھد  



شكل كلي یك فرآیند 
فرآیند •

جريان 
بالادستی

واکنش   
زيستی 

جريان پايين       
دستی

نيروی انسانی، تسهيلات،  عمليات دفع تلفات
مواد مصرفی 

مواد 
خام

محصول 
نهایی 



گامھای مدلسازی  

نماي کلی از گامھای مختلف در فرآیند مدلسازی     •



تعريف هدف و مرزهای فرآيند  

) داخلی و خارجی ( جمع آوری داده   

تعريف واکنش های زيستی   

شناسايی نمودار جريان فرآيند       
)جريان ها+ واحدهای عملياتی (

تعريف مدل واحدهای عملياتی 

تشکيل فهرستی از آناليزها و ارزيابی 



تعريف هدف و مرزهای فرآيند     
مشخصات محصول نھایی، سایز واحد، ھمچنین معمولاً                 •

 ... . کاتالیست زیستي و    
ل آن مھم است،   و برای محصول نھایی نھ تنھا تعیین مولک              •

بلکھ میزان خلوص و سایر مشخصاتش نیز لازم است          



)داخلی و خارجی(  جمع آوری داده 

 منابع رایج داده ھا و سختی ھای احتمالی کھ       3.1جدول   •
در بدست آوردن چنین داده ھایی درگیرش خواھیم بود بھ           

.صورت لیستی در آورده است   



منابع داده                                  مشکلات احتمالی     •

در دسترس بودن / تجربیات شخصی                         مقیاس، موجود بودن  •
عات منسوخ  پروژه قبل یک فرآیند مشابھ                    قابلیت انتقال، اطلا

ت انتقال نوشتھ ھاي موجود                       دقت و صحت،بھ روزبودن،قابلی
)  قانونی(اده انحصاری                                           دقت و صحت،استف

منھ نظریات نظریھ کارشناسان                          در دسترس بودن واقعی، دا
تخمین ھای شخصی                                اعتبار و صحت 



:مدل واکنش زیستی 

 
.  مدلسازی معمولاً با واکنش زیستی شروع می شود          •

معادلات واکنش و شرایط از داده ھای جمع آوری شده و       
 اشاره شد، ٢دانش عمومی فرآیند زیستی کھ در فصل        

. ناشی می شوند   



ابتدا لیستی از مواد خام مورد نیاز برای کاتالیست زیستي            •
در گام بعدی پارامترھایی       . درخواست شده تھیھ می شود    

نظیر بازده، زمان تشکیل، غلظت محصول نھایی، فرم               
چھ داده ھای واکنش از تجربھ    . محصولات جانبی و غیره        

بدست آمده باشند یا یک سینتیک، یا یک مدل          
استکیومتریک، می توان از مدل برای محاسبھ این                

بھ علاوه شرایط واکنش برای مدل         .پارامترھا استفاده کرد 
.فرآیند باید تعریف شده باشند     



 :نمودار جریان فرآیند واحدھای عملیاتی     

 تعریف می    (PFD)در گام بعدی نمودار جریان فرآیند      •
. شود



انواع نمودار ھاي جریان  





نمودار جریان فرآیند واحدھای عملیاتی 

.  شامل سھ راکتور دانھ ای و یک ظرف تخمیر تولید است         •
یک استریلیزه کننده گرم برای مواد خام و یک کمپرسور             

پس از واکنش    .  برای ھوادھی بھ ھر راکتور متصل است     
زیستی توده ی زیستی بھ یک فیلتر خلا چرخشی منتقل می                 

محلول آنزیم باقیمانده از طریق گام فیلتر مجدد تغلیظ              . شود
. می شود 









مدل خلق می شود و سرانجام بھ نرم افزار مناسب، جائی            •
این روش   . کھ شبیھ سازی در آن انجام شود منتقل می شود        

.در فصل بعد بررسی خواھد شد    
 جدای از توسعھ ي درک کلی از فرآیند، نتایج شبیھ سازی         •

برای ازریابی محتمل و بھینھ سازی مورد استفاده قرار            
.  خواھیم گفت   ٤ھمانطور کھ در فصل     .میگیرد  



اجرا و مدل سازی  -٢

spreadsheetمدل •
مدلسازی با استفاده از فرایندھای شبیھ ساز     •



spreadsheetمدل 

مدل ھایی کھ دارای پیچیدگی کمتری ھستند در این نرم           •
. EXELافزار قابل ساخت اند، مانند برنامھ میکروسافت          

بھ طور کلی، طراحی یک فرایند زیستي در یک           
spreadsheet  کلیھ محاسبات مورد      .  امکان پذیر است

 می  spreadsheetنیاز قابل برنامھ ریزی در محیط          
باشند 



نمونھ اي از مدل  







مدلسازی با استفاده از فرایندھای شبیھ ساز   
 .Incاز TM SuperPro Desighnerدر این کتاب از فرایند شبیھ ساز •

intelligen  (Newjwrsey,USA) استفاده می کنیم .



گام ھای ساخت یک مدل در نرم افزار شبیھ    
ساز فرآیند  



رسم نمودار جریان فرآیند پایگاه کامل داده های مواد خام

تعریف مقیاس و شیوه ی فرآیند 

تعریف
جریان های ورودی 

تعریف مدل واکنش تعریف
پارامترهای واحد عملیاتی

حل مواد خام و موازنه ی انرژی

بررسی صحت نتایج و رفع اشکال

زمان بندی

تعریف و بررسی صحت پارامترهای اقتصادی



اقتصاد مدل

پس از اطمینان یافتن از مدل فنی، پارامترھای اقتصادی          •
.  فرآیند و مدل تنظیم می شوند       

اگرچھ بھ موازات مدل فنی مدل اقتصادی نیز باید معتبر             •
. شود



ModelMaker









:سوالات
نمای کلی مرزهای یک فرآیند را به همراه کلیه جزئئیات رسم کنید؟     ١.

 –جواب 
فرآیند 

جریان 
بالادستی

واکنش   
زیستی 

جریان 
پایین  

دستی

عملیات 
دفع تلفات

نیروی انسانی، 
تسهیلات، مواد  

مصرفی 

مواد 
خام

محصول 
نهایی 

 فرآیند زيستي است؟  کدام مورد هسته ی یک -۲
واکنش زیستی   ١)
جریان بالادستی٢)
جریان پایین دستی ٣)
نیروی انسانی ۴)

۱ گزینه ی :جواب



با تشكر  





فصل سوم 



مدلسازي 
و 

شبیھ سازي فرآیندھاي زیستي



چكیده فصل

دراین فصل بھ بررسی مقدماتی مدلسازی و شبیھ سازی         •
. فرآیندھای زیستي می پردازیم     



بھ طور كلي 

مدلسازی و شبیھ سازی فرآیند بھ درک ما از فرآیندھا می      •
افزاید و بھ شناسایی پیشرفت ھای بالقوه با وجود مشكلات         

. کمک می کند   
 در توسعھ فرآیند، شبیھ سازی قادر بھ تکمیل تجربیات بھ             •

منظور وسعت بخشیدن اصول برای تفھیم تصمیمات در               
.حال انجام است  



داده هاي شبيه سازي شده 

داده هاي تجربي

ارزيابي و تخمين 

توسعه ي فرآيند  



. مدلسازي و شبیھ سازي شاخھ اي از علم بیو الكتریك است    •



شاخه هاي بيوالكتريك
مدلسازي سيستمهاي زيستي، شبيه سازي و كنترل•
بيواينسترومنت•
سيستمهاي تصوير برداري و پردازش تصوير•
پزشكي از راه دور•
سيستمهاي پردازش علائم حياتي•
سيستمهاي پردازش گفتار•
آثار بيولوژيكي ميدانهاي مغناطيسي•



 و طرح فرآیند   ساختار مسألھ، آنالیز فرآیند •

اجرا و مدل سازی •



 و طرح فرآیندساختار مسألھ، آنالیز فرآیند   -١



مرزھای مدل و ساختار کلی   

پیش از ورود بھ جزئیات گامھای مدلسازی، بھ بررسی           •
 دید کلی از  3.2شکل   . اجزای مدل یک فرآیند می پردازیم     

اجزای فرآیند می دھد  



شكل كلي یك فرآیند 
فرآیند •

جريان 
بالادستی

واکنش   
زيستی 

جريان پايين       
دستی

نيروی انسانی، تسهيلات،  عمليات دفع تلفات
مواد مصرفی 

مواد 
خام

محصول 
نهایی 



گامھای مدلسازی  

نماي کلی از گامھای مختلف در فرآیند مدلسازی     •



تعريف هدف و مرزهای فرآيند  

) داخلی و خارجی ( جمع آوری داده   

تعريف واکنش های زيستی   

شناسايی نمودار جريان فرآيند       
)جريان ها+ واحدهای عملياتی (

تعريف مدل واحدهای عملياتی 

تشکيل فهرستی از آناليزها و ارزيابی 



تعريف هدف و مرزهای فرآيند     
مشخصات محصول نھایی، سایز واحد، ھمچنین معمولاً                 •

 ... . کاتالیست زیستي و    
ل آن مھم است،   و برای محصول نھایی نھ تنھا تعیین مولک              •

بلکھ میزان خلوص و سایر مشخصاتش نیز لازم است          



)داخلی و خارجی(  جمع آوری داده 

 منابع رایج داده ھا و سختی ھای احتمالی کھ       3.1جدول   •
در بدست آوردن چنین داده ھایی درگیرش خواھیم بود بھ           

.صورت لیستی در آورده است   



منابع داده                                  مشکلات احتمالی     •

در دسترس بودن / تجربیات شخصی                         مقیاس، موجود بودن  •
عات منسوخ  پروژه قبل یک فرآیند مشابھ                    قابلیت انتقال، اطلا

ت انتقال نوشتھ ھاي موجود                       دقت و صحت،بھ روزبودن،قابلی
)  قانونی(اده انحصاری                                           دقت و صحت،استف

منھ نظریات نظریھ کارشناسان                          در دسترس بودن واقعی، دا
تخمین ھای شخصی                                اعتبار و صحت 



:مدل واکنش زیستی 

 
.  مدلسازی معمولاً با واکنش زیستی شروع می شود          •

معادلات واکنش و شرایط از داده ھای جمع آوری شده و       
 اشاره شد، ٢دانش عمومی فرآیند زیستی کھ در فصل        

. ناشی می شوند   



ابتدا لیستی از مواد خام مورد نیاز برای کاتالیست زیستي            •
در گام بعدی پارامترھایی       . درخواست شده تھیھ می شود    

نظیر بازده، زمان تشکیل، غلظت محصول نھایی، فرم               
چھ داده ھای واکنش از تجربھ    . محصولات جانبی و غیره        

بدست آمده باشند یا یک سینتیک، یا یک مدل          
استکیومتریک، می توان از مدل برای محاسبھ این                

بھ علاوه شرایط واکنش برای مدل         .پارامترھا استفاده کرد 
.فرآیند باید تعریف شده باشند     



 :نمودار جریان فرآیند واحدھای عملیاتی     

 تعریف می    (PFD)در گام بعدی نمودار جریان فرآیند      •
. شود



انواع نمودار ھاي جریان  





نمودار جریان فرآیند واحدھای عملیاتی 

.  شامل سھ راکتور دانھ ای و یک ظرف تخمیر تولید است         •
یک استریلیزه کننده گرم برای مواد خام و یک کمپرسور             

پس از واکنش    .  برای ھوادھی بھ ھر راکتور متصل است     
زیستی توده ی زیستی بھ یک فیلتر خلا چرخشی منتقل می                 

محلول آنزیم باقیمانده از طریق گام فیلتر مجدد تغلیظ              . شود
. می شود 









مدل خلق می شود و سرانجام بھ نرم افزار مناسب، جائی            •
این روش   . کھ شبیھ سازی در آن انجام شود منتقل می شود        

.در فصل بعد بررسی خواھد شد    
 جدای از توسعھ ي درک کلی از فرآیند، نتایج شبیھ سازی         •

برای ازریابی محتمل و بھینھ سازی مورد استفاده قرار            
.  خواھیم گفت   ٤ھمانطور کھ در فصل     .میگیرد  



اجرا و مدل سازی  -٢

spreadsheetمدل •
مدلسازی با استفاده از فرایندھای شبیھ ساز     •



spreadsheetمدل 

مدل ھایی کھ دارای پیچیدگی کمتری ھستند در این نرم           •
. EXELافزار قابل ساخت اند، مانند برنامھ میکروسافت          

بھ طور کلی، طراحی یک فرایند زیستي در یک           
spreadsheet  کلیھ محاسبات مورد      .  امکان پذیر است

 می  spreadsheetنیاز قابل برنامھ ریزی در محیط          
باشند 



نمونھ اي از مدل  







مدلسازی با استفاده از فرایندھای شبیھ ساز   
 .Incاز TM SuperPro Desighnerدر این کتاب از فرایند شبیھ ساز •

intelligen  (Newjwrsey,USA) استفاده می کنیم .



گام ھای ساخت یک مدل در نرم افزار شبیھ    
ساز فرآیند  



رسم نمودار جریان فرآیند پایگاه کامل داده های مواد خام

تعریف مقیاس و شیوه ی فرآیند 

تعریف
جریان های ورودی 

تعریف مدل واکنش تعریف
پارامترهای واحد عملیاتی

حل مواد خام و موازنه ی انرژی

بررسی صحت نتایج و رفع اشکال

زمان بندی

تعریف و بررسی صحت پارامترهای اقتصادی



اقتصاد مدل

پس از اطمینان یافتن از مدل فنی، پارامترھای اقتصادی          •
.  فرآیند و مدل تنظیم می شوند       

اگرچھ بھ موازات مدل فنی مدل اقتصادی نیز باید معتبر             •
. شود



ModelMaker









:سوالات
نمای کلی مرزهای یک فرآیند را به همراه کلیه جزئئیات رسم کنید؟     ١.

 –جواب 
فرآیند 

جریان 
بالادستی

واکنش   
زیستی 

جریان 
پایین  

دستی

عملیات 
دفع تلفات

نیروی انسانی، 
تسهیلات، مواد  

مصرفی 

مواد 
خام

محصول 
نهایی 

 فرآیند زيستي است؟  کدام مورد هسته ی یک -۲
واکنش زیستی   ١)
جریان بالادستی٢)
جریان پایین دستی ٣)
نیروی انسانی ۴)

۱ گزینه ی :جواب



با تشكر  


