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 چكيده

 محتویاات  از هاا  آن تغلای   و اساتخراج  مختلف های روش و شکمبه در الیاف کنندة هضم های آدزیم تولید بررسی منظور به تحقیق این
 باه  متیال  هاای  آدازیم  آزادسازی برای سودیکیشن و سازی هومونن روش دو از منظور، همین به .شد کشتارشده ادجام های دام شکمبة
 خشاک  همچنین آمودیم، سولفات و اسید استیک کلرو تری اتادل، با ها پروتئین دادن رسوب های روش از و شکمبه محتویات  امد مواد
به منظور بررسی اثر دما و مدت زماان دگهاداری بار فعالیات     . شد استفاده الیاف کنندة هضم های آدزیم تغلی  ظورمن به برودت با کردن
 هاای  آدازیم  ویاژة  فعالیات  گراد استفاده شاد. میاادگین   در ة سادتی -20و  -70های دگهداری در دیترونن مایع، فریزر  ها از روش آدزیم
 آدازیم  اساتخراج  و آزادسازی میزان. بود محلول در مو ود پروتئین گرم میلی هر ازای به واحد 5/16 و 5/7 ترتی  به زایلاداز و سلولاز

 بارودت  باا  تغلی  های روش در ها آدزیم بازیافت و فعالیت. بود سودیکیشن روش از بیشتر سازی هومونن روش در شکمبه محتویات از
 دگهاداری  بارای  -70 فریازر  روش و مادت  یاولادی  دگهاداری  بارای  مایع دیترونن روش .بود بیشتر آمودیم سولفات با دادن رسوب و

 الیااف  کنندة هضم های آدزیم از مناسبی منبع کشتارشده های دام شکمبة محتویات که داد دشان تحقیق این دتایج. بود تر مناس  مدت میان
 .ه کردها استفاد از آن مناس  تغلی  و استخراج های روش کارگیری به با توان می و است گیاهی

 شکمبه. محتویات سلولاز، زایلاداز، تغلی ، استخراج، ها: واژه كلید
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 مقدمه

 ةکنند هضم های آدزیم حاوی دشخوارکنندگان ةشکمب ةشیراب

 مو اود  هاای  میکروارگادیسم که است متنومی گیاهی الیاف

 گیااهی  الیااف  ةکنناد  هضام  های آدزیم. کنند می تولید آن در

 هاا  باکتری از وسیعی ةدامن توسط که زسلولا همی و سلولاز

 و ترموفیال  مزوفیال،  هاوازی،  بای  هوازی، شامل ها قارچ و

 و ها قارچ. داردد بیشتری اهمیت شودد می تولید اکسترموفیل

 و سالولاز  هاای  آدازیم  معماول  یاور  به هوازی های باکتری

 کااه درحااالی ،کننااد ماای تولیااد ساالولی باارون ساالولاز هماای

 ةپیچیاد  ترکی  شکل به را سلولازها هوازی بی های باکتری

 (.38، 7 ،6) کنند می تولید پیوسته هم به چندآدزیمی

 داام  باه  سااختارهایی  1983 ساال  در بار دخستین برای

 گیاهی سلولی ةدیوار ةکنند تجزیه های باکتری در سلولوزوم

 هااای آداازیم داد دشااان تحقیقااات(. 24) شااد شناسااایی

 یاک باه   سالولوزوم  ختارساا  در ها باکتری این ةکنند تجزیه

. اساات متیاال اسااکافولدین داام  بااه غیرکاتااالیتیکی بخاش 

 کناار  در یداربسات  مادناد  را مختلف های آدزیم اسکافولدین

 حااوی  ترکیباات  تار  ساریع  ةتجزیا  و دارد می دگه کدیگری

 ایان  توساط  هاا  بااکتری  ،همچنین. سازد می میسر را سلولز

(. 20، 14)نند ک می متیل گیاهی الیاف به را خود ساختارها

 هاای  آدازیم  از بخشای  کاه  شاود  می بامث خیوصیت این

 و ساازی  هوماونن  دظیار  ینادهایی افر باا  الیااف  ةکنند هضم

 ،3) شاودد  آزاد ها میکروارگادیسم حاوی مایع به سودیکیشن

 ،شااکمبه ةشاایراب از میکروباای هااای آداازیم استحیااال(. 4

 از ای میااره (. 22) شد گزارش 1954 سال در بار دخستین

 های آدزیم خیوصیات دارای که شد  دا شکمبه محتویات

 باه  منحیار  منباع  شاکمبه (. 15 ،14) بود الیاف ةکنند هضم

 و( 31)سات  ها دام تولیاد  در ثرؤما  هاای  آدازیم  برای فردی

 بارای  خاوبی  منباع  کشتار از پ  ها دام ای شکمبه ضایعات

 سالولاز  های آدزیم ویژه به ،صنعتی شیمیایی مواد برخی ةتهی

 .(23) است آلفاآمیلاز و

 تولیاد  صانایع  دسا ی، صنایع در زایلادازها و سلولازها

 ضااایعات ماادیریت غااذایی، صاانایع هااا، شااوینده و کاغااذ

 هاای  آدزیم. ددرو می کار به دام خوراك صنایع و کشاورزی

 ای تغذیاه  کیفیت بهبود برای پکتیناز و سلولاز همی سلولاز،

 و خاوراك  هضام  بلیات قا بهباود . ددا رو می کار هب ها ملوفه

 فارآوری  منظاور  باه  سلولاز آدزیم کاربرد با حیوان مملکرد

 کاردن   ادا  منظاور  باه (. 5) اسات  شاده  گزارش خوراك

 فرماادتور  محیط ای شکمبه الیافی ا زای به متیل های آدزیم

 کااربرد  و سودیکیشان  ،ساازی  هوماونن  دظیر هایی روش از

 این برای کیمکادی های روش. شود می استفاده شیمیایی مواد

 اقتیادی دظر از و شده مطالعه ها روش سایر از بیش منظور

 (.25، 13 ،12 ،11)است  شده معرفی گزینه بهترین

 همچناین  ،شکمبه محتوای در ها آدزیم این تنوع دلیل به

 ماورد  قبل از آدزیمی منبع این ها، آن مناس  آدزیمی قدرت

 در مای ک تحقیقاات  تااکنون  اماا  ،داشت قرار نامحقق تو ه

 ایان  دگهاداری  و تغلی  استخراج، های روش بررسیزمینة 

هادف از ادجاام   (. 31 ،23) اسات  گرفتاه  صاورت  ها آدزیم

 و تغلای   اساتخراج،  هاای  روش بررسای پژوهش حاضار،  

 هاای  دام ةشاکمب  محتاوای  در مو اود  های آدزیم دگهداری

 است. شده کشتار

 

 ها روش و مواد

در  شت ایاراف تهاران  گو صنعتی های کشتارگاه از ها دموده

 500 دوبات  هار  در منظاور،  این برای. شد تهیه 1390سال 

 شده ذب  تازه گوسفند رأس شش محتویات مخلوط از گرم

 منتقل آزمایشگاه به خی روی و آوری  مع دردار ظروف در

 ماایع  از خاوراك  بقایاای   امد بخش  داسازی برای. شد

 داده مبور فتنظی ةپارچ لایه چند از محتویات ابتدا ،شکمبه

( g × 10000) ساادتریفیون  دقیقه پادزده مدت به ،سپ  .شد

 باه ( میکروبای  های آدزیم حاوی) شده  دا بالایی مایع. دش

 صاافی  کاغاذ  از احتماالی  هاای  داخالیی کردن  دا منظور
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 هار  در هاا  دموداه  pH. شاد  داده مباور  چهار ةشمار واتمن

 بعدی ةاداستف  هت شده صاف مایع. شد گیری اددازه مرحله

 . گرفتقرار سیلسیوس ةدر  -70 فریزر در

 ماواد  ذرات باه  متیال  هاای  آدزیم آزادسازی منظور به

 و زیاسا  هوماونن  های روش از شکمبه در مو ود خوراکی

 گارم  40 مقادار  ،منظاور  هماین  به. شد استفاده سودیکیشن

 لیتار  میلای  60 مقادار  با شکمبه محتوای مریوب  امد مواد

 5/1 ،1 مادت  به کن مخلوط دستگاه اب شکمبه محتوای مایع

 ماایع  از  اماد  مواد  داسازی از پ  و مخلوط دقیقه 2 و

 شاده،  صاف مایع آدزیمی فعالیت و ینئپروت فو ، روش به

 محلاول  پاروتئین  کال  میازان  سانجش  روش از اساتفاده  با

 روش در. شااد مقایسااه شااکمبه مااایع بااا( برادفااورد)

 محتاوای  مریاوب   اماد  ماواد  گرم 40 مقدار سودیکیشن،

 چهاار  در شکمبه محتوای مایع لیتر میلی 60 مقدار با شکمبه

در حمام  ثادیه، 30 زمادی ةفاصل با و ای ثادیه 30 زمادی ةدور

 (کیلاااوهرتز 40 فرکااااد  باااا wiseclean) اولتراساااودیک

 ینئپروت میزان برای ها دموده از شده صاف مایع .قرارگرفت

 دسات  باه  ةدمودا  و شاهد ةدمود با آدزیمی فعالیت و محلول

 (.29)شد  مقایسه سازی هومونن آزمایش از آمده

 از شکمبه محتوای در مو ود های آدزیم تغلی  منظور به

 اساید،  اساتیک  کلارو  تاری  اتادل، با دادن رسوب های روش

 دیتارونن  گااز  و خ  در برودت با تغلی  و آمودیم سولفات

 اتادال،  باا  دادن رساوب  روش در .شد استفاده زیر شرح به

 قابلاً  کاه  اتادلی از خود حجم برابر ده با آدزیم حاوی ةدمود

 تاادریج بااه شااده، ساارد سیلساایوس ةدر اا -70 دمااای در

 ةدر ا  -70 فریازر  در ساامت  دو مادت  به و شد مخلوط

 باا  هاا  آدازیم  دادن رساوب  منظور به. قرارگرفت سیلسیوس

 دسبت به آدزیم حاوی ةدمود( TCA) اسید استیک کلرو تری

 باه  وشد  مخلوط درصد 60 غلظت دارای TCA با مساوی

گرفات  قرار سیلسیوس ةدر  4 دمای در دقیقه پادزده مدت

 ةدموداا ،آمااودیم سااولفات بااا دادن رسااوب روش در(. 18)

 دسات  باه  برای آمودیم سولفات معینی مقدار با آدزیم حاوی

 .شاد  مخلاوط  درصاد  90 اشاباع  ةدر ا  با محلولی آوردن

 سیلسایوس  ةدر ا  4 دماای  در سامت یک مدت به ،سپ 

 تماام  در باالایی  مایع از رسوب  داکردن برای. قرارگرفت

( g×  4000) دقیقااه 30 ماادت بااه سااادتریفیون از هااا، روش

 از آماده  دسات  باه  رساوب  دنکر محلول برای. شد استفاده

. دشا  اساتفاده  pH=5/6 با مولار 02/0 فسفات سیترات بافر

 فعالیات  و ینئروتپا  میزان تعیین برای آمده دست به محلول

 سولفات دمک ساختن خارج منظور به. شد استفاده آدزیمی

  اب دیالیز روش از ها آدزیم حاوی محلول به شده وارد آمودیم

 خرو ی های پروتئین مولکولی وزن حداکثر) سلولزی ةکیس

 (. 26) شد استفاده( کیلودالتون 12 منافذ از

 درایر زفری دستگاه از خ  در برودت با تغلی  روش در

 در ساامت  دوازده مدت به آدزیم حاوی ةدمود. شد استفاده

 باا  شادن،  خشاک  از ایمیناان  از پ  و قرارگرفت دستگاه

 pH=5/6 با مولار 02/0 فسفات سیترات بافر از کمی مقدار

 میازان  تعیاین  بارای  آماده  دسات  باه  محلاول . دش مخلوط

 باا  تغلای   روش در. شد استفاده آدزیمی فعالیت و ینئپروت

 در غلظت افزایش منظور به آدزیم حاوی ةدمود دیترونن ازگ

 مایع حجم کاهش از پ  و قرارگرفت دیترونن گاز معرض

 فعالیات  مطلاوب،  میازان  باه ( تبخیار  ثار ا در) آدزیم حاوی

 .شد سنجش آن ینئپروت محتوای و آدزیمی

 ای مرحلاه  روش با ها آدزیم ةاولی سازی خالص منظور به

 ابا  ابتدا آدزیم حاوی ةدمود مودیم،آ سولفات با دادن رسوب

 درصاد  20 میازان  باه  آماودیم  ساولفات  دمک معینی مقدار

لیتار محلاول    گارم باه ازای هار میلای     میلی 115) دش اشباع

 در ساامت یاک   مادت  باه  شده اشباع ةدمود. حاوی آدزیم(

  ااداکردن باارای و دگهااداری سیلساایوس ةدر اا 4 دمااای

 × g) ادتریفیونسا  دقیقاه  30 مدت به رویی، مایع از رسوب

 بافر از آمده دست به رسوب دنکر محلول برای. شد( 4000

. شاد  استفاده 5/6 معادل pH با مولار 02/0 فسفات سیترات
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 فعالیات  و ینئپاروت  میزان تعیین برای آمده دست به محلول

 ابا  دوبااره  آماده  دسات  باه  رویی مایع. شد استفاده آدزیمی

 باه  لیتر( گرم بر میلی یمیل 90) آمودیم سولفات از لازم مقدار

 65 ،50 مقاادیر  بارای  مورد این. دش اشباع درصد 35 میزان

و  100، 100ترتی  با  )به فو  روش مطابق دیز درصد 80 و

 . شد ادجام لیتر( گرم بر میلی میلی 110

 باه  اساتاددارد  محلاول  ةتهیا بارای   گاو سرم آلبومیناز 

. (8) شاد  دهاساتفا  حقیقی ینئپروت میزان گیری اددازه منظور

 گارم  میلی 019/0 تا 0019/0 بین استاددارد غلظت ةمحدود

 .بود لیتر میلی بر

 مناوان  به سلولز متیل کربوکسی را سلولاز آدزیم فعالیت

 روش باا  آزادشاده  گلاوکز  مقدار(. 16) دکر تعیین سوبسترا

 مخلااوط. (27شااد ) ساانجش اسااید دیتروسالساایلیک دی

 حااوی  محلاول  تار میکرولی 100 حااوی  آزماایش  های لوله

 حال  سالولز  متیال  کربوکسی میکرولیتر 500 همراه به آدزیم

 باه ( pH=5/6) فسفات سیترات بافر میکرولیتر 400 در شده

. قرارگرفات  سیلسایوس  ةدر  50 دمای در دقیقه 30 مدت

 منااوان بااه گلااوکز از ،اسااتاددارد خااط ترساایم منظااور بااه

 اددارداسات  در گلوکز غلظت ةمحدود. شد استفاده استاددارد

 واحد یک. بود لیتر میلی بر میکرومول 793/0 تا 158/0 بین

 بارای  دیااز  ماورد  آدازیم  مقدار معادل سلولاز آدزیم فعالیت

 سوبساترا  از دقیقاه  کیا  در گلوکز میکرومول 1 آزادسازی

 ةویاژ  فعالیات  سانجش  بارای . است آزمایش شرایط تحت

 مو ود ینئپروت میزان بر آدزیم فعالیت مقدار سلولاز، آدزیم

 .شد تقسیم آزمایش مورد ةدمود در

 باه ( لیتار  در گارم  20) زایالان  اب زایلاداز آدزیم فعالیت

 روش باه  آزادشاده  زایلوز مقدار. دش تعیین سوبسترا منوان

 مخلااوط. (27شااد ) ساانجش اسااید دیتروسالساایلیک دی

 حااوی  محلاول  میکرولیتار  100 حااوی  آزماایش  های  لوله

 400 در شاده  حال  زایالان  یتار میکرول 500 همراه به آدزیم

 دقیقاه  30 مدت به( pH=8/4) سدیم استات بافر میکرولیتر

 ترسایم  منظور به. قرارگرفت سیلسیوس ةدر  50 دمای در

 بر میکرومول 952/0 تا 190/0 بین زایلوز از استاددارد خط

 زایلادااز  آدازیم  فعالیات  واحاد  یاک . استفاده شاد  لیتر میلی

 میکروماول  1 آزادساازی  برای ازدی مورد آدزیم مقدار معادل

 آزماایش  شارایط  تحات  سوبساترا  از دقیقاه  کی در زایلوز

 مقادار  زایلادااز،  آدازیم  ةویاژ  فعالیات  سنجش برای. است

 ماورد  ةدمودا  در مو اود  ینئپاروت  میازان  بار  آدزیم فعالیت

 .شد تقسیم آزمایش

 هاا،  آدازیم  دگهاداری  روش تارین  مناسا   بررسی برای

 فریزر سلسیوس، ةدر  -20 یزرفر در دگهداری های روش

 . شد مقایسه مایع دیترونن و سلسیوس ةدر  -70

  SASافزار درم GLM ةروی از استفاده با حاصل های داده

 ،1 مادل  بارای  تیاادفی  کااملاً  یرح قال  در (2/9)دسخة 

 دادکان  ای چنددامنه آزمون از استفاده با ها میادگین و تجزیه

 . شد مقایسه

(1)                                        Yij = µ + Ti + aij     

ام jتکرار  ةمیزان آدزیم استحیال شد Yijدر این رابطه، 

ام iتیمار  Tiمیادگین تکرارها در هر آزمایش،  µام، iو تیمار 

 .استآزمایشی  خطای aijو 

ن
 نتایج

 در زایلادااز  و سالولاز  هاای  آدازیم  ةویاژ  فعالیات  میاادگین 

 16 ± 5/1 و 5/7 ± 5/2 ترتیا   باه  شاده  گرفته های دموده

باود و فعالیات ایان     پاروتئین  گارم  میلای  هر ازای به واحد

واحد  025/1 ± 09/0و  573/0 ± 037/0ها به ترتی   آدزیم

 باین  کشتارگاه از شده گرفته های دموده  pHلیتر بود. بر میلی

 2/1 تا 7/0 ها دموده پروتئین محتوای میزان و شش تا هشت

دسات   های متعدد به دموده بررسی. بود لیتر میلی در گرم میلی

 و سالولاز  هاای  آدزیم دسبت که داد آمده از کشتارگاه دشان

 بررسای  اسات.  ثابات  تقریبااً  شکمبه محتویات در زایلاداز

 همبساتگی  بررسای  مورد های دموده در آدزیم دو این میزان
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 آن ةدهناد  دشاان  همبساتگی  این(. 8/97) داد دشان را بالایی

 8/1 حدود ها دموده در زایلاداز فعالیت انزمی تقریباً که تاس

 . ستها آن سلولاز فعالیت میزان برابر

 آزاد باه  منجر سودیکیشن و سازی هومونن روش دو هر

 همچناین  ،شااهد  باه  دسابت  بیشاتری  هاای  پاروتئین  شدن

باا ایان    .(P >05/0) شاد  شاکمبه  مایع در ها آدزیم افزایش

 در مو اود  ذرات به متیل های مآدزی آزادسازی برای حال،

 باالاتری  مملکارد  ساازی  هومونن روش ،شکمبه محتویات

 باه  تو اه  با .(1  دولداشت ) سودیکیشن روشدسبت به 

 شاهد، و تیمارها بین سلولاز آدزیم ةویژ فعالیت ماددن ثابت

روش، متناس  با  دو هر در شکمبه مایع در آدزیم این میزان

 ماورد  در .ا افزایش یافته اسات ه ینئافزایش آزادسازی پروت

 روش در زایلادااااز ةویاااژ فعالیااات افااازایش زایلادااااز،

  بیشااتری مقاادار کااه دهااد ماای دشااان ،سااازی هومااونن

. اسات  زایلادااز  آدازیم  باه  مرباوط  آزادشده های پروتئین از

 مقادار  آزادساازی  دلیل به سازی هومونن روش ،یورکلی به

 دتایج این. است سودیکیشن از تر مناس  ها آدزیم از بیشتری

 الیااف  ةکنناد  هضام  هاای  آدازیم  حااوی  ساختارهای و ود

 ییاد یت را شکمبه محتوای در مو ود فیبری ا زای به متیل

 و سودیکیشاان کااه داددااد دشااان دیگاار نامحققاا. کنااد ماای

  اماد  ماواد  از هاا  آدازیم  آزادساازی  باه  فیزیکی تیمارهای

 (.29)ادجامد  می شکمبه

 کاه  داد دشاان  ساازی  نهومون زمان مدت دتایج بررسی

 شادن  آزاد دقیقاه،  2 و 5/1 باه  کردن مخلوط زمان افزایش

 کااهش را  هاا  آدازیم  ةویژ فعالیت ولی افزایش را ها پروتئین

 یاک  از بایش  ساازی  هومونن زمان افزایش (.2  دول) داد

 ةدهند دشان که شد ها آدزیم ةویژ فعالیت کاهش بامث دقیقه

 هاای  زماان  در زادشاده آ ینئپاروت  بیشتر مقدار که است آن

 هاای  پاروتئین  زیااد  احتماال  به بلکه دبوده، آدزیم تر یولادی

 سالولی  ةدیاوار  شکساتن  اثر در که است گیاهی غیرآدزیمی

. شااود ماای آزاد شااکمبه محتااوای در مو ااود هااای ملوفااه

 ممکان  سازی هومونن زمان مدت شدن تر یولادی ،همچنین

 ،بناابراین . ینجامدب ها آدزیم فعالیت بر دامطلوب آثار به است

 تارین  مناسا   ساازی  هوماونن  بارای  دقیقه یک زمان مدت

 .است زمان

 
 آنزیمی فعالیت بر جامد مواد به متصل های آنزیم آزادسازی روش اثر .1 جدول

 زایلاداز فعالیت
(U/ml) 

 زایلاداز ویژة فعالیت
(U/mg) 

 سلولاز فعالیت

(U/ml)* 

 سلولاز ویژة فعالیت

U/mg)**) 

 رادفوردب پروتئین

 لیتر( گرم/ میلی )میلی
 

090/0 ± c025/1 608/1 ± b304 /18
 

037/0 ± c573/0 662/0 ± 222/10 029/0 ± c561/0 شاهد 

115/0 ± a173/2 167/1 ± a759/21 152/0 ± a021/1 520/1 ± 226/10 015/0 ± a999/0 سازی هومونن 

045/0 ± b273/1 676/0 ± b055/19
 

040/0 ± b681/0 601/0 ± 208/10 023/0 ± b668/0 سودیکیشن 

 .است آدزیمی محلول لیتر میلی هر ازای به آدزیم فعالیت میزان آدزیم، فعالیت *
 .آید می دست هب آدزیمی محلول ینئپروت محتوای میزان بر آدزیم فعالیت تقسیم از آدزیم ةویژ فعالیت **

a,b, c است  دامشابه معنادار حروف تفاوت ارقام در هر ستون با(05/0< P). 
 است. شکمبه مایع ةاولی ةدمود به مربوط مشخیات: شاهد
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  ها آنزیم آزادسازی بر سازی هوموژن مدت اثر .2 دولج

 زایلاداز فعالیت
(U/ml) 

 زایلاداز ویژة فعالیت
(U/mg) 

 سلولاز فعالیت

(U/ml)* 

 سلولاز ویژة فعالیت

(U/mg)** 

 برادفورد پروتئین

 لیتر( گرم/ میلی )میلی
 

144/0 ± c029/1 134/1 ± a210/18 080/0 ± c609 /0 220/0 ± a792 /10 012/0 ± c565/0 شاهد 

095/0 ± a693/1 671/0 ± a224/18 053/0 ± a003/1 250/0 ± a795/10 005/0 ± b929/0 1 دقیقه 

119/0 ± b481/1 710/0 ± b627/13 066/0 ± b769/0 424/0 ± b076/7 053/0 ± a087/1 5/1 قهدقی 

108/0 ± ab554/1 605/0 ± b050/13 060/0 ± ab921/0 360/0 ± b734/7 021/0 ± a191/1 2 دقیقه 
 .است آدزیمی محلول لیتر میلی هر ازای به آدزیم فعالیت میزان آدزیم، فعالیت  *
 .آید می دست هب آدزیمی محلول ینئپروت محتوای میزان بر آدزیم فعالیت تقسیم از آدزیم ةویژ فعالیت **

a, b, c دار است ادامشابه معن حروف تفاوت ارقام در هر ستون با(05/0< P). 
 است. شکمبه مایع ةاولی ةدمود به مربوط مشخیات :شاهد

 
 آنزیمی فعالیت و پروتئین گیری اندازه از استفاده با ها آنزیم تغلیظ مختلف های روش ةمقایس .3 جدول

 زایلاداز ویژة فعالیت
(U/mg) 

 سلولاز یژةو فعالیت

(U/mg) * 

 برادفورد پروتئین

 لیتر( گرم/ میلی )میلی
 تغلی  های روش

859/1 ± b384/17 711/0 ± a662/10 048/0 ± a086/1 شاهد 

08/0 ± e867/0 401/0 ± c755/1 012/0 ± c512/0 با  دادن رسوبTCA 

428/0 ± b595/16 617/0 ± a951/11 041/0 ± b877/0 آمودیم سولفات با دادن رسوب 

754/0 ± c992/14 342/0 ± b140/9 0153/0 ± a122/1 اتادل با دادن رسوب 

709/0 ± bc369/16 528/0 ± a470/10 02/0 ± a093/1 برودت با کردن خشک 

098/1 ± a110/21 750/0 ± a782/11 023/0 ± d482/0 دیترونن گاز با کردن خشک 
 . آید می دست هب آدزیمی محلول ینئپروت محتوای میزان رب آدزیم فعالیت تقسیم از آدزیم ةویژ فعالیت *

a, b, c  دار است ادامشابه معن حروف تفاوت ارقام در هر ستون با(05/0< P). 
 است. شکمبه مایع ةاولی ةدمود به مربوط مشخیات :شاهد

 

 دادن رسوب روش در شده بازیافت های پروتئین میزان

 تفااوت  شااهد  گروه با ،خ  در برودت اب تغلی  و اتادل با

 رساوب  هاای  روش در ولای ( 3  ادول ) دداشت داریامعن

 زایلاداااز و ساالولاز ةویااژ فعالیاات اتاداال، و TCA بااا دادن

 (. P > 05/0) افتی کاهش

 فعالیاات باار دااامطلوبی ثیریتاا باارودت بااا تغلاای  روش

 باه  منجار  اتادول با دادن رسوب روش ولی دداشت ها آدزیم

 شاکمبه  مایع ةاولی فعالیت به تدسب ها آدزیم فعالیت کاهش

 منجر TCA روش رسوب دادن با(. P >05/0) شد( شاهد)

 روش ولی( P >05/0) شد ها آدزیم فعالیت شدید کاهش به

 اثار  دیترونن گاز با تغلی  و آمودیم سولفات با دادن رسوب

 داامطلوب  اثار  ملات . دداشات  ها آدزیم فعالیت بر دامطلوبی

TCA که باشد آن اسیدی های یویژگ از داشی است ممکن 

. دشاو  مای  هاا  آدازیم  ساختمان تغییر و شدن غیرفعال بامث

TCA و پااروتئین تغلاای  باارای زیااادی هااای آزمااایش در 

 این در ها آدزیم بازیافت درصد ولی شود می استفاده ها آدزیم
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 درصاد  باودن  متغیار  ملات . اسات  بوده متغیر خیلی روش

 ولای  اسات،  دشاده  شاناخته  کامل یور به ها، آدزیم بازیافت

 ایا  هاا  پاروتئین  خااص  هاای  ویژگای  دلیال  به است ممکن

 . (34) باشد شده تغلی  محلول در مو ود های آدزیم

 زیادی مقادیر به دیاز دلیل به اتادل با دادن رسوب روش

 تغلای   بارای  ،(آدازیم  حااوی  ماایع  حجام  برابار  ده) اتادل

 اسات،  کام  هاا  آن در آدازیم  غلظات  که حجیم های محلول

 بهتارین  از کای ی بارودت  باا  تغلای   روش. یسات د اس من

 ةهزینا  و زماان  دلیال صارف   به است، اما تغلی  های روش

 در است بهتر و دیست مناس  تغلی  ةاولی مراحل زیاد برای

 با دادن رسوب روش(. 19)شود  استفاده تغلی  آخر ةمرحل

 روش پاروتئین،  کمتار  بازیافات  و اود  باا  آمودیم سولفات

 تااوان از ایاان روش  ساات و چااون ماای  ا ای هزینااه کاام

. است رایجی روش داد، ادجام را ها آدزیم ةاولی سازی خالص

 روش ایان  هاای  اشکال از کیی تغلی ، از پ  دیالیز به دیاز

 خاارج  آن از بایاد  رساوب  در باقیماداده  دماک زیرا  ،است

 اشاکالاتی  باه  منجر است ممکن ،صورت این غیر در شود.

 منظااور باه  ،ایان آزمااایش در . شااود هاا  آداازیم سانجش  در

 متاوالی  دادن رساوب  روش از هاا،  آدزیم ةاولی سازی خالص

فعالیت . شد استفاده آمودیم سولفات با آدزیم حاوی محلول

سلولاز و زایلاداز در محلول سولفات آمودیم به ترتی   ةویژ

بااالاتر از سااایر   65-50 و 50-35 در درصاادهای اشااباع 

  .(4  دول) (P >05/0)ها بود  محلول

 باه  آماودیم  ساولفات  باا  ای مرحلاه  دادن رسوب روش

 را آدازیم  حااوی  هاای  محلاول  ةاولیا  ساازی  خالص منظور

 روش ایان (. 5  ادول ) اداد  کارده  اساتفاده  زیادی نامحقق

 دظار  ماورد  هاای  آدزیم که دهد می را دتیجه بهترین هنگامی

 از حاصال  ودییا  تغییارات  مقابال  در مشاابهی  های ویژگی

 هاای  آدازیم  اینکاه  دلیال  باه . باشاند  تهداش آمودیم سولفات

 تولیاد  مختلفای  های میکروارگادیسم شکمبه مایع در مو ود

 باا  ارتبااط  در متفااوتی  هاای  ویژگای  اسات  ممکنکنند  می

 آدزیم فعالیتدر این آزمایش، . باشندداشته  آمودیم سولفات

 زایلاداز و درصد 50 تا 35 با دهی رسوب ةمرحل در سلولاز

. باود  حاداکثر  آماودیم  ساولفات  باا  شباعا درصد 65 تا 50

 شااهد  باا  مختلف اشباع درصد با دهی رسوب دتایج ةمقایس

 و سالولاز  هاای  آدازیم  بارای  روش ایان  کاه  دهد می دشان

 ساازی  خالص برابر 65/1 و 45/1 حداکثر ترتی  به زایلاداز

 .است کرده

 
 آمونیم سولفات مختلف دهایدرص با سازی اشباع ةوسیل به شکمبه های آنزیم سازی خالص. 4 جدول

 اشباع درصد  

 65-80 50-65 35-50 20-35 0-20 شاهد              

لیتر( میلیگرم/  )میلی پروتئین
 

9313/0 3425/02120/0 1027/0 0726/0 0433/0

(U/mg) سلولاز ویژة فعالیت
 

455/0±c256/10 343/0±e100/3 381/0±e516/4 225/0±a821/14 772/0±b175/13 126/1±d696/6 

 611/0±c05/18 327/0±e126/6 666/0±e519/5 098/1±d493/10 173/3±a765/29 554/2±b98/20 (U/mg) زایلاداز ویژة فعالیت

a, b, c, d دار است ادامشابه معن حروف تفاوت ارقام در هر ستون با(05/0< P). 
 است. شکمبه مایع ةاولی ةدمود به مربوط مشخیات :شاهد
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 آمونیم سولفات با دادن رسوب ةوسیل به زایلاناز سلولاز، های آنزیم ةاولی سازی لصخا .5 جدول

 مؤلف سازی خالص دوع بازیافت درصد (برابر)سازی  خالص آدزیم دوع

 حاضر پژوهش %50-65 آمودیم سولفات 64/13 2/1 سلولاز

 (9) %30-65 آمودیم سولفات 58 2 سلولاز

 (17) آمودیم سولفات 8/67 9/1 سلولاز

 (10) %40-60 آمودیم سولفات 8/42 2/1 سلولاز

 (33) آمودیم سولفات 09/5 35/1 سلولاز

 حاضر پژوهش %50-65 آمودیم سولفات 17 65/1 زایلاداز

 (1) %60 آمودیم سولفات 45/60 21/2 زایلاداز

 (28) %20آمودیم سولفات 4/27 53/1 زایلاداز

 (37) %80آمودیم سولفات 87 2 زایلاداز

 (36) %40-70آمودیم سولفات 3/50 8/1 زایلاداز

 (21) %30-80آمودیم سولفات 2/72 9/1 زایلاداز

 

 باود  17 و 64/13 ترتی  به ها آدزیم این بازیافت درصد

 مراحال  در گیری رسوب احتمالاً به دلیل. یستد مناس  که

 از هاا  آدازیم  از مقاداری  مرحله هر در است ممکن مختلف

 در هاا  آدازیم  ایناز یرف دیگر، . باشد شده خارج دسترس

 ددشو می تولید مختلفی های میکروارگادیسم باشکمبه  محیط

 به .داردد متفاوتی فیزیکوشیمیایی های ویژگی حدودی تا که

 ساولفات  با اشباع مختلف درصدهای تمامی در دلیل همین

 درصاد  این که مشاهده شد آدزیمی فعالیت مقداری آمودیم،

 دهاد  کااهش  دظر مورد اشباع درصد در را ها آدزیم بازیافت

 5  ادول  در هاا  آن تحقیاق  دتایج که دیامحقق تمامی(. 32)

 کشات  محایط  و میکروارگادیسم کی روی است، شده ارائه

 و کنواخااتی شاارایط از ،بنااابراین .ادااد کاارده تحقیااق آن

 مشااابه شاایمیایی -فیزیکاای ساااختار دظاار از هااایی آداازیم

 دتایج با تحقیق این در سازی لصخا میزان. بوددد برخوردار

 بازیافات  درصد حال هر به. است مشابه تقریباً نامحقق این

 .بود بالاتر نامحقق این دتایج در

 ةدر ا  –20 دماای  در ها آدزیم حاوی محلول دگهداری

از هفتاة دوم   هاا  آدازیم  فعالیات  کاهش به منجر سیلسیوس

 دگهاداری . (6  ادول ( )P >05/0) شاد دگهداری باه بعاد   

 ةدر اا -196 و -70 دمااای درحلااول حاااوی آداازیم   م

 ولی)دیترونن مایع(، اثری بر فعالیت آن دداشت.  سیلسیوس

 ةدر ا  -70 دماای  در (21)هفتاة   مادت  یاولادی  دگهداری

 .شد ها آدزیم فعالیت کاهش به منجر سیلسیوس

 حااوی  ترکیباات  ویژه به بیولونیک ترکیبات دگهداری

 هاای  دغدغاه  از کای ی همیشاه  یاولادی،  مادت  به ها آدزیم

 هساتند  پروتئینای  ترکیبات ها آدزیم زیرا است، بوده نامحقق

 دسات  از را خاود  بیولونیک قدرت دامسامد شرایط در که

 هاای  آدازیم  حااوی  کاه  شاکمبه  مایع با رابطه در. دهند می

 دیاز  هاا  میکروارگادیسام  از وسایعی  ییف همچنین ،پروتئاز

 ها آدزیم تر یعسر تخری  به و است تردحا مسئله این هست

 تارین  مناسا   تحقیق حاضار،  دتایجبراساس . شود می منجر

 -196 مادت،  یاولادی  برای شکمبه مایع دگهداری برای دما

 . است (مایع دیترونندر ة سیلسیوس )
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 ماایع،  دیتارونن  در آدازیم  حااوی  هاای  دموده دگهداری

 دشاده  ها دموده این در سلولاز آدزیم فعالیت کاهش به منجر

 -70 دماای  در شاده  دگهاداری  هاای  دموداه  در ولی ،است

 را خاود  فعالیات  ششام  ةهفت تا ها دموده سیلسیوس، ةدر 

 این در ها دموده دگهداری درازمدت، در ولی ادد، کرده حف 

 در هاا  دموده دگهداری. شد ها آن فعالیت کاهش به منجر دما

 مناس  هفته کی مدت به فقط سیلسیوس ةدر  -20 دمای

 کااهش  به رو ها دموده آدزیمی فعالیت دوم، ةهفت از و است

 در هاا   آدازیم  دگهاداری  دیز دیگر تحقیقات دتایج. ردگذا می

 .(30، 19) ادد کرده توصیه را -70 و -20 دمای

هاااای  دتاااایج ایااان آزماااایش دشاااان داد کاااه روش 

به ترتیا    آمودیم سولفات با دادن و رسوب سازی هومونن

 هاای  دام ةشاکمب  حتویاات م آدازیم  تغلی  و برای استخراج

 هاا  دموداه  دگهاداری  ،مناس  اسات. همچناین   کشتار شده

 ةدر ااا -20 و -70 ماااایع، دیتااارونن حااااوی آدااازیم در

 و متوساط  یاولادی،  هاای  زماان  برای ترتی  به سیلسیوس

 .است مناس  کوتاه
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