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جهت اندازه گيري  نانوحفره MnO2تثبيت آنزيم رودنيز كبد گاوي بر روي بستر  موضوع پايان نامه:
 سيانيد

 حسين طايفي نصرآبادي دكتراستاد راهنماي اول: 

 دكتر افضل كريمياستاد راهنماي دوم: 

 افشين رحمان پورپژوهشگر: 

از مباحث مهم در امنيت غدايي مي باشد اين ورود مواد سيانوژنيك در چرخه غذايي يكي چكيده:

آنزيم رودنيز يكي از سازد. مسئله ضرورت استفاده از مواد مختلف به عنوان بيوسنسور را آشكار مي

ابتدا بايد سيانيدبراي توليد بيوسنسور آنزيم هاي مهم  در سم زدايي يون سيانيد محسوب مي شود.

گيرد كه  ت آنزيم ها به روش هاي مختلفي انجام ميتثبي به طور كليتثبيت گردد. رودنيز آنزيم

در اين تحقيق آنزيم رودنيز كبد گاوي بر يكي از اين روش ها تثبيت به روش جذب سطحي است.

به روش جذب سطحي تثبيت و خصوصيات آن با آنزيم در حالت آزاد  MnO2روي بستر نانو حفره 

در حالت  هم فعاليت آنزيم رودنيز جهت ينهبه pH.نتايج اين مطالعه نشان مي دهد كه مقايسه شد

دماي بهينه فعاليت آنزيم رودنيز در همچنين  ،مي باشد 8برابر با تثبيت شدهدر حالت  هم آزادو

پارامتر هاي سينتيكي آنزيم  بررسي بدست آمد.درجه سانتيگراد  40حالت آزادوتثبيت شده دماي 

يم براي سوبستراي سيانيد پتاسيم برابربا آنز Vmaxو  Kmنشان داد كه رودنيز در حالت آزاد 

مي باشد. بررسي پايداري آنزيم در دماي  75/7و  79/5و براي سوبستراي تيوسولفات  11/6و  25/3

درصد فعاليت  69دقيقه انكوباسيون ميزان فعاليت آن  10درجه سانتيگراد نشان داد كه پس از  85

استفاده بودن آنزيم تثبيت شده نشان داد كه  كنترل مي باشد. بررسي ميزان تكرار پذيري قابل

بار شستشو داراي كاهش فعاليتي در حدود  4پس از  MnO2آنزيم تثبيت شده بر روي نانو حفره 

 درصد كنترل مي باشد.  90
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 مقدمه 1-1

لكرد چند گانه است كه در سم ) پروتيني با عموسولفات: سيانيد سولفو ترانسفرازآنزيم رودنيز ( تي

دارد. بسياري از گياهان و محصولات گياهي كه توسط انسان، دام ، طيور و  نقش انيديزدايي يون س

گيرند داراي تركيباتي مانند آميگدالين و لينا  آبزيان به عنوان ماده غذايي مورد استفاده قرار مي

گردد. به اين  انيد ايجاد مييگوارش يون سمارين مي باشند كه از هيدروليز اين مواد در دستگاه 

تركيبات گليكوزيد هاي سيانو ژنيك ميگويند. سيانيد يك تركيب سمي قوي است كه ازانتقال 

اكسيژن در تنفس داخل سلولي  هنگام توليد انرژي در داخل ميتو كندري اختلال ايجاد ميكند. 

نيز مي باشد. در بسياري از حيوانات مهمترين عامل در سم زدايي يون سيانيد در بدن آنزيم رود

باشد در حاليكه تحقيقات جديد وجود اين آنزيم را در ساير نقاط بدن  منبع اصلي اين آنزيم كبد مي

 ين با يك زنجيره پلي پپتيدي با وزن ملكولي در محدودهئنيز نشان مي دهد. آنزيم رودنيز يك پروت

باشد. يكي از عملكرد هاي  عملكرد هاي متفاوتي ميين آنزيم داراي اباشد.  كيلو دالتون مي 30-40

و تبديل  سيانيداست كه از طريق انتقال يك گروه سولفور به يون  سيانيدآنزيم رودنيز سم زدايي 

علاوه بر سم  آن به يون تيو سيانات كه يك ماده با سميت كمتري است اين عمل را انجام مي دهد.

واند در توليد سيستئين ، انتقال گروه سولفور در سنتز زدايي مشخص شده است كه اين آنزيم ميت

سولفور زنجيره تنفسي نقش ايفا كند. با توجه به عملكرد  -هنآپروتئين ، به عنوان جزئي از مركز 

در تهيه  مي توان نزيمآ، امروزه از اين سيانيدوسيع ابن آنزيم و از همه مهمتر نقش در حذف يون 

م يون سيانيد در محلول ها ، مواد غذايي و آب و حذف آلاينده تشخيص مقادير ك بيوسنسور جهت

بيو سنسور ابتدا بايد اين آنزيم تثبيت  در. جهت استفاده از اين آنزيم كردهاي بيو لوژيكي استفاده 

شود. آنزيم تثبيت شده آنزيمي است كه در پايه جامد قرار داده شده است در حاليكه فعاليت 

 ه و به طور پيوسته و مكرر ميتوان از آن استفاده نمود.كاتاليزوري آن باقي ماند
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  مختلف انجام ميگردد كه شامل: روش  5تثبيت آنزيم ها به به طور كلي     

 جذب سطحي  -1

 ريزپوشينه سازي -2

 محبوس سازي -3

 پيوند عرضي -4

 پيوند كووالانسي -5

 يشينه آنزيم و آنزيم شناسيپ 2-1

كشف آنزيم ها است و بيشتر تاريخ بيوشيمي تاريخ تحقيق آنزيم ها است.  آنزيمولوژي دانش مطالعه

موفق شدند از  1833آنزيم ها در واقع به پژوهش هاي وسيع پاپن و پرسوز وابسته بود. آنان در سال 

ساخت و اين  جو سبز شده تركيبي را به نام مالت كشف كنند كه نشاسته را به قند مبدل مي 

اميدند كه امروزه به نام آنزيم آميلاز معروف است. چند سال بعد شوان از شيره تركيب را دياستاز ن

معده فردي كه رژيم غذايي او پروتئين بود ، ماده اي جدا كردند و آن را پپسين ناميدند. اين 

0Fتركيبات را تحت نام كلي مخمر مي ناميدند. ليبيگ

درآن موقع اظهار داشت كه اين مخمرها مي  1

غير زنده اي باشند كه از سلول هاي زنده به دست مي آيند در حاليكه پاستور و ديگران توانند مواد 

، لوئي  1850هنوز بر اين باور بودند كه مخمرها بايستي حاوي مواد زنده باشند. در واقع در دهه 

ي نتيجه گرفت كه تخمير قند به الكل توسط مخمر، به وسيله (خمير مايه) كاتاليز ميگردد. وپاستور 

 معتقد بود اين خمير هاي مايه غير قابل جدا سازي از ساختمان سلول هاي مخمري زنده مي

باشند، تصويري كه ويتاليسم ناميده شد وبراي سال هاي زيادي رواج داشت. با وجود اين اختلاف 

                                                           

1- Liebig 
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1Fنظرها ، كوهن

ا از كلمه يوناني آنزيم (به معناي مخمر) استفاده كرد و نام آنزيم ر 1878در سال  1

 .]1[پيشنهاد نمود

باشد كه در  به معناي مخمر مي  zymeبه معناي در و  enدر واقع ريشه كلمه آنزيم از لغات يوناني 

و به منظور تاكيد بر وجود عاملي در مخمر، غير از خود خود مخمر ، كه فرايند تخمير را  1878سال 

 انجام مي داد اقتباس گرديد.

2Fبوخنرز

ه وقتي عصاره يك سلول مخمر ( بدون حضور سلول زنده) به نشان داد ك 1897در سال  2

قند اضافه شود ، تخمير قند صورت مي گيرد. وبدين ترتيب ثابت نمود تخمير توسط ملكول هايي 

3Fتسريع ميگردد كه بعد از جدا شدن از سلول ها ، همچنان فعاليت خود را ادامه ميدهند. سامنر

در  3

. سامنر دريافت كه ]2[اره لوبيا خالص كرد و آن را كريستاله نمودآنزيم اوره آز را از عص 1926سال 

كريستال هاي اوره آز تماما از پروتئين تشكيل شده و ساختمان تمامي آنزيم ها را پروتئيني در نظر 

 بعد از كريستاله نمودن پپسين، تريپسين و ساير آنزيم ها ي گوارشي و 1930گرفت. در دهه 

4Fآن ها توسط جان نور تروپ و موزس كوينزمشخص شدن جنس پروتئيني 

بود كه اسباط سامنر به  4

طور وسعي پذيرفته شد. در طي اين فاصله هالدان مطرح نمود كه واكنش هاي متقابل ضعيف بين 

آنزيم و سوبستراي آن در تغيير سوبسترا و كاتاليز يك واكنش نقش داشته باشد. لازم به ذكر است 

 .]3,1[ي شود كه عمل كاتاليزي آنزيم بر روي آن انجام ميگيردسوبسترا به ماده اي گفته م

 

 

                                                           

1 -Kuhne 

2-Buchners 

3 -Sumner 

4 -jhone nortrop& mosses quinz 
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 خصوصيات كلي آنزيم ها 3-1

علاوه آنزيم ها در  به طور كلي آنزيم ها تابع همان قوانين حاكم بر رفتار ساير مواد هستند، به

 .]3[گي هاي اختصاصي مي باشندژمقايسه با كاتاليزور هاي شيمياي داراي وي

 هاي آنزيمي بيشتر است سرعت واكنش1-3-1

مرتبه بيشتر از واكنش  1012تا  106عموما  مي شوندنزيم ها كاتاليز آسرعت واكنش هايي كه توسط 

ط سهاي معادل فاقد كاتاليزور است و حداقل چندين برابر بيش از واكنش هاي مشابهي است كه تو

 .]4[مي شوندكاتاليزورهاي شيميايي كاتاليز 

 آنزيمي ملايم تر است شرايط واكنش هاي2-3-1

واكنش هاي آنزيمي معمولا در شرايط نسبتا ملايم مانند دماي نه چندان بالا، فشار اتمسفري و 

، در حاليكه كاتاليزورهاي قوي شيميايي بر خلاف آنزيم ها اغلب به  مي شوندنزديك به خنثي انجام 

 .]4[دما و فشار بالا و  اسيدي يا باز قوي نياز دارند

 يم ها يك واكنش خاص يا نوع خاصي از واكنش را كاتاليز مي كنند.آنز3-3-1

 بارزترين ويژگي يك آنزيم آن است كه ميتواند يك واكنش اختصاصي را كاتاليز كند و اساساً در

واكنش ديگري نقش ندارد.بنا بر اين سرعت و ميزان انجام فرايند هاي متابوليك با تغيير كارايي 

 .]4[مي شودص تنظيم كاتاليتيك آنزيم هاي خا

 اختصاصي مي باشند آنزيم ها درمورد نوع واكنش كاتاليز شده 4-3-1

بر  از. به عنوان مثال گليكوزيدمي كنندآنزيم هاي ليتيك روي گروه هاي شيميايي خاصي عمل 

 .]4[مي كنندروي گليكوزيدها عمل 

 



 ۱۲ 

 دتري دارنويژگي بيش مي كنندآنزيم ها نسبت به واكنش هايي كه كاتاليز 5-3-1

گي فوق العاده بالاتري نسبت به ژآنزيم ها در مقايسه در مقايسه با كاتاليزور هاي شيميايي ، وي

ماهيت سوبسترا و فرآورده هاي واكنش نشان مي دهند. اين بدان معناست كه واكنش هاي آنزيمي 

 .]4[به ندرت داراي فرآوررده هاي جانبي نا خواسته هستند

مان،عملكرد،مكانيسم واكنش و تنظيم يك آنزيم بايد آن را براي شناخت ساخت6-3-1

 خالص كرد

، كوفاكتورها، جايگاه هاي فعال ، ساختمان و كينتيكبراي بدست آوردن اطلاعات موثق در مورد 

 .]4[مكانيسم عمل آنزيم ها نيز به وجود آنزيم هاي خالص نياز است

 دهد تخليص  آنزيم فعاليت اختصاصي آن را افزايش مي7-3-1

هدف از روند تخليص يك آنزيم جدا كردن يك آنزيم اختصاصي از عصاره خام سلول است كه حاوي 

 .]4[بسياري از مواد ديگر است

 آنزيم ها قابليت تنظيم دارند8-3-1

فعاليت كاتاليكي بسياري از آنزيم ها نسبت به تغيير غلظت موادي بجز سوبسترا، حساس است. 

ند تنظيمي شامل كنترل آلوستريكي ، تغييرات كووالان در ساختار آنزيم مكانسيم هاي اين نوع فرآي

 .]4[ها و تغيير در ميزان سنتز آن ها مي باشد
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 معرفي آنزيم رودنيز 4-1

 پيشينه آنزيم  1-4-1

5Fتوسط دانشمندي بنام لانگ 1933آنزيم رودنيز براي نخستين بار در سال 

طي مطالعاتي كه وي  1

كاتاليزوري را كه رودنيز نام نهاده بود به عنوان  گاده بود به اثبات رسيد. لانبر روي كبد انجام د

كاتاليزور بيولوژيكي كه مي تواند يون سيانيد سمي رابه تيوسيانيد با سميت كمتر تبدل نمايدمعرفي 

6Fدو دانشمند بنام هاي هيمويچ 1948كرد. در سال 

7Fو ساندرس 2

اين كاتاليزور را به دليل نوع  3

در ضمن لازم به ذكر است اولين فردي كه آنزيم سفراز ناميدند.نداد سولفور ترا ي كه انجام ميفعاليت

8Fسوربو نامرودنيز كبد گاو را جداسازي نمود دانشمندي به 

 .]18,5[ بود 4

 ساختمان آنزيم  1-4-2

 آنزيمها ماهيتي پروتئيني دارند و ساختار بعضي ساده يعني از يك زنجيره پلي پپتيدي ساخته

 اند و بعضي اليگومر هستند. ساختار بعضي از آنزيمها منحصرا از واحدهاي اسيد آمينه تشكيل شده

تا بيش از  12000آنزيم ها همانند پروتئين هاي ديگر ، داراي وزن هاي ملكولي بين  شده است.

 32000 وزن ملكولي دالتون مي باشند . آنزيم رودنيز از يك زنجيره پلي پپتيدي منفرد با 1000000

 4دالتون تشكيل يافنه اند. اين آنزيم دو ساختار دامنه اي دارد كه هر يك از اين دامنه ها  38000تا 

دو شكل    ساختار بتاي موازي متصل،همراه با يك مارپيچ  نا هم سو به صفحه ي بتا دارند.

   .  ]30,5[رودنيز و فسفو رودنيز از اين آنزيم ثبت شده انددفسفو

                                                           

1 -lang 

2 -himwich 

3 -sanders 

4 -sorbo 
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 آمينواسيدي آنزيم تركيب 1-4-3

ت صورت گرفته بر روي آنزيم حاصل از كبد طيور مشخص گرديد كه ساختار اوليه ابر اساس مطالع

آمينو اسيد آن با نتايج حاصل از آنزيم كبد گاو  212باشد كه  آمينو اسيد مي 289آنزيم داراي 

و گزارش شده است .آنزيم آلانين در رودنيز گا 26تريپتوفان به ازاي  11تا  5يكسان مي باشد. بين 

 .]5[باشد آلانين مي 26فينيل آلانين به ازاي  16تريپتوفان و  8تيروزين ،  10داراي 

 نحوه عمل آنزيم  1-4-4 

عمل آنزيم ها بر پايه واكنش بين سوبسترا و آنزيم درجايگاه فعال استوار است. وجود كمپلكس 

9Fتوسط آدولف ورتز 1880آنزيم سوبسترا در سال 

ي اولين بار پيشنهاد شد. براساس اين فرضيه برا 1

10Fواكنش آنزيمي در قسمتي از آنزيم بنام جايگاه فعال

انجام مي پذيرد. ملكولي كه به جايگاه فعال  2

11Fمتصل شده و آنزيم بر روي آن اثر مي نمايد سوبسترا 

جايگاه كاتا ليتيكي رودنيز در  مي نامند. 3

در مطالعات انجام گرفته بيان شده است  .است قرار دارد محل اتصال دو دامنه آنزيم تشكيل يافته

در مكانيسم عمل آنزيم ردونيز سزايي دارند. فعاليت كاتاليزوري آنزيم نقش ب در SH)(كه گروه هاي 

 .]17[ي كندميك سوبسترا نقش پذيرنده گوگرد و سوبستراي ديگر نقش  دهنده آن را ايفا 

12Fلفاتدراين مكانسيم ابتدا آنزيم با تيو سو

تيوسولفات را تشكيل ميدهد.  -باند شده و كملكس آنزيم 4

آنزيم آزاد مي  13F5دتيايوبا تشكيل يون تيوس سپس يون سيانيد با اين كملكس وارد واكنش شده

 . ]5[گردد

                                                           

1 -adolf vortez 

2 - active site 

3 - substrate 

4 -thiosulfate 

5 -thiocyanide 



 ۱٥ 

 عملكرد آنزيم 1-4-5

مهمترين عملكرد آنزيم رودنيز سم زدايي سيانور مي باشد در حالي كه اين آنزيم داراي نقش هاي 

سولفور در اشرشيا  -عدد ديگري مانند فراهم سازي سولفيد ناپايدار در حشرات،تشكيل مركز آهنمت

 .]5[كولاي و غيره مي باشد

 سينتيك آنزيمي 5-1

 سينتيك آنزيمي عرصه اي در بيوشيمي است كه با اندازه گيري كمي سر عت واكنش هاي آنزيمي

 ارد.و مطالعه اصولي عوامل موثر بر اين سرعت ارتباط د

 عوامل موثر بر سرعت واكنش ها 1-5-1

 درجه حرارت1-1-5-1

با اينكه افزايش درجه حرارت موجب بالا رفتن سرعت انجام واكنشي كه توسط آنزيم كاتاليز مي 

 .]3[اين امر تنها در محدوده خاصي از دما صادق است اماشود،مي گردد،

 غلظت آنزيم2-1-5-1

ت كه پيش از توليد محصول كافي جهت انجام واكنش سرعت ابتدايي يك واكنش ، سرعتي اس

توسط آنزيم كاتاليز مي شود همواره  برگشتي اندازه گيري مي شود. سرعت ابتدايي واكنشي كه

 متناسب با غلظت آنزيم است. البته توجه داشته باشيد كه اين مطالب تنها در مورد سرعت ابتدايي

 .]3[واكنش صادق است

 

 



 ۱٦ 

 لظت سوبستراغ3-1-5-2

لظت آنزيم را ثابت نگه داشته و غلظت سوبسترا را افزايش دهيم مراحل واكنش شامل دو غاگر 

مرحله است. در ابتداي واكنش غلظت سوبسترا باعث افزايش سرعت واكنش ولي در انتهاي واكنش 

 .]3[ديگر اين افزايش صورت نخواهد گرفت

4-1-5-1 pH 

مي باشند. كه در آن حداكثر فعاليت را نشان داده  ) مطلوبpH(يا يك دامنه   pHآنزيم ها داراي 

 .]3[ابدي بالاتر يا پايين تر از آن ، فعاليت آن كاهش مي pHو در 

 تقسيم بندي واكنش هاي آنزيمي بر اساس تعداد سوبسترا6-1

 واكنش هاي آنزيمي تك سوبسترايي1-6-1

يد. مانند اثر آنزيم كاتالاز بر در اين گونه واكنش ها آنزيم فقط بر يك سوبستراي خاص عمل مينما

 ]3[يد هيدروژنسكوپر

 واكنش هاي آنزيمي چند سوبسترايي2-6-1

 در اين گونه واكنش ها آنزيم فقط بر دو سوبسترا يا بيشتر عمل مي نمايد. مانند اثر هگزوكيناز بر

ATP 3[و گلوكز در جريان گليكو ليز[ 

 

 

 

 



 ۱۷ 

 انواع واكنش هاي آنزيمي چند سوبسترايي3-6-1

 bibiمكانيسم هاي اتصال سوبسترا به آنزيم در واكنش هاي آنزيمي 

 واكنش هاي اتفاقي1-3-6-1

در واكنش هاي اتفاقي مي توان هريك از سوبستراها را در ابتدا اضافه كرد كه به اين ترتيب تركيب 

E-A يا E-B 3[تشكيل مي گردد[. 

 واكنش هاي اجباري2-3-6-1

تنها مي  Bواكنش انجام دهد حال آنكه تركيب  Eمي تواند با  Aيب در اين نوع واكنش ها تنها ترك

 .]3[واكنش دهد E-Aتواند با كمپلكس 

 واكنش هاي پينگ پنگي3-3-6-1

عبارت پينگ پنگ در مورد مكانيسم هايي به كار مي رود كه در آن ها قبل از اضافه كردن همه 

واكنشهاي جابجايي  BiBiپنگي  سوبستراها،يك يا چند محصول آزاد شوند. واكنش هاي پينگ

جدا مي شود و سپس  A_Gاز تركيب  Eابتدا توسط  Gمضاعف هستند، زيرا گروه منتقل شده 

تشكيل مي گردد. اتصال سوبسترا در  Q_Gو محصول  مي شودخارج  E_Gاز تركيب  Bتوسط 

 .]3[گيرد آنزيم رودنيز توسط اين  واكنش انجام مي

 

 

 

 



 ۱۸ 

 تثبيت آنزيم ها 7-1

 تاريخچه تثبيت آنزيم ها 1-7-1

14Fتاريخچه تكامل تثبيت

آنزيم ها را مي توان به صورت كلي به سه مرحله تقسيم بندي كرد.شروع  1

. دراين زمان تثبيت ميكرو ارگانيسم ها به  برميگردد 19تثبيت آنزيم ها به قرن  مرحله اول تكامل

براي اولين بار تثبيت آنزيم ها در  1940صورت تجربي در صنايع مورد استفاده قرار گرفت. در سال 

مجلات عملي ارايه گرديد كه توسط دانشمندان بيوشيمي مورد تاييد قرار نگرفت. از تحقيقات انجام 

وگيري از هدر رفتن لگرفته در اين مرحله مي توان به تحقيقات تجربي در مورد اسيد استيك و ج

هنگام  به وقوع پيوست كه در اين 1960ل آب اشاره كرد.مرحله دوم تكامل تثبيت آنزيم ها در سا

  فته در اين زمان مي توان به توليآنزيم ها به صورت تكي تثبيت مي شدند. از تحقيقات انجام گر

L40[و ايزومريزاسيون گلوكز اشاره نمود آمينواسيد[. 

به به وقوع پيوست كه در اين مرحله آنزيم ها  1970مرحله سوم تكامل تثبيت آنزيم ها در سال 

از  و سلول هاي زنده را شامل مي شد. كوفاكتورصورت كمپلكس تثبيت مي شدند . كه اين كمپلكس 

در غشاي سلول  كتو اسيداز  آمينواسيد Lتحقيقات صورت گرفته در اين دوره مي توان به ساخت 

 .]40[اشاره نمود

 هدف از تثبيت آنزيم ها 8-1

ي توان يا با صورت خالص از آنزيم،ويا از آنزيم تثبيت شده براي كاتاليز كردن واكنش هاي شيميايي م     

استفاده كرد. با توجه به اينكه استفاده از آنزيم ها به صورت خالص داراي معايبي مانند گران بودن 

هزينه ، ناپايداري آنزيم ها براي بكار گيري در صنعت، سخت بودن آشكار سازي محصولات و 

ها آنها را تثبيت مي  كارگيري صنعتي آنزيم قبل از بهاشند. در نتيجه سوبسترا در محلول و غيره مي ب

                                                           

1 - immoblization 



 ۱۹ 

آنزيم تثبيت شده آنزيمي است كه در پايه جامد قرار داده شده است در حالي كه فعاليت    كنند .

 كاتاليزوري آن باقي مانده است و به طور پيوسته و مكرر ميتوان از آن استفاده نمود. استفاده از

 .]42[تثبيت شده داراي مزاياي است كه ازجمله مي توان به موارد زير اشاره نمود نزيم به صورتآ

 استفاده مكرر از آنزيم تثبيت شده در واكنش شيميايي مورد نظر .1

 توانايي توقف سريع واكنش به وسيله بر داشتن آنزيم از محلول .2

 پايداري بالاي آنزيم .3

 جلو گيري از مخلوط شدن محصولات و آنزيم .4

 آنزيم و محصولات آسان است جدا كردن .5

 توانايي انجام واكنش چند آنزيم با همديگر .6

 روش هاي تثبيت آنزيم ها 9-1

 روش كلي زير انجام مي گيرند كه اين رو ش ها عبارتند از : 5تثبيت آنزيم ها به 

15Fپيوند كووالانسي  -1

1 

16Fريزپوشينه سازي -2

2 

17Fمحبوس سازي -3

3 

18Fپيوند عرضي -4

4 

19Fجذب سطحي -5

1 

                                                           

1 - covalan binding 

2 -microencapsulation 

3 -entrapment 

4 -cross linking 



 ۲۰ 

 تثبيت آنزيم ها به روش پيوند كووالانسي1-9-1

اين روش زير مجموعه روش تثبيت آنزيم ها به روش تثبيت اتصال به سطح مي باشد كه در اين 

اين  والس، پيوند يوني استفاده مي شود.در ميانراي تثبيت ازپيوندكووالانسي، واندرروش كلي ب

د وان در والسي ضعيف ترين نوع پيوند را ايجاد پيوند كووالانسي قويترين نوع پيوند و پيون پيوند ها،

مي نمايند.  تثبيت آنزيم ها به روش كووالانسي يكي از پر كاربرد ترين روش هاي تثبيت آنزيم ها 

 SH,OH,COOH,NH2.در اين روش براي پيوند از گروه هاي نوكلئوفيليك مانند  در صنايع است.

 ظر توسط پيوند كووالانسي به گروه هاي عملكردياستفاده مي كنند.  در اين روش آنزيم مورد ن

البته لازم به ذكر است كه اين گروه هاي عملكردي در فعاليت كاتالليتكي مورد نظر تثبيت مي گردد.

خنثي صورت  pHآنزيم نقش چنداني ندارند. در اين روش لازم است كه واكنش در دماي پايين و 

 . ]46 [گيرد

 ا به روش پيوند كووالانسيه نزيمآمزاياي تثبيت 1-1-9-1

 پيوند كووالانسي به دليل تشكيل پيوند هاي مستحكم بين آنزيم وحامل، روشي پايدار است كه .1

 از شستشوي پروتئين ها توسط محصولات و سلير عوامل جلوگيري مي نمايد.

 دامنه انتخاب اين روش ازنظر انتخاب مواد حامل و روش هاي پيوند گسترده مي باشد .2

 .]36،32[مي نداردنشت آنزي .3

 معايب تثبيت آنزيم ها به روش پيوند كووالانسي2-1-9-1

 از احاظ اقتصادي هزينه بر است .1

 شيوه اجرا آن پيچيده مي باشد .2

 ]36،32[باعث تغيير در جايگاه فعال آنزيم مي شود .3
                                                                                                                                                                      

1 - physical adsorbstion 


