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 میآنز یبیترک ییواکنشگاه غشا ،فن اکسیدگرا یهاصفحهنانو ،پایداری ،روگوسا دایکاند پازیل ،آنزیم تثبیتكليدی:  گانواژ

 

 مقدمه  -1
 لیآس یرا در تر یاستر وندیپ هستند که آبکافت درولازهایمحلول در آب از گروه ه یهامیآنز نیاز پرکاربردتر یکی پازهایل    

به روگوسا  دایداز کان پازیل میآنز .کنندیم زیچرب و گلیسرول کاتال دیگلیسیرید، اسوگلیسیرید، مونید دیتول یبرا هاسرولیگل

 یمختلف عیصنا در و برخوردار است یاژهیاز توجه و پازیل میمنابع آنز هیمناسب آن نسبت به بق متیبالا و ق تیلفعادلیل 

 دریگیاستفاده قرار م موردزی داروساو  ندهیو مواد شو یستیز یهاسوخت ،یو بهداشت یشیآرالوازم ،ییهمچون مواد غذا

 یهاتیمحدود نیتراز مهم در برابر مخلوط واکنشآن  تیکاهش فعال و دیتول یبالا یهانهیهز سوی دیگر، از (. 2011 رو،یبی)ر

اکنش، آسان آنزیم از مخلوط و یسبب جداساز تواندیمبر روی یک بستر مناسب تثبیت آنزیم اغلب  است. در صنعت آنکاربرد 

افزایش سطح تماس  دد از آنزیم،، استفاده مجخلوص بالاترتولید مواد با درصد  شیافزاو  آنزیم در فرآورده )ها( یکاهش آلودگ

از غیرفعال شدن آنزیم در  یآنزیم و جلوگیر یبعدساختار سه یاز تجمع آنزیم، افزایش پایدار یاد اولیه، جلوگیرآنزیم با مو

از  ،هشن پژودر ای، میآنز نیا یاتیکارکرد عمل یسازنهیبه یبرا رونیااز(. 2015 ،محمد) دشو pHسخت دما و  یشرایط محیط

 استفاده روگوسا دایاز کاند پازیل به عنوان بستری برای تثبیت آنزیم دیگرافن اکس هایهصفحنانو با یبیترک بسپاری یغشا

 یبرا بیبه ترت p-NP و GON ،PES ،CRL، EHMR، p-NPP هایمطالعه از اختصار نیاست که در ا ذکر انیشااست.  دهیگرد

و  تاتیپالم لیفن تروینپارا ،میآنز یبیترک ییواکنشگاه غشا ،روگوسااندیدا لیپاز کاتر سولفون،  یپل ،اکسیدنهای گرافنانوصفحه

 .است استفاده شده فنول ترویناپار

 كار روش -2
با محلول  ،هامر یشدهروش اصلاح سنتز شده به GONمختلف  یدرصدها ختنیاز آم یبیترک یغشاها ،پژوهشدر این 

PES تیتثب یو برا هیفاز ته یونگوار روش قیو از طر CRL سطح و  یمورفولوژ ،ییایمیش بیاده قرار گرفت. ترکاستف مورد

 یتماس، انرژ هیزاو یریگ، اندازهATR-IR ،XRD ،AFMمختلف همچون  یهاروش قیاز طر EHMRو  یبیترک یعملکرد غشا

شدند.  یبررسیپاز در حضور آنزیم ل p-NPPت حاصل از واکنش آبکاف p-NP یآب خالص و شار عبور یآزاد سطح، شار عبور

و  تیزمان تثب م،یآنز هیمقدار اول ،یبیترک یدر غشا GONکارا، درصد  یمیآنز یبیترک ییبه واکنشگاه غشا یابیدست یبرا

مورد بررسی قرار  EHMR یو حرارت pH یداریپااستفاده مجدد،  تیقابلپس از آن . دندیگرد نهیبه EHMR یدارنگه طیشرا

 رفت.گ

 بحث -3
 ،شودیشده است. چنانچه ملاحظه م چرخه نشان داده پنجدر ، EHMRاستفاده مجدد از  تیقابل الف -1 لدر شک    

بودن  به مناسب تواندیموضوع م نیااست.  02/45% شده تیتثب میآنز ینسب ماندهیباق تیبعد از پنج بار استفاده مجدد، فعال

 یحاصل از بررس جی، نتاب -1در شکل نسبت داده شود. بستر  نیاز ا میتر آنزکم شیهار و میآنز تیفعال یغشا برا طیمح

طور که مشاهده آورده شده است. همان گرادیسانت یدرجه 60تا  30 ییدر محدوده دما و آنزیم آزاد EHMR حرارتی یداریپا
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کاهش  زانیم شده،تیتثب میآنز یبرا که،یحال. درابدییشوک، با سرعت کاهش م یدما شیآزاد با افزا میزآن تیفعال شود،یم

در شوک  کهیطور. بهگرددیمشاهده نم یکاهش گراد،یسانت یدرجه 40تا  30در محدوده  یتر بوده و حتمراتب کمبه تیفعال

طور خود را به تیفعال آزاد میآنز که،یحالاند. دررا حفظ کرده خود تیفعال نهیشیصد از بدر 54/43 گراد،یدرجه سانت 70 یدما

 یبعدهساختار س یبر رو یترشیب یغشا اثر حفاظتبا  CRL یهاکنشکه برهمرسد به نظر میداده است.  مل ازدستکا

CRL منظور به شود،یم دهید پ -1طور که در شکل همان  .داده است شیاافز یداشته و مقاومت آن را در برابر شوک حرارت

آورده شده است.  10تا  4از   pHدر گستره EHMRآزاد و  می، آنز pHتغییر در برابر  یداریپا یبررس حاصل از جینتا سه،یمقا

آزاد در گستره  میآنز یداریپا که آن وجود ا. بدیمشاهده گرد = pH 7 در EHMRآزاد و  میآنز یبرا تیفعال ماندهیباق نهیشیب

pH است، اما در  ترشیب 5/5تا  4 یدیاسpH   بعد از اعمال شوک  که،یطور. بهابدییمشدت کاهش هآن ب یداریپا ،7بالاتر از

درمجموع  ،pHدر کل محدوده  ی. با بررسرسدیم تیفعال نهیشیدرصد مقدار ب 37/14آن به  تیفعال ماندهی، باقpH=10در 

ه ک ییازآنجااست.  دهیگرد هشدتیتثب میدر آنز یترشیب یداریبوده و سبب پابهتر  یبیادعا نمود که عملکرد غشا ترک توانیم

 شوندهزهیونی یهاگروه ونیزاسیونیحالت  رییدر اثر تغ CRLساختار  یریپذبرگشت زانی، به مpHدر مقابل شوک  یداریپا

را از  میآنز یبعدساختار سه یبه نحو مؤثرتر میکنش غشا و آنزکرد که برهم یریگجهیگونه نت نیا توانیم گردد،یبرم میآنز

  .، حفظ نموده استpH رییتغ ل ازحاص یالقائ راتییتغ

 
مقایسه  -پ- EHMRو  CRLآزاد  میآنز حرارتی یداریپا سهیمقا  -ب-EHMRاستفاده مجدد از  تيقابل -الف -1شکل 

 .pH تغيير برابردر  EHMRو  CRLآزاد  میآنز یداریپا

 گيرینتيجه -5
شدند.  یابیمشخصه و هیته دیاکس مختلف از نانو صفحات گرافن یوزن یدرصدها یحاو یبیترک یغشاهامطالعه،  نیدر ا

سطح،  یزبر شیسطح، افزا یدوستآب شیافزامثل  ییهایژگیمختلف، بهبود و یهاروش قیغشاها از طر نیا یابیمشخصه

 ،یبیترک یدر غشا دیاکسگرافن  هایهشار آب خالص را نشان داد. در ادامه درصد نانو صفح شیآزاد سطح و افزا یانرژ شیافزا

 تیقابل یررسب جی. نتادندیگرد نهیبه یمیآنز یبیترک یواکنشگاه غشا یدارنگه طیو بالاخره شرا تیزمان تثب م،یآنز هیلمقدار او

 یبرا یبستر مناسب تواندیم یبیترک یغشا نیآن است که ا دهندهنشانو دما  pHدر مقابل شوک  یداریاستفاده مجدد و پا

 شد. با میآنز تیتثب

 و مراجع نابعم
[1] Ribeiro, B.D., et al., (2011). Production and use of lipases in bioenergy: a review from the feedstocks to 

biodiesel production. Enzyme research, 2011:615803. 

[2] Mohamad, N.R., et al. (2015). An overview of technologies for immobilization of enzymes and surface 

analysis techniques for immobilized enzymes. Biotechnology & Biotechnological Equipment, 29(2): 205-220. 


