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 چكيده

اس ايي آًشين در . استفادُ اس هحصَلات آًشين سلَلاس در صٌعت بسيار هَرد تَجِ قزار گزفتِ است   

تبذيل سلَلش بِ گلَکش ٍ . صٌايغ کاغذ ساسي، رًگ ساسي، رٍغي کشي ًٍساجي استفادُ هي شَد

سلَلش يک پلي ساکاريذ . سَخت ّاي فسيلي شَدسپس تبذيل گلَکش بِ اتاًَل هي تَاًذ جايگشيي 

قابل باسيافت است کِ شايذ در آيٌذُ ًشديک بسياري اس فزاٍردُ ّاي سَختي لاسم هخصَصاً بزاي حول 

يکي اس . سلَلش تَسط آًشين سلَلاس  تبذيل بِ قٌذّاي قابل حل هي گزدد.  ٍ ًقل را تاهيي کٌذ

 ذُ است، قارچي با ريشِ ًزم بِ ًام تزيکَ درها رسييهَجَداتي کِ هطالعِ سيادي رٍي آى اًجام ش

(Trichoderma reesei) ايي قارچ تَليذ توام آًشين ّاي سلَلَليتيک هَرد ًياس بزاي . هي باشذ

يکي اس آًشين ّاي . گليکَسيذي در سلَلش ٍ هشتقات آى را اًجام هي دّذ -β- 1 ،4شکستي پيًَذّاي 

، اًذٍگلَکاًاس است کِ تخليص آى اس قارچ تزيکَ درها رسيي با هْن در کوپلکس چٌذ آًشيوي سلَلاس 

ٍقتي اس ايي رٍش . تغليظ ايي آًشين با استفادُ اس بَتاًل اًجام شذ. رٍش ّاي هختلف اًجام شذُ است

بيشتز اس سلَبيَّيذرٍلاسّا هي شَد ٍ ايي  %11تغليظ استفادُ شَد، غلظت آًشين اًذٍگلَکاًاسّا تقزيباً 

 -DEAE- Sepharoseبزاي اثبات آى اس ستَى کزٍهاتَگزافي . ف گشارشات قبلي استهَضَع هخال

CL-6B استفادُ شذ ٍ هعلَم گزديذ کِ هقذار ٍ فعاليت اًذٍگلَکاًاسّا خيلي بيشتز است. 

 سلَلاس، اًذٍگلَکاًاس، تزيکَدرها رسيي، بَتاًل :واشه هاي كليدي
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 مقدمه

 2یب وشثَوؼی هتيل ػلَلاص 1آًضین اًذٍگلَوبًبص   

(CMCase) ىغ چٌذ آًضیوی ػلَلاص رضء ووپل

هی ثبؿذ وِ ثبػج تجذیل ػلَلض ثِ لٌذّبی لبثل 

(  Bhat and Bahat, 1977)حل دس آة هی ؿَد 

آًضین ػلَلاص حبكل اص لبسس تشیىَدسهب سصیی داسای 

یب  3، اگضٍگلَوبًبص(EC.3.2.1.4)اًذٍگلَوبًبص 

 5گلَوَصیذآص -βٍ  (EC 3.2.1.91) 4ػلَثيَّيذسٍلاص

(EC 3.2.1.21) آًضین ّبی اًذٍگلَوبًبص . اػت

، I  (EGI/Cel7B  )ؿبهل اًذٍگلَوبًبص 

اًذٍگلَوبًبص  ،II  (EGII / Cel5A )اًذٍگلَوبًبص 

III  (EGIII / Cel12A )، اًذٍگلَوبًبص IV   (

EGIV /Cel61A  )اًذٍگلَوبًبص ٍ V  (EGV / 

Cel45A ) آًضین ّبی اگضٍگلَوبًبص یب . اػت

 I (CBHIػلَثيَّيذسٍلاص ػلَثيَّيذسٍلاصّب ؿبهل 

/ CelA) ػلَثيَّيذسٍلاص ٍII (CBHII / 

Cel6A)  افضایی ػول اػت وِ ثِ كَست ّن

وبتبليضٍسی سٍی ػلَلض اًزبم دادُ ٍ آى سا تجذیل ثِ 

هی ( گلَوض   – β- 1  ،4گلَوَصیل ) ػلَثيَص 

 Cohen et al.,2004; Momcilovic et)وٌٌذ

                                                
1Endoglucanase  
2 Carboxymethyl cellulase 
3Exoglucanase  
4 Cellobiohydrolase 
5 β- glucosidase 

al., 2003; Richardson and Gorton, 2003; 

foreman et al., 2003)  ایي ووپلىغ آًضیوی

 و BGLI / Cel3 A)گلَوَصیذآص  -βداسای دٍ 

BGII / Cel 1 A ) اػت وِ ثبػج تجذیل ػلَثيَص

 Takashima et) ثِ دٍ هَلىَل گلَوض هی ؿَد

al., 1999 .) 

ػولىشد هخلَطی اص دٍ یب چٌذ آًضین دس ػلَلاصّب    

. ًْب ثِ تٌْبیی اػتثْتش اص ػولىشد ّش یه اص آ

ػول تؼبًٍی ثيي اًذٍگلَوبًبصّب ٍ ػلَثيَّيذسٍلاصّب 

هی ًبهٌذ وِ لبثليت  endo – exoسا ّن افضایی  

تجذیل ػلَلض ثِ لٌذّبی لبثل حل سا ثبلا هی ثشًذ 

(Wood and Crae, 1986 .) 

ثشای خبلق ػبصی ووپلىغ ػيؼتن ّبی    

جی ػلَلَليتيه اص سٍؽ وشٍهبتَگشافی هيل تشوي

ٍلتی اص ایي سٍؽ اػتفبدُ ؿَد، . وٌٌذاػتفبدُ هی

ووپلىغ هضثَس ثِ طل چؼجيذُ ٍ رذا وشدى آى اص 

لزا ثبیذ اص . طل وشٍهبتَگشافی هـىل خَاّذ ؿذ

. سٍؽ ّبی دیگشی ثشای خبلق ػبصی اػتفبدُ وشد

ؿَد، سٍؽ دیگشی وِ تَػط هحمميي اًزبم هی

ص سٍؽ وشٍهبتَگشافی تؼَین یًَی هی ثبؿذ وِ ا

 Ellouz et)لحبظ كٌؼتی ثب كشفِ ًيؼت 

al.,1987.) 

ػلَلض یه پليوش طجيؼی اػت وِ ثِ ػٌَاى هبدُ    

هخلا دس كٌبیغ . خبم دس كٌؼت اػتفبدُ هی ؿَد
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وبغز ػبصی، سًگ ػبصی، ًؼبری ، غزایی، داسٍیی 

رْت اػتفبدُ اص . ٍ پَدس سختـَیی هلشف داسد

ی ػلَلض دس كٌؼت اثتذا آى سا تَػط سٍؽ ّب

خلَكيبت . فيضیىی یب ؿيويبیی تغييش هی دٌّذ

ػلَلض تغييش یبفتِ ثؼتگی ثِ چٌذیي ػبهل داسد هخل 

ًَع ٍاوٌؾ ّبیی وِ هَرت ایي تغييش هی ؿًَذ، 

رشم هَلی، خَاف هَاد ربًـيي ؿذُ، دسرِ ٍ همذاس 

. پخؾ هَاد ربًـيي ؿذُ دس داخل صًزيش پليوش

وش ػلَلض یىی اص ػَاهل تغييش دٌّذُ، ّيذسٍليض پلي

تَػط آًضین اًذٍگلَوبًبصّب اػت وِ تَليذ 

دس ًتيزِ ػلَلض غيش . وٌذاليگَهشّبی وَتبّتش سا هی

. گشددهحلَل تجذیل ثِ تشويجبت هحلَل هی

اًذٍگلَوبًبصّب آًضین ّبیی ّؼتٌذ وِ لبدسًذ صًزيش 

ثب . ػلَلض سا اص لؼوت ّبی داخلی ّيذسٍليض ًوبیٌذ

اًذٍگلَوبًبصّبی  تَرِ ثِ ػبختبس ربیگبُ فؼبل

هختلف ٍ هَلؼيت ٍاحذّبی اًيذسٍگلَوض ٍ ّوچٌيي 

ػبختبس هختلف صًزيشّبی پليوش، لبثليت ّيذسٍليض 

وشدى پليوش ػلَلض دس گلَوبًبصّبی هختلف ووی ثب 

ثٌبثشایي تخليق اًذٍگلَوبًبصّب ٍ . ّن فشق داسًذ

سٍؿی وِ ػبدُ تش ٍ ون ّضیٌِ تش ثبؿذ اّويت 

هبًيض ثش آى ؿذین . هی وٌذخبكی دس كٌؼت پيذا 

وِ ثب ووی تغييش دس سٍؽ خبلق ػبصی آًضین ّبی 

 . گلَوبًبص ثِ ایي ّذف ًضدیىتش ؿَین

ّذف اص اًزبم ایي وبس تحميمی، اػتفبدُ اص سٍؿی    

ثشای . ّبی ػلَلَليتيه اػتػبدُ ثشای تغليع آًضین

اًزبم ایي ػول هؼوَلاً اص سٍؽ اٍلتشافيلتشاػيَى 

َد وِ ّن ثِ صهبى طَلاًی احتيبد داسد ؿاػتفبدُ هی

. ؿَدٍ ّن ایٌىِ اص لحبظ كٌؼتی هـىل ایزبد هی

اهب سٍؽ تغليع تَػط ثَتبًل ثؼيبس ػشیغ ٍ ػبدُ ٍ 

-اص طشف دیگش تب. دس دهبی هحيط لبثل ارشا اػت

وٌَى گضاسؿی هجٌی ثش اػتفبدُ اص ایي سٍؽ هطشح 

ثٌبثشایي پغ اص خبلق ػبصی ووپلىغ . ًـذُ اػت

 T.reesei (Lamehلَلاص اص هحيط وـت حبٍی ػ

Rad and Yazadanparast, 1998)،  تغليع

جبت ٍرَد حثَتبًل اًزبم ؿذ ٍ ثشای ا -nتَػط 

غلظت صیبد ٍ فؼبليت ثيـتش آًضین اًذٍگلَوبًبص اص 

 -DEAE- Sepharose- CLسٍؽ وشٍهبتَگشافی 

6B  اػتفبدُ گشدیذ. 

 هامواد و روش

 μmپَدس ػلَلض ثب لطش )ی ػلَلض هيىشٍوشیؼتبل   

20) ،D-  ػلَثيَص(ثيـتش اص ًَع % 98β) ،

EDTA،Tween-80  ،Foline- Ciocalteu 

ٍ طل  (Darmstadt, Germany) اصؿشوت هشن

DEAE- Sepharose CL- 6B  اص فبسهبػيب

 .ثَدًذ analytical gradeػبیش هَاد . خشیذاسی ؿذ
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 :هيكزٍارگاًيشم

يذ آًضین ػلَلاص اػتفبدُ لبسچی وِ اص آى ثشای تَل   

ایي ػَیِ اص ّلٌذ . ثَد Trichoderma reeseiؿذ 

 Schimmelcultures CBS 392.92ٍ ؿشوت

Central bureau voor ایي . خشیذاسی گشدیذ

 Potato Dextrose)ػَیِ سٍی هحيط وـت 

Agar) PDA  دسC ْ28  سؿذ دادُ ؿذ ٍ دسC ْ4 

ص سٍؽ وبس دس لؼوت تَليذ ػلَلا. ًگْذاسی ؿذ

 .آهذُ اػت

 : سَبستزا

هيلی ليتش  100گشم ػلَلض هيىشٍوشیؼتبلی  10ثِ    

اهبفِ گشدیذ ٍ ثِ %  30 ( v/v) اػيذ فؼفشیه 

پغ اص . دليمِ ثِ حبل خَد سّب ؿذ 30هذت 

 ػبًتشیفيَط ٍ ؿؼتـَ ثب آة همطش ٍ هحلَل ثی

، حزن سػَة ًْبیی ثب آة همطش % 1وشثٌبت ػذین 

ثب ایي سٍؽ ػلَلض ثبد . ؿذ هيلی ليتش سػبًذُ 100ثِ 

 . وشدُ ثِ دػت آهذ

 :طزس تْيِ هحيط كشت اٍليِ

اص هحيط   بزاي تْيِ هحيط كشت اٍليِ 

 Mandels and)وـت هٌذلض اػتفبدُ گشدیذ 

Andreotti, 1973 .) هٌجغ وشثٌی وِ دس ایي

 . ثَد% 1هحيط وـت اػتفبدُ ؿذ، لٌذ صیلَص 

                                                
6 Preculture 

 :تَليد سلَلاس

 .Tپبًؼيَى حبٍی لبسسیه هيلی ليتش اص ػَػ   

reesei  ِسا ثِ هحيط وـت اٍليِ  اهبفِ ًوَدُ ٍ ث

ْ Cػبػت دس اًىَثبتَس ؿيىش داس دس دهبی  48هذت 

ػپغ یه . لشاس دادُ ؿذ rpm 90ٍ ثب دٍس  29

هيلی ليتش  100هيلی ليتش اص آى دس ؿشایط اػتشیل ثِ 

( حبٍی ػلَلَص ثبد وشدُ ) هحيط وـت هٌذلض 

 C ْ29بتَس ؿيىشداس ثب دسرِ حشاست اهبفِ ٍ دس اًىَث

. سٍص گزاؿتِ ؿذ 8ثشای هذت  rpm 90ٍ دٍس 

دليمِ ٍ دهبی  15ػپغ ثشاث حبٍی آًضین ثِ هذت 

 ˚C4  ثب دٍسg  ×3000 فؼبليت . ػبًتشیفيَطگشدیذ

ٍ غلظت پشٍتئيي دس هبیغ سٍیی  (FPase)آًضین 

ًحَُ تؼييي فؼبليت آًضین دس صیش آهذُ )تؼييي ؿذ 

 7شای تؼييي غلظت پشٍتئيي اص سٍؽ لاٍسیث(. اػت 

 (.Lowry et al., 1951)اػتفبدُ گشدیذ 

 فؼبليت آًضین ػلَلاص ثب  :تعييي فعاليت آًشين

8اػتفبدُ اص سٍؽ
DNS ٍ ُ1وبغز ٍاتوي ؿوبس 

. تؼييي گشدیذ (Ghose, 1987)هطبثك سٍؽ گَع 

ثشای اًذاصُ گيشی فؼبليت اگضٍػلَثيَّيذسٍلاص اص 

ػلَلض هيىشٍوشیؼتبلی دس % 1(w/v)ػَػپبًؼيَى 

اػتفبدُ  pH 8/4تبهپَى اػتبت ػذین یه هَلاس ثب 

                                                
7  Lowry 
8  Dinitrosalicylic acid 
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 2یه هيلی ليتش اص آى سا ثب آًضین ثِ هذت . ؿذ

لشاس دادُ ػپغ ثب سٍؽ   Cْ 50ػبػت دس حشاست 

فؼبليت آى  (Nelson, 1944) ًلؼي -ػَهَگی

ثشای اًذاصُ گيشی فؼبليت آًضین . اًذاصُ گيشی گشدیذ

، یه هيلی ليتش اص هحلَل (CMCase)ًبص اًذٍگلَوب

(w/v )1 % ٍ ًوه ػذین وشثَوؼی هتيل ػلَلض

هَلاس دس  1/0هيلی ليتش اص تبهپَى اػتبت ػذین  5/0

pH 5  دس حشاستC ْ50  دليمِ اػتفبدُ  15ثِ هذت

لٌذّبی احيب وٌٌذُ تَػط سٍؽ ػَهَگی ٍ . ؿذ

ًلؼَى اًذاصُ گيشی ؿذ ٍ فؼبليت آًضین ثِ دػت 

 .آهذ

 :ذب آًشين سلَلاس بِ سلَلشج

ثشای تؼييي همذاس رزة آًضین ػلَلاص ثِ ػلَلض،    

گشم  3هيلی ليتش اص ثشاث حبٍی ػلَلاص سا ثِ  100

 g×ػلَلض اهبفِ وشدُ ٍ پغ اص ػبًتشیفيَط ثب دٍس 

، سػَة  C 4˚دليمِ دس دهبی   10ثِ هذت  3000

ثشای ایي وِ هـخق ؿَد چِ . روغ آٍسی گشدیذ

آًضین ثِ ػلَلض هتلل ؿذُ، پغ اص همذاس اص 

ػبًتشیفيَط، غلظت پشٍتئيي ٍ فؼبليت ولی آًضین دس 

هبیغ سٍیی وِ حبٍی همذاس . هبیغ سٍیی تؼييي گشدیذ

گشم ػلَلض  3ووتشی آًضین ػلَلاص ثَد هزذدا ثِ 

رذیذ اهبفِ ؿذ ٍ پغ اص ػبًتشیفيَط، غلظت 

. پشٍتئيي ٍ فؼبليت آًضین دس هبیغ سٍیی تؼييي ؿذ

 . آهذُ اػت( 1)كل ایي ثشسػی دس رذٍل حب

رّا ساسي آًشين ّاي سلَلَليتيك تَسط 

 :حلال آلي

رْت سّبػبصی آًضین ّبی ػلَلَليتيه رزة    

ؿذُ ثِ ػلَلض هيىشٍوشیؼتبلی اص ػَثؼتشا، آى سا ثِ 

گليؼشٍل % 60هذت یه ؿت دس هحلَل حبٍی 

(w/v ) ٍ20 % دی اتيل اتش(w/v)  لشاس دادُ ٍ پغ

تشیفيَط، آًضین هَرَد دس گليؼشٍل ثِ دػت اص ػبً

 . آهذ

 :بَتاًَل -nتغليظ با استفادُ اس 

ْ Cثِ آًضین ّبی سّب ؿذُ دس گليؼشٍل دس دهبی    

(. 1:  1ثِ ًؼجت )ثَتبًَل اهبفِ ؿذ  -nحلال  4

فبص صیشیي وِ حبٍی آًضین ّبی ػلَلَليتيه ثَد 

 . رذا گشدیذ

 -DEAEاستفادُ اس ستَى كزٍهاتَگزافي 

Sepharose CL- 6B: 

هيىشٍليتننش هحلننَل آًضیوننی  800دس اینني سٍؽ    

هيلی گشم پشٍتئيي سٍی ػتًَی ثنِ اثؼنبد     15حبٍی 

رْننت سّننب . ػننبًتيوتش لننشاس دادُ ؿننذ   14×  5/1

ػبصی، اص تبهپَى اػتبت آهًَينَم ثنب ؿنيت غلظنت     

هيلی ليتش دس  4ثب ػشػت رشیبى  pH 5ٍ  2تب  01/0
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هيلنی   4زن ّش یه اص آًْب ح. دليمِ اػتفبدُ ؿذ 10

  .ليتش ثَد

 نتايج

دس هحننيط وـننتی وننِ حننبٍی آًننضین ػننلَلاص      

ثننَد، ػننلَلض اهننبفِ ؿننذ دس ًتيزننِ آًننضین ثننِ      

اینني ػوننل ػننِ . ػَثؼننتشای خننَد هتلننل گشدیننذ

هشتجننِ تىننشاس ؿننذ ٍ ّننش ثننبس همننذاس پننشٍتئيي ٍ    

فؼبلينننت آًنننضین دس هحلنننَل سٍینننی پنننغ اص     

دس اینني ػوننل . ػننبًتشیفيَط، اًننذاصُ گيننشی گشدیننذ

ثبیؼننت همننذاس آًننضین ٍ فؼبليننت آى دس ّننش    هننی

هشتجنِ ونبّؾ یبثننذ ٍ ًتنبیذ آى دس رنذٍل ؿننوبسُ     

ثننِ  FPU 4/6فؼبليننت آًننضین اص  . آهننذُ اػننت  1

FPU 1 ثننشای اطويٌننبى اص كننحت اًزننبم  . سػننيذ

سٍؽ فننَق فؼبليننت ٍیننظُ آًننضین هتلننل ؿننذُ     

 FPaseهحبػننجِ گشدیننذ ٍ هـننبّذُ ؿننذ وننِ اص    

. افنننضایؾ یبفتنننِ اػنننت FPase 1/0ثنننِ  037/0

(0.05>P)

 

 T.reesei هشاحل رزة آًضین ّبی ػلَلَليتيه ثِ ػلَلض هيىشٍوشیؼتبليي دس لبسس -1جدٍل

 هشاحل رزة

 آًضین ثِ

 ػَثؼتشا

 حزن هحلَل

 آًضیوی

(ml) 

 همذاس  پشٍتئيي

(mg) 

 فؼبليت

 آًضین

 (FPU )* 

 فؼبليت

 ٍیظُ

(FPase) 

 ثبصدُ

 ّش هشحلِ

) %( 

 فبوتَس خبلق

 یػبص

 ّش هشحلِ

0 100 5  ± 174 4/0  ± 4/6 037/0 --- -- 

1 4 ± 89 7  ± 71 2/0  ± 6/3 051/0 58 37/1 

2 3 ± 77 4  ± 25 1/0  ± 2/1 08/0 5/31 5/1 

3 4  ± 67 3  ± 10 09/0  ± 1 1/0 1/57 25/1 

 گلَوض آصاد ؿذُ اص یهتؼذاد هيىشٍهَل :  FPU  (Filter Paper Unit )ٍاحذ آًضیوی ػلَلَليتيه ثش حؼت  *

 (P<0.05)هيلی ليتش هحلَل آًضیوی دس یه دليمِ دس ؿشایط هطلَة اػت                               

 

صهبى لاصم ثشای تونبع آًنضین ثنِ ػَثؼنتشا ًينض         

فبوتَس هْوی اػت چَى ثؼذ اص هذتی هـنبّذُ ؿنذ   

. وِ آًضین ؿشٍع ثِ سّنب ؿنذى اص ػنلَلض هنی وٌنذ     

بل آًضین ػلَلاص ثِ ػلَلض دس صهبى ّبی ثٌبثشایي اتل

هختلف هَسد آصهبیؾ لشاس گشفت ٍ فؼبلينت هحلنَل   

(. 2رنذٍل  )سٍیی پغ اص ػبًتشیفيَط هحبػجِ گشدیذ 



 7                     ...... تشیىَدسهبحبكل اص لبسس  آًضین اًذٍگلَوبًبصّبی افضایؾ دس همذاس  :ثْضاد لاهغ ساد                               

 

 

دليمنِ   180وٌينذ، پنغ اص   ّوبًطَس وِ هـبّذُ هی

فؼبليت آًضین دس هحلَل سٍیی ثؼيبس صیبد ؿنذ یؼٌنی   

mFPU 32 همذاس پشٍتئيي ًيض هحبػجِ ؿنذ . یذگشد 

 ٍμg/test 57 ؿذ. 

 T.reesei ّبی ػلَلَليتيه اص ػلَلض هيىشٍوشیؼتبلی دس لبسستبحيش صهبى دس سّبػبصی آًضین -2رذٍل 

 صهبى اًىَثبػيَى

(min) 

 هحلَل سٍیی

(mFPU)
 ٭

 لٌذ احيب وٌٌذُ

[RS]mg/test
† 

 همذاس پشٍتئيي

[Pro]μgr/test
‡ 

90 2 ± 22 05/0 ± 4/0 4 ± 39 

180 3 ± 32 07/0 ± 56/0 5 ± 57 

270 2 ± 31 07/0 ± 62/0 5 ± 54 

360 2 ± 26 06/0 ± 75/0 3 ± 48 

 milli Filter Paper Unit ٍاحذ فؼبليت آًضیوی ػلَلَليتيه ثش حؼت ٭

 Reduce Sugar (Reducing sugar) لٌذ احيب وٌٌذُ †

 Protein پشٍتئيي ‡

(0.05>P) 

ین، ًـبى هی دّذ وِ ثب افضایؾ همذاس آًض 3رذٍل   

ثٌبثشایي . رزة آى ثِ ػلَلض ًيض تغييش هی وٌذ

ّوبًطَس وِ هـبّذُ هی ؿَد ّش چِ حزن آًضین 

 .افضایؾ یبثذ، همذاس رزة صیبد ًـَد

 T.reesei  سّب ػبصی آًضین ػلَلاص اص ػلَلض دس لبسس  -3رذٍل 

 دفؼبت

 سّب ػبصی

 آًضین

 حزن هحلَل

 آًضین

(ml) 

 همذاس پشٍتئيي

(mg) 

 فؼبليت

 آًضین

(FPU)* 

 فؼبليت

 ٍیظُ

(FPase) 

 ثبصدُ

 ّش هشحلِ

) % ( 

 فبوتَس

 خبلق ػبصی

 ّش هشحلِ

1 3  ± 30 3  ± 59 2/0  ± 4 67/0 9/68 8/1 

2 2  ± 35 4  ± 63 3/0  ± 3/4 068/0 1/72 8/1 

3 3  ± 35 2  ± 62 2/0  ± 2/4 065/0 4/72 8/1 

4 100 3  ± 67 4/0  ± 4/4 060/0 75 7/1 

 تؼذاد هيىشٍهَل گلَوض آصاد ؿذُ:  FPU (Filter Paper Unit) وی ػلَلَليتيه ثش حؼتٍاحذ آًضی *

 ( P>0.05)یه هيلی ليتش هحلَل آًضیوی دس یه دليمِ دس ؿشایط هطلَة اػت
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ثَتبًل  -nتغليع آًضین ػلَلاص تَػط  4دس رذٍل    

 FPU 4/4اًزبم ؿذ ٍ لجل اص تغليع فؼبليت آًضین 

ثَد ٍلی ثؼذ اص تغليع تمشیجبً فؼبليت آى دٍ ثشاثش ؿذ 

(FPU 6/8 .) 

 

 ثَتبًل -nتَػط  T.reeseiتغليع هحلَل آًضیوی حبٍی لبسس   -4رذٍل 

 ثؼذ اص تغليع لجل اص تغليع

 همذاس پشٍتئيي

(mg) 

 فؼبليت آًضین

(FPU) 

 همذاس پشٍتئيي

(mg) 

 فؼبليت آًضین

(FPU) 

3 ± 67 3/0 ± 4/4 3± 52 1/0± 6/8 

 

ثَتبًل، همذاس آًضین اًذٍگلَوبًبص ٍفؼبليت آى  -nثيبًگش ایي اػت وِ ثب اًزبم تغليع تَػط  1 ًوَداس ؿوبسُ

(CMCase activity) صیبد ؿذ

 

 

 

 DEAE-Sepharose CL- 6Bثب اػتفبدُ اص   T.reeseiوشٍهبتَگشافی تؼَین یًَی هحلَل آًضیوی حبٍی لبسس  -1ًوَداس 

 01/0 – 2هيلی گشم اص تبهپَى اػتبت آهًَيَم ثب ؿيت غلظت  11هيىشٍليتش هحلَل ؿبهل  800ٍؽ دس ایي س

 هيلی ليتش 4حزن ّش فشاوؼيَى . دليمِ اػتفبدُ ؿذ 10هيلی ليتش دس  4ٍ ثب ػشػت رشیبى (  5ثشاثش  pH) هَلاس 

 .باشذهي
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 بحث

ّبی ػلَلَليتيه ثِ ػلَلض ثؼيبس اتلبل آًضین   

ّبی ( ًبحيِ)، ػلت آى ٍرَد دُهيي هحىن اػت

لجلاً . ثبؿذدس سٍی آًضین هی  CBD 9وبتبليتيىی

ؿذ وِ رذا وشدى آى اهىبى پزیش ًویتلَس هی

 .ثبؿذ

ًـبى دادًذ  1996ليٌذس ٍ ّوىبساًؾ دس ػبل    

(Linder and Teeri, 1996)  وِ ایي فشآیٌذ

ّوبًطَس وِ دس لؼوت سٍؽ ّب . ثشگـت پزیش اػت

غلظت پشٍتئيي ٍ فؼبليت آًضین دس هحلَل  گفتِ ؿذ،

 . آهذُ اػت( 1)سٍیی اًذاصُ گيشی ؿذُ ٍ دس رذٍل 

ّبی تبحيش صهبى دس سّب ػبصی آًضین( 2)دس رذٍل  

دس . ػلَلَليتيه اص ػلَلض هيىشٍوشیؼتبلی آهذُ اػت

ایي سٍؽ سػَة حبٍی آًضین هتلل ثِ ػلَلض 

ل تغليع ؿذُ روغ آٍسی گشدیذ ٍ دس هؼشم گليؼشٍ

) ٍ دی اتيل اتش دس صهبى ّبی هختلف لشاس دادُ ؿذ 

ػپغ ػَػپبًؼيَى حبكل (.  2ػتَى اٍل رذٍل 

 C 4˚دليمِ دس  10ثِ هذت  g 3000×سا ثب دٍس 

ػبًتشیفيَط ًوَدُ ٍهحلَل سٍیی سا وِ حبٍی آًضین 

رذا ؿذُ اص ػلَلض اػت رْت تؼييي فؼبليت آًضین 

(  2رذٍل  3ػتَى ) ، همذاس لٌذ (2رذٍل  2ػتَى )

هَسد ( 2رذٍل  4ػتَى )ٍ ثبلاخشُ غلظت پشٍتئيي 

                                                
9 Catalytic binding domain 

ثيـتشیي سّب ػبصی آًضین اص . ثشسػی لشاس دادُ ؿذ

كَست گشفت ٍ ( ػِ ػبػت ) دليمِ  180ػلَلض دس 

دس ایي . هيىشٍگشم ثَد 57همذاس پشٍتئيي سّب ؿذُ 

 .گشدیذmFPU صهبى فؼبليت آًضین دس هحلَل سٍیی 

، (Colowich, 1955) 10طجك فشهيِ دسگيش ؿذى

سٍی ػلَلض  CBDٍلتی آًضین ػلَلاص تَػط دهُيي 

لشاس گشفت، دهُيي وبتبليتيىی فؼبليت خَد سا ؿشٍع 

وشدُ ٍ ػلَلض اطشاف خَد سا ثب اػتفبدُ اص آًضین ّبی 

ٍلتی . اًذٍگلَوبًبص ٍ اگضٍگلَوبًبص ّيذسٍليض هی وٌذ

دس هحل هشثَطِ خبتوِ یبفت  CBDػول دهُيي 

دیگشی سٍی ػَثؼتشا سفتِ ٍ ثِ آى ثبیذ ثِ هحل 

هتلل ؿَد تب هزذداً دس هحل رذیذ ّيذسٍليض سا 

ّب اص ػَثؼتشا ٍ هؼوَلاً سّب ػبصی آًضین. آغبص وٌذ

دٍ ثبسُ پيًَذ ؿذى آًْب ثِ ػلَلض ثؼيبس وٌذ كَست 

دس ایي تحميك، ثشسػی هب ًـبى داد وِ . گيشدهی

ؿذ  رزة آًضین ػلَلاص ثِ ػلَلض ثؼيبس ػشیغ اًزبم

ٍلی سّب ػبصی آًضین اص ػلَلض ( دليمِ  2حذٍد ) 

ثؼيبس ػخت كَست هی گيشد ٍلی ایي سّب ػبصی 

سّب ػبصی آًضین ّبی . اهىبى پزیش اػت

 4ػلَلَليتيه طجك سٍؽ روش ؿذُ دس ثبلا ثشای 

) هشتجِ ثب همبدیش هختلف هحلَل آًضین اًزبم ؿذ 

آًضین ّبی ػلَلاص سّب ؿذُ اص لحبظ (.  3رذٍل 

                                                
10 Tethering 
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 5/13دس كذ ٍ اص لحبظ هيضاى پشٍتئيي  10بليت فؼ

 . دس كذ سّب ػبصی سا ًـبى هی دٌّذ

اص هيبى چٌذیي حلال آلی وِ ثشای سّب ػبصی آًضین 

ّبی ػلَلَليتيه اص ػلَلض اػتفبدُ ؿذ، گليؼشٍل ٍ 

ثْتشیي حلال آلی ثشای ( گبّی ثَتبًل)دی اتيل اتش 

حبٍی تيوبس ػلَلض [. 9]ایي هٌظَس گضاسؽ ؿذُ اًذ 

آًضین ّبی ػلَلَليتيه ثب هخلَط گليؼشٍل ٍ دی 

ثبػج سّب ػبصی آًضین اص ( v/v  1  :1)اتيل اتش 

 .ػلَلض ثب ثبصدّی ثبلا گشدیذ

 :تغليظ سيستن ّاي آًشيوي سلَلَليتيك 

ثَتبًل ثِ ػلَلض سّب ؿذُ دس  -nثب اهبفِ وشدى    

، آًضین ػلَلاص تغليع ؿذُ ٍ (v/v 1  :1)گليؼشٍل 

(. 4رذٍل )ليع ثِ آػبًی كَست هی گيشد ػول تغ

ّبی هؼوَل وِ ثشتشی ایي سٍؽ ًؼجت ثِ سٍؽ

اهشٍصُ اًزبم هی ؿًَذ ایي اػت وِ هؼوَلاً اص 

اٍلتشافيلتشاػيَى یب اص دػتگبُ ليَفيليض اػتفبدُ هی

ؿَد وِ ایي سٍؽ ّب دس كٌؼت همشٍى ثِ كشفِ 

تَاًذ ًيؼت ٍ سٍؽ تغليع تَػط ثَتبًَل هی

 . َثی گشددربیگضیي خ

جدا ساسي آًشين ّاي سلَلَليتيك تَسط 

 DEAE- Sepharoseستَى كزٍهاتَگزافي

CL-6B: 

ثؼذ اص تغليع آًضین ػلَلاص، ثب اػتفبدُ اص ػتَى    

رذا  DEAE- Sepharose CL-6B وشٍهبتَگشافی

ػبصی ّش یه اص آًضین ّبی اگضٍگلَوبًبصّب ٍ 

س همذا 1-1ًوَداس . اًذٍگلَوبًبصّب كَست گشفت

سا وِ خيلی ثيـتش  (CMCas) فؼبليت اًذٍگلَوبًبص

دس احش . اص فؼبليت اگضٍولَوبًبص اػت ، ًـبى هی دّذ

ثَتبًَل، تزوغ ٍ ثْن فـشدگی آًضین  -nتغليع ثب 

ّب دس ووپلىغ ػلَلاص صیبد ؿذُ دس ًتيزِ اص دػت 

دادى ّش یه اص آًضین ّب دس ووپلىغ ػلَلاص ووتش 

ب همبیؼِ تغليع ایي هَهَع ث) گيشدكَست هی

تَػط سٍؽ ّبی دیگش هَسد ػٌزؾ لشاس گشفت 

داسای  T.reeseiلبسس (. وِ دس ایٌزب روش ًـذُ اًذ 

 CBHIIآًضین % CBHI  ٍ20آًضین % 60تمشیجب 

ٍلی ّوبًطَس وِ دس . (Teeri, 1997)ثبؿذ هی

ؿَد، غلظت اًذٍگلَوبًبصّبی هـبّذُ هی( 1)ًوَداس 

وبًبصّب خيلی ثيـتش ثِ دػت آهذُ ًؼجت ثِ اگضٍگلَ

ثِ ّشحبل هوىي اػت . ٍ لبثل تَرِ هی ثبؿذ

همذاسی اص ػلَثيَّيذسٍلاصّب سا ثب اػتفبدُ اص ایي 

سٍؽ اص دػت دادُ ثبؿين یب اػتفبدُ اص تغليع تَػط 

ثَتبًل ثبػج هی ؿَد وِ ّن همذاس اًذٍگلَوبًبصّب 

ثِ . صیبد ؿًَذ ٍ ّن ایي وِ فؼبليت آًْب افضایؾ یبثذ

ثشای ثشسػی ایي هَهَع ًيبص ثِ تحميك ّش حبل 

طجك گضاسؿی احوذ ٍ ّوىبساًؾ . ثيـتشی هی ثبؿذ
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ّبی دس پبوؼتبى، ًـبى دادًذ وِ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ

خبلق ػبصی دیگش هخل سػَة ثب آهًَيَم ػَلفبت، 

فيلتشاػيَى ٍ طل وشٍهبتَگشافی تَػط ػفبدوغ 

G50  ٍG200 همذاس ٍ فؼبليت آًضین ّبی ،

ًبصّب خيلی ثيـتش اص اًذٍگلَوبًبصّب ؿذ ٍ اگضٍگلَوب

ٍ اًذٍگلَوبًبص سا  22/49فؼبليت اگضٍگلَوبًبص سا 

IU/mg 63/0  ثِ دػت آٍسدًذ(Ahmad et al., 

ثٌبثشایي سٍؽ خبلق ػبصی هی تَاًذ تأحيش . (2009

صیبدی سٍی همذاس ٍ فؼبليت آًضین ّبی تـىيل 

 .دٌّذُ ووپلىغ ػلَلَليتيه داؿتِ ثبؿذ

 ريسپاسگسا

ثذیي ٍػيلِ اص توبهی افشادی وِ دس ایي هطبلؼِ    

.ّوىبسی ًوَدًذ تـىش ٍ لذسداًی هيگشدد
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ABSTRACT 

 
   Cellulase products usage in industry is in demand considerably. This enzyme is used 

in paper, paint, oil and textile industries. Cellulase can convert cellulose to glucose and 

then glucose can be converted to ethanol which this process can be replaced with fossil 

fuels. Cellulose is a polysaccharide that can be renewable and may be in future 

providing fuel for transportation. Cellulase converts cellulose to soluble sugars. One of 

the most extensively studied organisms is the soft rot fungus Trichoderma reesei. This 

fungus produces a complete set of cellulolytic enzymes that are able to cleave β- 1, 4- 

glycosidic bonds present in cellulose or cellulose derivatives. One of the key enzymes 

in the multi- enzyme complexes is endoglucanase which is purified from different 

method. By using the butanol to concentrate this enzyme, we obtained remarkable 

active enzyme. The amount of cellobiohydrolases are much more than the concentration 

of endoglucanases (mentioned by several articles) in Trichoderma reesei. In this 

experiment, we could obtain the concentration of endoglucanases 20% more than 

cellobiohydrolases.  

Keywords: Butanol, Cellulase, Endoglucanase, Trichoderma reesei 
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