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 چكیده

 (EC: 5. 1. 5. 3) هیدرولازها آمیدو خانواده جزء آزاوره آنزیم

 را ارگانیسم این و شود می تولید جک لوبیای گیاه توسط که باشدمی

 اکسید دی و آمونیاک ایجاد و هیدرولیز را اوره که سازدمی قادر

 تکنیک از استفاده با آنزیم این سینتیکی مطالعات نماید. کربن

 سه در و Co 40 دمای در بنفش ءاماور ناحیه در اسپکتروفتومتری

pH 5/5، 2/7 دهندهنشان آمده دستهب نتایج گرفت. انجام 8 و 

 هیدروژن پراکسید توسط آزاوره pH به وابسته مهاری سینتیک

 و افتاده اتفاق (pH=8) بازی pH در مهاری اثر ترین بیش باشد.می

 حداقل (pH=5/5) اسیدی pH در هیدروژن پراکسید مهاری اثر

 آزاوره آنزیمVmax و Km سینتیکی پارامترهای نتیجه در ،باشدمی

 محاسبه هیدروژن پراکسید غیاب در برگ-لینوریور معادله توسط که

 مولارمیلی 03/1 و مولارمیلی 52/4 معادل ترتیببه ،است شده

 pH افزایش با و هیدروژن پراکسید حضور در ند.باشمی بردقیقه

 همچنین یابند.می کاهش و افزایش ترتیب به Vmax و Km مقدار

 در حفاظتی اثر اتانول مرکاپتو بتا و اسید بوریک که دادند نشان نتایج

 حفاظتی اثر دهند.می انجام pH=8 در آنزیم مهارشدن برابر

 نسبت آزاوره آنزیم برای هیدروژن پراکسید برابر در بتامرکاپتواتانول

 بوریک و بتامرکاپتواتانول کهطوریبه ،باشدمی بیشتر اسید بوریک به

 درصد 80 و 90 ترتیببه مولار(میلی 30) مشابه غلظت در اسید

   نمودند. ایجاد آزاوره آنزیم برای هیدروژن پراکسید برابر در حفاظت
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ABSTRACT 

Urease (urea amidohydrolase, EC 3.5.1.5) 

catalyzes the hydrolysis of urea to produce 

ammonia and CO2. Kinetics studies have been 

performed using UV-vis spectrophotometer at 

40oC and pHs 5.5, 7.2, 8. Result showed that 

urease inhibition by hydrogen peroxide is a 

kinetics pH-dependent, such that inhibition is 

maximal on the condition of pH value 8 while the 

inhibitory effect hydrogen peroxide at pH 5.5 was 

minimum. The kinetic parameters Km and Vmax  

enzyme obtained from Lineweaver–Burk plot in 

absence of hydrogen peroxide was 4.52mM and 

1.03mM.min-1 respectively .In presence of H2O2, 

increasing pH leads to decrease Vmax and km. 

The results showed that in pH 8, boric acid and β-

mercaptho ethanol protected urease against 

hydrogen peroxide. Protectable of β-mercaptho 

ethanol is more than of boric acid. Such, the results 

demonstrates that 30 mM boric acid and β-

mercaptho ethanol afforded to protect 80% and 

90% of urease activity from the loss as compared 

to the respective control samples. 

 

Keywords: Hydrogen Peroxide, Kinetic 

parameters, Thiol groups, Urease, Urease 

inhibitors. 
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 مقدمه
 جزء عملکردی نظر از (EC:3.5.1.5) آزاوره آنزیم

 باشدمی استراز تری فسفو و هیدرولازها آمیدو خانواده
(Sina et al., 2002). به اوره هیدرولیز آنزیم این 

 به .کندمی کاتالیز را آمونیاک و اکسید دی کربن
 هیدرولیز آزاوره که گفت توانمی تراختصاصی صورت

 سپس ،کندمی کاتالیز را کربامات و کآمونیا به اوره
 آمونیاک ایجاد و تجزیه خودی به خود طوربه کربامات

 Mirosława) (1 )شکل نمایدمی اکسیددی کربن و

et al., 2009). با (نیکل حاوی) متالوآنزیم یک آزاوره 
 .(Barbara et al., 2012) بالاست مولکولی وزن
 .باشدمی کیلودالتون 545 یا 480 آزاوره مولکولی وزن
 که دباشمی آمینواسید 840 یادار آزاوره مولکول هر
 .(Barbara, 2010) ندباشمی سیستئین آنها تای 90

pH برای اپتیمم دمای .دباشمی 2/7 آزاوره اپتیمم 
 لوبیای آزاوره .دباشمی گرادسانتی درجه 40 آزاوره
 90 کدام هر) است یکسانی هایسابیونیت دارای جک

 جایگاه یابند.می تجمع تریمر عنوانهب که (کیلودالتون

 یون دو شامل و دارد قرار α سابیونیت در آنزیم فعال
Karplus ) دباشمی ~ oA 3/5 اتمی فاصله با نیکل

et al., 1997). لیزین یک وسیلهبه نیکل هاییون 
 وصل بهم هیدروکسید یون یک و شده کربامیله

 رزیدیوی نیتروژن اتم با Ni (I) یون .اندشده
  یون .است شده احاطه آب مولکول یک و هیستیدین

(II)Ni  طریق از) هیستیدین رزیدیوی دو طریق از 
 یون طریق از) اسید آسپارتیک یک ،(نیتروژن یون

 (1 )شکل است شده احاطه آب مولکول دو و (اکسیژن
(Stefano et al., 1997). برای اوره یهامولکول 

 یهامولکول جایگزین و متصل فعال جایگاه به واکنش
 سوبسترا اتصال در آمینواسیدی رزیدیوهای .شوندمی آب

 گذر حالت تثبیت  ،هیدروژنی( پیوندهای طریق از )عمدتاً
 این بر علاوه کنند.می شرکت واکنش تسریع و

 فراوانی به سیستئین رزیدیوهای ،آمینواسیدی رزیدیوهای
 این دارند. وجود آنزیم فعال جایگاه متحرک لبه در

 جایگاه کلیدی رزیدیوهای موقعیت تعیین در زیدیوها
 (.Martin & Hausinger, 1992) دارند نقش فعال

 

 
 (.Barbara & Stefano, 2005) آنزیم فعال جایگاه از تصویری و آزاوره بوسیله شده کاتالیز واکنش .1شکل

 
 هاروتئینپ با پراکسیدهیدروژن واکنش

 شامل هاروتئینپ با هیدروژن پراکسید واکنش
 سیستئینیل رزیدیوهای تیول هایهگرو اکسیداسیون

(Cys-SH) اکسیداسیون حالت کمترین .دباشمی Cys-

SH اسید سولفنیک ایجاد به منجر (Cys-SOH) 
 در تیول گروه هر با و است ثباتبی معمولاً که شودمی

 (-s-s-) سولفیدی دی پیوند تشکیل برای دسترس
 سولفینیک ،اکسیداسیون پیشرفت تحت دهد.می واکنش



 3 ... یبتا مرکاپتو اتانول بر رو و دیاس کیبور یاثر حفاظتصادقی کاجی و شارقی:  

 (H3SO-Cys) اسید سولفونیک یا (H2SO-Cys) اسید
 گفته اکسیداسیون مرحله چهار از .(2)شکل شودمی ایجاد
 اسید سولفونیک و اسید سولفینیک اکسیداسیون ،شده

 پیوند و اسید سولفنیک کهحالی در برگشتند غیرقابل
 و کنندمی طی را برگشتی واکنش براحتی سولفیدیدی
 .(Barbara, 2010) شوندمی تبدیل Cys-SH به

 

 
 پروتئین تیول هایگروه با هیدروژن پراکسید میانکنش .2شکل

 
 هاروش و مواد

 بوریک ،بتامرکاپتواتانول ،اوره ،(jack bean) آزاوره
 ،(p.a%30) هیدروژن پراکسید ،)سیگما( کاتالاز و اسید
 8 و 2/7 ،5/5  هایpH با فسفات بافر مولار میلی20
 هیدروکسید سدیم محلول با بافر pH تنظیم وسیلهبه

 مولارمیلی 1 آنزیمی هرمخلوط به است. شده آماده
EDTA در آنزیمی کردن اینکوبه است. شده اضافه 

 خورشید نور از شده حفاظت شرایط در و اتاق دمای
 از استفاده با طیفی گیری اندازه است. شده انجام

 صورت 4000 مدل فارماسیا اسپکتروفتومتر دستگاه
  گرفت.

 

 هاروش
 حضور عدم در آزاوره آنزیم سینتیک بررسی .1

 درجه 40 دمای و 2/7pH در هیدروژن پراکسید
 شرایط در آنزیم فعالیت تعیین برای گراد:سانتی

 مولار(میلی 4-30) اوره مختلف هایغلظت ،استاندارد
 مولارمیلی 1 و فسفات بافر مولارمیلی 20 با را

EDTA شودمی آغاز زمانی واکنش گردید. مخلوط 
 به آنزیم لیترمیلی بر گرممیلی 075/0 حدود که

 دمای در واکنش گردد. اضافه سنجش مخلوط
 دقیقه 5 از بعد شود.می انجام گرادسانتی درجه40

 آزاد آمونیاک غلظت گیریاندازه وسیلهبه آنزیم فعالیت
 ,.Ga et al) بلو -ایندوفنول روش از استفاده به شده

2009; Sonila et al., 2010; Winterbourne et. 
al., 1967) گردید. تعیین  

 حضور در آزاوره آنزیم مهاری سینتیک بررسی .2
 و گرادسانتی درجه 40 دمای در هیدروژن پراکسید

pHهایغلظت منظور این برای گوناگون: های 
 به را هیدروژن اکسید پر از مولار( میلی4-30) مختلف
 لیترمیلی بر گرممیلی 075/0 غلظت با آزاوره محلول
 و 2/7 ،5/5 هایpH در آنزیم سینتیک و گردید اضافه

 با دقیقه 30 مدتبه آنزیمی محلول گردید. بررسی 8
 دقیقه 40 از بعد و گردید اینکوبه  هیدروژن پراکسید

 هیدروژن پراکسید گرانهمداخله اثر بردن بین از برای
 استفاده کاتالاز محلول از بلو -ایندوفنول روش روی بر

 طول در جذب نهایت در و (Barbara, 2010) گردید
 گردید. محاسبه نانومتر 630 موج
 مرکاپتو بتا و اسید بوریک حفاظتی اثر بررسی .3 

 و 8pH در هیدروژن پراکسید برابر در آزاوره بر اتانول
 حفاظتی اثر بررسی برای سانتیگراد: درجه 40 دمای

 ابتدا آزاوره فعالیت روی بر بتامرکاپتواتانول و اسید بوریک
 مرکاپتو بتا و اسید بوریک مختلف هایغلظت با آنزیم
 اینکوبه دقیقه15 مدت به (مولارمیلی 4-30) اتانول



 1395سوم، پیاپی نوزدهم، زمستان شماره پنجم، سال شناسی جانوری تجربی، علمی ـ پژوهشی زیستمجله   4

 مولارمیلی 30 با سنجش مخلوط سپس و گردید
 و گردید اینکوبه دقیقه 40 مدتبه هیدروژن پراکسید

 گیریاندازه بلو -ایندوفنول متد از استفاده با آنزیم یتفعال
 .گردید مقایسه کنترل نمونه با و

 

 بحث و نتایج
 هیدروژن پراکسید مختلف هایغلظت اثر آزمایش این در
 8 وpH 5/5، 2/7 سه در و گرادسانتی درجه40 دمای در
 این نتایج است. شده بررسی آزاوره آنزیم سینتیک بر

  است. شده آورده 3 و 2 ،1 هاینمودار در آزمایش
 

 
 بر پراکسیدهیدروژن مختلف هایغلظت اثر .1 نمودار

 گرادسانتی درجه 40 دمای  ،pH=5/5 در آزاوره آنزیم

 

 

 
 بر هیدروژن پراکسید مختلف هایغلظت اثر .2 نمودار

 گرادسانتی درجه 40 دمای ،pH=2/7 در آزاوره آنزیم

 
 بر هیدروژن پراکسید مختلف هایغلظت اثر .3 نمودار
 گرادسانتی درجه 40 دمای ،pH=8 در آزاوره آنزیم

 
 از استفاده با Vmax و Km سینتیکی پارامترهای

 مقادیر که گردیدند محاسبه برگ-لینویور نمودارهای
 .است شده آورده 3 و 2 ،1 هایجدول در پارامترها این

 
 )تمایل Kmو (آنزیم )فعالیت Vmax تغییرات .1 جدول
 در پراکسیدهیدروژن حضور در آزاوره سوبسترا( به آنزیم

5/5=pH، میدهد نشان را سانتیگراد درجه 40 دمای. 

Vmax 
)1-mM.min( 

Km 
(mM) 

  پراکسید غلظت

 مولار( )میلی هیدروژن

03/1 52/4 0 

03/1 60/4 4 

02/1 86/5 15 

007/1 65/6 30 

 
 تمایل) Kmو (آنزیم فعالیت) Vmax تغییرات .2 جدول
 در پراکسیدهیدروژن حضور در آزاوره (سوبسترا به آنزیم

2/7=pH، دهدمی نشان را سانتیگراد درجه 40 دمای. 

Vmax 
)1-mM.min( 

Km 
(mM) 

 پراکسید غلظت

 مولار( )میلی هیدروژن

03/1 52/4 0 

986/0 13/5 4 

625/0 54/6 15 

333/0 51/9 30 

 



 5 ... یبتا مرکاپتو اتانول بر رو و دیاس کیبور یاثر حفاظتصادقی کاجی و شارقی:  

 تمایل) Km و (آنزیم فعالیت) Vmax تغییرات .3 جدول
 در پراکسیدهیدروژن حضور در آزاوره (سوبسترا به آنزیم

8=pH، دهدمی نشان را گرادسانتی درجه 40 دمای. 

Vmax 
)1-mM.min( 

Km 
(mM) 

 پراکسید غلظت
 مولار( )میلی هیدروژن

03/1 52/4 0 
955/0 49/7 4  
687/0 23/12 15  
305/0 45/14 30  

 

 دیده هایجدول و نمودارها این در که همانطور
 غلظت افزایش و (8 تا 5/5 )از pH افزایش با ،شودمی

 کاهش Vmax ،مولارمیلی 30 تا 4 از هیدروژن پراکسید
 90 دارای آزاوره آنزیم یابد.می افزایش Km و یابد می

 هیدروژن پراکسید بنابراین است. سیستئینیل رزیدیو
 ثیرأت آزاوره تیول هایگروه روی تواندمی راحتیبه

 شود. تیول هایگروه این اکسیداسیون موجب و بگذارد
 از برای آزاوره فعال جایگاه لبه رزیدیوهای اکسیداسیون

 هایگروه این زیرا کندمی کفایت آنزیم فعالیت بردن بین
 نقش کاتالیز برای که رزیدیوهایی موقعیت تعیین در تیول

 ;Barbara, 2010) کنندمی نقش ایفای دارند مهمی

Wiesława et al., 2001.) فعالیت که زمانی ،بنابراین 
 ،شد بررسی هیدروژن پراکسید حضور در آزاوره سینتیکی

 پراکسید وسیلهبه آزاوره شدن مهار که دادند نشان نتایج
 کهطوریبه است pH به وابسته سینتیک یک هیدروژن

 هیدروژن پراکسید مهارکنندگی قدرت pH افزایش با
 که این دلیل به که گفت چنین توانمی شود.می بیشتر
pka دباشمی 5/8 حدود تیول گروه (Barbara & 

Stefano, 2005). 8 در بنابراین=pH ًاز نیمی تقریبا 
 وقتی بنابراین هستند دپروتنه صورتبه تیول هایگروه

 سولفینیک ،شوندمی اکسید هیدروژن پراکسید توسط
 (H3SO-Cys) اسید سولفونیک یا (H2SO-Cys) اسید

 این شد گفته بالا در که همانطور که کنندمی ایجاد را
 بیشتر pH=5/5 در کهصورتی در ،پایدارند تقریباً ترکیبات

 و ندباشمی شده پروتئینه صورتبه تیول هایگروه
 سبب هیدروژن پراکسید توسط آنها شدن اکسید بنابراین

 این که گرددمی تیول هایگروه شدن پروتئینه غیر
 این دهندهنشان مسئله این ،است ناپایدار تقریباً ساختار
 نسبت آنیون صورتبه تیول گروهای که دباشمی موضوع

 اکسید به بیشتری تمایل شده پروتنه تیول هایگروه به
 از گزارشی خود این که دارند هیدروژن پراکسید با شدن
 دباشمی تیول مقابل در تیولیت نوکلئوفیلی قدرت

(Barbara, 2010; Barbara et al., 2005.) در 
 بوریک و بتامرکاپتواتانول حفاظتی اثر مطالعه دوم قسمت

 پراکسید برابر در آزاوره آنزیم فعالیت روی بر اسید
 4 نمودارهای در ترتیب به نتایج که شد بررسی هیدروژن

 .است شده آورده 5 و

 

 
 بتامرکاپتواتانول مختلف هایغلظت حفاظتی اثر .4 نمودار

 30) هیدروژن پراکسید برابر در آزاوره آنزیم شدن مهار بر
 گرادسانتی درجه 40 دمای ،pH=8 در (مولار میلی

 

 
 بر اسید بوریک مختلف هایغلظت حفاظتی اثر .5 نمودار

 هیدروژن پراکسید برابر در آزاوره آنزیم شدن مهار
 گرادسانتی درجه 40 دمای ،pH=8 در مولار( میلی30)
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 از استفاده با Vmax و Km سینتیکی پارامترهای
 مقادیر که گردیدند محاسبه برگ-لینویور نمودارهای

 است. شده آورده 5 و 4های جدول در پارامترها این
 

 تمایل) Km و (آنزیم فعالیت) Vmax تغییرات .4 جدول
 پراکسیدهیدروژن حضور در آزاوره (سوبسترا به آنزیم

 در بتامرکاپتواتانول مختلف هایغلظت و (مولار میلی30)
8=pH، دهدمی نشان را گرادسانتی درجه 40 دمای. 

Vmax 
)1-mM.min( 

Km 
(mM) 

 + مرکاپتواتانول بتا غلظت

 پراکسید مولار میلی 30

 مولار( )میلی هیدروژن

305/0 45/14 0 

310/0 19/13 4 

94/0 47/9 15 

008/1 99/4 30 

 افکتور( حضور )عدم استاندارد 52/4 03/1

 
 تمایل) Km و (آنزیم فعالیت) Vmax تغییرات .5 جدول
 30) پراکسیدهیدروژن حضور در آزاوره (سوبسترا به آنزیم
 ،pH=8 در اسید بوریک مختلف هایغلظت و مولار(میلی

 .دهدمی نشان را گرادسانتی درجه 40 دمای

Vmax 
)1-mM.min( 

Km 
(mM) 

 + اسید بوریک غلظت

 پراکسید مولارمیلی 30

 مولار()میلی هیدروژن

305/0 45/14 0 

307/0 38/13 4  

81/0 43/12 15  

94/0 73/6 30  

 افکتور( حضور )عدم استاندارد 52/4 03/1

 
 شودمی دیدهها ولهمانطور که در نمودارها و جد

 و اسید بوریک مختلف هایغلظت با آنزیم شدن تیمار
 هیدروژن پراکسید شدن اضافه از قبل اتانول بتامرکاپتو

 مهار برابر در آزاوره حفاظت سبب مولار(میلی 30)
 همچنین و شودمی هیدروژن پراکسید وسیلهبه شدن

 اثر شده آورده 6 جدول و نمودار در که همانطور
 اسید بوریک از تربیش اتانول بتامرکاپتو حفاظتی

 30 غلظت در اتانول بتامرکاپتو که طوری به دباشمی
 در آزاوره حفاظت سبب درصد 90 حدود تا مولار میلی
 در اسید بوریک که صورتی در شده شدن مهار برابر

 سبب درصد 80 حدود تا (مولارمیلی 30) غلظت همین
 پراکسید وسیله به شدن مهار برابر در آزاوره حفاظت

 گفت چنین توان می مورد این در .است شده هیدروژن
 پیوند آزاوره تیول گروههای با اتانول مرکاپتو بتا که

 پراکسید دسترسی مانع و کندمی برقرار کوالان
 بتامرکاپتواتانول شود.می آنزیم تیول گروه به هیدروژن
 عنوانتواند در مخلوط اینکوبه بهمی همچنین

 زمینه این در کند. عمل هیدروژن پراکسید کنندهاشغال
 آزمایش شرایط تحت که کنندمی پیشنهاد هاداده

(8=pH)  به نسبت بیشتری میل با هیدروژن پراکسید 
 اسید بوریک دهد.می واکنش آزاوره با بتامرکاپتواتانول

 دسترسی و کندمی اشغال را آنزیم فعال جایگاه
 فعال جایگاه عملکردی هایگروه به هیدروژن پراکسید

 Barbara., 2010; Nana) کندمی محدود را آزاوره

et al., 2012; Om et al., 2003). به اسید بوریک 
 فعال جایگاه متغییر آب یهامولکول جایگزین تنهایی
 سوبسترا برای آنالوگ یک عنوانبه و شودمی آنزیم
 & Barbara, 2010; Barbara) کندمی عمل

Stefano, 2005.) اثر بررسی منظور به که تحقیقاتی 
 ثابت ،گرفته انجام آزاوره فعالیت روی بر اسید بوریک
 مولکول یک فقط آنزیم فعال واحد هر به که کردند

 ,.Stefano et al) شودمی متصل اسید بوریک

 آزاوره روی بر شدهفلوریمتری انجام تحقیقات (.1999
 در تغییراتی به منجر اسید بوریک که دادند نشان

 این که شودمی تیروزین و تریپتوفان آمینه اسیدهای
 نتیجه در و آزاوره ساختار در تغییر سبب تغییرات
 ,.Stefano et al) گرددمی آزاوره فعالیت کاهش

 -تیوبیس دی -5 و 5 با آزاوره تیتراسیون اخیراً (.1999
 سولفات هایگروه از نوع دو حضور ،بنزوات( نیترو -2)

 به سولفات گروه یک که داد نشان را آزاوره در آزاد
 فقط هاسولفات دیگر گروه اما است دسترس در آسانی

 تیتراسیون قابل شد دناتوره پروتئین که این از بعد



 7 ... یبتا مرکاپتو اتانول بر رو و دیاس کیبور یاثر حفاظتصادقی کاجی و شارقی:  

 .(Srivastava & Kayatha, 2000) دباشمی
 همه که دهندمی نشان را موضوع این بالا مشاهدات

 واکنش وارد افکتور با زمان یک در سولفات هایگروه
 گروه به نسبت دسترس در SH هایگروه شوند.نمی
 بنابراین دهند.می واکنش افکتور با ترسریع ،دیگر

 کنندهبلوکه هایمعرف وسیله به آزاوره شدن غیرفعال
 را ایمرحله 2 مهاری سینتیک یک SH هایگروه
 اول مرحله در آنزیم فعالیت از نیمی که دهندمی نشان

 در آنزیم فعالیت ماندهباقی نیمه و( سریع مرحله)
 Prakash) رودمی بین از( آهسته مرحله) دوم مرحله

& Upadhyay, 2003.) بر رفتاری مشخصه این 
 دلالت آنزیم در هاجایگاه از نیمی پذیریواکنش

 شرکت فعالیت در هاجایگاه همه کهحالی در کندمی
 در هاجایگاه از نیمی پخش بحث این کنند.می

 دو سینتیک وسیله به آزاوره اولیگومریک مولکول

 شد تقویت بیشتر آزاوره حرارتی شدن غیرفعال فازی

(Prakash & Bhushan, 1998 .)تقارن پدیده این 
 آن چهارم ساختمان از اینتیجه آزاوره در مولکولی

  یابد.نمی کاهش لیگاندی هیچ وسیلهبه و است
 مطالعه این در آمده دستهب هایداده به توجه با

 هیدروژن پراکسید که کرد گیرینتیجه چنین توانمی
 مختلط مهارکننده یک عنوانبهآز اوره برابر در

 مهاری اثر و کندمی عمل رقابتی( غیر-)رقابتی
، همچنین د.باشمی pH به وابسته هیدروژن پراکسید

 و اسید بوریک که کردند ثابت آمده دستهب هایداده
 پراکسید مهاری اثر کاهش سبب بتامرکاپتواتانول

 حفاظتی اثر و شدندآز اوره روی بر هیدروژن
  د.باشمی اسید بوریک از بیشتر بتامرکاپتواتانول

 

 
 بر سیدا بوریک و بتامرکاپتواتانول حفاظتی اثر .6 نمودار
 30) وژنهیدر پراکسید برابر در آزاوره آنزیم شدن مهار

 گرادسانتی درجه 40 دمای pH=8 در (مولارمیلی

 
 تمایل) Km و (آنزیم فعالیت) Vmax تغییرات .7 جدول
 30) روژنپراکسیدهید حضور در آزاوره (سوبسترا به آنزیم
 در سیدا بوریک و بتامرکاپتواتانول همراه به (مولارمیلی

8=pH، دهدمی نشان را گرادسانتی درجه 40 دمای. 

Vmax 
)1-mM.min( 

Km 
(mM) 

 + حفاظتی مختلف مواد

 پراکسید مولار میلی 30

 کننده حفاظت مواد غیاب در 45/14 305/0

 اسید بوریک 73/6 94/0

 بتامرکاپتواتانول 92/4 008/1

 افکتور( حضور عدم) استاندارد 52/4 03/1
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