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 ياریبس يبرا که یواکنش کنند،یم زیدرولیه را يدیپپت يهاوندیپ )X.23.4.3EC( پروتئازها کیآسپارت -دهیچک
 وژنمیز صورت به دارانمهره همه و هاقارچ ترشیب در پروتئازها کیآسپارت .است یاساس یستیز يهاندیفرا از

 پروتئاز کی نیپپس. است هاپروتئاز کیآسپارت خانواده به متعلق ،)3.4.23.1EC( خوك نیپپس. شوندیم سنتز
 میآنز کی عنوان به نیپپس میآنز .است یهضم ستمیس در نیپروتئ هضم یاصل يهامیآنز سه از یکی و يمعد

 يها حلال ابیغ و حضور در ومینیومآل مختلف يها غلظت اثر مطالعه نیا در .است ییغذا عیصنا در یصنعت
 نیا از حاصل جینتا. بررسی شد نیپپس ییدما يداریپا يرو بر) سرولیوگل ولیدبوتان-4،1 اتانول، بوتانول،( یآل

 یآل يها حلال حضور در آن کاهش و ومینیآلوم حضور در نیپپس ییدما يداریپا شیافزا انگرینما مطالعه
 يداریپا. ماند ثابت زین سرولیگل حضور در نیپپس ییدما يداریپا و باشد، می )ولیدبوتان-4،1 اتانول، بوتانول،(

 ومینیآلوم افزودن با سرولیگل و ولیدبوتان-  4،1 بوتانول،اتانول، یآل يها حلال حضور در نیپپس میآنز ییدما
 يها گروه با ویتدا و کیالکتروستات يها کنش برهم قیطر از ومینیآلوم يهاونی. شد ادیز آن ابیغ به نسبت

 شدن متراکم  سبب و متصل نیپپس ساختار به دیاس کیگلوتام و دیاس کیآسپارت نهیآم يدهایاس لاتیکربوکس
 در نیپپس ییدما يداریپا شیافزا علت. است شده نیپپس ییدما يداریپا شیافزا به منجر که شده میآنز ساختار
 يرو بر را یآل يها حلال یدارکنندگیناپا اثر توان می ومینیآلوم از استفاده با. است ناشناخته ومینیآلوم حضور

  . داد کاهش نیپپس
  

  .ي آلیها ، حلالومینیآلومپپسین، پایداري حرارتی، : واژگانکلید
  

  مقدمه -1
) کیتیپروتئول يهامیآنز ای هادازیها،پپتنازیپروتئ( هاپروتئاز

 را هادیاسنویآم نیب يدیپپت يهاوندیپ که هستند ییها میآنز

. دارد نام کیتیپروتئول زیدرولیه ندیفرا نیا شکنند،یم
 یصنعت يهامیآنز يهاگروه نیترمهم از یکی هاپروتئاز

 را جهان سراسر در میآنز فروش کل از% 60 و باشندیم
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 اساس بر کیتیپروتئول يهامیآنز .]1[ دهندیم لیتشک
 نیسر .شوندیم يبنددسته هاآن یکیتیکاتال يها تیفعال

 ای آسپارتات، از هاپروتئاز کیآسپارت ن،یسر از هاپروتئاز
 عمل انجام يبرا يفلز يهاونی از هاپروتئازمتالو
 هاپروتئاز کیآسپارت .]2[ کنندیم استفاده خود یکیتیکاتال

-شده يبند طبقه MEROPS يهاداده بانک در A دسته در

 بر هاآن يهاهمهارکنند و هادازیپپت يبند دسته که اند،
 14. ]3[ است اول و سوم ساختار يهاشباهت يمبنا

 طور به که دارد، وجود هاپروتئازکیآسپارت از خانواده
 و پروتوزوآ اهان،یگ ها،قارچ داران،مهره در گسترده

  .]4،5[ دارند وجود هاروسیو
 را يدیپپت يهاوندیپ )X.23.4.3EC( کیآسپارت يهادازیپپت
 يهاندیفرا از ياریبس يبرا که یواکنش ،نندکیم زیدرولیه
 دو وجود ها،آن ينامگذار علت .]6[ است یاساس یستیز

 مهم یکیتیکاتال نظر از که است یاساس آسپارتات ماندهیباق
 و شدیم اطلاق دپروتئازیاس گروه، نیا به قبلاً. هستند
 هستند فعال نییپا pH در هاآن بیشتر که بود نیا هم علت

 محل ،یکیتیکاتال اتیخصوص در هاپروتئازکیپارتآس .]7[
  .]8[ دارند تفاوت هم با یکیولوژیب عملکرد ،یسلول

 به متعلق، )A1 )3.4.23.1ECخوك نیپپس میآنز
 به یخنث pH در نیپپس. ]9[ است هاپروتئازکیآسپارت

 .]10[ خوردیم تا نوژنیپپس رفعالیغ موژنیز صورت
 شدن فعال معده، کیتآسپار يهاموژنیز گرید همانند

 pH در. افتدیم اتفاق 4 و 1 نیب pH ریمقاد در نوژنیپپس
 در را نالیترم- N هیناح PS تیموقع که ینمکپل يدیاس
 PS و شودیم بیتخر کندیم داریپا نیپپس فعالگاهیجا
 گاهیجا و یکیتیکاتال لاتیتشک قیطر نیا به شود،یم رها

 کی نیپپس .]6[ دریگیم قرار معرض در سوبسترا اتصال
 هضم یاصل يهامیآنز سه از یکی و يمعد پروتئاز

 اغلب به نیپپس واقع در است، یهضم ستمیس در نیپروتئ
 یغن يهانیپروتئ گرید و ناخن ن،یکرات جز به هانیپروتئ

                                                             
1 Porcine pepsin  

-کیآسپارت يهامیآنز ].11[ کندیم حمله دراتیکربوه از
 از% 60 که هستند یمیآنز يهاگروه نیترمهم از پروتئاز،
 جمله از. باشدیم هاآن به مربوط یصنعت يهامیآنز فروش
 ،یلبن عیصنا از عبارتند هامیآنز نیا یصنعت يهاکاربرد

 افتیباز چرم، یموزدائ فر،یو و تیسکویب نان، هیته
 مختلف، يهانیپروتئ زیدرولیه مرکبات، پوسته يهاروغن

 و هاهویم آب هیته در رنگ يسازرها و گوشت خردکردن
 هاپروتئاز کیآسپارت .]12[ دترجنت دیتول نیهمچن
 و يپاتولوژ طیشرا درمان يبرا یداروشناس در نیهمچن

 نیپپس شامل هستند، توجه قابل انسان متنوع يولوژیزیف
 بالا، خون فشار در نیرن ،یگوارش زخم يماریب در

 سرطان، متاستاز در D نیکاتپس ا،یمالار در هانیپلاسمپس
 سندروم در HIVدازیپپت ،یمنیا ستمیس در E نیکاتپس
 بدون که است يندیفرا يسازدگرگون ].6[ یمنیا نقص
 در عمده راتییتغ سبب يدیپپت يهاوندیپ شکستن و قطع

 مطالعات از یاصل هدف. شودیم نیپروتئ ییفضا يبنا
 اطلاعات آوردن دست به، هانیپروتئ يسازدگرگون

 هانیپروتئ عملکرد و خواص ساختمان، مورد در یاضاف
 يهامحلول در هانیپروتئ کردن یعیطب ریغ مطالعات. است

 هانیپروتئ رفتار درك در نیبنابرا و شودیم انجام یآب
 هاحلال .]13[ بود خواهد دیمف کیولوژییزیف طیشرا تحت

 طور به هامیآنز يداریپا و یکیتیکاتال اتیخصوص يرو بر
 براي يادیز يهاتیمز]. 14[ گذارندیم اثر یتوجه قابل

 لیقب از دارد وجود یآل يهاحلال در هامیآنز از استفاده
 شیافزا - 2) هاپروتئاز مورد در( زیاتول از يریجلوگ -1
 در ؛يساختار تحرك کاهش لیدل به ییدما يداریپا

 در توانندیم هامیآنز که استشده داده نشان قت،یحق
 در هامیآنز که ییدما زا تربالا يهادما در یآل يهاحلال

 با ؛دهند انجام زیکاتال ،شوندیم دگرگون یآب يهاطیمح
 یآل يهاحلال در هامیآنز شدن فعالریغ وجود نیا

 یستیز يهاونیترانسفورماس یبعض -3 .استشده گزارش
 شدن حل منظور به یآل يهاحلال که دارند ازین یمیآنز
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 يبالا تیقطب لیدل به )هاآن مشتقات و قندها( سوبسترا
 در یتعادل يهاواکنش ییجابجا-4 .شوند استفاده هاآن

-واکنش يبرا هادرولازیه از استفاده همانند مطلوب جهت

 استفاده -6 .یکروبیم رشد خطر کاهش -5 .يسنتز يها
  .]15[ رهیغ و باشد راحت رطوبت به حساس يهاسوبسترا

 یآل ياه حلال اثر همکارانش، و مونیس که يا مطالعه در
 نیپسیتر و نیپسیموتریک آلفا تیفعال و ساختار يرو بر را

 1،4 و اتانول یآل يها حلال که دادند نشان کردند، یبررس
 رییتغ را ها میآنز نیا دوم ساختار لیتریاستون و اکسان يد

 در نیپسیتر و نیپسیموتریک آلفا km مقدار. دهند می
 در و افتی کاهش یآل يها حلال نییپا يها غلظت
 نیپسیموتریک آلفا يداریپا. شد ادیز ها آن يبالا يها غلظت

 دایپ رییتغ زین یآل يها حلال غلظت شیافزا با نیپسیتر و
 در پسنیموتریک به نسبت يشتریب يداریپا نیپسیتر کرد،
 يرو بر که يا مطالعه در]. 16[ داشت یآل يها حلال همه

 داده نشان د،ان داده انجام ومینیآلوم با شده تیتثب نیپسیتر
 با شده تیتثب نیپسیتر  يدیپپت سنتز تیفعال است شده
 الکل، لیآم یآل يها حلال حضور در مینیآلوم

 شیافزا کند، می دایپ شیافزا لیتریاستون و دروفورانیتتراه
 مرتبط یآب اتیمحتو با يقو طور به میآنز يدیپپت سنتز

 سنتز باشد کمتر یآل حلال یآب يمحتوا چه هر است،
  .]17[ شتراستیب شده تیتثب نیپسیتر يدیتپپ

 هایوافزودن دارو دیتول يبرا گسترده طور به ومینیآلوم
  ].18[ شودیم استفاده

 تیفعال يرو بر را ومینیآلوم يها ونی اثر که يا مطالعه در
 دادند نشان کردند، یبررس پسنیموتریک و نیپسیتر
 و نیپسیتر يرو بر يمهار اثر ومینیآلوم يها ونی
  .]19[ اند داشته پسنیموتریک

 يداریپا يرو بر همکارانش و 2کیپاول که یمطالعات در
 دادند، انجام ومینیآلوم يهاونی حضور در نیپپس ییدما

گراد و درجه سانتی 70پپسین در دماي  که دادند نشان
                                                             
2 V.M Pavelkic 

 يریپذبرگشت که داد نشان هاآن جینتاشود تر باز میبالا
 حضور در و% 35 باًیرتق یعیطب نیپپس يبرا ییدما

  .]20[ باشدیم% 80 باًیتقر ومینیآلوم
  
  مواد  -2

محصول شرکت (در این مطالعه از آنزیم پپسین خوك 
محصول شرکت ( کیدریدکلریاس-نیسیگلا بافر، ) سیگما
 و ومینیآلوم ،مولار میلی 100 غلظت در pH=2با ) مرك
 دستگاه از و) مرك شرکت محصولات( یآل يها حلال
 براي ،4000-ایفارماس مدل UV-Vis روفتومتراسپکت
  .است شده استفاده يریگ اندازه

  
  ها روش -3

 يهاغلظت در نیپپس آنزیم حرارتی پایداري یبررس
 در یآل يها حلال ابیغ و حضور در ومینیآلوم مختلف

-نیسیگلا بافر از :کلوین درجه 363 تا 303حرارتی دامنه
 و مولار میلی 100 غلظت در  =2pH با کیدریدکلریاس

 و) مولار میلی 50تا0( ومینیآلوم مختلف هايغلظت
و  ولیدبوتان-4،1ي آلی بوتانول، اتانول، ها حلال

 يها یمنحن. شد استفاده) حجمی-حجمی% 10( گلیسرول
 در ومینیآلوم مختلف هايغلظت در  يساز دگرگون
 نانومتر 280 موج طول در یآل يها حلال ابیغ و حضور

میلی گرم  138/0 غلظت با نیپپس يها محلول از استفاده با
  .است آمده دست بهبر میلی لیتر 

 تغییرات گیرياندازه با ن،یپپس آنزیم حرارتی پایداري
 هدف این براي. گرددمی حاسبهم  Tm و گیبس آزاد انرژي

 کسر شده،دگرگون حالت به طبیعی حالت از آنزیم تغییر با
  :شودمی حاسبهم )1(رابطه  بصورت سازيدگرگون

)1(  FU=(AN-A)/(AN-AU) 
 جذب ،A طبیعی، حالت در جذب ،AN رابطه، این در

 شدهدگرگون حالت در جذب ،AU و شده مشاهده
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  :آیدمی بدست )2( رابطه از تعادل ثابت یاKeq  .باشند می
)2(  Keq=FU/(1-FU)=(AN-A)/(A-AU) 

 محاسبه) 3( رابطه از نیز گیبس آزاد انرژي تغییرات
  :شود می

  

)3(  
ΔG°=-RTlnKeq=-RTln[FU/(1-FU)]= 
-RTln[(AN-A)/(A-AU)] 

 8.314 با برابر و باشدمی هاگاز ثابت ،R رابطه، این در
(JK-1 mol-1) و است T، باشدمی کلوین حسب بر دما .Tm 

  (j.mol-1)آن در که است دمایی آنزیم، یک ذوب دماي یا
ΔG° است صفر با برابر.  

  

  بحث و جینتا -3
 اتیخصوص در یراتییتغ به منجر هانیپروتئ کردن دگرگون

 اتیخصوص ای و خاص يهاگروه تیفعال ییایمیش
 و بنفش ماوراء فیط ،ينور چرخش تفرق مانند یکیزیف

 يسازدگرگون ندیفرا. شودیم یکینامیدرودیه اتیخصوص
 سوم ساختمان کنندهنییتع يهاروین مطالعه يبرا هانیپروتئ
-دگرگون مطالعات از گرید استفاده. است تیاهم حائز

 در هاکنشانیم انواع نقش و مؤثر يهاروین مطالعه يساز
  .]13[ است میآنز فعالگاهیجا
 سازيدگرگون کسر تغییرات بیترت به 2 و 1 هاي شکل در

-یحجم% 10 و ومینیآلوم مختلف هايغلظت در دما علیه
 و ولیدبوتان-4،1 اتانول، بوتانول، یآل يها حلال یحجم

 در کلوین درجه 363 تا 303حرارتی دامنه در سرولیگل
2pH= توان می یکل طور به. است شده کشیده تصویر به 

 سمت به میآنز يساز دگرگون یمنحن چه چنان گفت،
 در میآنز که است نیا دهنده نشان ،کند دایپ انتقال راست

 و است شده ادیز آن يداریپا و دگرگون يشتریب يدما
 يداریپا شود،می دیده 1  شکل در که طورهمان. عکسبر

. است شده ادیز ومینیآلوم غلظت افزایش با نیپپس آنزیم
 در نیپپس آنزیم يداریپا که شودمی دیده زین 2 شکل در

 کم ولیدبوتان-4،1 اتانول، بوتانول، یآل يها حلال حضور
 حضور در نیپپس. است مانده ثابت سرولیگل حضور در و

 نیشتریب سرولیگل حضور در و يداریپا نیکمتر ولبوتان
  .دارد را يداریپا
  

  
 علیه نیپپس آنزیم) يسازدگرگون کسر( FU تغییرات  1شکل 

 حرارتی دامنه و =2pH در ومینیآلوم مختلف هايغلظت در دما
  کلوین درجه 363 تا 303

  

  
 علیه نیپپس آنزیم) يسازدگرگون کسر( FU تغییرات  2شکل 

 بوتانول، یآل يها حلال یحجم-یحجم% 10 هايغلظت در دما
 حرارتی دامنه و =2pH در سرولیگل و ولیدبوتان- 4،1 اتانول،

  کلوین درجه 363 تا 303
  

-دگرگون کسر تغییرات بیترت به 6تا  3هاي  شکل در

 یحجم-یحجم% 10 هايغلظت در دما علیه سازي
 و لویدبوتان- 4،1 اتانول، بوتانول، یآل يها حلال

 دامنه در ومینیآلوم ابیغ و حضور در سرولیگل
 نشان داده =2pH در کلوین درجه 363 تا 303حرارتی
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 ،شود می دهید نمودارها نیدرا که طور همان .است شده
 اتانول، بوتانول، یآل يها حلال به نیپپس میآنز يداریپا
 به نسبت ومینیآلوم حضور در سرولیگل و ولیدبوتان-4،1
  .است شده دایز آن ابیغ

  

 
 علیه نیپپس آنزیم) يسازدگرگون کسر( FU تغییرات  3شکل 
 در بوتانول یآل حلال یحجم-یحجم% 10 غلظت در دما

 تا 303 حرارتی دامنه و=pH 2 در ومینیآلوم ابیغ و حضور
 کلوین درجه 363

  

  
 علیه نیپپس آنزیم) يسازدگرگون کسر( FU تغییرات  4شکل 

 حضور در اتانول یآل حلال یحجم-یمحج% 10 غلظت در دما
 درجه 363 تا 303 حرارتی دامنه و=pH 2 در ومینیآلوم ابیغ و

 کلوین

  
 علیه نیپپس آنزیم) يسازدگرگون کسر( FU تغییرات  5شکل 

 ولیدبوتان-4،1یآل حلال یحجم-یحجم% 10 غلظت در دما
 تا 303 حرارتی دامنه و=pH 2 در ومینیآلوم ابیغ و حضور در

  کلوین درجه 363
  

  
 علیه نیپپس آنزیم) يسازدگرگون کسر( FU تغییرات  6شکل 
 در سرولیگلیآل حلال یحجم-یحجم% 10 غلظت در دما

 تا 303 حرارتی دامنه و =2pH در ومینیآلوم ابیغ و حضور
  کلوین درجه 363

  
 در دما علیه°ΔG  تغییرات بیترت به ،8 و 7 هاي شکل در

 یحجم-یحجم% 10 و ومینیآلوم مختلف هايغلظت
 و ولیدبوتان-4،1 اتانول، بوتانول، یآل يها حلال

شکل  در. است شده دهیکش ریتصو به =2pH در سرولیگل
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 آنزیم Tm ،ومینیآلوم غلظت افزایش با که شودمی دیده 7
 شیافزا آن حرارتی پایداري نتیجه در و شده ادیز نیپپس

 نیپپس آنزیمTm ، شود می دهید زین 8 شکل در. است افتهی
 ولیدبوتان- 4،1 اتانول، بوتانول، یآل يها حلال حضور در
  .است مانده ثابت سرولیگل حضور در و کم

  

  
 هايغلظت در دما علیه نیپپس آنزیم °ΔG تغییرات  7شکل 
 درجه 363 تا 303 حرارتی دامنه و=pH 2 در ومینیآلوم مختلف

 کلوین
  

 
 يهاغلظت در دما علیه نیپپس آنزیم °ΔG تغییرات  8شکل 

-4،1 اتانول، بوتانول، یآل يها حلال یحجم- یحجم% 10
 363 تا 303 حرارتی دامنه و =2pH در سرولیگل و ولیدبوتان

  کلوین درجه

 در دما علیه°ΔG  تغییرات بیترت به ،12تا  9هاي  شکل در
 بوتانول، یآل يها حلال یحجم-یحجم% 10 هايغلظت
 ابیغ و حضور در سرولیگل و ولیدبوتان-4،1 اتانول،

  . است شده دهیکش ریتصو به =2pH در ومینیآلوم
  

  
% 10 غلظت در دما علیه نیپپس آنزیم °ΔG تغییرات  9شکل 

 ومینیآلوم ابیغ و حضور در بوتانول یآل حلال یحجم-یحجم
  کلوین درجه 363 تا 303 حرارتی دامنه و =2pH در

  

  
  

% 10 غلظت در دما علیه نیپپس آنزیم °ΔG تغییرات  10شکل 
 ومینیآلوم ابیغ و حضور در اتانول یآل حلال یحجم-یحجم

 کلوین درجه 363 تا 303 حرارتی دامنه و =2pH در
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 در نیپپس میآنز Tm که شودمی دیده نمودارها نیا در
 بوتانول، یآل يها حلال یحجم-یحجم% 10 هايغلظت
 موینیآلوم حضور در سرولیگل و ولیدبوتان- 4،1 اتانول،
  .است شده ادیز آن ابیغ به نسبت

  

  
% 10 غلظت در دما علیه نیپپس آنزیم °ΔG تغییرات  11شکل 
 ابیغ و حضور در ولیدبوتان- 4،1 یآل حلال یحجم-یحجم
  کلوین درجه 363 تا 303 حرارتی دامنه و =2pH در ومینیآلوم

  

  
% 10 غلظت در دما علیه نیپپس آنزیم °ΔG تغییرات 12شکل 

 ابیغ و حضور در سرولیگل یآل حلال یحجم-یحجم
  کلوین درجه 363 تا 303 حرارتی دامنه و =2pH در ومینیآلوم

  
 هايغلظت در ،Tm تغییرات بیترت به 2و  1 جداول در

 یحجم-یحجم% 10 هايغلظت ،ومینیآلوم مختلف
 و ولیدبوتان-4،1 اتانول، بوتانول، یآل يها حلال

  .است شدهنشان  ومینیآلوم ابیغ و حضور در سرولیگل
  

 مختلف هايغلظت در نیپپس آنزیم ،Tm تغییرات  1 جدول
 کلوین درجه 363 تا 303 حرارتی دامنه و=pH 2 در ومینیآلوم

[Aluminium]mM Tm(K) 

مولار میلی 0  341 

مولار میلی 6  2/341  

مولار میلی 10  4/341  
مولار میلی 20  9/341  
مولار میلی 50  7/342  

 
% 10 هايغلظت در نیپپس آنزیم ،Tm راتتغیی  2 جدول

 ولیدبوتان-4،1 اتانول، بوتانول، یآل يها حلال یحجم-یحجم
 دامنه و =2pH در ومینیآلوم ابیغ و حضور در سرولیگل و

  کلوین درجه 363 تا 303 حرارتی
[Alchol]%V/V Tm(°K) 

0% 341 

10 % Butanol 8/330  

10% Butanol+50mM  Al3+ 8/335  

10% Ethanol 2/335  

10% Ethanol+50mM Al3+ 9/336  

10% 1,4-Butanediol 4/335  
10% 1,4- Butanediol+50mM 

Al3+ 
3/338  

10% Glycerol 341 

10% Glycerol+50mM Al3+ 6/342  
  
بوتانول، اتانول و ( یآل يها حلال يبالا يها غلظت اثر
بر روي  یحجم-یحجم درصد 50 تا 10) ولیدبوتان-4،1

در  ؛ن بررسی شد که اثرات مشابهی داشتندپایداري پپسی
ي آلی میزان پایداري ها واقع با افزایش غلظت حلال

اما در مورد گلیسرول با ، پپسین بیشتر کاهش یافت
  . افزایش غلظت گلیسرول، پایداري پپسین بیشتر شد
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 به يدیاس pH در که است خاص يفلز کی مینیآلوم ونی
 ترشیب تیحلال باعث يدیاس هضم .است دراتهیه صورت

 يهاگونه صورت به بدن به شده وارد ومینیآلوم باتیترک
 طور به ومینیآلوم جذب بعد. شودیم Al 3+ یمولکول تک

 هاجا یبعض در و شودیم منتقل هابافت همه به يمساونا
 اسکلت در بدن ومینیآلوم از یمین باًیتقر. کندیم تجمع
 تجمع از( هاشش در آن چهارم کی باًیتقر و است

 به ومینیآلوم است،) یاستنشاق نامحلول ومینیآلوم باتیترک
-یم استفاده هایافزودن و دارو دیتول يبرا گسترده طور
 هاغذا در ای و یستیز ستمیس در باتیترک از يکسری. شود

 با هاگاندیل اتصال جهینت در. باشند می گاندیل عنوان به
 تیحلال لیقب از ها آن یکیولوژیزیف اتیخصوص ،ومینیآلوم

 ،یکیالکتر بار مختلف، pH در يداریپا ،یآب طیمح در
. دارد یسم تیخاص ومینیآلوم نیبنابرا شود، می متفاوت

 و است یسم اهانیگ و واناتیح ها،انسان يبرا ومینیآلوم
 با ومینیآلوم. استشده مطالعه یمیوشیب حوزه در کمتر
 و هانیپروتئکویگل ها،نیپروتئ از یبزرگ تعداد
 ومینیآلوم اتصال نحوه. دهدیم کنشبرهم هادراتیکربوه

 يهاگاهیجا نیشتریب. است ناشناخته یستیز باتیترک با
 ،یستیز يهاستمیس درهیدراته  ومینیآلوم اتصال
 بار با ژنیاکس يهادهنده خصوصاً و ژنیاکس يها دهنده

 نیتر يقو فنولات فسفات، لات،یکربوکس. هستند یمنف
  .]18[ دارند را اتصال

 و نیپپس يرو بررا  ومینیآلوم يها ونی اثر که يا مطالعه در
 ومینیآلوم يها ونی که دادند نشان کردند، یبررس نیپسیتر

 تیفعال يرو بر یول شوند می نیپپس تیفعال شیافزا سبب
  .]21[ ندارند ياثر نیپسیتر

 اسکن يمتریکالر مطالعات در همکارانش و 3کیپاول
 در نیپپس ییدما يداریپا يرو بر که )DSC( یتفاضل

 نوع دو دادند نشان دادند، انجام ومینیآلوم يهاونی حضور

                                                             
3 V.M Pavelkic 

. است نیپپس يرو ومینیآلوم يهاونی يبرا اتصال گاهیجا
تمایل آلومینیم براي اتصال به جایگاه دوم بیشتر از جایگاه 

طبق منابع بررسی شده در مورد آلومینیم، هنوز . اول است
از چه طریق سبب افزایش  ومینیآلومه است مشخص نشد

نیز باعث  ومینیآلومهاي ونی. ]20[شود  می پایداري پپسین
 ومینیآلوم اتصال جهینت در. شوندافزایش فعالیت پپسین می

 بتا صفحات شیافزا و يبند صورت رییتغ سبب نیپپس به
 گاهیجا يرو بر ومینیآلوم احتمالاً. شودیم نیپپس در

 رییتغ با اما اردند اثر نیپپس به سوبسترا اتصال
 را محصول به سوبسترا لیتبد سرعت م،یآنز يبند صورت

  .]18[ دهد یم شیافزا
 کی لهیوس به یآب يهامحلول در نیپروتئ يهامولکول

 آب يهامولکول از که شوند،یم احاطه دراتهیه پوسته
 کی اگر .چسبندیم نیپروتئ سطح به و است شده لیتشک

 لیتما حلال يهامولکول باشد، داشته حضور یآل حلال
 دراتهیه قفسه دو هر در آب يهامولکول نیگزیجا دارند

 که ییها کنش برهم نیبنابرا شوند، نیپروتئ یداخل و
 .شوندیم بیتخر هستند میآنز يبند صورت يبرا مسئول

اي که سیمون و همکارانش بر روي فعالیت  در مطالعه
اتانول و ي آلی ها نشان دادند که حلال ،پپسین داشتند

حجمی بر فعالیت -حجمی%  60استونیتریل تا غلظت 
فعالیت %  90تا % 60ند اما از غلظت رندا يپپسین اثر

%  30دي اکسان نیز تا غلظت  1،4پپسین کم شده است و 
% 90تا  30بر فعالیت پپسین اثر نداشته است اما از غلظت 

 هاي آلی از احتمالاً حلال. فعالیت آن را کاهش داده است
قفسه هیدراته یا جایگاه (طریق تغییر محیط کوچک آنزیم 

  .]14[ اند سبب کاهش فعالیت آن شده) فعال آنزیم
 آلفا يرو بر هکارانش و کوتورمان مارتا که يا مطالعه در
 آلفا ینیآم يها گروه اگر دادند نشان داشتند، نیپسیموتریک
 ک،یونیپروپ ک،یداستیداسیدریان با نیپسیموتریک
 راتییتغ نیا کنند، دایپ رییتغ کیفتال و کینتراکویس
 1،4 و اتانول% 60 یآب يها محلول در را میآنز يداریپا
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 شدن لهیاست .دهند می شیافزا لیتریاستون و اکسان يد
 تراتهیس اما کنند می کم را میآنز يداریپا ینیآم يها گروه
 نیپسیتر مویک شدن نهیلیسوکس و شدن لهیونیپروپ شدن،

 يداریپا کنند، می ادیز یآل يها حلال در را آن يداریپا
 يها کنش برهم شیافزا به مربوط است ممکن میآنز شتریب

 مورد در خصوصاً( باشد کیآرومات یجانب يها رهیزنج
  .]22[ )دیدریان کیفتال مشتقات

 و تیفعال يرو بر را یآل يها حلال اثر که يا مطالعه در
 است، شده داده شانن اند، کرده یبررس پازیل میآنز ساختار

 يد و لیتریاستون استون، غلظت شیافزا با پازیل تیفعال
 کم يها غلظت در اما است افتهی کاهش دیسولفوکسا لیمت
 و متانول زوپروپانول،یا) یحجم-یحجم درصد% 20 تا(
 رییتغ احتمالاً است، افتهی شیافزا دیسولفوکسا لیمت يد

 km مقدار. اشدب می فعال گاهیجا رییتغ به مربوط تیفعال
 يداریپا و افتی کاهش یآل يها حلال حضور در پازیل
  .]23[ کرد دایپ رییتغ یآل يها حلال همه در زین پازیل

ها از طریق به هم ریختن اثر الکل ،طبق یک مکانیسم بر
هاي هاي یونی و پیوندکنشتغییر میان هیدروفوبیک و

. مایندنهیدروژنی ساختار سوم پروتئین را ناپایدار می
تغییردر پیوند هیدروژنی علاوه بر ناپایدار کردن ساختار 

. شودهاي دوم میسوم منجر به باز شدن برخی از ساختار
تر و بدون شاخه هاي با زنجیره هیدروکربنی طویلالکل

تر داراي انشعاب، هیدروفوبیسته هاي کوتاهنسبت به الکل
سازي تري را بر دگرگونتري داشته و اثرات قويبیش

  .]26-24[نمایندپروتئین اعمال می
با توجه به اینکه آنزیم پپسین یک آنزیم صنعتی است در 

ي آلی بر روي پپسین ها و حلال ومینیآلوم این مطالعه اثر
  . بررسی شده است in vitroدر محیط 

 در نیپپس ییدما يداریپا که شد داده نشان مطالعه نیا در
 یآل يها حلال رحضو در و ادیز ومینیآلوم حضور

 در و شده، کم بیترت به ولیدبوتان- 4،1 اتانول، بوتانول،
 یآل حلال چه هر واقع در .ماند می ثابت سرولیگل حضور

. دهد می کاهش را میآنز يداریپا شتریب ،باشد تر یرقطبیغ
 دارد را تیقطب نیشتریب که سرولیگل حضور در نیپپس لذا
 نیکمتر با بوتانول حضور در و يداریپا نیشتریب يدارا
 يداریپا ضمن در باشد، می يداریپا نیکمتر يدارا تیقطب
 بوتانول، یآل يها حلال حضور در نیپپس میآنز ییدما

 ومینیآلوم افزودن با سرولیگل و ولیدبوتان-4،1 اتانول،
 يهاونی شودیم تصور. شود می ادیز آن ابیغ به نسبت

 به ویدات و کیستاتالکترو يها کنش برهم قیطر از ومینیآلوم
 و دیاس کیآسپارت نهیآم يدهایاس لاتیکربوکس يها گروه

 قیطر از و متصل نیپپس ساختار در دیاس کیگلوتام
 ییدما يداریپا شیافزا به منجر میآنز ساختار کردن متراکم

 توان می ومینیآلوم از بااستفاده نیبنابرا. اند شده نیپپس
 نیپپس يو بر  را یآل يها حلال یدارکنندگیناپا اثرات
 . داد کاهش
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