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به عنوان سرد ون يناسيا با روش ژلاتين سويزوله پروتئيا يسيمغناط يهاه نانو حامليته
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 چکيده

آنزیم اینولیناز قادر به تولید شربت پرفروکتوز از سوبسترای پلی  مورد توجه قرار گرفته است. ییع غذایاابعاد نانو در صن با یهابستر یم بر رویت آنزیامروزه تثب

زیم، قابلیت استفاده مجدد، کاهش بوده و تثبیت آن با این روش علاوه بر فواید مهمی مانند افزایش پایداری ساختار آن ایتک مرحله یدر فرایندفروکتان اینولین 

جداسازی آنزیم را پس از خاتمه فرآیند از محیط واکنش توسط میدان مغناطیسی امکان پذیر و نیاز ، با سیستم مداومآلودگی های پروتئینی، و بکار گیری بیوراکتور 

 یسینانوذرات مغناط یناز بر روینولیم این پژوهش آنزیدر امرتفع می نماید.  فیلتراسیون و سانتریفوژبه استفاده از سایر روش های غیر اقتصادی جداسازی را مانند 

ه یته یبه روش هم رسوب یسین منظور در مرحله اول نانوذرات مغناطیبد ت شد.یم تثبیآنز با یاتصالات کووالانس جادیا قیاز طر ینیدار شده با نانوذرات پروتئعامل

، یسیمغناط نانوذرات یدار سازیپاو  اصلاح سطحه و سپس جهت یون سرد تهیناسیا به روش ژلاتین سویزوله پروتئیت انانوذراد. پس از آن در مرحله دوم، یگرد

د یئجاد اتصالات کووالانس با استفاده از گلوترآلدی، با ایسیسطوح بستر مغناط یبر روم یت آنزیند تثبیسطح انجام گرفت. در مرحله سوم، فرآ یند پوشش دهیفرآ

ذرات از بدست آمد.  nm 30 ن اندازه یانگیبا م nm 05-25 آهن در محدوده یسینانوذرات مغناط اندازه یروبش یکروسکپ الکترونیج میطبق نتابر . صورت گرفت

با استفاده از  nm  055-155ن در محدودهیزان گرم درصد پروتئیر مییا با توجه به تغین سویزوله پروتئیاندازه نانوذرات اکنواخت بودند. یو  یکرو ینظر مورفولوژ

 د شد.ییه تایل فوریتبد یف سنجین با استفاده از طیعامل دار شده با پروتئ یسینانوذرات مغناط یم بر رویت آنزیثبت .شد یریگنور اندازه یکینامیتفرق د

 .ون سردیناسیا، ژلاتین سویزوله پروتئیا ،میت آنزیتثب ،یسینانوذرات مغناط ،نازینولیا کليدي: گانواژ

 مقدمه -1 *

 يلهيوسبه نانوذرات نيا آسان جداسازي چراکه است قرارگرفته يخاص توجه مورد هاميآنز تيتثب براي يسيمغناط نانوذرات از استفاده

 در واقع اکسيدهاي آهن زيست سازگار بوده و داراي سميت کمي ميکه  اين نوع نانوذرات[. 5] است کرده مرتفع را مشکل نيا رباآهن

ر مورد ياخ يهادر سالط واکنش ياز محآسان  ي، نسبت سطح به حجم بالا و جداسازگستردهسطح مقطع  دارا بودن ليدل به ندباش
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 يکيزيف يها. روشنمودد يتولمي توان اين گونه نانوذرات را  يکيولوژيو ب ييايمي،  شيکيزيسه روش فبا بکارگيري اند. توجه قرار گرفته

دروترمال و يه يها، واکنشيرسوبون، هميداسياکس ژل، -مانند سنتز سل ييايميش يهاروش، *5يلکترونپرتو ا يتوگرافيلمانند 

 يهانکه انجام روشيدارند. با وجود ا يبيا و معايذکر شده مزا يهاک از روشيد. هر نباشيم يکروبيممانند روش  يکيولوژيب يهاروش

م يمرطوب با تنظ ييايميش يسازآماده يهااز روش يمشکل است. در مورد تعداد آن ردذرات  کنترل اندازه يول بودهتر راحت يکيزيف

د يتول روش در نيارآمدترن و کيترساده يرسوبهم ييايميذرات وجود دارد. روش ش ر در واکنش امکان کنترل اندازهيق عوامل درگيدق

  باشد.يم يسينانوذرات مغناط

-يم ريپذامکان را ترارزان و بهتر ديتول يبازده و متداول زاتيتجه با و مرحله کي در يسيناطمغ محلول به يابيدست ،يرسوب هم روش

 .]5-4 [شونديم ديتول عيما فاز در مايمستق يسيمغناط نانوذرات مناسب، ييايميش هايواکنش از استفاده با روش نيا رد د.ينما

بات ين ترکيها و کاهش طول عمر ات در استفاده مجدد از آنيجاد محدوديا ن امر موجبيند و همداريناپا ييت به تنهانانوذرااين نوع 

ن نانوذرات يب يقو گردد. جاذبهيم يسطح يبالا بودن نسبت سطح به حجم منجر به تجمع ذرات و به حداقل رساندن انرژ بوده است.

ابد. به ييت شده کاهش مين تثبيتئا پرويم و يآنززان يم تيدر نها وداده و بسترها کاهش  يآب يهاها را در محلولت پخش آنيقابل

در  کيولوژيا بي و ييايميش باتيترک يق بارگذاريها از طرجهت اصلاح سطح آن يمختلف يهاها روشتين محدوديمقابله با امنظور 

 آهن مانند يسينانوذرات مغناط يهايژگينه تنها و ياصلاح يندهايگونه فرانيد. انشويا بعد از آن به کار گرفته ميند سنتز ين فرايح

ک يدروفوبيد آهن هينانوذرات اکس ليقادر به تبدبلکه  دهيهبود بخشبرا  يريب پذيست تخريت پخش شدن و زيست سازگار بودن، قابليز

ک ياولئمثل  عوامل فعال کننده سطح ر هستند.يند درگين فرايدر ا يمختلفبات ي. ترکدنآوريفراهم مرا  کيليدروفيستم هيک سيبه 

 يمرهاي. پل]1[ رنديگيدها به طور معمول مورد استفاده قرار ميک اسيل فسفونيد و آلکيک اسيل سولفونيد، آلکيک اسيد، لورياس

ل الکل ينيو يد و پليک اسيکوليک کو گليلاکت يل استات، پلينيلن کو ويات ين، پليديروليل پينيو يکول، پليلن گليات يپلچندگانه مانند 

 مانند يستيبات با منشاء زيترکن، ي. علاوه بر ا]6[ رنديگيع مورد استفاده قرار ميون مايپوشش دهنده در سوسپانس ادهبه عنوان م

در  يهدف پوشش دها ب اين سويپروتئ زولهيو ا ل سلولزيتوزان، اتي، کپوزومين، ليد، نشاسته، آلبوميک اسيلاکت ين، دکستران، پليژلات

 . ]7و8[ درونيع به کار ميط مايمح

                                                                                                                                                                                                   
 

1- Electron beam litography 
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 ايسو نيپروتئ زولهيعنوان ا به آن نيپروتئ يشده يغن شکل شده و محسوب ياهيگ هاينيپروتئ يغن منابع از يکي ايوس

(Soy Protein Isolate: SPI) يد و دارايآيا بدست ميدرات از کنجاله سويو کربوه يب با حذف شدن چربين ترکيا .شوديم شناخته 

بات يکشامل تر SPIدارد.  ييع غذايدر صنا زين ياريبس يهاکاربردوبوده  ييبالا ايهيتغذ ارزش يدارا SPI ن است.يپروتئ %09حدود 

ط ياست که در مح Conglycinin وGlycinin  شامل SPI ياصل بيباشد. ترکيبار م يو دارا ير قطبي، غيقطب نهيآم يدهاياز اس يمتعادل

 افزودنا ب سل دهند.يل ميتوانند تشکيک است و ميدروفوبيآن ه يک و هستهيليفدرويباشند که سطح آن هيم يبه شکل کرو يآب

 ،کوچک کروي اجسام مثل يمتنوع ساختارهاي ليتشک و شده جمع SPI مولکولهاي ،يعرض يدهنده اتصال و کننده حل عوامل

ون سرد يناسيروش ژلات يلهيوس تازه به SPIز ا اين سويپروتئ يزولهينانوذرات ا . ]0[دهند يم را مرييپل هايمخلوط و هادروژليه

 شونديکار گرفته مبه ناز،ينوليم ايت آنزيجهت تثب يسيبه منظور عامل دار کردن سطح نانوذرات مغناظند. نانوذرات حاصل يآيبدست م

]59[. 

 ديتول را دارند ييغذا و ييدارو عيصنا در ارييسب اربردک که ديگوساکاريفروکتواول و فروکتوز نينوليا زيدروليبا ه که است يميآنز نازينوليا

در باشد. يم يميآنز ياند تک مرحلهيک فراين در ينوليفروکتوز از اد شربت پريناز قادر به تولينوليم اي. آنز]55[( 5)شکل  دينمايم 

 يپرفروکتوز است که روش به شربت يميآنز يلهچند مرح يطل نشاسته يتبد ييع غذايدر کارخانجات صناکه روش مرسوم يصورت

د شربت يتول يبرا يدير است که در روش اسيپذامکان يميو آنز يدين به دو روش اسينوليز ايدروليه باشد.ينه بالا ميبر و با هززمان

ه همراه دارد. ب يجانب يهاد فرآوردهيز توليو ن يينها يفرآورده يمزه ت رنگ، طعم،يفيرا از جمله کاهش ک يپرفروکتوز معمولا مشکلات

د فروکتوز در يزان توليشود. در ضمن ميت رنگ، طعم و مزه حفظ ميفيم، کين با استفاده از آنزينوليز ايدروليکه در روش هيدر حال

 .]55-54[بالاتر است  يميروش آنز

 

 نازینولیم ایساختار آنز -1شکل 
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که به روش ا ين سويزوله پروتئيه، سپس با نانوذرات ايته يآهن با روش هم رسوب يسيپروژه حاضر ابتدا نانوذرات مغناطدر

 هيد کليانجام گرد يکووالانس يهاونديق پيار طرناز ينوليم ايت آنزيند تثبيدر ادامه فرآ شد.عامل دار ه شده بود، يون سرد تهيناسيژلات

 (FTIR)هيل فوريتبد يف سنجيط و (DLS)ک نور يناميروش تفرق د ،(SEM) يروبش يپ الکترونکروسکيهاي متکنيک با قيتحقمراحل 

  .ندشد شيپا

 بخش تجربی-2

 هاي مورد استفادهمواد شيميايي و معرف-2-9

 يشه کوکب با فرمول مولکولين حاصل از رينوليا ،5آلدريچ -سيگما ساخت شرکت*5جريلوس نايناز حاصل از آسپرژينوليم ايآنز

(5O10H6C) يچرب ياين سويزوله پروتئيا شامل مواد ريسا مي باشند.آمريکا   5فلوکا ساخت شرکت دالتن 1999 ينسب يو جرم مولکول 

 از يهمگ د،يدروکسيه ميسد ،دياس کيدروکلريه، (III)د آهن ي، کلر(II)د آهن يکلر(، حجمي/حجمي) %51د يشده، گلوترآلده ييزدا

  ند.اه شد يداريخر رانيا در آلمان 4مرک شرکت يهايندگينما از و بوده  يشگاهيآزما نوع

 هاي مورد استفادهدستگاه-2-2

 ورتکس همزنکا، يساخت آمر 3045مدل  6جانوي متر pHساخت آلمان،  AE 240 مدلميلي گرم،  995/9با دقت  1متلر تاليجيد يترازو

تگاه دس ،Mira II-Tescan مدل†5يدانيل ميگس يروبش يکروسکپ الکترونيم دستگاه بوده اند. لمانآ ساخت 2MS(minishaker)  لمد

سازمان متعلق به  کايآمر کشور ساخت  Lambda 25  مدل 0پرکين المر اسپکتروفتومتر و،   Brookhaven مدل 8نور يکيناميتفرق د

 تهيه گرديدند.پژوهش هاي علمي و صنعتي ايران 

 

 

                                                                                                                                                                                                   
 

1- Aspergillus niger 

2- Sigma-Aldrich 

3- Fluka 

4- Merck 

5- Mettler 

6- Janway 

7- FE-SEM 

8- Differential Light Scattering (DLS) 

9- Spectrophotometer Perkin Elmer 
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 يريجه گيبحث و نت -3

 آهن يسينانوذرات مغناطسنتز -4-9

به  O2.4H2FeClگرم  51/5و  O2.6H3FeClگرم از  86/8وزن شدند.  5به  5 يومتريکبا نسبت استو Fe+3و  Fe+2ابتدا دو نمک آهن 

با هم  يسيسپس هر دو محلول با استفاده از همزن مغناط زه حل شدند.يونيآب د يس يس 599صورت جداگانه وزن و هر کدام در 

طره قطره به آن اضافه شد که با افزودن آن صورت قبه م يد سديدروکسيتر محلول هيل يليم 59تروژن، يمخلوط شدند و تحت گاز ن

 درجه 75 يزه شستشو داده شده و سپس در آون با دمايونيآهن، سه بار با آب د يسياه درآمد. نانوذرات مغناطيمحلول به رنگ س

آهن ربا  يبر رو اه رنگ حاصليرد. جذب نانوذرات ساگذيش ميبه نما را 4O3Feمراحل انجام سنتز  5. شکل ]15[ خشک شدگراد يسانت

را آن اندازه ذرات  عيتوز نمودارو  يسينانوذرات مغناط يکروسکوپ الکترونير ميتصو 5باشد. شکل يها مآن يسيت مغناطياز خاص يحاک

 ن اندازه يانگيبا م nm 19-59 آهن را در محدوده يسينانوذرات مغناط يل دهندهيذرات تشک اندازه، FE-SEMر يتصاو. دهدينشان م

nm51 آورد.يم فراهم ميت آنزيرا جهت تثب يباشند که سطح مناسبيکنواخت ميو  يکرو يگذارد. ذرات از نظر مورفولوژيش ميبه نما 

 الف

 

 ب

 

 یسیع اندازه ذرات مغناطیتوز نمودار ، ب(یسینانوذرات مغناط یکروسکوپ الکترونیر میتصوالف(  -2شکل
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 ون سرديناسيا با استفاده از روش ژلاتين سويزوله پروتئيتهيه نانوذرات ا -4-2

 ون سرديناسيژلات -4-2-9

 درد. باشيم مرحله دو شامل که است ديجد يهاکيتکناز  ون سرديناسيژلات ود.شيم استفاده ينيپروتئ نانوذرات ديتول براي روش نيا از

دوم با کاهش  يگردد. در مرحلهيها منيپروتئ وبرس و شدن متراکم به منجر که نديبيم ييگرما ماريت ينيپروتئ محلول اول يمرحله

pH رييتغ و نمک ،نيپروتئ غلظت رييتغ با توان يم .گردديم ليتشک ينيپروتئ يشبکه ،اتاق دماي در نمک افزودن اي  pHيساختار به 

 .]58[ کرد دايپ دست نانو ابعاد در

 ون سرديناسياده از روش ژلاتاستف باا يسو ينيزوله پروتئيا ينيه نانوذرات پروتئيته -4-2-2

تهيه يک سوسپانسيون به منظور و  مخلوط گرديدزه يونيآب د تريليليم 599 درگرم  51/5،  5،  71/9،  1/9،  51/9 ريمقادبا  SPIپودر 

د. يرس 55مولار به  NaOH 5/9مخلوط با استفاده از  pH .ادامه يافت در دماي اتاقدقيقه  51تا  59مدت کاملا يکنواخت، همزدن به 

با  pHد. پس از آن حمام آب حرارت داده شسربسته با استفاده از  يهاگراد در لولهيدرجه سانت 599تا  79قه در يدق 59به مدت  سپس

م يسکربنات کلسپس نمک شد. ق يرق تريگرم بر ليليم 6تا  5 ن بهيپروتئ يي. غلظت نهارسانده شد 6-0مولار به  HCl 1/9 يريکارگبه

ن باز هم يغلظت پروتئ د.يم گرديظتن 8/6-8/8محدوده  در ييمخلوط نها pH ن افزوده شده ويبه محلول پروتئ رلامويليم 59با غلظت 

 .]56و57[ ديرستر يليلير مگرم بيليم 5-1افته و به يکاهش 

  ني سنتز شدهيپروتئ ذرات اندازه نييتع -4-2-4

 ياست که برا يکيزيف يروش يکينامينور د يپراکندگباشد. ين اندازه ذرات ميين روش تعيترن و محبوبيترعيسر DLSدر حال حاضر 

ن اندازه ذرات در ييتع يع برايرمخرب و سرين روش غيشود. ايون استفاده ميها و سوسپانسع ذرات موجود در محلولين توزييتع

 657در طول موج  (DLS) يکيناميزر به صورت ديل يسط روش پراکندگاندازه ذرات تو .روديکرون به کار ميچند نانومتر تا م يمحدوده

 افزار نرم توسط اندازه يپراکندگ و نيانگيشود. ميمحاسبه م Laser Particle Countبا استفاده از دستگاه  ⁰09ه پراکنش ينانومتر در زاو

 قهيدق 5 مدت به گراد يسانت درجه 51 يدما در ها زيآنال تمام .شود يم محاسبه شده پراکنده نور شدت براساس BIC يکيناميپخش د

به  5، در شکل يمصرف SPIزان گرم يا بر حسب ميسو ينيزوله پروتئيا ينيع اندازه نانوذرات پروتئينمودار توز .]8و58و50[شوند يم انجام

و غلبه دافعه  يش بار سطحيل افزايلابد که به ديياندازه ذرات کاهش م SPIزان يش ميبا افزا 5ش درآمده است. با توجه به شکل ينما

 ک است. يک بر جاذبه الکترواستاتيالکترواستات
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 يبار سطح يريگاندازه يم براير مستقيک روش غيل ين پتانسيشود. اين ميينانوذرات تع يل زتايد با استفاده از پتانسيکلوئ يداريپا

و  يبار منف يون داراي. اگر همه ذرات داخل سوسپانساست يديستم کلوئيس يثبات بالقوه يک پارامتر برايل زتا يدر واقع پتانسباشد. يم

گر يکديبار به دفع ل ذرات هميدهند. تماياز خود نشان نم يانباشتگبه هم يليگر دارند و تمايکديل به دفع يا مثبت باشند، ذرات تماي

ش يبه نما 4 ، در شکليمصرف SPIزان گرم يبر حسب م ال زتيپتانس يريگاندازه .]8و58و50[ ل زتا دارديبا پتانس يميرابطه مستق

زان يش ميدهد. افزاينشان م DLSا با استفاده از روش ين سويزوله پروتئينانوذرات ا يل زتايپتانس ير بررسيتصو 1درآمده است و شکل 

 است. SPIزان يمالارفتن از ب يناش يش بار سطحيل افزايجاد شده به دلينانوذرات ا يبالا يداريل زتا، نشان از پايپتانس

 

 تر آبیلیلیم 155در  SPIزان گرم یا بر حسب میسو ینیزوله پروتئیا ینیع اندازه نانوذرات پروتئیتوز -3شکل 
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 SPIزان گرم یبر حسب مل زتایپتانس یریگاندازه -4شکل 

 

 

 DLSا توسط روش ین سویزوله پروتئینانوذرات ا یل زتایپتانس یر بررسیتصو -0شکل 

 



 9416 تابستان 34، شماره دوازدهمسال                                                                                           پژوهشي شيمي کاربردي              -مجله علمي

10 

 

و در محدوده  UVه يدر ناحتر آب يليليگرم درصد م 51/5،  71/9،  51/9ه ياول يهازان غلظتيحاصل از م ينيزوله پروتئينانوذرات ا يجذبف يط

 طول در يکي جذب قله دو يدارا UV هيناح در يجذب فيط نشان داده شده است. 6در شکل  ينيساختار پروتئ ينانومتر جهت بررس 499-599

 پتوفان،يتر مانند يحلقو نهيآم يدهاياس جذب مميماکز) نانومتر 589 هيناح در يگريد و (يديپپت يوندهايپ جذب مميماکز) نانومتر 559 موج

 ،يجذب ينواح نيچن واضح مشاهده عدم صورت در .باشديا ميسو يزولهيا نانوذرات ينيبر حفظ ساختار پروتئ يدييتا ن(يآلان ليفن و نيروزيت

 .]59و55[ دارد وجود باشد، داده دهيد صدمه ساختار نکهيا احتمال

 

 

 این سویزوله پروتئینانوذرات ا یف جذبیط -0شکل 

 ينيبا نانوذرات پروتئ يسياصلاح سطح نانوذرات مغناط -4-4

به  يسيغناطم نانوذرات گرم 1/9 د. سپس مقداريتر بافر فسفات حل گرديل يليم 51در  SPI ينياز نانوذرات پروتئ گرم 95/9زان يم

، يسينانوذرات مغناط يبر رو ينينانوذرات پروتئ يبه منظور جذب سطح ،ساعت مخلوط حاصل 54به مدت  شده واضافه  SPIمحلول 



 ارانميکاني و همک                                                                                                     هاي مغناطيسي ايزوله پروتئين سويا با روش ...تهيه نانو حامل

69 

 

نانوذرات  يجهت جداساز قهيدور بر دق 55999وژ با سرعت يفيدر سانتر يي. محلول نهاگرفتاتاق قرار  يم در دمايتحت هم زدن ملا

 د. ه و با بافر فسفات شستشو داده شفتقرار گر ،ونديبدون پ

 اصلاح شده يسينانوذرات مغناط يناز بر روينوليم ايت آنزيتثب  -4-3

 59به مدت د يئگلوترآلدتر يکروليم 599به همراه ( = 1pH-1/1مول بافر استات ) يليم 599 در عامل دار شده يسينانوذرات مغناط

 ميد و با سرعت ملايگردناز به مخلوط اضافه ينولياندوام ياز آنز تريل يليم 4سپس د. ک قرار داده شيج اولتراسونقه تحت اموايدق

(rpm 599در دما )7گراد( هم زده شده و سپس مخلوط در سه مرحله با بافر فسفات در يدرجه سانت5-4خچال )ي يpH=  شستشو داده

 7 شکل .]55[شود يم يگراد نگهداريسانت درجه -58 يازر با دميتا زمان استفاده در فر يبه روش کووالانست شده يم تثبيد. آنزش

 دهد. يش ميرا نما SPIعامل دار شده با نانوذرات  يسيسطح نانوذرات مغناط يبر رو يم به روش کووالانسيآنزت ينحوه تثب يشما

 

 

 

 SPIنانوذرات  تصویر شماتیک تثبیت آنزیم اینولیناز بر روی سطح نانوذرات مغناطیسی عامل دار شده با  -7شکل
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ها صورت آن يم بر رويت آنزيا که تثبين سويزوله پروتئياصلاح شده توسط نانوذرات ا يسينانوذرات مغناط SEMر يالف، تصو 8در شکل 

آهن  يسيش قطر نانوذرات مغناطيب، نشان از افزا 8نانوذرات اصلاح شده در شکل  نحوه توزيع اندازه رفته است، نشان داده شده است.يپذ

 دار شده است. عامل 

 

 

 الف

 

 

 ب

 یسیع اندازه ذرات مغناطیتوز ی، ب( منحن SPIاصلاح شده با  یسینانوذرات مغناط یناز بر روینولیم ایت آنزیتثب یکروسکپ الکترونیر میالف( تصو  -8شکل

 يهاگونه مختلف )مخصوصا گونه ين ساختار مولکوليي، تعيفيک ييها در شناسان روشياز پر کاربردتر يکيمادون قرمز  يف سنجيط

 يم را بر رويت آنزيقبل و بعد از تثب FTIRف ي، ط0شکل  .باشديک گونه ميموجود در ساختار  يعامل يهاگروه يي( و شناسايآل

در  ISP م مربوط بهيت آنزيشده قبل از تثباصلاح  يسيثبت شده نانوذرات مغناط يهاکين پيدهد. مهمترينانوذرات اصلاح شده، نشان م

ست که پس ين در حالياشد و ابيمگروه کربوکسيليک و  5، آميد نوع 5آميد نوع  ب مربوط بهيبه ترت 5419و cm 5657 ،5156-1 هيناح

باشد يم ميآنز ينيموجود در ساختار پروتئ C-O-Cوند يمربوط به پ cm5949-1 درک ظاهر شده ين پيمهمتر ميت آنزيند تثبياز فرآ

 .]59و56و50[
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 .م )نمودار قرمز رنگ(یت آنزیاه رنگ( و بعد از تثبیاصلاح شده قبل )نمودار س یسیثبت شده نانوذرات مغناط FTIR یهافیط  - 9شکل

 گيرينتيجه -4

با هدف افزايش  ها ميت آنزيدر تثبساختارها  نوع بکارگيري اين، يفناور ستيز حوزه در ساختارهانانو کاربردهاي نيمهمتر از يکي

ها  ميت آنزيتثب يبرا ي، حامل مناسبهستندبزرگ  ياندازه کوچک و سطح داراي يسيمغناط از آنجا که نانوذرات. باشديها مآن يداريپا

صورت گرفت.  نازينوليم ايت آنزيتثبي با روشي کارآمد سياصلاح سطح نانوذرات مغناطدر اين پژوهش، با استفاده از . بشمار مي روند

 حاوي مقادير قابل توجهي اسيد هاي آمينه ليزين سطحي به عنوان گروه هاي عامليکه  در ابعاد نانوا ين سويئزوله پروتيابدين منظور، 

روي نانوساختارهاي ي کووالانسهاي وند يپ پوشش داده شد و سپس آنزيم اينوليناز با ايجاد يسينانوذرات مغناطسطوح  يبر رو، بوده

 يجداسازبالاتر در  سهولتداراي پايداري بيشتر، شده نشان داد که، آنزيم تثبيت شده شکل گرفته تثبيت گرديد. بررسي هاي انجام 

 ميآنزعلاوه بر اين،  داشته است.را  سوبستراي اينولينم با يش سطح تماس آنزيافزاو م، يمجدد از آنز محصول، امکان استفاده از ميآنز
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نموده و همين قابليت موجب کاهش تغييرات ساختاري  تحمل را دما و pH ازمحدوده وسيع تري  شده در مقايسه با آنزيم آزاد تيتثب

نتايج اين تحقيق نشان گرديده و امکان استفاده مجدد از آنزيم را در واکنش هاي بعدي ميسر ساخته است.  آنزيم و افزايش پايداري آن

 برايبا عملکرد بالا  مناسب يبسترمي توان سرد سيون هاي مغناطيسي ايزوله پروتئين سويا با روش ژلاتينا نانو حاملداد که، با تهيه 

 تهيه نمود.که داراي کاربردهاي وسيعي در صنايع غذايي و دارويي مي باشد را را به منظور توليد شربت پر فروکتوز  تثبيت آنزيم اينوليناز
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