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 شده از ...    در فعالیت آنزیم استخراج بررسی اثر دما و   
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 . مقدمه1
منزلنة   که بنه اند  باتييت کجزء ها  ميآنزدر صنايع غذايي، 

مختلن  اسنتماده   منواد غنذايي   زشر ب ای ف آشری يکاتال
ي يع غنذا يهنا در صننا   ميتجاری از آنز ةشوند. استماد مي

محصنولان ماننند    کمني از  محدشد بنه تعنداد   نخس ،
 ، امنا امن شزه   ی بنوده اسن   ين تخم ييِهای غذا ف آشرده
ي يع غنذا يدر صننا  نقن  مهمني را  مي يآنزهای  شاکن 
کننند کنه محققنان     ايما ميد محصولان متنوع يب ای تول

ها همچني ، قابلي   آنزيمعملک د اختصاصي عل  را به 
 طي  ش در شن ا ييهنای ژنا   غلظن  آنها در   يفعالبالای 
 . (Kamini et al., 2000)اند  ذک  ک دهpH ش  ييدما  مختل

 .triacylglycerol acylhydrolases; E.Cليپازهننا  

ش جننزء   هننای گوارشنني تنن ي  آنننزيم ( از مهننم3.1.13
اند ش در سطح مشت ک بي  چ بي  های هيدرشليتيکي آنزيم

گليسن يدها   کنند ش ت ی منزلة کاتاليزشر عمپ مي ش آب به
کننند   را به اسيدهای چ ب ش گليسن شل هيندرشليز مني   

(Islam et al., 2008) دارای کننارب د  هننا . اينن  آنننزيم
ي ش صننايع من تبط بننا آن،   ای در صننايع غنذاي   گسنت ده 

ف آشری رشغ  ش توليد مواد  ،1رسان ف آيند منزلة کمك به
. علاشه ب  اي ، امکان استمادة آنها در (ibid)ند 3رشکنشگ 
ای، حسني ش   هنای تغذينه   ش اصلاح شيهگني  2ها شوينده

ش  0هنا  گليس يدهای موجنود در غنذای داا   فيزيکي ت ی
ه اسنتخ اج  ای بن  غي ه موج  شده اس  که توجه شيهه

 Aryee et)آنها از منابع جانوری ش گياهي معطوف شنود  

al., 2007). ای دربارة  مطالعان گست ده  يهای اخ سال در
آبنزی ش   مصن ف  هنای کنم   گوننه ی موجنود در  ها ميآنز
اسن   بنه    انجاا شنده  آبزيان عان ناشي از ف آشریيضا

                                                                                      
1. Processing Aid 
2. Surfactant 
3. Detergents 
4. Modification of the Nutritional, Sensory and Physical 

Properties of the Triglycerides in Foodstuffs 

هنا نينز در    دنبال اي  مطالعان اسنتماده ش کنارب د آننزيم   
 Shahidi and) اسن   صننايع مختلن  گسنت ا يافتنه    

Kamil, 2001; Lu et al., 2008; Sila et al., 2012).  از
هنای آن   جمله تحقيقاتي که دربارة آنزيم ليپاز ش شيهگني 

در توان به اين  منوارد اشناره کن د:      انجاا شده اس  مي
( آننزيم ليپناز را از   1288ژنور    حسيني ش رضنوی اي ان 
بهينه  pHهای باسيلوس استخ اج ش محدشدة دما ش  سويه

( 1224ب ای فعالي  آن را تعيي  ک دند، آسوده ش قنب ی  
های بيوشيميايي آنزيم ليپاز ت موفيپ ش آلکالوفينپ   شيهگي

 Iijimaجداشده از باسيلوس سوبتيليس را ب رسي ک دند. 
مناسنن  بنن ای فعالينن  ليپنناز  pH( 1228 ش همکنناران 
 را Pagrus majorشده از هپاتوژانک اس مناهي   استخ اج

( مشخص 3440ش همکاران   Nayak. ک دند تعيي  7-2
 يمناه  رشدةک دند که بهت ي  فعالي  ليپناز جداشنده از   

Labeo rohita گن اد ش   سنانتي  درجنة  04 دمای درpH 7 
( دش نوع ليپاز از مناهي  3448ش همکاران   Islam  .اس 

Liza parsia هنا   را ب رسي ک دند ش بهت ي  فعالي  آنزيم
  :8pH-4/8گنن اد ش  درجننة سننانتي 24-22را در دمننای 

تنوان گمن  کنه     مشخص ک دند. دربارة ليپاز ماهيان مي
فعالي  ژايدارت ی دارنند، البتنه    معمولاً در دماهای ژايي 
ای در  يط زيس  ماهي تثيي  عمنده زيستگاه ش دما ش ش ا

بهيننه بن ای فعالين  آننزيم      pHيي مانند دما ش فاکتورها
دارد. همچني ، انداا ش بخشي از بدن که ب ای اسنتخ اج  

تعيني  محندشدة بهيننة عملکن د     در  رشد ليپاز به کار مي
هننای  در مقايسننه بننا ديگنن  آنننزيم .اسنن  آنننزيم منن ي 

وهيدرازها، ليپازها بنه  هيدرشليتيك، مانند ژ شتئازها ش ک ب
انند ش در اين  مينان ليپازهنای      نسب  کمت  مطالعه شنده 

موجودان آبزی نسب  به ليپازهای مشابه در ژستانداران، 
اننند ش  گياهننان ش منننابع ميک شبنني کمتنن  شننناخته شننده

تحقيقان کمت ی نيز دربارة آنهنا انجناا گ فتنه اسن .از     
آلا در اين ان   های اخي  ژ شرا قزل ط ف ديگ ، در سال

لیپاز pH
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رشد چشمگي ی يافته اس . به دنبال اين  رشنند رشند    
درخور توجه، مقدار زيادی از ضايعان از جمله امعنا ش  
احشای آنها به محيط شارد شده کنه منجن  بنه آلنودگي     
محيط زيس  شده اس . ه  چند در ب خي موارد از اي  

ه شده اس ، اما ضايعان به منظور توليد آرد ماهي استماد
اي  شکپِ استماده چندان مطلوب نيس . چن ا کنه آنهنا    

ای از ت کيبنننان  حننناشی مقنننادي  درخنننور ملاحظنننه
تنوان   ارزشمندند که با عملياتي خاص مني  1فعالِ زيس 

استمادة بسيار مناسبي از آنها ک د. فعالين  آننزيم تحن     
. همنة  ش غلظ  سوبست اس  pHتثيي  عواملي مانند دما، 

 ها در محدشدة خاصي از دما ش  ها از جمله آنزيم ژ شتئي 

pH  فعالي  دارند ش ژايدارند. دما با تغيي  ساختار ش شکپ
آنزيم ش در نهاي  تغيين  در عملکن د آن تنثيي  خنود را     

طوری که، در دمای بي  از حد مناس     بهکند اعمال مي
شنود ينا تغيين  شنکپ      ب ای فعالي ، آنزيم غي  فعال مي

نيز يکي از فاکتورهای بسيار مهم ش م ي  در  pHدهد.  مي
خنارج از حند    pHای کنه،     به گونهفعالي  آنزيم اس 

  بهينه باعث تغيي  شکپ آنزيم ش تغيي  در س ع  شاکن 
دش فاکتور اصلي من ي  در فعالين  ش    pHدما ش . شود مي

سنج  فعالي  آننزيم در ينك   اند، چ ا که  کارايي آنزيم
اطلاعنان ارزشنمندی    pHدما ش  محدشدة فيزيولوژيکي

دربارة اختلافان بالقوه در فعالي  آنزيم در مناهي زننده   
سنازی   ها ب ای شبيه دهد. همچني ، اي  داده به دس  مي

مناس  عمپ گوارا تح  ش ايط آزمايشنگاهي منورد   
فيزيولنوژيکي، ليپناز    pHمعمولاً در مقادي  دما ش نيازند. 

. بنناب اي ،  (Nolasco et al., 2011)فعالين  مناسنبي دارد   
مناسن    pHهدف از اي  تحقيق ب رسي ش تعيي  دمنا ش  

شنده از رشدة مناهي    آنزيم ليپناز اسنتخ اج   ب ای فعالي 
 اس . کمان رنگي آلای  قزل

                                                                                      
1. Bioactive Compounds 

 ها . مواد و روش2
 سازی نمونه . آماده1 .2

عدد  14از بي  ماهيان آماده ب ای ع ضه به بازار تعداد 
آلای زننده در شزن بنازاری  مينانگي  شزن     ماهي قزل

از کارگاه خصوصي ژ شرا  1221گ ا( در دی  244
منناهي در کنن ج بننه صننورن تصننادفي انتخنناب ش بننه 

 م سسننةآزمايشننگاه بيوشننيمي بخنن  بيوتکنولننوژی 
قنپ  سنازی رازی کن ج منت   تحقيقنان شاکسن  ش سن ا   

. شند ماهيان در حضنور ينج جداسنازی     رشدةشدند. 
 درجننة -34شننده در دمننای  هننای جداسننازی نمونننه
دادن  سناع  تنا زمنان انجناا     08گ اد به مندن   سانتي

هنا بعند از خن شج از       نمونهآزماي  نگهداری شدند
درجنة   0ساع  در دمای يخچنال    3ف يزر به مدن 

خنارج   ق ار گ فتند تنا از حالن  انجمناد    گ اد( سانتي
زدايي بنا اسنتماده از اسنتون     شوند  سپس، عمپ چ بي

زدايي نموننه، ژنس    ( انجاا شد. ب ای چ بي-34س د  
مخلوط  2به  1از تعيي  حجم با استون س د با نسب  

  HeidolpH)سنازی بنا هموژننايزر     ش عمپ يکنواخ 

Diax 900, Sigma Co. St. Louis, MO, US)  در حضور
شنده   . نمونة هموژن(Islam et al., 2009)يج انجاا شد 

 ,Whatman grade No. 2)با اسنتماده از کاغنذ صنافي    

Lawrence, Kansas, USA)  مانده  شد ش مواد باقي فيلت
رشی فيلت  چندي  بار با اسنتون سن د شسنته شند تنا      

طور کامپ انجاا گي د. سپس، مواد رشی  زدايي به چ بي
ق ار گ ف   رشز در دمای اتاق فيلت  به مدن يك شبانه

بنا   14به  1شده با نسب   تا خشك شود. ژودر خشك
 25mM Tris-HCl, pH=7.8, 5mM)بنناف  اسننتخ اج 

benzamidine-HCl, 1mM EDTA, 10%glycerol) 
درجنة   0مخلوط ش به مندن ينك سناع  در دمنای     

گ اد رشی همزن مغناطيسي ق ار گ ف . بعند از   سانتي
 اد ش بننه گنن درجننة سننانتي 0در دمننای  g8444آن، در 
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 IEC Model B-22M)دقيقننه سننانت يميوژ  04منندن 

programMable floor centrifuge, US)  .انجنناا شنند
منزلنة عصنارة    سپس، محلول رشيي  سنوژ ناتان ( بنه  

 .(Aryee et al., 2007)خاا آنزيمي در نظ  گ فته شد 
 

 سازی با سولفات آمونيوم . راسب2 .2
نخس ، عصارة خاا آنزيمي با باف  استخ اج مخلنوط  

بنا سنولمان    درصند  64حصنول اشنباعي    سپس، تا 
، بنا همنزن   (Sigma, St. Louis, MO, USA)آمونينوا  

 2گ اد بنه مندن    درجة سانتي 0مغناطيسي  در دمای 
 0ش دمنای   g8444ساع ( مخلنوط شند. سنپس، در    

ژ دقيقنه سنانت يميو   04گن اد ش بنه مندن     درجة سانتي
آشری ش بنا   انجاا شد. ژس از آن، رسوب حاصپ جمع

باف  استخ اج مخلوط شد ش بنه مندن ينك شن  در     
گن اد،   درجة سنانتي  0مجاشر باف  استخ اج، در دمای 

 ,Sigma, St. Louis)های دياليز  عمپ دياليز درشن کيسه

MO, USA) های سولمان آمونيوا  انجاا گ ف  تا يون
درجنة   0ش دمنای   g8444حذف شوند. بعد از آن، در 

دقيقه سانت يميوژ انجاا شند.   04گ اد ش به مدن  سانتي
سپس، محلول از کاغذ صافي شاتم  عبور داده شند ش  
ژس از آن اشلت افيلت اسنيون انجناا گ فن  تنا نموننه      

تغليظ شود. اشلت افيلت اسيون ب ای تغليظ ش تا حدشدی 
مانننند ژنن شتئي   هننايي تخلننيص سنن يع منناک شمولکول

ي شده اس . اي  دستگاه دارای غشايي منمذدار ط اح
 41/4اس  که قط  منافذ آن بسنيار کنم ش تنا حندشد     
کننند ش   ميک شن اس . مواد ريز از اي  منافذ عبور مني 

ماننند   ها رشی غشا باقي مي مواد درش  مانند ژ شتئي 
 .(ibid) گي د ش در نتيجة اي  عمپ تغليظ صورن مي

 

 . سنجش فعاليت آنزيم3 .2
ليتن  از محلنول    ميلني  1 ای سنج  فعالي  آننزيم،  ب

مننولار سوبسننت ای نيت شفنيننپ  ميلنني 64/1سوبسننت ا  
شنده در   حنپ  (Sigma, St. Louis, MO, USA)ژالميتان

-mM Tris 50) ليتن  از بناف    ميلني  2ايزشژ شژانول( بنه  

HCl, pH=8, 0.4% Tween, 0.1% Arabic gum)  اضافه
 144ميک شليتن  از اين  محلنول بنا      244شد سنپس،  

 34ميک شليت  از نمونة آنزيمي مخلنوط شند. ژنس از    
گن اد،   درجنة سنانتي   27دقيقه انکوباسنيون در دمنای   

ننننانومت  در  014ق ائننن  ننننوری در طنننول منننوج 
اسپکت شفتومت  انجاا سپس، فعالي  آننزيم بن  اسناس    

 :(Kordel et al.,1991)ف مول زي  محاسبه شد 

 

 
 

بيانگ  ضن ي  تناريکي    17444ف مول در اي  
نيت شفنينپ اسن  کنه محصنول هيندرشليز       -ب ای ژارا

 آنزيم ليپاز اس . سوبست ای نيت شفنيپ ژالميتان با
 

 دمای بهينه تعيين. 4 .2
ب ای تعيي  دمای بهينه، محلول سوبست ا باف  با نموننة  

، 0دقيقنه در دماهنای    34آنزيمي مخلوط ش به مندن  
گ اد انکوباسيون شند ش   درجة سانتي 64ش 44، 04، 24

 . (ibid)بعد از آن فعالي  آنزيم سنج  شد
 

 . تعيين دمای پايداری5 .2
، 0ب ای تعيي  دمای ژايداری، نمونة آنزيمي در دماهای 

دقيقه در حال  انکوباسيون  24ب ای  64ش  44، 04، 24
ق ار گ ف . در ژايان دشرة انکوباسنيون نموننة آنزيمني    

بناف    -س د شد سپس، با محلنول سوبسنت ا  به س ع  
گ اد  درجة سانتي 27دقيقه در دمای  34مخلوط ش ب ای 

 نانومت  410ميزان جذب در ×  1000× مت ( حجم مخلوط شاکن   ميلي

 17500× زمان شاکن   دقيقه( × ليت ( گ ا در ميليميزان ژ شتئي   ميلي
 گ ا ژ شتئي ( فعالي  اختصاصي آنزيم ليپاز  شاحد در ميلي

لیپاز شده از ...    در فعالیت آنزیم استخراج بررسی اثر دما و   pH



 933تا  983، صفحه 2931، زمستان 4، شمارة 66نشریه شیلات، مجله منابع طبیعی ایران، دورة  393
  

 فعالي  نسبي آنزيم ب  اساس ف مول زي  محاسبه شد:  سننپس،(ibid)در حالنن  انکوباسننيون قنن ار گ فنن   
 

 100 

 

 بهينه pH. تعيين 6 .2
بهينه، نخس  محلول سوبست ا باف  بنا   pHب ای تعيي  

pH   تهينه سنپس، بنا نموننة     1های مختل   جندشل )

 27دقيقه در دمنای   34مدن  آنزيمي مخلوط شد ش به
گ اد به حال  انکوباسيون ق ار گ فن  ش   درجة سانتي

 .(ibid)گي ی شد  فعالي  آنزيم اندازه
 

 مولار نيتروفنيل پالميتات ميلی 56/1سوبسترای  -سازی محلول بافر . انواع بافرهای مورد استفاده برای آماده1جدول 

pH بافر 

 مولار باف  فسمان 3/4 6

 مولار باف  فسمان 3/4 7

 ت يسمولار باف   3/4 8

 بيک بنان-مولار باف  ک بنان 3/4 2
 

 پايداری pH. تعيين 7 .2
ژاينداری، نخسن  نموننة آنزيمني بنا       pHب ای تعيي  

 24( مخلنوط ش بنه مندن    3باف های مختل   جدشل 
گ اد ق ار  درجة سانتي 34دقيقه در حماا آبي با دمای 

شنده بنا محلنول     گ ف . سپس، نمونة آنزيمي انکوبنه 
 27دقيقنه در دمنای    34سوبست ا مخلوط ش به مندن  

ز   فعالي  نسنبي ا (ibid)گ اد ق ار گ ف   درجة سانتي
 ط يق ف مول زي  محاسبه شد:

 

 100 

 
 pH. بافرهای مورد نياز برای انکوباسيون نمونة آنزيمی در بررسی پايداری 2جدول 

pH بافر 

 مولار باف  ژتاسيم کل ايد3/4 3
 مولار باف  استان3/4 0
 فسمانمولار باف  3/4 6
 مولار باف  فسمان3/4 8

 

 آماری. آناليز 8 .2
بني   دار  معنني ب رسي شجنود ينا نبنود تمناشن      ب ای

 (ANOVA)ط فه  كيانس يشارية از تجزميانگي  نتايج 
 4ها با آزمنون دانکن  در سنطح      يانگيم .استماده شد

تکن ار   2در  زين ها ن ابييارز همةسه شدند. يدرصد مقا
نمودارهنا از   رسنم ب ای آنناليز نتنايج ش    انجاا گ ف .

 استماده شد. Excelش SPSS 17 های رافزا ن ا

 شدهفعالي  اختصاصي آنزيم ب  نمونه ح ارن داده

 بدهي( فعالي  اختصاصي در نمونه شاهد  بدشن ح ارن
  فعالي  نسبي  

 مختل  pHشده با فعالي  اختصاصي آنزيم ب  نمونه انکوبه

 فعالي  اختصاصي در نمونه شاهد 
 فعالي  نسبي 



394 

  
 . نتايج3

ب  اساس نتايج، دمای بهينه ب ای فعالي  آننزيم ليپناز   
 04کمنان   رنگني  آلای  شده از رشدة ماهي قزل تخليص

 04 تنا  0ی که، از دمنای  طور بهگ اد بود   درجة سانتي
داری  معني طور بهگ اد فعالي  آنزيم ليپاز  درجة سانتي
گن اد فعالين  آن    درجة سنانتي  64تا  04افزاي  ش از 

. ژاينداری دمنايي نينز    داری کاه  يافن   معني طور به
فعالي  آننزيم   04به  24نشان داد که با افزاي  دما از 

يابند.   فعالين  آن کناه  مني    64تنا   04ي  ش از اافز
که با افزاي  آنزيم ليپاز نشان داد  pHب رسي ژايداری 

pH  افنزاي    داری معني طور بهفعالي  آنزيم  0تا  3از
کاه  ياف .  داری معني طور بهفعالي  آن  6تا  0ش از 

دار  کاه  فعالين  آننزيم معنني    pH 6-8در محدشدة 
 نبود ش آنزيم در اي  محدشده فعالي  ژايداری داشن . 

pH  ی کنه،  طور بهبود  8بهينه ب ای فعالي  آنزيم ليپاز
pH  کاه  ياف . 2تا  8افزاي  ش از  8تا  6از 

 

 کمان )دمای بهينه( رنگينآلای  . اثر دما در فعاليت نسبی آنزيم ليپاز قزل3جدول 

 دما انحراف معيار ± ميانگين فعاليت

27/4±0/77 c 0 
4/4±0/87 b 24 
3/1±7/22 a 04 
26/4±6/60 d 44 
2/4±7/00 e 64 

 است.دار  معنی دارندکه حرف مشترک ن آن دستهن ياختلاف ب

 
 کمان )دمای پايداری( آلای رنگين . اثر دما در فعاليت نسبی آنزيم ليپاز قزل4جدول 

 دما انحراف معيار± فعاليت 

3/1±3/27 a 0 
2/1±3/23 b 24 
4/1±4/28 a 04 
2/1±1/74 c 44 
1/1±7/64 d 64 

 .دار است معنی دارندکه حرف مشترک ن آن دستهن ياختلاف ب

 
 بهينه(pH ) کمان رنگينآلای  در فعاليت نسبی آنزيم ليپاز قزل pHاثر  .6جدول 

pH انحراف معيار ± فعاليت 
6 d3/1±8/14 
7 c4/1±4/18 
8 a1/1±1/01 
2 b2/1±3/37 

 .دار است معنی دارندکه حرف مشترک ن آن دستهن ياختلاف ب
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 پايداری( pH) کمان رنگينآلای  در فعاليت نسبی آنزيم ليپاز قزل pHاثر  .5جدول 

pH انحراف معيار ± فعاليت 

3 b1/1±44/23 

0 a2/1±20/41 

6 b3/1±44/23 

8 b4/1±44/21 

 .دار است معنی دارندکه حرف مشترک ن آن دستهن ياختلاف ب
 
 گيری . بحث و نتيجه4

انند ش   شده  تخليص بسياری از ليپازها از منابع مختل 
هايي نظي  فعالي ، ژاينداری نسنب  بنه     از نظ  شيهگي

هنای فلنزی ش سناي  خصوصنيان      ، اي  يونpHدما ش 
. در (Sharma et al., 2001)انند   شيميايي ب رسني شنده  

های آبزيان به علن  خنواص    های اخي ، به آنزيم سال
داشت  فعالين  بنالا در دمنا ش    منحص  به ف دی مانند 

pH   ای شده اس   توجه شيهه مختل  های(Klomklao, 

هنای   عمدة محققان شجنود ليپازهنا ش فعالين     .(2008
، کبند   (digestive glands)ليپوليتيك را در غدد هاضمه

هننای  گونننه (adipose tissues)هننای چ بننيِ  ش بافنن 
 .(Aryee et al., 2007)اند  مختل  آبزيان گزارا ک ده

گنوارا مناهي،    به نظ  بسياری از محققان لولة
هنای   به خصوص زشائد ژيلوريك ش رشده، محپ آنزيم

گوارشي  ژ شتئازها، ليپازهنا ش آميلازهنا( بنا فعالين      
 ,.Deguara et al., 2003; Jun-Sheng et al)بالاسن   

2006; Xiong et al., 2011) .    در اي  تحقينق اينpH   ش
شده از بخ  قدامي  دما در فعالي  آنزيم ليپاز تخليص

بن    ب رسني شند.   کمنان  رنگني  آلای  ة ماهي قنزل رشد
شنده از رشدة مناهي    اساس نتايج، آنزيم ليپاز استخ اج

گ اد  درجة سانتي 04-0کمان در دمای  آلای رنگي  قزل
بهيننه   pHفعالي  ژايداری داشن . دمنا ش    =6pH-8ش 

 04شده در اي  مطالعه بنه ت تين     ب ای ليپاز تخليص

 pHسنياری از مطالعنان   بنود. ب  8 گ اد ش درجة سانتي
انند   تعيني  کن ده   2-7بهينه ب ای فعالي  ليپاز را بني   

(Iijima et al., 1998; Aryee et al., 2007; Noriega- 
Rodriguez et al., 2009; Smichi et al., 2010) بننا .

شندن ژن شتئي  فعالين      افزاي  دما، به عل  دنناتوره 
کمنان   آلای رنگي  همچني ، قزل يابد.آنزيم کاه  مي

ماهي س دابي اس  ش از آنجا که اي  ماهي در دماهای 
های اي  گونه نينز   کند بناب اي ، آنزيم ژايي  زيس  مي

در دمننای ژننايي  آداژتننه ش در دماهننای بننالا دننناتوره  
دهند. تمناشن   شوند ش فعالي  خود را از دس  مي مي

ي بنه دمنای   در دمای بهينه ب ای ماهيان مختل  بستگ
ش ژاينداری دمنايي    (Borlongan, 1990)زيستگاه آبزی 
 .(Sukarno et al., 1996)ليپازها دارد 

 های بيوشنيميايي آن  در زمينة آنزيم ليپاز ش شيهگي
تحقيقاتي انجاا شده اس . آنزيم ليپاز از هپاتوژنانک اس  

ب رسي شد ش نتايج  red sae bream (Pagrusmajor)ماهي 
مناس  بنود   pH: 7-2نشان داد که فعالي  اي  آنزيم در 

(Iijima et al., 1998)های ليپاز جداشده از بخن    . آنزيم
خنثي ش تنا حندی قلينايي     pHهپاتوژانک اس در رشده ش 

فعالي  بهت ی دارند. تحقيقي دربارة استخ اج ش ب رسي 
 rohuمناهي  های شنيميايي آننزيم ليپناز از رشدة     شيهگي

(Labeorohita,  Cyprinidae)  انجاا شد  نتايج اي  تحقيق
درجنة   04نشان داد که بهت ي  فعالي  آننزيم در دمنای   

(. دش ننوع  Nayak et al., 2004بنود    pH  7گ اد ش  سانتي
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آنزيم از عضلان ژشنتي مناهي کمنال اسنتخ اج شند ش      

  pHهای آنها ب رسي شد. ب  اساس نتايج، بهت ي  شيهگي
ش ژايداری فعالي  آنهنا   4/8-8ها  ب ای فعالي  اي  آنزيم

-22بود ش حداکث  فعالي  آننزيم در   pH: 4/3-4/14در 
گ اد نشان داده شد. ليپازهای جداشده از  درجة سانتي 24

کمت ی نسب  به ليپازهای  pHعضلان ژشتي معمولاً در 
شده از امعا ش احشای ماهي فعالي  بهينه دارند.  استخ اج

پازهای بخ  امعا ش احشا، به شينهه رشده ش ژنانک اس،   لي
ای  قليايي فعالي  بيشت ی دارند. ب  اساس ب رسي pHدر 

که دربارة استخ اج آنزيم ليپاز از امعنا ش احشنای مناهي    
ش خصوصننيان  (Mugil cephalus)کمننال خاکسننت ی  

بيوشيميايي آن انجاا شد، مشنخص شند کنه بيشنت ي      
گن اد ش   درجة سانتي 44ش دمای  =8pHفعالي  آنزيم در 

درجنة   44تا  14ش دمای  =0pH-14ژايداری دربيشت ي  
. ليپازی که از زشائند  (Aryee et al., 2007)گ اد بود  سانتي

استخ اج شد  seabream (Sparus aurata)ژيلوريك ماهي 
بيشننت ي   =4/8pHگنن اد ش  درجننة سننانتي 44در دمننای 

 pHقليايي نسب  بنه   pHفعالي  را داش . اي  آنزيم در 
 ,.Nolasco et al)اسيدی ژاينداری بيشنت ی را نشنان داد   

طور کلي، با توجه به بخشي از بدن ماهي کنه   . به (2011
ش  pHدامننة   شنود  آنزيم از آن جداسازی ش ب رسني مني  

. بننا بن    دمای ژايداری ب ای فعالي  آنزيم متماشن اس 
شد، چنني   نتايجي که در مطالعان ذک شده در بالا گمته 

شنده از آبزينان در    شود که آنزيم اسنتخ اج  ب داش  مي
در نتيجنه بن ای    دماهای ژنايي  فعالين  بيشنت ی دارد    

ش در  ک دن آنها نيازی بنه حن ارن بنالا نيسن      غي فعال
ب خي موارد دمای محيط در اي  خصوص کافي اسن .  

جويي در ان ژی ش از  بناب اي ، از يك ط ف باعث ص فه
نع تغيي  در کيمي  ف آشردة توليدشده بنه  ط ف ديگ ، ما
. نتنايج اين  ژنهشه  در صننايع،     شنود  کمك آنزيم مي

خصوصاً صنايع غذايي، اهمي  ش کارب د دارد. با توجنه  
، انند  به اينکه بسياری از مواد غذايي به دمای بالا حساس

آنزيم آبزيان که در دماهای ژايي  فعالي  بهت ی دارد در 
از آنجنا کنه در اين      استماده شنود. تواند  اي  صنايع مي

در مطالعه آنزيم ليپاز رشده ب رسي شده اس ، بنناب اي ،  
pH  قليايي نسب  بهpH    اسيدی فعالي  بيشنت ی نشنان
اختلاف در دمای بهينه ب ای فعالي  ليپاز در اي   دهد. مي

توانند   ژهشه  ش مطالعاتي که در بالا به آن اشاره شد مي
يسن  موجنود   گاه ش دمنای ز به عل  اختلاف در زيست

ای  آلا، کنه گوننه   طنوری کنه، مناهي قنزل     زنده باشد. به
 0س دابي اس ، آنزيم جداشنده از آن حتني در دمنای    

 .فعالي  ژايداری اس گ اد دارای  درجة سانتي
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