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آبی بز پایه -پذیزی آنشین آلفاآهیلاس در ساهانه دوفاسی هطالعه تجزبی توسیع
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 4هنوچهز وثوقی, 3غلاهزضا پاسوکی، *،2نغوه حذیذی، 1سیذ هحسن دهنوی

 
 ، تْزاى، ایزاىعلَم ٍ فٌبٍری ًبًَ، داًؾگبُ فٌعتی ؽزیفپضٍّؾىذُ  .1

 ، تْزاى، ایزاىگزٍُ تحمیمبت ثبلیٌی، اپیذهیَلَصی ٍ آهبر سیغتی، ثخؼ تحمیمبت ثبلیٌی ٍ هیىزٍعىَح الىتزًٍی، اًغتیتَ پبعتَر ایزاى .2

 تْزاى، ایزاى، داًؾگبُ فٌعتی اهیزوجیز، گزٍُ  ثیَتىٌَلَصی ٍ هحیط سیغت، داًؾىذُ هٌْذعی ؽیوی  .3

 ، تْزاى، ایزاىگزٍُ  ثیَتىٌَلَصی ، داًؾىذُ هٌْذعی ؽیوی ٍ ًفت، داًؾگبُ فٌعتی ؽزیف .4
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 هقذهه-1

اس اختیط دٍ پلیوز ًظیرز پلری    1آثی -ّبی دٍفبسی عبهبًِ

یب یه پلیوز ٍ یه  (DEX)  ٍ دوغتزاى(PEGاتیلي گلیىَل

 -ؽَد. اس ّز دٍ عربهبًِ پلیورز   ًوه در هحلَل آثی تؾىی  هی

ّب، اخرشای عرلَلی،    ًوه ثزای خذاعبسی علَل -پلیوز ٍ پلیوز

. [4-1]اعرتفبد ُ هیؾرَد   ّرب  ّرب ٍ آًرشین   آهیٌَاعیذّب، پزٍتئیي

 ِ آثری ثرذلی  لیورت التقربدی پرربییي،      -فربسی  ّربی دٍ  عربهبً

گزاًزٍی ون ٍ سهبى ثغیبر وَتبُ ثرزای خذاعربسی فبسّرب دارای    

ّربی اعرتخزاج ًظیرز     وبرثزد ثیؾرتزی ًغرجت ثرِ دیگرز رٍػ    

. [5,6]ثبؽررذ وزٍهرربتَگزافی، فرربد وررزدى ٍ عرربًتزیفَص هرری 

تَاًٌذ در همیبط ثرشري   آثی ثِ آعبًی هی -ّبی دٍ فبسی عبهبًِ

ّب را ترب   تَاى همیبط آى دُ لزار ثگیزًذ، ثطَریىِ هیهَرد اعتفب

در ایرري  .[7]ثزاثررز همیرربط آسهبیؾررگبّی افررشایؼ داد  2×104

ثبؽرذ.   آة هری  60-90ّب دٍ فبس ثربلا ٍ پربییي حربٍی %     عبهبًِ

ثٌبثزایي وؾؼ عطحی ثیي دٍ فبس خیلی ون اعرت. ّوچٌریي   

ّبی آثی هحریط هٌبعرجی ثرزای تزویجربت      ثذلی  ایٌىِ هحلَل

ّربی   عبسی هَلىَل ّب ثزای خبلـ ثبؽٌذ، ایي عبهبًِ سیغتی هی

. ثذلی  ظزفیت ثبلا ٍ عبسگبری ایري  [8]سیغتی هٌبعت ّغتٌذ

ّرب   ّب ثب هَاد سیغتی لذرت تفىیه ٍ ثبسدّی ایي عبهبًِ عبهبًِ

 -ثبلا  هی ثبؽذ. ّوچٌیي ثِ ووره تدْیرشات اعرتخزاج هربیع    

تَاى  وی اعت هیّبی هتذاٍل در هٌْذعی ؽی هبیع وِ اس رٍػ

ّربی   ثِ راحتی ایي تزویجبت را خذاعبسی ًوَد. ثٌبثزایي عبهبًِ

 ـ -دٍفرربسی عرربسی ٍ  آثرری یرره هحرریط هٌبعررت ثررزای خرربل

. در [9]ثبؽرٌذ  خذاعبسی هَاد سیغتی اس هحیط وؾت اٍلیِ هی

 -آهییس در عبهبًِ دٍفربسی  پذیزی آًشین آلفب ایي تحمیك تَسیع

هٌیرشین عرَلفبت در   -2000آثی ؽربه  پلری اتریلي گییىرَل     

 گزاد اًذاسُ گیزی ٍ هطبلعِ ؽذُ اعت. عبًتی 23دهبی 

  ها هواد و روش -2
اًذ، در خرذٍل   هؾخقبت هَادی وِ در ایي هطبلعِ اعتفبدُ ؽذُ

گشارػ ؽذُ اعت. هَاد ثرذٍى خربلـ عربسی ثیؾرتز هرَرد       1

ثرزای تْیرِ توربم     2اًذ ٍ اس آة یرَى سدٍدُ   اعتفبدُ لزار گزفتِ

 اعتفبدُ ؽذُ اعت. ّب هحلَل
عولیبتی آى عربهبًِ    هحذٍدُ عبهبًِدر ّز  ّبی ثیٌَدال ًوَدار

وٌذ ٍ ٍ در یه دهبی هؾخـ ثزای آى عربهبًِ   را هؾخـ هی

آثری دارای هٌحٌری    -هٌحقز ثرِ فرزد اعرت. عربهبًِ دٍفربسی     

دٌّرذُ  ثبؽذ. هٌحٌی ثیٌَدال ًؾبىهی 3ثیٌَدال ٍ خطَط راثط

                                                 
1 Aqueous Two-Phase Systems 
2
 Deionized water 

3 Tie lines 

فربسی   )پربییي هٌحٌری  ٍ ًبحیرِ دٍ   هزس ثیي ًبحیِ ته فربسی  

رٍی ثیٌَدال را ثِ 4)ثبلای هٌحٌی  اعت ٍ خطَط راثط دٍ گزُ

دٌّذُ غلظت ًْبیی اخشای عربسًذُ   وٌٌذ وِ ًؾبىّن ٍف  هی

ثزای رعن هٌحٌی ثیٌرَدال  . [7]در فبسّبی ثبلا ٍ پبییي ّغتٌذ

گرررزاد  درخررِ عررربًتی  23در دهررربی  5اس رٍػ ًمطررِ اثرررزی 

ؽرذُ   ِ در اداهِ ثِ ؽزح ایي رٍػ پزداختِؽذُ اعت و اعتفبدُ

 . [10]اعت

در اثتذا یه هحلَل ثب غلظت ٍسًی هؾخـ ًوه عبختِ 

  50تب  40تَاًذ ثب تَخِ ثِ حیلیت ًوه ثیي  )غلظت ًوه هی

ؽَد.  در فذ ٍسًی ًوه هتغییز ثبؽذ  داخ  ثَرت ریختِ هی

درفذ  50تب  40هحلَل آثی پلیوز ثب غلظت هؾخـ )هثی ثیي 

ؽَد. در اثتذا ّز دٍ  ًی پلیوز  ًیش درٍى ثؾز ریختِ هیٍس

لطزُ  فَرت لطزُ هحلَل ؽفبد ّغتٌذ. عپظ هحلَل ًوه ثِ

ٍعیلِ ّوشى  ثِ هحلَل درٍى ثؾز )پلیوز + آة   وِ ثِ

ؽَد. هحلَل  ؽذى اعت، اابفِ هی هغٌبطیغی در حبل هخلَط

وٌذ،  ته فبسی ؽفبد اعت ٍ ًَر اس داخ  آى عجَر هی

وِ هحلَل دٍفبسی وذر اعت. ثٌبثزایي هبداهیىِ افشٍدى  درحبلی

وزدى  اٍلیي لطزُ ًوه ثبعث وذرؽذى هحلَل ؽَد، اابفِ

ؽذُ یبدداؽت  ًوه را لطع ًوَدُ ٍ حدن هحلَل ریختِ

ایي ًمطِ اٍلیي ًمطِ هٌحٌی ثیٌَدال اعت. عپظ  ؽَد. هی

لطزُ  ثزای تعییي ًمطِ ثعذی رٍی ًوَدار، ثِ هحلَل وذر لطزُ

یَى سدٍدُ اابفِ وزدُ تب هحلَل ؽفبد )ته فبسی  ؽَد. آة 

وزدى هحلَل ًوه را اداهِ دادُ تب هحلَل  دٍثبرُ عو  اابفِ

ثب رٍؽی هؾبثِ ثِ درٍى ثؾز وذر گزدد. ًمبط ثعذی ًوَدار ّن 

 آیٌذ.  دعت هی

                                                 
4
 Node 

5
 Cloud point method 
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 های هواد هورد هصزفی در تحقیق .ویضگی (1)جذول 

 هٌجع تْیِ خلَؿ ٍسى هَلىَلی)گزم/هَل  فزهَل ؽیویبیی هبدًُبم 

 ؽزوت هیلی پَر هزن HO(C2H4O)nH 1800 99/0  2000پلی اتیلي گلیىَل 

 پَر هزن یلیؽزوت ه MgSO₄ .7     48/246 99/0 عَلفبت هٌیشین

51-54 - آًشین آلفب آهییس  kDa 99/0 آلذریچ -ؽزوت عیگوب 

یبدداؽرت ؽرذُ ٍ ثرب داؽرتي چگربلی      هایی   از روی حجم

تَاى ًوَدار ثیٌَدال ثزحغت درفذ ٍسًی اخرشا را   ّب هی هحلَل

 . [10]رعن وزد

ّبی تدزثی، هٌحٌی ثیٌَدال را هعوَلا ثب  پظ اس رعن دادُ

وٌٌذ. یىی اس هعزٍفتزیي ایي رٍاثط هعبدلِ  هی 6رٍاثطی ثزاسػ

  :[11]هزچَن اعت وِ ثِ فَرت سیز ًَؽتِ هی ؽَد

 

(1        )SaltC-exp(
35.0

 SaltBAPEG

 

 

ثِ تزتیت درفرذ ٍسًری     [    ]ٍ  [   ]وِ در ایي راثطِ 

ٍ  A  ٍBّبی تدزثی ثربیٌَدال ثرَدُ ٍ    پلیوز ٍ ًوه ثزای دادُ

C ُّغرررتٌذ. ثرررزای ثزرعررری  7پبراهتزّررربی ثرررزاسػ ؽرررًَذ

آثی، چٌذ ًوًَِ خَران  -پذیزی آًشین در عبهبًِ دٍفبسی تَسیع

ّربی هختلرف اس اخرشای عربسًذُ )پلیورز ٍ ًوره  در        ثب غلظت

طَر هثبل رٍػ تْیرِ یره    ًبحیِ دٍفبسی عبختِ ؽذُ اعت. ثِ

ًوره   6گزهی در ًبحیِ دٍفربسی ثرب درفرذ ٍسًری      40هحلَل 

درفرذ در دهربی    70ذ ٍ آة درفر  24هٌیشین ، پلیوز  عَلفبت

دادُ ؽذُ اعت. ثرزای ایري    گزاد در اداهِ ؽزح درخِ عبًتی 23

ِ  4/2گزم آة را ثِ ّوزاُ  28هٌظَر  دلرت   گزم ًوه ثب تزاسٍ ثر

دلیمرِ تَعرط    10ٍسى وزدُ ٍ درٍى ثؾز ریخترِ ٍ ثرِ هرذت    

ؽَد تب ًوه حر  گرزدد. عرپظ     ّوشى هغٌبطیغی ّن سدُ هی

ٍ ثِ هحلَل درٍى ثؾز اابفِ وزدُ  گزم پلیوز را ٍسى وزدُ 6/9

دلیمِ دیگز ّن سدُ ؽَد ٍ هخلَط وذر دٍفبسی  20تب ثِ هذت 

ِ  15ثِ دعت آیذ. همذاری اس ایي هخلَط هثی  عٌرَاى   گزم را ثر

ریخترِ ترب   8ًوًَِ ؽبّذ خرذا ًورَدُ ٍ درٍى لیرف خذاوٌٌرذُ    

گرزم    25هبًرذُ )  خذایؼ فبسی اتفبق ثیفتذ. ثرِ هخلرَط ثربلی   

گزم   01/0ووی آًشین آلفب آهییس )ثِ عٌَاى هثبل  همذار ثغیبر

دلیمرِ دیگرز ّرن سدُ     20ؽَد ٍ هدوَعِ ثرِ هرذت    اابفِ هی

ؽَد. عپظ ایي هخلَط ًیش ثِ داخ  لیف خذاوٌٌذُ دیگرز   هی

                                                 
6
 Fit 

7
 Fitting parameter 

8
 Decantor  

ؽَد. ًوًَِ افلی ٍ ًوًَِ ؽربّذ ورِ ّرز دٍ داخر       ریختِ هی

درخِ  23عبعت در دهبی  24لیف خذاوٌٌذُ ّغتٌذ ثِ هذت 

گزاد ًگْذاری هی ؽَد تب خذایؼ فبسی وبه  گزدد ٍ دٍ  یعبًت

اس آى وِ هخلَط ثِ دٍ فبس هدرشا   فبس ؽفبد ثِ دعت آیٌذ. پظ 

راحتی تَعط ؽیز لیف خذاوٌٌذُ اس ّرن   تمغین ؽذ، دٍ فبس ثِ

ؽًَذ ٍ ٍسى فبس ثبلا ٍ پربییي ثرِ دلرت یبدداؽرت هری       خذا هی

عزیررف ت  2)  طجررك راثطررِ Kپررذیزی ) ؽررًَذ. اررزیت تَسیررع

 ؽَد: هی

 

(2  
 
 

BAmylase



 TAmylase-
K 

دٌّذُ ًؾبى T  ٍ[α-Amylase]B[α-Amylase]ِ در آى و

غلظت تعبدلی آًشین آلفب آهییس در فبسّبی ثبلا ٍ پبییي اعت. ثب 

پذیزی اس راثطِ فَق هیشاى  تَخِ ثِ تعزیف ازیت تَسیع

ثِ تزتیت ثزای فبس ثبلا ٍ فبس پبییي  10یب ثبسدُ اعتخزاج 9ثبسیبثی

  آیٌذ.   ثِ دعت هی4  ٍ )3اس رٍاثط )

(3  
)/(1

100
(%)

KVV
YT

TB
 

(4  
BT VKV

YB
/1

100
(%)


 

 

پظ اس خذاعبسی دٍ فبس، غلظت پلیوز، ًوه ٍ آًشین در ّز فبس  

هؾخـ ًیغت. در ایي هزحلِ ثزای ثِ دعت آٍردى غلظت 

ثب تَخِ   پلیوز ٍ ًوه اس رٍػ ٍسًی هزچَن اعتفبدُ هیؾَد.

ثِ ایٌىِ تزویت درفذ فبس ثبلا ٍ پبییي ثز رٍی ًوَدار ثیٌَدال 

تَاى پبراهتزّبی لزار دارًذ، ثب ح  ّوشهبى چْبر هعبدلِ سیز هی

وِ ثِ  T ،[PEG]B ،[Salt]T ،[Salt]B[PEG]هدَْل 

تزتیت غلظت پلیوز در فبس ثبلا ٍ پبییي ٍ غلظت ًوه در فبس 

، را اس رٍػ هزچَن ثِ دعت ثبلا ٍ پبییي  را ًؾبى هیذٌّذ

 :[11]آٍرد

 

                                                 
9
 Yield recovery  

10
 Extraction efficiency 
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(8  

Total

Top

M

M
                                                        

(9  

 

ٍ M[PEG]ؽذُ در ثبلا،  وِ عیٍُ ثز پبراهتزّبی هعزفی

[Salt]M  ٍ ِثِ تزتیت غلظت پلیوز ٍ ًوه در خَران اٍلیα 

  ثِ خزم و  هخلَط اٍلیِ )TopMًغجت خزم فبس ثبلا )

TotalM  ّبی تعبدلی  ، رٍاثط دادُ(6,5) ّغتٌذ. رٍاثط

اًذ. طَل خط راثط  ّغتٌذ وِ ثب راثطِ هزچَن ثزاسػ ؽذُ

(TLL( ِآیذ:   ثِ دعت هی10  اس راثط 
22 )][]([)][]([ BTBT SaltSaltPEGPEGTLL 

 

(10  

گیزی غلظت آًشین در فبسّبی ثبلا ٍ پبییي اس  ثزای اًذاسُ

اعتفبدُ   UV-2100, UNICOدعتگبُ اعپىتزٍفَتَهتز )

ؽذ. ثزای ایي هٌظَر اثتذا ثیؾیٌِ طَل هَج خذة آلفب آهییس 

هؾخـ گزدیذ. ایي وبر اس طزیك اعىي هحلَل رلیك آلفب 

 ,M501آهییس ٍ آة تَعط دعتگبُ اعپىتزٍفَتَهتز )

CamSpec عٌَاى   ًبًَهتز ثِ 280  اًدبم ؽذ ٍ طَل هَج

ذ، افت طَل هَخی وِ ثیؾیٌِ خذة آًشین در آى اتفبق هی

 هؾخـ ؽذ.
 

 

 یافته ها -3
ّبی تدزثی هزثَط ثِ ًوَدار تعبدل فبسی )هزس ًبحیرِ تره    دادُ 

 23فبسی ٍ دٍفبسی  وِ ثب اعتفبدُ اس رٍػ ًمطِ اثزی در دهبی 

ًورربیؼ  2اًررذ، در خررذٍل  آهررذُ دعررت گررزاد ثررِ درخررِ عرربًتی

دٌّذُ درفرذ  ثِ تزتیت ًؾبى 1 ٍ[PEG]2[Salt]اًذ.  ؽذُ دادُ

 پلیوز ّغتٌذ.ٍسًی ًوه ٍ 

  )هذل هزچرَن   1ثب راثطِ عِ پبراهتزی ) 2ّبی خذٍل  دادُ

آثری   -ّبی دٍفبسی وِ ثزای تعییي هٌحٌی ثیٌَدال ثزای عبهبًِ

اًذ. ًوَدارّبی ثیٌرَدال   پلیوز/ ًوه پیؾٌْبدؽذُ، ثزاسػ ؽذُ

ًؾربى دادُ ؽرذُ    1هزثَطِ ثزای عبهبًِ فَق الرذوز در ؽرى    

 اعت.

  )هذل 1ثطِ عِ پبراهتزی )ثب را 2ّبی خذٍل  دادُ

ّبی  هزچَن  وِ ثزای تعییي هٌحٌی ثیٌَدال ثزای عبهبًِ

اًذ.  آثی پلیوز/ ًوه پیؾٌْبدؽذُ، ثزاسػ ؽذُ -دٍفبسی

 1ًوَدارّبی ثیٌَدال هزثَطِ ثزای عبهبًِ فَق الذوز در ؽى  

 ًؾبى دادُ ؽذُ اعت.

درجه  23های تجزبی تعادل فاسی در دهای  . داده  (2)جذول 

 ( 2( و پلیوز )1گزاد، نوک ) سانتی

2000 کولیگلا لنیات یپل + نیشیسولفات هن  

 %ًوه
 

 %پلیوز

24/2 
 

40/38 

43/3 
 

50/34 

05/4 
 

70/31 

55/5 
 

27/27 

10/7 
 

95/23 

08/9 
 

37/20 

16/11 
 

25/17 

25/13 
 

54/14 

87/14 
 

51/12 

78/15 
 

45/11 

78/16 
 

28/10 

86/17 
 

08/9 

42/18 
 

47/8 

90/18 
 

93/7 

33/19 
 

46/7 

05/20 
 

67/6 

41/20 
 

31/6 

76/20 
 

98/5 

07/21 
 

67/5 

38/21 
 

38/5 
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(  نوودار بینودال به هوزاه داده های تجزبی بزای ساهانه 1شکل )

 هنیشین سولفات  /2000آبی پلی اتیلن گلایکول -دوفاسی

ؽرذُ   ًؾربى دادُ  2خرذٍل  ًتبیح  ثزاسػ ثب راثطِ هزچَن در 

R) 11اعررت. اس پرربراهتز اررزیت ّوجغررتگی
  ٍ خطرربی خررذر 2

RMSDهیبًگیي هزثعربت ) 
یدرِ ثرزاسػ     ثرزای ارسیربثی ًت  12

ؽرذُ اعرت.    ؽرذُ، اعرتفبدُ   ّبی هعزفی ّبی تدزثی ٍ هذل دادُ

 آهذُ اعت. 4ّبی تْیِ ؽذُ در خذٍل  هؾخقبت خَران

در ؽى   4ّبی خذٍل  ًوَدار خطَط راثط هزثَط ثِ دادُ

 آهذُ اعت. 2

 

ّبی خذٍل فرَق   پذیزی آًشین آلفبآهییس در خَران تَسیع

همبدیز ثبسدّی فبس ثربلا  ثزرعی ؽذُ، هؾخقبت فیشیىی فبسّب ٍ 

 آهذُ اعت. 5ثزای ّز ًوًَِ هؾخـ ؽذُ ٍ در خذٍل 

 
 

  یها (  نوودار خطوط رابط نوونه خوراک2شکل)                      

 سولفات نیشی/هن2000 کولیگلا لنیات یساهانه پل 4جذول 

                                                 
11

 Determination coefficient 
12

 Root mean square deviation 

ثزای فْن ثْتز فزآیٌذ تَسیع پذیزی آًشین آلفب آهییس 
اس ًمطِ ًظز  هذوَر در عیغتن دٍفبسی آثی ( )

    تزهَدیٌبهیىی، اًزصی گیجظ آًشین آلفب آهییس 
ثزای ایي   

    عیغتن هحبعجِ ؽذ. ثز ایي اعبط 
هطبثك راثطِ سیز   

 :[12]هحبعجِ هی ؽَد

(11      
       ( ) 

    وِ در ایي راثطِ 
اًزصی گیجظ آًشین آلفب آهییس،   

R  ،همذار ثبثتT  ٍ ازیت تَسیع پذیزی هی   دهبی هطلك

 ثبؽذ.

    همذار 
 گشارػ ؽذُ اعت. 5در خذٍل   

 

 بحث -4
Rٍ همبدیز ثبلای  3ثب تَخِ ثِ خذٍل 

ٍ ثِ ًغجت پبییي  2

RMSD تَاى ًتیدِ گزفت وِ ًتبیح تدزثی ثرِ خرَثی ثرب     هی

رٍد ایري   اًرذ. ثٌربثزایي اًتظربر هری    راثطِ هزچَن هٌطجك ؽذُ

ّربی پلری اتریلي گییىرَل / عرَلفبت       عبهبًِ راثطِ ثزای عبیز

هؾرخـ   5ثب تَخِ ثرِ ًتربیح خرذٍل     هٌیشین ًیش هعتجز ثبؽذ.

اعررت وررِ در ایرري عرربهبًِ آًررشین ثیؾررتز توبیرر  ثررِ فرربس ثرربلا 

پذیزی ثشرگتز اس ٍاحرذ  ٍ هیربًگیي ارزایت     دارد)ازیت تَسیع

اعرت. ثربسدّی فربس ثربلای      15/1ّب حذٍد  پذیزی خَران تَسیع

آًشین ّن دارای همربدیز ثربلایی اعرت )ثیؾرتز اس ثربسدّی فربس       

هز ثزای خذاعبسی آًشین هطلرَة اعرت. همرذار    پبییي  وِ ایي ا

% اعرت.  71هیبًگیي ثبسدّی در فبس ثبلا ثزای ایي عبهبًِ حذٍد 

ؽَد وِ ثب افرشایؼ همرذار پلیورز )ًوره      ّوچٌیي هؾبّذُ هی

یبثرذ. ثرب افرشایؼ همرذار      پذیزی افشایؼ هی ثبثت  ازیت تَسیع

یبثرذ.   پرذیزی افرشایؼ هری    تَسیع  ًوه )پلیوز ثبثت  ّن ازیت

اًزصی گیجظ آًشین آلفب آهییس ًؾربى هیذّرذ   ّوچٌیي همبدیز 

فزایٌذ تَسیع پذیزی ایي آًشین ثِ عوت فبس ثبلا خَدثخَد اًدبم 

 هی ؽَد.
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R( و هقادیز .Error! Reference source not foundپاراهتزهای رابطه هزچوک   (3)جذول 

 آبی-های دوفاسی ساهانه RMSDو  2
RMSD R

2
 C B A آبی-ساهانه دوفاسی 

2698/0  9994/0  63/7 ×10-5
 3792/0-  34/68  + هٌیشین عَلفبت + آة 2000گییىَل  اتیلي پلی 

 

   ( در دهای2) 2000( و پلی اتیلن گلایکول 1) نیشیهن آبی سولفات-آهذه اس روش وسنی هزچوک بزای ساهانه دوفاسی دست بههای  (  داده4جذول)

C° 23   

طول خط 

 رابط

جزم فاس 

بالا/ 

جزم کل 

 هخلوط

 
 تزکیب فاس پایین

 
 تزکیب فاس بالا

 
 تزکیب خوراک

ؽوبرُ 

 ًوًَِ
 

 %ًوه %پلیوز
 

زپلیو  %ًوه %
 

 %ًوه % پلیوز

20/40  64/0  
 

82/0  15/31  
 

79/30  35/4  
 

20 14 1 

19/46  70/0  
 

49/0  08/33  
 

51/35  96/2  
 

25 12 2 

64/54  62/0  
 

07/0  94/38  
 

28/40  94/1  
 

25 16 3 

57/56  75/0  
 

02/0  02/42  
 

99/39  99/1  
 

30 12 4 

 

( 2) 2000( و پلی اتیلن گلایکول 1آبی هنیشین سولفات)-پذیزی آلفا آهیلاس در ساهانه دوفاسی هقادیز هشخصات فیشیکی و نتایج توسیع  (5 )جذول

  C° 23در دهای 

 

 باسده

استخزاج 

 %فاس بالا

انزصی 

گیبس 

 آنشین

ضزیب 

توسیع 

 پذیزی

pH  جزم   چگالی فاسها

فاس 

بالا/ 

جزم 

کل 

 هخلوط

 تزکیب خوراک

شواره 

 ًوه% پلیوز%  ثبلا پبییي  ثبلا پبییي نوونه

9/65 94/120- 05/1 2/6 2/6  18/1 09/1  64/0  20 14 1 

2/76 18/389- 17/1 7/6 7/6  20/1 07/1  70/0  25 12 2 

4/69 94/451- 20/1 4/6 4/6  21/1 06/1  62/0  25 16 3 

6/82 21/631- 29/1 5/6 5/6  22/1 06/1  75/0  30 12 4 

 

 گیزینتیجه  -5
       ِ   در ایي تحمیرك اثترذا ًوَدارّربی ثیٌرَدال هزثرَط ثرِ عربهبً

اتریلي   آثی ؽبه  ًوه هٌیشین عَلفبت ٍ پلیورز پلری   -دٍفبسی

 23ثب اعتفبدُ اس رٍػ ًمطرِ اثرزی در دهربی     2000گییىَل 

ّربی تدزثری    گزاد ثِ دعت آهذ ٍ ثرز اعربط دادُ   درخِ عبًتی

َدال تعیریي  ازایت هزثَط ثِ هذل هزچَن ثرزای ًورَدار ثیٌر   

ؽذ. در اداهِ تَسیع پذیزی ٍ ثبسدّی اعتخزاج آًشین آلفب آهییس 

گرزاد   درخِ عبًتی 23آثی هذوَر در دهبی  -دٍفبسی  در عبهبًِ

پذیزی در ایي عربهبًِ   ثزرعی ؽذ. ثیؾتزیي همذار ازیت تَسیع

% هؾرربّذُ ؽررذ. 82ٍ ثیؾررتزیي همررذار ثرربسدّی فرربس ثرربلا  3/1

ِ ثب افشایؼ همذار پلیوز)ًوه ثبثت  ّوچٌیي ًتبیح ًؾبى داد و

یبثذ.  پذیزی افشایؼ هی ٍ همذار ًوه )پلیوز ثبثت  ازیت تَسیع

ترَاى ثیربى    ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ همبدیز اًزصی آساد گیجظ هری 

داؽت تَسیرع پرذیزی آًرشین آلفرب آهرییس ثرِ عروت فربس ثربلا          

 خَدثخَد اعت.
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ABSTRACT 
 

ARTICLE INFO 

In recent years, the aqueous two phase systems 

(ATPS) are applied for separation of biological products 

as a new method. In this research, the ATPS based on 

poly (ethylene glycol) 2000 and magnesium sulfate are 

applied for separation of  -amylase. The binodal curve is 

firstly obtained by using cloud point method at 23   and 

is correlated by the Merchuk equation. Also, partitioning 

of  -amylase in two phase region at various working 

points is investigated and tie lines, partition coefficients 

and recovery are obtained. The results show that the 

bimodal curve is fitted with the Merchuk equation well. 

After partitioning of  -amylase enzyme in the ATPS,  -

amylase tends to the top phase and the average of the 

partition coefficients the extraction recoveries are 1.15 

and 71%, respectively. Also, the partition coefficient of 

 -amylase is increased with increasing concentration of 

polymer (at constant concentration of salt) and 

concentration of salt (at constant concentration of 

polymer). The values of Gibbs free energy of  -amylase 

show that partitioning process is spontaneously toward 

top phase.  
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