
 1401 بهار و تابستان ،11، شماره 6جلد                                                                                      مجله زيست شناسي ايران (علمي)      

189 

 آنزيم زايلاناز و كاربردهاي آن

  *2و سعيد امين زاده 1مريم صادقي اردبيلي

  گروه بيوشيمي، دانشكده علوم پايه، واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامي 1
  گروه مهندسي زيست فرايند، پزوهشكده زيست فناوري صنعت و محيط زيست، پزوهشگاه ملي مهندسي ژنتيك و زيست فناوري 2

  aminzade@nigeb.ac.ir الكترونيكي: پست مسئول، مترجم* 

  چكيده
 مع و محيطروند رو به رشد سريع جمعيت، افزايش نياز نسبت به وجود محصولات و توليداتي كه براي سلامتي جواامروزه با 

برداري  واقع هرهدارو و... مورد ب زيست مفيد و بي ضرر هستند، حائز اهميت اند كه در صنايع مختلفي مانند غذا، پوشاك،كاغذ،
ناز به دليل اختصاصيت و سرعت بخشيدن به عمليات، و محافظت از مواد خام ژه، زايلاها و به طور ويشوند. استفاده از آنزيممي

آنزيم زايلاناز از دسته گليكوزيد  .)1(كندنايع گوناگون بازي مياي دراين مسير و صاوليه و جلوگيري از آسيب به آنها نقش ويژه
د. زايلان يكي  از مهمترين شوايلان ميدرساختمان ز ẞ 1و4شدن پيوندهاي گليكوزيدي  هيدرولازها است، كه باعث شكسته

هر كدام عملكرد  ن آنزيم وجود دارد كه. درطبيعت انواع مختلفي از اياستساكاريدهاي شركت كننده در ديواره سلولي گياهان پلي
 ، سايكروفيل،فعاليت در دماهاي مختلف به انواع مزوفيل آنها براساس همچنين اي براي سوبستراهاي اختصاصي خود دارند.ويژه

هاي باشند.  امروزه بررسي ههاي فراواني داشتدگون كاربرانايع گونصشوند و اين تنوع باعث شده كه كه در ترموفيل تقسيم بندي مي
  .)2(شوند، صورت گرفته استطبقه بندي مي 11دانشمندان، بيشتر روي نوعي از زايلانازها كه جزء خانواده گليكوزيد هيدرولازهاي 

  زايلاناز، زايلاناز،  زايلان، زايلوز  4و1بتاواژگان: كليد
  

  كليات
به دليل ها هستند كه زايلانازها دسته وسيعي از آنزيم

ر كاربردهاي وسيعي كه در صنايع مختلف دارند امروزه بيشت
  اند.مورد توجه قرار گرفته

جزء خانواده گليكوزيد هيدرولازهاي  EC: 3.2.1.8زايلاناز 
  .)3(است  (GH11)11خانواده 
  شود:هاي زير نيز شناخته مي كه به نام

 Xylanase 
 Endoxylanase 
 1,4-ẞ-D-xylan-xylanohydrolase 
 Endo -1,4-ẞ-D-xylanase 
 ẞ-1,4-xylanase 
 ẞ-xylanase 

به دليل تغييرات ژنتيكي و يا تغييرات پس از ترجمه، انواع 
  داراي انواعهاي مختلف از آن شناسايي شده است. ايزوآنزيم

مزوفيل، سايكروفيل، ترموفيل و هايپرترموفيل مي باشد، اين 
دسته آخر بسيار مقاوم به حرارت است و  نه تنها در دماهاي 

. اين )2( بالا پايدارند، بلكه فعاليت بالايي نيز درآن دما  دارند

                                                                                                                                                                
1 palm 
2 Thumb 
3 Finger 

گروه از آنزيم ها عملكرد همي سلولازي دارند.ساختار 
     آنزيم

 22رشته اي با وزن مولكولي تكمولكولي   زايلاناز
و 1در ساختار آن نواحي به نام هاي پالم .باشدكيلودالتون مي

شود كه به دليل شباهت با شكل ديده مي 3فينگر و 2تامب
دست راست و انگشت شست اينگونه نامگذاري شده است 

)1(.  

 
دياگرام توپوگرافي از زايلاناز خانواده گليكوزيد  -شكل

  ).1( 11هيدرولاز
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خصوصيات زير از ديگر آنزيم هاي اين گروه متمايز  كه با
 شود:مي

  منحصرا روي سوبسترايD- كنند.زايلوز اثر مي 

 .قدرت كاتاليتيكي بالايي دارند 

 .قدرت بالاي در انتخاب سوبستراي اختصاصي دارند 

  تنوع پذيري در دماي اپتيمم وpH .دارند 

ساكاريد متشكل سوبستراي اصلي آن زايلان، نوعي هتروپلي
فاصل بين ليگنين و از واحدهاي منومريك گلوكز كه در حد

ديواره سلولي  سلولز موجود درسلولز و در ساختار همي
شود و در استحكام و يكپارچگي بخشيدن گياهي، يافت مي

  كند.به ديواره سلولي گياهان نقش ايفا مي
  مكانيسم عمل آنزيم
در ساختار خطي زايلان، را   1ẞEndoو4زايلاناز پيوند هاي 

-Dهيدروليز كرده، در نهايت  قند احياكننده و پنج كربنه  
زايلوز يك قند كريستالي و سفيد  .)4(كندزايلوز را ايجاد مي

  آيد.است كه از چوب بدست مي 5O10H5C رنگ  با فرمول 
  كاربرد هاي آنزيم زايلاناز در صنعت

  در صنايع غذاي دام وطيور -1
اين آنزيم در صنايع مختلف از جمله صنايع غذايي دام و 

اي و ماكيان طيور، كاربرد دارد. در غذاي حيوانات تك معده
بهينه از انرژي تركيبات  سلولز، باعث استفاده با شكستن همي

شود. بعلاوه در اي موجود در مواد غذايي ميغيرنشاسته
كننده  كاهش ويسكوزيته غذاي مصرفي در معده آنها كمك

است. بنابراين بازده استفاده از پروتئين و نشاسته را در آنها 
برد. از طرفي ديگر استفاده از آن در غذاي مصرفي بالا مي

هاي سولفيدريل در آنها باعث كاهش ميزان آمونياك و گروه
شود و درنتيجه از بوي نامطبوع فضاي نگهداري فضولات مي

ي زايلاناز در غذاي تركيبات حاو كاهد. حضورآنها مي
  گاوهاي شيرده، باعث افزايش ميزان توليد شير آنها است.

  در صنعت آبميوه -2
گيري، باعث برطرف كردن كدورت در صنايع آب ميوه
شود و به دنبال آن ديگر نيازي به حاصل از زايلان مي
ميوه هاي صاف كردن فيزيكي آبفيلتراسيون و يا روش

گيري را در پي خواهد ميوهده آبنخواهد بود كه افزايش باز
  آيد.اي كاملا همگن به دست ميميوهداشت و آب

هاي آميلاز و پكتيناز استفاده از اين اين آنزيم همراه با آنزيم
و سلولاز در بهبود كيفيت و افزايش بازده آبگيري از ميوه و 

هاي سبزيجات موثر است، همچنين باعث پايداري پالپ
هاي ضروري، ابي مواد معطر و ويتامينميوه، افزايش بازي

هاي خوراكي ها و رنگهاي معدني، رنگدانهها و نمكروغن
  گردد.مي
  خوراكي، بهداشتي و داروييدرصنايع-3

زايلاناز با تبديل زايلان به محصولات ديگري همچون 
زايليتول در صنايع توليدي آدامس، آبنبات،  بستني و 

ي مثل ليموناد و بعنوان شيرين هاي الكلي و غيرالكلنوشيدني
كننده طبيعي در خمير دندان و انواع محصولات دارويي 

  شود.مصرف مي
  در صنعت نان -4

تواند با شكستن اجزاء در صنايع نانوايي، زايلاناز مي
سلولزي آرد گندم در بهبود كيفيت نان و مرغوبيت آن همي
خمير به كننده باشد، با افزايش ميزان بازجذب آب در كمك

بخشد و باعث بيشتر شدن نان لطافت و نرمي بيشتري مي
همراه شود. اين آنزيم بهاستحكام و كشساني خمير مي

آرابينوگلوكاناز در هيدروليز آرابينوزايلان و نشاسته و 
همينطور در صنعت جداسازي نشاسته از گلوتن و اصلاح 
تراكم گلوتن همين طور در كاهش ويسكوزيته خمير نقش 

  ارد.د
  در صنايع كاغذ -

در صنايع توليد كاغذ در نقش جداكننده بيولوژيك ليگنين از 
كاغذ و  سفيدكننده كاغذ مصرف مي شود و در مقايسه با 

كردن مثل استفاده از موادي همچون هاي شيميايي سفيدروش
كلر و هيپوكلريت به دليل عدم ايجاد آلودگي در 

هاي آن در اين قشزيست، اولويت دارد. از ديگر نمحيط
  صنعت به موارد زير ميتوان اشاره كرد:

  پيشرفت در رشته سازي خمير و بهبود زمان احتباس
 آب

 سازي فيبركاهش زمان خالص 

 افزايش بازسازي فيبرها و تشكيل پيوندها 

 كاهش ليگنين در كاغذ و افزايش درخشندگي 
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 ها و سفيد كردن خمير گرافت قهوه اي رنگ كارتن
 هاپاكت

  ابع استحصال زايلانازمن
ها در آنزيم زايلاناز از طيف وسيعي از  ميكروارگانيسم

طبيعت جداسازي شده است كه شامل انواع گوناگوني از 
ها و پروتوزوآ مي باشند ها و آلكها و جلبكها، قارچباكتري

تنان رسته شكم پايان و همچنين توسط دسته اي از نرم
ارچ ها از دسته شود. قبندپايان نيز توليد مي

هايي هستند كه به ميزان وسيعي براي توليد ميكروارگانيسم
هاي مهمتر آنها عبارت كنند كه گونهاين آنزيم نقش ايفا مي

، Aspergillus،Penicillium ،Trichoderma  ،Neurospora :اند از
Fusarium.  
 ,Bacilli, Streptomycetها نيز به گونه هاي از باكتري

Chlostridia توان اشاره كردمي.  

در درختان صمغي استراليا و  سوبتيليسباسيلوسنوعي 
اي از استرپتومايسس از فيبرهاي در حال فساد نارگيل گونه

توانند اين آنزيم را اند كه از آنها ميجداسازي شده
  سازي كنند.خالص

هاي درحال فساد، كودهاي همچنين اين آنزيم از چوب
هاي غني از ليگنوسلولز و ضايعات تجزيه و خاكدرحال 

  شود.باقي مانده از صنايع كاغذسازي نيز حاصل مي
  گيري فعاليت آنزيمنحوه  اندازه
گيري فعاليت آن مبتني بر روش رنگ سنجي و روش اندازه

باشد. در اين روش با استفاده مي  Stopped يا  Endpointاز نوع 
از ماده قليايي و رنگي دي نيترو سالسيليك اسيد ، شدت 

 540رنگ حاصله يا همان جذب واكنش در طول موج 
شود كه همانا متناسب با غلظت قند احياء نانومتر سنجش مي

باشد كه كننده (زايلوز) بعنوان محصول در محيط واكنش مي
  .)5( ديم خواهد بوبيانگر ميزان فعاليت آنز
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