
Journal of Fisheries Science and Technology. 2018;7(2):101-107

C I T A T I O N    L I N K S

Copyright© 2018, TMU Press. This open-access article is published under the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 
4.0 International License which permits Share (copy and redistribute the material in any medium or format) and Adapt (remix, transform, 
and build upon the material) under the Attribution-NonCommercial terms.

Production of Protein Hydrolysate by Chemical Method from 
Silver Carp (Hypophthalmichthys molitrix) Viscera and its 
Application as a Culture Media for Pseudomonas aeruginosa
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Aims Wastes related to the fisheries industry include 50% of the weight of fish. Using these raw 
materials to produce protein hydrolysate results in the production of peptides with functional 
properties. The aim of this study was to produce protein hydrolysate by chemical method from 
silver carp (Hypophthalmichthys molitrix) viscera and its application as a culture media for 
Pseudomonas aeruginosa.
Materials & Methods The present experimental research on silver carp was conducted at 
the Caspian Sea Ecology Research Institute. After freeze-thawing of viscera at 4°C, acidic and 
alkaline hydrolysis was done at 2 pH of 3.3 and 12, and 2 temperatures of 70°C and 85°C. 
Peptones produced from these treatments (3 replicates for each treatment) were used as a 
nitrogen source of Pseudomonas aeruginosa culture media at 48 hours and compared with 
commercial Nutrient Broth culture media. The data were analyzed by SPSS 17, using two-way 
analysis of variance, Independent T-test, and Duncan test.
Findings The lowest and the highest Degree of Hydrolysis were related to alkaline hydrolysis 
at 70°C and 85°C, respectively (p<0.05). Bacteria growth trend in culture media containing 
peptone at 85°C did not show any significant difference during 48 hours except 24 hours 
(p>0.05), but these treatments showed significant difference with the control at all of times 
(p<0.05). Treatments of culture media had no significant differences at 70°C during 48 hours 
(p>0.05). 
Conclusion The alkaline hydrolysis in higher temperature is better than acidic hydrolysis and 
growth of Pseudomonas aeruginosa in the produced peptone can be done as well as that of 
commercial culture media.
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  چکيده

استفاده  است.وزن ماهی % ۵۰ضایعات مربوط به صنایع شیلاتی شامل اهداف: 
تولید پپتیدهایی با موجب از این مواد خام برای تولید پروتئین آبکافتی 

شده به  تولید پروتئین آبکافت هدف پژوهش،شود.  های عملکردی می ویژگی
عنوان  ای و استفاده از آن به روش شیمیایی از امعا و احشای ماهی کپور نقره

  .بود ینوزسودوموناس آئروژمحیط کشت باکتری 
پژوهشکده در ای  روی ماهی کپور نقره تجربی حاضرپژوهش ها:  مواد و روش

اکولوژی دریای خزر انجام شد. پس از انجمادزدایی امعا و احشای ماهی کپور 
و  ۷۰و دمای  ۱۲و قلیایی  ۳/۳اسیدی  pH، آبکافت در Cº۴ای در دمای  نقره Cº۸۵ عنوان منبع  تکرار) به ۳تیمار (با های تولیدشده از هر  انجام شد. از پپتون

ساعت استفاده و  ۴۸مدت  به سودوموناس آئروژینوز ازت در محیط کشت باکتری
از  SPSS 17افزار  ها با نرم براث مقایسه شد. داده با محیط کشت تجاری نوترینت

  .تحلیل شدندو آزمون دانکن  مستقل Tطریق تحلیل واریانس دوطرفه، آزمون 
ترتیب مربوط به آبکافت قلیایی در  ین و بیشترین درجه آبکافت بهکمترها:  یافته

روند افزایشی رشد باکتری در تیمارهای محیط کشت بود.  Cº۸۵و  ۷۰دمای 
ساعت اختلاف  ۲۴جز در زمان  ساعت به ۴۸در طول  Cº۸۵حاوی پپتون در دمای 

 یدار ها اختلاف معنی ، اما با تیمار شاهد در همه زمانندداری نداشت معنی
ساعت  ۴۸در طول  Cº۷۰). تیمارهای محیط کشت در دمای >۰۵/۰pداشتند (

  .نداشتندداری  تفاوت معنی
ای،  شده از امعا و احشای ماهی کپور نقره در تولید پروتئین آبکافتگیری:  نتیجه

آبکافت قلیایی در دمای بالا بهتر از آبکافت اسیدی است و رشد باکتری 
در پپتون تولیدی به خوبی رشد آن در محیط کشت تجاری  آئروژینوز سودوموناس

  است.
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 مقدمه
منابع آلی ازت نیاز دارند که به شکل ها به  بسیاری از میکروارگارنیزم

ها با درجه هیدرولیز متفاوت شامل  پروتئین آبکافتی یا پپتون
ها، تریپتون، سیستون، عصاره گوشت یا عصاره مخمر در  باکتوپپتون

های تجاری برای  . پپتون[1]اند محیط کشت تجاری گنجانده شده
. [2]شود می میکروبیولوژی از کازئین، سویا، ژلاتین و گوشت تهیه

. [3]آید ها به شمار می ترین بخش در تولید باکتری منبع ازت گران
 و محیطی هستند ضایعات صنایع غذایی منابع آلاینده مهم زیست

تحقیقات نسبتاً خوبی در ارتباط با تبدیل این ضایعات به 

. ضایعات مربوط به صنایع [5 ,4]های مفید انجام شده است فرآورده
ست، استخوان، امعا و احشا، سر و بخشی از شیلاتی شامل پو

% وزن یک ماهی را شامل ۵۰های عضلانی است که بیش از  بافت
عنوان منبع پروتئین و اسیدهای آمینه  این مواد به .[4]شوند می

و استفاده از این  [6]روند ضروری با ارزش غذایی بالا به شمار می
تولید پپتیدهایی با  مواد خام برای تولید پروتئین آبکافتی منجر به

تواند با استفاده از  . آبکافت می[3]شود های عملکردی می ویژگی
یا  [10]، پروتئازهای خارجی[9 ,8]، اسیدها و قلیاها[7]های آلی حلال

با شرایط  pHکارگیری فرآیند تغییر  انجام شود. به [4]اتولیز آنزیمی
ناسبی برای اسیدی و قلیایی برای افزایش بازیابی پروتئین، روش م
دلیل ضعف مزه (تلخی) برای  . اگر چه پروتئین آبکافتی به[11 ,9]شده است استفاده از این نوع مواد خام و تولید پروتئین آبکافت

استفاده انسانی محدودیت دارد، اما منبع خوبی برای جانوران یا 
های حاصل از آبکافت  و پپتون [3]شود ها محسوب می باکتری

های تجاری  تواند منبع جایگزینی برای پپتون یضایعات شیلاتی م
دلیل دورریزشدن ضایعات  و از آلودگی محیط زیست به [2]باشد

  .[12]جلوگیری نماید
باسیل  (Pseudomonas aeruginosa) آئروژینوزا سودوموناس

زای  عنوان دومین عامل بیماری طلب است که به منفی فرصت گرم
. [13]ها و سومین باکتری مطرح در پزشکی است رایج در جراحی

اعضای این گونه در طبیعت متداول است و از منابع وسیعی در 
اند. این باکتری در مدفوع جانوری، مواد  طبیعت جداسازی شده

. برای کشت این باکتری [14]شود غذایی و آب آشامیدنی یافت می
 و براث، سیتریمیدآگار بی براث، ال های کشت نوترینت از محیط

تواند از  ، اما این باکتری می[16-14]شود آگار استفاده می کنکی مک
  .[17]دامنه وسیعی از منابع کربن یا ازت استفاده کند

متحد شده توسط سازمان خواربار و کشاورزی ملل  براساس آمار ارایه (FAO)، پروری) در سال  تولیدات جهانی شیلات (صید و آبزی
پروری و  ن آبزیتُ ۷۳۷۸۳۷۲۵( تُن۱۶۷۲۲۸۹۵۹، ۲۰۱۴

ن است تُ ۹۴۷۳۵۴ایران دارای سهم  .ن صید) استتُ ۹۳۴۴۵۲۳۴
 ۱۳۹۲و در سال  [18]پروری است ن آن مربوط به آبزیتُ ۳۲۰۱۷۴که 

، ۱۳۹۲پروری سال  آبزین (کل تُ ۱۶۷۸۸۳پرورش ماهیان گرمابی 
ای  . تولید ماهی کپور نقره[19]ن) بوده استتُ ۳۷۰۸۷۶ (Hypophthalmichthys molitrix)  ن بوده تُ ۸۵۱۷۱در ایران
گرم، وزن ۰۴/۹۱۲ای با وزن متوسط  در ماهی کپور نقره که [18]است

کاهش وزن متوسط ناشی ، وزن متوسط امعا و احشا ،متوسط فیله
، گرم۸۶/۷۷، گرم۰۸/۷۱۲ترتیب  د امعا و احشا بهکردن و درص از فیله
در نتیجه با توجه به . [20]محاسبه شده است %۶۸/۸و  گرم۷۴/۱۹۹

دهد.  میزان تولید، ضایعات حاصل نیز بخش زیادی را تشکیل می
های  شده با روش مطالعات در ارتباط با تولید پروتئین آبکافت

ایزوله پروتئین بررسی خصوصیات  ،[25-21 ,6 ,4]مختلف آنزیمی
و  [27 ,26]قلیایی -ماهی تولیدشده با روش شیمیایی اسیدی

استفاده از پپتون تولیدشده از ضایعات برخی ماهیان در محیط 
های  طبق بررسی. [37-28 ,12 ,1]کشت باکتریایی انجام شده است

شده، تحقیقی در ارتباط با تولید پپتون از طریق آبکافت  انجام
ای و استفاده از آن  ماهی کپور نقره یشاشیمیایی امعا و اح

 آئروژینوزا سودوموناسعنوان منبع ازت در محیط کشت باکتری  به
 پژوهش حاضر بررسی تولیدهدف بنابراین انجام نشده است. 

 ماهی احشای و امعا از شیمیایی روش به شده آبکافت پروتئین
 باکتری کشت محیط عنوان به آن از استفاده ای و نقره کپور

  بود. سودوموناس آئروژینوزا
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  ها مواد و روش
در بهار سال  ای پژوهش حاضر از نوع تجربی روی ماهی کپور نقره

 یپژوهشکده اکولوژی دریای خزر انجام شد. امعا و احشادر  ۱۳۹۲
فروشان  عنوان ماده خام اولیه از بازار ماهی ای به ماهی کپور نقره

) به ۱به  ۳شهرستان ساری تهیه و در مجاورت یخ (با نسبت 
. این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی شدآزمایشگاه منتقل 

منظور جلوگیری از فرآیند اتولیز آنزیمی و  ها به نمونه. انجام شد
 تا شروع آزمایش - ºC۲۰ میکروبی در ظرف پلاستیکی و در دمای

 ºC۴ ها در دمای نمونه ،ام آزمایشبرای انجنگهداری شدند. 
گرم از امعا و احشا در مولینکس ۱۰۰مقدار . شدندانجمادزدایی 

)SANIAوزنی/حجمی ( ۲به  ۱ایران) کاملاً خرد و به نسبت  ؛
کردن  لسپس برای غیرفعا وسوبسترا به آب) با آب مقطر مخلوط 

قرار داده شدند.  ºC۸۵ دقیقه در دمای۲۰مدت  های داخلی به آنزیم
. آبکافت صورت گرفتتکرار  ۳تیمار و هر تیمار با  ۴ها در  واکنش

 و ۷۰و در دو دمای  ۱۲و  ۳/۳برابر با  pHاسیدی و قلیایی در دو 
ºC۸۵ اسید  انجام شد. برای انجام آبکافت اسیدی از هیدروکلریک (HCL) دادن به این واکنش از هیدروکسیدسدیم  و برای پایان (NaOH) ۲  نرمال استفاده شد. برای انجام آبکافت قلیایی از

 ،دادن به این واکنش هیدروکسیدسدیم و برای پایان
ها در  . واکنشمورد استفاده قرار گرفتنرمال  ۲اسید  هیدروکلریک

 ۱۸مدت  لیتری در حمام بخار لرزان به میلی۲۵۰ای  های شیشه ظرف
ها،  دادن به واکنش پایانسازی و  . بعد از خنثیصورت گرفتندساعت 
مدت  به ºC۴در دمای دور در دقیقه ۵۰۰۰آلمان) در ؛ GmbH Z206A )Hermle abortechnicها در سانتریفیوژ  نمونه
آوری شد. سوپرناتانت  دقیقه قرار داده شدند و سوپرناتانت جمع۱۵

ساعت  ۱۸- ۲۴مدت  به ºC۸۵ایران) با دمای  ؛SHIMASدر آون (
  . [24]صورت پودر حاصل شد شده به ین آبکافتو پروتئ گرفتقرار 

و  [23]مریتو  هویله درجه آبکافت با استناد بر روش :درجه آبکافت
های محلول  گیری، درصد نسبت پروتئین بر مبنای این روش اندازه

های موجود در نمونه  % به کل پروتئین۱۰اسید  کلرواستیک در تری
انجام آبکافت مخلوط محاسبه شد. برای این منظور بعد از 

سی نمونه (فاز محلول حاوی پروتئین آبکافت) با  سی۵/۰
دور در ۶۰۰۰اسید در میکروسانتریفیوژ با  کلرواستیک سی تری سی۵/۰

سی از نمونه  سی۵/۰دقیقه قرار داده شد. سپس ۱۰مدت  بهدقیقه 
سی معرف بیورت مخلوط و در اسپکتروفتومتر در  سی۵/۴حاصل با 

سی آب مقطر و  سی۵/۰خوانده شد. از مخلوط  نومترنا۵۴۰طول موج 
عنوان نمونه شاهد در دستگاه  سی معرف بیورت به سی۵/۴

درجه آبکافت طبق رابطه زیر به دست  اسپکتروفتومتر استفاده شد.
%ܪܦ  آمد: اسید کلرواسیتیک تری 10% = ×کل نیتروژن موجود در نمونه൯فاز محلول حاوی پروتئین آبکافت൫نیتروژن محلول در  100 

  
و  [38]میزان کل پروتئین مواد خام به روش کلدال :مقدار پروتئین

گیری و  میزان پروتئین محلول در سوپرناتانت به روش بیورت اندازه
. [39]عنوان پروتئین استاندارد به کار برده شد سرم آلبومین گاوی به

آبکافت و قبل از برای تعیین غلظت پروتئین محلول، بعد از 
 اپندورف؛سی از نمونه در میکروسانتریفیوژ ( سی۱سانتریفیوژ، 
دقیقه قرار داده شد. ۱۰مدت  به دور در دقیقه۶۰۰۰آلمان) با 

سی معرف  سی۵/۴سی از آن با  سی۵/۰و   آوری سوپرناتانت جمع
دقیقه در دمای اتاق قرار داده شد. سپس ۲۰مدت  بیورت مخلوط و به
انگلستان) در طول موج  ؛Jenway( ۶۳۰۵ ومتردر اسپکتروفت

سی آب مقطر و  سی۵/۰شد. از مخلوط  خوانده نانومتر۵۴۰
عنوان نمونه شاهد در دستگاه  سی معرف بیورت به سی۵/۴

از منحنی  غلظت پروتئین مستقیماً  واسپکتروفتومتر استفاده 
  .[39]استاندارد محاسبه شد

  ط کشت باکتری شده در محی استفاده از پروتئین آبکافت
مورد  آئروژینوز سودوموناس باکتری: مزسازی میکروارگانی آماده

صورت انجماد خشک از سازمان  استفاده در این تحقیق به
. پس از كشت اولیه شدتهیه ایران های علمی و صنعتی  پژوهش

 ºC۳۰براث و انكوباسیون در دمای  باكتری در محیط کشت نوترینت
رساندن باكتری به رشد لگاریتمی، سپس ساعت و  ۱۸مدت  به

شوی متوالی با سرم فیزیولوژی و متعاقب آن سانتریفیوژ و شست
دقیقه انجام و در نهایت تعداد ۲۰مدت  به دور در دقیقه۶۰۰۰در 

های  ) از باكتری به محیطکلونی در گرم نمونه۳/۱×۱۰۵مشخصی (
ضافه ای ا از ضایعات ماهی کپور نقره شده تهیههای  محیطتجاری و 

های  در زمان آئروژینوز سودوموناس ارزیابی رشد باکتری برایشد. 
مختلف از دستگاه اسپكتوفتومتر استفاده و جذب نوری در طول 

  .[12]قرائت شد نانومتر۶۰۰موج 
براث با استفاده از عصاره  محیط کشت نوترینت :تهیه محیط کشت

گرم) ۵(گرم) و پپتون ژلاتین ۲گرم)، عصاره مخمر (۱گوشت گاو (
 یعنوان جزء پروتئینی تهیه و پپتون تولیدشده از امعا و احشا به

و با  ای جایگزین جزء پروتئینی محیط کشت شد ماهی کپور نقره
گرم از محیط کشت در یک لیتر ۱۳مقدار  ،گرم نمک سدیم۵افزودن 

 ۴/۷شده در محدوده  محیط کشت تهیه pHآب مقطر تهیه و 
  تنظیم شد.

از طریق آزمون لون  SPSS 17افزار  با نرم ها دادهتجزیه و تحلیل 
واریانس دوطرفه برای  تحلیل ،ها همگنی واریانسبرای بررسی 

درجه آبکافت اسیدی و قلیایی در دو دمای مختلف و جذب بررسی 
 Tآزمون های مختلف و  ها و زمان نوری باکتری در محیط کشت

پروتئین محلول های درجه آبکافت و  مقایسه میانگینمستقل برای 
  صورت گرفت.جذب نوری  برای بررسی تغییرات و آزمون دانکن

  
  ها یافته

 یکمترین مقدار درجه آبکافت در شرایط شیمیایی امعا و احشا
 ºC۷۰ای مربوط به آبکافت قلیایی و دمای  ماهی کپور نقره

مربوط به آبکافت قلیایی و  آن) و بیشترین مقدار ۴۰/۰±۹/۱۵%(
) بود. در آبکافت اسیدی و قلیایی، %۳/۲۱±۳۷/۰بود ( ºC۸۵دمای 

اثر متقابل  شد ودار درجه آبکافت  افزایش دما موجب افزایش معنی
  ). ۱جدول دار بود ( نیز معنی pHدما و 

ای  کپور نقره یمیزان کل پروتئین در نمونه امعا و احشا
بود. کمترین مقدار پروتئین محلول در آبکافت  ۴۱/۰±۰/۱۸%

ای مربوط به آبکافت  ماهی کپور نقره ییی امعا و احشاشیمیا
و بیشترین مقدار پروتئین مربوط به  بود ºC۷۰اسیدی و دمای 

بود. تفاوت دما در میزان پروتئین  ºC۸۵آبکافت قلیایی و دمای 
داری  حاصل از هر کدام از آبکافت اسیدی یا قلیایی تفاوت معنی

  .)۱دار نبود (جدول  نیز معنی pHایجاد نکرد و اثر متقابل دما و 
تغییرات  :در محیط کشت حاوی پپتون آئروژینوز سودوموناسرشد 

در محیط حاوی پروتئین از  آئروژینوز سودوموناسجذب نوری 
، قلیایی ºC۸۵تیمار (اسیدی  ۳ساعت در هر  ۴۸زمان صفر تا 

ºC۸۵  و نمونه شاهد) روند صعودی داشت ولی این روند در تیمار
). روند ۸۶۷/۴±۱۷/۰بهتر از دو تیمار دیگر بود ( ºC۸۵ قلیایی

 ۲۴در زمان  تنهاافزایشی باکتری در تیمارهای اسیدی و قلیایی 
زمان  تنها در، اما با تیمار شاهد داشتندداری  ساعت اختلاف معنی
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  .)۲داشتند (جدول ن یدار یصفر اختلاف معن
 ۴۸از زمان صفر تا  آئروژینوز سودوموناستغییرات جذب نوری 

 )و نمونه شاهد ºC۷۰، قلیایی ºC۷۰تیمار (اسیدی  ۳ساعت در هر 
بهتر از دو  ºC۷۰روند صعودی داشت ولی این روند در تیمار قلیایی 

). نتایج روند افزایشی باکتری در ۷۰۳/۴±۴۱۶/۰تیمار دیگر بود (
 ۳۶و  ۲۴های  تیمارهای اسیدی و قلیایی و تیمار شاهد در زمان

 ۴۸و  ۱۲، اما در زمان ندداری با هم نداشت عت اختلاف معنیسا
داری نسبت به تیمار  ساعت تیمار اسیدی و قلیایی افزایش معنی

  .)۳جدول (شاهد نشان دادند 
  

میانگین آماری درجه آبکافت و میزان پروتئین امعا و احشای ماهی  )۱جدول 
  Cº۸۵و  ۷۰شده به روش اسیدی و قلیایی در دمای  ای آبکافت کپور نقره

  Cº۷۰  Cº۸۵  متغیر
  (درصد)درجه آبکافت 
  pH(  Aa۳۵/۰±۲۹/۱۶  Bb۲۶/۰±۵۱/۱۹=۳/۳( آبکافت اسیدی
  pH(  Aa۴/۰±۹۲/۱۵  Ba۳۷/۰±۳۰/۲۱=۱۲( آبکافت قلیایی
  لیتر) گرم بر میلی (میلی پروتئین محلول
  pH(  Aa۸۱/۰±۵۴/۳۳  Ba۸۱/۰±۴۳/۳۸=۳/۳( آبکافت اسیدی
  pH(  Aa۲۲/۰±۹۷/۳۵  Ba۴۳/۰±۳۰/۴۲=۱۲( آبکافت قلیایی

دار در  دهنده وجود اختلاف معنی ترتیب نشان حروف کوچک و بزرگ متفاوت در مورد هر شاخص به
  )>۰۵/۰p(هر ستون و ردیف است 

  
 در محیط حاوی پروتئین سودوموناس آئروژینوزجذب نوری  )۲جدول 
ای به روش اسیدی و قلیایی در دمای  ماهی کپور نقره یشده امعا و احشا آبکافت Cº۸۵ براث نوترینت( شاهد و محیط کشت(  
  شاهد  ییآبکافت قلیا  آبکافت اسیدی(ساعت) زمان

 aE۰۰۱/۰±۰۳۴/۰  aE۰۰۵/۰±۰۳۷/۰  aE۰۰۲/۰±۰۳۴/۰  صفر
۱۲  aD۰۲/۰±۶۵۲/۰  aD۰۳/۰±۷۱۱/۰  bD۰۲۴/۰±۳۴۱/۰
۲۴  bC۱۲/۰±۹۶۲/۲  aC۲۰/۰±۱۲۶/۳  cC۱۸/۰±۷۳۵/۲ 
۳۶  aB۱۵/۰±۸۳۲/۳  aB۳۲/۰±۹۱۴/۳  bB۲۷/۰±۵۳۱/۳
۴۸  aA۱۳/۰±۷۳۵/۴  aA۱۷/۰±۸۶۷/۴  bA۲۶/۰±۴۱۲/۴ 

است دار در هر ردیف و ستون  اختلاف معنیدهنده  ترتیب نشان حروف کوچک و بزرگ متفاوت به
)۰۵/۰p<(  

  
در محیط حاوی پروتئین  سودوموناس آئروژینوزجذب نوری  )۳جدول 
دمای ای به روش اسیدی و قلیایی در  ماهی کپور نقره یشده امعا و احشا آبکافت

ºC۷۰ براث نوترینت( شاهد و محیط کشت(  
  شاهد  ییآبکافت قلیا  آبکافت اسیدی(ساعت) زمان

  aE۰۰۳/۰±۰۳۸/۰  aE۰۰۲/۰±۰۳۵/۰  aE۰۰۵/۰±۰۲۹/۰  صفر
۱۲  aD۰۲/۰±۵۴۲/۰  aD۰۲۳/۰±۵۶۳/۰  bD۰۰۸/۰±۲۶۱/۰  
۲۴  aC۰۲۳/۰±۸۲۵/۲  aC۰۹۳/۰±۹۹۵/۲  aC۰۵۵/۰±۶۵۴/۲  
۳۶  aB۰۹۷/۰±۶۴۳/۳  aB۰۹۷/۰±۷۳۳/۳  aB۰۶۷/۰±۴۶۸/۳  
۴۸  aA۰۴۵/۰±۵۸۳/۴  aA۴۱۶/۰±۷۰۳/۴  bA۰۷۱/۰±۲۱۷/۴  

 استدار در هر ردیف و ستون  اختلاف معنی دهنده نشان ترتیب حروف کوچک و بزرگ متفاوت به
)۰۵/۰p<(  

  
 بحث

 روش به شده آبکافت پروتئین تولیدهدف پژوهش حاضر با 
 آن از استفاده ای و نقره کپور ماهی احشای و امعا از شیمیایی

انجام شد.  آئروژینوزا سودوموناس باکتری کشت محیط عنوان به
آبکافت، روش آنزیمی است که در آن های متداول در  یکی از روش

. [40]شود درونی استفاده می أیا با منش خارجی أاز پروتئازها با منش
شده حاصل از روش آنزیمی دارای  اگر چه پروتئین آبکافت

خصوصیات کارکردی بهتری است، اما در روش آنزیمی مستلزم 
حدود دلیل استفاده از آنزیم) و مدت بالای آبکافت  هزینه زیاد (به

در  .دقیقه در روش شیمیایی) است۲۰دو ساعت (در مقابل زمان 
مقابل در روش شیمیایی امکان کنترل کیفیت پروتئین آبکافتی 

وجود ندارد و پروتئین آبکافتی حاصل از این روش، خصوصیات 
تری دارد، اما بازیابی بالای  و ضعیف [41]شیمیایی و کارکردی متغیر
را برای تولید  ، آناین روش هزینه کمپروتئین، فرآوری سریع و 

های با ارزش کمتر  منظور استفاده در فرآورده پروتئین آبکافتی به
ها مناسب ساخته  رشد باکتری برایمانند کودها و منبع نیتروژن 

باندهای پپتیدی با استفاده از اسید  ،. در روش شیمیایی[42]است
  .[4]استشکنند و روشی ساده و کاملاً ارزان  یا باز می

این مطالعه، اولین مطالعه در مورد آبکافت اسیدی و قلیایی امعا و 
عنوان منبع  ای و تاثیر پپتون تولیدشده به ماهی کپور نقره یاحشا

. مطالعات بود آئروژینوز سودوموناسازت در محیط کشت باکتری
تهیه  برایهای شیمیایی  بسیار اندکی در ارتباط با استفاده از روش

ماهی انجام شده است.  یشده از امعا و احشا آبکافتپروتئین 
در ارتباط با آبکافت  [24]و همکاران پور اویسینتایج مطالعه حاضر با 

 Acipenser)ماهی ایرانی  تاس یشیمیایی امعا و احشا
persicus)  در دوpH  و  ۷۰و دو دمای  ۱۲و  ۳/۳برابر باºC۸۵ 
بیشترین محتوای  آن مطالعهکه در  طوری ، بهنداشتهمخوانی 
) مربوط به %۵/۳±۰۱/۰) و درجه آبکافت (%۶/۳۲±۷۶/۲پروتئین ( pH  و دمای  ۳/۳برابر باºC۸۵  بود. در تحقیق حاضر با افزایش دما

قلیایی  pHمحتوای پروتئین و درجه آبکافت افزایش یافت، اما 
گرم بر  میلی۳۰/۴۲±۴۳/۰موثرتر بود و بیشترین محتوای پروتئین (

) مربوط به %۳/۲۱±۳۷/۰ر) و بیشترین درجه آبکافت (لیت میلی
، درجه آبکافت [37]فرد هدایتیو  مرادی سلطان بود. ºC۸۵دمای 

کمان  آلای رنگین ماهی قزل یاسیدی امعا و احشا (Oncorhynchus mykiss)  را در دمایºC۸۵ ،۵۵/۰±۲۵/۴۳ 
 [26]و همکاران جعفرپورند. ا هلیتر به دست آورد گرم بر میلی میلی
(قلیایی و اسیدی)  pHند که استفاده از تکنیک تغییر ا هرش کرداگز

قابلیت جایگزینی با  ،ای در بازیابی پروتئین از عضله ماهی کپور نقره
و  تاننبامهای معمول بازیابی پروتئین از عضله را دارد.  روش

) کنسانتره ۵/۱۲برابر با  pHفرآیند آبکافت قلیایی ( [43]همکاران
ند و ا هدقیقه انجام داد۲۰در مدت  ºC۹۵ماهی را در دمای  پروتئین

محصول ایجادشده دارای خواص کارکردی بهتری از کنسانتره 
در تولید ایزوله  [27]و همکاران پالافوکس. ه استپروتئین بود

نشان  pHبا تغییر  (Dosidicus gigas)پروتئین ماهی مرکب 
از پروتئین اولیه عضله  %۸۵، ۱۱و  ۳برابر با  pHند که در ا هداد
مورد استفاده، در حدود  pHصورت محلول درآمد و صرف نظر از  به
به دست آمد.  ۵/۵برابر با  pHنشینی در  پروتئین بعد از ته ۹۰%

 pHها (مثبت یا منفی) در  حلالیت پروتئین با باردارشدن پروتئین
ایزوالکتریک  pHنشینی آن در  و ته شود ایجاد میاسیدی یا قلیایی 

افتد. محتوای پروتئین در  دلیل باردارنبودن پروتئین اتفاق می به
 Scomberomorus)آبکافت اسیدی ماهی ماکرل اسپانیایی 

maculatus) ) و  [44]%) ۳/۶۹در مقابل  %۶/۷۳بیشتر از قلیایی
و سالمون اطلس  ۶۱-۵۶%، (Oreochromis niloticus)محتوای پروتئین حاصل از آبکافت اسیدی ماهی تیلاپیا  (Salmo salar)، ۵/۷۱% در مطالعه  .[21 ,4]ه استبه دست آمد

شده از آبکافت گوشت  ، مقدار پروتئین بازیابی[45]و همکاران اومانا
 ۱۱و  ۵/۱۰ برابر با هایpHبیشتر از  ۱۲و  ۵/۱۱ برابر هایpHجوجه در 

 هایpH. آبکافت اسیدی و قلیایی گوشت بوقلمون در ه استبود
که میزان پروتئین  ه استنشان داد ۵/۱۱و  ۵/۱۰، ۵/۳، ۵/۲
و ه تفاوت چندانی نداشت ۵/۱۱و  ۵/۱۰، ۵/۲های pHآمده در  دست به

آمده  دست . تفاوت نتایج به[46]ه استاز همه کمتر بود pH ۵/۳در 
از مطالعات مختلف ممکن است به خصوصیات ماده اولیه مورد 
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و ماده  [24]وندی مرتبط باشدآبکافت از جمله محتوای بافت پی
اولیه در تولید پروتئین آبکافتی یک فاکتور بحرانی محسوب 

  .[30]شود می
تر  ها در مقایسه با آبکافت قلیایی رایج آبکافت اسیدی پروتئین

بازیابی پروتئین و افزایش  منظور بهقلیایی  pHاست. استفاده از 
ها در صنایع غذایی مورد  حلالیت در دامنه وسیعی از پروتئین

گیرد، اما آبکافت قلیایی منجر به تولید پروتئین با  استفاده قرار می
. در طول شود میخصوصیات کارکردی و ارزش مغذی ضعیف 

ها به  های ماهی، شکست سریع پروتئین آبکافت قلیایی پروتئین
، در نتیجه [47]افتد پتیدهای بزرگ محلول در آب اتفاق میپ پلی

دلیل  ممکن است تاثیر بیشتر شرایط قلیایی در مطالعه حاضر نیز، به
ذکرشده باشد. محتوای پروتئین در روش آنزیمی بیشتر از روش 

ی) است. یکی از علل محتوای پایین یشیمیایی (اسیدی و قلیا
ی پایین بازیابی پروتئین در یپروتئین در آبکافت شیمیایی، توانا

آبکافت شیمیایی مواد با پیوستگی بالای بافتی مانند امعا و احشا 
  .[24]است

های گوشت  با عصاره منابع نیتروژن و کربن در محیط کشت معمولاً 
های ضروری، مواد معدنی و  شوند که یون و مخمر تامین می

مطالعه استفاده  . هدف از این[48]کنند ها را نیز تامین می ویتامین
عنوان منبع آلی نیتروژن و  از پپتون حاصل از ضایعات ماهی به

بود. موفقیت  آئروژینوز سودوموناسکربن در محیط کشت باکتری 
پپتون در رشد باکتری به جذب بهینه منابع آمینواسیدی دردسترس 
توسط فعالیت پروتئازهای درونی و سیستم جذب پپتیدی باکتری 

های  اندازه پپتیدهای حاصل و محتوای گروه .[31]وابسته است
های  آلفاآمینو نیز در این امر موثر است، اگر چه ممکن است پپتون

های باکتریایی اثر بازدارندگی  محتوی پپتیدها روی برخی از سویه
نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که باکتری  .[32]داشته باشند

های تولیدشده از آبکافت اسیدی و  در پپتون سودوموناس آئروژینوز
با محیط کشت  ºC۸۵ساعت فقط در دمای  ۳۶قلیایی در زمان 
 ۴۸داری داشت، اما در زمان  براث تفاوت معنی تجاری نوترینت

، رشد بیشتری نسبت به محیط ºC۸۵و  ۷۰ساعت در هر دو دمای 
تر براث نشان داد. محتوای مواد مغذی بالا کشت تجاری نوترینت

ها ممکن است دلیلی برای  (آمینواسیدهای مورد نیاز) در پپتون
 [3]و همکاران مارتون. [34]رشد بیشتر باکتری سودوموناس باشد

کردن  ند که پروتئین آبکافتی ضایعات حاصل از فیلها هگزارش کرد
تا  ۵/۱با اندازه پپتید  (Merluccius hubssi)ماهی هیک 

وان منبع آلی نیتروژن و کربن در محیط عن تواند به کیلودالتون می۲۰
 Bacillus) باسیلوس سوبتیلیس منفی های گرم کشت باکتری

subtilis) ميديسرپيدس استافيلوكوكوا و (Staphylococcus 
epidermidis) هالوباکتریوم سالیناریوم مثبت و گرم (Halobacterium salinarum) اشرشیا کلی و (Escherichia 

coli) داری در محیط کشت حاوی  استفاده شود و تفاوت معنی
رشد  [33]و همکاران واسکوئزند. ا هپروتئین آبکافتی مشاهده نکرد

های کشت مختلف و  اسید را در محیط های گروه لاکتیک باکتری
شده امعا و احشا بررسی نموده  محیط کشت حاوی پروتئین آبکافت

شده  حاوی پروتئین آبکافتهای  ند که محیط کشتا هو گزارش کرد
 ه است تاها داشته و پپتون توانست تاثیر زیادی بر رشد باکتری
ها را تقویت کند، اما توازن و بالانس  مصرف پروتئین توسط باکتری

مواد مغذی در محیط کشت را از عوامل موثر در رشد باکتری بیان 
ه شدمشخص  [1]و همکاران وازکوئزند. در نتایج آزمایشات ا هداشت
داری  زمان آبکافت در تولید باکتریایی تاثیر معنی pHکه  است
تر و مواد مغذی  و وجود تنوعی از پپتیدهای بزرگ شته استندا

های  و استفاده از پپتونبوده توده باکتریایی موثر  بیشتر در زی
برای رشد  (Thunnus albacares)تولیدشده از ماهی تون زردباله 

و پروبیوتیک (سودوموناس، ویبریو و زا  های بیماری باکتری
های کشت  روزتوباکتر) موجب رشد بیشتر آنها در مقایسه با محیط

در محیط کشت محتوی پپتون  (Staphylococcus aureus) استافیلوکوکوس اورئوس . باکتریه استتجاری معمول شد
آلای  ماهی قزل یتولیدشده از آبکافت اسیدی امعا و احشا

که  ه استکمتری از محیط کشت تجاری نشان دادکمان رشد  رنگین
دلیل عدم توانایی باکتری در استفاده از پپتون حاصله از  به احتمالاً 

و وزن مولکولی و طول زنجیره پپتیدی پپتون  آبکافت اسیدی بوده
برای استفاده توسط باکتری مناسب نبوده است، اما با این وجود 

با ارزش افزوده و  عنوان یک محصول استفاده از پپتون به
  . [37]ه استقیمت پیشنهاد شد ارزان

 Lactobacillus) لاکتوباسیلوس کازئی ،(Escherichia coli) اشرشیا کلی گونه باکتری ششآمده از  دست هنتایج ب
casei)، ساکارومایسس سرویزیه مخمر (Saccharomyces 

cerevisiae)، اسپوروبولومایسیس اودوروس (Sporobolomyces odorus) پنیسیلیوم روکوفورتی و قارچ (Penicillium roqueforti) آسپرژیلوس نایجر و (Aspergillus 
niger) های محتوی منابع پپتونی تولیدشده از  در محیط کشت

که در اکثر  ه استماهیان مختلف (کاد، تون و سالمون) نشان داد
های تولیدشده از ماهی نتایج خوبی  موارد، استفاده از پپتون

همراه داشته است، اما باید درجه آبکافت مناسب برای هر گونه  به
ند ا همشاهده کرد [32]و همکاران آسپمو. [30]باکتریایی مشخص شود
ماهی کاد آتلانتیک  یشده امعا و احشا که پروتئین آبکافت

اسید اثر  های لاکتیک یتروژن بر رشد باکتریعنوان منبع ن به
و  پور اویسی. داشته استهای تجاری  بیشتری نسبت به پپتون

در استفاده از پپتون حاصل از آبکافت آنزیمی (آلکالاز  [35]همکاران
از ها  کشت باکتری در محیط و پروتامکس) سر ماهی تون زردباله

، (Pseudomonas putida) پوتیدا سودوموناسقبیل 
 Streptococcus)استرپتوکوکوس فسیوم  آئروژینوز، سودوموناس
faecium)، مونوسیتوژنز لیستریا (Listeria monocytogenes) 

ند که محیط کشت حاوی پپتون مورد آزمایش ا همشاهده کرد غیرهو 
همچنین پپتون حاصل از درجه  ه است.ها موثرتر بود در رشد باکتری

نجر به تولید پپتیدها با اندازه کوچکتر و آبکافت بالاتر (آلکالاز) م
، بنابراین عنوان شد که انتخاب ه استها شد رشد بیشتر باکتری

روش مناسب برای تولید پپتون در استفاده از آن در محیط کشت 
در استفاده از  [36]و همکاران سوئیسیاست. بوده باکتریایی موثر 
محیط کشت  تولیدی از ماهی ساردین در شده پروتئین آبکافت

 Staphylococcus) سیمولانسس ستافیلوکوکوا باکتری
simulans) های ساردین برای رشد این  ند که پپتونا همشاهده کرد

از پپتون حاصل  [28]و همکاران کلاوزناست.  مناسب بودهباکتری 
 ماهی در محیط کشت باکتریایی یاز آبکافت اتولتیک امعا و احشا

) Vibrio anguillarum؛ پروتئوسگونه ( ویبریو آنگوئیلاروم
های تولیدی  ها را در پپتون ند و رشد بهتر باکتریا هاستفاده کرد
ن (با وشده از سر ماهی ت استفاده از پپتون تهیهند. ا هگزارش نمود

عنوان جایگزین پپتون محیط  های آلکالاز و پروتامکس) به آنزیم
که رشد ه (برای انواعی از لاکتوباسیلوس) نشان داد MRSکشت 
ها در محیط کشت حاوی پپتون ماهی نسبت به محیط  باکتری

نیز نتایج حاضر  در مطالعه. [12]ه استکشت تجاری بهتر بود
در ارتباط با تاثیر بیشتر پپتون حاصل از  [35]و همکاران پور اویسی

ها و انتخاب روش مناسب در  درجه آبکافت بالاتر در رشد باکتری
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اده از آن در محیط کشت باکتریایی مورد تولید پپتون برای استف
آمده از تحقیق حاضر نیز  دست نتایج بهبنابراین تایید قرار گرفت. 

در محیط  آئروژینوز سودوموناسحاکی از رشد مناسب باکتری 
آمده از مطالعات فوق  دست کشت حاوی پپتون بود که با نتایج به

موجب جذب رسد درجه آبکافت بالاتر  . به نظر میشتمطابقت دا
 [29]و همکاران گیلدبرگ. شود ها از محیط کشت می بهتر پپتون

اسید در پپتون حاصل از  های لاکیتک ند که باکتریا هگزارش کرد
ند. نوع ماده خام اولیه ا هدرجه آبکافت بالاتر، رشد بیشتری داشت

های مختلف، درجه  برای تولید پپتون موثر بوده و در رشد باکتری
علاوه وجود مقادیر زیاد  پپتون متفاوت است. بهآبکافت مناسب 

تنهایی دلیلی بر رشد باکتری نخواهد بود، بلکه عوامل  نیتروژن به
نوکلئوتیدها، لیپیدها و  ،ها غیرنیتروژنه مانند مواد معدنی، ویتامین

که  داد. نتایج این تحقیق نشان [30]نیز موثرند عناصر کمیاب
تر آن از نظر اقتصادی  هزینه پایینآبکافت اسیدی و قلیایی با توجه 

ای  ماهی کپور نقره یقابل استفاده است و در آبکافت امعا و احشا
به روش شیمیایی، شرایط قلیایی در دمای بالا نسبت به شرایط 

  .دارداسیدی، نتیجه بهتری 
آبکافت تنها با دو  های پژوهش حاضر این بود که از محدودیت

شود  پیشنهاد میبنابراین گرفت، مد نظر قرار  pHمتغیر دما و 
و تاثیر آن بر رشد باکتری  هایی با درجه آبکافت متفاوت تهیه پپتون

های تولیدشده از  سنجیده شود. همچنین مشخص شد که پپتون
ای قابلیت استفاده  ماهی کپور نقره یآبکافت شیمیایی امعا و احشا

با استفاده از  توان براث را دارد. بنابراین می در محیط کشت نوترینت
 ها علاوه بر اینکه از آلودگی محیط ضایعات ماهی برای تولید پپتون

های کشت  زیست جلوگیری کرد، منبعی قابل استفاده در محیط
  باکتریایی نیز تولید کرد. 

  
  گیری نتیجه

 یامعا و احشااز یمیایی شده به روش ش در تولید پروتئین آبکافت
آبکافت قلیایی در دمای بالا بهتر از آبکافت  ای، کپور نقرهماهی 
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