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 ١توليد پپتون از باقيمانده های ماهيان  پرورشی و دريايی با .../  

  چكيده
درصد از كل ماهي را شامل ميگردند. با استفاده از روشهاي مختلف هيدروليز،  45تا  30ضايعات ماهي بين 

ميتوان پروتئين وجود در ضايعات را مجددا بازيافت نموده و ميزان راندمان پروتئيني را افزايش داد. در اين 
به منظور هيدروليز ضايعات چهار گونه از ماهيان  مطالعه از چهار آنزيم آلكالاز، پروتامكس، پپسين و تريپسين

، دما و زمان  pHگرمابي شامل كپور معمولي، فيتوفاگ ، آمور و بيگ هد استفاده شده است. تاثير پارامترهاي 
هيدروليز بر ميزان پروتئين محلول و درجه هيدروليز مورد بررسي قرار گرفت( مرحله اول). در مرحله دوم آناليز 

(  MRSنهاي خشك مورد ارزيابي قرار گرفته و در نهايت بعنوان جايگزين پپتون تجاري در محيطهاي كيفي پپتو
 TSBلاكتوباسيلوس پلانتاروم، لاكتوباسيلوس دلبروكي، لاكتوباسيلوس كازئيي، استرپتوكوكوس ترموفيلوس) و 

فسيوم)مورد استفاده قرار  ( ليستريا مونوسيتوژنز، دو گونه سودوموناس، دو گونه باسيلوس، استرپتوكوكوس
گرفته و رفتار باكتريها در زمانهاي مختلف از طريق جذب نوري با نمونه شاهد مقايسه گرديد. نتايج نشان داد كه 
بيشترين پروتئين محلول و درجه هيدروليز مربوط به آنزيم آلكالاز بوده و آنزيمهاي تريپسين، پپسين و تريپسين 

بيشترين ميزان هيدروليز ، در تمامي تيمارها، مربوط به ضايعات ماهي آمور بوده و در مرحله بعد قرار داشتند. 
و دما به ترتيب براي آنزيمهاي  pHماهيان فيتوفاگ، كپور معمولي و بيگ هد در مرحله بعد قرار داشتند. بهترين 

است. بهترين زمان جهت  بوده 37و  7،  37و  5/3، 55و  5/7،  55و  5/8آلكالاز، پروتامكس، پپسين و تريپسين 
دقيقه بود. نتايج آناليز كيفي پپتونهاي فريزدراير  90دستيابي به بالاترين ميزان پروتئين محلول و درجه هيدروليز ، 

نشان داد كه بيشترين ميزان پروتئين و كمترين مقدار چربي در تيمار مربوط به آلكالاز بوده (  (Freeze dried )شده 
درصد چربي)و آنزيمهاي پروتامكس، پپسين و تريپسين در مرحله  5/0وتئين و كمتر از درصد پر 70در حدود 

بعد قرار داشتند. نتايج كشت باكتريهاي مختلف نشان داد كه در بين باكتريهاي لاكتيك بيشترين درصد رشد 
زئيي بوده است. مربوط به استرپتوكوكوس ترموفيلوس بوده و كمترين ميزان رشد نيز مربوط به لاكتوباسيلوس كا

در بين تيمارهاي آنزيمي بهترين شرايط مربوط به آنزيم آلكالاز بوده و بعد از آن تيمارهاي پروتامكس( بجز 
لاكتوباسيلوس كازئيي)، پپسين و تريپسين قرار داشتند. در خصوص ساير باكتريها ، بيشترين درصد رشد مربوط 

توكوكوس فسيوم و ليستريا مونوسيتوژنز در مرحله بعدي قرار به گونه هاي سودوموناس و باسيلوس بوده و استرپ
داشتند.  در تمامي تيمارها، آنزيم آلكالاز بهترين نتيجه را بهمراه داشته و در بين پپتونهاي مورد استفاده نيز پپتون 

اي مورد تهيه شده از ضايعات ماهي آمور از ويژگي خاصي برخوردار بوده و قادر به تقويت رشد تمامي باكتريه
، زمان هيدروليز  pH استفاده بوده است. به نظر مي رسد نوع سوبستراي اوليه ، پارامترهاي مورد استفاده نظير دما، 

و نوع آنزيم، تاثير معني داري بر كيفيت پپتون توليد شده داشته و درصد پروتئين در محصول نهايي، ارزش پپتون 
  ند.توليد شده جهت كشت ميكروبي را تعيين مي ك

،   گرمابي، آنزيمهاي پروتئاز، باكتري، درجه هيدروليز، ميزان پروتئينپرورشي ماهيان : كلمات كليدي
    ضايعات ماهي، پپتون



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ٢

  مقدمه -1
 تن ميليون 158 بر بالغ 2012در سال  آبزيان سالانه توليد ميزان، جهاني خواروبار سازمان رسمي آمار ساسا بر

 . از ميليون ها تن ماهي صيد شده ، دارند% از آنها قابليت مصرف انساني 50 كه فقط  (FAO, 2013)بوده است
% از مقدار ذكر شده مربوط به ضايعات 50% از آن تبديل به خوراك دام مي گردد كه حدود 5/29تقريبا  

 و جهاني ي صيدبالا نسبتا ميزان اين) Baca et al., 1991; Pigott and Tucker 1990كارخانجات فراوري ماهي مي باشد (
 بدون كه گرديده استفاده قابل غير و جانبي مواد از بالايي حجم توليد به منجر آوري، عمل صنايع آن دنبال به

 و امعاء شامل آبزيان آوري صنايع عمل جانبي مواد ترين عمده .شود مي ريخته دور محيطي، توجه زيست هيچ
 نحو به بيولوژيكي تركيبات اگر اين (Bhaskar , 2008). دباش مي تنه و استخوانهاي مهره ستون فلس، پوست، احشاء،

 ريختن آنها دور از ناشي محيطي زيست آلودگي كاهش باعث سمت از يك بگيرند، قرار استفاده مورد احسن

 Rustad 1387 ,قمي و پور اويسي. ( به لحاظ داشتن  پروتئين هاي با ارزش قابل بازيافت ميباشند ديگر سوي از و شده

2003;( 

تحقيقات زيادي  براي دستيابي به منابع پروتئيني  ارزان قيمت مغذي جهت تغذيه جمعيت انساني  1960در دهه  
شيوع جنون  .شد  در حال رشد و نيز حيوانات صورت گرفت و در اين راستا توجه زيادي به ضايعات معطوف 

اي دريايي هيدروليز شده را جايگزين پروتئين گاوي در سال هاي اخير، محققين را بر آن داشته كه پروتئين ه
  . )(Bhaskar et al., 2007ي كرده و به مردم معرفي نمايندهاي حيوان

مقدار زيادي از پروتئين ها با كيفيت بالا مي توانند از طريق فرآورده هاي دريايي در اختيار انسان قرار گيرند. 
نسان مي توان با استفاده بهتر  از فراورده هاي صيد شده نظير نقش تغذيه اي اين پروتئين ها را در رژيم غذايي ا

استفاده از ضايعات آنها، تقويت نمود. با توجه به پيشرفت تكنولوژي، افزايش جمعيت در جهان و افزايش ميزان 
صيد فراورده هاي دريايي و به دنبال آن افزايش ميزان ضايعات، پژوهشگران به دنبال روشهايي براي استخراج 

. با بكارگيري تكنولوژي آنزيم براي بازيافت پروتئين (Bhaskar et al., 2007)باشند مواد با ارزش از ضايعات مي
،توليد طيف وسيعي از مواد به عنوان افزودني غذاي دام ، طيور و آبزيان و يا فرآورده هايي براي كاربردهاي 

  .)Kristinsson & Rasco, 2000صنعتي و دارويي فراهم ميشود(
شايد بتوان اذعان نمود كه بهترين راه براي توليد محصولاتي با ارزش افزوده بالا، توليد پروتئين هيدروليز شده   

از اين مواد خام كم ارزش مي باشد.  يكي از راه هاي مناسب براي افزايش بهره وري از اين ضايعات ، هيدروليز 
موثر و كارا است كه مانع از تخريب پروتئينها در اثر  آنزيمي است.هيدروليز آنزيمي فرآيندي نسبتاً ساده،

واكنشهايي مشابه با آنچه كه در واكنشهاي شيميايي نامطلوب اتفاق مي افتد، مي شود.اصلاح پروتئوليتيك 
 پروتئين هاي غذايي جهت بهبود خواص و افزايش زمان نگهداري يك روش قديمي و مرسوم مي باشد.

ي تاريخچه طولاني دارد كه اساساً در مورد پروتئين هاي گياهي و شير بوده است. اولين هيدروليز پروتئين هاي غذاي
. ولي بيشترين پژوهشها براي )Kristinsson et al.,2000( به بازار آمد 1940پروتئين هيدروليز شده تجاري در سالهاي حدود 



 ٣توليد پپتون از باقيمانده های ماهيان  پرورشی و دريايی با .../  

خي از آماده سازي هاي پروتئين هيدروليز شده انجام گرفته اند و بر 1960توليد پروتئين هيدروليز شده ماهي در دهه 
ماهي در آن زمان كاملاً موفقيت آميز بود. هدف اصلي هيدروليز ضايعات ماهي بدست آوردن حداكثر بازيافت اجزاي 

  . (Bhaskar et al.,2007) قابل دسترس با حفظ كيفيت بالا در آنهاست
  از منابع مختلف گياهي مانند آنزيم پاپائينآنزيم هاي مورد استفاده به منظور هيدروليز آنزيمي، 

 )Shahidi et al., 1995  (يا جانوري مانند تريپسين و پپسين و يا ميكروبي مانند آلكالاز(Alcalase)، پروتامكس 
(Protamex)، نئوتراز) Neutrase در اين ميان آنزيم هاي  .بوده  كه به طور گسترده مورد استفاده قرارمي گيرند
داراي مزاياي بيشتري هستند، از آن جمله مي توان به تنوع  ر مقايسه با آنزيمهاي گياهي و جانوري،ميكروبي د

).  Diniz & Martin, 1997،1389تقي اف و همكاران و دما اشاره نمود ( pHو پايداري بيشتر در  تجزيه اييفعاليت 
در اكثر موارد نتايج بهتري و پروتامكس  آلكالاز هاي س مطالعات انجام شده توسط ساير محققين، آنزيم5بر اسا

  ند.را نشان داد
هدف اصلي هيدروليز ضايعات ماهي بدست آوردن حداكثر بازيافت  مواد با ارزش با حفظ كيفيت بالا در 
آنهاست. انجام تحقيق به منظور بهينه سازي شرايط توليد پروتئين هيدروليز شده به دليل كاربردهاي فراوان آن 

 ;Chalamaiah et al., 2012; Chen et al., 2007; Coello et al., 2000 )ايي، پزشكي و ... حائز اهميت استدر صنايع غذ

Dong et al., 2008) .  
استفاده  .(Bhaskara et al., 2007) برآورد شده است % كل محصول)25ميليون( 20ضايعات آبزيان در سال حدود 

ماهي، واكنش هاي قابل كنترل تري را فراهم كرده و منجر به توليد  از تكنولوژي آنزيمي براي بازيافت پروتئين
طيف وسيعي از مواد به عنوان افزودني غذاي دام ، طيور و آبزيان و يا فرآورده هايي براي كاربردهاي صنعتي و 

  (Kristinsson& Rasco, 2000a; Gildberg et al., 1989; Gildberg 1993; Gildberg et al., 1995) دارويي فراهم ميشود.
 ،(اوليه خام ماده سوبسترا نوع به زيادي شده بستگي هيدروليز پروتئين خصوصيات كه دهد مي نشان تحقيقات
 زمانو  pH آنزيم، نوع تغيير با كه طوري به (Kristinsson& Rasco, 2000).  ددار آنزيم نوع دما و) هيدروليز شرايط

 و نيتروژني بازيافت هيدروليزاسيون، لحاظ درجه از لفمخت  وصياتخص با اي شده هيدروليز پروتئين توان مي
 et al., 2005 Ovissipour et al., 2010; Ovissipour et al., 2012; Pascal andداشت انتظار آمينه اسيدهاي تركيب

Francoise 2003 )  Šližyte ; Ovissipour etal.,2009b(.   ميكروبي، معمولا گرانترين تركيب در محيطهاي كشت
منبع نيتروژن بوده كه از تركيبات مختلف نظيركازئين، سويا، گوشت گوساله و گوشت خوك تهيه ميشود. 

واجد مواد مغذي برخي از باكتريها نظير باكتريهاي گروه لاكتيك جهت رشد خود نياز به محيط هاي كشت 
رشد باشد ولي با اين وجود  فراسنجه هاي كه حاوي انواع ويتامينها، اسيدهاي آمينه، املاح معدني و سايرداشته 

برخي ديگر از ميكروارگانيسم ها قادر به رشد در محيطهاي ساده بوده و قادر به توليد متابوليتهاي خود در 
محيطهاي حاوي منابع ساده نيتروژن نظير آمونيوم و نمك هاي نيتراتي مي باشند. پپتونهاي تجاري موجود در 

داخلي، ژلاتين، شير، گياهان و مخمرها تامين مي  اندامهاي، ير گوشت خوك و گاوار از منابع مختلف نظباز
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 ;Hom et al., 2005; Kimoto Nira et al., 2012; Kurbanoglu and Kurbanoglu 2002; Kurbanoglu 2004a,b,c )شوند

Liu et al., 2010) ) استفاده از گوشت خوك به لحاظ شيوع بيماري انسفالوپاتي خوكي .( Pig Encephalophaty)   و
حرام بودن استفاده از آن، محدوديتهاي مختلفي وجود دارد. استفاده از ماهي بعنوان منبع غذايي براي رشد 

گزارش شده است.از آن زمان به بعد، تحقيقات مختلفي در خصوص استفاده از 1949ميكروبها اولين بار درسال 
لي در محيطها كشت ميكروبي انجام شده است. پروتئين هيدروليز پروتئين هيدروليز شده ماهي بعنوان جزء اص

 B)منبع غني از اسيد هاي آمينه ضروري، مواد معدني شامل پتاسيم و منيزيم، ويتامين هاي گروه FPHشده  ماهي (
. از اينرو قادر به فراهم نمودن  احتياجات غذايي ميكروبهاي پرنياز بوده و  و آمين هاي بيوژنيك مي باشد

خصوصيات پروتئين هيدروليز رشد مي كنند. باكتريهاي مذكور بخوبي در محيطهاي تهيه شده از پپتون آبزيان 
شده با درجه هيدروليز و ساختار پپتيدهاي توليد شده تعيين مي شود و اين موارد بستگي به ويژگي پروتئين و 

 Aspmo et al 2005; Quaglia and Orban دارد pHخصوصاً نوع آنزيم به كار رفته و شرايط هيدروليز بويژه دما و 

1987a ; Quaglia and Orban 1987b ).(  
  
  مشخصات كپور ماهيان -1-1

از مهمترين گـروه ماهيـان پرورشـي بـوده كـه در اسـتخرهاي خـاكي و آببنـدانها         ماهيان گرم آبي ( كپورماهيان ) 
(فيتوفـاگ يـا كپـور    شامل ماهي آزاد پرورشي پرورش داده ميشوند. در اين گروه چهار جنس از ماهيان پرورشي 

درصـد)، مـاهي سـفيد پرورشـي ،      20تـا   15درصد)، ماهي كپور معمولي ( با نسبت  65تا  60( با نسبت  نقره اي )
درصـد) قـرار    5درصد) و ماهي كپور سرگنده يا بيگ هد ( بـا نسـبت    15تا  10آمور يا كپور علفخوار ( با نسبت 

هزار تن بوده اسـت(معاونت   120بالغ بر  1391ميزان صيد كپور ماهيان پرورشي در سال  .)1370( ولي الهي دارند
).  با توجه به رغبت مردم بـه محصـولات فـرآوري شـده از كپورماهيـان      1392توليد و بهره برداري شيلات ايران 

اين گـروه از آبزيـان    به فرآوري نظير فيش برگر، فيش فينگر، فيش بال، كراكر و ... ، كارخانجات مختلف اقدام
هيان گرمابي را بطـور متوسـط   ميزان ضايعات ماگر انموده كه متعاقب آن ضايعات قابل ملاحظه اي توليد ميشود. 

هزار تـن بـرآورد ميگـردد. بنـابراين      42نا  36، بين   1391درصد بگيريم ميزان متوسط ضايعات در سال  35تا  30
   .داشتخواهد وجود به فرآورده هاي باارزش  حجم قابل توجهي از ضايعات قابل بازيافت

    .(Leo and Pam 2011 ) است ه شدهئارا 1-1درصد اعضاي تشكيل دهنده ماهي در جدول 
 



 ۵توليد پپتون از باقيمانده های ماهيان  پرورشی و دريايی با .../  

 (Leo and Pam 2011 )درصد اعضاي تشكيل دهنده ماهي  1- 1جدول

 رديف
بخشهاي مختلف  درصد

 ماهي
درصد پروتئين ماهي شكم خالي شده ماهي كامل

 13-17 25 21 سر 1

 14-17 - )8-5( 7 امعا واحشا 2

 18-22 - )7-2(5 جگر 3

 21-25 - )7-1(4 اشپل / خاويار 4

 6-10 16  14 ستون فقرات واستخوان 5

 5-11 12 10 باله ها وآبششها 6

 12-15 14 3 پوست 7

 17-22 43 36 فيله پوست كنده 8

  
  اهميت و ضرورت انجام تحقيق   -2-1

تي غني از پروتئين و  اسيدهاي چرب غير اشباع بوده كه باعث تسريع فساد در آنها مي گردد ضايعات صنايع شيلا
)Bhaskar et al., 2007 و همچنين يك سوبستراي مناسب براي تخمير اسيد لاكتيكي و منبع باكتري هاي توليد (

  ).Bhaskar et al., 2007كننده آنزيم پروتئاز مي باشد (
ماهي توسط گوشت ماهي خوراكي است و در حال حاضر حدود نيمي از از لاشه % 50 حدودتنها نظر به اينكه 

ماهي بدون استفاده باقي مي ماند. در نيم  بخش خوراكيانسان مصرف مي شود همواره مقدار قابل توجهي از 
يكي از اين قرن گذشته تلاشهاي زيادي براي افزايش قابليت استفاده از منابع محدود دريايي انجام گرفته است. 

موارد، استخراج پروتئين از ماهي كامل، ماهي تميز شده و فيله ماهي به وسيله حلال مي باشد كه منجر به توليد 
كنسانتره پروتئيني ماهي با درصد پروتئين بالا مي گردد. همچنين تلاشهاي زيادي براي اصلاح آنزيمي پروتئينها 

 ). Aspmo et al., 2005انجام شده است (

از مهمترين كاربردهاي پروتئين هيدروليز شده، استفاده از اين منابع مهم پروتئيني در تهيه محيط هاي كشت يكي 
باكتري است. محيط هاي كشـت اسـتانداردي كـه بـراي رشـد انـواع ميكروبهـا اسـتفاده ميشـوند داراي پـروتئين           

تروژن) و فاكتورهاي رشد (ويتامين هـا،  هيدروليز شده تهيه شده از كازئين، گوشت، سويا و مخمر (بعنوان منبع ني
اسيدهاي چرب، پورين، پيريميدين واسيدهاي آمينه) مي باشند. برخي از تركيبات مورد اسـتفاده در محـيط هـاي    
كشت ميكروبي مثل عصاره مخمر بسته به شركتهاي توليد كننده متفاوت بـوده و نسـبتهاي مختلفـي از آن، مـورد     

). باكتري ها، ميكروارگانيزم هايي هستند كه بـراي رشـد در محـيط هـاي     Horn et al., 2007قرار ميگيرد (  استفاده
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مصنوعي، نياز به مواد معدني، منبع كربن و ازت دارند. معمولا يكي از گران ترين اجزاي محيط كشت باكتريهـا،  
با قيمت هاي بالا، منبع ازت آنها مي باشد كه تحت عنوان پپتون هاي گوشت، پپتون هاي كازئين و عصاره مخمر 

به فروش مي رسند. بعنوان مثال براي كشت باكتريهاي گروه لاكتيك از پروتئينهاي بـا منشـاء كـازئين، گوشـت،     
عصاره مخمراستفاده ميشود . بايستي توجه نمود كه  براي كشت انبـوه باكتريهـاي لاكتيـك اسـتفاده از پپتونهـاي      

تيكها، باكتريوسـينها و  اسـيدهاي   وردهاي  بيولوژيكي نظير پروبيومذكور مقرون به صرفه نمي باشد. در توليد فرآ
لي نظيراستيك و لاكتيك نياز به پپتونهايي حاوي اسيدهاي آمينه ضروري و قيمت ارزانتر مي باشد. پپتونهـا كـه   آ

 بطور گسترده در محيطهاي كشت ميكروبي مورد استفاده قرار ميگيرند، پروتئينهـاي محلـول در آب و غيـر قابـل    
و اسيدهاي آمينه آزاد مي باشند. مطالعـات مختلفـي در خصـوص اسـتفاده از      تريپتونانعقاد بوده كه حاوي پپتيد، 
ــزل آلا،  ــاهي ق ــايعات م ــوردفيش ض ــون و(Swordfish) اس ــرپايان ، ت ــتفاده در   (Cephalopods)س ــور اس ــه منظ ، ب

. بنابراين، استفاده از منابع ارزان (Vazquez et al., 2008cفرمولاسيون محيطهاي كشت ميكروبي انجام گرفته است (
قيمت و اصلاح آنزيمي اين منابع، مي تواند از يك سمت كاهش آلودگي زيست محيطي را به دنبال داشته باشـد  

قيمت و از سوي ديگر، توليد يك پپتون ارزان قيمت و با عملكرد حتي بهتر از پپتون هاي تجاري را سبب گردد. 
 150گرم بسته به شركت توليد كننده بـين   500م اكنون در بازار عرضه ميگردد به ازاي هر پپتونهاي تجاري كه ه

 60هزار تومان بوده در صورتيكه پپتون توليد شده با روش آنزيمي با استفاده از سوبستراهاي مـذكور بـين    250تا 
  هزار تومان خواهد بود 65تا 
  
 ماده اوليهنتخاب ا -3-1

هيدروليز شده از آبزيان ، مي توان از منابع مختلف مانند ضايعات امعاء و احشاء ، پوست ،  به منظور توليد پروتئين
سر ، استخوان ، صيد ضمني و حتي ماهي كامل استفاده نمود . تحقيقات زيادي در اين زمينه انجام شده است كه 

، هرينگ Shahidi et al.,(1995)و  ),Malottus villosus(1993) Gildberg and Raaشامل عضله و پوست ماهي كاپلين (
Hoyle and Merritt,(1994) (Clupea harengus)پروتئين كوسه ،Diniz and Martin (1997) ضايعات ماهي تون با ،

 Sathivel et al.,(2005)  ماهيچه و امعاء و احشاي آزاد ماهيان Guerard etal.,(2002)Umamizymeاستفاده از آنزيم 
Kirstinsson and Rasco 2000)( ماهي ساردين كامل وامعاء و احشاء ساردين ، Souissi et al .,(2007) Quaglial and 

orban. , (1987,1990), ) 2007،پوست ماهي كپور علفخوار (,.Wasswa et al ) و كپور هنديBhaskar et al.,2008(  ،
ماهي كاد درياي  و) Atlantic salmon آزاد(  ماهي ءو احشا Ovissipour et al., (2009)ماهي خاويار ايراني  ءاحشا

    .Aspmo et al., 2005)(مي باشد ) Atlantic cod آتلانتيك (
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  هيدروليز پروتئين ها -4-1
هيدروليز پروتئين ها در واقع شامل تجزيه هيدروليتيكي باندهاي پپتيدي است كه به صورت آنزيمي و شيميايي 

  .صورت مي گيرد

روتئين ها به وسيله گسستگي پيوندهاي پپتيدي هم با اسيد و هم با باز حاصل مي شود. اين هيدروليز شيميايي پ 
روش بدليل ارزاني و آسان بودن در گذشته به عنوان روش انتخابي در صنايع غذايي مطرح بوده است 

(Zayas,1997)  . كنترل معايب اصلي اين روش ميتوان به خواص كاركردي محصول توليد شده و عدم اما از
  ) (Blenford, 1994; Kristinsson and Rasco, 2000 فرآيند هيدروليز مي باشد
مثل سيستئين، سرين، ترئونين از بين رفته و اجزاي نامطلوب مثل ي آمينه اسيدهابرخي از  ،در طي هيدروليز قليايي

   .لايزينو آلانين ممكن است تشكيل شود
در طول (Chloro propanol)پروپانول  روين ها به علت خطر تشكيل كلامروزه به كار بردن هيدروليز اسيدي پروتئ

مهم آمينه كه يك اسيد  شدهتخريب تريپتوفان همچنين باعث هيدروليز اسيدي  .هيدروليزمحدودشده است
 ).(Kristinsson and Rasco,2000aوضروري براي بدن است 

هيدروليز امروزه  تواند از ميزان ضايعات بكاهد. بازيافت پروتئين ها از ضايعات به روش هيدروليز آنزيمي مي
 ازدر سطح وسيعي  ،شكستن باندهاي پپتيدي خاص جهتآنزيمي پروتئينها با بكار بردن آنزيمهاي پروتئوليتيك 

  . (Kristinsson & Rasco, 2000 )كاربرد داردصنايع غذايي 
هااست. تجزيه پروتئين قابليت حل شدن  ينهيدروليز آنزيمي پروتئينها يكي از روشهاي بهبود خصوصيات پروتئ

پروتئين را افزايش مي دهد. هيدروليز آنزيمي فرآيندي نسبتاً ساده، موثر و كارا است كه مانع از تخريب پروتئينها 
. هيدروليز آنزيمي شود يافتد، م ينامطلوب اتفاق م يمياييش يمشابه با آنچه كه در واكنشها ييواكنشها در اثر

مي كند اما هيدروليز اسيدي و قليايي اختصاصي عمل نمي كنند. يكي از محدوديتهاي استفاده  اختصاصي عمل
نمونه هاي پروتئيني تهيه شده از از پروتئينهاي هيدروليز آنزيمي، شكل گيري طعم تلخ است. گفته مي شود، 

به ئيني مشكل است. طعم تلخ مي باشد. درك چگونگي تلخ شدن هيدروليزهاي پروت فاقدپروتئينهاي حيواني 
). Van derv, 2002علت اصلي ايجاد طعم تلخ، شكل گيري پپتيدهاي آب گريز كوچك مي باشد(نظر مي رسد 

 .(Sathivel et al., 2005)ايجاد طعم تلخ به نوع پروتئين و فعاليت اختصاصي آنزيم نيز بستگي دارد

ود. ولي به نظر مي رسد استفاده از اين روش در در حال حاضر از روشهاي آنزيمي به طور پراكنده استفاده مي ش
يا افزايش مي آينده رو به افزايش باشد چرا كه ارزش تغذيه اي پروتئين ها در طي هيدروليز آنزيمي حفظ شده 

 (Alder_Nissen, 1986) اسيدها نمي شود.آمينو هيدروليز آنزيمي منجر به از بين رفتن  .يابد

اي بهبود قابليت نگهداري و دلپذيري منابع پروتئيني قابل دسترسي يك تكنولوژي هيدروليز پروتئينهاي غذايي بر
  .Alder-Nissen, 1986) (قديمي است
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  پروتئين هيدروليز شده ماهي -1-4-1
تبديل مي كوچكتر آنزيمهاي پروتئازي با شكستن پيوندهاي پپتيدي، پروتئين هاي ماهي را به پپتيدهايي با اندازه 

) توليد مي شود كه به طور گسترده Fish Protein Hydrolysateرتيب پروتئين هيدروليز شده ماهي (كنند كه بدين ت
      ) (Kristinsson& Rasco, 2000درصنايع غذايي مورد استفاده قرار مي گيرد

م، )منبع غني از اسيد هاي آمينه ضروري، مواد معدني شامل پتاسيم و منيزيFPHپروتئين هيدروليز شده  ماهي ( 
شامل  نياسين و  Bماهي سالمون غني از ويتامين هاي  FPH و آمين هاي بيوژنيك مي باشد    Bويتامين هاي گروه 

روشهاي توليد پروتئين هيدروليز شده از ماهي تماما مبتني بر كاربرد  )Liaset & Espe, 2008 (  پنتوتنيك اسيد ميباشد
ماهي بر اساس نوع آنزيم و پروسه توليد، به دو دسته تقسيم مي آنزيم ها بوده واين روشهاي هيدروليز پروتئين 

) براي توليد آنها استفاده Endogenous Enzymeشوند: گروه اول گروهي است كه منحصرا از آنزيم هاي داخلي (
)، و گروه دوم گروهي است كه از آنزيم هاي Fish sauce) و سس ماهي (Fish silageمي شود، مانند سيلاژ ماهي (

وارش به عنوان آنزيم هاي داخلي گخارجي براي هيدروليز پروتئين استفاده مي شود. كاربرد آنزيم هاي دستگاه 
به منظور توليد پروتئين هيدروليز شده يك روش سنتي در توليد اين محصول مي باشد كه هنوز نيز به صورت 

وليد سس ماهي در آسياي جنوب گسترده در آسياي جنوب شرقي مورد استفاده است. به طوري كه ميزان ت
). خصوصيات پروتئين هيدروليز شده با درجه Gildberg, 2001تن در سال مي باشد ( 250000شرقي بالغ بر 

هيدروليز و ساختار پپتيدهاي توليد شده تعيين مي شود و اين موارد بستگي به ويژگي پروتئين و خصوصاً نوع 
  دارد. pHژه دما و آنزيم به كار رفته و شرايط هيدروليز بوي

  
  انواع آنزيم   -5-1

انتخاب آنزيم يكي از فاكتورهاي مؤثر روي خصوصيات محصول است، انتخاب آنزيم بوسيله پارامترهايي مثل 
مقدار آمينو اسيدهاي آزاد مورد نياز و درجه هيدروليز تعيين مي شود، آنزيم هايي كه در هضم پروتئين ها 

 را هيدروليز مي كنند و به دو گروه تقسيم مي شوند شركت دارند پيوندهاي پپتيدي 

 كه اسيد آمينه هاي انتهائي را جدا كرده و خود به دو دسته تقسيم مي شوند:  (Exopeptidase)اگزوپپتيدازها  -1

  انتهايي را از بقيه زنجير پلي پپتيد جدا مي كنند.  Nكه اسيد آمينه (Aminopeptidase)الف) آمينو پپتيدازها 
  انتهايي را از زنجير پلي پپتيد جدا مي سازد. Cمينه كه اسيد آ(Carboxypeptidase)كربوكسي پپتيداز ب) 

 كه پيوندهاي پپتيدي را در داخل يك زنجير پلي پپتيدي هيدروليز مي كنند.(Endopeptidase)اندوپپتيداز ها  -2 

 .است شده انجام تجاري آنزيمهاي از دهاستفا با ماهي مختلف قسمتهاي آنزيمي هيدروليز روي زيادي تحقيقات

 آنزيم به توان مي آن جمله از كه اند داده قرار بررسي مورد را مختلف آنزيمهاي اثر اين تحقيقات، از بسياري

 & Simpson ) و جانوري منشاء با كموتريپسين و آنزيم تريپسين ،(Hoyle& Merritt, 1994) گياهي منشاء با پاپاين

Nayeri, 1998 ) آلكالاز نزيمهايآ)(Benjakulet  et al., 1997, ،ميكروبي منشاء با نئوتراز و فلاورزايم پروتامكس 
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(Aspmo et al, 2005) مزاياي داراي آنزيم ها، ساير نسبت به ميكروبي منشاء با آنزيمهاي كلي، طور به .نمود اشاره 

و تنوع  حرارتيپايداري  ، pHات مناسب خصوصي ،مي توان به فعاليتهاي بالا  جمله آن از كه هستند بيشتري
  ). Diniz& martin, 1997پروتئوليتيكي اشاره نمود.( فعاليت هاي كاتاليتيكي و

  
  آنزيم آلكالاز- 1-5-1

اين آنزيم در زمان نسبتا  .در مقايسه با ساير آنزيم ها بيشترين درجه  هيدروليز مربوط به آنزيم آلكالاز مي باشد
. همچنين پپتون هاي توليد شده ايجاد نمايدمي تواند درجه هيدروليز بالايي را  قليايي pHكوتاه و در شرايط 

نشاندهنده  L 2.4 () Lآنزيم آلكالاز( ).(Ovissipour et al., 2009 توسط اين آنزيم داراي نيتروژن بيشتري مي باشند
 Bacillus كنوفورميسباسيلوس لي يك پروتئاز باكتريايي قليايي است كه توسط فعاليت آنزيمي است)

licheniformis توليد مي شود.  فعاليت آنزيمي و چگالي آن به ترتيبAu/Kg 2.4  وg/ml 1.8  مي باشدكه ثابت
 شده يكي از بهترين آنزيم هاي مورد استفاده براي توليد پروتئين هاي هيدروليز شده ي پروتئين ماهي است (

Kristinsson&  Rasco, 2000.(  
توليد پروتئين هيدروليز شده با درجه  ، قليايي pHدر  مناسب عملكردنزيم آلكالاز به دليل به طور كلي آ 

بيشترين توجه را به خود اختصاص داده  توليد پروتئين با طول زنجيره پپتيدي كوتاهتر ،هيدروليزاسيون بالاتر
  .(Aspmo et al, 2005)است

ه شده است، به دو صورت مايع و پودر وجود دارد كه در نشان داد ) 1-1آنزيم آلكالاز، همان طور كه در شكل(
  .(Gupta and Lorenz 2002; Sumanatha et al 2005 )اين تحقيق آنزيم مايع مورد استفاده قرار گرفته است

 
  

  
  مورد استفاده آنزيم آلكالاز-1- 1شكل
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  آنزيم پروتامكس -2-5-1
استخراج ميشود. اين آنزيم در (Bacillus subtilis) ليسوبتيس از باسيلوسو پروتامكس يك پروتئاز باكتريايي بوده 

شرايط خنثي تا قليايي فعاليت داشته و دامنه حرارتي فعاليت اين آنزيم مشابه آنزيم آلكالاز مي باشد. فعاليت 
تراز پروتئاز و قدرت هيدروليز اين آنزيم كمتر از آلكالاز بوده ولي نسبت به ساير پروتئازهاي ميكروبي نظير نئو

 Gupta and )مي باشد Au/Kg 1.5فعاليت آنزيمي آن . و آنزيمهاي حيواني نظير پپسين و تريپسين بيشتر مي باشد

Lorenz 2002; Sumanatha et al 2005).  
  
  آنزيم پپسين -3-5-1

بصورت پروآنزيم پپسينوژن از سلولهاي اصلي معده ترشح و پپسين اولين آنزيم گوارشي است كه كشف شده 
درجه مي باشد اما با اين  35تا  30اي فعاليت آن رفعال بوده و دماي اپپتيم ب 5/3تا  pH 2اين آنزيم در ود. ميش

وجود پپسين قادر به فعاليت در شرايط متفاوت مي باشد. مطالعات نشان داده كه آنزيم پپسين در مقايسه با  
به مراتب  در حضور پپسين وتئين توليد شدهآنزيمهاي ميكروبي از كارآيي كمتري برخوردار بوده و ميزان پر

پروتئينها را از وسط به پلي پپتيدها تجزيه  بوده واين آنزيم يك اندوپپتيداز  كمتر از آنزيمهاي ميكروبي مي باشد.
شود.  آنزيم پپسين بصورت پپسينوژن كه فاقد فعاليت گوارشي است در داخل سلولهاي معده ساخته ميميكند. 

آيد.  بلافاصله فعال شده و بشكل پپسين در مي اسيد كلريدريك يم با ورود به معده در حضورولي اين پيش آنز
پروتئوليتيك بسيار فعالي است و بخصوص پيوند بين اسيدآمينه هاي  پپسين در محيط با اسيديته بالا آنزيم

تجاوز نمايد (با ورود غذا به روده)، اثر  5محيط از  PH آروماتيك و هيدروفوبيك را ميشكند. اما اگر
پروتئوليتيك پپسين بسيار ضعيف شده و ممكنست كاملاً غيرفعال گردد. پپسين فقط در هضم پروتئينها نقش دارد 

  .(Shahidi 1995) دو چربي تاثيري ندار  كربوهيدرات  ر هضمو د
  
  پسينيآنزيم تر -4-5-1

پپتيد تجزيه ميكند. تريپسين يك سرين پروتئاز است. پروتئينها را از وسط به پلي  و بودهيك اندوپپتيداز  تريپسين
كوله ثر تحريك و در ااين آنزيم از پانكراس  ميگردد. آرژنينو  ليزيناين آنزيم باعث شكسته شدن پيوندهاي 

. چون تريپسين در فرم فعال ميتواند سلولهاي لوزالمعده را نيز تخريب كند به دئودنوم ترشح ميشود ،سيستوكينين
در داخل اين سلولها به شكل غير فعال تريپسينوژن نگهداري ميشود. هنگام ترشح به داخل روده بصورت 

ساير پروآنزيمهاي  ،پتيداز فعال ميشود. تريپسين علاوه بر هضم پپتيدهانروتوسط ان دئودنومپروآنزيم ترشح و در 
درجه  37بوده و دماي مناسب جهت فعاليت آن نيز  7اپتيمم اين آنزيم  pH لوزالمعده را نيز فعال ميكند.

  .)(Shahidi 1995باشدمي
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 درجه هيدروليزاسيون -6-1

 ميزان كه باشد مي هيدروليزاسيون درجه شده، هاي هيدروليز پروتئين خواص بررسي فاكتورهاي مهمترين از يكي

 زيرا است، مهم بسيار آن و كنترل فاكتور اين .گردد كنترل بايد و كند مي بيان را پپتيدي شدن باندهاي شكسته

 و پذيري انحلال ميزان زاد ،ي آاه آمين ن اسيد هايميزا جمله از شده، پروتئين هيدروليز خواص از بسياري كه
 هيدروليز ديگر، طرف از .باشد مي درجه هيدروليزاسيون و شدت به وابسته شده، توليد پروتئين مولكولي وزن

 كودكان تغذيه در را كاربرد آنها و شده پروتيئنها ييزا حساسيت خواص رفتن بين از باعث آنزيمي كه شديد

 ,Kristinsson&  Rasco (شود مي زده تخمين هيدروليزاسيون، درجهي بررس با سازد، مي ممكن حساسيت، دچار

2000.(   
  
  طول زنجير پپتيدي  -7-1

طول زنجير پپتيدي به ميزان هيدروليز، شرايط هيدروليز، غلظت آنزيم و نوع پروتئين هيدروليز شده بستگي 
ول زنجيره پپتيدي كوتاهتر و وزن مولكولي دارد.بهنگام استفاده از پروتئينها در محيط كشت ميكروبي ، هر ط

از روي درجه  PCLپروتئينهاي هيدروليز شده كمتر باشد سوبستراي مناسب تري براي باكتري خواهد بود.  
  .(Aspmo et al., 2005)هيدروليز به روش زير محاسبه مي شود

  

DH
PCL

%

100
 

  PCLطول زنجيره پپتيدي=  DHدرجه هيدروليز= 
 
    باكتريهاي مورد استفاده   -8-1
  باكتريهاي لاكتيك - 1- 1-8

علت انتخاب اين   ميكروبي استفاده گرديد.مختلف در اين تحقيق از سويه هاي  ارزيابي رشد باكتريها،به منظور 
د گروه از باكتريها، پرنياز بودن آنها بوده و اينكه اين گروه از باكتريها در محيطهاي كشت عمومي قادر به رش

ساير باكتريهاي انتخاب شده نيز جزء باكتريهاي متداول در صنايع غذايي بوده و جزء باكتريهاي مولد نمي باشند. 
باكتريهاي گروه لاكتيك كه باكتريها  يك گروه ازفساد و بيماري مي باشند. برپايه استفاده اي كه محيط كشته 

لاكتوباسيلوس پلانتاروم، لاكتوباسيلوس دلبروكي، ( لاكتوباسيلوسها هاز گونه هاي مورد استفاده ميتوان ب
محيط هاي كشت مورد استفاده براي اين گروه  اشاره نمود.لاكتوباسيلوس كازئيي، استرپتوكوكوس ترموفيلوس)

 M17و  MRS  (De Man Rogosa & Sharp agar)از باكتريها كاملا افتراقي بوده و داراي تركيبات پيچيده مي باشد. 
  .(Safari et al 2009)محيطهاي كشت مورد استفاده مي باشنداز مهمترين 

استارترها در توليد فرآورده هايي همچون ماست ، پنير و ... نقش بسيار مهم و اساسي دارند . آنها  اين گروه از 
  با توليد اسيد لاكتيك اثر بسيار مهمي در كيفيت فرآورده از لحاظ بافت ، محتواي رطوبت ، عاري بودن از 
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. ميزان توليد اسيد لاكتيك توسط اين مايه هاي  دارندو نيز مزه ناشي از آنها   يكروب هاي پاتوژن و سمومم
 .(Safari et al 2009)ميكروبي در توليد برخي از فرآورده ها همچون پنير چدار بسيار مهم مي باشد

  
 (Lactobacillus delbrukii)بروكي دللاكتوباسيلوس  -

كي زير گونه بولگاريكوس بشكل گسترده اي بهمراه استرپتوكوكوس ترموفيلوس برودللاكتوباسيلوس 
(Streptococcus therrmophius) كشت آغازگر بعنوان(Starter Culture)  ماست مورد استفاده قرار مي گيرد . اين زير

لاكتيك مي نمايد درصد ( وزني به حجمي در شير ) اسيد  2بوده و توليد  (Homofermentative)جور تخمير گونه 
و بالاتر نيز رشد مي كند . در غلظت هاي كم درجه  45 در دمايدرجه بوده ولي  42اي گونه  ه دماي رشدن. بهي

  .(Safari et al ., 2009)نمك رشد نكرده و به نمك هاي صفراوي نيز حساس مي باشد
  
 (L.casei)ييلاكتوباسيوس كازئ -

چك بوده و به صفرا مقاوم است . بعنوان يك پروبيوتيك استفاه مي روده كوفلور طبيعي لاكتوباسيوس كازئي 
وجود داشته و عموماً بعنوان يكي از باكتري هاي لاكتيك غير  كشت آغازگرگردد كه البته در دسته اي از 

   (and Homofermentative جور و ناجور تخمير اين باكتري  .يافت شده در پنير چدار شناخته شده است آغازگر

(Heterofermentative .متداولترين محيط كشت مورد استفاده براي جداسازي آن  مي باشدMRS Agar  است
(Safari et al 2009).  

  از ويژگيهاي باكتري مي توان به موارد زير اشاره نمود:
  (+) توليد اسيد لاكتيكL   
  توليد مقدار زيادي اسيد لاكتيك  
  اي  در آوردن ناحيه رودهكنترل  تحت  
 نده به غشاء مخاط روده چسب  
  ايجاد محيط مناسب براي سنجش ميكروبي مطلوب  
 هاي حياتي و سلولهاي  اي از قبيل كنترل سموم و ساير اثرات زيان آور بر روي اندام محدود كردن فشار روده

  بدن 
 اي  هاي عامل عفونت روده هاي پاتوژن و جلوگيري از بيماري ممانعت از فعاليت باكتري  
 ري عدم تحمل لاكتوز كاهش بيما  
 )(مصونيت) كمك به ايمنيGranito &Alvarez ,2006.( 
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 (L. plantarum)لاكتو باسيلوس پلانتاروم-

 از بسياري هستند گسترده انسان بدن و شير گوشت، خاك، سبزيجات، در – طبيعت در اسيد لاكتيك باكتريهاي

  كنند. مي لاكتيك توليد اسيد اصلي، محصول نوانع به ها آن اند. استفاده شده لبني محصولات ماية در ها آن
، غير بيماري زا، باسيل كوتاه گرم مثبت، ميكروآئروفيل، غير متحرك، كاتالاز منفيلاكتوباسيلوس پلانتاروم 

كه به طور طبيعي در بزاق و دستگاه گوارش انسان وجود دارد. به يكي از باكتريهاي مفيد بوده و بدون اسپور 
  ز خانواده باكتري هاي اسيد لاكتيكي بوده و معمولا در صنايع تخميري استفاده مي شود.عنوان يك عضو ا

مهار كننده رشد انواع باكتريها در صنايع مختلف  و عنوان پروبيوتيكه بلاكتوباسيلوس پلانتاروم همچنين 
  .(Safari et al 2009)گيرد (غذايي و آبزي پروري) مورد استفاده قرار مي

  
  (Streptococcus thermophilus)كوس ترموفيلوساسترپتوكو  -

 باكتري اين.  دارد وجود لبني كالچرهاي استارتر در كه است جنس اين گونه تنها ترموفيلوس استرپتوكوكوس
 پنير ، ماست توليد در اي گسترده بطور نمايد مي رشد بالاتر ودرجه سانتيگراد  45دماي در كه ترموفيلي بعنوان
 شده استفاده نيز چدار پنير توليد در آن از 1990 دهه اواسط از.  شود مي استفاده پنيرها ساير زا برخي و موزارلر
  DVS/DVI (Direct استارترهاي برخي در لاكتوكوكسيها كنار در باكتري اين.  است

 (Vat Set/ Direct Vat Inoculation ممكن بتهال و گردد مي اسيد توليد باعث دهي حرارت مرحله در و رفته بكار 
 استرپتوكوكوس نيز از اين كشت آغازگر استفاده شود. باكتريوفاژيعامل كاهش دهنده آلودگي به  بعنوان است

  . است حساس بالا اسمتيك قدرت با محيطي به همينطور و نمك كم مقادير به ترموفيلوس
M17 اينكه مگر نيست آن ايبر آلي ايده محيط ولي شود مي استفاده آن كشت براي اي گسترده بشكل چه اگر 

انجام شده تا  گليكوفسفات محتواي كاهشو  اسموتيك قدرت كاهشدر ويژگيهاي اين محيط نظير  اصلاحاتي
   ).Pascal& Francoise,2003( محيط مذكور جهت رشد باكتري مورد استفاده قرار گيرد

  
  باسيلوسها  -2-8-1
  )B. licheniformis ( باسيلوس ليكنوفورميس -

به لحاظ  جنس از باكتريتري جزء باكتريهاي گرم مثبت اسپور دار بوده و كاملا هوازي مي باشد. اين اين باك
در  باكترياين  زتوليد آنزيمهاي پروتئاز استفاده بسيار گسترده اي در صتعت داشته و از آنزيمهاي تهيه شده ا

مهمترين آنزيمهاي پروتئاز كه از اين  از صنايع غذايي، چرم سازي ، شويند ها و مواد دترجنت استفاده ميشود.
باكتري ترشح ميشود ميتوان به آلكالاز اشاره نمود كه در تجزيه پروتئين به منظور توليد پروتئينهاي محلول 

  اكتري بسيار ساده و عمومي مي باشدمحيطهاي كشت مورد استفاده براي اين ب كاربرد دارد. 
( Gupta and Lorenz 2002; Sumanatha et al 2005).  
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  )B. subtilis(  سوبتي ليسباسيلوس   -
و از جمله باكتريهايي است كه توليد كننده آنزيمهاي  اين باكتري نيز از گروه باكتريهاي اسپوردار  هوازي بوده

مختلف پروتئوليتيك مي باشد. علاوه بر آنزيمهاي پروتئازي، انواع آنزيمهاي ليپاز، كيتيناز و آميلاز نيز از اين 
ترشح شده از اين باكتري در هضم پروتئينهاي مختلف  (Subticilin) ينلسي كتري ترشح ميشود. آنزيم سابتيبا

 )اين جنس از باسيلوس در محيطهاي عمومي قادر به رشد بوده و نياز به تركيبات پيچيده ندارد كاربرد دارد. 

Gupta and Lorenz 2002; Sumanatha et al 2005).  
  
  سهاسودومونا -3-8-1

سودوموناسها باسيلهاي گرم منفي هوازي بوده كه پراكنش بسيار بالايي داشته و در محيطهاي مختلف وجود 
دارند. به لحاظ توليد طيف وسيعي از آنزيمها ، اين باكتريها قادر به تحمل شرايط نامناسب محيطي بوده و به 

 محيطي از جمله تركيبات نفتي استفاده ميشود. مين دليل از اين  باكتريها به منظور تجزيه آلاينده هاي زيسته
محيط كشت هاي مي باشند.  (P. putida,  P. aeroginosa)دو گونه شاخص در اين گروه آئروجينوزا و پوتيدا 

، كينگ آگار (Cetrimide agar)تجاري كه براي جداسازي سودوموناسها استفاده ميشوند شامل ستريميد آگار
  رخي از محيطهاي عمومي و انتخابي مي باشند.و ب(King agar base)بيس 

  
  (Listeria monocytogenes)ليستريا مونوسيتوژنز -4-8-1

يكي از مهمترين باكتريهاي بيماريزا در انسان ليستريا مونوسيتوژنز مي باشد. پراكنش اين باكتري در محيط بسـيار  
شي از ليستريا مونوسيتوژنز( ليستريوزيس ) بيشتر در بالا بوده و تقريباً درتمامي مواد خام يافت مي شود. بيماري نا
). ليسـتريوزيس يكـي از عفونـت    Miettinen) ،2001افراد مستعد مثل زنان باردار، نوزادان، سالمندان ديده مي شود

). بـه لحـاظ اينكـه بـاكتري     2001وهمكاران؛ Rocourt% )است(30هاي غذايي با شيوع كم ولي مرگ و مير بالا ( 
ستريا جزء باكتريهاي غني دوست و پرنياز بوده و در محيطهاي معمولي قـادر بـه رشـد نمـي باشـند،      هاي جنس لي

براي جداسازي آنها از محيط هاي كاملاً افتراقي استفاده مي شـود. از محـيط هـاي كشـت مـورد اسـتفاده جهـت        
 Gum base-nalidixid acid-tryptone-soya جداســازي جــنس ليســتريا خصوصــاً گونــه مونوســيتوژنز ميتــوان بــه  

agar(GNT)  ،McBride Listeria agar )MLA  ،( Oxford agar       و غيره اشاره نمود. قيمـت تمـام شـده ايـن محـيط هـا
بسيار گران بوده و و زمان جداسـازي بـاكتري نيـز نسـبتاً طـولاني مـي باشـد. از طـرف ديگـر جداسـازي ليسـتريا            

 FDAو  )University of Vermond broth)UVBمحيط هاي مايع نظير  مونوسيتوژنز نياز به غني سازي اوليه داشته و از
). بنابراين انتخاب محيط هـاي كشـت ارزان قيمـت ولـي بـا كيفيـت بـالا        Varnam ،1991براث استفاده مي گردد(

بمنظور جايگزين نمودن محيطهاي مذكور لازم و ضروري به نظر مي رسد. پپتونهاي توليد شده از آبزيان بواسطه 
ن پپتيدهايي با زنجيره كوتاه و همچنين اسيدهاي آمينه ضروري، مي توانند بعنوان يكي از مـواد پروتئينـي بـا    داشت

   .ارزش بمنظور جداسازي باكتريهاي سخت رشد در نظر گرفته شوند



 ١۵توليد پپتون از باقيمانده های ماهيان  پرورشی و دريايی با .../  

  (S. faceium)استرپتوكوكوس فسيوم -5-8-1
برخي از گونه هاي آن در انسان بيماريزا استرپتوكوكها از گروه كوكسي هاي گرم مثبت كاتالاز منفي بوده كه 

بوده و برخي نيز در حيوانات مختلف از جمله آبزيان باعث بروز بيماريهاي مختلف مي باشند. از مهمترين گونه 
 .S)، اينيه (S. agalactiae)، آگالاكتيه(S. pyogenes)هاي بيماريزا در انسان و دام ميتوان به استرپتوكوكوس پايوژنز

iniae)كاليس، ف ( S. fecalis)   ،فسيوم(S.faceium)  گالاكتيهĤديس(S. disagalactiae) يوبريس ،(S. uberis) و
اشاره نمود. فسيوم از جمله باكتريهاي فرصت طلب بيماريزا در ماهي بوده و    (S. parauberis)پارايوبريس

( پورغلام و رد ارزيابي قرار دادندو همكاران تاثيرات حاد آنرا بر شاخصهاي هماتولوژي قزل آلا مو پورغلام
   .)1389همكاران 

محيط كشت مورد استفاده براي اين باكتري داراي تركيباتي نظير خون بوده و باكتري جهت جهت رشد نياز به 
  تركيبات مغذي دارد. 

شد در جدول ذيل استفاده از ضايعات مختلف ماهي به منظور تهيه پپتون و استفاده نهايي از آن در جهت ر
 باكتريهاي مختلف نشان داده شده است.

  
فراورده هاي جانبي مطالعه شده براي ساخت محيط كشت.براساس نوع هيدروليز انجام شده - 2-1جدول

  .(Vazquez &Murado,2010b )دريايي و نوع توليد زيستي به دست آمده پسابروي ماهي و 

ف
  ميكرو ارگانيسم  نوع هيدروليز  منبع  فرآورده جانبيردي

 Lingcod  كل بدن  1
 سالمون

Starry 
flounder 

Lemon sole 

  آنزيمي:
  تريپسين

Streptococcus 
clostridiume 

Escherichi coli  اتوليز  نا معلوم  كل بدن  2
Bacillus subtilis

 سالمون  فاضلاب  3

  
 Clostridium botulinum  نا معلوم

  سيلاژاسيدي گربه ماهي  سر،پوست  4
  آنزيمي

Aspergillus oryzae 
Escherichi coli
Bacillus subtilis
Saccharomyces 
cerevisiae

غذاي (آب هدر رفت  5
  )ماهي

 Geotrichum candidum  نا معلوم  نا معلوم
Candida lipolytica

 ميگو  سر،پوست  6

prawn 

Aspergillus oryzae  اتوليز
Escherichi coli
Bacillus subtilis 
Rizhopus oligasporus
Salmonella Indiana
Streptococcus faecalis
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فراورده هاي جانبي مطالعه شده براي ساخت محيط كشت.براساس نوع هيدروليز انجام - 2-1جدولادامه 
  .(Vazquez &Murado,2010b )شده روي ماهي و پساب دريايي و نوع توليد زيستي به دست آمده

 
  يسمميكرو ارگان  نوع هيدروليز  منبع  فرآورده جانبي  رديف

فراورده هاي   هچماهي، سر،پوست  7
 جانبي شيلاتي

 Staphylococcus aureus  نا معلوم
,lactobabacillus casei, 
lactobabacillus 
plantarum 

  سيلاژاسيدي  كاد  يو احشا يامعا  8
  هيدروليز اسيدي

Proteus sp.
Vibrio anguillarum

  ،سر،استخوان  9
  باله ها

  آنزيمي:  نا معلوم
  تريپسين

Aspergillus nidulans
Aspergillus niger
Bacillus subtilis 
Byssochlamys fula
Klebsiella pneumonia
Saccharomyces 
cerevisiae
Schizophyllum 
commune
Serratia marcescens…

Proteus vulgaris  نا معلوم  كاد  فاضلاب صنايع ماهي  10
Bacillus sphaericus
Salmonella typhi
Gibberlla fujikuroi
Bacillus thuringiensis
Serratia marcescens

Azotobacter vinelandii  نا معلوم  پپتون تجاري  نا معلوم  11

  سيلاژاسيدي:  كاد  معده  12
  اسيد فسفريك وهيدركلريك

Escherichi coli
 

 ميگو  كارپاسسر،  13

  
 lactobabacillus  اتوليز

plantarum 

  سر،باله ها،  14
  اسكلتخرده 

 ساردين

Blackrim 
cuskeel 
Horse 

mackerel

  سيلاژاسيدي:
  اسيد هاي فرميك و سولفوريك

Corynebacterium 
glutamicum 

معده، فاضلاب صنايع   15
  ماهي

  كاد
 سالمون

  تن

  آنزيمي:
  آلكالاز

Escherichi coli
Saccharomyces 
cerevisiae
Aspergillus niger
Sporobolomyces odorus
Penicillium roqueforti
lactobabacillus casei 

و ي سر، امعا  16
  ،گوشتياحشا

 ساردين

  
 Bacillus subtilis  بدون هيدروليز
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فراورده هاي جانبي مطالعه شده براي ساخت محيط كشت.براساس نوع هيدروليز انجام - 2-1جدولادامه 
  .(Vazquez &Murado,2010b )شده روي ماهي و پساب دريايي و نوع توليد زيستي به دست آمده

 
  ميكرو ارگانيسم  نوع هيدروليز  منبع  فرآورده جانبي  رديف

  
  
17  
  
  

 Cowtail ray  سر،فرم،پوست
  
  

 

  سيلاژاسيدي:
  اسيد هاي فرميك و پروپيونيك

Aspergillus flavus
Escherichi coli
Bacillus subtilis
Saccharomyces 
cerevisiae
Staphylococcus aureus

  
  ميگو  ر،سينهس  18

  
 lactobabacillus   سيلاژاسيدي وبازي

plantarum 

و  يسر، امعا  19
  ،گوشتياحشا

 ساردين

  
 Pseudomonas  آنزيمي:آلكالاز

aeruginosa

 ميگو  سر  20

 
 

باكتري هاي لاكتيك :       سيلاژ–بيو 
  اسيد

Verticillum locaii

 ماهي مركب  يو احشا يامعا  21

 ماهي زردباله

 شمشير ماهي

قزل آلاي رنگين 
 كماني

Lactobabacillus lactis  اتوليز
Pediococcus 
acidilactici

 ماهي مركب  يو احشا يامعا  22

 ماهي زردباله

 شمشير ماهي

قزل آلاي رنگين 
 كماني

 

  اتوليزآنزيمي:
  پپسين

Vibro anguillarum
Vibrosplendidus
Vibro sp.
Roseobacter sp.
Pseudomonas 
fluorescens 

 ساردين  گوشت(غذاي ماهي)  23

 

  آنزيمي:آلكالاز
  نئوتراز

Rizhopus oryzea

  دم،ماهيچه،  24
 كارپاس

Lobster
 ميگو

piavicroake

  اتوليز
  

Escherichi coli

  كاد  يو احشا يامعا  25
 سالمون

 

  آنزيمي:
  آلكالاز
  پاپايين،

  اندونوكلئاز
  سيلاژاسيدي:
  اسيد فرميك

Lactobabacillushelvetic
us
Lactobabacillusacidoph
ilus
Lactobabacillus saki
Lactobabacilluslactis
Pediococcus 
pentosaceus
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  ميكرو ارگانيسم  نوع هيدروليز  منبع  فرآورده جانبي  رديف
  كاد  يو احشا يامعا  26

 

  آنزيمي:آلكالاز،
  پاپايين،

  اندونوكلئاز

Lactobabacillus saki
Escherichi coli
Bacillus subtilis
Saccharomyces 
cerevisiae
Aspergillus niger

  كاد  يو احشا يامعا  27
 

  ،آنزيمي:آلكالاز
  پاپايين،

  اندونوكلئاز

lactobabacillus 
plantarum 

 اتوليزhake پسابماهيچه،  28
  

  پسابماهيچه،

 اتوليزRed crab  پولك   29
  

  پولك 

 ماهيچهيو احشا يامعا  30

  
 ماهي مركب

 شمشير ماهي

قزل آلاي رنگين 
  كماني

 اتوليزآنزيمي:
  پپسين

 ماهيچه يو احشا يامعا

  

 الهزردب يو احشا يامعا  31

 شمشير ماهي

قزل آلاي رنگين 
 كماني

 اتوليز
  

   يو احشا يامعا

فاضلاب  سر،استخوان  32
 فرايندساسمي

 سيلاژاسيدي:
  اسيد

  هيدرو كلريك

  سر،استخوان

Bacillus subtili اتوليز ميگو  پولك  33
 

فرايندغذاي پساب  34
  ماهي

Rizhopus oryzea نا معلوم نا معلوم

.Virgibacillus sp منا معلو آنچووي  كل بدن  35

Aspergillus clavatus نا معلوم ساردين يو احشا يامعا ،سر  36
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فراورده هاي جانبي مطالعه شده براي ساخت محيط كشت.براساس نوع هيدروليز انجام - 2-1جدولادامه 
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  ميكرو ارگانيسم  نوع هيدروليز  منبع  فرآورده جانبي  يفرد
Shark يو احشا يامعا  37

Thornbackray 
  شمشير ماهي

 Leuoconostoc نا معلوم
mesenteroides
lactobabacillus 
plantarum
Lactobabacillus 
bucnerii
Lactobabacilluscasei
Lactobabacillus lactis
Pediococcus 
acidilactici

    آنزيمي:پپسين، تريپسين،پاپائين هشت پا فاضلاب فرايند  38
يو احشا يامعا ،سر  39

پولك،پوست، 
 ماهيچه،استخوان،دم 

 ساردين

 تن

 ميگو

 1گاو ماهي

   نا معلوم

   نا معلوم ميگو  پولك  40
 هشت پا روده، فاضلاب،معده  41

 ميگو

  گاو ماهي

   نا معلوم

 آنزيمي:Snow crap هپاتوپانكراس  42
  وتامكسپر

  

Shark يو احشا يامعا  43
Thornbackray

   نا معلوم
 
  تعاريف واژه ها -9-1

توليد مي شود.   Bacillus licheniformisيك پروتئاز باكتريايي قليايي است كه توسط  ) L 2.4آنزيم آلكالاز(
 دماياي فعاليت آن: كه شرايط مطلوب بر مي باشد g/ml 1.8و  Au/Kg 2.4فعاليت آنزيمي و چگالي آن به ترتيب

 L):آنزيم ليتر ميلي يك ازاي به آنسون واحد( فعاليت ميزان،  8/5- 6/5 فعاليت بهينه Ph، (C˚75-55) :فعاليت بهينه
  ).(Kristinsson&  Rasco, 2000مي باشد 2.4
 عقدمناز هموگلوبين را به مقدار آنزيمي كه يك ميلي اكي والان تيروزين  (Anson unit)آنسون يونيت يك

 ,. Aspmo et al)تعريف مي شود) آزاد مي كند  pH 7/5=درجه سانتي گراد و  25دماي ( در شرايط خاصشده 

2004).  
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آنزيمهاي پروتئازي با شكستن پيوندهاي پپتيدي، پروتئين هاي ماهي را به  پروتئين هيدروليز شده ماهي:
) توليد مي شود FPHوتئين هيدروليز شده ماهي(پپتيدهايي با اندازه كوچكتر تبديل مي كنند كه بدين ترتيب پر
  (Kristinsson& Rasco, 2000)كه به طور گسترده درصنايع غذايي مورد استفاده قرار مي گيرد

  
  اهداف پژوهش   -1- 10

ماهيان گرمابي(  كپور معمولي، كپور علفخوار يا آمور، كپور نقره توليد پروتئين هيدروليز شده از ضايعات  -1
 .گ هد)ييا بكپور سرگنده وفاگ و اي يا فيت

استفاده از پروتئين هيدروليز شده به عنوان منبع پروتئين در فرمولاسيون محيط كشت به منظور كشت  -2
  .انسان و ماهي  يزايبيمارفرصت طلب، عامل فساد و باكتريهاي لاكتيك و برخي از باكتريهاي 

  
 تحقيقسئوالات  -1- 11

ضايعات ماهيان گرمابي قابليت استفاده بعنوان محيط كشت پايه باكتريهاي شاخص  پروتئين توليد شده ازآيا  -1
  را دارا مي باشد؟ 

  ، دما ، نوع آنزيم و نوع سوبسترا وجود دارد؟ pHتفاوت معني داري مابين پارامترهاي مورد استفاده نظير آيا  -2
  زمانهاي مختلف وجود دارد؟آيا اختلاف معني داري ما بين رشد باكتريهاي مورد استفاده در  -3
  

 هاي تحقيق فرضيه  -1- 12

پروتئين توليد شده از ضايعات ماهيان گرمابي قابليت استفاده بعنوان محيط كشت پايه باكتريهاي شاخص را  -1
  دارا مي باشد. 

  دارد. ، دما ، نوع آنزيم و نوع سوبسترا وجود pHتفاوت معني داري مابين پارامترهاي مورد استفاده نظير  -2
  اختلاف معني داري ما بين رشد باكتريهاي مورد استفاده در زمانهاي مختلف وجود دارد. -3



 ٢١توليد پپتون از باقيمانده های ماهيان  پرورشی و دريايی با .../  

 يشينه تحقيقپ -2
استفاده از پروتئين هيدروليز شده آبزيان بعنوان منبع پروتئين در فرمولاسيون محيط هاي   -1-2

  كشت
در سـاير كشـورها از جملـه نـروژ و اسـپانيا       در ايران چند مطالعه توسط اويسي پـور و صـفري انجـام گرفتـه ولـي     

مطالعات متعددي توسط محققين در خصوص استفاده از پروتئين هيدروليز شـده مـاهي بعنـوان منبـع پـروتئين در      
  .كه در ذيل به آن اشاره ميگرددانجام گرفته محيط هاي كشت ميكروبي 

  
  مطالعات انجام شده در داخل كشور -1-1-2

تـون ماهيـان بعنـوان منبـع نيتـروژن در       ضـايعات از  2009و همكـاران در سـال    Safariتوسط در مطالعه انجام شده 
جهت كشت باكتريهاي گروه لاكتيك استفاده گرديد. نتايج نشان داد كـه پپتـون مـورد اسـتفاده قابـل مقايسـه بـا        

تريهـاي  ( محيط كشت اختصاصي باكتريهاي لاكتيك) بوده و باعث تقويت رشـد باك  MRSمحيط كشت تجاري 
، لاكتوباسيلوس پلانتـاروم، لاكتوباسـيلوس كـازئيي،     (Lactococcus lactis)مورد استفاده ( لاكتوكوكوس لاكتيس

  شود. باكتوباسيلوس بولگاريكوس) مي
تـون ماهيـان بعنـوان منبـع نيتـروژن در       ضـايعات از  2010و همكاران در سـال   Safariدر مطالعه انجام  شده توسط 

رشــد برخــي از باكتريهــاي عمــومي و پرنيــاز اســتفاده گرديــد. باكتريهــاي مــورد اســتفاده  جهــت ارزيــابي رونــد 
ــيلوس لي    ــيس، باس ــوبتي ل ــيلوس س ــدا، باس ــودوموناس پوتي ــوزا، س ــودوموناس آئروجين ــتريا  كس ــورميس، ليس نوف

ــيتوژنز ــوس  (Listeria monocytogenes)مونوس ــتافيلوكوكوس اورئ ــي (Staphylococcus aureus)، اس ــيا كل  و اشرش
(Escherichia coli)  بودند. نتايج نشان داد كه روند رشد باكتريهاي مورد استفاده در برخي از تيمارها بهتر از محـيط

بـوده و رشـد برخـي از باكتريهـاي مـورد اسـتفاده نظيـر         (Tryptic Soy broth)كشت تجاري تريپتيك سوي بـراث  
،  (Palcam agar)هـت رشـد دارنـد( نظيـر پالكـام آگـار      ليستريا مونوسيتوژنز كه نياز به محيطهـاي كـاملا افترافـي ج   

  ) نيز تقويت ميگردد.UVM2و  UVM1  (Listeria Selective agar)ليستريا سلكتيو آگار
از كيلكا ماهيان ( ماهي بصورت كامل) در جهـت   2010و همكاران در سال  Safariدر مطالعات انجام شده توسط 

لاكتيك و باكتريهاي عمومي و پرنياز) اسـتفاده شـده و نتـايج نشـان      كشت باكتريهاي مختلف ( باكتريهاي گروه
داد كه استفاده از پروتئين هيدروليز شده كيلكا ماهيان باعث تقويت رشد تمامي باكتريهاي مورد اسـتفاده شـده و   

اي مورد روند رشد در برخي از تيمارها، بيشتر از محيط هاي تجاري مورد استفاده بوده است. در برخي از تيماره
استفاده در اين مطالعه، غلظت پپتون مورد استفاده نصف پپتون تجاري بوده ولي با اين وجود نتايج رشد باكتريهـا  

  قابل مقايسه با محيطهاي كشت تجاري بوده است. 
از زائدات تون ماهيان در جهت رشـد برخـي از    2010در مطالعه انجام شده توسط اويسي پور و همكاران در سال 

، (Saccharomyces cerevisiae)استفاده شامل ساكاروميسـس سـرويزيه   ها استفاده شده است. مخمرهاي موردمخمر
 ــ ــورولا گل ــانوس  (Rhodotorula glutis)وتيليسرودوت ،  (Klyveromyces marixianus)، كلاورومايســس ماريكس
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 ، زيگــــــو ساكاروميســــــس  (Saccharomyces carlsbergensis)ساكارومايســــــس كارلزبرجنســــــيس 
بودند. نتايج نشـان داد كـه هرچنـد     (Candida albicans)و كانديدا آلبيكنس   (Zygosaccharomyces roxii)روكسيي

از منبع پروتئين استفاده نشده و (Potato Dextrose agar)در فرمولاسيون محيط كشت تجاري پوتيتو دكستروز آگار 
ولي رشد مخمرهاي مورد استفاده در تيمارهـاي   از عصاره سيب زميني جهت رشد كپك يا مخمر استفاده ميشود

(پوتيتـو دكسـتروز   حاوي پروتئين هيدروليز شده تون ماهيان، افزايش يافته و قابل مقايسه با محيط كشت تجـاري  
  بوده است. آگار) 

ه ب ـ RSM( Response Surface Methodology)از مـدل   2011و همكاران در سال  Safariدر مطالعه انجام شده توسط  
محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده سـر مـاهي فيتوفـاگ     ازمنظور اپتيمم نمودن رشد ويبريو آنگوئيلاروم 

استفاده گرديد. نوع آنزيم مورد استفاده در اين مطالعه آنزيم آلكالاز بوده است. نتـايج نشـان داد كـه بـا افـزايش      
ارد فاز رشد لگـاريتمي شـده و رشـد آن تقويـت     درصد پروتئين در محيط كشت مورد استفاده، باكتري سريعتر و

  ميگردد.
از آنزيم آلكالاز به منظور هيدروليز  پروتئين   2009و همكاران در سال   Ovissipourدر تحقيق انجام شده توسط 

 FPHهاي امعاء و احشاء نوعي ماهي خاوياري استفاده گرديد. نتايج نشان داد كه تركيب اسيدآمينه ضروري 
كه براي   FAO/WHO Agriculture Organization/ World Health Organization)  (Foodروتئين هاي مرجعبيشتر از پ

يك انسان بزرگسال توصيه شده است بوده و در اين ميان فنيل آلانين ، اولين آمينو اسيد  محدود كننده آن بوده 
   دارا مي باشد. و پتانسيل لازم را براي كاربرد به عنوان يك جزء از ماده غذايي را

اثر چهار آنزيم تجاري (آلكالاز ، پروتامكس،  2009و همكاران در سال  Ovissipourدر بررسي انجام شده توسط 
نئو تراز و تريپسين) بر هيدروليز پروتئين هاي امعاء و احشاء ماهي كپور نقره اي مورد مطالعه قرار گرفت. نتايج 

دقيقه ، شدت هيدروليز افزايش پيدا مي كند، ولي 120روليزاسيون بعد از تحقيق  نشان دادكه با افزايش زمان هيد
كاهش شدت هيدروليز با افزايش زمان احتمالا به دليل  ثابت ميگردد.هيدروليز روند دقيقه،  120بعد از زمان 

محدود شدن فعاليت آنزيمي به دنبال شكل گيري فراورده هاي خاص بوده است. بيشترين درجه هيدروليز 
   ربوط به آنزيم آلكالاز بوده است.م

 زردباله تون ماهي احشاء و امعاء هيدروليزروند  2010و همكاران در سال  Ovissipour در مطالعه انجام شده توسط

مورد ارزيابي قرار  (Flavourzyme)فلاورزايم و (Protamex)پروتامكس ،(Alcalase)آلكالاز آنزيمهاي از استفاده با
 پروتئين، ميزان لحاظ از داري معني صورت به آلكالاز توسط شده هيدروليز پروتئين كه داد نشان نتايج گرفت.

در  آمينه اسيدهاي تركيب مي باشد. شده  هيدروليز پروتئينهاي ساير از بالاتر هيدروليز نيتروژني و درجه بازيافت
 نسبتا تركيب داراي مختلف يمهايآنز با شده هيدروليز پروتئينها كه داد نشان نمونه هاي هيدروليز شده نيز

 غذايي ارزش بودن بالا و آنها تشابه از حاكي نيز پروتئينها كارايي نرخ به مربوط نتايج همچنين هستند. مشابهي

 به بالغ انسان يك نياز توانند مي خوبي به شده، هيدروليز سه پروتئين هر كه داد نشان شيميايي شاخص بود.



 ٢٣توليد پپتون از باقيمانده های ماهيان  پرورشی و دريايی با .../  

 متيونين، آمينه لحاظ اسيدهاي از كپور، ماهي نيازهاي با مقايسه در كه حالي در زند،سا مرتفع را آمينه اسيدهاي

 ديگر، آنزيم دو به نسبت آلكالاز ،آنزيم نتايج به توجه هستند. با محدوديت داراي آلانين، فنيل و لايزين

 در را آن كاربرد وانت مي شده، هيدروليز پروتئين بالاي غذايي ارزش به توجه با همچنين ارجحيت داشته است.

  نمود.  توصيه غذايي جيره
  
  مطالعات انجام شده در خارج از كشور -2-1-2

Ellouz  توليد پروتئاز توسط باسيلوس سوبتي ليس رشد يافته بر روي امعاء و احشاء  و  2001و همكاران در سال  ،
زيمهاي صنعتي بوده كه بطور گسترده در مورد ارزيابي قرار دادند. پروتئازها يكي از مهمترين آنرا سر ماهي تون 

فرآوري چرم، صنعت مواد شوينده و صنايع غذايي مورد استفاده قرار ميگيرند. نتايج نشان داد  كـه مخلـوط تهيـه    
شده از سر و امعاء و احشاء ماهي تون واجد پارامترهاي تقويت كننده توليد پروتئاز مـي باشـند. بيشـترين فعاليـت     

گرم در ليتر از پپتون توليد شده در محيط كشت بـوده اسـت. نتيجـه گيـري كلـي        10تفاده از پروتئازي بهنگام اس
آنكه با تبديل ضايعات مذكور به پپتونهاي محلول در آب و استفاده از آنها در فرمولاسيون محيطهـاي كشـت بـه    

ي با قيمت تمام شـده پـائين   منظور توليد متابوليتهاي اختصاصي نظير آنزيمهاي پروتئاز، ميتوان آنزيمهاي اختصاص
  توليد نمود.

  Aspmo  از پروتئين هيدروليز شده امعاء احشاء ماهي كاد آتلانتيـك بـه منظـور رشـد      2005و همكارانش در سال
. سه نوع پروتئين هيدروليز شده از امعاء احشاء ماهي كاد بعنوان منبع نيتروژن بـراي  نمودندانواع ميكروبها استفاده 

تري ها مورد استفاده قرارگرفتند. پنج ميكروب مورد استفاده شامل اشرشيا كلي، باسـيلوس سـوبتي   رشد انواع باك
بـوده انـد. نتـايج    (Aspergillus niger)ليس، لاكتوباسيلوس كازئيي، ساكارومايسس سرويزيه و آسـپرژيلوس نيجـر   

وباسـيلوس كـازئيي شـده و    نشان داد كه پروتئين هيدروليز شـده مـاهي باعـث تقويـت رشـد بـاكتري پرنيـاز لاكت       
ميكروبهاي ديگر در مرحله بعد قرار داشتند دو فاكتور مورد بررسي جهت ارزيابي رشد ميكروبها توليـد بيومـاس   

آنها در مطالعه خود از سه نوع پروتئين هيدروليز شده جهت ارزيـابي رشـد    و ماكزيمم رشد ميكروبها بوده است.
صل از هيدروليز توسط آنزيم هاي داخلي بوده در حاليكه دو محصـول  ميكروبها استفاده كردند. محصول اول حا

ديگر ناشي از هيدروليز توسط آنزيمهاي خارجي (پاپايين و آلكالاز) بوده اند. يكي از دلايل افزايش رشد لاكتـو  
باسيلوس كـازئي در محـيط حـاوي پپتـون مـاهي غلظـت بـالاي اسـيدهاي آمينـه هـاي ضـروري والين،لوسـين و             

مي باشند. كارآيي پپتون مـاهي مـورد    ين بوده كه ازاسيدهاي آمينه هاي مورد نياز و ضروري اين باكتريايزولوس
استفاده براي باكتري هاي گروه لاكتيك به پارامترهاي مختلفي نظير طول پپتيد، سكانس پپتيـد و مقداراسـيدهاي   

   آمينه آزاد بستگي دارد.
Aspmo  ين هيدروليز شده امعاء و احشاء ماهي كاد آتلانتيـك را بعنـوان منبـع    تاثير پروتئ 2005و همكاران در سال

نيتروژن بر روند رشد باكتريهاي گروه لاكتيك مورد بررسي قرار دادند. آنها در مطالعه خود از آنزيمهاي داخلي 
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زيمهاي آلكـالاز  . در برخي از تيمارها نيز از آنPH)=7به منظور هيدروليز امعاء و احشاء ماهي كاد استفاده كردند (
گـرم در ليتـر (بجـاي    5بطور مجزا استفاده نمودند. ميزان مورد استفاده پپتون تهيه شده از ماهي  (Papain)و پاپايين 

ــر در محــيط كشــت  22 ــر    MRSگــرم در ليت ــون هــاي تجــاري ديگــري نظي ــاهي، از پپت ــون م ــار پپت ــود. در كن ) ب
نيـز اسـتفاده گرديـد. در     L37 آزاد، و پپتـون بـاكتريولوژي  باكتوتريپتون، پپتون سويا، عصاره مخمر، پپتـون مـاهي   

به ميزان يك ميلي ليتر در ليتر اسـتفاده گرديـد. سـويه هـاي مـورد بررسـي        20از توين  Triton بجاي  MRSمحيط 
، (L. helveticus)، لاكتوباسيلوس هلوتيكوس(L. acidophilus)لاكتوكوكوس لاكتيس، لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس

ــ ــئوس  لاكتوباس ــديوكوكوس پنتاس ــازئيي، پ ــاكي  (Pediococcus pentosaceus)يلوس ك ــيلوس س  .L)و لاكتوباس

sakai)بودند. نتايج نشان داد كه آنزيم آلكالاز به مراتب بهتر از دو آنزيم ديگر عمل كرده است.  
تيدهايي با زنجيـره  ( خصوصا براي كازئيي، ساكي و هلوتيكوس). علت تاثير بيشتر آلكالاز احتمالا بخاطر توليد پپ

كوتاهتر، جذب بهتر اسيدهاي آمينه قابل دسترس، عدم توليد پپتيدهاي مهار كننده رشـد باكتريهـا توسـط آنـزيم     
  آلكالاز مي باشد. 

آنها  از امعاء احشاء ماهي كاد استفاده شده است. 2007و همكارانش در سال Hornدر تحقيقات انجام شده توسط 
يرات فصلي را بر روند توليد پروتئين هيدروليز شده نيز مورد ارزيابي قرار دادند. تاثير در مطالعه خود تاثير تغي

تغييرات فصلي با استفاده از آناليز شيميايي پروتئين توليد شده و تاثير آن بر روند رشد باكتريايي انجام شد. دو 
باسيلوس ساكي بودند. نتايج نشان لاكتو باكتري مورد استفاده جهت كشت ميكروبي، لاكتوباسيلوس پلانتاروم و

گناد ماهي نر مشاهده گرديد. روند رشد لاكتوباسيلوس  داد كه بهترين رشد باكتريها درنمونه هاي تخم، معده و 
ساعت قرائت گرديد. روند رشد  44پلانتاروم بهتر از لاكتوباسيلوس ساكي بوده است. نتايج جذب نوري بعد از 

بهتر از نمونه هاي هيدروليز شده بوده است در صورتيكه اين روند  MRS شاهد لاكتو باسيلوس ساكي در محيط
در خصوص لاكتوباسيلوس پلانتاروم صادق نبوده است. تغييرات فصلي تاثير چنداني در رشد باكتريهاي مورد 

  استفاده نداشته اند. 
وسين، ايزولوسين، تيروزين، والين و لاكتو باسيلوس پلانتاروم احتياج به برخي از اسيدهاي امينه نظيرآرژينين، ل

پانتونتيك اسيد دارد. لاكتو باسيلوس ساكي نياز به پارامترهاي اضافي نظير ليزين، ميتونين، ريبوفلاوين و 
نيكوتينيك اسيد دارد. از آنجايكه برخي از پارامترهاي ذكر شده، در پروتئين هيدروليز شده ماهي كاد وجود 

اكي به مراتب  كمتر از لاكتوباسيلوس پلانتاروم بوده است. بعنوان مثال از آنجائيكه ندارند رشد لاكتوباسيلوس س
گناد ماهي نر داراي اسيد آمينه ليزين كمتري نسبت به ساير نمونه هاي هيدروليز شده مي باشد بالطبع رشد  نمونه

بيشتري از پانتوتنيك اسيد ساكي در آن نيز كمتر مي باشد. در صورتيكه نمونه هيدروليز شده تخم داراي درصد 
   و ريبوفلاوين بوده و رشد ساكي را تقويت مي كند.

،  رشد و توليد متابوليتهاي مختلـف از باكتريهـاي   2008و همكاران در سال  Vazquezدر مطالعه انجام شده توسط 
رد ارزيابي قرار و كوسه مو  swordfishگروه لاكتيك در محيط حاوي پروتئين هيدروليز شده امعاء و احشاء ماهي
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گرفت. نتايج نشان داد كه از ضـايعات ماهيـان مختلـف ميتـوان بعنـوان پپتـون پايـه در جهـت كشـت باكتريهـاي           
وس پلانتــاروم، لاكتوباســيلوس كــازئيي، لاكتوكوكــوس لاكتــيس، لوكونوســتوك  للاكتيــك شــامل لاكتوباســي

ــدس ــاچنري   (Loconostoc mesenteroides)مزانتروئي ــيلوس ب ــيدي   buchneri،L(، لاكتوباس ــديوكوكوس اس )، پ
حاصـل شـد آنسـت كـه اگـر       Vazquez) استفاده نمود. نتيجه گيري كلي كه از تحقيقات acidilactici .Pلاكتيسي(

پپتون تهيه شده از منابع مختلف شيلاتي با كمي عصاره مخمر غني گردد، مي تواند بعنوان مـاده بسـيار مغـذي در    
ز از جمله باكتريهاي گروه لاكتيك عمل نمايد. بـا توليـد و كشـت باكتريهـاي     جهت كشت انواع باكتريهاي پرنيا

گروه لاكتيك ميتوان از آنها بعنوان استارتر در توليـد فـرآورده هـاي بيولوژيـك نظيـر سـيلاژ، سـس و همچنـين         
  متابوليتهاي ميكروبي استفاده نمود.

، كشت و توليـد متابوليتهـاي باكتريهـاي     2008و همكاران در سال  Vazquezتوسط  ديگري در مطالعه انجام شده 
گروه لاكتيك در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز  شده ضايعات مواد غـذايي، بعنـوان منبـع پپتـون، مـورد      
ارزيابي قرار گرفت. باكتريهاي گروه لاكتيك كاربرد گسترده اي در توليد فرآوردهاي تخميري داشته و از آنهـا  

يولوژيك در انواع مواد غـذايي اسـتفاده ميگـردد. متابوليتهـاي توليـد شـده از باكتريهـاي        بعنوان نگهدارنده هاي ب
بوتان ديول و  باكتريوسينها داراي خواص ضد  3و  2لاكتيك مثل لاكتيك اسيد، استيك اسيد، اتانل، دي استيل 

باشـد. در مطالعـه   ميكروبي بوده و از اينرو خالص سازي متابوليتهـاي مـذكور از اهميـت خاصـي برخـوردار مـي       
مذكور از پروتئين هيـدروليز شـده اختـاپوس در جهـت كشـت و توليـد باكتريوسـين نايسـين و همچنـين كشـت           

استفاده شده است. نتايج نشـان داد   acidilacticiباكترهاي گروه لاكتيك لاكتوكوكوس لاكتيس و  پديوكوكوس 
ن) در محيط كشـت حـاوي پـروتئين هيـدروليز     كه بيشترين بيوماس لاكتوكوكوس لاكتيس و متابوليت آن(نايسي

ساعت). در مورد باكتريوسين پديوسين، بيشترين توليـد   24شده بوده است( بهنگام استفاده از آنزيم پاپايين درطي
  ساعت) بوده است. 4در محيط كشت حاوي پپتونهاي هيدروليز شده توسط آنزيم پپسين(درطي

  
  درجه هيدروليز و بازيافت پروتئين - 2-2 
دقيقه بر درجه  120در مدت زمان آلكالاز  اثر آنزيم 1995در سال   Shahidiدر مطالعه انجام شده توسط  

درجه سانتي گراد،  55) در دماي ثابت Mallotus villosusهيدروليز و بازيافت پروتئيني پروتئين هاي ماهي كاپلين (
جه هيدروليز و بازيافت پروتئيني، متناسب با مورد بررسي قرار گرفت. نتايج حاكي از افزايش دو فاكتور در

  افزايش زمان بود.
 Mallotus)، پروتئين هاي ماهي كاپلين  1995و همكاران در سال  Shahidi در يك بررسي انجام گرفته توسط 

villosus)  تحت تاثير دو آنزيم آلكالاز و نيوتراز هيدروليز شدند. بر اساس نتايج بدست آمده، آنزيم نيوتراز 
فعاليت كمتري نسبت به آنزيم آلكالاز برخوردار بوده و براي زماني كه درجه هيدروليز پايين باشد ترجيح داده 

  مي شود. بازيافت پروتئين بدست آمده براي آنزيم آلكالاز بيشتر از نئوتراز بوده است.  
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درجه سانتي گراد بر درجه  65و  60، 55، 50، 45اثر دماهاي  1995در سال   Shahidiدر مطالعه انجام شده توسط 
) مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه بيشترين Mallotus villosusهيدروليز  پروتئين هاي ماهي كاپلين (

  درجه سانتيگراد مشاهده گرديد. 65ميزان درجه هيدروليز در دماي 
تئين هاي  هيدروليز شده كوسه ماهي كه بر روي پرو 1997در سال   Diniz & Martinدر تحقيق انجام شده توسط 

پروتئين ها مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج نشان  انجام گرفت ، تاًثير شدت هيدروليز بر خواص عملكردي اين
داد كه درجه هيدروليز هاي مختلف بر خواص عملكردي پروتئين ها موثر بوده اما تفاوت بين درجه 

  هيدروليزهاي نزديك به هم زياد نيست. 
بر درجه هيدروليز و بازيافت  Alcalaseاثر آنزيم  2000در سال  Kristinsson & Rascoر مطالعه انجام شده توسط د

درجه سانتي گراد و مدت  40در دماي  (Salmo salar) ماهي آزاد درياي آتلانتيك نيتروژني پروتئين هاي عضله
هنده افزايش ميزان درجه هيدروليز و بازيافت دقيقه مورد بررسي قرار گرفت. نتايج مطالعه نشان د 180زمان 

  نيتروژني بود.
در خصوص هيدروليز اسكلت ماهي كاد توسط  2002و همكاران در سال  Gilberdدر پژوهش انجام شده توسط 

نوع آنزيم آلكالاز باكتريايي، نيوتراز، پروتامكس، تريپسين خوك و تريپسين كاد مشخص گرديد كه  5
ي راندمان بيشتري در محلول سازي پروتئين ها داشته و اندازه مولكولي پپتيدهاي به دست پروتئازهاي باكترياي

آمده كوچك تر مي باشند. پروتئينهاي بدست آمده به دليل كاهش وزن مولكولي معمولاً ضريب هضم و جذب 
  بالاتري نسبت به پروتئين اوليه دارند.

 Geurard   اثر آنزيم  2002و همكاران در سالUmamizyme پروتئين هاي امعاء و احشاء  را بر درجه هيدروليز
درجه سانتي گراد در  45) مورد ارزيابي و مطالعه قرار دادند (در دماي Thunnus albacaresماهي تن زرد باله (

درصد)  24(معادل دقيقه  250دقيقه). نتايج نشان داد كه بيشترين درجه هيدروليز در مدت زمان  250مدت زمان 
  ده گرديد. مشاه

اثر پروتئازهاي آلكالاز و نيوتراز و آنزيم هاي  2004و همكاران در  سال     Aspmoدر تحقيق انجام گرفته توسط 
مورد بررسي قرار گرفت. مقايسه آنزيم هاي  (Gadus morhual)پروتئولتيك بر هيدروليز ماهي آتلانتيك كاد 

 يم هاي تجاري بازده هيدروليز را افزايش مي دهند.تجاري و آنزيم پروتئولتيك گياهي نشان داد كه آنز

پروتئين هاي هيدروليز شده  در خصوص ويژگيهاي كاربردي 2005در سال  Slizyteدر بررسي انجام شده توسط 
استخوان ستون مهره ماهي كاد مشخص گرديد كه با افزايش زمان هيدروليز، پروتئين هيدروليز شده بيشتري 

  .وليز نيز افزايش مي يابدتوليد شده و درجه هيدر
 Flavourzymeو  Kojizymeاثر آنزيم هاي تجاري  2005و همكاران در سال   Nilsangدر مطالعه انجام شده توسط 

درجه سانتيگراد مورد ارزيابي  50بر درجه هيدروليز پروتئين هاي تغليظ شده ماهي در زمان هاي مختلف و دماي 
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و  65ساعت با درجه هيدروليز معادل  6ترين درصد درجه هيدروليز در زمان قرار گرفت. نتايج نشان داد كه بيش
      % براي آنزيم هاي فوق بود.60

Souissi  اثر آنزيم  2007و همكاران در سالAlcalase  را بر درجه هيدروليز پروتئين هاي امعاء و احشاء ماهي
 ساردين

 )Sardinalla aurita رد بررسي قرار دادند. نتايج نشان داد كه بيشترين درجه درجه سانتي گراد مو 50) در دماي
  .دقيقه مشاهده گرديد 180هيدروليز در زمان 

درجه سانتي گراد را  55، 45، 35اثر سه دماي  2008و همكاران در سال  Bhaskarدر پژوهش انجام گرفته توسط 
مورد بررسي قرار گرفت. بر اساس  (Catle catla)  بر درجه هيدروليزاسيون امعاء و احشاء ماهي كپور هندي كاتلا

  درجه سانتي گراد و 55نتايج بدست آمده، اپتيمم شرايط براي هيدروليز در دماي 
بود. ميزان بازيافت پروتئين در پروتئين هيدروليز شده بيشتر از  25/1و نسبت آنزيم به سوبسترا % دقيقه 165زمان 

 .ماده خام بوده است
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  مواد و روشها -3
  مواد وتجهيزات مورد استفاده -1-3
  

  ليست مواد شيميايي مورد استفاده - 1-3جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                  1BSA= Bovin  serom Albumin                                                                            

 شركت سازنده نام ماده شيميايي

 شركت مرك آلمان منو سديم فسفات

 شركت مرك آلمان دي سديم فسفات

 شركت مرك آلمان يديد پتاسيم

 شركت مرك آلمان پتاسيم -تارتارات سديم

 مرك آلمانشركت  سولفات مس پنج آبه

 زيست شيمي BSA1 استاندارد پروتئين 

 پانرك ايتاليا تري كلرو استيك اسيد

 نوو آنزيم دانمارك آنزيم آلكالاز

 نوو آنزيم دانمارك  آنزيم پروتامكس

  مرك آلمان  آنزيم پپسين

  مرك آلمان  آنزيم تريپسين

 شركت مرك آلمان هيدروكسيد سديم

 شركت مرك آلمان اسيد  كلريدريك

  شركت مرك آلمان  تريپتيك سوي براث

  شركت مرك آلمان  تريپتيك سوي آگار

MRS  شركت مرك آلمان  آگار  
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 تجهيزات مورد استفادهليست  - 2-3دولج

 كشور سازنده شركت سازنده  مدل لوازم و دستگاهها

 ژاپن GF-300 A & D ترازوي آزمايشگاهي

 ايران فاطرريز پرداز W614-B بن ماري

 ايران اختريان BSL22 بن ماري شيكردار

pH 827 متر Metrohm سوئيس 

 انگلستان Jenway 6305 اسپكتوفتومتر

 آلمان GmbH Z206A Hermle labortechnic رسانتريفوژ يخچال دا

 كره جنوبي Epu-7012 Operonخشك كن انجمادي (فريز دراير)

 اسپانيا Ivymen system Comecta بن ماري شيكردار

 ايران Labinco L46 ورتكس

 ايران فاطرريز پرداز HS6000 هات پليت

 ايران jaltajhiz - چرخ گوشت

 اتريش UPUL580 Dairei )-80فريزر (

  ايران  بهداد DNV  آون
  ايران  آلمان Sanee V.S.Co  كوره

  
  مواد خام اوليه -2-3

چهــار گونــه از انــد. ماهيــان گرمــابي بــوده  امعــاء و احشــاءسوبسـتراي مــورد اســتفاده جهــت هيــدروليز آنزيمــي،  
از بـازار  ايعات مذكور كپورماهيان شامل كپور معمولي، فيتوفاگ، آمور و بيگ هد مورد ارزيابي قرار گرفتند. ض

پژوهشكده اكولوژي درياي خزر انتقال ماهي فروشان شهرستان ساري تهيه شده و در مجاورت يخ  به آزمايشگاه 
به منظور جلوگيري از فرايند اتوليز آنزيمي و ميكروبي،  نمونه هاي اخذ شده در ظـرف پلاسـتيكي و    داده شدند.

نمونه انجماد زدايي  ات،زمايش، نگهداري شدند.  براي انجام آزمايشدرجه سانتي گراد، تا شروع آ -20در دماي 
هيچ كدام از نمونه ها بصـورت تـازه كـار نشـدند     .درجه سانتيگراد انجام گرفت 4ساعت در دماي  24ها به مدت 

بـه   كـان انجـام فرآينـد هيـدروليز نبـود.     بصورتي بود كه عملا در يك روز ام زيرا نمونه برداري و انتقال نمونه ها
  مورد بررسي قرار گيرند.  كمترين تغييراتبا درجه قرار داده مي شدند تا  -20همين دليل نمونه ها در فريز 

  
  آنزيم ها - 3-3

با فعاليـت   Bacillus licheniformisاستخراج شده از باكتري  Alcalase 2.4 Lمورد استفاده شامل ميكروبي آنزيمهاي 
 Novozymesاستخراج شده از باسيلوس بوده كـه از شـركت     Protamex و g/ml 1.18و چگالي  AU/Kg 2.4آنزيمي 

 ).Wasswa et al., 2007درجـه سـانتي گـراد نگهـداري شـدند(      4تهيه شـده و تـا زمـان شـروع آزمـايش در دمـاي       
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آنزيمهاي حيواني شامل پپسين و تريپسين بوده كه از شركت مرك خريداري شده و تا زمان شـروع آزمـايش در   
واحد فعاليت آنزيم آلكالاز آنسـون يونيـت بـر كيلـوگرم بـوده كـه در        درجه نگهداري شدند. 25متر از دماي ك

  مبحث آنزيم گفته شده است. 
  
  روش كار -4-3
  آماده سازي نمونه به منظور هيدروليز آنزيمي -1-4-3

خـرد   ي و با استفاده از دستگاهدرجه سانتي گراد، انجماد زداي 4به منظور آماده سازي نمونه، ابتدا، نمونه در دماي 
( آب به سوبسترا) ، به منظـور غيـر فعـال     1به  2شده و پس از اضافه نمودن آب مقطر به نسبت  مخلوطكاملا كن 

 ,.Wasswa et alدرجـه سـانتي گـراد قـرار داده شـد (      85دقيقـه در دمـاي    20شدن آنزيم هاي داخلي، براي مدت 

آلكالاز، پروتامكس، پپسين و تريپسين طبـق شـرايط ذيـل مـورد اسـتفاده       ، چهار آنزيمبعد از خنك شدن ).2007
  قرار گرفتند.

    دقيقه). 90و  60، 30)، زمان هيدروليز( 5/8و  8(  pHدرجه)،  55و  50آنزيم آلكالاز: دما (  -1

  دقيقه). 90و  60، 30)، زمان هيدروليز( 7و  5/7(  pHدرجه)،  55و  50آنزيم پروتامكس: دما ( -2
 دقيقه). 90و  60، 30)،  زمان هيدروليز( 5/3و  2(  pHدرجه)،  37و  30آنزيم پپسين: دما ( -3

 دقيقه). 90و  60، 30)، زمان هيدروليز( 5/7و  7(  pHدرجه)،  37و  30آنزيم تريپسين: دما ( -4

نمودن فعاليت  غير فعالنمودن شرايط در تيمارهاي مختلف، فرآيند هيدروليز انجام شده و جهت  بهينهپس از 
درجه سانتي گراد براي  95، نمونه ها مجددا در دماي هاي مورد استفاده در فواصل زماني تعريف شدهآنزيم

ه و بعد از آن نمونه گيري در فواصل زماني مشخص و همچنين در پايان آزمايش انجام دقيقه قرار گرفت 10مدت 
محلول از پروتئين هاي محلول، عمل سانتريفوژ در دستگاه منظور جداسازي مواد غير بعد از نمونه گيري، به . شد

پس از  انجام گرفت.دقيقه  20براي مدت  g × 8000درجه سانتي گراد با دور  4سانتريفوژ يخچال دار، در دماي 
آن اندازه گيري شد. نمونه هاي تهيه روتئين و درجه هيدروليز ، مايع رويي جدا شده و درصد پپايان آزمايش

 Kristinsson and Rasco, 2000; Nilsang etدراي شده و از نظر درصد پروتئين كل نيز آزمايش شدند ( شده فريز

al., 2005; Bhaskar et al., 2007; Souissi et al., 2007; Wasswa et al., 2007(.  
  
  ارزيابي رشد باكتري -2-4-3

( لاكتوباسيلوس پلانتاروم، لاكتوباسيلوس كيباكتريهاي گروه لاكتشامل مورد استفاده در اين تحقيق هاي باكتري
باسيلوسها( ليكنوفورميس و سوبتي ليس)، ) ، ، لاكتوباسيلوس كازئيي، استرپتوكوكوس ترموفيلوسدلبروكي

همه بجز كه سودوموناس( آئروجينوزا و پوتيدا) ، ليستريا مونوسيتوژنز و استرپتوكوكوس فسيوم بوده 
شدند. سوش اخير از ماهي بيمار جدا وهشهاي علمي و صنعني ايران تهيه از سازمان پژاسترپتوكوكوس فسيوم 



 ٣١توليد پپتون از باقيمانده های ماهيان  پرورشی و دريايی با .../  

براث ،  MRSباكتريهاي لاكتيك از محيط به منظور مقايسه رشد  تائيد گرديد. PCRشده و در نهايت با روش 
استفاده گرديد. جهت ارزيابي  TSB (Tryptic Soy broth)جهت ارزيابي رشد ساير باكتريها نيز از محيط كشت 

، جايگزين مقدار پپتون پپتون تهيه شده از ضايعات چهار گونه مورد استفادهابتدا رشد باكتريهاي مورد استفاده، 
پس از تهيه و در نهايت محيط كشت مصنوعي بر پايه پپتون ماهي تهيه گرديد.  در محيطهاي تجاري شده

مقدار دقيقه انجام گرفت.  15و بمدت درجه  121عمل استريل با استفاده از اتوكلاو در دماي محيطهاي كشت، 
نمونه ها از پروتئين هيدروليز شده گرم  15گرم بوده كه با  18و  20به ترتيب  MRSو  TSBپپتون در محيط 

، همان محصول نهايي فرآيند هيدروليز هاجايگزين گرديد. پروتئين هيدروليز شده مورد استفاده در تلقيح باكتري
پيش بيني گرديد كه بيشترين مقدار پروتئين را دارا بوده و سوبستراي مناسبي جهت دقيقه) بوده كه  90( زمان 
  . باكتريها خواهد بودكشت 

آنها به  (Freez Dryer)نمونه فريز دراير شدهاز كشت اوليه جهت تهيه كشت تازه از سوشهاي ميكروبي ، ابتدا 
انكوباسيون پس از و اير باكتريها) انجام شده ( س TSB( براي باكتريهاي گروه لاكتيك) و  MRSترتيب در محيط 

( براي باكتريهاي لاكتيك از جار بي ساعت و رساندن باكتري به رشد لگاريتمي  18درجه بمدت  30در دماي 
و متعاقب آن  مرتبه) 3( ، شستشو متوالي با سرم فيزيولوژي انجام شدهاستفاده شد)  Cهوازي و گاز پك نوع 

دقيقه صورت پذيرفت. پس از دستيابي به رسوب باكتري، مقداري سرم  20بمدت  6000سانتريفوژ در دور 
درصد از  3نانومتر قرائت شده و  540فيزيولوژي به آن اضافه شده و جذب نوري باكتري در طول موج 

، تلقيح TSBو  MRSهاي كشت و محيطپروتئين هيدروليز شده نمونه ها سوسپانسيون به محيط هاي تهيه شده از 
 ,.Safari et al)قرائت شده و مورد مقايسه قرار گرفتند  18و  12،  6ه و جذب نوري باكتري در زمانهاي صفر ، شد

2009; Safari et al., 2010; Safari et al ., 2011) .  
  
  اندازه گيري شيميايي -  3-4-3

سله، مقدار رطوبت با ، مقدار چربي با روش سوكلدالجبه روش ك  (N×6/25)ميزان كل پروتئين در مواد خام
درجه انجام  550كوره درجه و مقدار خاكستر با خشك كردن رسوب در  105خشك كردن رسوب در آون 

  (AOAC, 2005) شد.
   

 تعيين غلظت پروتئين محلول  -4-4-3

 براي تعيين غلظت پروتئين محلول و ميزان پروتئين خارج شده بصورت درصد  هيدروليز محلول  به روش بيورت

(Biuret method)  )layne,(1957 ميلي ليتر معرف  5/4در لوله آزمايش مايع رويي  ميلي ليتر 5/0شد. به  اقدام
دقيقه در دماي اتاق  20مخلوط شدند، مخلوط حاصل به مدت  دستگاه شيكر لوله بيورت اضافه و بالافاصله با 

، قرائت و nm -540وفتومتر و در طول موج ها با استفاده از دستگاه اسپكت انكوبه شده و سپس جذب نوري نمونه
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) محاسبه شد، منحني استاندارد با رقيق سازي محصول 1-3غلظت پروتئين مستقيما از منحني استاندارد (شكل
  ، ترسيم شد. mg/ml 60استوك آلبومين سرم گاوي با غلظت 

y = 0.0252x + 0.0004
R2 = 0.9986
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  ين ميزان پروتئين به روش بيورتمنحني استاندارد آلبومين سرم گاوي جهت تعي -1 -3

  
  درجه هيدروليز  -5-4-3
و به  2000در سال  Rascoو  kristinssonو يا  1996در سال  Singhو  Fonkwe مطالعاتميزان هيدروليز بر اساس  

محاسبه گرديد. مبناي اين روش اندازه گيري درصد نسبت پروتئينهاي  (TCA)روش تري كلرواستيك اسيد
. براي اين منظور بوده استبه كل پروتئينهاي موجود در نمونه  (TCA)% 10كلرواستيك اسيد محلول در تري 

كروتيوپ ي% با سمپلر برداشته شد و در م20ميكروليتر از تري كلرواستيك اسيد  750ميكروليتر از نمونه با  750
ريفوژ شد. سپس مقدار پروتئين دقيقه سانت 10و زمان rpm5000دقيقه، با دور  5ريخته  و پس از بهم زدن به مدت 

 Ovissipour et)در فاز محلول به روش بيورت اندازه گيري و درجه هيدورليز از طريق فرمول ذيل محاسبه گرديد

al 2009)   :  

100     DH =%  

  تجزيه و تحليل داده ها  -6-4-3
نجام شد. به منظور مقايسه ميانگين تيمارها و بررسي ا 18ورژن  SPSSتجزيه تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار 

 دانكن و آزمون (Anova)روند رشد باكتري در فواصل زماني مختلف از روش آناليز واريانس يك طرفه 
(Duncan)  استفاده شده و ارزشP  درصد مورد ارزيابي قرار گرفت. صفات مورد بررسي در  95با ضريب اطمينان

ارتباط معني دار ما بين تيمارهاي  جهت پروتئين بوده است. درصد و، درجه هيدروليز اين تحقيق رشد باكتري 
مختلف ( بين گروهي)از آناليز واريانس و جهت ارتباط بين تيمارهاي در هر گروه بطور مجزا ( درون 

  گروهي)از آزمون دانكن استفاده ميشود.



 ٣٣توليد پپتون از باقيمانده های ماهيان  پرورشی و دريايی با .../  

  نتايج -4
  و دماي اول pHبا   (Silver carp)ماهي بيگ هد  از ضايعاتتوليد پروتئين هيدروليز شده  -1-4

درصد بوده است. نتايج ميانيگن و انحراف ميزان پروتئين و  45/16ماهي بيگ هد ضايعات در كل ميزان پروتئين 
 ،درجه) 55و دماي  =5/8pH(آنزيم آلكالاز  چهاركه توسط  بيگ هدماهي ضايعات درجه هيدروليز 

 37و دماي  =5/3pH( و پپسيندرجه) 37و دماي  =5/7pH(، تريپسين ه)درج 55و دماي  =5/7pH(پروتامكس
نشان داده شده است. نتايج نشان دهنده آن است كه با افزايش زمان هيدروليز  1-4انجام گرفته در جدول درجه)

ن در زمان دقيقه ميزان پروتئين شده و متعاقب آن درجه هيدروليز افزايش مي يابد. ميزان پروتئي 90دقيقه به  30از 
 90ليتر در زمان  گرم در ميلي ميلي 15/67ليتر بود كه به  گرم در ميلي ميلي 63/39دقيقه براي آنزيم آلكالاز  30

 به ليتر بوده كه گرم در ميلي ميلي 99/26 اين در حاليست كه ميزان پروتئين براي آنزيم پروتامكس .دقيقه رسيد
ميزان پروتئين براي آنزيمهاي حيواني براي تريپسين در دقيقه رسيد.  90ليتر در زمان  گرم در ميلي ميلي 41/46

 02/24رسيد. اين ميزان براي پپسين  95/36دقيقه به  90ميلي گرم در ليتر بوده كه در زمان  07/25دقيقه  30زمان 
  رسيده بود.  48/41دقيقه به  90ميلي گرم در ميلي ليتر بوده كه در زمان 

دقيقه رسيد.  90در زمان  38/41درصد بوده كه به  97/20دقيقه  30زيم آلكالاز در زمان درجه هيدروليز براي آن
درجه بوده است.  14/29درصد و  19/10دقيقه به ترتيب  90و  30هاي  اين روند براي آنزيم پروتامكس در زمان

درصد بوده كه در زمان  89/12و  07/10دقيقه به ترتيب  30هيدروليز براي دو آنزيم تريپسين و پپسين در زمان 
همانطوريكه نتايج نشان مي دهد روند درجه هيدروليز و ميزان درصد رسيده بود.  82/23و  31/18دقيقه به  90

بوده و نتايج  ، پپسين و تريپسينحاوي پروتامكس هايپروتئين در تيمار حاوي آلكالاز به مراتب بيشتر از تيمار
 چهاربراي هر  90به  30افزايش ميزان پروتئين و درجه هيدروليز از زمان دار بوده است. نتايج  حاصله نيز معني

تغييرات درجه هيدروليز و ميزان پروتئين در تيمارهاي حاوي آنزيمهاي . (p<0.05) آنزيم معني دار بوده است
مذكور در ولي با اين وجود تغييرات  (p<0.05) آلكالاز و پروتامكس نسبت به تريپسين و پپسين معني دار بوده 

  تيمارهاي حاوي آنزيمهاي باكتريايي و حيواني ، هر كدام بطور مجزا، معني دار نبوده است.
 

آنزيم آلكالاز ،  4ضايعات ماهي بيگ هد توسط  : نتايج ميزان پروتئين و درجه هيدروليز 1-4جدول 
 در زمانهاي مختلف   ، تريپسين و پپسينپروتامكس

  آنزيم
  

  زمان
 (دقيقه)   

  پپسين  تريپسين  پروتامكس  لازآلكا
  درجه هيدروليز*

  (درصد)
پروتئين 

(mg/ml) 

  درجه هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

  درجه هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

  درجه هيدروليز
  (درصد)

 (mg/ml)پروتئين 

30  cA1.54±20.97  cA1.45±39.63  cB1.35±10.19 cB1.31±26.99  bB0.26±10.07  cC1.73±25.07  cB0.68±12.89  cC0.58±24.02  

60  bA1.45±32.38  bA1.67±45.72  bB1.23±19.35 bB0.73±35.26  bD1.03±13.41  bC1.42±30.45  bC1.5±18.96  bC1.24±33.91  

90  aA1.23±41.38  aA1.58±67.38  aB1.78±29.14 aB1.58±46.41  aD1.31±18.31  aD1.76±36.95  aC1.69±23.82  aC1.79±41.48  

 

هر تيمار در زمانهاي مختلف مي باشد. حروف بزرگ متفاوت در هر دهنده تفاوت معني دار  متفاوت در هر ستون نشانچك كوحروف * 
  رديف (درجه هيدروليز و ميزان پروتئين بطور جداگانه) نشان دهنده تفاوت معني دار ما بين چهار آنزيم مي باشد.
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  و دماي اول pHبا  عموليتوليد پروتئين هيدروليز شده از ضايعات كپور م -2-4
درصد بوده است. نتايج ميانيگن و انحراف ميزان پروتئين و  5/14ميزان پروتئين كل در ضايعات كپور معمولي 

درجه)،  55و دماي  =5/8pH(درجه هيدروليز ضايعات كپور معمولي كه توسط چهار آنزيم آلكالاز 
 37و دماي  =5/3pHدرجه)و پپسين ( 37دماي  و =5/7pHدرجه)، تريپسين ( 55و دماي  =5/7pHپروتامكس(

نشان داده شده است. نتايج نشان دهنده آن است كه با افزايش زمان هيدروليز  2-4انجام گرفته در جدول درجه)
دقيقه ميزان پروتئين شده و متعاقب آن درجه هيدروليز افزايش مي يابد. ميزان پروتئين در زمان  90دقيقه به  30از 
 90ليتر در زمان  گرم در ميلي ميلي 92/67ليتر بود كه به  گرم در ميلي ميلي 25/37اي آنزيم آلكالاز دقيقه بر 30

ليتر بوده كه به  گرم در ميلي ميلي 42/28دقيقه رسيد. اين در حاليست كه ميزان پروتئين براي آنزيم پروتامكس 
تئين براي آنزيمهاي حيواني براي تريپسين در دقيقه رسيد. ميزان پرو 90ليتر در زمان  گرم در ميلي ميلي 68/56

 44/18رسيد. اين ميزان براي پپسين  63/30دقيقه به  90ميلي گرم در ليتر بوده كه در زمان  66/16دقيقه  30زمان 
  رسيده بود.  77/34دقيقه به  90ميلي گرم در ميلي ليتر بوده كه در زمان 

دقيقه رسيد.  90در زمان  64/37درصد بوده كه به  26/19دقيقه  30درجه هيدروليز براي آنزيم آلكالاز در زمان 
بوده است. درجه  68/35درصد و  23/15دقيقه به ترتيب  90و  30هاي  اين روند براي آنزيم پروتامكس در زمان

 درصد بوده كه در زمان 23/13و  15/11دقيقه به ترتيب  30هيدروليز براي دو آنزيم تريپسين و پپسين در زمان 
درصد رسيده بود. همانطوريكه نتايج نشان مي دهد روند درجه هيدروليز و ميزان  25/33و  24/30دقيقه به  90

پروتئين در تيمار حاوي آلكالاز به مراتب بيشتر از تيمارهاي حاوي پروتامكس، پپسين و تريپسين بوده و نتايج 
براي هر چهار  90به  30و درجه هيدروليز از زمان دار بوده است. نتايج افزايش ميزان پروتئين  حاصله نيز معني

هاي تغييرات درجه هيدروليز و ميزان پروتئين در تيمارهاي حاوي آنزيم. (p<0.05)  آنزيم معني دار بوده است
ولي با اين وجود تغييرات مذكور در  (p<0.05) آلكالاز و پروتامكس نسبت به تريپسين و پپسين معني دار بوده 

بطور كلي روند  وي آنزيمهاي باكتريايي و حيواني ، هر كدام بطور مجزا، معني دار نبوده است.تيمارهاي حا
تجزيه پروتئينها توسط آنزيمهاي پپسين و تريپسين در ماهي كپور ضعيف تر از ماهي بيگ هد بوده ولي آنزيم 

ت. تغييرات آنزيم آلكالاز ، در پروتامكس قادر به هيدروليز بهتر ماهي كپور در مقايسه با ماهي بيگ هد بوده اس
  زمانهاي ابتدائي، در ماهي كپور اندكي بهتر از ماهي بيگ هد بوده است.
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آنزيم آلكالاز ، پروتامكس،  4توسط   كپور: نتايج ميزان پروتئين و درجه هيدروليز ضايعات ماهي 2-4جدول 
 تريپسين و پپسين در زمانهاي مختلف  

  آنزيم
  

  زمان
(دقيقه)     

  پپسين  تريپسين  پروتامكس  لكالازآ
  *درجه هيدروليز

  (درصد)
  درجه هيدروليز (mg/ml)پروتئين 

  (درصد)
پروتئين 

(mg/ml) 

  درجه هيدروليز
  (درصد)

  درجه هيدروليز (mg/ml)پروتئين 
  (درصد)

 (mg/ml)پروتئين 

30  cA1.65±19.26  cA1.45±37.25  cB1.45±

15.23  
cB1.84±28.42 bB1.56±11.15  cCB1.25±16.66  cB1.89±13.23  cCB1.32±18.44  

60  bA1.21±25.71  bA1.35±44.91  bB1.65±

21.32  
bB1.45±37.53 bB1.45±17.67  bD1.12±22.41  bB1.54±19.43  bC1.51±25.68  

90  aA1.29±37.64  aA1.24±67.92  aA1.41±

35.68  
aB1.58±56.68 aB1.45±30.24  aD1.51±30.63  aB1.71±33.25  aC1.45±34.77  

 

روف كوچك متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معني دار هر تيمار در زمانهاي مختلف مي باشد. حروف بزرگ متفاوت در هر * ح
  رديف (درجه هيدروليز و ميزان پروتئين بطور جداگانه) نشان دهنده تفاوت معني دار ما بين چهار آنزيم مي باشد.

  
  و دماي اول pHبا  فيتوفاگكپور نقره اي يا ماهي  توليد پروتئين هيدروليز شده از ضايعات -3-4

درصد بوده است. نتايج ميانيگن و انحراف ميزان پروتئين و  88/17 ماهي فيتوفاگميزان پروتئين كل در ضايعات 
درجه)،  55و دماي  =5/8pH(كه توسط چهار آنزيم آلكالاز  ماهي فيتوفاگدرجه هيدروليز ضايعات 

 37و دماي  =5/3pHدرجه)و پپسين ( 37و دماي  =5/7pHدرجه)، تريپسين ( 55و دماي  =5/7pHپروتامكس(
نشان داده شده است. نتايج نشان دهنده آن است كه با افزايش زمان هيدروليز  3-4انجام گرفته در جدول  درجه)

بد. ميزان دقيقه ميزان پروتئين هيدورليز شده و متعاقب آن درجه هيدروليز افزايش مي يا 90دقيقه به  30از 
گرم در  ميلي 46/70ليتر بود كه به  گرم در ميلي ميلي 36/41دقيقه براي آنزيم آلكالاز  30پروتئين در زمان 

گرم در  ميلي 11/28دقيقه رسيد. اين در حاليست كه ميزان پروتئين براي آنزيم پروتامكس  90ليتر در زمان  ميلي
دقيقه رسيد. ميزان پروتئين براي آنزيمهاي حيواني  90ليتر در زمان  گرم در ميلي ميلي 45/50ليتر بوده كه به  ميلي

رسيد. اين ميزان  91/37دقيقه به  90ميلي گرم در ليتر بوده كه در زمان  17/26دقيقه  30براي تريپسين در زمان 
  رسيده بود.  51/45دقيقه به  90ميلي گرم در ميلي ليتر بوده كه در زمان  04/27براي پپسين 

دقيقه رسيد.  90در زمان  17/40درصد بوده كه به  31/17دقيقه  30هيدروليز براي آنزيم آلكالاز در زمان درجه 
بوده است. درجه  54/31درصد و  36/12دقيقه به ترتيب  90و  30هاي  اين روند براي آنزيم پروتامكس در زمان

درصد بوده كه در زمان  11/12و  36/11يب دقيقه به ترت 30هيدروليز براي دو آنزيم تريپسين و پپسين در زمان 
درصد رسيده بود. همانطوريكه نتايج نشان مي دهد روند درجه هيدروليز و ميزان  06/27و  54/21دقيقه به  90

پروتئين در تيمار حاوي آلكالاز به مراتب بيشتر از تيمارهاي حاوي پروتامكس، پپسين و تريپسين بوده و نتايج 
براي هر چهار  90به  30بوده است. نتايج افزايش ميزان پروتئين و درجه هيدروليز از زمان دار  حاصله نيز معني

. تغييرات درجه هيدروليز و ميزان پروتئين در تيمارهاي حاوي آنزيمهاي (p<0.05) آنزيم معني دار بوده است 
اين وجود تغييرات مذكور در ولي با  (p<0.05) آلكالاز و پروتامكس نسبت به تريپسين و پپسين معني دار بوده 
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ميزان پروتئين و  تيمارهاي حاوي آنزيمهاي باكتريايي و حيواني ، هر كدام بطور مجزا، معني دار نبوده است. 
درجه هيدروليز ( جز در چند مورد استثنا) در ماهي فيتوفاگ در تيمارهاي مختلف بهتر از دو گونه بيگ هد و 

  محلول در محصول نهايي نيز بيشتر از دو گونه ديگر بوده است.  و ميزان پروتئينبوده معمولي كپور 
  

آنزيم آلكالاز ،  4توسط   فيتوفاگ: نتايج ميزان پروتئين و درجه هيدروليز ضايعات ماهي 3-4جدول 
 پروتامكس، تريپسين و پپسين در زمانهاي مختلف  

  آنزيم
  

  زمان
(دقيقه)   

  پپسين  تريپسين  پروتامكس  آلكالاز
جه *در

  هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

درجه 
  هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

  درجه هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

  درجه هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

30  cA1.45±17.31  cA1.35±41.36 cB1.52±12.36 cB1.27±28.11 bB1.53±11.36  cBC1.34±26.17  cB1.65±12.11  cBC1.25±27.04  
60  bA1.39±34.25  bA1.31±49.25 bB1.92±20.27 bB1.51±39.48 bC1.61±15.37  bD1.16±33.25  bB1.78±17.25  bBC1.46±36.17  
90  aA1.31±40.17  aA1.29±70.46 aA1.87±31.54 aB1.84±50.45 aC1.29±21.54  aD1.84±37.91  aB1.82±27.06  aC1.32±45.51  

 

نده تفاوت معني دار هر تيمار در زمانهاي مختلف مي باشد. حروف بزرگ متفاوت در هر * حروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان ده
  رديف (درجه هيدروليز و ميزان پروتئين بطور جداگانه) نشان دهنده تفاوت معني دار ما بين چهار آنزيم مي باشد.

  
  و دماي اول pHبا  توليد پروتئين هيدروليز شده از ضايعات ماهي كپور علفخوار يا آمور - 4-4

درصد بوده است. نتايج ميانيگن و انحراف ميزان پروتئين و  45/18ميزان پروتئين كل در ضايعات ماهي آمور 
درجه)،  55و دماي  =5/8pH(درجه هيدروليز ضايعات ماهي آمور كه توسط چهار آنزيم آلكالاز 

 37و دماي  =5/3pHپپسين ( درجه)و 37و دماي  =5/7pHدرجه)، تريپسين ( 55و دماي  =5/7pHپروتامكس(
نشان داده شده است. نتايج نشان دهنده آن است كه با افزايش زمان هيدروليز  4-4انجام گرفته در جدول  درجه)

دقيقه ميزان پروتئين هيدورليز شده و متعاقب آن درجه هيدروليز افزايش مي يابد. ميزان  90دقيقه به  30از 
گرم در  ميلي 25/77ليتر بود كه به  گرم در ميلي ميلي 45/43زيم آلكالاز دقيقه براي آن 30پروتئين در زمان 

گرم در  ميلي 17/35دقيقه رسيد. اين در حاليست كه ميزان پروتئين براي آنزيم پروتامكس  90ليتر در زمان  ميلي
براي آنزيمهاي حيواني دقيقه رسيد. ميزان پروتئين  90ليتر در زمان  گرم در ميلي ميلي 93/66ليتر بوده كه به  ميلي
رسيد. اين ميزان  26/63دقيقه به  90ميلي گرم در ليتر بوده كه در زمان  27/31دقيقه  30تريپسين در زمان  مانند

  رسيده بود.  45/69دقيقه به  90ميلي گرم در ميلي ليتر بوده كه در زمان  20/38براي پپسين 
دقيقه رسيد.  90در زمان  30/45درصد بوده كه به  13/22يقه دق 30درجه هيدروليز براي آنزيم آلكالاز در زمان 

بوده است. درجه  24/41درصد و  36/18دقيقه به ترتيب  90و  30هاي  اين روند براي آنزيم پروتامكس در زمان
درصد بوده كه در زمان  46/20و  25/12دقيقه به ترتيب  30هيدروليز براي دو آنزيم تريپسين و پپسين در زمان 

درصد رسيده بود. همانطوريكه نتايج نشان مي دهد روند درجه هيدروليز و ميزان  17/41و  15/33دقيقه به  90
پروتئين در تيمار حاوي آلكالاز به مراتب بيشتر از تيمارهاي حاوي پروتامكس، پپسين و تريپسين بوده و نتايج 
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براي هر چهار  90به  30جه هيدروليز از زمان دار بوده است. نتايج افزايش ميزان پروتئين و در حاصله نيز معني
. تغييرات درجه هيدروليز و ميزان پروتئين در تيمارهاي حاوي آنزيمهاي (p<0.05) آنزيم معني دار بوده است 

ميزان پروتئين و درجه هيدروليز   .(p<0.05)  است تريپسين و پپسين معني دار بودهپروتامكس ، آلكالاز نسبت به 
و  ندديگر بوده و هر چهار آنزيم داراي عملكرد خوبي بودگونه  سهدر تيمارهاي مختلف بهتر از  آموردر ماهي 

  ديگر بوده است. سه گونه بيشتر از توليد شده  تميزان پروتئين محلول در محصولا
 

س، آنزيم آلكالاز ، پروتامك 4توسط   آمور: نتايج ميزان پروتئين و درجه هيدروليز ضايعات ماهي 4-4جدول 
 تريپسين و پپسين در زمانهاي مختلف  

  آنزيم
  

  زمان
(دقيقه)   

  پپسين  تريپسين  پروتامكس  آلكالاز
*درجه 
  هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

درجه 
  هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

  درجه هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

  درجه هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

30  cA1.37±22.13  cA1.20±43.45 cB1.25±18.36 cB1.45±35.17 bB1.65±12.25  cD1.73±31.27  cAB1.55±20.46  cC1.21±38.20  
60  bA1.27±35.81  bA1.35±69.63 bB1.48±32.19 bB1.34±49.18 bC1.21±21.17  bD1.28±45.91  bAB1.65±34.14  bC1.76±55.29  
90  aA1.23±45.30  aA1.39±77.25 aA1.55±41.24 aB1.38±66.93 aD1.34±33.15  aBD1.31±63.26  aC1.43±41.17  aBC1.92±69.45  

 

* حروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معني دار هر تيمار در زمانهاي مختلف مي باشد. حروف بزرگ متفاوت در هر 
  رديف (درجه هيدروليز و ميزان پروتئين بطور جداگانه) نشان دهنده تفاوت معني دار ما بين چهار آنزيم مي باشد.

  
  دوم يو دما pH عات ماهي بيگ هد باتوليد پروتئين هيدروليز شده از ضاي -5-4

نتايج ميانيگن و انحراف ميزان پروتئين و درجه هيدروليز ضايعات ماهي بيگ هد كه توسط چهار آنزيم آلكالاز 
)8pH=  پروتامكس( 50و دماي ،(7درجهpH=  50و دماي ) 7درجه)، تريپسينpH=  درجه)و پپسين  30و دماي
)2pH=  نشان داده شده است. نتايج نشان دهنده آن است كه با  5-4در جدول درجه)انجام گرفته  30و دماي

دقيقه ميزان پروتئين هيدورليز شده و متعاقب آن درجه هيدروليز  90دقيقه به  30افزايش زمان هيدروليز از 
و دماي انتخاب شده در اين  pHكماكان در حال افزايش مي باشد. درصد درجه هيدروليز و ميزان پروتئين در 

رحله كمتر از تيمارهاي انتخاب شده در مرحله اول بوده ولي با اين وجود اختلاف معني داري مشاهده نشد. م
گرم در  ميلي 24/64ليتر بود كه به  گرم در ميلي ميلي 25/37دقيقه براي آنزيم آلكالاز  30ميزان پروتئين در زمان 

گرم در  ميلي 32/24ن پروتئين براي آنزيم پروتامكس دقيقه رسيد. اين در حاليست كه ميزا 90ليتر در زمان  ميلي
دقيقه رسيد. ميزان پروتئين براي آنزيمهاي حيواني  90ليتر در زمان  گرم در ميلي ميلي 29/43ليتر بوده كه به  ميلي

ن رسيد. اين ميزا 19/33دقيقه به  90ميلي گرم در ليتر بوده كه در زمان  11/23دقيقه  30براي تريپسين در زمان 
  رسيده بود.  45/37دقيقه به  90ميلي گرم در ميلي ليتر بوده كه در زمان  15/23براي پپسين 

دقيقه رسيد.  90در زمان  54/37درصد بوده كه به  33/17دقيقه  30درجه هيدروليز براي آنزيم آلكالاز در زمان 
بوده است. درجه  18/25درصد و  11/12دقيقه به ترتيب  90و  30هاي  اين روند براي آنزيم پروتامكس در زمان

درصد بوده كه در زمان  54/11و  19/11دقيقه به ترتيب  30هيدروليز براي دو آنزيم تريپسين و پپسين در زمان 
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درصد رسيده بود. همانطوريكه نتايج نشان مي دهد روند درجه هيدروليز و ميزان  64/22و  78/17دقيقه به  90
ز به مراتب بيشتر از تيمارهاي حاوي پروتامكس، پپسين و تريپسين بوده و نتايج پروتئين در تيمار حاوي آلكالا

. نتايج افزايش ميزان پروتئين و درجه ( شبيه تيمارهاي انتخاب شده در مرحله اول)دار بوده است حاصله نيز معني
درجه هيدروليز و ميزان  . تغييرات(p<0.05) براي هر چهار آنزيم معني دار بوده است 90به  30هيدروليز از زمان 

 (p<0.05) پروتئين در تيمارهاي حاوي آنزيمهاي آلكالاز و پروتامكس نسبت به تريپسين و پپسين معني دار بوده 
ولي با اين وجود تغييرات مذكور در تيمارهاي حاوي آنزيمهاي باكتريايي و حيواني ، هر كدام بطور مجزا، معني 

  دار نبوده است.
 

آنزيم آلكالاز ،  4ميزان پروتئين و درجه هيدروليز ضايعات ماهي بيگ هد توسط   : نتايج5-4جدول 
  و دماي مشخص pH، پروتامكس، تريپسين و پپسين در زمان 

  آنزيم
  

  زمان
     (دقيقه)

  پپسين  تريپسين  پروتامكس  آلكالاز
*درجه 
  هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

درجه 
  هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

  درجه هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

  درجه هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

30  cA1.21±17.33  cA1.25±37.25 cB1.32±12.11 cB1.35±24.32 bB1.20±11.19  cB1.32±23.11  cB1.67±11.54  cB1.23±23.15  

60  bA1.30±27.20  bA1.55±42.11 bB1.27±16.35 bB0.11±34.17 bB1.17±15.34  bD1.38±27.32  bBC1.32±17.45  bBC1.29±31.28  

90  aA1.38±37.54  aA1.68±64.24 aB1.54±25.18 aB1.46±43.29 aD1.45±17.78  aD1.11±33.19  aC1.57±22.64  aC1.37±37.45  

 

در هر  * حروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معني دار هر تيمار در زمانهاي مختلف مي باشد. حروف بزرگ متفاوت
  رديف (درجه هيدروليز و ميزان پروتئين بطور جداگانه) نشان دهنده تفاوت معني دار ما بين چهار آنزيم مي باشد.

 
  و دماي دوم  pHبا   توليد پروتئين هيدروليز شده از ضايعات كپور معمولي -6-4

كه توسط چهار آنزيم آلكالاز نتايج ميانيگن و انحراف ميزان پروتئين و درجه هيدروليز ضايعات ماهي بيگ هد 
)8pH=  پروتامكس( 50و دماي ،(7درجهpH=  50و دماي ) 7درجه)، تريپسينpH=  درجه)و پپسين  30و دماي
)2pH=  نتايج نشان دهنده آن است كه با  نشان داده شده است. 6-4درجه)انجام گرفته در جدول  30و دماي

ميزان پروتئين شده و متعاقب آن درجه هيدروليز افزايش مي يابد.  دقيقه 90دقيقه به  30افزايش زمان هيدروليز از 
و دماي انتخاب شده در اين مرحله قادر به افزايش درصد پروتئين و درجه  pHنتايج همچنين نشان داد كه 

و دماي اختصاصي براي هر آنزيم كه  pHهيدروليز نبوده و نسبت به تيمار مرحله در سطح پائين تري قرار دارند. 
دقيقه براي  30ميزان پروتئين در زمان در مرحله اول انتخاب شده بود به مراتب بهتر از مرحله دوم بوده است. 

دقيقه رسيد. اين  90ليتر در زمان  گرم در ميلي ميلي 24/64ليتر بود كه به  گرم در ميلي ميلي 25/36آنزيم آلكالاز 
گرم  ميلي 54/50ليتر بوده كه به  گرم در ميلي ميلي 17/25در حاليست كه ميزان پروتئين براي آنزيم پروتامكس 

دقيقه  30دقيقه رسيد. ميزان پروتئين براي آنزيمهاي حيواني براي تريپسين در زمان  90ليتر در زمان  در ميلي
ميلي گرم در  43/17رسيد. اين ميزان براي پپسين  66/28دقيقه به  90ميلي گرم در ليتر بوده كه در زمان  11/15

  رسيده بود.  49/37دقيقه به  90ميلي ليتر بوده كه در زمان 
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دقيقه رسيد.  90در زمان  34/35درصد بوده كه به  54/17دقيقه  30درجه هيدروليز براي آنزيم آلكالاز در زمان 
بوده است. درجه  32/33درصد و  38/13دقيقه به ترتيب  90و  30هاي  اين روند براي آنزيم پروتامكس در زمان

درصد بوده كه در زمان  22/12و  43/10دقيقه به ترتيب  30يدروليز براي دو آنزيم تريپسين و پپسين در زمان ه
درصد رسيده بود. همانطوريكه نتايج نشان مي دهد روند درجه هيدروليز و ميزان  87/30و  13/27دقيقه به  90

وي پروتامكس، پپسين و تريپسين بوده و نتايج پروتئين در تيمار حاوي آلكالاز به مراتب بيشتر از تيمارهاي حا
براي هر چهار  90به  30دار بوده است. نتايج افزايش ميزان پروتئين و درجه هيدروليز از زمان  حاصله نيز معني

. تغييرات درجه هيدروليز و ميزان پروتئين در تيمارهاي حاوي آنزيمهاي (p<0.05) آنزيم معني دار بوده است 
ولي با اين وجود تغييرات مذكور در  (p<0.05) تامكس نسبت به تريپسين و پپسين معني دار بوده آلكالاز و پرو

تيمارهاي حاوي آنزيمهاي باكتريايي و حيواني ، هر كدام بطور مجزا، معني دار نبوده است. بطور كلي روند 
اول بوده با اين تفاوت كه شبيه تيمار مرحله هي كپور پروتئوليتيك در ماتجزيه پروتئينها توسط آنزيمهاي 

  تغييرات كمتر از مرحله اول بوده است. 
آنزيم آلكالاز ، پروتامكس،  4: نتايج ميزان پروتئين و درجه هيدروليز ضايعات ماهي كپور توسط  6-4جدول 

 و دماي مشخص  pHدر زمان ، تريپسين و پپسين 
  آنزيم

  
  زمان

(دقيقه)   

  پپسين  تريپسين  پروتامكس  آلكالاز
*درجه 
  هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

درجه 
  هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

  درجه هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

  درجه هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

30  cA1.65±17.54  cA1.45±36.25 cB1.45±13.38 cB1.84±25.17 bCD1.56±10.43 cC1.25±15.11  cCB1.89±12.22  cC1.32±17.43  

60  bA1.21±23.65  bA1.35±40.56 bB1.65±18.45 bB1.45±33.56 bC1.45±14.87  bD1.12±19.56  bC1.54±16.43  bC1.51±22.38  

90  aA1.29±35.34  aA1.24±62.34 aA1.41±33.32 aB1.58±50.54 aC1.45±27.13  aC1.51±28.66  aB1.71±30.87  aC1.45±31.49  

 

ان دهنده تفاوت معني دار هر تيمار در زمانهاي مختلف مي باشد. حروف بزرگ متفاوت در هر * حروف كوچك متفاوت در هر ستون نش
  رديف (درجه هيدروليز و ميزان پروتئين بطور جداگانه) نشان دهنده تفاوت معني دار ما بين چهار آنزيم مي باشد.

  
  و دماي دوم pH در  توليد پروتئين هيدروليز شده از ضايعات ماهي كپورنقره اي يا فيتوفاگ -7-4

نتايج ميانيگن و انحراف ميزان پروتئين و درجه هيدروليز ضايعات ماهي بيگ هد كه توسط چهار آنزيم آلكالاز 
)8pH=  پروتامكس( 50و دماي ،(7درجهpH=  50و دماي ) 7درجه)، تريپسينpH=  درجه)و پپسين  30و دماي
)2pH=  نتايج نشان دهنده آن است كه با  ن داده شده است.نشا 7-4درجه)انجام گرفته در جدول  30و دماي

دقيقه ميزان پروتئين هيدورليز شده و متعاقب آن درجه هيدروليز  90دقيقه به  30افزايش زمان هيدروليز از 
ليتر بود كه به  گرم در ميلي ميلي 21/38دقيقه براي آنزيم آلكالاز  30افزايش مي يابد. ميزان پروتئين در زمان 

دقيقه رسيد. اين در حاليست كه ميزان پروتئين براي آنزيم پروتامكس  90ليتر در زمان  گرم در ميلي ليمي 35/66
دقيقه رسيد. ميزان پروتئين  90ليتر در زمان  گرم در ميلي ميلي 50/47ليتر بوده كه به  گرم در ميلي ميلي 20/25

دقيقه به  90يلي گرم در ليتر بوده كه در زمان م 38/24دقيقه  30براي آنزيمهاي حيواني براي تريپسين در زمان 
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رسيده  92/42دقيقه به  90ميلي گرم در ميلي ليتر بوده كه در زمان  34/23رسيد. اين ميزان براي پپسين  47/34
  بود. 

دقيقه رسيد.  90در زمان  43/36درصد بوده كه به  55/15دقيقه  30درجه هيدروليز براي آنزيم آلكالاز در زمان 
بوده است. درجه  43/28درصد و  12/11دقيقه به ترتيب  90و  30هاي  روند براي آنزيم پروتامكس در زماناين 

درصد بوده كه در زمان  17/11و  33/10دقيقه به ترتيب  30هيدروليز براي دو آنزيم تريپسين و پپسين در زمان 
ن مي دهد روند درجه هيدروليز و ميزان درصد رسيده بود. همانطوريكه نتايج نشا 34/24و  64/19دقيقه به  90

پروتئين در تيمار حاوي آلكالاز به مراتب بيشتر از تيمارهاي حاوي پروتامكس، پپسين و تريپسين بوده و نتايج 
براي هر چهار  90به  30دار بوده است. نتايج افزايش ميزان پروتئين و درجه هيدروليز از زمان  حاصله نيز معني

. تغييرات درجه هيدروليز و ميزان پروتئين در تيمارهاي حاوي آنزيمهاي (p<0.05) ده است آنزيم معني دار بو
ولي با اين وجود تغييرات مذكور در  (p<0.05) آلكالاز و پروتامكس نسبت به تريپسين و پپسين معني دار بوده 

  وده است.  تيمارهاي حاوي آنزيمهاي باكتريايي و حيواني ، هر كدام بطور مجزا، معني دار نب
 

آنزيم آلكالاز ،  4: نتايج ميزان پروتئين و درجه هيدروليز ضايعات ماهي فيتوفاگ توسط  7-4جدول 
   مشخصزمانهاي ، دماي و  pHپروتامكس، تريپسين و پپسين در 

  آنزيم
  

  زمان
(دقيقه)    

  پپسين  تريپسين  پروتامكس  آلكالاز
  *درجه هيدروليز

  (درصد)
پروتئين 
(mg/ml) 

جه در
  هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

  درجه هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

  درجه هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

30  cA1.22±15.55  cA1.40±38.21 cB1.39±11.12 cB1.43±25.20 bB1.55±10.32  cB1.52±24.38  cB1.43±11.17  cB1.29±23.34  

60  bA1.72±31.32  bA1.35±45.16 bB1.87±18.21 bB1.55±36.54 bC1.30±14.87  bC1.28±30.12  bC1.65±14.98  bC1.42±33.56  

90  aA1.41±36.43  aA1.56±66.35 aB1.65±28.43 aB1.77±47.50 aC1.25±19.64  aD1.76±34.47  aB1.37±24.34  aC1.36±42.96  
 

ختلف مي باشد. حروف بزرگ متفاوت در هر * حروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معني دار هر تيمار در زمانهاي م
  رديف (درجه هيدروليز و ميزان پروتئين بطور جداگانه) نشان دهنده تفاوت معني دار ما بين چهار آنزيم مي باشد.

  
  و دماي دوم pH در  توليد پروتئين هيدروليز شده از ضايعات ماهي كپور علفخوار يا آمور  -8-4

كه توسط چهار آنزيم  كپور علفخوارپروتئين و درجه هيدروليز ضايعات ماهي  نتايج ميانيگن و انحراف ميزان
درجه)و  30و دماي  =7pHدرجه)، تريپسين ( 50و دماي  =7pHدرجه)، پروتامكس( 50و دماي  =8pHآلكالاز (

كه نتايج نشان دهنده آن است نشان داده شده است.  8-4درجه)انجام گرفته در جدول  30و دماي  =2pHپپسين (
دقيقه ميزان پروتئين هيدورليز شده و متعاقب آن درجه هيدروليز  90دقيقه به  30با افزايش زمان هيدروليز از 

بوده و در تيمار  در ماهي آمور نيز مشابه ساير نمونه هاروند كاهشي پارامترهاي مورد بررسي افزايش مي يابد. 
مرحله اول بوده ولي با اين وجود، تغييرات مشاهده شده  دوم ميزان پروتئين و درجه هيدروليز كمتر از تيمارهاي

دقيقه براي آنزيم آلكالاز  30ميزان پروتئين در زمان در ماهي آمور نسبت به نمونه هاي ديگر بيشتر بوده است. 
كه  دقيقه رسيد. اين در حاليست 90ليتر در زمان  گرم در ميلي ميلي 25/77ليتر بود كه به  گرم در ميلي ميلي 45/43
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ليتر در  گرم در ميلي ميلي 93/66ليتر بوده كه به  گرم در ميلي ميلي 17/35ميزان پروتئين براي آنزيم پروتامكس 
ميلي گرم در  27/31دقيقه  30دقيقه رسيد. ميزان پروتئين براي آنزيمهاي حيواني مانند تريپسين در زمان  90زمان 

ميلي گرم در ميلي ليتر بوده كه در  20/38اين ميزان براي پپسين  رسيد. 26/63دقيقه به  90ليتر بوده كه در زمان 
  رسيده بود. 45/69دقيقه به  90ان زم

دقيقه رسيد.  90در زمان  30/45درصد بوده كه به  13/22دقيقه  30درجه هيدروليز براي آنزيم آلكالاز در زمان 
بوده است. درجه  24/41درصد و  36/18تيب دقيقه به تر 90و  30هاي  اين روند براي آنزيم پروتامكس در زمان

درصد بوده كه در زمان  46/20و  25/12دقيقه به ترتيب  30هيدروليز براي دو آنزيم تريپسين و پپسين در زمان 
درصد رسيده بود. همانطوريكه نتايج نشان مي دهد روند درجه هيدروليز و ميزان  17/41و  15/33دقيقه به  90

ي آلكالاز به مراتب بيشتر از تيمارهاي حاوي پروتامكس، پپسين و تريپسين بوده و نتايج پروتئين در تيمار حاو
براي هر چهار  90به  30دار بوده است. نتايج افزايش ميزان پروتئين و درجه هيدروليز از زمان  حاصله نيز معني

در تيمارهاي حاوي آنزيمهاي . تغييرات درجه هيدروليز و ميزان پروتئين (p<0.05) آنزيم معني دار بوده است 
.  ميزان پروتئين و درجه هيدروليز (p<0.05) آلكالاز نسبت به پروتامكس ، تريپسين و پپسين معني دار بوده است 

در ماهي آمور در تيمارهاي مختلف بهتر از سه گونه ديگر بهتر بوده و هر چهار آنزيم داراي عملكرد خوبي بوده 
  حصولات توليد شده بيشتر از سه گونه ديگر بوده است. و ميزان پروتئين محلول در م

 
آنزيم آلكالاز ، پروتامكس،  4: نتايج ميزان پروتئين و درجه هيدروليز ضايعات ماهي آمور توسط  8-4جدول 

   ، دما و زمان مشخص  pHدر تريپسين و پپسين 
  آنزيم

  
  زمان

(دقيقه)    

  پپسين  تريپسين  پروتامكس  آلكالاز
*درجه 

  يدروليزه
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

درجه 
  هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

  درجه هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

  درجه هيدروليز
  (درصد)

پروتئين 
(mg/ml) 

30  cA1.21±19.54  cA1.35±40.23 cB1.56±16.25 cB1.55±32.64 bB1.65±11.21  cBD1.95±29.32  cA1.51±17.55  cC1.26±35.25  

60  bA1.28±31.63  bA1.28±65.11 bA1.85±29.77 bB1.71±44.61 bC1.26±19.54  bD1.28±41.76  bAB1.72±31.53  bC1.18±51.68  

90  aA1.22±41.28  aA1.76±73.67 aB1.92±37.33 aB1.72±61.48 aD1.29±30.15  aD1.73±57.54  aC1.43±38.52  aC1.73±65.21  

 

فاوت معني دار هر تيمار در زمانهاي مختلف مي باشد. حروف بزرگ متفاوت در هر * حروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان دهنده ت
  رديف (درجه هيدروليز و ميزان پروتئين بطور جداگانه) نشان دهنده تفاوت معني دار ما بين چهار آنزيم مي باشد.

  
  ارزيابي كيفي محصولات توليد شده  -9-4

هر ماهي بطور مجزا فريز دراي شده و پودر خشك شده تا انجام  پس از پايان فرآيند، پروتئينهاي هيدروليز شده
دقيقه انجام شد زيرا در اين زمان  90آزمايشات كيفي در يخچال نگهداري مي شد. آناليز نمونه ها فقط براي زمان 

  بيشترين ميزان پروتئين و درجه هيدروليز بدست آمد.
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  ماهي بيگ هد  -1-9-4
بيشترين درصد ي را در نمونه خام و هيدروليز شده ضايعات ماهي بيگ هد نشان ميدهد. تغييرات آناليز كيف 9- 4جدول 

يم آلكالاز بوده و آنزيمهاي پروتامكس، پپسين و تريپسين در مرحله بعد قرار داشتند. زپروتئين مربوط به نمونه داراي آن
باعث كاهش چربي شده و آنزيمي ابد. هيدروليز هيدروليز پروتئين ، ميزان بازيافت پروتئين نيز افزايش مي ي بنابراين با

نيز مربوط چربي كمترين مقدار  در نمونه هاي هيدروليز شده كاهش مي دهد.درصد  11/3تا 67/1به  46/4آن از ميزان 
 45/7به  32/75با خشك كردن پروتئين هيدروليز شده، درصد رطوبت كاهش يافته و از  بوده است.به نمونه آلكالاز 

( تيمار  65/13به  43/2ميزان خاكستر با فرآيند هيدروليز افزايش نسبي يافته و از  يمار آلكالاز) كاهش مي يابد.درصد ( ت
    تريپسين) افزايش مي يابد.

  
  دقيقه 90در زمان  : آناليز كيفي ضايعات خام و هيدروليز شده ماهي بيگ هد 9-4جدول 
 پارامتر

  نمونه
  خاكستر  رطوبت  چربي  پروتئين

  d2.34±16.45  a1.56±4.46  a3.65±75.32  c1.78±2.43  خام
  a4.51±78.31  d0.6±1.67  b1.98±7.45  c2.43±9.54  آلكالاز

  b3.34±70.54  c0.65±2.54  b1.67±8.98  b1.54±11.34  پروتامكس
  c3.57±63.87  c0.56±2.28  b1.64±9.67  a2.76±13.28  پپسين

  c3.54±58.65  b0.76±3.11  b1.55±9.97  a1.65±13.65  تريپسين
  * حروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معني دار هر فاكتور در تيمارهاي مختلف مي باشد.

  
  ماهي كپور معمولي -2-9-4

تغييرات آناليز كيفي را در نمونه خام و هيدروليز شده ضايعات ماهي كپور معمولي نشان ميدهد. بيشترين  10- 4جدول 
نه داراي آنزيم آلكالاز بوده و آنزيمهاي پروتامكس، پپسين و تريپسين در مرحله بعد قرار درصد پروتئين مربوط به نمو

داشتند. بنابراين با هيدروليز پروتئين ، ميزان بازيافت پروتئين نيز افزايش مي يابد. هيدروليز آنزيمي باعث كاهش چربي 
ليز شده كاهش مي دهد. كمترين مقدار چربي نيز درصد در نمونه هاي هيدرو 45/3تا 59/1به  23/4شده و ميزان آن از 

به  45/77مربوط به نمونه آلكالاز بوده است. با خشك كردن پروتئين هيدروليز شده، درصد رطوبت كاهش يافته و از 
(  45/12به  11/3درصد ( تيمار آلكالاز) كاهش مي يابد. ميزان خاكستر با فرآيند هيدروليز افزايش نسبي يافته و از  11/8

  تيمار تريپسين) افزايش مي يابد.
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  دقيقه 90در زمان  كپور معمولي: آناليز كيفي ضايعات خام و هيدروليز شده ماهي  10-4جدول 
  پارامتر

  نمونه
  خاكستر  رطوبت چربي پروتئين

  c2.25±14.50 a1.34±4.32 a6.45±77.45 c0.65±3.11  خام
  a3.45±79.21 d0.6±1.59 b1.21±8.11 c2.32±10.34  آلكالاز

  a3.47±75.41 c0.32±2.11 b1.78±9.45 b1.11±12.27  پروتامكس
  b4.2±64.41 c0.84±2.94 b1.2±10.11 a1.98±11.67  پپسين

  b3.54±61.55 b0.55±3.45 b1.85±9.45 a1.39±12.45  تريپسين

  مي باشد.* حروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معني دار هر فاكتور در تيمارهاي مختلف 
  
  ماهي فيتوفاگ -3-9-4

تغييرات آناليز كيفي را در نمونه خام و هيدروليز شده ضايعات ماهي فيتوفاگ نشان ميدهد. بيشترين درصد  11- 4جدول 
( ، پپسين درصد) 64/74( بوده و آنزيمهاي پروتامكسدرصد)  56/81( پروتئين مربوط به نمونه داراي آنزيم آلكالاز 

در مرحله بعد قرار داشتند. نتايج نشاندهنده آنست كه هيدروليز آنزيمي باعث درصد) 32/61( يپسين و تردرصد)  43/66
شده و ميزان آن چربي موجود در ضايعات ماهي هيدروليز باعث كاهش فرآيند افزايش راندمان بازيافت پروتئين ميشود. 

دهد. كمترين مقدار چربي نيز مربوط به نمونه  درصد در نمونه هاي هيدروليز شده كاهش مي 25/2تا 23/1به  34/4از 
درصد (  11/6به  45/75آلكالاز بوده است. با خشك كردن پروتئين هيدروليز شده، درصد رطوبت كاهش يافته و از 

   83/12به  32/2تيمار آلكالاز) كاهش مي يابد. ميزان خاكستر با فرآيند هيدروليز افزايش نسبي يافته و از 
پروتئين هيدروليز شده تهيه شده از ضايعات ماهي فيتوفاگ، از نظر پارامترهاي كيفي،  ن) افزايش مي يابد.( تيمار تريپسي

    نسبت به دو گونه كپور معمولي و بيگ هد بهتر بوده است.
  

  دقيقه 90در زمان  فيتوفاگ: آناليز كيفي ضايعات خام و هيدروليز شده ماهي  11-4جدول 
 پارامتر

  نمونه
  خاكستر  رطوبت  بيچر  پروتئين

  d2.11±17.88  a1.11±4.34  a3.30±75.45  c0.54±2.33  خام
  a5.32±81.56  d0.34±1.23  b1.25±6.11  b1.12±9.25  آلكالاز

  b3.67±74.64  c0.43±1.87  b1.28±7.3  b1.29±10.39  پروتامكس
  c3.32±66.43  c0.23±2.07  b1.12±8.53  a1.03±12.26  پپسين

  c3.17±61.32  b0.39±2.25  b1.18±8.34  a1.25±12.83  تريپسين
  * حروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معني دار هر فاكتور در تيمارهاي مختلف مي باشد.

  
  ماهي آمور -4-9-4

تغييرات آناليز كيفي را در نمونه خام و هيدروليز شده ضايعات ماهي آمور نشان ميدهد. بيشترين درصد  12- 4جدول 
 56/69درصد)، پپسين ( 3/75درصد) بوده و آنزيمهاي پروتامكس(  2/84به نمونه داراي آنزيم آلكالاز (  پروتئين مربوط
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درصد)در مرحله بعد قرار داشتند. نتايج نشاندهنده آنست كه هيدروليز آنزيمي باعث افزايش  74/65درصد) و تريپسين ( 
شده و ميزان آن از آمور ش چربي موجود در ضايعات ماهي راندمان بازيافت پروتئين ميشود. فرآيند هيدروليز باعث كاه

درصد در نمونه هاي هيدروليز شده كاهش مي دهد. كمترين مقدار چربي نيز مربوط به نمونه  43/3 تا 97/1به  41/4
درصد (  36/5به  21/74آلكالاز بوده است. با خشك كردن پروتئين هيدروليز شده، درصد رطوبت كاهش يافته و از 

( تيمار تريپسين)  95/11به  11/2ار آلكالاز) كاهش مي يابد. ميزان خاكستر با فرآيند هيدروليز افزايش نسبي يافته و از تيم
بهترين وضعيت را ، از نظر پارامترهاي كيفي، آمورافزايش مي يابد. پروتئين هيدروليز شده تهيه شده از ضايعات ماهي 

  بهتر بوده است.  داشته و ارزش غذايي آن از سه گونه ديگر
  

  دقيقه 90در زمان  آمور: آناليز كيفي ضايعات خام و هيدروليز شده ماهي  12-4جدول 
  پارامتر
  نمونه

  خاكستر  رطوبت چربي پروتئين

  d2.11±17.88  a1.17±4.41  a3.34±74.21  b0.28±2.11 خام
  a6.56±84.23  d0.21±1.97  c1.56±5.36  a1.34±8.33  آلكالاز

  b3.89±75.34  c0.67±2.13  b1.77±6.17  a1.41±9.38  پروتامكس
  c5.21±69.56  c0.14±2.32  b1.18±8.11  a1.32±11.89 پپسين

  c4.43±65.47  b0.23±3.43  b1.23±8.76  a1.65±11.95  تريپسين
  * حروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معني دار هر فاكتور در تيمارهاي مختلف مي باشد.

  
  رشد باكتريهاي شاخص در محيط هاي تهيه شده از پپتون ماهيان گرمابي ارزيابي  -4- 10

به منظور ارزيابي رشد باكتريهاي انتخاب شده در اين تحقيق، ابتدا پپتون از محيطهاي تجاري حذف شده و پپتون توليد 
از اضافه نمودن ساير  جايگزين آن شده و پسدقيقه) 90شده از چهار گونه ماهيان گرمابي ( پپتون توليد شده در زمان 

دقيقه ، جهت كشت  15اتمسفر و زمان  15درجه ، فشار  121پارامترها و اتوكلاو نمودن محيطهاي كشت در دماي 
شامل باكتريهاي گروه لاكتيك( لاكتوباسيلوس پلانتاروم، باكتريهاي مورد استفاده باكتريها آماده شدند. 

، استرپتوكوكوس ترموفيلوس) ، باسيلوسها( ليكنوفورميس و لاكتوباسيلوس دلبروكي، لاكتوباسيلوس كازئيي
جهت سوبتي ليس)، سودوموناس( آئروجينوزا و پوتيدا) ، ليستريا مونوسيتوژنز و استرپتوكوكوس فسيوم بودند. 

تريپتيك براث و جهت كشت ساير باكتريها از محيط كشت  MRSكشت باكتريهاي گروه لاكتيك از محيط كشت 
محيط كشت مذكور يك محيط مناسب جهت كشت باكتريهايي نظير سودوموناس،  اده گرديد.استف سويا براث

 Brain Heart Infusion)باسيلوس و ليستريا مي باشد. البته ميتوان از محيطهاي ديگر نظير آبگوشت عصاره قلب و مغز گاو 

broth) .نيز استفاده نمود  
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  تريهاي گروه لاكتيككبا  -1-10-4
  لاكتوباسيلوس پلانتاروم -

آنزيم  چهارتوسط شده در محيط حاوي پروتئين هيدروليز لاكتوباسيلوس پلانتاروم نتايج تغييرات جذب نوري 
مقايسه آن  ، پپسين و تريپسين از چهار ماهي بيگ هد، كپور معمولي ، فيتوفاگ و آمور و پروتامكس  ،آلكالاز 

نتايج تغييرات جذب نوري نشان داده شده است.  16-4تا  13-4ول ادر جد MRSبا محيط كشت تجاري 
آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين ، تيمار  پنجساعت انكوباسيون در هر  18از زمان صفر تا لاكتوباسيلوس پلانتاروم 

از بقيه بهتر  آلكالاز اين افزايش در تيمار ،نمونه شاهد روند صعودي داشته ولي به غير از زمان صفرتريپسين و  
بوده و تيمارهاي پروتامكس، شاهد، پپسين و تريپسين در مرحله بعد قرار داشتند. تيمارهاي پپسين و تريپسين 

محيط در لاكتوباسيلوس پلانتاروم رشد نشان ميدهد كه  13-4جدول ضعيف تر از نمونه شاهد عمل كردند. 
. مقايسه )>05/0p(داشته است  شاهد و حاوي آنزيم در زمانهاي مختلف معني دار بوده و روند صعوديكشت 

آنزيمها با يكديگر و نمونه شاهد حاكي از عدم اختلاف معني دار ما بين آلكالاز و پروتامكس و همچنين پپسين 
و تريپسين بوده ولي با اين وجود بين آنزيمهاي ميكروبي و آنزيمهاي حيواني در زمانهاي مختلف اختلاف معني 

پپتون تهيه شده از ماهي آمور داراي اثرات اين اختلاف مشهودتر بوده است. دار وجود داشته و در زمان آخر 
پپتونهاي ماهي فيتوفاگ ، كپور و بيگ هد در مرحله بعد قرار بهتري بر رشد لاكتوباسيلوس پلانتاروم بوده و 

  ).  16-4تا  13-4ول ا(جد داشتند
  

ماهي كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده  : نتايج جذب نوري لاكتوباسيلوس پلانتاروم در محيط 13-4جدول
    MRSو مقايسه آن با محيط كشت ، پپسين و تريپسين پروتامكس  ،آنزيم آلكالاز  چهارهيه شده از بيگ هد ت

 
MRS زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  

dA0.02±0.51 dA0.02±0.52 dA0.02±0.45 dA0.04±0.54 dA0.04±0.52 صفر 

cA0.06±2.26  cB0.04±1.65 cB0.03±1.87 cA0.04±2.21 cA0.07±2.30 6 

bA0.07±4.30 bB0.03±3.23 bB0.02±3.66 bA0.05±4.78 bA0.05±4.41 12 

aAB0.07±5.81 aB0.07±5.25 aB0.01±5.42 aA0.09±5.86 aA0.06±6.11 18 

 
 مابين داده ها مي باشد. حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار*

  
تغييرات رشد پلانتاروم را در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات كپور را نشان  14-4جدول 

لاكتوباسيلوس پلانتاروم در ماهي كپور بهتر از ماهي بيگ هد بوده است. نتايج تغييرات جذب نوري ميدهد. 
رات ماهي بيگ هد بوده و كماكان آنزيم آلكالاز در رتبه اول ييتغييرات مشاهده شده در ماهي كپور مشابه تغ
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بوده و آنزيمهاي ديگر در مرحله بعد قرار داشتند. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي باكتريايي 
  .ضعيف تر بودندنيز شاهد  تيمارنسبت به آنزيمهاي حيواني بوده است. پپتونهاي حيواني نسبت به 

  
نتايج جذب نوري لاكتوباسيلوس پلانتاروم در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي  : 14-4جدول

    MRSتهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت  كپور
MRS زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  

dA0.02±0.45 dA0.02±0.52 dA0.02±0.48 dA0.06±0.51 dA0.03±0.45 صفر 

cA0.07±2.15  cB0.05±1.89 cB0.04±2.11 cA0.05±2.65 cA0.05±2.75 6 

bA0.05±4.30 bB0.03±3.64 bB0.05±3.89 bA0.04±4.45 bA0.04±4.89 12 

aAB0.06±5.86 aB0.04±5.51 aB0.06±5.67 aA0.05±5.98 aA0.04±6.78 18 

 
 ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد. حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در*

  
تغييرات رشد پلانتاروم را در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات ماهي فيتوفاگ را  15-4جدول 

ر و  بيگ لاكتوباسيلوس پلانتاروم در ماهي فيتوفاگ بهتر از ماهيان كپونتايج تغييرات جذب نوري نشان ميدهد. 
هد بوده است. تغييرات مشاهده شده در ماهي فيتوفاگ مشابه دو گونه ديگر بوده و كماكان آنزيم آلكالاز 

را داشته است. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي باكتريايي نسبت به آنزيمهاي  يتبيشترين فعال
  نيز ضعيف تر بودند.حيواني بوده است. پپتونهاي حيواني نسبت به تيمار شاهد 

  
: نتايج جذب نوري لاكتوباسيلوس پلانتاروم در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي  15-4جدول

    MRSفيتوفاگ تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 
 

MRS زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  
dA0.07±0.45 dA0.02±0.55 dA0.02±0.56 dA0.04±0.57 dA0.04±0.51 صفر 

cA0.04±2.36  cB0.06±2.14 cB0.08±2.36 cA0.05±2.85 cA0.06±3.15 6 

bA0.07±4.38 bB0.05±3.11 bB0.04±4.34 bA0.05±4.85 bA0.05±5.11 12 

aAB0.03±5.92 aB0.07±5.72 aB0.06±5.84 aA0.03±6.22 aA0.02±6.98 18 

 
 وف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد.حر 

  
را  آمورتغييرات رشد پلانتاروم را در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات ماهي  16-4جدول 

كپور و  فيتوفاگ ، بهتر از ماهيان  آموراهي لاكتوباسيلوس پلانتاروم در منتايج تغييرات جذب نوري نشان ميدهد. 
گونه ديگر بوده و كماكان آنزيم آلكالاز  سهمشابه  آموربيگ هد بوده است. تغييرات مشاهده شده در ماهي 
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بيشترين فعال را داشته است. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي باكتريايي نسبت به آنزيمهاي 
  حيواني بوده است. 

  
: نتايج جذب نوري لاكتوباسيلوس پلانتاروم در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي  16-4دولج

    MRSتهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت  آمور
 

MRS زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين 
dA0.02±0.56 dA0.02±0.51 dA0.04±0.51 dA0.03±0.52 dA0.02±0.45 صفر 

cA0.03±2.74  cB0.06±2.51 cB0.05±2.65 cA0.07±3.22 cA0.02±3.45 6 

bA0.05±4.85 bB0.03±3.67 bB0.04±4.79 bA0.05±5.14 bA0.04±5.58 12 

aAB0.03±5.95 aB0.04±5.92 aB0.03±6.12 aA0.06±6.75 aA0.05±7.11 18 

 
 ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد. حروف كوچك و بزرگ متفاوت به 

 
  لاكتوباسيلوس كازئيي  -

آنزيم  چهارتوسط شده در محيط حاوي پروتئين هيدروليز لاكتوباسيلوس كازئيي نتايج تغييرات جذب نوري 
مقايسه آن  معمولي ، فيتوفاگ و آمور و آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين از چهار ماهي بيگ هد، كپور 

نشان داده شده است. نتايج تغييرات جذب نوري  20-4تا  17-4ول ادر جد MRSبا محيط كشت تجاري 
آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين ، تيمار  پنجساعت انكوباسيون در هر  18از زمان صفر تا لاكتوباسيلوس كازئيي 

از بقيه بهتر  آلكالاز اين افزايش در تيمار ،اشته ولي به غير از زمان صفرنمونه شاهد روند صعودي دتريپسين و  
  پروتامكسپروتامكس، پپسين و تريپسين در مرحله بعد قرار داشتند. تيمارهاي شاهد، بوده و تيمارهاي 

در تريپسين ضعيف تر از نمونه شاهد عمل كردند. نتايج مقايسه رشد كازئيي  ،پپسين ( برخلاف پلانتاروم)، 
تيمارهاي مختلف نشان داد كه روند رشد اين گونه نسبت به پلانتاروم ضعيف تر بوده و اينگونه پرنياز تر از 

محيط كشت شاهد و حاوي در  كازئيينشان ميدهد كه رشد لاكتوباسيلوس  17-4پلانتاروم مي باشد.جدول 
). مقايسه آنزيمها با يكديگر و >05/0pآنزيم در زمانهاي مختلف معني دار بوده و روند صعودي داشته است (

نمونه شاهد حاكي از عدم اختلاف معني دار ما بين آلكالاز و پروتامكس و همچنين پپسين و تريپسين بوده ولي با 
اين وجود بين آنزيمهاي ميكروبي و آنزيمهاي حيواني در زمانهاي مختلف اختلاف معني دار وجود داشته و در 

پپتون تهيه شده از ماهي آمور در خصوص لاكتوباسيلوس كارئيي، دتر بوده است. زمان آخر اين اختلاف مشهو
بوده و پپتونهاي ماهي فيتوفاگ ، كپور و بيگ هد در مرحله كازئيي داراي اثرات بهتري بر رشد لاكتوباسيلوس 

  ) 20-4تا  17-4ول اجد(بعد قرار داشتند 
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ر محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي د كازئيي : نتايج جذب نوري لاكتوباسيلوس 17-4جدول
    MRSبيگ هد تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 

 
MRS زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين 

dA0.05±0.54 dA0.07±0.53 dA0.03±0.55 dA0.04±0.51 dA0.02±0.45 صفر 

cA0.06±2.12  cB0.03±1.17 cB0.04±1.32 cA0.07±1.85 cA0.05±2.35 6 

bA0.05±3.41 bB0.03±2.55 bB0.02±2.85 bA0.03±3.11 bA0.03±3.57 12 

aAB0.03±5.67 aB0.04±4.32 aB0.03±4.75 aA0.04±5.23 aA0.06±5.76 18 

 
 ي دار مابين داده ها مي باشد.حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معن 

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات كپور را نشان ميدهد.  كازئييتغييرات رشد  18-4جدول 

در ماهي كپور بهتر از ماهي بيگ هد بوده است. تغييرات كازئيي لاكتوباسيلوس نتايج تغييرات جذب نوري 
ماهي بيگ هد بوده و كماكان آنزيم آلكالاز در رتبه اول بوده و مشاهده شده در ماهي كپور مشابه تغييرات 

آنزيمهاي ديگر در مرحله بعد قرار داشتند. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي باكتريايي شاهد و 
  د.پپتونهاي حيواني نسبت به تيمار شاهد نيز ضعيف تر بودنپروتامكس و نسبت به آنزيمهاي حيواني بوده است. 

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي كازئيي : نتايج جذب نوري لاكتوباسيلوس  18-4جدول

    MRSكپور تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 
 

MRS زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  
dA0.07±0.45 dA0.02±0.53 dA0.06±0.51 dA0.06±0.56 dA0.03±0.54 صفر 

cA0.06±2.23  cB0.06±1.24 cB0.08±2.03 cA0.07±2.23 cA0.05±2.55 6 

bA0.05±4.35 bB0.04±3.14 bB0.05±3.22 bA0.04±3.56 bA0.06±3.85 12 

aAB0.04±5.75 aB0.04±4.36 aB0.04±4.45 aA0.06±5.56 aA0.04±5.95 18 

 
  به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد.حروف كوچك و بزرگ متفاوت 

  
را در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات ماهي فيتوفاگ را كازئيي تغييرات رشد  19-4جدول 

ن كپور و  بيگ در ماهي فيتوفاگ بهتر از ماهياكازئيي لاكتوباسيلوس نتايج تغييرات جذب نوري نشان ميدهد. 
هد بوده است. تغييرات مشاهده شده در ماهي فيتوفاگ مشابه دو گونه ديگر بوده و كماكان آنزيم آلكالاز 

  حيواني نسبت به تيمار شاهد نيز ضعيف تر بودند.آنزيم پروتامكس و آنزيمهاي بيشترين فعال را داشته است. 
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محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي  دركازئيي : نتايج جذب نوري لاكتوباسيلوس  19-4جدول
    MRSفيتوفاگ تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 

 
MRS زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين 

dA0.03±0.55 dA0.07±0.58 dA0.06±0.52 dA0.06±0.51 dA0.06±0.55 صفر 

cA0.04±1.85  cB0.03±2.21 cB0.07±2.32 cA0.08±2.46 cA0.06±2.89 6 

bA0.05±4.06 bB0.05±3.70 bB0.04±4.03 bA0.05±4.25 bA0.07±4.65 12 

aAB0.04±5.88 aB0.03±5.07 aB0.06±5.21 aA0.05±5.85 aA0.05±6.21 18 

 
 ي دار مابين داده ها مي باشد.حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معن 

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات ماهي آمور را نشان كازئيي تغييرات رشد  20-4جدول 

در ماهي آمور بهتر از ماهيان فيتوفاگ ، كپور و  بيگ كازئيي لاكتوباسيلوس نتايج تغييرات جذب نوري ميدهد. 
ماهي آمور مشابه سه گونه ديگر بوده و كماكان آنزيم آلكالاز بيشترين  هد بوده است. تغييرات مشاهده شده در

را داشته است. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي باكتريايي نسبت به آنزيمهاي حيواني  يتفعال
  حيواني نسبت به تيمار شاهد نيز ضعيف تر بودند. آنزيم پروتامكس و آنزيمهايبوده است. 

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي كازئيي : نتايج جذب نوري لاكتوباسيلوس  20-4جدول

    MRSآمور تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 
 

MRS زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين 
dA0.05±0.55 dA0.04±0.54 dA0.08±0.56 dA0.02±0.55 dA0.08±0.51 صفر 

cA0.07±2.58  cB0.05±2.32 cB0.05±2.40 cA0.05±3.11 cA0.02±3.32 6 

bA0.03±4.46 bB0.07±4.14 bB0.06±4.35 bA0.05±4.90 bA0.03±5.35 12 

aAB0.04±5.95 aB0.03±5.35 aB0.03±5.75 aA0.06±6.23 aA0.07±6.85 18 

 
 تون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد.حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در س 

  
  لاكتوباسيلوس دلبروكي -

آنزيم  چهارتوسط شده در محيط حاوي پروتئين هيدروليز لاكتوباسيلوس دلبروكي نتايج تغييرات جذب نوري 
مقايسه آن  يتوفاگ و آمور و آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين از چهار ماهي بيگ هد، كپور معمولي ، ف

نشان داده شده است. نتايج تغييرات جذب نوري  24-4تا  21-4ول ادر جد MRSبا محيط كشت تجاري 
آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين ، تيمار  پنجساعت انكوباسيون در هر  18از زمان صفر تا لاكتوباسيلوس دلبروكي 
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از بقيه بهتر  آلكالاز اين افزايش در تيمار ،به غير از زمان صفرنمونه شاهد روند صعودي داشته ولي تريپسين و  
بوده و تيمارهاي پروتامكس، شاهد، پپسين و تريپسين در مرحله بعد قرار داشتند. تيمارهاي پپسين و تريپسين 

محيط در نشان ميدهد كه رشد لاكتوباسيلوس دلبروكي  21-4ضعيف تر از نمونه شاهد عمل كردند. جدول 
). مقايسه >05/0pهد و حاوي آنزيم در زمانهاي مختلف معني دار بوده و روند صعودي داشته است (كشت شا

آنزيمها با يكديگر و نمونه شاهد حاكي از عدم اختلاف معني دار ما بين آلكالاز و پروتامكس و همچنين پپسين 
در زمانهاي مختلف اختلاف معني  و تريپسين بوده ولي با اين وجود بين آنزيمهاي ميكروبي و آنزيمهاي حيواني

دار وجود داشته و در زمان آخر اين اختلاف مشهودتر بوده است. پپتون تهيه شده از ماهي آمور داراي اثرات 
بهتري بر رشد لاكتوباسيلوس دلبروكي بوده و پپتونهاي ماهي فيتوفاگ ، كپور و بيگ هد در مرحله بعد قرار 

تايج رشد لاكتوباسيلوس دلبروكي در تيمارهاي مختلف مشابه لاكتوباسيلوس ن).  24-4تا  21-4ول ا(جدداشتند 
  پلانتاروم بوده است.

  
: نتايج جذب نوري لاكتوباسيلوس دلبروكي در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده  21-4جدول

با محيط كشت  ماهي بيگ هد تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن
MRS    

 
MRS زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  

dA0.02±0.53 dA0.02±0.50 dA0.02±0.52 dA0.04±0.52 dA0.04±0.53 صفر 

cA0.06±1.85  cB0.04±1.57 cB0.03±1.81 cA0.04±2.17 cA0.07±2.25 6 

bA0.07±4.10 bB0.03±3.18 bB0.02±3.56 bA0.05±3.71 bA0.05±4.35 12 

aAB0.07±5.73 aB0.07±5.20 aB0.01±5.36 aA0.09±5.79 aA0.06±6.07 18 

 
 .حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد 

  
 تغييرات رشد دلبروكي را در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات كپور را نشان 22-4جدول 

لاكتوباسيلوس دلبروكي در ماهي كپور بهتر از ماهي بيگ هد بوده است. نتايج تغييرات جذب نوري ميدهد. 
تغييرات مشاهده شده در ماهي كپور مشابه تغييرات ماهي بيگ هد بوده و كماكان آنزيم آلكالاز در رتبه اول 

ي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي باكتريايي بوده و آنزيمهاي ديگر در مرحله بعد قرار داشتند. نتايج همچنين حاك
  نسبت به آنزيمهاي حيواني بوده است. پپتونهاي حيواني نسبت به تيمار شاهد نيز ضعيف تر بودند.

  



 ۵١توليد پپتون از باقيمانده های ماهيان  پرورشی و دريايی با .../  

: نتايج جذب نوري لاكتوباسيلوس دلبروكي در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده  22-4جدول
    MRSپروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت ماهي كپور تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، 

 
MRS زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين 

dA0.02±0.52 dA0.02±0.51 dA0.03±0.52 dA0.07±0.55 dA0.03±0.51 صفر 

cA0.05±1.95  cB0.07±1.76 cB0.07±2.01 cA0.03±2.45 cA0.04±2.65 6 

bA0.07±4.10 bB0.06±3.55 bB0.04±3.75 bA0.04±4.40 bA0.06±4.65 12 

aAB0.08±5.71 aB0.04±5.45 aB0.05±5.60 aA0.06±5.85 aA0.07±6.60 18 

 
 .حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد 

  
ين هيدروليز شده ضايعات ماهي فيتوفاگ را در محيط كشت حاوي پروتئدلبروكي تغييرات رشد  23-4جدول 

در ماهي فيتوفاگ بهتر از ماهيان كپور و  بيگ دلبروكي لاكتوباسيلوس نتايج تغييرات جذب نوري نشان ميدهد. 
هد بوده است. تغييرات مشاهده شده در ماهي فيتوفاگ مشابه دو گونه ديگر بوده و كماكان آنزيم آلكالاز 

ست. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي باكتريايي نسبت به آنزيمهاي بيشترين فعال را داشته ا
  حيواني بوده است. پپتونهاي حيواني نسبت به تيمار شاهد نيز ضعيف تر بودند.

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده دلبروكي : نتايج جذب نوري لاكتوباسيلوس  23-4جدول

چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت  ماهي فيتوفاگ تهيه شده از
MRS    

 
MRS زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين 

dA0.03±0.53 dA0.03±0.51 dA0.05±0.51 dA0.07±0.52 dA0.03±0.45 صفر 

cA0.04±2.12  cB0.06±2.02 cB0.04±2.26 cA0.03±2.70 cA0.05±3.01 6 

bA0.07±4.30 bB0.07±4.06 bB0.04±4.25 bA0.05±4.68 bA0.08±4.91 12 

aAB0.06±5.75 aB0.04±5.65 aB0.05±5.73 aA0.08±6.10 aA0.05±6.85 18 

 
 .حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد 

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات ماهي آمور را نشان دلبروكي تغييرات رشد  24-4جدول 

در ماهي آمور بهتر از ماهيان فيتوفاگ ، كپور و  دلبروكي لاكتوباسيلوس نتايج تغييرات جذب نوري ميدهد. 
بيگ هد بوده است. تغييرات مشاهده شده در ماهي آمور مشابه سه گونه ديگر بوده و كماكان آنزيم آلكالاز 
بيشترين فعال را داشته است. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي باكتريايي نسبت به آنزيمهاي 

  حيواني بوده است. 
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در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده دلبروكي : نتايج جذب نوري لاكتوباسيلوس  24-4جدول
    MRSپپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت ماهي آمور تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، 

 
MRS زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين 

dA0.02±0.55 dA0.02±0.45 dA0.04±0.45 dA0.03±0.45 dA0.02±0.51 صفر 

cA0.03±2.45  cB0.06±2.45 cB0.05±2.50 cA0.07±3.11 cA0.02±3.23 6 

bA0.05±4.36 bB0.03±3.58 bB0.04±4.65 bA0.05±5.03 bA0.04±5.45 12 

aAB0.03±5.76 aB0.04±5.85 aB0.03±6.02 aA0.06±6.65 aA0.05±7.02 18 

 
 .حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد 

 
  استرپتوكوكوس ترموفيلوس  -

 چهارتوسط شده در محيط حاوي پروتئين هيدروليز وفيلوس استرپتوكوكوس ترمنتايج تغييرات جذب نوري 
 آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين از چهار ماهي بيگ هد، كپور معمولي ، فيتوفاگ و آمور و آنزيم 

نشان داده شده است. نتايج تغييرات جذب  28-4تا  25-4ول ادر جد MRSمقايسه آن با محيط كشت تجاري 
آلكالاز ، پروتامكس ، تيمار  پنجساعت انكوباسيون در هر  18از زمان صفر تا ترموفيلوس استرپتوكوكوس نوري 

بهتر  آلكالاز اين افزايش در تيمار ،نمونه شاهد روند صعودي داشته ولي به غير از زمان صفرپپسين ، تريپسين و  
ار داشتند. تيمارهاي پپسين و از بقيه بوده و تيمارهاي پروتامكس، شاهد، پپسين و تريپسين در مرحله بعد قر

نشان ميدهد كه رشد استرپتوكوكوس ترموفيلوس  25-4تريپسين ضعيف تر از نمونه شاهد عمل كردند. جدول 
). >05/0pمحيط كشت شاهد و حاوي آنزيم در زمانهاي مختلف معني دار بوده و روند صعودي داشته است (در 

از عدم اختلاف معني دار ما بين آلكالاز و پروتامكس و همچنين  مقايسه آنزيمها با يكديگر و نمونه شاهد حاكي
پپسين و تريپسين بوده ولي با اين وجود بين آنزيمهاي ميكروبي و آنزيمهاي حيواني در زمانهاي مختلف اختلاف 
معني دار وجود داشته و در زمان آخر اين اختلاف مشهودتر بوده است. پپتون تهيه شده از ماهي آمور داراي 
اثرات بهتري بر رشد استرپتوكوكوس ترموفيلوس بوده و پپتونهاي ماهي فيتوفاگ ، كپور و بيگ هد در مرحله 

نتايج رشد استرپتوكوكوس ترموفيلوس در تيمارهاي مختلف مشابه ).  28-4تا  25-4ول ا(جدبعد قرار داشتند 
  لاكتوباسيلوس پلانتاروم بوده است.

  



 ۵٣توليد پپتون از باقيمانده های ماهيان  پرورشی و دريايی با .../  

در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده رپتوكوكوس ترموفيلوس است: نتايج جذب نوري  25-4جدول
ماهي بيگ هد تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 

MRS    
 

MRS زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين 
dA0.07±0.53 dA0.04±0.51 dA0.07±0.50 dA0.07±0.55 dA0.03±0.55 صفر 

cA0.06±2.85  cB0.05±2.08 cB0.06±2.15 cA0.03±2.30 cA0.01±2.41 6 

bA0.03±4.26 bB0.06±3.65 bB0.04±3.90 bA0.03±4.32 bA0.04±4.60 12 

aAB0.04±6.12 aB0.07±5.63 aB0.01±5.85 aA0.04±6.25 aA0.06±6.75 18 

 
 دهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد.حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشان 

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات استرپتوكوكوس ترموفيلوس تغييرات رشد  26-4جدول 

در ماهي كپور بهتر از ماهي بيگ استرپتوكوكوس ترموفيلوس نتايج تغييرات جذب نوري كپور را نشان ميدهد. 
ت مشاهده شده در ماهي كپور مشابه تغييرات ماهي بيگ هد بوده و كماكان آنزيم آلكالاز هد بوده است. تغييرا

در رتبه اول بوده و آنزيمهاي ديگر در مرحله بعد قرار داشتند. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي 
  شاهد نيز ضعيف تر بودند. باكتريايي نسبت به آنزيمهاي حيواني بوده است. پپتونهاي حيواني نسبت به تيمار

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده استرپتوكوكوس ترموفيلوس : نتايج جذب نوري  26-4جدول

    MRSماهي كپور تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 
 

MRS زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين 
dA0.05±0.55 dA0.02±0.56 dA0.01±0.50 dA0.03±0.52 dA0.07±0.55 صفر 

cA0.04±2.15  cB0.03±1.83 cB0.04±2.17 cA0.04±2.52 cA0.04±2.75 6 

bA0.03±4.16 bB0.09±3.62 bB0.05±3.93 bA0.04±4.56 bA0.04±4.70 12 

aAB0.08±5.85 aB0.04±5.60 aB0.05±5.75 aA0.06±5.91 aA0.03±6.73 18 

 
 .حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد 

  
را در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده استرپتوكوكوس ترموفيلوس تغييرات رشد  27-4جدول 

در ماهي وكوس ترموفيلوس استرپتوكنتايج تغييرات جذب نوري ضايعات ماهي فيتوفاگ را نشان ميدهد. 
فيتوفاگ بهتر از ماهيان كپور و  بيگ هد بوده است. تغييرات مشاهده شده در ماهي فيتوفاگ مشابه دو گونه 

را داشته است. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر  يتديگر بوده و كماكان آنزيم آلكالاز بيشترين فعال
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اني بوده است. پپتونهاي حيواني نسبت به تيمار شاهد نيز ضعيف تر آنزيمهاي باكتريايي نسبت به آنزيمهاي حيو
  بودند.

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده استرپتوكوكوس ترموفيلوس : نتايج جذب نوري  27-4جدول

ماهي فيتوفاگ تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 
MRS    

 
MRS زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  

dA0.05±0.55 dA0.06±0.55 dA0.06±0.53 dA0.06±0.55 dA0.04±0.52 صفر 

cA0.06±2.24  cB0.07±2.15 cB0.07±2.35 cA0.05±2.80 cA0.06±3.17 6 

bA0.04±4.43 bB0.05±4.18 bB0.04±4.37 bA0.07±4.79 bA0.05±4.98 12 

aAB0.05±5.90 aB0.04±5.72 aB0.04±5.85 aA0.03±6.21 aA0.07±6.96 18 

 
 .حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد 

  
را در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده استرپتوكوكوس ترموفيلوس تغييرات رشد  28-4جدول 

در ماهي آمور بهتر استرپتوكوكوس ترموفيلوس نتايج تغييرات جذب نوري نشان ميدهد. ضايعات ماهي آمور را 
از ماهيان فيتوفاگ ، كپور و  بيگ هد بوده است. تغييرات مشاهده شده در ماهي آمور مشابه سه گونه ديگر بوده 

بالاتر آنزيمهاي  را داشته است. نتايج همچنين حاكي از كارآيي يتو كماكان آنزيم آلكالاز بيشترين فعال
  باكتريايي نسبت به آنزيمهاي حيواني بوده است. 

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده استرپتوكوكوس ترموفيلوس : نتايج جذب نوري  28-4جدول

    MRSماهي آمور تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 
 

MRS زمان آلكالاز پروتامكس پپسين ريپسينت  
dA0.02±0.53 dA0.02±0.52 dA0.04±0.51 dA0.03±0.51 dA0.02±0.55 صفر 

cA0.03±2.70  cB0.06±2.60 cB0.05±2.75 cA0.07±3.22 cA0.02±3.35 6 

bA0.05±4.95 bB0.03±3.71 bB0.04±4.85 bA0.05±5.23 bA0.04±5.57 12 

aAB0.03±6.35 aB0.04±6.07 aB0.03±6.23 aA0.06±6.85 aA0.05±7.12 18 

 
 .حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد 

  



 ۵۵توليد پپتون از باقيمانده های ماهيان  پرورشی و دريايی با .../  

  باسيلوس ليكنوفورميس  -
م آنزي چهارتوسط شده در محيط حاوي پروتئين هيدروليز باسيلوس ليكنوفورميس نتايج تغييرات جذب نوري 

مقايسه آن  آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين از چهار ماهي بيگ هد، كپور معمولي ، فيتوفاگ و آمور و 
باسيلوس نشان داده شده است. نتايج تغييرات جذب نوري  32-4تا  29-4ول ادر جد TSBبا محيط كشت تجاري 

آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين ، تريپسين و  ر تيما پنجساعت انكوباسيون در هر  18از زمان صفر تا ليكنوفورميس 
از بقيه بوده و بهتر  آلكالاز اين افزايش در تيمار ،نمونه شاهد روند صعودي داشته ولي به غير از زمان صفر

تيمارهاي پروتامكس، شاهد، پپسين و تريپسين در مرحله بعد قرار داشتند. تيمارهاي پپسين و تريپسين ضعيف تر 
محيط كشت شاهد و در باسيلوس ليكنوفورميس نشان ميدهد كه رشد  29-4عمل كردند. جدول از نمونه شاهد 

). مقايسه آنزيمها با >05/0pحاوي آنزيم در زمانهاي مختلف معني دار بوده و روند صعودي داشته است (
سين و تريپسين يكديگر و نمونه شاهد حاكي از عدم اختلاف معني دار ما بين آلكالاز و پروتامكس و همچنين پپ

بوده ولي با اين وجود بين آنزيمهاي ميكروبي و آنزيمهاي حيواني در زمانهاي مختلف اختلاف معني دار وجود 
داشته و در زمان آخر اين اختلاف مشهودتر بوده است. پپتون تهيه شده از ماهي آمور داراي اثرات بهتري بر 

يتوفاگ ، كپور و بيگ هد در مرحله بعد قرار داشتند بوده و پپتونهاي ماهي فباسيلوس ليكنوفورميس رشد 
بهتر از باكتريهاي گروه در تيمارهاي مختلف باسيلوس ليكنوفورميس نتايج رشد ).  32-4تا  29-4ول ا(جد

  لاكتيك بوده و اين نشان از عدم نياز بالاي باسيلوي ليكنوفورميس مي باشد.
  

در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي يس باسيلوس ليكنوفورم: نتايج جذب نوري  29-4جدول
    TSBبيگ هد تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 

MRS زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  
dA0.05±0.56 dA0.06±0.55 dA0.05±0.63 dA0.03±0.65 dA0.07±0.61 صفر 

cA0.04±3.11  cB0.03±2.56 cB0.03±2.95 cA0.06±3.35 cA0.05±3.55 6 

bA0.05±5.26 bB0.07±4.45 bB0.05±4.85 bA0.07±5.40 bA0.06±5.65 12 

aAB0.08±6.60 aB0.03±6.35 aB0.08±6.55 aA0.03±6.85 aA0.04±7.26 18 

 عني دار مابين داده ها مي باشد.حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف م 

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات كپور باسيلوس ليكنوفورميس تغييرات رشد  30-4جدول 

در ماهي كپور بهتر از ماهي بيگ هد بوده باسيلوس ليكنوفورميس نتايج تغييرات جذب نوري را نشان ميدهد. 
مشابه تغييرات ماهي بيگ هد بوده و كماكان آنزيم آلكالاز در رتبه  است. تغييرات مشاهده شده در ماهي كپور

اول بوده و آنزيمهاي ديگر در مرحله بعد قرار داشتند. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي 
  باكتريايي نسبت به آنزيمهاي حيواني بوده است. پپتونهاي حيواني نسبت به تيمار شاهد نيز ضعيف تر بودند.

  



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ۵۶

در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي باسيلوس ليكنوفورميس : نتايج جذب نوري  30-4جدول
  TSBكپور تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 

 
TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  

dA0.08±0.61 dA0.03±0.63 dA0.04±0.65 dA0.07±0.61 dA0.05±0.61 صفر 

cA0.06±3.35  cB0.07±3.12 cB0.06±3.20 cA0.05±3.43 cA0.06±3.55 6 

bA0.05±5.30 bB0.05±4.72 bB0.07±4.92 bA0.06±5.51 bA0.06±5.72 12 

aAB0.03±6.76 aB0.05±6.47 aB0.08±6.62 aA0.03±6.82 aA0.03±7.42 18 

 
 تيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد.حروف كوچك و بزرگ متفاوت به تر 

 

در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات ماهي باسيلوس ليكنوفورميس تغييرات رشد  31-4جدول 
ماهيان در ماهي فيتوفاگ بهتر از باسيلوس ليكنوفورميس نتايج تغييرات جذب نوري فيتوفاگ را نشان ميدهد. 

كپور و  بيگ هد بوده است. تغييرات مشاهده شده در ماهي فيتوفاگ مشابه دو گونه ديگر بوده و كماكان آنزيم 
را داشته است. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي باكتريايي نسبت به  يتآلكالاز بيشترين فعال

  يمار شاهد نيز ضعيف تر بودند.آنزيمهاي حيواني بوده است. پپتونهاي حيواني نسبت به ت
  

در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي باسيلوس ليكنوفورميس : نتايج جذب نوري  31-4جدول
    TSBفيتوفاگ تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 

 
TSB نزما آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  

dA0.05±0.61 dA0.06±0.62 dA0.05±0.61 dA0.03±0.63 dA0.07±0.65 صفر 

cA0.04±3.36  cB0.03±3.45 cB0.03±3.31 cA0.06±3.50 cA0.05±3.68 6 

bA0.05±5.46 bB0.07±4.93 bB0.05±5.36 bA0.07±5.65 bA0.06±5.80 12 

aAB0.08±6.80 aB0.03±6.51 aB0.08±6.70 aA0.03±6.95 aA0.04±7.50 18 

 
 .حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد 

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات ماهي باسيلوس ليكنوفورميس تغييرات رشد  32-4جدول 

در ماهي آمور بهتر از ماهيان فيتوفاگ ، فورميس باسيلوس ليكنونتايج تغييرات جذب نوري آمور را نشان ميدهد. 
كپور و  بيگ هد بوده است. تغييرات مشاهده شده در ماهي آمور مشابه سه گونه ديگر بوده و كماكان آنزيم 

را داشته است. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي باكتريايي نسبت به  يتآلكالاز بيشترين فعال
  بوده است. آنزيمهاي حيواني 



 ۵٧توليد پپتون از باقيمانده های ماهيان  پرورشی و دريايی با .../  

در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي باسيلوس ليكنوفورميس : نتايج جذب نوري  32-4جدول
  TSBآمور تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 

 
TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  

dA0.05±0.61 dA0.06±0.63 dA0.06±0.62 dA0.05±0.61 dA0.05±0.61 صفر  
cA0.06±3.70  cB0.07±3.51 cB0.04±3.55 cA0.04±3.65 cA0.06±3.80 6 

bA0.07±5.55 bB0.05±5.25 bB0.08±5.50 bA0.06±5.73 bA0.06±5.96 12 

aAB0.06±6.95 aB0.04±6.73 aB0.05±6.91 aA0.04±7.22 aA0.03±7.65 18 

 اوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد.حروف كوچك و بزرگ متف 

 
  باسيلوس سوبتي ليس  -

آنزيم  چهارتوسط شده در محيط حاوي پروتئين هيدروليز باسيلوس سوبتي ليس نتايج تغييرات جذب نوري 
مقايسه آن  معمولي ، فيتوفاگ و آمور و آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين از چهار ماهي بيگ هد، كپور 

باسيلوس نشان داده شده است. نتايج تغييرات جذب نوري  36-4تا  33-4ول ادر جد TSBبا محيط كشت تجاري 
آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين ، تريپسين و  تيمار  پنجساعت انكوباسيون در هر  18از زمان صفر تا سوبتي ليس 

از بقيه بوده و بهتر  آلكالاز اين افزايش در تيمار ،ته ولي به غير از زمان صفرنمونه شاهد روند صعودي داش
تيمارهاي پروتامكس، شاهد، پپسين و تريپسين در مرحله بعد قرار داشتند. تيمارهاي پپسين و تريپسين ضعيف تر 

ت شاهد و محيط كشدر نشان ميدهد كه رشد باسيلوس سوبتي ليس  33-4از نمونه شاهد عمل كردند. جدول 
). مقايسه آنزيمها با >05/0pحاوي آنزيم در زمانهاي مختلف معني دار بوده و روند صعودي داشته است (

يكديگر و نمونه شاهد حاكي از عدم اختلاف معني دار ما بين آلكالاز و پروتامكس و همچنين پپسين و تريپسين 
واني در زمانهاي مختلف اختلاف معني دار وجود بوده ولي با اين وجود بين آنزيمهاي ميكروبي و آنزيمهاي حي

داشته و در زمان آخر اين اختلاف مشهودتر بوده است. پپتون تهيه شده از ماهي آمور داراي اثرات بهتري بر 
ول ا(جدرشد باسيلوس سوبتي ليس بوده و پپتونهاي ماهي فيتوفاگ ، كپور و بيگ هد در مرحله بعد قرار داشتند 

نتايج رشد باسيلوس سوبتي ليس در تيمارهاي مختلف مشابه باسيلوس ليكنوفورميس بوده و ).  36-4تا  4-33
  هيچگونه اختلاف معني داري مابين آنها وجود نداشته است. 
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: نتايج جذب نوري باسيلوس سوبتي ليس در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي  33-4جدول
    TSBلاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت بيگ هد تهيه شده از چهار آنزيم آلكا

TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  
dA0.05±0.61 dA0.03±0.61 dA0.08±0.63 dA0.06±0.62 dA0.03±0.61 صفر 

cA0.05±3.17  cB0.03±2.45 cB0.06±2.88 cA0.05±3.41 cA0.04±3.52 6 

bA0.07±5.35 bB0.05±4.52 bB0.06±4.76 bA0.07±5.36 bA0.05±5.67 12 

aAB0.08±6.75 aB0.06±6.41 aB0.08±6.60 aA0.07±6.80 aA0.05±7.32 18 

 .حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد 

  
كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات كپور را در محيط باسيلوس سوبتي ليس تغييرات رشد  34-4جدول 

در ماهي كپور بهتر از ماهي بيگ هد بوده است. باسيلوس سوبتي ليس نتايج تغييرات جذب نوري نشان ميدهد. 
تغييرات مشاهده شده در ماهي كپور مشابه تغييرات ماهي بيگ هد بوده و كماكان آنزيم آلكالاز در رتبه اول 

يگر در مرحله بعد قرار داشتند. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي باكتريايي بوده و آنزيمهاي د
  نسبت به آنزيمهاي حيواني بوده است. پپتونهاي حيواني نسبت به تيمار شاهد نيز ضعيف تر بودند.

  
اهي در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده مباسيلوس سوبتي ليس : نتايج جذب نوري  34-4جدول

  TSBكپور تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 
 

TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  
dA0.08±0.63 dA0.06±0.61 dA0.04±0.61 dA0.05±0.63 dA0.06±0.60 صفر 

cA0.05±3.35  cB0.04±3.25 cB0.05±3.25 cA0.06±3.60 cA0.07±3.59 6  
bA0.05±5.34 bB0.05±4.86 bB0.07±4.98 bA0.06±5.65 bA0.03±5.65 12 

aAB0.05±6.78 aB0.05±6.60 aB0.07±6.75 aA0.08±6.90 aA0.01±7.55 18 

 
 .حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد 

  
را در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات ماهي باسيلوس سوبتي ليس ييرات رشد تغ 35-4جدول 

در ماهي فيتوفاگ بهتر از ماهيان كپور باسيلوس سوبتي ليس نتايج تغييرات جذب نوري فيتوفاگ را نشان ميدهد. 
وده و كماكان آنزيم و  بيگ هد بوده است. تغييرات مشاهده شده در ماهي فيتوفاگ مشابه دو گونه ديگر ب

را داشته است. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي باكتريايي نسبت به  يتآلكالاز بيشترين فعال
  آنزيمهاي حيواني بوده است. پپتونهاي حيواني نسبت به تيمار شاهد نيز ضعيف تر بودند.

  



 ۵٩توليد پپتون از باقيمانده های ماهيان  پرورشی و دريايی با .../  

اوي پروتئين هيدروليز شده ماهي در محيط كشت حباسيلوس سوبتي ليس : نتايج جذب نوري  35-4جدول
    TSBفيتوفاگ تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 

 
TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  

dA0.06±0.61 dA0.03±0.60 dA0.06±0.62 dA0.03±0.62 dA0.03±0.61 صفر 

cA0.07±3.45  cB0.07±3.20 cB0.07±3.35 cA0.08±3.55 cA0.05±3.72 6 

bA0.05±5.65 bB0.06±5.13 bB0.05±5.55 bA0.05±5.71 bA0.08±5.85 12 

aAB0.05±6.92 aB0.03±6.35 aB0.06±6.85 aA0.03±7.12 aA0.04±7.55 18 

 
 داده ها مي باشد. حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين 

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات ماهي باسيلوس سوبتي ليس تغييرات رشد  36-4جدول 

در ماهي آمور بهتر از ماهيان فيتوفاگ ، باسيلوس سوبتي ليس نتايج تغييرات جذب نوري آمور را نشان ميدهد. 
اهي آمور مشابه سه گونه ديگر بوده و كماكان آنزيم كپور و  بيگ هد بوده است. تغييرات مشاهده شده در م

را داشته است. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي باكتريايي نسبت به  يتآلكالاز بيشترين فعال
  آنزيمهاي حيواني بوده است. 

 
ماهي  در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شدهباسيلوس سوبتي ليس : نتايج جذب نوري  36-4جدول

  TSBآمور تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 
 

TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  
dA0.05±0.65 dA0.05±0.62 dA0.03±0.61 dA0.06±0.61 dA0.03±0.61 صفر 

cA0.06±3.70  cB0.04±3.60 cB0.07±3.64 cA0.07±3.75 cA0.04±3.85 6 

bA0.05±5.70 bB0.05±5.41 bB0.06±5.65 bA0.05±5.85 bA0.05±6.12 12 

aAB0.05±7.10 aB0.03±6.81 aB0.07±6.98 aA0.06±7.32 aA0.07±7.75 18 

 
 .حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد 

 
  آئروجينوزا سودوموناس  -

آنزيم  چهارتوسط شده در محيط حاوي پروتئين هيدروليز سودموناس آئروجينوزا نتايج تغييرات جذب نوري 
مقايسه آن  آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين از چهار ماهي بيگ هد، كپور معمولي ، فيتوفاگ و آمور و 

ده شده است. نتايج تغييرات جذب نوري نشان دا 40-4تا  37-4ول ادر جد TSBبا محيط كشت تجاري 
آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين ، تيمار  پنجساعت انكوباسيون در هر  18از زمان صفر تا سودموناس آئروجينوزا 

از بقيه بهتر  آلكالاز اين افزايش در تيمار ،نمونه شاهد روند صعودي داشته ولي به غير از زمان صفرتريپسين و  
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وتامكس، شاهد، پپسين و تريپسين در مرحله بعد قرار داشتند. تيمارهاي پپسين و تريپسين بوده و تيمارهاي پر
محيط در نشان ميدهد كه رشد سودموناس آئروجينوزا  37-4ضعيف تر از نمونه شاهد عمل كردند. جدول 

مقايسه ). >05/0pكشت شاهد و حاوي آنزيم در زمانهاي مختلف معني دار بوده و روند صعودي داشته است (
آنزيمها با يكديگر و نمونه شاهد حاكي از عدم اختلاف معني دار ما بين آلكالاز و پروتامكس و همچنين پپسين 
و تريپسين بوده ولي با اين وجود بين آنزيمهاي ميكروبي و آنزيمهاي حيواني در زمانهاي مختلف اختلاف معني 

ده است. پپتون تهيه شده از ماهي آمور داراي اثرات دار وجود داشته و در زمان آخر اين اختلاف مشهودتر بو
بهتري بر رشد سودموناس آئروجينوزا بوده و پپتونهاي ماهي فيتوفاگ ، كپور و بيگ هد در مرحله بعد قرار 

نتايج رشد سودموناس آئروجينوزا در تيمارهاي مختلف در مقايسه با باسيلوسها ).  40-4تا  37-4ول ا(جدداشتند 
  لاكتيك، بهتر بوده و پپتونهاي مختلف باعث تقويت رشد آن شده اند.   و باكتريهاي

  
: نتايج جذب نوري سودموناس آئروجينوزا در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي  37-4جدول

    TSBبيگ هد تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 
TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  

dA0.05±0.63 dA0.03±0.63 dA0.04±0.65 dA0.06±0.65 dA0.06±0.67 صفر 

cA0.06±3.41  cB0.05±3.15 cB0.03±3.23 cA0.04±3.60 cA0.04±3.82 6 

bA0.04±5.45 bB0.06±5.11 bB0.04±5.22 bA0.05±5.60 bA0.03±5.73 12 

aAB0.03±7.14 aB0.07±6.65 aB0.04±6.80 aA0.03±7.25 aA0.05±7.45 18 

  
 .حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد 

 
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات كپور سودموناس آئروجينوزا تغييرات رشد  38-4جدول 

در ماهي كپور بهتر از ماهي بيگ هد بوده سودموناس آئروجينوزا غييرات جذب نوري نتايج ترا نشان ميدهد. 
است. تغييرات مشاهده شده در ماهي كپور مشابه تغييرات ماهي بيگ هد بوده و كماكان آنزيم آلكالاز در رتبه 

تر آنزيمهاي اول بوده و آنزيمهاي ديگر در مرحله بعد قرار داشتند. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالا
  باكتريايي نسبت به آنزيمهاي حيواني بوده است. پپتونهاي حيواني نسبت به تيمار شاهد نيز ضعيف تر بودند.

  



 ۶١توليد پپتون از باقيمانده های ماهيان  پرورشی و دريايی با .../  

در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي سودموناس آئروجينوزا : نتايج جذب نوري  38-4جدول
  TSBو تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت كپور تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين 

 
TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  

dA0.04±0.62 dA0.03±0.63 dA0.03±0.63 dA0.04±0.61 dA0.03±0.67 صفر 

cA0.05±3.45  cB0.07±3.21 cB0.05±3.35 cA0.06±3.75 cA0.09±3.95 6 

bA0.07±5.42 bB0.06±5.17 bB0.04±5.35 bA0.07±5.72 bA0.05±5.86 12 

aAB0.05±7.17 aB0.03±6.75 aB0.06±6.92 aA0.06±7.50 aA0.05±7.62 18 

 
 .حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد 

  
وليز شده ضايعات ماهي در محيط كشت حاوي پروتئين هيدرسودموناس آئروجينوزا تغييرات رشد  39-4جدول 

در ماهي فيتوفاگ بهتر از ماهيان سودموناس آئروجينوزا نتايج تغييرات جذب نوري فيتوفاگ را نشان ميدهد. 
كپور و  بيگ هد بوده است. تغييرات مشاهده شده در ماهي فيتوفاگ مشابه دو گونه ديگر بوده و كماكان آنزيم 

ايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي باكتريايي نسبت به را داشته است. نت يتآلكالاز بيشترين فعال
  آنزيمهاي حيواني بوده است. پپتونهاي حيواني نسبت به تيمار شاهد نيز ضعيف تر بودند.

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي سودموناس آئروجينوزا : نتايج جذب نوري  39-4جدول

    TSBنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت فيتوفاگ تهيه شده از چهار آ
 

TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  
dA0.05±0.63 dA0.07±0.65 dA0.06±0.62 dA0.05±0.63 dA0.05±0.65 صفر 

cA0.06±3.46  cB0.03±3.45 cB0.04±3.50 cA0.03±3.91 cA0.04±4.12 6 

bA0.03±5.60 bB0.06±5.36 bB0.08±5.55 bA0.04±5.82 bA0.06±5.93 12 

aAB0.05±7.20 aB0.09±6.91 aB0.06±7.11 aA0.06±7.65 aA0.05±7.75 18 

 
 .حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد 

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات ماهي نوزا سودموناس آئروجيتغييرات رشد  40-4جدول 

در ماهي آمور بهتر از ماهيان فيتوفاگ ، سودموناس آئروجينوزا نتايج تغييرات جذب نوري آمور را نشان ميدهد. 
كپور و  بيگ هد بوده است. تغييرات مشاهده شده در ماهي آمور مشابه سه گونه ديگر بوده و كماكان آنزيم 

را داشته است. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي باكتريايي نسبت به  يتلاز بيشترين فعالآلكا
  آنزيمهاي حيواني بوده است. 



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ۶٢

  
: نتايج جذب نوري سودموناس آئروجينوزا در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي  40-4جدول

  TSBكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت آمور تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتام
 

TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  
dA0.05±0.63 dA0.07±0.61 dA0.06±0.62 dA0.05±0.63 dA0.05±0.62 صفر 

cA0.06±3.56  cB0.03±3.55 cB0.04±3.65 cA0.03±3.98 cA0.04±4.25 6 

bA0.03±5.75 bB0.06±5.46 bB0.08±5.70 bA0.04±5.95 bA0.06±6.12 12 

aAB0.05±7.25 aB0.09±7.12 aB0.06±7.23 aA0.06±7.72 aA0.05±7.94 18 

 
 .حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد 

 
  سودوموناس پوتيدا  -

آلكالاز آنزيم  چهارتوسط شده محيط حاوي پروتئين هيدروليز در سودموناس پوتيدا نتايج تغييرات جذب نوري 
مقايسه آن با محيط  ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين از چهار ماهي بيگ هد، كپور معمولي ، فيتوفاگ و آمور و 

سودموناس نشان داده شده است. نتايج تغييرات جذب نوري  44-4تا  41-4ول ادر جد TSBكشت تجاري 
نمونه آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين ، تريپسين و  تيمار  پنجساعت انكوباسيون در هر  18صفر تا  از زمانپوتيدا 

از بقيه بوده و تيمارهاي بهتر  آلكالاز اين افزايش در تيمار ،شاهد روند صعودي داشته ولي به غير از زمان صفر
اي پپسين و تريپسين ضعيف تر از نمونه پروتامكس، شاهد، پپسين و تريپسين در مرحله بعد قرار داشتند. تيماره

محيط كشت شاهد و حاوي آنزيم در نشان ميدهد كه رشد سودموناس پوتيدا  41-4شاهد عمل كردند. جدول 
). مقايسه آنزيمها با يكديگر و نمونه >05/0pدر زمانهاي مختلف معني دار بوده و روند صعودي داشته است (

ما بين آلكالاز و پروتامكس و همچنين پپسين و تريپسين بوده ولي با اين شاهد حاكي از عدم اختلاف معني دار 
وجود بين آنزيمهاي ميكروبي و آنزيمهاي حيواني در زمانهاي مختلف اختلاف معني دار وجود داشته و در زمان 

ناس آخر اين اختلاف مشهودتر بوده است. پپتون تهيه شده از ماهي آمور داراي اثرات بهتري بر رشد سودمو
).  44-4تا  41-4ول ا(جدبوده و پپتونهاي ماهي فيتوفاگ ، كپور و بيگ هد در مرحله بعد قرار داشتند  پوتيدا

ضعيف تر بوده است ولي با اين وجود اختلاف معني آئروجينوزا اين گونه از سودموناس نسبت به نتايج رشد 
  داري وجود نداشته است. 
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در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي بيگ  پوتيدااس : نتايج جذب نوري سودمون 41-4جدول
    TSBهد تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 

TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  
dA0.08±0.65 dA0.06±0.65 dA0.04±0.61 dA0.06±0.61 dA0.03±0.65 صفر 

cA0.04±3.35  cB0.03±3.06 cB0.08±3.18 cA0.06±3.52 cA0.04±3.70 6 

bA0.04±5.35 bB0.04±4.89 bB0.03±5.15 bA0.05±5.49 bA0.07±5.65 12 

aAB0.05±7.08 aB0.07±6.45 aB0.07±6.65 aA0.07±7.18 aA0.06±7.36 18 

  
  اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد.حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود 

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات كپور را سودموناس پوتيدا تغييرات رشد  42-4جدول 

در ماهي كپور بهتر از ماهي بيگ هد بوده است. سودموناس پوتيدا نتايج تغييرات جذب نوري نشان ميدهد. 
مشابه تغييرات ماهي بيگ هد بوده و كماكان آنزيم آلكالاز در رتبه اول  تغييرات مشاهده شده در ماهي كپور

بوده و آنزيمهاي ديگر در مرحله بعد قرار داشتند. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي باكتريايي 
  نسبت به آنزيمهاي حيواني بوده است. پپتونهاي حيواني نسبت به تيمار شاهد نيز ضعيف تر بودند.

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي كپور سودموناس پوتيدا : نتايج جذب نوري  42-4جدول

  TSBتهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 
 

TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  
dA0.06±0.62 dA0.06±0.62 dA0.08±0.60 dA0.05±0.61 dA0.04±0.65 صفر 

cA0.08±3.36  cB0.05±3.14 cB0.05±3.36 cA0.04±3.65 cA0.07±3.72 6 

bA0.03±5.35 bB0.08±5.06 bB0.06±5.21 bA0.08±5.64 bA0.06±5.75 12 

aAB0.05±7.10 aB0.03±6.62 aB0.06±6.81 aA0.06±7.38 aA0.03±7.57 18 

 
  در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد.حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب 

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات ماهي سودموناس پوتيدا تغييرات رشد  43-4جدول 

و  در ماهي فيتوفاگ بهتر از ماهيان كپور سودموناس پوتيدا نتايج تغييرات جذب نوري فيتوفاگ را نشان ميدهد. 
بيگ هد بوده است. تغييرات مشاهده شده در ماهي فيتوفاگ مشابه دو گونه ديگر بوده و كماكان آنزيم آلكالاز 

را داشته است. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي باكتريايي نسبت به آنزيمهاي  يتبيشترين فعال
  ز ضعيف تر بودند.حيواني بوده است. پپتونهاي حيواني نسبت به تيمار شاهد ني
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در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي سودموناس پوتيدا : نتايج جذب نوري  43-4جدول
    TSBفيتوفاگ تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 

 
TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  

dA0.08±0.62 dA0.05±0.63 dA0.04±0.65 dA0.05±0.61 dA0.05±0.60 صفر 

cA0.04±3.42  cB0.06±3.34 cB0.04±3.36 cA0.04±3.80 cA0.06±4.01 6 

bA0.03±5.48 bB0.06±5.28 bB0.06±5.45 bA0.08±5.67 bA0.08±5.80 12 

aAB0.08±7.06 aB0.09±6.73 aB0.06±6.98 aA0.02±7.59 aA0.05±7.63 18 

 
 بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد. حروف كوچك و 

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات ماهي آمور سودموناس پوتيدا تغييرات رشد  44-4جدول 

از ماهيان فيتوفاگ ، كپور و   در ماهي آمور بهترسودموناس پوتيدا نتايج تغييرات جذب نوري را نشان ميدهد. 
بيگ هد بوده است. تغييرات مشاهده شده در ماهي آمور مشابه سه گونه ديگر بوده و كماكان آنزيم آلكالاز 

را داشته است. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي باكتريايي نسبت به آنزيمهاي  يتبيشترين فعال
  حيواني بوده است. 

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي آمور سودموناس پوتيدا تايج جذب نوري : ن 44-4جدول

  TSBتهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 
 

TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  
dA0.03±0.64 dA0.04±0.66 dA0.03±0.65 dA0.05±0.61 dA0.02±0.60 صفر 

cA0.04±3.48  cB0.03±3.42 cB0.08±3.54 cA0.05±3.76 cA0.01±4.10 6 

bA0.03±5.54 bB0.05±5.34 bB0.06±5.55 bA0.06±5.73 bA0.09±6.06 12 

aAB0.02±7.17 aB0.07±6.87 aB0.06±7.13 aA0.06±7.61 aA0.05±7.75 18 

 
 ف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد.حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و ردي 

 
   فسيوماسترپتوكوكوس  -

آنزيم  چهارتوسط شده در محيط حاوي پروتئين هيدروليز  فسيوماسترپتوكوكوس نتايج تغييرات جذب نوري 
مقايسه آن  و آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين از چهار ماهي بيگ هد، كپور معمولي ، فيتوفاگ و آمور 

نشان داده شده است. نتايج تغييرات جذب نوري  48-4تا  45-4ول ادر جد TSBبا محيط كشت تجاري 
آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين ، تيمار  پنجساعت انكوباسيون در هر  18از زمان صفر تا استرپتوكوكوس فسيوم 

از بقيه بهتر  آلكالاز اين افزايش در تيمار ،فرنمونه شاهد روند صعودي داشته ولي به غير از زمان صتريپسين و  
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بوده و تيمارهاي پروتامكس، شاهد، پپسين و تريپسين در مرحله بعد قرار داشتند. تيمارهاي پپسين و تريپسين 
محيط در استرپتوكوكوس فسيوم نشان ميدهد كه رشد  45-4ضعيف تر از نمونه شاهد عمل كردند. جدول 

). مقايسه >05/0pزمانهاي مختلف معني دار بوده و روند صعودي داشته است ( كشت شاهد و حاوي آنزيم در
آنزيمها با يكديگر و نمونه شاهد حاكي از عدم اختلاف معني دار ما بين آلكالاز و پروتامكس و همچنين پپسين 

اختلاف معني و تريپسين بوده ولي با اين وجود بين آنزيمهاي ميكروبي و آنزيمهاي حيواني در زمانهاي مختلف 
دار وجود داشته و در زمان آخر اين اختلاف مشهودتر بوده است. پپتون تهيه شده از ماهي آمور داراي اثرات 

بوده و پپتونهاي ماهي فيتوفاگ ، كپور و بيگ هد در مرحله بعد قرار استرپتوكوكوس فسيوم بهتري بر رشد 
فسيوم مشابه باكتريهاي گروه لاكتيك خصوصا  استرپتوكوكوسنتايج رشد ). 48-4تا  45-4ول ا(جدداشتند 

  استرپتوكوكوس ترموفيلوس بوده ولي با اين وجود روند رشد فسيوم در تيمارهاي مورد استفاده بيشتر بوده است. 
  

در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي استرپتوكوكوس فسيوم : نتايج جذب نوري  45-4جدول
    TSBنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت بيگ هد تهيه شده از چهار آ

 
TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  

dA0.04±0.55 dA0.06±0.55 dA0.06±0.55 dA0.04±0.58 dA0.04±0.56 صفر 

cA0.05±2.92  cB0.04±2.21 cB0.04±2.32 cA0.05±2.46 cA0.06±2.55 6 

bA0.03±4.36 bB0.06±3.82 bB0.05±4.11 bA0.03±4.45 bA0.04±4.72 12 

aAB0.05±6.35 aB0.03±5.73 aB0.07±5.92 aA0.06±6.48 aA0.04±6.91 18 

 
 .حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد 

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات كپور يوم استرپتوكوكوس فستغييرات رشد  46-4جدول 

در ماهي كپور بهتر از ماهي بيگ هد بوده استرپتوكوكوس فسيوم نتايج تغييرات جذب نوري را نشان ميدهد. 
است. تغييرات مشاهده شده در ماهي كپور مشابه تغييرات ماهي بيگ هد بوده و كماكان آنزيم آلكالاز در رتبه 

و آنزيمهاي ديگر در مرحله بعد قرار داشتند. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي  اول بوده
  باكتريايي نسبت به آنزيمهاي حيواني بوده است. پپتونهاي حيواني نسبت به تيمار شاهد نيز ضعيف تر بودند.
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هيدروليز شده ماهي  در محيط كشت حاوي پروتئيناسترپتوكوكوس فسيوم : نتايج جذب نوري  46-4جدول
    TSBكپور تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 

 
TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  

dA0.07±0.56 dA0.02±0.51 dA0.06±0.54 dA0.07±0.53 dA0.03±0.56 صفر 

cA0.05±2.42  cB0.04±1.95 cB0.06±2.35 cA0.04±2.65 cA0.06±2.90 6 

bA0.03±4.26 bB0.03±3.89 bB0.05±4.21 bA0.01±4.63 bA0.04±4.82 12 

aAB0.07±6.23 aB0.04±5.84 aB0.08±5.93 aA0.06±6.11 aA0.04±6.91 18 

 
 شد.حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي با 

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات ماهي استرپتوكوكوس فسيوم تغييرات رشد  47-4جدول 

در ماهي فيتوفاگ بهتر از ماهيان استرپتوكوكوس فسيوم نتايج تغييرات جذب نوري فيتوفاگ را نشان ميدهد. 
ه دو گونه ديگر بوده و كماكان آنزيم كپور و  بيگ هد بوده است. تغييرات مشاهده شده در ماهي فيتوفاگ مشاب

را داشته است. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي باكتريايي نسبت به  يتآلكالاز بيشترين فعال
  آنزيمهاي حيواني بوده است. پپتونهاي حيواني نسبت به تيمار شاهد نيز ضعيف تر بودند.

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي يوم استرپتوكوكوس فس: نتايج جذب نوري  47-4جدول

    TSBفيتوفاگ تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 
 

TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  
dA0.02±0.51 dA0.03±0.51 dA0.05±0.55 dA0.03±0.51 dA0.05±0.55 صفر 

cA0.04±2.38  cB0.05±2.30 cB0.02±2.57 cA0.07±2.96 cA0.06±3.45 6 

bA0.02±4.70 bB0.04±4.45 bB0.09±4.60 bA0.03±4.95 bA0.03±5.26 12 

aAB0.02±6.21 aB0.03±5.85 aB0.04±6.12 aA0.03±6.42 aA0.04±7.11 18 

 
 ف معني دار مابين داده ها مي باشد.حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلا 

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات ماهي استرپتوكوكوس فسيوم تغييرات رشد  48-4جدول 

در ماهي آمور بهتر از ماهيان فيتوفاگ ، استرپتوكوكوس فسيوم نتايج تغييرات جذب نوري آمور را نشان ميدهد. 
رات مشاهده شده در ماهي آمور مشابه سه گونه ديگر بوده و كماكان آنزيم كپور و  بيگ هد بوده است. تغيي

را داشته است. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي باكتريايي نسبت به  يتآلكالاز بيشترين فعال
  آنزيمهاي حيواني بوده است. 



 ۶٧توليد پپتون از باقيمانده های ماهيان  پرورشی و دريايی با .../  

پروتئين هيدروليز شده ماهي در محيط كشت حاوي استرپتوكوكوس فسيوم : نتايج جذب نوري  48-4جدول
    TSBآمور تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 

 
TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  

dA0.05±0.55 dA0.05±0.55 dA0.04±0.52 dA0.03±0.52 dA0.03±0.56 صفر 

cA0.08±3.25  cB0.04±2.85 cB0.04±3.12 cA0.03±3.35 cA0.08±3.50 6 

bA0.05±5.43 bB0.03±3.90 bB0.08±5.23 bA0.05±5.41 bA0.05±5.68 12 

aAB0.06±6.60 aB0.08±6.27 aB0.03±6.42 aA0.05±6.98 aA0.04±7.30 18 

 
 ا مي باشد.حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ه 

 
  ليستريا مونوسيتوژنز  -
  

آنزيم  چهارتوسط شده در محيط حاوي پروتئين هيدروليز ليستريا مونوسيتوژنز نتايج تغييرات جذب نوري 
مقايسه آن  آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين از چهار ماهي بيگ هد، كپور معمولي ، فيتوفاگ و آمور و 

ليستريا نشان داده شده است. نتايج تغييرات جذب نوري  52-4تا  49-4ل وادر جد TSBبا محيط كشت تجاري 
آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين ، تريپسين و  تيمار  پنجساعت انكوباسيون در هر  18از زمان صفر تا مونوسيتوژنز 

قيه بوده و از ببهتر  آلكالاز اين افزايش در تيمار ،نمونه شاهد روند صعودي داشته ولي به غير از زمان صفر
پپسين ، تريپسين  تيمارهاي شاهد، پروتامكس، پپسين و تريپسين در مرحله بعد قرار داشتند. تيمارهاي پروتامكس

ضعيف تر از نمونه شاهد عمل كردند. نتايج مقايسه رشد ليستريا مونوسيتوژنز در تيمارهاي مختلف نشان داد كه 
ف تر بوده و اينگونه پرنياز تر از ساير باكتريها  مي روند رشد اين گونه نسبت به باكتريهاي ديگر ضعي

محيط كشت شاهد و حاوي آنزيم در زمانهاي در نشان ميدهد كه رشد ليستريا مونوسيتوژنز  49-4باشد.جدول 
). مقايسه آنزيمها با يكديگر و نمونه شاهد حاكي از >05/0pمختلف معني دار بوده و روند صعودي داشته است (

عني دار ما بين آلكالاز و پروتامكس و همچنين پپسين و تريپسين بوده ولي با اين وجود بين عدم اختلاف م
آنزيمهاي ميكروبي و آنزيمهاي حيواني در زمانهاي مختلف اختلاف معني دار وجود داشته و در زمان آخر اين 

بوده  ليستريا مونوسيتوژنزشد اختلاف مشهودتر بوده است. پپتون تهيه شده از ماهي آمور داراي اثرات بهتري بر ر
  ) 52-4تا  49-4ول اجدو پپتونهاي ماهي فيتوفاگ ، كپور و بيگ هد در مرحله بعد قرار داشتند (
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در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي ليستريا مونوسيتوژنز : نتايج جذب نوري  49-4جدول
    TSBپپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت  بيگ هد تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ،

 
TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  

dA0.05±0.53 dA0.07±0.52 dA0.03±0.51 dA0.04±0.53 dA0.02±0.51 صفر 

cA0.06±2.17  cB0.03±1.06 cB0.04±1.21 cA0.07±1.76 cA0.05±2.25 6 

bA0.05±3.25 bB0.03±2.35 bB0.02±2.70 bA0.03±3.04 bA0.03±3.42 12 

aAB0.03±5.45 aB0.04±4.15 aB0.03±4.62 aA0.04±5.11 aA0.06±5.50 18 

 
 .حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد 

  
تئين هيدروليز شده ضايعات كپور را در محيط كشت حاوي پروليستريا مونوسيتوژنز تغييرات رشد  50-4جدول 

در ماهي كپور بهتر از ماهي بيگ هد بوده است. ليستريا مونوسيتوژنز نتايج تغييرات جذب نوري نشان ميدهد. 
تغييرات مشاهده شده در ماهي كپور مشابه تغييرات ماهي بيگ هد بوده و كماكان آنزيم آلكالاز در رتبه اول 

در مرحله بعد قرار داشتند. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي  بوده و شاهد و آنزيمهاي ديگر
باكتريايي نسبت به آنزيمهاي حيواني بوده است. پروتامكس و پپتونهاي حيواني نسبت به تيمار شاهد نيز ضعيف 

 تر بودند.

  
وليز شده ماهي در محيط كشت حاوي پروتئين هيدرليستريا مونوسيتوژنز : نتايج جذب نوري  50-4جدول

    TSBكپور تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 
 

TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  
dA0.05±0.51 dA0.04±0.51 dA0.06±0.53 dA0.05±0.53 dA0.06±0.53 صفر 

cA0.03±2.14  cB0.08±1.13 cB0.05±1.86 cA0.04±2.12 cA0.05±2.41 6 

bA0.05±4.26 bB0.06±3.04 bB0.04±3.12 bA0.04±3.42 bA0.02±3.72 12 

aAB0.06±5.56 aB0.04±4.21 aB0.05±4.30 aA0.05±5.37 aA0.06±5.76 18 

 
 .حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد 

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات ماهي ليستريا مونوسيتوژنز تغييرات رشد  51-4جدول 

در ماهي فيتوفاگ بهتر از ماهيان كپور و  ليستريا مونوسيتوژنز نتايج تغييرات جذب نوري فيتوفاگ را نشان ميدهد. 
و گونه ديگر بوده و كماكان آنزيم آلكالاز بيگ هد بوده است. تغييرات مشاهده شده در ماهي فيتوفاگ مشابه د

  را داشته است. آنزيم پروتامكس و آنزيمهاي حيواني نسبت به تيمار شاهد نيز ضعيف تر بودند. يتبيشترين فعال



 ۶٩توليد پپتون از باقيمانده های ماهيان  پرورشی و دريايی با .../  

در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي ليستريا مونوسيتوژنز : نتايج جذب نوري  51-4جدول
    TSBنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت فيتوفاگ تهيه شده از چهار آ

 
TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  

dA0.03±0.51 dA0.07±0.55 dA0.06±0.55 dA0.06±0.56 dA0.06±0.51 صفر 

cA0.04±1.72  cB0.03±2.13 cB0.07±2.14 cA0.08±2.26 cA0.06±2.71 6 

bA0.05±4.20 bB0.05±3.45 bB0.04±3.85 bA0.05±4.15 bA0.07±4.51 12 

aAB0.04±5.75 aB0.03±4.87 aB0.06±5.11 aA0.05±5.70 aA0.05±6.12 18 

 
 .حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ها مي باشد 

  
در محيط كشت حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات ماهي وژنز ليستريا مونوسيتتغييرات رشد  52-4جدول 

در ماهي آمور بهتر از ماهيان فيتوفاگ ، ليستريا مونوسيتوژنز نتايج تغييرات جذب نوري آمور را نشان ميدهد. 
كپور و  بيگ هد بوده است. تغييرات مشاهده شده در ماهي آمور مشابه سه گونه ديگر بوده و كماكان آنزيم 

را داشته است. نتايج همچنين حاكي از كارآيي بالاتر آنزيمهاي باكتريايي نسبت به  يتلاز بيشترين فعالآلكا
  آنزيمهاي حيواني بوده است. آنزيم پروتامكس و آنزيمهاي حيواني نسبت به تيمار شاهد نيز ضعيف تر بودند.

  
پروتئين هيدروليز شده ماهي در محيط كشت حاوي ليستريا مونوسيتوژنز : نتايج جذب نوري  52-4جدول

    TSBآمور تهيه شده از چهار آنزيم آلكالاز ، پروتامكس ، پپسين و تريپسين و مقايسه آن با محيط كشت 
 

TSB زمان آلكالاز پروتامكس پپسين تريپسين  
dA0.04±0.45 dA0.04±0.55 dA0.04±0.52 dA0.05±0.52 dA0.05±0.52 صفر 

cA0.06±2.36  cB0.06±2.12 cB0.05±2.26 cA0.06±2.91 cA0.04±3.21 6 

bA0.07±4.24 bB0.05±4.03 bB0.06±4.24 bA0.05±4.75 bA0.03±5.23 12 

aAB0.06±5.80 aB0.03±5.22 aB0.04±5.54 aA0.04±5.75 aA0.06±6.70 18 

 
 ا مي باشد.حروف كوچك و بزرگ متفاوت به ترتيب در ستون و رديف نشاندهنده وجود اختلاف معني دار مابين داده ه 
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  بحث -5
  ها، دما و زمان بر آن pHو تاثير پروتئين هيدروليز شده درجه هيدروليز و ميزان  -1-5

ترين درصد پروتئين مشاهده شده و تيمارهاي داراي آنزيم شداراي آنزيم آلكالاز بي هايدر تيمار ،در اين مطالعه
 55، 5/8، دما و زمان براي آنزيم آلكالاز  pH. بهترين پروتامكس، پپسين و تريپسين در مرحله بعد قرار داشتند

و زمان  55، 5/7دقيقه بود. اين شرايط براي آنزيمهاي پروتامكس، پپسين و تريپسين به ترتيب  90درجه و زمان 
دقيقه بود. بنابراين با افزايش زمان  90درجه و زمان  37، 7دقيقه و  90درجه و زمان  37، 5/3دقيقه ،  90

البته اين فرآيند براي  .يز، فعاليت آنزيم نيز افزايش يافته و درصد پروتئين محلول نيز بيشتر خواهد بودهيدرول
در زمانهاي اوليه بيشترين فعاليت را نشان داده و نظير آلكالاز آنزيمهاي مختلف متفاوت بوده و برخي از آنزيمها 

حضور سوبستراهاي مختلف واكنشهاي متفاوتي نشان بعد از آن شرايط ثابتي پيدا مي كنند. آنزيم آلكالاز در 
و  Dongمطالعات انجام شده توسط بوده است.   90ميدهد. در اين مطالعه بيشترين فعاليت آنزيمها در دقيقه 

دهد كه بيشترين فعاليت آنزيم آلكالاز در  نشان مي 2002و همكاران در سال  Guerardو  2008همكاران در سال 
روليز بوده و در زمان اوليه بيشترين تجزيه پروتئيني رخ داه و بعد از آن روند هيدروليز بصورت دقيقه اول هيد 20

براي ميزان پروتئين فعاليت آنزيم و متعاقب آن افزايش ج اين مطالعه حاكي از افزايش نتاييابد.  بطئي افزايش مي
  دقيقه بوده است. 90چهار آنزيم بوده و بيشترين افزايش نيز در زمان 

هيدروليز زمان نشان دهنده آنست كه با افزايش  2009و همكاران در سال  Ovissipourمطالعات انجام شده توسط 
كند ولي اين روند در  دقيقه روند هيدروليز افزايش نسبي پيدا مي 205دقيقه به  30امعاءو احشاء ماهي قره برون از 

دقيقه به  30گراد درجه هيدروليز در زمان  ه سانتيدرج 35دماههاي مختلف متفاوت بوده بطوريكه براي دماي 
درجه روند افزايش  45ماند. در دماي  دقيقه در همين دامنه ثابت مي 205افزايش يافته و تا زمان درصد  5/10

درجه اين روند  55درصد افزايش مي يابد. با افزايش دما به  27/35دقيقه به  30در زمان  25/10سريعتر بوده و از 
دقيقه مي رسد. نتايج نشان دهنده آنست كه با افزايش زمان  205در زمان  13/64داري داشته و به  معني افزايش

داري كرده و افزايش آن به دماي مورد  هيدروليز، درجه هيدروليز بسته به دماي مورد استفاده تغييرات معني
درجه بوده كه با  55لاز و پروتامكس بهترين دما براي آنزيمهاي آلكااستفاده بستگي دارد. در مطالعه حاضر 

  مطالعه فوق همخواني دارد. 
دهد كه روند هيدروليز  با  درخصوص هيدروليز ماهي آزاد نشان مي Kristinsson & Rasco, 2000bنتايج مطالعات 

يدي ماند. آنها علت اين امر را كاهش غلظت پيوندهاي پپت افزايش طولاني تر زمان كاهش يافته و ثابت باقي مي
قابل دسترس براي آنزيم، مهار آنزيم و غير فعال شدن آن بيان كردند. بدليل نبود سوبستراي لازم جهت هيدروليز 

مطالعه فوق با مطالعه حاضر همخواني ندارد.   ماند. فراتر، بالطبع فعاليت آنزيمي كاهش و روند هيدروليز ثابت مي
دقيقه ، به  90ابه نتايج فوق حاصل گردد. با ادامه هيدروليز تا شايد با طولاني تر كردن زمان هيدروليز نتايج مش
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آنزيمهاي سوبستراي لازم جهت هيدروليز در اختيار آنزيمها قرار داشته و در اين زمان، هنوز نظر مي رسد كه 
  به فعاليت خود جهت تجزيه فراتر زنجيره هاي پپتيدي ادامه ميدهند.مورد استفاده كماكان 

نشان داده كه درجه هيدروليز با افزايش دما افزايش يافته بطوريكه  1995و همكاران در سال  Shahidiمطالعات 
 است. در درصد بوده 22با استفاده از آنزيم آلكالاز  cº65هاي ماهي كاپلين در دماي  درجه هيدروليز پروتئين

درجه بوده ولي  57تا  50م بين خصوص آنزيم آلكالاز بايستي اشاره نمود كه بهترين دما براي فعاليت اين آنزي
  باشد. نيز مي  pH 5/8-7تر و بالاتر و همچنين دامنه  اين آنزيم قادر به فعاليت در دماهاي پايين

در مطالعه حاضر كارآيي آنزيم آلكالاز بيشتر از آنزيم پروتامكس بوده است. آلكالاز باعث توليد اسيدهاي 
مكمل فعاليت پروتئازي باكتري مورد استفاده در جهت هيدروليز آمينه قابل دسترسي بيشتري شده و به نوعي 

 b2005و همكاران در سال  Aspmoباشد. مطالعات  هاي آزاد مي فراتر پپتيدها و متعاقب آن توليد اسيدهاي آمينه
تر بوده دهد كه پپتيدهاي توليد شده از فعاليت پروتئازي آنزيم آلكالاز داراي پپتيدهايي با زنجيره كوتاه نشان مي

و از اين رو سوبستراي مناسبي براي تجزيه ميكروبي مي باشند اين در حاليست كه آنزيم پروتامكس داراي 
فعاليت پروتئازي كمتري نسبت به آنزيم آلكالاز برخوردار بوده و پپتيدهاي توليد شده بصورت پپتيدهاي با 

فعاليت آنزيمي الكالاز داراي وزن مولكولي  باشند. وزن مولكولي پپتيدهاي توليد شده از زنجيره بلندتر مي
گيرند. از طرفي با توجه به وزن مولكولي پايين،  رو سريعتر تحت تاثير تجزيه قرار مي تري بوده و از اين پايين

  . (Kristinsson and Rasco, 2000)حلاليت آنها نيز افزايش مي يابد. 
Liast ) هاي )، ماهي2000و همكاران Atlantic salmon, Atlantic cod  آنزيم نوتراز ، آلكالاز و  3با استفاده از را

( بازيافت پروتئين. نتايج نشان داد كه ميزان كردند هيدروليزدقيقه  120، 90، 60، 45، 30، 15، 1پپسين به مدت 
زمان آنزيم  . آنها به اين نتيجه رسيدند كه با افزايشميشودرسيد و دو برابر  60-70% به 30از  دقيقه) 120بعد از 

آلكالاز بازيافت پروتئيني بالاتري نسبت به آنزيم ها و زمانهاي ديگر دارد. در واقع سينيتيك بازيافت پروتئين در 
طي هيدروليز آنزيمي به دو قسمت تقسيم مي شود يك واكنش اوليه سريع كه در آن زنجيره هاي پلي پپتيدي با 

مي شوند و يك واكنش آهسته تر كه در آن پروتئين هاي  باندهاي ضعيف از ذرات پروتئيني نامحلول جدا
مركزي زنجيره شكسته مي شوند. بنابراين كل بازيافت پروتئين مربوط به كاهش فعاليت آنزيمي، اشباعيت 

با گذشت بيش از حد زمان روند هيدروليز كاهش پيدا ميكند. در واقع سوبسترا يا بازداري محصول مي باشد. 
ي هيدروليز شده محلول در طول فاز اوليه هيدروليز مي شوند اما پس ازمدتي غلظت زياد اين بخشي از پروتئينها

احتمالا علت  .)et al.,1995 shahidi(     پپتيدهاي محلول در مخلوط  واكنش سرعت هيدروليز را كاهش مي دهد 
  .& Martin ,1995; Mutilang et al., 1995). (Diniz اشباعيت سوبسترا مي باشد و  آن مربوط به كاهش فعاليت آنزيمي

  ميتوان به موارداشاره نمود:كاهش  سرعت هيدروليز دلايل ز ا
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 ميـزان  از همچنـين،  كند، مي كاهش پيدا آنزيم دسترس در پپتيدي باندهاي تعداد هيدروليزاسيون، زمان افزايش با

فعاليـت   كننـده  ممانعـت  كـه  اتيتركيب ـ گيـري  شـكل  ديگـر،  طرف از .مي شود كاسته آنزيم پروتئولتيكي فعاليت
  .  (Guerard et al., 2005)دباش دخيل امر اين در تواند مي نيز هستند آنزيمي

در مطالعه حاضر از چهار آنزيم پروتئوليتيكي به منظور هيدروليز ضايعات ماهيان گرمابي استفاده گرديد. 
د. آلكالاز و پروتامكس جزء آنزيمهاي آنزيمهاي مورد استفاده به دو گروه باكتريايي و حيواني تقسيم شدن

باكتريايي بوده كه به ترتيب از باسيلوس ليكنوفورميس و باسيلوس سوبتي ليس استخراج ميشوند. آنزيمهاي 
، بيشترين فعاليت آنزيمي را نشان مي دهند. پپسين و  و دماي بالا pHمذكور جزء پروتئازهاي قليائي بوده و در 

اسيدي و خنثي بيشترين فعاليت را نشان مي دهند.  pHحيواني بوده كه به ترتيب در  تريپسين نيز جزء آنزيمهاي
 درجه بيشترين فعاليت را دارا مي باشند. 37تا  30آنزيم هاي مذكور جزء آنزيم هاي گوارشي بوده و در دماي 

ده و ميزان پروتئين و نتايج اين تحقيق نشان داد كه فعاليت آنزيمهاي باكتريايي بيشتر از آنزيمهاي حيواني بو
 4درجه هيدروليز ناشي از فعاليت آنزيمهاي باكتريايي بيشتر از آنزيمهاي حيواني (در زمانهاي مختلف و همچنين 

  مشاهده شده است.  Klomklao et al 2008گونه ماهي) بوده است. نتايج مشابه در مطالعات 
  (Huso huso)دروليز ضايعات ماهي ) اپتيمم شرايط هي2009در مطالعات انجام شده در سال (  

beluga sturgeon   دقيقه و غلظت  120و زماندرجه سانتيگراد  50دماي  ،% 30به منظور  رسيدن به درجه هيدروليز
  et al.,2009a) . ( Ovissipour آنسون يونيت بر كيلوگرم بوده است  34 آنزيم آلكالاز 

  (Catla catla)ضايعات پروتئيني هيدروليز شده از براي  زبهينه شرايط هيدرولي  2008در پژوهشي در سال  
Indian Carp  دقيقه، دماي  135%، دماي 50به منظور دست يافتن به درجه هيدروليزoC 55  آنزيم آلكالاز  و غلظت

 هيدروليز تلخي را كاهش مي دهد يدرجه بالا et al., 2008) . ( Bhaskar آنسون يونيت بر كيلوگرم بوده است  34
 ) Alder- Nissen 1984 .(  

و  ) (Flavourzyme) كه بر روي كنسانتره محلول ماهي توسط دو آنزيم فلاورزيم2005در تحقيقي در سال  (
انجام گرفت بيشترين ضريب رگرسيون در ميان متغيرهاي خطي مربوط به زمان بود و تاثير  )(Kojizymeكوجيزيم 

مان معني دار بود و در آنزيم كوجيزيم اثر متقابل بين هيچكدام از متقابل در آنزيم فلاورزيم بين آنزيم و ز
متغيرها معني دار نبود و نتايج بدست آمده نشان داد درجه هيدروليز با افزايش زمان  افزايش مي يابد بالاترين 

براي  LAPu/gr 50ساعت و غلظت آنزيمي  6و زمان  oC 45% و در شرايط بهينه دمايي62مقدار درجه هيدروليز 
ساعت و غلظت  6و  زمان درجه سانتيگراد  50% و شرايط بهينه دمايي 68آنزيم فلاورزيم، درجه هيدروليز 

  .et al.,2005)   ( Nilsangبراي آنزيم كوجيزيم گزارش شد  LAP/gr 40آنزيمي 
هيدروليز در  در بين ماهيان مورد بررسي ماهي آمور از وضعيت بهتري برخوردار بوده و ميزان پروتئين و درجه

و تيمارهاي مختلف حاوي پروتئين هيدروليز شده اين ماهي در مقايسه با ساير ماهيان مورد بررسي بيشتر بوده 
به نوع رژيم علت اين امر ممكن است ماهيان فيتوفاگ، كپور معمولي و بيگ هد در مراحل بعدي قرار داشتند. 
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طول زنجيره هاي پپتيدي موجود بستگي داشته  و در ضايعات، ميزان و نوع پروتئينهاي موجود  غذايي ماهي آمور
  باشد. 

پروتئين توليد شده از چهار گونه از ماهيان گرمابي، فريز دراي شده و از نظر آناليز كيفي مورد بررسي قرار 
گرفتند. خشك كردن پروتئين هيدروليز شده در مرحله پاياني يكي از پرهزينه ترين مراحل توليد پروتئين مي 

و يا فريز دراير استفاده  (Spray Dryer)باشد. براي خشك كردن پروتئين هيدروليز شده از دستگاه اسپري دراير 
ميشود. فريز دراير به منظور توليد پروتئين در شرايط آزمايشگاهي و اسپري دراير جهت توليد در مقياس صنعتي 

درصد  91تا  60روتئين كل در محصول نهايي بين مورد استفاده قرار ميگيرند. مطالعات نشان داده كه ميزان پ
 5/8تا  9/3درصد، ميزان رطوبت بين  2/11تا  2بوده و بالاترين مقدار را بخود اختصاص ميدهد. ميزان چربي بين 

بسته به نوع ماهي و نوع و درصد آنزيم، پارامترهاي كيفي د. درصد مي باش 5/12تا  6درصد و ميزان خاكستر بين 
مطالعات نشان داده كه به منظور كاهش تلخي و افزايش ر بوده و داراي مقادير متفاوتي مي باشند. حاصله متغي

درصد باشد. نتايج تحقيق حاضر نشان  5/0زمان ماندگاري پروتئين هيدروليز شده، ميزان چربي بايستي كمتر از 
يشترين مقدار را بخود اختصاص داد كه ميزان پروتئين كل در محصول نهايي در تيمار حاوي آنزيم آلكالاز ب

داده و تيمارهاي حاوي آنزيمهاي پروتامكس، پپسين و تريپسين در مرحله بعد قرار داشتند. ميزان پروتئين در 
بوده كه بعد از هيدروليز ميزان بازيافت پروتئيني افزايش  18تا  15نمونه خام در چهار گونه مورد بررسي بين 

رسيد. مطالعات نشان ميدهد كه ميزان پروتئين در محصول نهايي به نوع آنزيم و  درصد 60يافته و به بالاتر از 
سوبستراي مورد استفاده بستگي دارد. با توجه به نتايج بدست آمده ميزان پروتئين در تيمار داراي آنزيم آلكالاز 

بيگ هد در مرحله بعد قرار و ماهي آمور داراي بالاترين مقدار پروتئين بوده و ماهيان فيتوفاگ ، كپور معمولي و 
انجام شده  مطالعهدر   داشته و در هر كدام از سوبستراهاي مذكور آنزيم آلكالاز داراي بهترين نتايج بوده است.

در ارتباط با ماهي قره برون ، مشخص گرديد كه ميزان پروتئين در محصول نهايي  Ovissipour et al 2009توسط 
   درصد بوده است 5/0يزان چربي آن نيز زير درصد بوده و م 65خشك شده حدود 

  
گروه بر رشد باكتريهاي  گرمابي انماهيتاثير محيط كشت حاوي پپتون تهيه شده از  بررسي -2-5

   MRSو مقايسه آن با محيط كشت لاكتيك 

باكتري هاي لاكتيك شامل لاكتوباسيلوس دلبروكي،لاكتوباسيلوس  نتايج آناليز جذب نوري در مورد
استرپتوكوكوس ترموفيلوس نشان داد كه در اكثر موارد ، تيمارهاي حاوي  روم،لاكتوباسيلوس كازئيي وپلانتا

( بجز لاكتوباسيلوس كازئيي) بوده  MRSآنزيم آلكالاز و پروتامكس در سطح معني داري بهتر از محيط كشت 
اي در بين باكتريهبودند.  MRS لي پپتونهاي توليد شده از تيمارهاي پپسين و تريپسين ضعيف تر از محيط كشتو

مورد استفاده ، استرپتوكوكوس ترموفيلوس در مقايسه با باكتريهاي ديگر داراي بهترين رشد بوده و 
لاكتوباسيلوس دلبروكي، پلانتاروم و كازئيي در مرحله بعد قرار داشتند. علت رشد متغير باكتريهاي لاكتيك 
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جود يا عدم وجود اسيدهاي آمينه بر روند رشد باكتريهاي مورد بدليل نيازمنديهاي غذايي متفاوت بوده و و
  استفاده تاثير گذار مي باشد. 

برخي كشت كيلكا به منظور  هياز ضايعات ما 1391در مطالعه انجام شده توسط كاظمي تبار و همكاران در سال 
تحقيق مذكور نشان داد كه پروتئين استفاده شد. نتايج  از باكتريهاي لاكتيك ( باكتريهاي استارتر در صنايع لبني)

شده و نسبت به نمونه شاهد داراي اختلاف معني  آغازگرتوليد شده از ماهي كيلكا باعث تقويت رشد باكتريهاي 
آنزيمهاي مورد استفاده نيز آلكالاز  دار بوده است. نتايج تحقيقات كاظمي تبار مشابه مطالعه حاضر بوده است.

  بوده است.
به عنوان  آنزيمي ضايعات حاصل از صنايع فرآوري هشت پاپروتئين هيدروليز شده به روش از ه در تحقيقي مشاب

) لاكتيكيي پديوكوكوس اسيد س ولاكتوكوكوس لاكتي( منبع پپتون جهت رشد باكتري هاي اسيد لاكتيكي
جايگزين بعنوان يايي پپتون هاي درميتوان از . نتايج نشان داد كه گرديداستفاده  يسين و پديوسينابراي توليد ن

 ,.Vazquez et al(استفاده نمود مناسب و قابل دسترسي براي محيط كشت هاي تجاري رايج و گران قيمت 

2008b(.  در يك بررسي كه با مطالعه حاضر مطابقت دارد،از پروتئين هيدروليز شده سر ماهي تون با استفاده از
هاي گروه لاكتيك استفاده شد.نتايج  هاي مختلف باكتري ههاي آلكالاز و پروتامكس به منظور كشت گون آنزيم

نشان داد كه پروتئين هيدروليز شده بدست آمده از تيمارهاي آلكالاز و پروتامكس بهتر از محيط كشت تجاري 
MRS  گرم (پپتون در محيط كشت تجاري  18گرم در مقايسه با  10بوده است. ميزان پروتئين مورد استفاده
MRSبوده است ( )Safari et al, 2009.(  گرم در ليتر  15مقدار پروتئين هيدروليز شده مورد استفاده در اين تحقيق

  بوده است. 
محققان اثر امعاء و احشاء ماهي كاد و تغييرات فصلي را بر رشد لاكتوباسيلوس پلانتاروم و لاكتوباسيلوس ساكاي 

اروم بدون در نظر گرفتن نوع پروتئين هيدروليز شده بررسي كردند. نتايج نشان داد كه كه لاكتوباسيلوس پلانت
مورد استفاده و اندك تغييرات فصلي، رشد بسيار خوبي از خود نشان داد. نتايج مطالعه فوق با تحقيق حاضر 
مطابقت دارد. اما با اين وجود لاكتوباسيلوس ساكاي بخاطر دارا بودن نيازهاي غذايي بيشتر نسبت به پلانتاروم، 

ي را نشان داد و رشد اين باكتري به هر دو فاكتور پروتئين هيدروليز شده و تغييرات فصلي وابسته مي رشد كمتر
باشد. اين نتايج نشان مي دهد كه در تهيه پپتون هاي ميكروبي از امعاء و احشاء، تغييرات فصلي بايستي مورد 

ز، از نظر تغذيه اي، قابل استفاده باشد توجه قرار گيرد، به طوري كه پپتون تهيه شده براي باكتري هاي پرنيا
)Horn et al., 2007.( باشد.  تركيب اسيدهاي آمينه يكي از عوامل تعيين كننده رشد اين گروه از باكتريها مي

لاكتوباسيلوس پلانتاروم نياز به اسيد آمينه آرژنين، لوسين، ايزولوسين، تيروزين، والين و پانتونيك اسيد داشته 
لوس ساكي نياز به اسيدهاي آمينه اضافي نظير ليزين، ميتونين، ريبوفلاوين و نيكوتنيك اسيد دارد. ولي لاكتوباسي

به لحاظ كمبود و يا نبود برخي از اسيدهاي آمينه ذكر شده در پروتئين هيدروليز شده ماهي تون، رشد 
جنس لاكتوباسيلوس بوده و اگر  باشد. اين گونه پر نيازترين گونه ها مي لاكتوباسيلوس ساكي كمتر از ساير گونه
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ها براحتي در  بيني نمود كه ساير گونه توان پيش اين گونه در محيط كشت خاصي رشد مطلوب داشته باشد مي
  .(Lauret et al., 1996, Moretro et al., 1998)  محيط مورد استفاده رشد خوبي خواهند داشت

ه شده از امعاء واحشاي ميگو و شمشير ماهي بر رشد برخي از تهي سيلاژ بيولوژيكمطالعه انجام شده در مورد اثر 
باكتري لاكتيك، نشان داد كه باكتريهاي لاكتيك كشت داده شده در محيط حاوي پروتئين هيدروليز شده ميگو 

 (Vazquez et al., 2011).و شمشير ماهي داراي بالاترين رشد بوده و متابوليتهاي مختلفي از خود توليد مي كنند 
العه حاضر نيز نشان دهنده تقويت رشد باكتريهاي لاكتيك در حضور پروتئين هيدروليز شده ضايعات ماهيان مط

گرمابي بوده و در اين ميان ماهي آمور داراي بهترين شرايط بوده و سوبستراي مناسبي جهت رشد باكتريهاي 
  گروه لاكتيك مي باشد.

مشخص گرديد كه استفاده از پروتئين هيدروليز  2009در سال و همكاران  Beaulieuدر مطالعه انجام شده توسط 
باكتري  3باكتري لاكتيك و  3گونه باكتري( 6شده ماهي هرينگ و ماكرل به عنوان محيط كشت جديد براي 

در مطالعه   غير لاكتيك) باعث تقويت رشد باكتريهاي مورد استفاده شده كه با نتايج اين مطالعه مطابقت دارد.
بجاي  ماهي كاد آتلانتيكتهيه شده از  گرم پپتون 5از  2005و همكاران در سال  Aspmoتوسط  انجام شده

هاي گروه لاكتيك استفاده شد. نتايج نشان داد كه هر چند  گرم از پپتون تجاري به منظور كشت باكتري 22
از پپتون تجاري گرم  22هاي اين گروه مي شود ولي در مقايسه با  گرم باعث تقويت رشد باكتري 5غلظت 
گزارش كردند كه روند رشد باكتريهاي لاكتيك در  1989و همكاران در سال  Gildberg باشد. تر مي پايين

هاي گروه لاكتيك در حضور  حضور دو سوبستراي اختصاصي، متفاوت مي باشد. نتايج نشان داد كه باكتري
  اند. از ماهي كاپلين رشد داشته بهتر Blue whitingسوبستراي حاوي پروتئين هيدروليز شده ماهي 

  
بر ساير باكتريهاي مورد  ماهيان گرمابيتاثير محيط كشت حاوي پپتون تهيه شده از  بررسي -3-5

   TSBاستفاده و مقايسه آن با محيط كشت 

رشد در جنس سودوموناس ( دو گونه  ميزانانجام گرفته در اين تحقيق نشان داد كه بهترين  تنتايج آزمايشا
مشاهده شده و بعد از آن جنس باسيلوس ( ليكنوفورميس ، سوبتي ليس) استرپتوكوكوس و پوتيدا)  جينوزاآئرو

در تيمارهاي مربوط به آنزيم آلكالاز بهترين رشد مشاهده شده و فسيوم و ليستريا مونوسيتوژنز قرار داشتند. 
در مقايسه ضايعات مورد رار داشتند. له بعد ق، پپسين و تريپسين در مرح، شاهدتيمارهاي مربوط به پروتامكس

استفاده نيز ماهي آمور داراي بهترين شرايط جهت رشد باكتريهاي مورد استفاده بوده و ماهيان فيتوفاگ ، كپور 
در قادر به رشد معمولي و بيگ هد در مرحله بعد قرار داشتند. جنس سودموناس بعلت توليد آنزيمهاي مختلف 

يي رشد در محيطهاي حداقل را نيز دارا مي باشد. بنابراين رشد اين باكتري در محيط بوده و تواناشرايط متفاوت 
گرم در ليتر پپتون در محيط تجاري  20( در مقايسه با گرم در ليتر از پپتون ماهي بخوبي صورت گرفته  15داراي 

TSB يتمي شده و بيوماس آن باكتري داراي حداقل زمان براي فاز سكون بوده و به سرعت وارد فاز رشد لگار) و
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افزايش مي يابد. در مقايسه دو گونه سودوموناس، گونه پوتيدا پرنيازتر از گونه آئروجينوزا بوده و جذب نوري 
  آن در زمانهاي مختلف اندكي كمتر بوده ولي با اين وجود اختلاف معني داري مابين آنها وجود نداشته است. 

شد در محيط حاوي پپتون ماهي در مرحله دوم قرار داشته است. باكتري بعدي باسيلوس بوده كه از نظر ر
ه و تيمارهاي مربوط به آنزيم آلكالاز و همچنين ضايعات ماهي آمور از جمله بهترين تيمارهاي مورد استفاده بود

آنزيمهاي پروتامكس، شاهد، پپسين و تريپسين و همچنين ماهيان فيتوفاگ، كپور معمولي و بيگ هد در مرحله 
باسيلوسها از جمله باكتريهاي اسپور دار بوده و قادر به رشد در محيطهاي مختلف مي باشند. اين  د قرار داشتند.بع

و نيازي به تركيبات پيچيده جهت رشد نمي باشند. در صورت بوده گروه از باكتريها جزء باكتريهاي عمومي 
و مجددا با فراهم شدن شرايط از نظر غذايي نامناسب شدن شرايط محيطي، سلولهاي رويشي به اسپور تبديل شده 

 ، اسپورها به سلول رويشي تبديل ميشوند. دو گونه مورد استفاده در اين تحقيق ليكنوفورميس و سوبتي ليس بوده
كه به ترتيب توليد كننده آنزيمهاي آلكالاز و پروتامكس نيز مي باشند. رشد دو گونه فوق در محيط سنتتيك 

ماهيان گرمابي اختلاف معني داري با هم نداشتند. بنابر اين از محيطهاي مذكور ميتوان به  تهيه شده از ضايعات
منظور توليد پروتئين تك ياخته از جنس باسيلوس جهت استفاده در تحقيقات بيوتكنولوژي از جمله توليد 

  كاهش داد.آنزيمهاي پروتئوليتكي استفاده كرده و قيمت تمام شده محيط كشت را تا حد قابل توجهي 
استرپتوكوكوس فسيوم يكي ديگر از جنسهاي باكتريايي بوده كه در محيط حاوي پپتونهاي توليد شده از 
ضايعات ماهيان گرمابي كشت داده شد. اين باكتري يكي از گونه هاي بيماريزاي فرصت طلب در حيوانات از 

الاكتيكه، اوبريس و ديس گالاكتيكه از جمله ماهي محسوب شده و بهمراه گونه هاي ديگر از جمله اينيه ، آگ
ماهيان سردآبي جدا شده است. اين باكتري جهت رشد نياز به محيط كشت نسبتا مغذي از جمله آگار خوندار و 

استفاده شده و نتايج نشان داد كه  TSBيا تريپتيك سوي آگار دارد. در اين مطالعه جهت كشت فسيوم از محيط 
هاي عمومي مثل باسيلوس و سودوموناس بهتر بوده ولي در مقايسه با باكتريهاي رشد آن در مقايسه با باكتري

لاكتيك كندتر بوده و مشابه استرپتوكوكوس ترموفيلوس عمل كرده و از نظر نيازمنديهاي غذايي مشابه اين 
  نشان دادند.  مشابه ساير باكتريها تيمار مربوط به آنزيم آلكالاز و ماهي آمور بهترين نتايج را گونه مي باشد.

كه از نظر رشد در محيط حاوي پپتون ماهيان گرمابي مورد استفاده قرار گرفت ليستريا آخرين باكتري 
مونوسيتوژنز بود. اين باكتري يكي از باكتريهاي بيماريزاي اجباري بوده و عامل مسموميت غذايي و سقط جنين 

هت رشد نياز به محيط هاي بسيار مغذي دارد. از مهمترين مي باشد. نيازمنديهاي رشد ليستريا بسيار بالا بوده و ج
 Listeriaو  UVM2و  Palcam agar  ،Listeria selective agar  ،UVM1محيطهاي كشت مورد استفاده ميتوان به 

Chrome agar  .نتايج اين تحقيق نشان داد كه رشد ليستريا در محيط حاوي پپتونهاي ماهيان گرمابي  اشاره نمود
بوده و در تيمارهاي داراي آنزيم آلكالاز و پروتامكس قويتر از تيمارهاي داراي پپسين و تريپسين بوده و  متغير

   در تيمارهاي تهيه شده از ماهي آمور بهتر از ساير گونه ها بوده است. 



 ٧٧توليد پپتون از باقيمانده های ماهيان  پرورشی و دريايی با .../  

ين گرم از پروتئ 30و  20، 10ز سه غلظت ، ا 2010و همكاران در سال  Safariانجام شده توسط در مطالعه 
پپتون مورد تاثير ميزان و  استفاده شده هيدروليز شده سر ماهي فيتوفاگ به منظور كشت ويبريوآنگوئيلاروم

نتايج نشان داد كه رشد ويبريو آنگوئيلاروم در  .بر روند رشد باكتري مورد ارزيابي قرار گرفت ،استفاده
 15در مطالعه حاضر از غلظت  .بوده است گرم در ليتر از پپتون كمتر از محيط كشت تجاري 20و  10هاي  غلظت

حاوي پروتئين استفاده شد و نتايج حاكي از رشد بهينه باكتريهاي مورد استفاده در تيمارهاي پپتون گرم در ليتر 
 هيدروليز شده ضايعات ماهي فيتوفاگ ( تيمارهاي آلكالاز و پروتامكس) داشته و رشد در تيمارهاي مربوط به

نيازمنديهاي مغايرت دارد. علت اين امر مذكور با مطالعه تر از نمونه شاهد بوده كه  ضعيفپپسين و تريپسن 
تركيب متفاوت متفاوت ويبريو بوده كه در حضور غلظتهاي بيشتر پپتون ، رشد خوبي از خود نشان مي دهد. 

مطالعه فاده در ممكن است باعث تقويت رشد باكتريهاي مورد استاسيدهاي آمينه امعاء و احشاء ماهي فيتوفاگ 
كه نياز به مطالعه بيشتر و آناليز پروفايل  گردد ،سر ماهي فيتوفاگشده در مقايسه با پروتئين هيدروليز ، حاضر 

  باشد اسيدهاي آمينه مي
محيط كشت حاوي پپتون ماهي به منظور رشد باكتري هاي بيماريزا و پروبيوتيك (ويبريو، در مطالعه ديگر از 

هاي مورد استفاده باعث تقويت رشد  پپتونگرديد. نتايج نشان داد كه وناس) استفاده روزئوباكتر و سودوم
هاي شاخص شده و در بين آنها نيز پروتئين هيدروليز شده ماهي تون بهتر از ساير سوبسترا پاسخ داده  باكتري
  .  (Vazquez et al., 2004b) است
ماهي كاد توسط آنزيم هاي مختلف به منظور استفاده از  از پروتئين هيدروليز شدهتحقيقي كه بر روي توليد  در

نتايج مشابه مطالعه حاضر  آن در محيط كشت باكتري به عنوان منبع نيتروژن، آمينو اسيد و ويتامين ها انجام شد
جهت رشد جايگزين مناسب نيتروژن  بدست آمده و مشخص گرديد كه پروتئين هيدروليز شده ميتواند بعنوان

 .)Aspmo et al., 2005(سم هاي مختلف مورد استفاده قرار گيردميكروارگاني

پودر سر و امعاء واحشاء ماهي ساردين به هنگام استفاده از نشان داد كه  2001و همكاران در سال  Ellouzمطالعه 
، ميزان توليد آنزيم در مقايسه با محيطهاي كشت ليس آنزيم پروتئاز از باكتري باسيلوس سوبتيجهت توليد 

   درصدي داشته است.  100تجاري ، افزايش 
مورد از  15نشان داد كه پروتئين هيدروليز شده آبزيان ( a2004و همكاران در سال  Vazquezنتايج تحقيقات 

( برخي از پروتئين هيدروليز شده انواع ماهيان) نه تنها باعث تقويت رشد باكتري مورد استفاده مي شود
هاي ميكروبي  بلكه بعنوان محيط كشت در جهت توليد انواع متابوليسم باكتريهاي گرم منفي و مثبت)

  باشد. ها) و همچنين پروتئين تك ياخته نيز مناسب مي (باكتريوسين
از ضايعات سر ماهي بيگ هد به عنوان محيط  1391پوركيا و همكاران در سال در مطالعه انجام شده توسط 

درجه هيدروليز بالا در پپتون توليد گرديد. نتايج نشان داد كه  فيلوكوكوس اورئوس استفادهاكشت ميكروبي است
شده از آنزيم آلكالاز باعث تسريع جذب پپتون در محيط كشت مورد استفاده شده و از اينرو روند رشد 
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هاي توليد  استافيلوكوكوس اورئوس در پپتون مربوط به تيمار آلكالاز بهتر از پروتامكس بوده است زيرا پپتون
(بعنوان سوبستراي  تري ر اين تيمار از نظر وزن مولكولي و طول زنجيره پپتيدي در وضعيت مناسبشده د

گرم از پروتئين هيدروليز شده سر ماهي بيگ هد باعث  15همچنين نشان داد كه باكتريايي) قرار داشتند. نتايج 
كه با مطالعه حاضر كاملا  تقويت رشد استافيلوكوكوس اورئوس شده و بهتر از محيط كشت تجاري پاسخ داده

  همخواني دارد. 
از امعاء و احشاء ماهي كپور جهت رشد دو  1390در مطالعه انجام شده توسط والاتبار و همكاران در سال 

باكتري بيماريزاي ماهي استفاده گرديد. نتايج نشان داد كه پروتئين هيدروليز شده ماهي كپور معمولي باعث 
شده  (Aeromonas salmonicida)و آئروموناس سالمونيسيدا  (Vibrio anguillarum)روم تقويت رشد ويبريو آنگوئيلا

و تيمار مربوط به آلكالاز بهتر از پروتامكس جواب داده كه با مطالعه حاضر در خصوص ضايعات ماهي كپور 
  معمولي و تاثير آن بر رشد باكتريهاي شاخص همخواني دارد.

از امعاء و احشاء ماهي بيگ هد به منظور ارزيابي  1390و همكاران در سال ي در مطالعه انجام شده توسط صفدر
رشد لاكتوباسيلوس پلانتاروم استفاده گرديد. آنزيمهاي مورد استفاده در تحقيق مذكور پاپائين، پپسيين و 

آنزيم پاپائين  تريپسين بوده كه در زمانهاي مختلف با نمونه شاهد مورد مقايسه قرار گرفتند. نتايج نشان داد كه
نسبت به دو آنزيم ديگر و شاهد بهتر عمل كرده و نمونه شاهد نيز نسبت به آنزيمهاي پپسين و تريپسين داراي 
عملكرد بهتري بوده است. در مطالعه حاضر از آنزيم پاپائين استفاده نشده ولي تيمارهاي مربوط به پپسين و 

     و ضعيف تر از نمونه شاهد عمل كردند.حاضر بوده تريپسين مطالعه صفدري و همكاران مشابه مطالعه 
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  نتيجه گيري  -6
با استفاده از هيدروليز آنزيمي، ميتوان پروتئين موجود در ضايعات ماهي گرمابي را نتايج اين تحقيق نشان داد كه 

يمهاي مورد مجددا بازيابي نموده و در جهت تهيه محيطهاي كشت ميكروبي مورد استفاده قرار داد. در بين آنز
ميزان پروتئين تيمارهاي مربوط به اين آنزيم داراي بيشترين آلكالاز داراي بالاترين كارآيي بوده و  ،استفاده
. آنزيمهاي پروتامكس ، پپسين و تريپسين در رتبه هاي بوده انددرجه هيدروليز در زمانهاي مختلف و محلول 

، ماهي آمور با داشتن بيشترين پروتئين محلول و درجه هيدروليز بعدي قرار داشته اند. در بين ماهيان مورد بررسي 
بهترين نتايج را بهمراه داشته و ماهيان فيتوفاگ ، ( به دنبال استفاده از آنزيمهاي پروتئازي باكتريايي و حيواني) 

شده كپور معمولي و بيگ هد در مرحله بعد قرار داشتند. درصد فاكتورهاي كيفي در محصولات فريز دراير 
نشان داد كه در تيمارهاي مربوط به آنزيم آلكالاز و پروتامكس بيشترين درصد پروتئين مشاهده گرديد. ميزان 

بوده و ميتوان از آن در فرمولاسيون مواد غذايي استفاده نمود.  5/0چربي در تيمار مربوط به آلكالاز كمتر از 
  ني در تيمارهاي آنزيمي مي باشد. پروتئيبازيافت نتايج آناليز كيفي حاكي از درصد بالاي 

رشد سودموناسها و نتايج ارزيابي رشد باكتريهاي شاخص در محيط حاوي پروتئين هيدروليز شده نشان داد كه 
باسيلوسها بهتر از ساير باكتريها صورت گرفته كه حاكي از عدم نياز غذايي پيچيده اين گروه از باكتريها مي 

سترپتوكوكوس فسيوم و باكتريهاي گروه لاكتيك در مرحله بعد قرار داشتند. باشد. ليستريا مونوسيتوژنز، ا
باكتريهاي گروه اخير بعلت پرنياز بودن، داراي رشد ضعيف تري بوده ولي با اين وجود رشد باكتريها در 

زم به تيمارهاي مربوط به آلكالاز و پروتامكس بهتر از نمونه شاهد بوده است ( بجز لاكتوباسيلوس كازئيي). لا
ذكر است در تيمارهاي مربوط به آنزيم آلكالاز و همچنين ضايعات ماهي آمور ، بيشترين رشد باكتريايي 

  مشاهده گرديد.
روتئيني با ارزش پبا ماده  مذكور، با مديريت صحيح جمع آوري ضايعات آبزيان، ميتوان از ضايعات دور ريختني

ولاسيون محيطهاي كشت ميكروبي استفاده نمود. با توليد انواع و از آن در فرم درصد پروتئين بالا توليد كرده
محيطهاي ميكروبي، جلوي واردات محيط هاي كشت ميكروبي با قيمت بسيار بالا به كشور گرفته شده و سالانه 

ن تنها تهيه پپتون آبزيان با دو منظور قابل استفاده بوده كه اول بعنوان پپتومبالغ بسيار بالايي صرفه جويي ميگردد. 
و دوم بعنوان منبع نيتروژن در فرمولاسيون انواع ضايعات ماهي  ازو خالص با درجه خلوص بالا تهيه شده 

  محيطهاي كشت عمومي و انتخابي.
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 ٨۵توليد پپتون از باقيمانده های ماهيان  پرورشی و دريايی با .../  

Abstract: 
Thirty to 40% of total fish catch is converted to waste. Using different methods of hydrolysis of the protein can 
be recovered of fish waste and increase the amount of protein efficiency. In this study, the four enzymes 
Alcalase , protamex , pepsin and trypsin were used for hydrolysis of four fish species including common carp 
(Cyprinus carpio) , silver carp (Hypophthalmichthys molitrix) , grass carp (Ctenopharyngodon idella) and the 
Big head (Hypophthalmichthys nobilis). The effects of pH, temperature and hydrolysis time on the rate of 
hydrolysis were studied on soluble proteins and degree of hydrolysis (phase I ). In the second step, proximate 
factors of peptone  been evaluated and eventually replace commercial peptone media MRS ( Lactobacillus 
plantarum , Lactobacillus delberuki , Lactobacillus casei , Streptococcus thermophilus ) and TSB ( Listeria 
monocytogenes, two species of Bacillus and Pseudomonas, Streptococcus faecium) and the optical density of 
bacteria at different times were compared with control samples . Results showed that the highest degree of 
hydrolysis and soluble proteins were referred to alcalase and protamex, pepsin and trypsin respectively. The 
highest value of hydrolysis, in all treatments, was attributed to grass carp and silver carp, common carp and big 
head respectively. The best pH and temperature for alcalase, protamex, pepsin and trypsin 8.5and 55, 7.5 and 55, 
3.5, 37, 7 and 37 respectively. Best time to achieve the highest degree of hydrolysis and soluble protein was 90 
minutes. Qualitative analysis showed that the highest and lowest amounts of protein and fat in the treatment of 
alcalase (about 70 % protein and less than 0.5 % fat ) and protamex, pepsin and trypsin was then . The results of 
bacteria culture showed that the highest percentage growth of lactic acid bacteria was referred to Streptococcus 
thermophilus and Lactobacillus casei had the lowest rate of growth. In other bacteria, Pseudomonas and Bacillus 
species were the highest percentage of growth and Listeria monocytogenes and Streptococcus faecium 
respectively. In all treatments, alcalase had the best results and the peptone prepared from fish waste grass carp 
had the best condition for growth of used bacteria. It seems that the initial substrate , the parameters used such as 
temperature, pH, and enzyme hydrolysis time , have a significant effect on the quality of peptone and protein 

content in the final product is determined value of protein for culture of bacteria. 
 
Key words: Warm water, Protease enzymes, Bacteria, Degree of hydrolysis, soluble proteins. Fish waste, pepton 
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