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 تقدیم به...

 ام است   شان آرام بخش آلام زمینیکنم به آنان که مهر آسمانیهامم را تقدمم میماحصل آموخته

 ؛ پرمهر پدرمدستان گاهم، به استوارترین تکیه

گاه زندگیم،   ؛ چشمان سبز مار مبه سبزترین ن

 ؛نتوانم بگومم مهربانیتان را سپاسکران ای از ر یای بیکه هرچه آموختم ر  م تب عشق شما آموختم و هرچه بکوشم قطره

     ام به امید شماست و فردا کلید باغ بهشتم رضای شماامروز هستی

 تان را بزداید گیرزان نداشتم تا به خاک پایتان نثار کنم، باشد که حاصل تلاشم نسیم گونه غبار خست ره آوردی گران سنگ تر از این ا

 بوسه بر دستان پرمهرتان
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 اریزسپاسگ 
 ... کاش می شد اما

  ر  زندگی به کار برمم هاکسب تجربه بپیماییم و بار دیگر برای به کار بردن تجربه عمر ما آنقدر طولانی نیست که مسیر زندگی را یک بار برای
د را به چراغ روشن آگاهی مجهز ویا باید دل به ر یا زده و با هراس قدم ر  جاده ی زندگی بگذارمم، مسیری که ر  طول آن نه راهنمایی حضور دارد نه چراغی، و یا ابتدا خ  

 و اطمینان پا ر  راه بگذامم  نماییم و سپس با ایمان
گانهسرکار خانم  و دلسوزم انقدرگراز استاد  و زحمت راهنمایی این رساله  ا برامم آسانتر نمودندها ربسیاری از سختی خود، های ها و راهنماییبه دلیل یاریکه  دکتر سکینه ی

 ؛را بر عهده گرفتند
و بدون راهنمایی ایشان تامین این   نن ر غ  ننمودند این رصه  برر کمکی از هیچ  ،فروتنیکه ر  کمال  علی جعفرپور دکتر سیداز استاد با کمالات و شایسته؛ جناب آقای 

 ؛نامه بسیار مشکل مینمودپایان
یشان، این پروژه به نتیجه ا، که زحمت مشاوره این رساله را ر  حالی متقبل شدند که بدون مساعدت صفریرضا  مهندس از استاد صبور و مهربان ، جناب آقای 

 رسید؛مطلوب نمی
 ؛ت داوری این رساله را متقبل شدندکه زحم   اورجی دکتر   و  فرمانیدکتر ، جناب آقایان از اساتید با فرزانه

اساتید و مربیان گروه شیلات،علوم دام تمامی از  نی دفاع را بر عهده داشتند و همچین که زحمت مدیرت جلسه دکتر دیرنده آقای از نماینده تحصیلات تکمیلی، جناب 
گاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری کلاسی همراهی و نیز ها سال، به پاس  و صناغع غذایی داش که با طراوت وجود خود    های عزیزم اتاقی و هم ها تمام دوستان و هم

 ها را بر نن آسان نمودندسختی
                                                    ل کر ر و قدر دانی را دارم کما     

 باشد که این خردترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید 
 کیوان علی عسگری
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 چکیده:

( Sepia pharaonis)سر و بازوی ماهی مرکب ببری از  سازی شرایط تولید پروتئین آبکافت شدهپژوهش با هدف بهینهاین 

ظرفیت  و ون کنندگیپودر پروتئین حاصله از قبیل حلالیت، ظرفیت جذب چربی، ظرفیت امولسیو بررسی خواص کارکردی 

سوبسترا  به آنزیم نسبت و pH دما، لحاظ ازسازی شرایط تولید پروتئین آبکافت شده هینهصورت پذیرفت. جهت ب کف کنندگی

سترا، نسبت آنزیم به سوب فاکتور سه اثر ،در این مطالعه. شد استفادهبنکن -بر اساس طرح باکس(  1RSM) پاسخ سطح روش از

 وبیخ برازش ریاضی، مدل. گرفت قرار بررسی مورد پاسخ سطح عنوان بهو بازیافت نیتروژنی  آبکافت یدرجه روی pHدما و 

 که داد نشانبرای بازیافت نیتروژنی  89/0معادل برای درجه آبکافت و   89/0 معادل 2R زیرا داشت، آزمایش هایداده با

 از هبهین شرایط آمده، دست به نتایج براساس.  است توضیح قابل مدل توسط آزمایش محدوده درون تغییرات قسمت عمده

 نسبت و ،pH  :98/9 گراد،سانتی یدرجه 89/22 دمای ازد دنبو عبارت ترتیب به سوبسترا به آنزیم نسبت و pH دما، لحاظ

درصد  99/59درصد و بازیافت نیتروژنی معادل  25/19 معادل آبکافت درجه به منجر که ،درصد 88/1 یسوبسترا به آنزیم

 استفاده مورد هایدامنه بینی پیش در مدل قابلیت بر گواهی نیز مطالعه این در برازش فقدان فاکتور در داریمعنی عدم. گردید

مدل  یشرایط پیشنهاد شدهبا  آبکافت شده، پروتئین جهت تایید شرایط پیشنهادی معادله ریاضی .باشدمی آزمایش این در

این که مطابق با هدف  ،به دست آمددرصد  28/59و بازیافت نیتروژنی آن درصد  9/19 آن آبکافت یدرجهگردید که  تولید

پروتئین ردی خواص کارکسپس بود. و بازیافت نیتروژنی ی آبکافت یعنی تولید پروتئین آبکافت شده با حداکثر درجه تحقیق

ندگی و ظرفیت کف کن یت امولسیون کنندگیظرفظرفیت جذب چربی، حلالیت، گیری شد که حاصل از شرایط بهینه اندازه

 ،بود درصد12و  درصد 2میلی لیتر روغن بر گرم پروتئین،  8pH:  ،9/0درصد در  9/99وتئینی به ترتیب برابر با پودر پراین 

 ،دباشاز نظر خواص کارکردی ضعیف می ،ببری پودر پروتئین آبکافت شده حاصل از سر و بازوی ماهی مرکب نشان دادکه 

روتئین ان داد که این پپروتئین آبکافت شده سر و بازوی ماهی مرکب ببری نش وجود بررسی ترکیب آمینو اسیدیولی با این 

ضروری به کل اسیدهای آمینه در پروتئین آبکافتی  یآمینه که نسبت میزان اسیدهایای ارزش غذایی بالایی است. بطوریدار

. شاخص شیمیایی بود 22/1 برابر باضروری ضروری به غیری آمینهیزان اسیدهای مدرصد بود و این نسبت برای  9/22 با برابر

نشان داد که این پروتئین دارای مقادیر بالای اسیدهای آمینه ضروری نیز ی سر و بازوی ماهی مرکب آبکافت شدهپروتئین 

در مقایسه کند، اما ( برآورده میFAO/WHOو نیاز یک انسان بالغ را به اسیدهای آمینه ضروری )پروتئین استاندارد  است

 باشد.آلانین و ترئونین، محدود کننده میی فنیلاز نظر  اسیدهای آمینه ،(NRCماهی کپور )پروتئین استاندارد  با نیازهای

 همچنین این پروتئین نرخ کارایی بالایی از خود نشان داد.

 های کلیدی:واژه

 سازی، آبکافت، آلکالاز، ماهی مرکببهینه

 

 

                                                           
1  - Response Surface Method 
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 مقدمه -3-3

 ات گردیده سبب غذایی مواد بهداشت و سلامت ای،تغذیه ارزش به نسبت آگاهی افزون روز افزایش

 زا غنی منابع عنوان به خوراکی آبزیان رابطه این در. گردد بیشتر سالم و مغذی خوراکی مواد برای تقاضا

 ربچ اسیدهای و معدنی مواد ها،ویتامین قادرند که بالا بیولوژیکی ارزش و آسان هضم قابلیت با پروتئین

 غذای یواژه (.1590شیرازی، رضوی) اندگردیده برخوردار خاصی جایگاه از دهند قرار دسترس در را مفید

 بیمص شیرین، آب زیستگاه در چه ماهی، تنها نه شامل مختلف آبزیان از متنوعی هایگروه به عموماً دریایی

 ,Venugopal) گرددمی بر تناننرم و پوستان سخت قبیل از دارپوسته ماهیان همچنین بلکه دریایی، یا

 سیاریب برای یتجار ارزش با منبع یک کهاست  المللی بین تجارت عمده بخش یک شیلاتی تولیدات .(2005

   .(Venugopal, 2005) شودمی شامل را توسعه حال در کشورهای از

سب آن . به اضافه، دفع نامناشونده عنوان منابع کم ارزش شناخته میماهی ب جنبی هایفرآورده

ترکیبات با ارزش از جمله از طرفی بسیاری از این مواد، منابع غنی از گردد. طی میحیباعث آلودگی زیست م

به طور سنتی، . (Ovissipour et al., 2009a, Ahmad et al., 2011) شوندها محسوب میپروتئین

 ,Strøm and Eggum)گردد به پودر تبدیل می ، جهت تغذیه حیواناتعی فرآوری ماهیمحصولات فر

های جدید فرآوری . روشدبسیاری از این تولیدات داراری ارزش اقتصادی کمی هستن ،. با این وجود(1981

 های کم مصرف و محصولات فرعی به محصولات مفید و قابل عرضه در بازار نیاز است.جهت تبدیل گونه

 ,.Phillips et al) باشندی وسیعی از خواص می، دارای محدودهصولات غنی از پروتئینحم اکثر 

1994b) را دارند. کاربرد تکنولوژی فایر و تشکیل ژلدر غذا به عنوان بایندر، امولسی و پتانسیل استفاده 

دیگر محصولات  ای از عناصر غذایی و تواند طیف گستردهبازیابی و اصلاح پروتئین ماهی میجهت  ،آنزیمی

 ییاسیدها ها و آمینوپروتئین، پپتید ،تیمارهای آنزیمیی وسیعی از کاربردها را تولید کند. برای محدوده

ت آن را بهتر د و کیفینبهبود بخشیولوژیکی و کاربردی پروتئین را بهای ویژگی دنتوانمید که نکنتولید می

 .(Balti et al., 2010) دنارائه ده ییغذا های جالبی برای کاربرید، و فرصتنکن

نه شناخته شده در گو 1000تنان بوده که دارای حدود های نرمسرپایان یکی از بزرگترین گروه

ته شده است )ولی ی مهم تجاری تاکنون شناخگونه 100که از این میان بیش از  باشندهای جهان میآب

کمی گونه و نیام داران  ( با تعدادNautiloideaبندی سرپایان دارای دو زیر رده ناتیلوئیده )(. رده1592نسب، 

(Coleoideaمی ) باشد. زیر ردهColeoidea  ،شامل دو زیر شاخه استBelemnoidea که در اواخر کرتاسه ،

ی هباشد. راستو ماهیان مرکب می هاها، اسکوئیدکه شامل اختاپوس Neocoleoideaاز بین رفته است و 

Sepioidea های شامل خانوادهSepiidae ،Seploiidae ،Sepiadariidae ،Idiosepiidae ،Spirulidae 

های اندکی را شامل شده گونه Spirulidaeو  Idiosepiidaeی دو خانواده. (Silas et al., 1985) باشدمی

 Sepiidaeی ر میان سه خانواده دیگر، خانوادهو غالبا غیر خوراکی و فاقد هرگونه ارزش اقتصادی هستند. د
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 های سنتی و صنعتی بخش مهمی از صید را شاملدر صیدی برخوردار بوده و همواره از ارزش اقتصادی بالاتر

باشد که در مناطق گونه می 100شامل بیش از  Sepiidaeی خانواده. (Yoshida et al., 2006) شوندمی

، Sepiaاند و در سه جنس ی گرم در سراسر جهان پراکنده شدههاسیری، نیمه گرمسیری و درجه حرارتگرم

Metasepia  وSepiella گیرندقرار می (Ansell et al., 1998). 

ه اصی کهای جنوبی ایران نیز به دلیل خصوصیات جغرافیایی، زیستی و هیدروبیولوژیکی خآب 

گونه ماهی  9های جنوب کشور تاکنون د. در آبباشی زیست این جانوران میند، یکی از مراکز عمدهدار

باشند. از می Sepiidaeی شده که تماماً متعلق به خانواده شناسایی Sepiellaو  Sepiaمرکب از دو جنس 

(. ماهی 1592)ولی نسب، استفقط یک گونه گزارش شده  Sepiellaهفت گونه و از جنس  Sepiaجنس 

از  های جنوب کشور است. این گونهی سرپایان در آب( گونه غالب ردهSepia pharaonisمرکب ببری )

های جنوب کشور از استان فارس و دریای عمان و در سراسر آبهای خلیج ماهیان مرکب، در ایران در آب

(. بر اساس آمار 1592)ولی نسب،  دنسیستان و بلوچستان در شرق تا استان خوزستان در غرب پراکندگی دار

FAO  باشد تن در سال می 9080میزان صید آن در ایران(FAO, 2012). 

د قابل ی آبزی جدیکب ببری به عنوان یک گونهماهی مر ،1590با مطالعات انجام شده از سال 

یک منبع  ،تنی این نرم(. عضله1592)ولی نسب، ی شیلات معرفی گردید به جامعه ،استحصال صادراتی

ولید رای تهای پروتئینی بی اولیه یا مکملدر محصولات غذایی به عنوان ماده تواندپروتئینی است که می

 های غذایی گنجانده شود. فراورده

 وتئینپر پودر تولید آن، غذایی ارزش از استفاده و تننرم این مصرف بردن بالا برای هاگزینه از یکی

 اب استخراج شامل هاپروتئین استخراج برای استفاده مورد هایروش از تعدادی .باشدمی انسانی مصرف برای

 Sathivel et) های رسوب حرارتی، روش(Hultin and Kelleher, 2000)بازی  و اسیدی pH از استفاده

al., 2004) شیمیایی یا بیوشیمیایی  (آبکافتهیدرولیز ) و(Ovissipour et al., 2012b)  است . 

کس، از قبیل پاپائین، آلکالاز، پروتامهای بسیاری آنزیم ،بیوشیمیایی پروتئین ماهی آبکافتدر روش 

 آبکافتمیکروبی جهت هایی که با منشأ آنزیم .(Aspmo et al., 2005)اند مناسب توصیف شدهنوتراز و ... 

های تهیه شده از حیوانات و گیاهان دارای چندین مزیت از قبیل تنوع گردند در مقایسه با آنزیماستفاده می

 Diniz) و دماهای مختلف هستند pHفعالیت کاتالیکی، قابل دسترس بودن و مقاومت به رنج وسیعی از 

and Martin, 1996). 

گیرد، روش پپتیدی توسط اسید و باز صورت می هایشیمیایی پروتئین که با شکستن باند آبکافت

های زیادی برای مواد غذایی دارد زیرا شده است. با این حال محدودیت آبکافتدیگری برای تولید پروتئین 

ایی و شیمیکه نیازمند به فرایند پیچیده جهت کنترل است و تقریباً همواره منجر به محصولات با ترکیب 
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 از استفاده با شده تولید پروتئینی . پودر(Ovissipour et al., 2012b) شودخواص کارکردی مختلف می

 و کنندگی کف ژل، تشکیل خاصیت آب، نگهداری ظرفیت قبیل )از کارکردی خواص دارای هاروش این

هستند  گذار اثیرت غذایی جزء عنوان به استفاده پتانسیل که بر هستند متفاوتی فیزیکی ( وون کنندگیمولسیا

(Sathivel et al., 2005). 

سر و بازوها به عنوان  ،با توجه به اینکه قسمت گوشتی یا مانتل ماهی مرکب قابلیت صادرات دارد

جهت جلوگیری از دور ریختن این ضایعات که خود توان میگیرند، ایعات دور ریختنی مد نظر قرار میض

ار گیرد، ی غذایی دام و طیور قرشوند و یا در عوض اینکه در جیرهت محیطی را شامل میهای زیسآسیب

. لذا م دادانجا در جهت تهیه پودر با کیفیت بالاتر اتیایی انسان شوند، مطالعذی غبصورت مستقیم وارد جیره

به روش   (Sepia pharaonis)هدف از این تحقیق تهیه پودر پروتئینی از سر و بازو های ماهی مرکب ببری

 باشد.واص کارکردی آن میبیوشیمیایی با استفاده از آنزیم آلکالاز و بررسی خ آبکافت
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 کلیات-3-2

 پروتئینیساختار  -3-2-3

ساختار پروتئینی سرپایان به همدیگر، ساختار پروتئینی اسکوئید در این قسمت شرح به دلیل شباهت 

 باشد.شود که قابل تعمیم به سایر سرپایان از جمله ماهی مرکب میداده می

به طور کلی به سه گروه تقسیم  باشد. این پروتئینمی %20ید در حدود ن مانتل اسکوئمیزان پروتئی 

ل ای سارکوپلاسمی که فواصهوتئینحیوانات، پر سایرهمانند  ،گردد که عبارتند از پروتئین میوفیبریلمی

ای میوفیبریل ها متشکل از بافت پیوندی. پروتئینهای استرومو پروتئین کندهای میوفیبریل را پر میپروتئین

های سارکوپلاسمی دهند. بعد از آن پروتئیناست تشکیل می %90حدود  درکه بیشترین میزان پروتئینی را 

 های استروما کهدهد و در نهایت پروتئیناسکویید را تشکیل میهای مانتل پروتئین %20-12که در حدود 

 .(Sugiyama et al., 1989) دندهپروتئین مانتل را تشکیل می %5-2حدود 

 پروتئین میوفیبریل: -3-2-3-3

-شته. ر1-1 های ضخیم و نازک در جهت محور طولی میوفیبریل عضله وجود دارد همانند شکلرشته

بصورت  G-actinو تروپومیوزین است که در آن  F-actinامل های نازک شهای ضخیم شامل میوزین و رشته

د. با کنداران عمل میعضلات اسکلتی مهره های متعدد وجود دارد. بنابراین میوفیبریل اسکوئید همانندکره

 که پروتئینی منحصر به فرد در باشدهای پارامیوزین میهای ضخیم اسکوئید دارای هستهاین وجود فیلامنت

تر و ها در این گروه از جانوران ضخیم. فیلامنتنشان داده شده 2-1 همانطور که در شکل ن است،مهرگابی

 خاصجهت ایجاد یک ساختار از حاشیه توسط میوزین  یراکه(، ز1-1 )جدول باشدمیداران تر از مهرهطویل

 .اندمحصور شده

 
 رشته ضخیم           رشته نازک                              

 (Sugiyama et al., 1989)های ضخیم و نازک میوفیبریل نمای شماتیک رشته 3-3 شکل
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 پارامیوزین                         میوزین                      

 (Sugiyama et al., 1989)میوفیبریل و حالت قرارگیری پارامیوزین و میوزین های ضخیم رشته 2-3 شکل

 

 (Sugiyama et al., 1989)های ضخیم میوفیبریل اندازه و ضخامت رشته .3-3 جدول

 (nmقطر ) (µmطول ) عضله

مهرگان عضله مورب بی

 )اسکوئید، اویستر(

4-7 13-03 

مهرگان )کرب و عضله مخطط بی

 (خرچنگ 

4-0/7 31-23 

داران عضله مخطط مهره

 )خرگوش و قورباغه(

1/3 31 

 

 (Sugiyama et al., 1989)ترکیبات میوفیریل پروتئین  .2-3 جدول

 دیگر موارد تروپومیوزین پارامیوزین آکتین میوزین عضله

 ی مورب اسکوئیدعضله

Todarodes pacificus 

04 37 34 8 7 

 patinopectenعضله مورب 

yessoensis 

11 20 1 1 3 

 33 - 33 21 13 عضله مورب اویستر

 24 - 18 3 23 عضله صاف اویستر

 0/30 0/4 3 23 13 عضله اسکلتی خرگوش
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طور دهد. همانکوئید و دیگر جانوران را نشان میمیوفیبریل مانتل اس پروتئینترکیبات  2-1 جدول

میوفیبریل ار و ساختمیوفیبریل اسکوئید با ترکیب پروتئینی  و ساختار پروتئینی، ترکیب در جدول آمدهکه 

اران ددارای تئوری لغزشی یکسان با مهرهداران متفاوت است، اما مکانسیم انقباضی آن اسکلتی مهرهعضلات 

ین ند. با اباشهای متفاوت میبا ضخامتها متشکل از دو نوع فیلامنت از این جهت که میوفیبریل ،باشدمی

 .متفاوت است دارانمکانیسم تنظیم انقباض آن با مهرهوجود 

 میوزین: -3-2-3-2

دهد. میوزین یم را تشکیل می( که فیلامنت ضخ2-1پوشاند )شکل میوزین سطح پارامیوزین را می

شود همانطور که در بسیاری از دیگر ی مانتل را شامل میدهندهشکیلهای تترین جزء در پروتئینعمده

باشد. وزن ی سبک و سنگین میمیوزین متشکل از دو زنجیره (.2-1 نیز صادق است )جدول موجودات

یده دسه نوع زنجیره سبک  داران،، در مهرهباشدداران میی سنگین در اسکوئید همانند مهرهمولکولی زنجیره

 . (Sugiyama et al., 1989)است  مشاهدهقابل تنها دو نوع در حالیکه در اسکوئید، شود، می

ای هبه علت وجود آنزیمکند، و گیری ساختار عضله را بازی میض و شکلمیوزین نقش مهمی در انقبا

 است.رای خواص ویژه دا، ATP-aseبا فعالیت 

 آکتین: -3-2-3-1

 G-actin  های کروی کههای نازک میوفیبریل است. مولکولی فیلامنتدهندهپروتئین اصلی تشکیل

دو رشته در هم تنیده شده و به  .دهندتشکیل میرا  F-actinدر فیبر به هم متصل شده و  شوندنامیده می

باشد می F-actinی دهندهکه تشکیل G-actinد. ندهفیلامنت نازک را تشکیل می ،میوزینهمراه تروپو

 .(Sugiyama et al., 1989) لول در نمک استمح

 پارامیوزین: -3-2-3-4

ی فیلامنت ضخیم ی هستهدهندهگان است و تشکیلمهرهتئین اختصاصی در بیاین یک پرو

امل وزین و آکتین در اسکوئید شرا بعد از می پروتئین شترین میزانباشد. این پروتئین بیمیوفیبریل می

 شود. می

 :تروپومیوزین و تروپونین -3-2-3-0

تشکیل شده. در ماهی به غیر از ماکرل و  βو  αاز دو زیر واحد داران، در مهره αβتروپومیوزین نوع 

. تروپومیوزین در اسکوئید همانند خرگوش متشکل از است د یکسان تشکیل شدهحاز دو زیر وا ααتن، نوع 


