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  احشاء تون ماهيان و استفاده از مخمرها به منظور توليد پروتئين تك ياخته از امعاء
  *زهرا يعقوب زاده ورضا صفري 

  بخش بيوتكنولوژي ساري، پژوهشكده اكولوژي آبزيان درياي خزر،

  26/1/92 :تاريخ پذيرش  10/5/91 :تاريخ دريافت

   چكيده

مخمرهاي  .استفاده شده استپروتئين ميكروبي از امعاء و احشاء تن ماهيان توليد از مخمرهاي مختلف در جهت در اين تحقيق 
رودوترولا و  )Saccharomyces cerevisiae( سرويزيه سيسساكاروم ،)Candida utilis( وتيليساكانديدا مورد استفاده 

رايط بسته و در دو مقياس بوده و سيستم مورد استفاده از نوع هوازي بوده كه در ش) Rhodotorula glutinus( گلوتينوس
از وزني پروتئين خام توليد شده به ازاي يك ليتر نتايج نشان داد كه ميانگين . انجام گرفت (CSTR)آزمايشگاهي و فرمانتور 

در دو مقياس  در ليتر گرم  45تا  5/37و گرم  38تا  32 بين  ،محيط كشت تهيه شده از پروتئين هيدروليز شده امعاء و احشاء
ساعت بوده  21ساعت و در مقياس فرمانتور  54زمان اتمام فرآيند در مقياس آزمايشگاهي  .گاهي و فرمانتور بوده استآزمايش
ليد شده از آن نيز بيشتر بوده و درصد پروتئين خام تو سريعترميزان رشد مخمر كانديدا اوتيليس نسبت به ساير مخمرها . است

، رطوبت و خاكستر در پروتئين ميكروبي توليد شده به ترتيب چربي  ،صد پروتئيننتايج نشان داد كه ميانگين در. بوده است
رشد مخمرها و  مطلوباين تحقيق نشان ميدهد كه با مهيا نمودن شرايط نتايج  .بوده است% 08/1و % 38/4، 05/7%، 48/57%

در  غذايياهي توليد كرده و بعنوان مكمل درصد بالايي از پروتئين ميكروبي از ضايعات ماستفاده از فرمانتور مناسب، ميتوان 
  . طيور و آبزيان استفاده نمود ،غذاي دام

  مخمر   ،ماهيانن وت ،امعاء و احشاء  ،پروتيئن تك ياخته :كليدي واژه هاي

  za_yaghoub@yahoo.com :، پست الكترونيكي09112550467: نويسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه
) SCP  )Single Cell Proteinياختهاصطلاح پروتئين تك 

يكروارگانيسمهايي مانند باكتريها، مبه سلولهاي خشك شده 
كپكها، جلبكها، آكتينوميست ها و قارچهاي عالي  ،مخمرها

تر اطلاق ميشود كه در مقياس بزرگتري كشت داده شده و 
به عنوان منبع پروتئيني براي انسان يا حيوان مورد استفاده 

مله ارگانيسمهايي هستند كه مخمرها از ج .قرار ميگيرند
مورد پروتئين تك ياخته بطور گسترده در جهت توليد 

استفاده قرار گرفته و از مهمترين آنها ميتوان به 
 تورولوپسيس ،)Saccharomyces( ساكاروميسس

)Torulopsis( ،كانديدا )Candida(، ديديوم )Didium(  و
وليد از مزيتهاي مهم مخمرها در ت .)22(اشاره نمود... 

بالا،  رشد نسبتاً ،در مقايسه با باكتريها پروتئين تك ياخته

توليد محصول بيشتر در زمان كوتاهتر، آسان بودن استخراج 
پروتئين توليد شده و آلودگي بسيار پائين محصول 

به لحاظ رشد مخمرها در (ميكروبي حاصل از استخراج 
pH ارزش غذايي پروتئين .)22و 13، 6( باشد مي) اسيدي 

مورد  1قارچها و باكتريها در جدول  ،توليد شده از جلبكها
مخمرها توانايي رشد در دماهاي  .مقايسه قرار گرفته است

تا  25مختلف را دارا بوده ولي اپتيمم دماي رشد آنها بين 
مناسب آنها نيز اسيدي بوده و اپتيمم  pHدرجه بوده و  35

شد مخمرها  همانطوريكه اشاره. ميباشد 5/5تا  5/4آن بين 
در . از منابع مختلف دارند SCPكاربرد فراواني در توليد 

  .به برخي از اين مخمرها اشاره شده است 2جدول 
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  )5(  خصوصيات برخي از مخمرهاي صنعتي و ميزان توليد پروتئين تك ياخته توليد شده از آنها -1جدول 

 pH  دما  سوبسترا  نوع مخمر
  زمان تقسيم

  )ساعت( 
  غلظت سلولي

  )گرم بر ليتر(
  توليد سلولي

Candida intermedia  4/35  12  2 5/5 30 گلوكز  
Candida guilliermondii 70  5  1/7 5 30 آلكانها  

Candida lipolytica  90  5/13  5/4 5/5 25 آلكانها  
Candida lipolytica   85  12  5/2 5/3 22/28 آلكانها  

Candida utilis 1/39  19/8  2 5 32 پساب سولفيت  
Rhodotorula gracilis  1/61  5/8  2 5/4 32 گلوگز  

Kluyvermyces fragilis  55  6/14  5/1 5/5 32 لاكتوز  
Saccharomyces 

cerevisiae  
  -  15  - 5/4 30 گلوكز و گالاكتوز

Saccharomyces 
cerevisiae  

  23,5  -  5/2 5/4 30 ملاس

  
  )بر حسب درصد(مخمرها در دو مقياس آزمايشگاهي و فرمانتور توليد شده از  SCPميانگين پارامترهاي غذايي در  -  2جدول 

  مقياس  
  

 تيمار
  

  رطوبت  خاكستر  چربي پروتئين

  
  

  آزمايشگاهي

  6/4  54/0  34/7 6/58 كانديدا اوتيليس
  3/5  46/1  56/6 6/53 ساكاروميسس سرويزيه
  25/3  25/1  26/7 26/60 رودوترولا گلوتينوس

  
  

  فرمانتور

  16/3  51/1  31/5 2/61 كانديدا اوتيليس
  21/4  28/1  11/5 2/55 ساكاروميسس سرويزيه
  26/4  21/1  51/4 8/57 رودوترولا گلوتينوس

 
يك خانواده  گونه هاي وابسته به آن تنها از ن ماهيان ووت

Scombridae  49جنس و  15تشكيل يافته اند كه داراي 
ان به از مهمترين گونه هاي اين گروه ميتو. گونه مي باشند

شير و قباد  ،زرده ،تون منقوس ،هوور مسقطي ،هوور ،گيدر
از ماهيان  به منظور توليد كنسرو ماهي عموماً. اشاره نمود

). 2(گردد گونه گيدر، هوور و هوور مسقطي استفاده مي
 180000در حدود  1384ميزان توليد تون ماهيان در سال 

 بين ه هار ضايعات مربوط به اين گوناگ ).3( استتن بوده 
ضايعات مربوط به سر و (  در نظر گرفته شود%  45تا  40

و  72000ضايعات توليد شده بين   ،)دم و امعاء و احشاء
 ،مراكز عمل آوري تن ماهياندر . تن خواهد بود  81000

و در  شدهاز امعاء و احشاء جمع آوري  ضايعات حاصل

قال ماهي انتپودر پودر جهت تهيه  ه هايكارخاننهايت به 
اگر ضايعات توليد شده بطور صحيح مديريت  .داده ميشود

و ي غني از پروتئين جمع آوري شده و بعنوان سوبسترا
كتور اپس از آماده سازي اوليه و هضم آنزيمي به يك بيور

با پايه  يتوان محصولات متنوع هدايت گردد مي زيستي
و با اهداف گوناگون مورد استفاده  كردهميكروبي توليد 

از مخمرها به استفاده  مطالعهاين  انجامهدف از . ر دادقرا
(  ن ماهيانوتاز ضايعات منظور توليد پروتئين تك ياخته 

و تعيين ارزش غذايي محصول توليد شده  )امعاء و احشاء
  .باشد مي

  هاروش و مواد
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ن وت انماهيو احشاء نمونه هاي مورد بررسي شامل امعاء 
يد كننده كنسرو بوده كارخانجات تولجمع آوري شده از 

از كارخانجات توليد كننده كنسرو جمع آوري نمونه ها . اند
در شهرك هاي ميرود و امير آباد استان مازندران انجام 

از  ابتدا ،آزمايشگاهنمونه هاي انتقال داده شده به  وگرفته 
) خاكستر و رطوبت ،چربي ،پروتئين(نظر ارزش غذايي 

   .سازي شدند آمادهتعيين مقدار شده و سپس 

 )Muolinex( آسياب دستگاهابتدا نمونه ها با استفاده از 
كاملا هموژن شده و به منظور غير فعال شدن آنزيم هاي 

درجه سانتي  85دقيقه در دماي  20داخلي، براي مدت 
بعد از خنك شدن تا  ).27( گراد بن ماري قرار داده شدند 

يتري ريخته و ميلي ل 250دماي اتاق، نمونه در ظروف ارلن 
 55در دماي ) اختريان، ايران(در داخل بن ماري متحرك 

ساعت، در معرض  آنزيم  2درجه سانتي گراد براي مدت 
 1در مقدار ثابت  )پروتئاز با منشاء ميكروبي( پروتامكس

سپس نمونه ها ). 27و 19، 16، 7 ،1( نددرصد قرار گرفت
هاي به منظور جداسازي مواد غير محلول از پروتئين 

محلول، تحت عمل سانتريفوژ در دستگاه سانتريفوژ 
 × g  درجه سانتي گراد با دور 4يخچال دار، در دماي 

 .دقيقه قرار گرفتند 20براي مدت  7000

استفاده از پروتئين توليد شده بعنوان منبع ازت در محيط 
مخمرهاي مورد استفاده در اين تحقيق : كشت مخمري 

رودوترولا ،سرويزيه ساكاروميسس ،وتيليساشامل كانديدا 
بوده كه از مركز كلكسيون باكتريها و قارچهاي  گلوتينوس

 .سازمان پژوهشهاي علمي و صنعتي ايران تهيه گرديدند
لازم به ذكر است كه از مخمرهاي مذكور به عنوان پروتئين 

به  .تك ياخته در ساير كشورها نيز استفاده شده است
ختلف، از محيط كشت منظور مقايسه رشد مخمرهاي م

و ) Potato Dextrose Agar(تجاري پوتيتو دكستروز براث 
محيط كشت تهيه شده با پپتون توليد شده از ضايعات امعاء 

مقدار پپتون مورد . استفاده گرديد) پروتامكس( و احشاء 
استفاده در محيط كشتهاي اختصاصي بر اساس مقدار پپتون 

پروتئين هيدروليز  اوليه در محيط كشت تجاري و مقدار
ن وشده براي آنزيم پروتامكس در امعاء و احشاء ماهي ت

   .بوده است

ابتدا مخمرهاي مورد استفاده را در محيط كشت مالت براث 
 30ساعت انكوباسيون در دماي  18كشت داده و پس از 

 5، به مقدار )رساندن مخمرها به فاز رشد لگاريتمي( درجه 
ميلي ليتر از  100ذكور به ميلي ليتر از سوسپانسون م

). حجمي/ حجمي%)( 5( محيطهاي تهيه شده اضافه گرديد
نمونه ها در انكوباتور شيكردار قرار گرفته و در زمانهاي 

پس از رشد مخمرها، . مختلف مورد آزمايش قرار گرفتند
از آنها مورد ارزيابي قرار  هريك )نانومتر 540(جذب نوري

بوده   4/5و  32ه ترتيب انتخاب شده ب pHدما و . گرفت
ساعت بوده   54در اين مرحله پايان آزمايش زمان . است

 Stationary( رشد سكون كه زمان رسيدن مخمر به فاز

phase (به منظور انجام آزمايش در مقياس  .ثابت بوده است
 CSTR )Continuously بيورآكتورپايلوت يا فرمانتور از 

Stirred Tank Reactor (و سيستم مورد  هاستفاده شد
انجام گرفته  كه بصورت بستهاستفاده از نوع هوازي بوده 

مشابه فاز آزمايشگاهي بوده  pHدما و  ،تعداد تيمارها .است
 21) فاز ثابت رشد( ولي زمان توقف فرآيند در اين مرحله

 rpmدور همزن يا ساير پارامترها شامل . ساعت بوده است
 15(ا ميزان ورودي هوا ي Flow rate ،)دور در دقيقه 600(

يا غلظت اكسيژن مورد نياز در  PO2و  )ميلي ليتر در دقيقه
بوده و از روغن سيليكون نيز بعنوان آنتي  32هنگام آزمايش

به منظور استخراج اوليه  .فوم يا ضد كف استفاده گرديد
SCP، 10- 15بمدت  5000دار با دور  از سانتريفوژ يخچال 

حاصله با استفاده از دستگاه  دقيقه استفاده شده و رسوب
مشابه نمونه  ،محصول توليد شده. گرديد خشك فريز دراير

رطوبت و خاكستر  ،چربي ،اوليه، از نظر درصد پروتئين
جهت اندازه گيري پروتئين از  مورد آزمايش قرار گرفت

 ،روش كجلدال استفاده شده و به منظور اندازه گيري چربي
 105دماي  ،روش سوكسلهرطوبت و خاكستر به ترتيب از 
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، 17 ،11، 4(درجه كوره استفاده گرديد  550درجه آون و 
  ).22 و 20

  نتايج
 ،%25/13 - % 12/14 به اين ترتيب  پروتئين نتايج آناليز

و % 31/73 - %  01/76رطوبت  ،%5/6 - % 2/7چربي
قبل (ماهيان تن در امعاء و احشاء %11/1 - % 38/1خاكستر 

بوده  )در نظر گرفتن نوع گونهاز شروع فرآيند و بدون 
اء هيدروليز شميزان پروتئين محلول در امعاء و اح .است
آناليز فاكتورهاي غذايي در . درصد بوده است 75شده 

محصول توليد شده بسته به نوع تيمار مورد استفاده 
ميانگين  ).2و 1و نمودارهاي  3جدول (متفاوت بوده است 

رودوترولا وط توليد شده از مخل SCPپروتئين در 
در شرايط آزمايشگاهي بيشتر از دو مخمر  گلوتينوس

كانديدا و ساكاروميسس بوده ولي بهنگام انجام فرآيند در 
توليد شده از  SCPمقياس فرمانتور، درصد پروتئين در 

نتايج نشان داد  .)p >05/0( كانديدا بيشتر از بقيه بوده است
ليتر از سوبستراي  به ازاي يك(كه ميزان توليد پروتئين خام 

  ).4جدول ( متفاوت بوده است ) هموژن

  
  توليد شده از امعاء و احشاء تن ماهيان در مقياس آزمايشگاهي SCPخاكستر و رطوبت در  ،چربي ،ميانگين و انحراف معيار پروتئين - 1نمودار 

  
  توليد شده از امعاء و احشاء تن ماهيان در مقياس فرمانتور SCPميانگين و انحراف معيار پروتئين، چربي، خاكستر و رطوبت در  - 2نمودار 

  تغييرات وزني پروتئين خام در تيمارهاي مختلف در دو مقياس آزمايشگاهي و فرمانتور -  3جدول 
  )گرم در ليتر(پروتئين خام  تيمار مقياس
  
  

  آزمايشگاهي

  38 كانديدا اوتيليس
  32 ساكاروميسس سرويزيه
  5/34 رودوترولا گلوتينوس

  
  

  فرمانتور

  45 كانديدا اوتيليس
  5/37 ساكاروميسس سرويزيه
  7/39 رودوترولا گلوتينوس



 1393، 4ره ، شما27جلد                                                                                       )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

547 

تغييرات جذب نوري مخمرها در تيمارهاي مختلف در 
 نتايج نشان مي .نشان داده شده است 6و  5 هاي جدول

نانومتر بوده كه  62/1دهد كه ميزان جذب در زمان صفر 

 37/3، )كانديدا(  75/3ساعت به  54پس از 
افزايش  )رودوترولا گلوتينوس(  65/3 و )ساكاروميسس(

  .)p >05/0(يافته است 
درجه  32دماي ، امعاء و احشاء هموژندر محيط حاوي  رودوترولا گلوتينوسو  ساكاروميسس سرويزيه ،كانديدا اوتيليس ODتغييرات  -  4جدول 

  مقياس آزمايشگاهي ،= pH  4/5سانتيگراد و 
تيمار        

  )ساعت(زمان 
  رودوترولا گلوتينوس  ساكاروميسس سرويزيه كانديدا اوتيليس

0 62/1 62/1 62/1  
6 69/1 66/1 65/1  
16 43/2 85/1 25/2  
24 85/2 14/2 79/2  
36 35/3 36/2 20/3  
42 51/3 73/2 52/3  
48 73/3 36/3 65/3  
54 75/3 37/3 65/3  

 

در مقيـاس فرمـانتور در تيمارهـاي      تغييرات جذب نـوري 
نتـايج نشـان   . نشـان داده شـده اسـت    6جدول مختلف در 

نـانومتر    540دانسيته سلولي در طول موج ميدهد كه ميزان 
  4/4ساعت بـه   21كه پس از  است نانومتر بوده 62/1برابر 

) ساكاروميسس سرويزيه( 21/4، )كانديد اوتيليس (  نانومتر
افــــزايش يافتــــه )  گلوتينــــوس رودوتــــرولا(  17/4و 

  ).p >05/0(است

 درجه 32 يدما ،رودوترولا گلوتينوسكاروميسس سرويزيه و ا، سكانديدا اوتيليس امعاء و احشاء هموژن ودر محيط حاوي  ODتغييرات  -  5جدول 
  مقياس فرمانتور ، = rpm 600و    = pH  4/5 ،سانتيگراد

تيمار          
  )ساعت(زمان 

  رودوترولا گلوتينوس  ساكاروميسس سرويزيه  انديدا اوتيليسك

0  16/1 16/1 16/1  
3  29/1 28/1 25/1  
6  45/2 32/2 13/2  
9  96/2 70/2 67/2  
12  46/3 25/3 04/3  
15  83/3 62/3 53/3  
18  38/4 21/4 18/4  
21  40/4 21/4 17/4  

  بحث ونتيجه گيري
تهيـه و توليـد   پروتئين تك ياختـه از منـابع مختلـف قابـل     

محققين مطالعات مختلفي را در ارتباط بـا توليـد    .باشد مي
ــايعات     ــر ض ــتراهايي نظي ــه از سوبس ــك ياخت ــروتئين ت پ

، محصـولات جـانبي   )مركبـات  ،بـرنج  ،مـلاس (كشاورزي 
نظير ( و ضايعات شيلاتي ) متان و مشتقات نفتي( شيميايي 

در  .)25و12، 11، 10، 9، 8(  داده انـد  انجام) پوست ميگو 
از ميكروب  يا ميكروبهـاي   ،هر يك از مطالعات انجام شده
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مختلف استفاده شده و شـرايط مهيـا نمـودن محـيط رشـد      
 . ميكروارگانيسم هاي مورد استفاده نيز متفاوت بوده است

سيستم مورد استفاده در اين تحقيق از نوع هـوازي ممتـد و   
 و Ahmad. بـوده اسـت   CSTRفرمانتور مورد استفاده نيـز  

ــارانش ــال در  همك ــد 1995س ــد مخمر رون ــارش را در  ه
ــانتور بســته  ــورد فرم ــايش م ــرار داده آزم ــاثير ق ــرده و ت ك

فاكتورهاي مختلف را بر روند تخمير مـورد ارزيـابي قـرار    
را بـا   هـا رونـد رشـد مخمر   ،آنها در تحقيقات خـود . دادند

) Levenpid( لونپايـد ، )Monod( موناداستفاده از سه روش 
نتايج  ه ومورد تجزيه و تحليل  قرار داد) Teissier( تيسير و

توليد پروتئين ميكروبي بسـته بـه نـوع مخمـر     نشان داد كه 
نتايج اين تحقيق موضـوع   .مورد استفاده متفاوت بوده است

  1996و همكارانش در سال  Ferrer .)4(فوق را تاييد ميكند
از دو روش بسته وكشت مداوم به منظـور توليـد پـروتئين    

ميكروارگانيسـم  . ياخته از پوسته ميگو استفاده نمودنـد تك 
مورد استفاده در تحقيقات آنها ساكاروميسس سرويزيه بوده 
و نتايج نشان داد كه ميزان رشد اختصاصي و ضريب توليد 

كيلـو گـرم    447/0در سـاعت و   389/0محصول به ترتيب 
ميكروارگانيسـمهاي   ). 11(وزن خشك سـلول بـوده اسـت   

بـوده كـه در   ه در اين تحقيق از گروه مخمرهـا  مورد استفاد
كانديدا اوتيليس نسبت به سـاير مخمرهـاي مـورد    بين آنها 

استفاده از توانايي و پتانسيل بالاتري برخـوردار بـوده و در   
ــه بعــد ساكاروميسســس ســرويزيه     رودوتــرولا و مرحل

و همكـارانش در سـال    Ashy .است داشته رقرا گلوتينوس
جنس از  67د پروتئين تك ياخته را در پتانسيل تولي  1982

مخمر مورد بررسي قرار داده و نتايج نشان داد كه دو مخمر 
و يارودويــا ) Candida tropicalis( كانديــدا تروپيكــاليس

بيشترين جـنس غـالبي    )Yaroduwia lipolitica( ليپوليتيكا
كه قادر به توليد پروتئين تك ياخته از منابع مختلـف   بودند

در اين تحقيق ميـزان رشـد كانديـدا نسـبت بـه       .مي باشند
   ).6(تيمارهاي مورد استفاده بيشتر بوده است

نتايج اين تحقيق نشان ميدهد كه ميزان توليد پروتئين خام 
توليد شده در شرايط آزمايشگاهي براي تيمارهاي سه گانه، 

و در مقياس فرمانتور  گرم  38تا  32متفاوت بوده و بين 
 نيز و نتايج حاصلهمتغير بوده گرم در ليتر  45تا  5/37بين 

همانطوريكه نتايج نشان  .)p >05/0(استمعني دار بوده 
ميزان درصد پروتئين در شرايط فرمانتور بهتر از ميدهد 

علت اين امر كنترل نمودن  .شرايط آزمايشگاهي بوده است
در . فاكتورهاي مختلف در فرآيند فرمانتور بوده است

فاكتورهاي مختلف محيطي بر روند  ،شرايط آزمايشگاهي
انجام فرآيند تاًثير گذاشته و نميتوان تمام فاكتورها ي دخيل 

بهنگام استفاده از . در تخمير را بطور كامل كنترل نمود
بطور اتوماتيك اسيد و  ،pHهش با افزايش يا كا ،فرمانتور

باز اضافه شده و يا آنكه با افزايش كف در سطح محيط 
آنتي فوم يا ضد كف كه اغلب از سيليكونها  ،كشت
باشند استفاده شده و از اختلال در واكنش جلوگيري  مي

و در شرايط فرمانتور ميزان هواي ورودي . مي گردد
كه محلول در واكنش كنترل شده در حالي ناكسيژ
هاي مذكور در شرايط آزمايشگاهي و بهنگام انجام فاكتور

) 4( اشدارلن آزمايشگاهي، قابل كنترل نمي بافرآيند در 
نشان داده كه ميزان    همكارانش و Schulzنتايج مطالعات 

% 39-68توليد شده از مخمرها بين  SCPپروتئين خام در 
حدود باكتريايي در  SCPبوده در صورتيكه اين ميزان در  

ميزان اسيدهاي آمينه ضروري پروتئين . مي باشد% 82
ولي . بوده است در صد گرم پروتئين 6/6 - 4/8مخمر بين 

ميزان چربي كل در پروتئين با منشاء  ،با اين وجود
نتايج تحقيق  .)24(ميكروبهاي مختلف، متغير بوده است

 Samuelsنتايج مطالعات  .حاضر نتايج فوق را تاييد ميكند
نشان داد كه بهنگام استفاده از  1992ارانش در سال و همك

ميكروبها، ميانگين پروتئين خام در ضايعات ماهي و 
 .)23( بوده است 1/44%و  4/60%خرچنگ به ترتيب 

Ferrer  و همكارانش از پوسته ميگو در جهت توليد
پروتئين ميكروبي استفاده نمود و از مخمرهاي دريايي به 

نتايج نشان . هدف بهره گرفته است منظور دستيابي به اين
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داد كه ميزان رشد اختصاصي و ضريب توليد  محصول به 
كيلوگرم وزن خشك  447/0در ساعت و  389/0ترتيب 

  .)11( سلول بوده است

از فاكتورهــايي هســتند كــه بــر رشــد و تكثيــر  pHدمــا و  
ــد     ــزائي دارن ــاًثير بس ــف ت ــاي مختل ــم ه . ميكروارگانيس

مينيمم و اپتـيمم رشـد    ،اي ماكزيممميكروبهاي مختلف دار
بيشـترين رشـد را از    ، خاصـي pH  بوده وهر يك در دما و

و  = pH  4/5در ايـن تحقيـق از    .)17(  خود نشان ميدهند
نتـايج  . درجه براي رشد مخمرها اسـتفاده گرديـد   32دماي 

نشان داد كه ميزان جذب نـوري مخمرهـا و در راًس آنهـا    
و درجـه   32قـدار  را در دمـاي   كانديدا اوتيليس بيشترين م

4/5  pH =  مطالعـات   .داشته اسـتAhmad  انش و همكـار
تخمير و متعاقب آن رشد فرآيند يافتن ادامه نشان داد كه با 
كه خـود از موانـع رشـد    دما افزايش يافته  ،ميكروارگانيسم

يكي ديگر از فاكتورهاي دخيـل در   . )4( حسوب ميگرددم
مزن بوده كه باعث همـزن زدن  فرآيند تخمير،  ميزان دور ه

محيط كشت مورد استفاده شده و از ايـن طريـق سوبسـترا    
آسانتر در اختيار ميكروارگانيسـم قـرار گرفتـه و در نتيجـه     

ميـزان دور   .)4( افزايش مـي يابـد   SCPميزان رشد وتوليد 
كـه  نتـايج نشـان داد    بـوده و   600همـزن در ايـن تحقيـق    

ز خـود نشـان داده و   مخمرها در ايـن دور،  رشـد خـوبي ا   
را در مقايسـه بـا مقيـاس آزمايشـگاهي      انجام فرآينـد  زمان

محققين ميزان دور همـزن در سيسـتم هـاي     . كاهش دادند
 .)15( گزارش كردند rpm 600-500مختلف تخمير را بين 

زمان تخميـر بـوده    ،يكي ديگر از فاكتورهاي مهم در فرآيند
توليد پروتئين مي  كه ميكروبها در زمانهاي مختلف اقدام به

به هنگـام انجـام فرآينـد در شـرايط      ،در اين تحقيق. نمايند
ساعت بـوده كـه در    54 فرآيندماكزيمم زمان  ،آزمايشگاهي

اين زمان ميكروب از نظر تغييرات جذب نوري تقريباً ثابت 
زمان ، به هنگام انجام فرآيند در سيستم فرمانتور. بوده است

با انجـام  . ساعت كاهش يافت 21كوتاهتر شده و به  فرآيند
ــانتور ــرل شــدن شــرايط  ، واكــنش در فرم ــه لحــاظ كنت  ، ب

ميكروب سريعتر به مصرف سوبسترا پرداختـه وتكثيـر مـي    

محققين بر اين عقيده اند كه با وارد نمودن ميكروب . نمايد
بـه لحـاظ متفـاوت بـودن شـرايط      ، به يـك محـيط جديـد   

طـولاني   كروبمي) Lag phase( تاخيري رشد فاز ، محيطي
ميكـروب بـا شـرايط جديـد     ، تر شده ولي با گذشت زمان

 مـي نمايـد   خود را آداپته نموده و شروع به رشد لگاريتمي
ميكروبها پس از آداپتاسيون اوليه و  ،در تحقيق حاضر .)15(

با شرايط جديد آداپته  ،افزايش تدريجي سوبستراهاي اصلي
اي مختلـف  و همكارانش به فاكتوره ـ Ahmad.  بودند شده

 pHورودي هوا، دما و    از جمله سرعت دور همزن، ميزان
باشـند   محيط كه به نوعي در فرآيند تخميـر تاثيرگـذار مـي   

اشاره نموده و اشاره كردنـد كـه بـا افـزايش دور همـزن و      
. افزايش نسبي دما، ميزان رشد ميكروبها افـزايش مـي يابـد   

ده فاز سكون رشد مخمرها با كـاهش فاكتورهـاي ذكـر ش ـ   
افزايش يافته و بيانگر آنست كه رابطه مسـتقيم بـين دمـا و    

   .)4(دور همزن با رشد ميكروبها وجود دارد

و همكــارانش مشــابه ايــن مطالعــه  Ahmadنتــايج تحقيــق 
به فاكتورهاي دخيل در فرآينـد تخميـر    Gildberg.  ميباشد

ــايي مثــل مــاهي، خرچنــگ و ســخت   در محصــولات دري
اكتورهــايي نظيــر انتخــاب نــوع پوســتان اشــاره نمــوده و ف

ميكروارگانيسم، دوز مـورد اسـتفاده آنهـا و روش اسـتفاده     
 بصورت منفرد و تركيبي را مورد تجزيه و تحليـل قـرار داد  

يكي ديگر از فاكتورهـاي مـوثر در فرآينـد تخميـر و      .)14(
توليد پروتئين ميكروبي ميزان تلقيح اوليه و هواي ورودي و 

در اين تحقيق ميزان . باشد مي PO2 ميزان اكسيژن مصرفي يا
بــوده و هــواي ورودي در % 5تلقــيح مخمرهــا و باكتريهــا 

و ) حجـم مـايع در دقيقـه   / حجم هـوا ( vvm15/0فرمانتور 
PO2   متغيـر   32-109سوسپانسيون جهت انجام تخمير بـين

در اكثر مطالعات تلقيحي ميزان تلقيح ميكروبهـا  . بوده است
هر چه ميزان تلقيح بيشتر باشد در نظر گرفته و % 1-15بين 

ميـزان   .)15( فاز سكون ميكروارگانيسم كمتر خواهـد بـود  
ــول در     ــيژن محل ــزان اكس ــت مي ــواي ورودي در حقيق ه

محققـين  . دهـد  سوسپانسيون در حال تخميـر را نشـان مـي   
در نظـر   vvm2-1/0ميزان هواي ورودي به فرمانتوررا بـين  
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تكثيـر خـود و    ميكروارگانيسـم هـوازي بـا   . )15(گيرند  مي
اســتفاده نمــودن از سوبســترا، ميــزان اكســيژن محصــول را 

كه از طريق دستگاه نشان  PO2كاهش داده و در نتيجه ميزان 
بــا افــزايش بيشــتر رشــد . يابــد شــود كــاهش مــي داده مــي

كمتــر شــده كــه خــود عامــل  PO2ميكروارگانيســم، ميــزان 
م ممانعت كنده رشد ميكروب مي باشد، زيرا ميكروارگانيس

. هوازي در حضور اكسيژن قادر به انجام واكنش مـي باشـد  
براي رفع چنين مشـكلي ميـزان هـواي ورودي در ابتـداي     

بطور اتوماتيك بـه   PO2واكنش تنظيم شده و بهنگام كاهش 
كـه   PO2ميـزان حـداقل   . داخل فرمانتور تزريـق مـي گـردد   

پـايين  . است 32 ،ميكروارگانيسم قادر به ادامه رشد ميباشد
روند رشد بطـور چشـمگيري    باعث كاهش ز اين مقدارتر ا
كـه بـا قرائـت ميـزان جـذب نـوري ميكروارگانيسـم         شده

  ).15(گردد مشخص مي

پروتئين ميكروبي توليد شده در اين تحقيق كاربرد فراوانـي  
ــي ــته و م ــي و    داش ــاده افزودن ــك م ــوان ي ــوان از آن بعن ت

. نمـود  پروبيوتيك در جيره غذايي دام، طيور آبزيان استفاده
اما بايستي به ايـن نكتـه توجـه داشـت كـه ارزيـابي سـاير        
فاكتورهــاي غــذايي از جملــه وجــود اســيدهاي نوكلئيــك، 
پروفايل اسيدهاي آمينه، ميزان امـلاح معـدني و در نهايـت    

. رسـد  انجام كامل تست فارمي لازم و ضروري به نظـر مـي  
امروزه از پروتئين ميكروبي بعنوان مـاده غـذايي جـايگزين    

برتري كـه پـروتئين   . گردد ودر ماهي در آبزيان استفاده ميپ
ميكروبي نسبت به پـودر مـاهي دارد آنسـت كـه پـروتئين      

تـر بـوده ثانيـاً سرشـار از      ميكروبي اولاً مقـرون بـه صـرفه   
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Production of single cell protein from viscera of tuna fish using 

yeasts 
Safari R. and Yaghobzadeh Z. 

Institute of Caspian Sea Research, Sari, I.R. of Iran 

Abstract 

In this study, production of single cell protein from viscera of some tuna fish was 
investigated. The used yeasts were consisting of Candida utilis, Saccharomyces 
cerevisiae, Rhodotorula glutinus. Examination was done two scale laboratory and 
fermentor (Continuous Stirred Tank Reactor). The used fermentor was Continues 
Stirred Tank Reactor (CSTR).The results showed that mean of crude protein (g/l) was 
32-38.5 and 37.5- 45 for lab and fermentor scales respectively. Time of fermentation in 
lab and fermentor scales was 54h and 21h respectively. Growth of Candida utilis and 
value of crude protein were more than other used yeasts. Mean of protein, lipid, wet and 
ash in produced microbial protein were 75.48%, 7.05%, 4.38% and 1.08% respectively. 
The conclusion of this study showed that with optimizing of growth parameters for 
yeasts and also suitable fermentor can be produced SCP with high quality and can be 
used from this products as probiotic in animal feed.  

Key words: SCP, bowels and viscera, tuna fish, yeasts 

 
 


