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  چكيده:

هاي آبزي  رايجي هسـتند كـه از نظـر طبقـاتي در      ترانستوكيتريدها ميكروهترومتروف

  گيرند. گروه جلبكهاي هتروكونتاقرار مي

ت تـوان كش ـ  اند كه تعدادي از نژادهاي تراستوكيتريدها را مي تحقيقات اخير نشان داده

هاي فراواني دست يافت كه داراي مقادير زيادي چربي   كرد و بدين ترتيب به زيست توده

  باشند. مي 1  و اسيدهاي چرب اشباع نشده

توسط نژادهاي ترانستوكيتريدها با  pufaدهند كه بازده سلولي و توليد  شواهد نشان مي

د. در حـال حاضـر   تواننـد متغيـر هسـتن    تركيب پارامترهاي فيزيكي و شيميايي كشت مـي 

 pufaهـاي مـاهي منـابع اصـلي تجـاري       ميكروجلبكهاي فتوتروفيك كشت شـده روغـن  

هستند. كاهش ممكن ذخاير تجاري ماهي و تكنولـوژي نسـبتاً پيچيـده كـه بـراي توليـد       

را الزامـي سـاخته    pufaها نياز هستند تحقيق در مورد منـابع ممكـن    تجاري ميكروجلبك

را الزامـي   Pufaهاي توليد كننـده   ديگر ميكرودهتروتروف است. كشت تراستوكيتريدها و

يك  Pufa  هاي توليد كنندة ساخته است. كشت تراستوكيتريدها و ديگر ميكرو هتروتروف

  جنس را ملي بوده است.  

در حقيقت چنـدين محصـول مبنـاي تراسـتوكيتريدي اكنـون در بـازار وجـود دارد و        

  در حال انجام است.تحقيقات در مورد كاربردهاي بيشتر هنوز 
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هاي ماهي و ميكروجلبكي كه اكنون در دسترس هستند سـاختارهاي   بسياري از روغن

  بـا درجـة   Pufaتهيـه روعـن هـاي      دارند و اين باعث افزايش هزينـة  Pufaنسبتاً پيچيده 

ه انـد.   گردد. برعكس، تعدادي از تراستوكيتريدها كه تـاكنون بررسـي شـد    خلوص بالا مي

هاي مشتق شده از تراستوكيتيريدها بتوانند در مقـادير كـافي و بـا هزينـه      وغناستفاده از ر

  توانـد هزينـة   هاي مشتق شـده از تراسـتوكيتريدها مـي    مناسب رشد كنند استفاده از روغن

  خلوص بالا كاهش دهد.  هاي ميكروبي با درجة بالاي موجود را بار توليد روغن

بـريم تقاضـا بـراي     پـي مـي   Pufaبهداشـتي  هرچه كه بيشتر وجه فوايد مواد غذايي و 

آنـد كـه تراسـتوكيتريدها     يابد. نتايج تـاكنون نشـان داده   افزايش مي Pufaتوليدات غني از 

  چنين توليداتي ايفا كنند. تواننند يك بخش مهمي را در عرضة مي

هـا، كشـت تجـاري،     زيست توده لغات مهم: تراستوكيتريدها، اسيد چرب اشباع نشده ،

  و تروف ميكرومتر

و يا  1هاي آبزي رايجي هستند كه به شكل  پيشگفتار: تراستوكتيريدها ميكرومتروتروف

) . تراسـتوكيتريدها داراي توزيـع   1990كننـد( پـارتر    ها تغذيه مي گهگاهي  به شكل انگل

ژاپـن (   ) ، 1974( بـا نـوگ و اسـپرو    2جغرافيايي وسيعي هستند و نژادهايي دارند كه از 

) ، و اسـتراليا ( لـوئيس و    1988) ، هندوسـتان ( رااگوكـودار    1980گـران  ناگاتوما و دي

هـاي نخسـتين فـرض     آند. اصولاً تراسـتوكيديدها كـه قـارچ    ) بدست آمده 1998ديگران 
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انـد و   ( كروميتسا، هتروكونتا)  قرار گرفتـه  1تراستوك نيتريدا   شوند اخيراً در زير طبقة مي

اي و ( دياتوم  شوند مانند جلبكهاي قهوه طبقه بندي ميهاي  هتروكونت و  بيشتر با جلبك

  ).1994اسميت و ديگران  -ها) كاوالير

)، تحقيـق كلـي در مـورد ايـن      1936به دنبال توصيف اولية تراستوكيتريدها ( اسـپرو  

ها وجود داشته است تا اين كه تعدادي مطالعات توصيفي و اكولوژيكي  گروه از ارگانيسم

  ) صورت گرفت. 1968؛ كارتنر  1963ند گلداستين ( مان 1960د رسال 

هـاي   ) استفاده از اسـيدهاي چـرب را بـه عنـوان شـاخص     1986خاندلاي و ديگران ( 

كه نامه مورد بررسي قرار دارنـد. از آن   2هاي  بيوشيميايي براي تراستوكيتيرديها در سيستم

صورت گرفـت و در آنهـا   به بعد چندين مطالعه ( كه بعداً در اين مقاله ذكر خواهند شد) 

) يـك زيسـت تـودت نسـبتاً بـزرگ در      1توانايي بعضي نژادهاي تراستوكيتريد در توليـد 

) يـك  3اي و  ) يك نسبت بالايي از ليپيد به عنوان بخشـي از ايـن زيسـت تـوده    2كشت،

در ليپيـد مـورد بررسـي قـرار گرفـت و بـه        3نسبت بالايي از اسيدهاي چرب غير اشباع 

  درآمد.صورت يك كاتالوگ 

 pufaگذشته افزايش فراواني داشته است. وقتـي    در طي دهة 4علاقه به اهميت غذايي 

هـاي سـيگنالي سـلول باشـند،      لازم غشاهاي سلولي و بسـياري از سيسـتم    ها اجزاء زندة
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تواند با نقص عملكرد سلولي مرتبط باشد و اين خود در نهايـت   مي pufaكمبود و نقص 

  گردد. باعث بيماري مي

هـاي غـذايي لازم بـراي انسـانها      ها مؤلفه pufaعدادي از تحقيقات نشان داده آند كه ت

) و همچنــين در  1998؛ تـا كاهاتـا و ديگـران     1989هسـتند ( بررسـي از سـيموپولوس    

؛  1992شـوند از سـاريگوس و لاگـر     آبز ي استفاده مي 1ها و  عمليات داروهاي خرچنگ

  ).1997، رابرامو  1994گاستل و ديگران 

-8-6(  6هاي فـرا؟؟   شوند مجموعه ها به دو گروه عمده طبقه بندي مي pufaمعمولاُ 

،  20:  4) 8-6ونيـك (   آراكسـيد  ، اسيد  pufa n-6) . از  53يا -8-3(  3 -) و امگا 56يا 

AA ــژه ــراي بســياري از پروســتاگندين  ) اهميــت وي ــرا يــك پيشــرو ب ــا و  اي دارد زي ه

} و  Epa؛  n    (5  :20-3اسيدايكوســـاپنتا انوئيـــك{ ( باشـــد. مـــي 2ايكوســـانوئيدها 

كــه توجــه  n-3يــا  pufa}، دو  DHA؛  n   (6  :22 -3اسيددوكوســا هگزاانونيــك { ( 

   n -3هـاي   Pufaاند.  اند اسيدهاي چرب ضروري ناميده شده بيشتري به خود جلب كرده

ئوماتوئيـد را كـاهش و   دهند و ضربه و آرتروس ر وقوع امراض قبلي اكليلي را كاهش مي

      pufa 3-nاسـت    ) ، شواهد موجود در مـورد فوايـد و خطـه    1987بخشند ( كسنسلا  مي

انـد.   ) مورد بررسي قرار گرفته1998براي سلامتي انسان اخيراً توسط تاگاهاتا و ديگران ( 

DHA طبيعي بافت عجيبي در كودكان ضـروري اسـب بـه خصـوص بـراي        براي توسعة
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ها در مقابل امراض ديگـر ( ماننـد آسـم، خوانـدن      pufaنقش ممكن اين   چشم وضعتر

پريش ، افسردگي و تعدادي از اشكال سرطان) نيز تا حد زيادي تنگنايي شده اسـت اگـر   

  ). 1998؛ تا كامهاتا و ديگران  1989چه تحقيق  بيشتري نيز لازم است ( سيموپولوس 

در رژيم غذايي انسان و حيوانـات   هاي مختلف pufaهاي  وقتي اهميت وجود ونسبت

  يابد.   هاي غذايي در تعدادي از صنايع افزايش مي بهتر درك شود ارزش اين مؤلفه

هاي ميكـرو جلبكـي مهمتـرين منـابع      هاي ماهي انتخابي و نمونه در حال حاضر روغن

ماهي ممكن است معتبر نباشند. و ايـن بـه    هستند. با اين وجود منابع روغن pufaصنعتي 

ما است. يك نكته اين است كه روغن  هاي بعضي از شيلات لت قابليت تغيير و يا نقصع

      n -3هـاي   ماهي كـافي در آينـده بـراي بـرآوردن تقاضـاهاي فـراوان نسـبت بـه روغـن         

). ميكروجلبكهـاي فتوتروفيـك نيـز     1995؛ وارد  1995وجود نخواهد داشت ( تـاكنون  

  ) 1989ت آبي ( واكمن و ديگران براي عملياتهاي كش pufaبراي تأمين 

  شوند. هاي غذايي ) استفاده مي ( مكمل 1با كاربرد اضافي د رتوليد

بـا تراسـتوكيتريدها و ديگـر      n  -3و   n -6هـاي   pufaدر مقايسـه، سـنتز دوربـار:    

سـادمترو ارزان ؟؟ توليـد روغـن و      تواند يك وسيلة هاي متروتروفيك مي ميكروارگانيسم

ارائه دهد. در سالهاي اخير علاقه به اتفاي از ميكروهتروتروفهـا   pufaاز هاي غني  زيست

هـا بـه    ). ميكرومتروتـروف  1993افزايش يافته اسـت ( راتگـل    pufaبه عنوان يك منبع 

اكسـيد نـور) و بعضـي از     ها نياز ندارند ( مانند نـور، دي  عناصري براي كشت اوتوتروف
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در نظـر مـي    pufaنسيلي بـراي منـابع تجـاري سـنتي     بالقوه و پتا  افراد آنها را يك وسيلة

گيرند. اسيد آراكسيدونيك تا مقـاديري توسـط بعضـي از قـارچ هـا توليـد شـده اسـت(         

راكسـيدونيك تـا مقـاديري توسـط      ؛ در نظر مي گيرند. اسيد آ 1990ساجيبدور و ديگران 

) ، 1991تـي  ؛ گاندي و وي 1990ها توليد شده است( ساجيبدور و ديگران  بعضي از قارچ

لا روها و بالعين با عث   جهت تغذية pufaنياز مشخص به كشت ابي براي منابع متناوب 

هـا(   اي بـراي غنـي كـردن گـردانش     وسـيله  pufaشده است كه باكتريهايي توليـد كننـدة   

Brachionus plicatilis  با اين اسيدهاي چرب باشند  1؛ يك ارگانيسم زنده براي داروي

  ). 1998، لوئيس و ديگران  1996، نيكولزوديگران  1992ران ( واتاناب و ديگ

ميكروهتروتروفيــك بــه   pufaيــك بخــش جــالبي از تحقيــق در مــورد توليــد      

  تيريدها اختصاص يافته است. اين بررسي يك تحليل مختصري از آن كار است. تراستوك

  توسط ترانستوك تيريدها:  pufaتوليد 

گذشته مورد توجـه خـاص در     نسان در طي دهةحيوانات و ا  در تغذية DHAاهميت 

). اين نـوع اهميـت    1998، تا كاها تا و ديگران  1989تحقيقات بوده است. ( سيموپولزر 

جهت تأكيد بر اين اسيد چرب    pufaباعث انجام تحقيقات زيادي در مورد منابع ممكن 

يدها منحصراً با توسط تراستوكيتر pufaخاص شده است. بيشتر گزارشات در مورد توليد 

 Pufaتـرين   ) زيرا اين تركيب در اغلب مـوارد فـراوان  1اند ( جدول پرداخته DHAتوليد 

  توليد شده توسط نژادهاي تراستوكيتريدهاي گزارش شده تا امروزه بوده است.
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بيانگر تغيير اسـت فـراوان در زيسـت تـوده، ليپيـد، و       1هاي ارائه شده در جدول  داده

انـد و   كه براي نژادهاي مختلف تراسـتوكيتريدها بدسـت آمـده    DHAهاي ماكزيمم  بازده

  باشند. 

gl   يك زيست تـودة  aggregatumو  Chizochytriumبه عنوان مثال  
بعـد از   9/0 1-

glروز يك زيست تـودة   4) در حاليكه بعد از  1998روز توليد كرد( واژاپيلي وكن  10
-1 

بدست آمد، ( يا گوجي و ديگـران    SR  21نة زير گو schizechytriumبا استفاده از  8/0

كـه    28210توسط يك نژاد واحد  Pufa). شايد مهمترين نكته اين باشد كه توليد  1997

اي نشـان داده اسـت. بـراي ايـن      تحت شرايط مختلف كشت شد اختلافات قابل ملاحظه

mglدر   DHA،  1نژاد يك كشـت  
سـه  ) درمقاي1997توليـد كه(سـينگ و وارد    2100 1-

mgl در DHAبايك كشت فلاسك غير متليكي كه 
  ). 1994توليد نموداري و وارد 650 1-

توان به تفصيل تركيبات فراوان فيزيكي شيميايي شـرايط كشـت را كـه بـراي اثـر       نمي

انـد. در ايـن    توسط نژادهاي مختلف تراستوكيتريدها استفاده شـده  Pufaگذاري بر توليد 

يك نمودي است از اين كه چطور تغييـرات در   2د جدول مقاله بررسي نمود. با اين وجو

حاصـل از نژادهـاي مختلـف     pufaتواننـد بـر زيسـت تـوده و مقـدار       شرايط كشت مـي 

  تراستوكيتريدها اثر بگذارند. 

از اين نتايج مشخص است كه تغييرات در شرايط كشت اثـرات يكنـواختي بـر توليـد     

pufa ارند. بهينه سازي و تركيب شرايط كشت توسط نژادهاي مختلف تراستوكيتريدها ند
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هـايي   مورد نياز براي كاربردهاي خاص تا زمينه pufaجهت توليد مقادير و انواع مختلف 

  هستند كه به تحقيق گسترده براي هر نژاد انتخابي در جهت توليد جاري نياز دارند.

كانون اصلي توجهات اخير بوده است مشخص است كـه بعضـي    DHAاگر چه توليد 

كننـد. يـا كـوجي و ديگـران (      ها را توليد مـي  pufaاز نژادهاي تراستوكيتريدها نيز ديگر 

  آند كه سـاختمانهاي اسـيد چـرب تراسـتوكيتريدهاي توليـد كننـدة       ) پيشنهاد كرده 1997

DHA  طبقه جداگانه مورد استفاده واقع شود: من جملـه   6تواند براي طبقه بندي آنها  مي

DPA  )6- n   :22  (DHA  ؛ DHA  /EPA  ؛DHA /DPA  /EPA   ؛DHA  /

EPA /AA   ؛DHA  ) 6/ ؛- n  2  :18  (LA ,    وDHA  /AA  /LA  لـــوئيس و

كند بدون هـيچ   ) تعدادي از نژادهاي تراستوكيتريدها را با ساختارهاي مي 1998ديگران ( 

Ppufa  ديگر بيشتر ازTFA  %100  1( شكل . (  

كه براي تراستوكيتريدهاي بررسي شد.  Pufaختارهاي با فرض مشخص بودن تنوع سا

هـا كشـف    ترين از اين گروه، ارگانيسم هاي معمول pufaتوان تصور كرد كه  تاكنون ، مي

  خواهد شد.

  

  :pufaبازار 

هاي تراستوكسـتريدي  بيشـترين اثـر را     شود كه بازاري كه در آن روغن پيش بيني مي 

هـاي   بدهـد. كـه از مـاهي    pufaهاي غني از  وغندارند در حال حاضر جاي خود را به ر

  آيند. با اين شرايط نكاتي در اين بازار مورد توجه هستند. دريايي بدست مي
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انـد از مقـالات منتشـر شـده بدسـت       كه در اين بخش گنجانـده شـده    هاي بازاري داده

ازاري صنعتي و اطلاعات تحقيقات ب  هاي شركت و اتحادية اند و همچنين از وبسايت آمده

 New south walesr clover corporqtion ptyاند (  كه توسط صنعت استراليا ارائه شده

ltd .(استراليا ،  

هـاي زيـادي    بخش  ماهي دربرگيرندة جهاني براي توليدات روغن  بازار كنوني و با لقوة

آمايش شده بـراي مصـرف حيوانـات گرفتـه تـا       غني از روغن و غير  تودة است از زيست

و  1هـاي غـذايي و    هايي با كيفيت بالا و عيار غذايي براي استفاده به عنوان افزاينده روغن

براي اسـتفاده در    خلوص بسيار بالا و حتي اسيدهاي چرب جداگانه  هايي با درجة روغن

  صنعت داروسازي.

روغن ماهي اسـت. توليـد    pufaهناي غني از  در حال حاضر منبع تجاري اصلي روغن

سـال گذشـته ثابـت مانـده      10ميليون تـن در   3/1ماهي در تقريباً  اني روغنساليانه و جه

المللـي   ). اتحاد نه بـين  1997است و به نظر نمي رسد كه افزايشي داشته باشد ( تاكنون، 

) برآورد  www. Infoma. Comتوليد كنندگان روغن و موادغذايي حاصل از ماهي ها ( 

تـن در سـال    380000اد غذايي كشت آبـي از  كرده است كه گنجايش روغن ماهي در مو

  برسد. 2010تن در سال  1133000و  2001تن در سال  582000به  1994

گردد و در نتيجـه تقاضـا    ماهي مي اين امر در نهايت باعث كاهش ذخاير جهاني روغن

  يابد. ماهي افزايش مي براي مشتقات روغن
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باشد ( ينو و  مي pufaغذايي و روغن ماهي در مواد غذايي كشت آبي يك منبع انرژي 

هايي بـراي مـواد    حل ). تحقيق قابل ملاحظه در سراسر جهان براي يافتن راه 1995ساواز 

گيرد. با اين وجود اين  ماهي در مواد غذايي كشت آبي صورت مي غذايي دريايي و روغن

 pufaبـراي   1هاي آبزي  ارسال در مورد نياز غذايي لازم بسياري از گونه  تحقيق در درجة

  ) . L cpu FA : e.G. EPA, DHAبلند است (   با زنجيرة

اي و يا حيـاني كـه اغلـب داراي سـطوح      هاي ارزان كارخانه به نظر مي رسد كه روغن

هستند به عنوان منابع انرژي در بعضي مـواد غـذايي كشـت آبـي اسـتفاده       Lcpufaكمي 

ي بـرآوردن نيازهـاي غـذايي    كافي بـرا  Lcpufaشوند. اگر چنين جانشيني روي دهد  مي

تواند از ديگر منابع مورد نياز باشد. بـه طـور نمونـه بسـياري از      هاي كشت شده مي گونه

در رژيـم غـذايي خـود نيـاز      wt/wt%  2% تا  1گونه هاي آبزي كشت شده كه در حدود 

) . بـا يـك و بـارلو (     1994) سالي و ديگـران   1994دارند ( به عنوان مثال ريز و دگران 

تـن مـاده غـذايي د     2× 106بـه    2هاي آبزي كشت آبـي   اند كه گونه ) برآورد كرده 1999

تـن   20000نياز دارند. اين ارقام به تقاضاي بالقوه ايـن گونـه هـا بـراي حـداقل       2010ر

Lcpufa  انـد بـرآورد    را احاطه كرده3در هر سال اشاره دارند. مرزهاي غير دقيقي كه بازار

هاي مكمل آبـزي در آمريكـا در    ي را مشكلتر سازند. فروش روغناندازه اين بخش بازار

 20) ؟؟؟ و بيـانگر %   1998ميليون دلاري مـولينكس و كونـگ    55در مرتبة   1996سال 
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هاي  باشند. در انگليس روغن فروش از بخش هاي خرده فروشي مواد غذايي بهداشتي مي

  دهند. را تشكيل مي 1كل سا ليانه براي ميليون دلار آمريكا) بازار  140(  29ماهي تقريباً % 

). تحليل ميزان آگاهي مشتريان و معلومات آنها بيانگر سرعت بـالاي   1999( ماكرجي 

pufa  3- n  .در موفقيت بازار پتانسيل و درك بازاري بوده است  

 103933بـه   1988تن در سال  81500هاي كودكان از  بازار اروپاي غربي براي فرمول

افزايش يافت. يك روند روبه رشدي براي سـازندگان فرمـول كودكـان     1994تن درسال 

  در توليدات آنها وجود دارد. pufaهاي غني از  جهت شمول روغن

در  DHAبراي رسيدن به غلظت نهـايي   pufaهاي غني از  سطوح نمونة شمول روغن

 ـ اند. برون طراحي شده H  %2/0فرمول خشك كودكان در حدود  ام بيـانگر  يابي از اين ارق

 DHAتـن   200تـا   100بالقوه در بازار اروپايي فرمول كودكان براي   يك تقاضاي ساليانة

  باشد. مي

اند در  ها غني شده Pufaو ديگر  DHAهايي كه با  چندين محصول غذايي و نوشيدني

  بازار وجود دارند.

 ـ ) ميزان دسترسي به توليداتي مانند قاشق 1999ماكر جي (  ان، تخـم  هاي غني شده آن

كرده است. نان غنـي شـده بـا روغـن  تونـاي       ها را در اروپا و ژاپن گزارش مرغ و نوشابه

نفوذ بـازاري زيـادي در اسـتراليا يافتـه اسـت. وقتـي        Lcpufaتصفيه شده به عنوان منبع 

در رژيـم غـذايي    pufaها نسبت به اهميت سـطوح كـافي    آگاهي مشتريان و تنظيم كننده

                                           
1
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و توان چنين فرض كرد كه تقاضا بـراي مقـدار زيـادي از توليـدات     يابد  خود افزايش مي

  نيز افزايش خواهد يافت. pufaغني شده با 

  پتانسيل تراستوكيليتريدها:

بيشـتر بـه     ها پتانسيل واقعي و زيادي بـراي توسـعة   كشت مقياس بالاي تراستوكيتريد 

ل از تراستوكيتريدها بـا  دارد. اين نكته كه آيا توليدات حاص pufaعنوان يك منبع تجاري 

ها جهت  كردن روغن ها در توليد ، تصفيه و يا غني باشند با ميزان توانايي بازار متناسب مي

  برآورد نيازهاي بازاري مشخص خواهد شد.

شـوند.   اسـتفاده مـي   pufaتراستوكيليديها اخيراً براي توليد تجاري محصولات غني از 

و محصــول اســت كــه بــراي غنــي كــردن اساســي بــراي د schizochytriumيــك نــژاد 

شوند  بازاريابي مي pufa) با 1 گونة زير و ميگوي شور ( Brachionus  ها زير گونة گردانش

 .ww،  1996( بـاركلي وزلـر    2 هـا بـا داروي كشـت شـده     قبل از تغذيه ايـن ارگانيسـم  

Aquafauna   )n. ww. Sam dersb shrimp. Com  م ) اين توليدات در  رقابت مسـتقي

  با توليدات روغن ماهي و ميكرو جلبكي وارد بازار شدند. 

هـا   هايي بر ديگر روغـن  ها مزيت با اين وجود اين امكان وجود دارد كه تراستوكليتريد

آبي به طـور   هاي كشت آبي داشته باشند . سياري از گونه براي كشت pufaبه عنوان منابع 

ايي خود نيـاز دارنـد ( ناركسيسـوو    در رژيم غذ Epaبيشتري نسبت به  DHAتناسبي به 
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بسياري از تراستو كتيريدها متناسب اين معيـار اسـت اگـر     pufa). ساختار 1999ديكران 

بيشتري نسبت به  EPAها داراي  هاي حاصل از صنعت مواد غذايي ماهي چه بيشتر روغن

DHA  .هستند  

  

اند. مونسـانتو(   دهموارد استعمال ديگر روغن تراستوكتيريدها تا حد زيادي شناسايي ش

WWW. MONSANTO. COM زيرگونة ( Schizochytrium روغـن   -كند را توليد مي

 .omegatech  )www. Omegadhaاشتقاقي تحت يـك توافـق تكنولـوژي شـركتي بـا      

Com هاي تخمگذار جهـت   غذايي براي مرغ  ) اين روغن در حال حاضر بعنوان يك مادة

شود و بـراي ديگـر كاربردهـاي غـذايي تحـت       مي استفاده DHAهاي غني از  توليد تخم

  ). 1999بررسي است ( فيك هومان 

( مانند  pufaهاي خالص  دارد كه افزايش تقاضا براي نمونه ) اظهار مي 1993راتلك ( 

تواند نيروي محركي پنهـان بـراي    هستند) مي DHAو يا فقط  Epaهايي كه داراي  روغن

ها و مـاهي   هايي كه از ميكرو جلبك باشد. روغنهاي ميكروبي  هر موفقيت تجاري روغن

آيند معمولاً داراي يك ساختار اسيد چـرب پييـده هسـتند ( كلـي و اشـباع       ها بدست مي

)  98خلـوص بـالا ( %     نشده) و به آساني جاي خود را بـه اسـيدهاي چـرب بـا درجـة     

ساده اسـيد   هاي حاصل از تراستوكيتريدها داراي ساختار نسبتاً دهند. برعكس، روغن نمي

ــد   ــتند ( مانن ــرب هس ــران  Schizochgtriym limqcinumچ ــو و ديگ و  1998يوكوگ

  مقرون به صرفه باشند.  توانند بيشتر تابع تصفية مي
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ميكروبـي جهـت كشـت آبـي،      pufaتكنولوژيهاي پايدار اقتصادي براي توليـد    توسعة

باشد. با فرض  ضر ميغذايي انسان موضوع تحقيق جهاني در حال حا  ذخلير زنده و رژيم

معلوم بودن پتانسيل بازدة  مهم اقتصادي از سوي كساني كـه بـراي ايـن تحقيـق بودجـه      

اند با اين وجـود   علمي عرضه شده  ها و نتايج حاصل به جامعة اند بيشتر داده گذاري كرده

 www. Aqua fauna. Camاطلباعات انتخابي از طريق اينترنت در دسترس هسـتند امـا   

 .www. Monsantoو   www. zenccalsm . comو  www. Omegadha. Comو

Com   تراستوكيتيردها يك بازيگر جديد رقابتي در بـازار (pufa    هسـتند. كـارمهمي لازم

ها سهام بازار خود را براي توليدات غنـي از   است قبل از اين كه توليد روغن از ارگانيسم

pufa ل كليدي زير بايد بررسي شوند.افزايش دهد. براي رسيدن به اين هدف مراح  

چندين نژاد  pufaابتدا جمع آوري ، ؟ كران و حفظ و نگهداري نژادهاي توليد كنندة  

انـد.  بـا ايـن     به تازگي جدا شده DHAهاي غني از  با پتانسيلي براي توليد تجاري روغن

ارهاي هـاي بـالاتر سـاخت    شـوند كـه بـازده    وجود اگر تراستوكيتريدهايي جدا شده و بهينة

  كنند تقاضا براي اين تركييبات افزايش خواهد يافت. . را توليد مي Pufaتر  جذاب

حاصل از هر نژاد  pufaبايد بهينه شود. انواع و مقادير  pufaدوم اين كه راندمان توليد 

بـا   pufaسـاختارهاي    تراستوكتيرها مستد تركيب با تغيير شرايط كشـت هسـتن. توسـعة   

  تواند در نظر گرفته شود.   مولكولي نيز مي هايب استفاده از روش
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 pufaدهنـد كـه سـطوح بـالاتر      بازارهاي مختلف تقاضا بـراي نژادهـايي را ارائـه مـي    

و يا حجـم ( يعنـي توليـد     wtlwtجرم سلولي  pufaبرحسب زيست شود. ( يعني توليد 

pufa تحفير   وسيلةwtlvol كنند. توليد مي  

بلند مدت  سلولهاي ميكروبي و توليدات آنها   رةسوم اين كه شرايط مناسب براي ذخي

هـاي بايـد    تراسـتوكيتريد و  روغـن    بايد تعيين شود، شكل و ثبات پذيري زيسـت تـودة  

هاي غذايي  هاي مهمي در تعيين تناسب اين توليدات براي استفاده به عنوان افزودني عامل

  باشند.

بايد جهت برآورد نه تقاضاي در نهايت اين كه تكنولوژيهاي استخراج و تصفيه روغن 

به مصرف كنندگان  هدف، توسـعه يابنـد.    pufaبازاري براي انتقال ترونيك موثر و امين 

هاي تراستوكتيريدي رقابت آنها در مقابـل   تكنولوژي زيستي روغن  خط نهايي براي آيندة

 دهند كـه كشـت مقياسـي    مي باشد. مثالهاي فوق نشان مي pufaهاي غني از  ديگر روغن

بالاي تراستوكتيريدها براي اهداف تجاري از نظر اقتصادي ممكـن خواهـد بـود. بـا ايـن      

اضـافي كـه بـازار بـراي آنهـا مايـل بـه          وجود موفقيت تجاري توليدات روغني با ارزش

  پرداخت است هنوز بايد اثبات شود.

به طور خلاصه تحقيق اخير نشان داده است كه تراستوكتيريدها بـه عنـوان يـك منبـع     

باشند. اگـر چـه ايـن ايـن      مي pufaداراي   ها و زيست تودة پتانسيل و قابل مصرف روغن

هاي ؟ بالا و زيست توده كه اخيراً  بوده است سرعت pufaبررسي مختصر در مورد توليد 
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تواننـد   دهند كه اين ارگانيسم ها مـي  اند. نشان مي با نژادهاي تتراستوكيتريدي حاصل شده

  هاي سلولي براي توليد ديگر محصولات داشته باشند. نوان كارخانهاستفادة بيتشري به ع

مورد نيـاز اسـت تـا بتـوان      pufaكنندة   بيشتر تراستوكتيريدهاي توليد  تحقيق و توسعة

انتقال اين معلومات را به تكنولوژي زيستي و صنايع مربوطه افزايش داده به طـور مشـابه   

و تقاضا براي آنها ؟ در يـك دامنـه    3 -مگاپذيرش روبه افزايش بازاري توليدات خاص ا

اي و بهداشـتي   مزاياي تغذيه  به معلومات بيشتري در زمينة 1 اي از مواد غذايي عملياتي و

  ها نياز دارد.                                                      اين روغن
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  دار ماهي  ها و ديگر تركيبات نيتروژن تركيب و ارزش غذايي پروتئين

  مقدمه:

ماهيچه،  حصولات غذايي دريايي از بافتها و بخشهاي مختلفي از جمله كل بدن ماهي،م

آينـد. گوشـت معمـولاً بعنـوان      ها بدسـت مـي   ماهي ، معدن، كليه، كبد، پوست وباله تخم

شـود،   شوند، تعريف مـي  ماهيچه يا بخش گوشتي بدن جانوران كه بعنوان غذا مصرف مي

از صـدها نـوع     ماهيچه  شود. بافت قابل خوردن نيز مياما تعريف آن شامل ديگر بافتهاي 

پروتئين مختلف به همراه ديگر مولكولهاي محتوي نيتـروژن كـه بـه آنهـا نيتـروژن غيـر       

  اي عبارتند از: شود، تشكيل شده است. سه گروه پروتئين ماهيچه گفته مي NPNپروتئين 

باشـند و در آب يـا    هاي ساركوپلاسمي كه از ساركوپلاسـم عضـلاني مـي    ) پروتئين1

هـاي ميـوفيبريلايي (    ) پـروتئين 2باشند،  محلول نمك با شدت يوني پايين ، قابل حل مي

اي) كه از دستگاه منقبض شونده هستند و در محلـول نمـك بـا شـدت      رشته –عضلاني 

هاي استروما يـا بافـت رابـط كـه عمومـاً از       ) پروتئين3باشند به و  يوني بالا قابل حل مي

بافت زايا) خارج سلولي هستند و در آب، محلول قليايي و محلول نمـك بـا    ماتريكس (

  شوند . هاي مربوط به غشاهاي سلولي مي شوند. ديگر پروتئين شدت يوني بالا حل نمي

شوند و شامل پپتيدها، اسيدهاي آمينـه،   اغلب از ساركوپلاسم توليد مي NPNتركيبات 

ين، تركيبات آمونيوم چهارتـايي، يـورين و اوره   ها، اكسيدهاي آمين، تركيبات گوآنيد آمين

شوند. توزيع درصـد ( ميـزان)    ناميده مي» خام پروتئين« با هم  NPNباشند. پروتئين و  مي
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خام در ميوسيستمهاي ( سيستمهاي عضلاني) غذايي مختلف تـا حـدي     تركيبات پروتئين

  كند. تغيير مي

را مشـخص   NPNعيـين نيتـروژن ،   ت هاي غلظت پروتين ساركوپلاسمي بر پاية برآورد

به دليل درصد نسبتاً بالاي كـل نيتـروژن    NPNكنند. بنابراين مهم است كه بدانيم جزء مي

ــي  ــزي م ــانوران آب ــود در ماهيچــه ج ــا   موج ــه ب ــد. در مقايس ــت باش ــد داراي اهمي توان

دار محتـوي   هـاي مـاهي بالـه    ميوسيستمهاي غذايي حاصل از حيوانات خشـكي، ماهيچـه  

) ، پــروتئين خــام در  16 -%   28در مقابـل   2 -%   3افــت همبنـد كمتــري (  پـروتئين ب 

  كند. ميوسيستمهاي ( سيستمهاي عضلاني) غذايي مختلف تا حدي تغيير مي

را مشـخص    NPN تعيين نيتـروژن ،   برآوردهاي علظت پروتئين ساركوپلاسمي بر پاية

رصد نسبتاً بالاي كل نيتـروژن  به دليل د NPNكنند. بنابراين مهم است كه بدانيم جزء  مي

  توانند   جانوران آبزي مي  موجود در ماهيچه

هاي سلولي تركيبات نيتروژن دار در جانوران زنده شامل نقشهاي در كاتاليزود  عملكرد

آنزيم، تنظيم فشار اسمزي ، ضدانجماد، متابوليسـم مبـانجي، ذخيـره نيتـروژن، سـاختمان      

دار به انـرژي  و   باشند. تركيبات نيتروژن ي انتقال مياي و فرآيندها سلولي، غلظت ماهيچه

  كنند. فايده غذايي محصولات دريايي به انحاء مختلف كمك زيادي مي

آنها به طور جمعي بركلية  ويژگيهاي متمايز غذايي از جمله رنگ، بافت، قوت غدايي، 

 ـ  مـاهي تـأثير مـي    ايمني و سلامتي و خرابـي پـس از درصـيد گوشـت     ات گذارنـد. تركيب
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ماهي، همچنين به اين دليل مهم هسـتند كـه در تغييـر شـيميايي و      دار در گوشت نيتروژن

  فيزيكي در طول فرآوري محصولات دريايي نقش دارند.

عامـل مهمـي  بـراي      در مـاهي  NPNوقوع متغير و خواص پروتئين ويژه يا تركيبات 

اسـيون ( از دسـت   هاي مختلف كم وبيش مسـتعد و هيدر  تعيين اين هستند كه چرا گونه

آوري حرارتي و تخميـر مـي باشـند. هـدف ايـن فعـل بررسـي         دادن آب ) انجماد، عمل

  در محصولات درپاي اهميت است/   NPNها و تركيبات  مختصر دانش، از پروتئين

  اي  گونه عوامل ميان

دهند، تركيبـات   عليرغم تنوع طبقاتي وسيع حيواناتي كه تشكيل غذاهاي دريايي را مي 

اي مشابه يكـديگر   بزي در حد قابل توجه هاي اكثر جانوارن آ دار در ماهيچه نيتروژن اصلي

  باشند. مي

رسد الگوهاي متالوليسمي يكساني در كـل سلسـلة  حيوانـات وجـود دارد.      به نظر مي

باشند. تنـوع   اختلافتهاي متابوليسمي معمولاً نتيجه تغيير در كل يك مسير متابوليسمي نمي

) 1توان به هر يك از عوامل زيـر مربـوط دانسـت:     تيپي در متابوليسم را ميژنتيكي يا فنو

) 2يـك آنـزيم بـه يـك مسـير اصـلي       » همه يـا هـيچ  « اضافه كردن يا حذف به صورت 

) اشكال مولكولي چندگانه يك آنـزيم در همـان   3اختلافات موجود  در مقدار يك آنزيم 

ك آنزيم در همان بافت از موجودات ) اشكال  يكجور از ي4بافت ازهمان موجود زنده و 

انـد   ديگر. آنزيمهاي استثنايي كه تنها در منابع خاص غـذاهاي دريـايي يافـت شـده      زندة

از در سخت پوستان كارنوسيداز در مارماهي ها وتري اتيلامين  عبارتند از: پلي فنولوكسيد
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ي ديگر تركيب يـا  گدوئيئ . به همين ترتيب غلظت بالا  اكسيداز دمتيلاز در ماهي –ان  –

باشـد   اي در گروههاي طبقاتي معينـي مـي   دار از ويژگيهاي بافت ماهيچه تركيبات نيتروژن

  براي مثال هيتسدين در ماهي اسكومبروئيد و اوره در ماهيان غضروفي.

  اي عوامل درون گونه

برخلاف بافتهاي عضلاني سفيد، عضلاني سـياه داراي پـروتئين ساركوپلاسـمي كمتـر و      

NPN يشتري هستند. در مـواد پيچيـده تـر، كميـت، خـواص فيزيوشـيميايي و خـواص        ب

توانند بـا سـن بيولـوژيكي، رژيـم ، نـوع       كاتاليزي آنزيمها و ديگر مواد تشكيل دهنده مي

رفتار، دماي محيط زندگي، عمق آب و ديگر عوامل محيطـي و آنژنـي تغييـر كنـد. بـراي      

دار) زمستاني و بهاري در شرايط  ثبـات   ي ريشماه مثال، يك آنزيم پروتئناز  از بوربوت (

حرارتي، مقدار ثابت سينتيك ( درجه تغيـري يـك عنصـر) و حاصـيت بازدارنـده تغييـر       

هـا مبنـي بـر اينكـه مقـادير       كند. اهميت شرايط محيط زندگي همچنين در ايـن يافتـه   مي

حشي از در يك ماهي پرورشي و يك ماهي و NPNاسيدهاي آمينه آزاد و ديگر تركيبات 

  Fig. 3.1كند، نيز به چشم مي خورد. يك گونه تا حد زيادي تغيير مي

  حجم كلي پروتئين

% وزن ماهي در نوسان مـي   25تا بيش از  8حجم پروتئين خم غذهاي دريايي از كمتر از 

درصد پـروتئين و   18-22باشد. با اين وجود، بيتشر بافت عضلاني ماهيان محتوي تقريباً 

% مي باشـد.   5/18،  3-1تجزيه و تحليل خلاصه شده در شكل  540ي ميزان متوسط برا
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گوشت سخت پوستان ( خرچنگهاي كوچك و بزرگ ، ميگوها) نسبت بـه گوشـت بـدن    

  نرم تنان انواع ( صدفهاي خوراكي ماهي مركب) داراي پروتئين خام بيشتري است.

كند و در  ) تغيير مي نگ% ( خرچ 30ماهي) تا   % ( فرشته 12ماهي از  تركيب پروتئين تخم

  ها از تركيب پروتئين ماهيچه بيتشر است. داخل گونه

  نوع ماهيچه

بافتي متشكل از عناصر ناهمشكل است كه به طور طبيعي از مخلوط انواع فيبـر(    ، ماهيچه

خـوار و   الياف) و يك ماتريكس خـارج سـلولي تشـكيل يافتـه و محتـوي مـواد بـاكتري       

ها، گوشت و بافتهاي سفيد نسبت به نوع سـياه آنهـا    خل گونهباشد. در دا رسوبي مي خون

داراي پروتئين بيشتري هستند. اين تفاوتها در جانوارني كه محتوي مقادير بيشتري چربي 

تواند بسيار بيشتر باشند. حجـم پـروتئين در انتهـاي دم و     هاي سياه هستند، مي در ماهيچه

تواند تـا چنـدين    ي عضلاني سفيد و سياه ميها به دليل نسبت متغير بافتها پس گردن فيله

هـاي سـفيد و سـياه  ممكـن اسـت       ها بسته به پراكندگي ماهيچـه  درصد تفاوت كند. فيله

محتوي پروتئين بيشتر ( مثلاً در ماهي روغن اقيانوس اطلس) يـا كمتـر ( مـثلاً در مـاهي     

ها جهت  كه فيلهآزاد اقيانوس اطلس) در قسمت پس گردن باشند. بنابراين بايد به روشي 

  شوند، توجه كرد. تعيين ميزان كل پروتئين نمونه سازي مي

  تغييرات فصلي و شرايط رشد و پرورش

كنـد. بـا ايـن حـال      اگر چه حجم ماهيچه در اوقات مختلف سال در حد زيادي تغيير مي

شود. در ماهي آيو  حجم كلي پروتئين عموماً با فصل ماهيگري، دچار تغييرات زيادي نمي
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سفيد از تابستان تا پـائيز بـدون     عي ( قزل آلاي آبهاي شيرين) ، حجم پروتئين ماهيچةنو

يابـد. البتـه    هيچ تفاوت محسوسي بين نـوع پرورشـي و وحشـي آن، كمـي كـاهش مـي      

انـد.   تفاوتهايي در حجم پروتئين ماهيچه سفيد بين ماهي وحشي و پرورشي گزارش شده

گونـه و در   13ماهي وحشـي بـراي     در ماهيچةگونه آزمايش شده، حجم پروتئين  23از 

گونه تا حد بسـيار زيـادي بيشـتر بـود. در بيشـتر مـوارد،        8ماهي پرورشي براي   ماهيچه

باشد. با اين حال، اردك ماهي راه راه وحشـي در   % مي 2تفاوتهاي حجم پروتئين كمتر از 

  % پروتئين بيشتر بود.  5مقايسه با نوع پرورشي آن داراي 

  ( نقصان ) پروتئينتقليل 

تواند منجر به تقليـل عضـلاني    بلوغ غدد جنسي و يا دوران طولاني محروميت از غذا مي 

آزاد اقيانوس آرام، ماهي  اي در حجم پروتئين ماهيچه در ماهي به همراه كاهش قابل توجه

  روغن اقيانوس اطلس، حولا ماهي دورو وماهي ديل آمريكايي شود.

اي، غلظت پروتوئين ماهيچه كمتر از نصـف آن در در   ماهي ژله رهدر موارد شديدتر از سف

نوع معمولي اين ماهي مي باشد. تقليل پروتئين معمولاً به افزايش آب در ماهيچه مربـوط  

  شود. مي

  گروههاي پروتئين

  هاي ساركوپلاسمي پروتئين

ت كـه داراي  هايي اس بزرگي از پروتئين  ماهيچه، خانوادة» ميوژن« جزء ساركوپلاسمي  يا 

خاصيت قابل حل بودن در آب و محلول نمك رقيق هستند. اين گـروه ممكـن بـه طـور     
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ناخواسته شامل پروتئين هايي باشد كه در ساركوپلاسم خيلي قابل حـل باشـد، بـه ويـژه     

هاي ساركوپلاسمي ماهي كم و بـيش   هاي غشايي ، پروتئين هاي غشايي، پروتئين پروتئين

باشد، يعني آنها شامل ميرگلوبين، صـدها   ركوپلاسمي حانوارن ميهاي سا شبيه به پروتئين

داراي پسـت نسـبت بـه     هـاي مـاهي و مهـره    هاي ديگر هسـتند. ماهيچـه   آنزيم و آلبومين

كند به طوري كه آنها محتوي مقـادير بيشـتري از    هاي حيوانات خشكي تفاوت مي ماهيچه

caهاي پيوند خورده با  پروتني
  هستند. به نام پارالبومين  +2

  حجم

درصد مجموع پـروتئين موجـود    15-25هاي ساركوپلاسمي معمولاً شامل تقريباً  پروتئين

باشد. حجم پروتئين ساركوپلاسمي در ماهيـان اقيانوسـي ميـان آبـي      ماهي مي  در ماهيچه

همانند ساردين و ماكرل بيشتر و در ماهيان ساكن در كـف دريـا همچـون مـاهي ديـل و      

  اسپنر كمتر است.

  ها  اسايي ، گونهشن

هاي ساركوپلاسمي در صورت جدا شدن از طريق متمركز كردن ايزوالكتريـك   از پروتئين

يـا شناسـايي   » انگشت نگاري كـردن « توان براي  يا الكتروفورس ( هجرت الكتروني) مي

  ها استفاده كرد. هاي ماهي گونه

گونـه، در   16 هاي ساركوپلاسـمي بدسـت آمـده از    ژلي پروتئين –الكتروفورس ديسكي 

اي  ) ، الگوهـاي الكتروفورسـي مخـتص بـه گونـه      SDSغياب دودسيل سولفات سديم( 

  كنند.  شيرين بسيار با يكديگر تفاوت مي شور و آب كند كه در ماهيهاي آب ايجاد مي
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بندي ماهيها  هاي ساركوپلاسمي براي دسته ژلي دوبعدي پروتئين – SDSاز الكتروفورس 

آبي ( ساكن در ته آب) سـفيد گوشـت دريـايي (     ه است: ماهيان تهگروه استفاده شد 3به 

شور) . ماهيان ميان آبـي قرمـز گوشـت دريـايي و ماهيـان آبهـاي شـيرين. از توزيـع          آب

 –( گليسـرالدهيد    KDa35( آلدولاز) و   KDa40( كراتين گيناز) ،    KDa 43پروتئين 

ماهيها استفاده شد. از رنگ نگـاري   گروه 3بندي اين  فسفات دهيد روژناز) براي دسته -3

ها استفاده شـده   مايع سطح بالاي پروتئين ساركوپلاسمي نيز براي شناسايي و تعيين گونه

هاي ساركوپلاسمي را براي شناسايي نسلها يا گروههاي مجزاي داخل يك  است. پروتئين

تـوان   آنـزيم مـي   مورفيزم) توان به كار برد. به طور خاص، از چند شكلي( پلي نيز مي  گونه

  ماهيها  استفاده كرد. 1 براي تشخيص گروهها

  لخته شدن ( انعقاد) در برابر گرما

هاي ساركوپلاسمي ماهيهاي ميان آبي زماني كه در آب در گرماي بـيش از   بيشتر پروتئين

دقيقـه،   10گراد به مـدت   درجه سانتي 90گراد قرار گيرند، مثلاً در دماي  درجه سانيت 50

هاي ساركوپلاسمي حاصـل   درصد پروتئين 75تا  65شوند. تنها  گي ( انعقاد) ميدچار لخت

) با حجم مولكـولي    KDa12هاي (   شوند. پارولبومين آبي با گرما لخته مي از ماهيهاي ته

  مانند. گراد يا بالاتر قرار گيرند قابل حل باقي مي درجه سانتي 70كم زماني كه در حرارت 

هاي ماهيان آبهاي گرمتـر،   ماهيان درياهاي عميق نسبت به پروتئينهاي حاصل از  پروتئين

  در برابر گرما ثبات كمتري دارند.

                                           
1
 - Strains 
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هاي ساركوپلاسمي  برتوان و قابليـت تغييـر شـكل ژلهـاي پروتئينـي       مقادير كم پروتئين

  ميوفيبريل تأثير منفي دارد.

 ـ   پروتئين وزين تـداخل  ها ممكن است در طول تشكيل ماتريكس ژل. با پيونـد عرضـي مي

دهند و ظرفيت نگهداري آب كمي دارنـد. بـه    گونه كه آنها ژلها را تشكيل نمي كنند همان

هاي ساركوپلاسمي مسؤول نيروي ژل پائين محصولات توليد شـده   رسد پروتئين نظر مي

،شستشوي ماهي با آب به چنـد منظـور   1سوريمي باشند. در توليد از ماكرل و ساردين مي

هاي قابـل حـل در آبـي اسـت كـه بـا        يكي از آنها از بين بردن پروتئينشود كه  انجام مي

كننـد. مقـادير كـم مـواد معـدني در آب مـورد اسـتفاده در شستشـو          سازي تداخل مي ژل

هاي ساركوپلاسمي از ماهيهاي قيمه شده تـأثير   تواند برحذف كنندگي انتخابي پروتئين مي

اده براي شستشوي گوشتهاي قيمه شـده  داشته باشد. به همين دليل، سختي آب مورد استف

  تواند بر كيفيت سوريمي تأثير بگذارد. مي

  آنزيمها

هاي ساركوپلاسمي ماهي، تا حد زيادي داراي همان دسته از آنزيمهـاي اصـلي و    پروتئين

  شود. عملكردي است كه در پستانداران، پرندگان و خزندگان به طور معمول يافت مي

ساركوپلاسمي هستند كه در فعاليتهاي فيزيولـوژيكي تـنفس،     اين آنزيمها شامل آنزيمهاي

گوارشي درون سلولي، رشد سلول، تقسيم سلول و متابوليم ثانويه نقـس دارنـد. بـر ايـن     

دسته از آنزيمها ( اكسيدور اكتازهـا، ترانسـفرازها،    6توان حدس زد كه تمامي  اساس، مي

                                           
1
 -Surimi 
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هـاي قياسـي    ماهي وجود دارد. جنبـه   هيچههيدرولازها، ليازها، ايزومرازها و ليازها) در ما

اي در گوشتهاي مرغ و خروس، گاو، بره، خوك و ماهيها توسط هـارد(    آنزيمهاي ماهيچه

  ) مورد بررسي قرار گرفته است.1990

گـذار بـر كيفيـت خـوراكي      نزيمي كه تاكنون بعنوان آنزيمهاي تأثير ترين گروههاي آ عمده

  باشند. وز و كتازها و ترانسفرازها مي ا، اكسيداند. هيدرولازه ماهي شناخته شده

  آند. ) روي آنزيمهاي دريايي  مطالعه كرده1991سيمپسون و همكاران ( 

  هيدرولازها

آنزيمهاي مهم هيدروليز كننده( تجزيه كننـده بـا آب) در ماهيهـاي پـس از صـيد شـامل       

ولازها هستند. پروتئنازها پروتئيدنازها و پپتيدازها، ليپازها و فسفوليپازها و گليكوژن هيدر

  مهم در غذاهاي دريايي شامل آنهايي هستند كه در بخشهاي زير قرار دارند:  سازندة

سـلولهاي    ) ماتريكس بـرون سـلولي و بافـت رابـط احاطـه كننـدة      2) سلولها عضلاني 1

) اندامهاي گوارشـي و ديگـر انـدامها، پروتئنازهـاي مـاهي دخيـل در فرآينـد        3عضلاني 

سال قبل مورد مطالعـه قـرار گرفتنـد. بعضـي از آنزيمهـاي       100بار بيش از  ينگوارش اول

سال قبـل بـراي اينكـه ارزش و سـاختمان      50ماهي آزاد، بيش از  گوارشي همانند پپسين

  گانـة  يكنواختي پيدا كننـد، تصـفيه شـدند. در سـالهاي اخيـر، از اشـكال مولكـولي چنـد        

ايم. وجود آنزيمهاي  شناخت بيشتري پيدا كردهآنزيمهاي گوارشي و بيوشيمي قياسي آنها، 

 اسـت اگـر چـه آنزيمهـاي      سـال قبـل كشـف شـده     30ماهي تقريبـاً    ليزوزي در ماهيچه
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ــان در حــال كشــف شــد.پروتئينازهاي  1كاپتيــك ــدي در ماهيهــا و صــدفها همچن ، جدي

مـاهي    اي با جرم مولكولي بـالا پايـدار در شـرايط گرمـايي و قليـايي در ماهيچـة       ماهيچه

سال قبل شناسايي شدند  و ارتباط تضعيف ژل سـوريمي بـه طـول كامـل      20نزديك به 

كشف شده در بافتهـاي غـذاهاي دريـايي     اند. پروتئنازهاي اخيراً مورد مطالعه قرا ر گرفته

caعبارتند از: پروتئازهـاي خنثـي فعـالش شـده بـا      
  ، پروتئنازهـاي خنثـي برانگيزنـدة    +2

پروتئينازهـاي داراي   –، پروتئوزومها يا پروتئينازهـاي چنـد كاتـالزي و متـالو      2مودوري

ا يـا پروتئنازهـاي   تر . گروههاي متعددي از پروتئوزومه  فعاليت تبديل كلاژن به مواد ساده

تر، گروههـاي   پروتئينازهاي داراي فعاليت تبديل كلاژن به مواد ساده -چند كاتاليزي و متا

پروتئينازهـاي داراي   -متعددي از پروتئوزومهـا يـا پروتئنازهـاي چنـد كاتـاليزي و متـالو      

د تر، گروههاي متعددي از پروتئازهاي ماهي خيلي زيـا  فعاليت تبديل كلاژن به مواد ساده

بافت رابـط   ها) ، هاي ساركوپلاسمي مرتبط با اندامهاي سلولي( مثلاً كاتپسين جزء پروتئين

( كلاژنازها) و ميوفيبريلها( مثلاً پروتئناز قليايي) نيستند. مطالعـات انجـام گرفتـه دربـاره     

) 1994پروتئينازهاي با منشĤ داخلي حاصل از غذاهاي دريايي به تفصـيل توسـط هـارد(    

  و مرور مجدد قرار گرفته است. مورد بررسي

  آند. هايي از پروتئينازهاي ويژه در بافتهاي ماهي در خلاصه شده نمونه
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شود كـه از   چربي) حاصل از ماهي شامل آنهايي مي  آنزيمهاي ليپوليز كننده ( تجزيه كنندة

  هستند.  اندامهاي گوارشي و از ماهيچه

ليپيـد در    ا امكان بروز هيـدروليز در مرحلـة  ليپوليز به ويژه در ماهيهاي يخ زده كه در آنه

  هاي سطوح پائين آب وجود دارد، داراي اهميت است. فعاليت

اگر جه فسفوليپاز قابل حل از ماهيچة ماهي پولاك جدا شده است اما بيشتر پژوهشـگران  

ا اي بـا ليزوزومه ـ  اند. ليپاز ماهيچه اي را با جزء ميكروزوم شناسايي كرده فسفوليپاز ماهيچه

  آند.  شناسايي شده

  ) مورد بررسي قرار گرفته است. 1981ماهي توسط شيوفات (  ليپوليز موجود در ماهيچه

رسد هيدرولازهاي كربوهيدرات نيز در تجزيه گليكوژن در  علاوه بر فسفوليپاز، به نظر مي

 ماهيها براي جابجـا  رسد ظرفيت ماهيچة ماهي پس از صيد نقش دارند. به نظر مي  ماهيچة

كردن گليكوژن از طريق يك مسير هيدروليزي ( آميلاز مانند) ونيز از طريـق مسـير بهتـر    

  كند. شده فسفوريلاز با ظرفيت ماهيچة حيوانات خشكي تفاوت مي  شناختة

 –پروتئوگليكــان هماننــد بتــا  كننــدة  اي محتــوي آنزيمهــاي تجزيــه ليزوزومهــاي ماهيچــه

سـازي   تواننـد  در نـرم   باشند كه مي سامينيداز مياستيل هگزو  –اي  –گلوكورونيداز و بتا 

اي نقش داشته باشند. موجودات دريايي داراي آنزيمهاي تجزيه  پس از صيد بافت ماهيچه

ساكاريد گوارشي پروتئنازهاي با منشاء داخلي حاصـل از غـذاهاي دريـايي بـه      پلي  كنندة

  فته است.) مورد بررسي و مرور مجدد قرار گر 1994تفصيل توسط هارد ( 

  اكسيدور اكتازها
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انـد.   آورده شـده  3-5فعال در بافتهاي ماهيها در جـدول    اكسيدورداكتازهاي شناخته شدة

پوستان حائض اهميت هستند چرا كه توانند باعث  فنل به ويژه در سخت اكسيدازهاي پلي

رنگ سازي ( تغيير رنگ) پـس از صـيد شـوند. ليپوكسـيژنازها در پوسـت، آبشـش و        بي

هاي كارتنوئيـد ( نـوعي    رنگ كننده اند. اين آنزيمها با بي اي شناسايي شده هاي ماهيچهبافت

  رنگدانه) پوست و بوي ماهي تازه به نوعي در ارتباط هستند.

هـاي ساركوپلاسـمي قابـل حـل بـا       ليپوكيژناز  ماهي علاوه بر پـروتئين   بخشي از فعاليت

داگتازهـاي كشـف شـده در مـاهي،     باشند ديگر اكسـيدوز   غشاهاي ميكروزوم مرتبط مي

باشند. اكسـيدور داكتازهـا همچنـين از     پروكسيدازها، كاتالاز و سوپراكسيد ديسميوناز مي

باشـند. اگـر چـه ايـن آنزيمهـا معمـولاً        اجزاء مهم مسير گليكوليز ( تجزية گليكوژن) مي

سـت  شـوند. بـا ايـن حـال ممكـن ا      هاي ساركوپلاسمي  در نظر گرفته مي بعنوان پروتئين

ماهي باشند. روي لاكتيك ديهمـدروژن نازهـاي     بصورت ذرات ريزي چسبيده به ماهيچة

برخـي از    شـود، گرچـه آنهـا در ماهيچـة     حاصل از ماهيهاي دريايي به خوبي مطالعه مـي 

  داران مانند ماهي مركب وجود ندارد.   مهره بي

  آنزيمهاي ديگر

تـوان بـه    ديگـر در ماهيهـا مـي   شـده    از ميان بسـياري از آنزيمهـاي قابـل حـل شـناختة     

ترانسـفراز اشـاره    –ترانسفراژها، فسفوفراكتوكينازها، ترانسـگلوتاميناز و گلوتـايتتون اس   

  باشد. نوع گليكوژن فسفوريلاز غير قابل تبديل مي 3كرد. ماهيچه ماهي شامل 
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نـده  كاربوكساميد پس ما – rاسيل كاتاليزهاي ترانسگلوتاميناز، واكنشها را ميان گروههاي 

هاي اصلي انقال مي  مناسب، معمولاً آئين  ها و مواد پذيرندة پروتئين  هاي گلوتامين در بين

اسيل باشـند، واكنشـها بـه      مواد پذيرندة هاي ليزين در پروتئين ، دهند. زماني كه پس مانده

 هاي پيوند ( اتصـال)  گلوتاميل) ليزين ايزوپپتيد كه به پروتئين – r(  -4تشكيل يك پيوند 

شوند. اين واكنش ظاهراً مسؤول انجام پيوند عرضي بـين   كنند، منجر مي عرضي كمك مي

 –باشد. تـريمتيلامين   خمير سوريمي مي 1فرآيند سنگين ميوزين در طول  مولكولي زنجيرة

  ماهي گدوئيد منجمد نقش دارد.    دمتيلاز در تخريب بافت2 اكسيد –ان 

ــاهي از ج  ــزيم از بافتهــاي مختلــف م ــن آن ــاباي ــه روده كورب ــه،  مل ــد، كلي المعــدي، كب

 TMAOجدا شده است. اگر چـه گزارشـهايي از دمتـيلاز      هاي كبدي و ماهيچه پانكراس

اند اين آنزيم به   ماهي وجود دارد، با اين حال بيشتر پژوهشها نشان داده  حاصل از ماهيچه

  صورت ذرات چسبيده هستند.

  ها رنگدانه

ســازي ماهيهــا و صــدفها نقــش دارنــد. غيــر از  ر رنــگدار متعــددي د تركيبــات نيتــروژن

اغلب اين تركيبات با بافـت اپيتليـومي مـرتبط هسـتند و همـه جـا روي آنهـا         ميوگلوبين،

سبز تـا   –هاي آبي  هاي محتوي نيتروژن عبارتند از كارتنوپروتئين شود. رنگدانه بررسي مي

هـا،   سـياه و ملانـوپروتئين   –اي  هـاي قهـوه    ارغواني، ملانـين  -قرمز، اينديگوئيدهاي آبي
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اي هستند، تركيبات معطر حاصل از سـفالو پادهـا،    آماتيدهاي رنگي متنوع كه چند چرخه

هاي مرتبط با پوست ماهيهاي بـدون   سبز از قبيل بيليوردين، فلاوين –تترا پيرولهاي قرمز 

كماني سـفيد در لوكوفورهـاي پوسـت مـاهي و      هاي مسؤول نمايش رنگين فلس، پيورين

بـه دليـل    1هـم  هـاي  كمان آبي فلسهاي ماهي نقش دارنـد. پـروتئين   ها كه در رنگين پترين

سازي آنها و تأثير بر اكسيداسـيون چربـي    رنگ حضور آنها در همه جا، به دليل فعاليت بي

  ماهي داراي اهميت هستند.  در گوشت

  ) haemهاي هم ( پروتئين

ي شـامل اكسـيد ميوگلـوبين و    هاي مرتبط بـا رنـگ سـطحي قرمـز روشـن مـاه       رنگدانه

  باشند. به طور معمول، هموگلوبين   هموگلوبين مي اكسيد

1(haem آيد. دار قرمز كه از هموگلوبين بدست مي آهن  : رنگدانة  

باشد، چـرا كـه در طـول     كمتر در شرايط و شكل ظاهري غذاهاي دريايي داراي نقش مي

شـود، بـه    سلولي نگهداري مـي  رسيدگي و ذخيره هنگامي كه ميوگلوبين توسط ساختمان

) بررسي 1987هاي هم درگوشت توسط مندمن (  رود. بيوشيمي پروتئين مي  آساني از بين

  شده است.  

پوستان و نرم پوستان و بعضي از ماهيهاي خاص قطب جنـوب داراي   در برخي از سخت

در  1 ها يعني پروتوهم رنگ، هموگلوبين وجود ندارد. گروه جانشين هموگلوبين خون بي

اي به گونة ديگـر   تمام جانوران يكسان است؛ با اين حال، بخش پروتئين مولكول از گونه

                                           
1
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تواند شامل بيش از  داران مي مهره هاي بي كند. عليرغم اين، هموگلوبين تا حدي تفاوت مي

دهـان گـرد) باشـد كـه داراي مونـومر،       گروه هم و ماهيهاي اوليه( مارماهي و مارمـاهي  4

هستند. گزارش شده است كه تركيب هموگلوبين اره ماهي بـا سـولفيد    نند،هموگلوبين ما

شود. در طول ايـن واكـنش، اسـيد ايـزو      ، سبز مي رنگ شدن رنگدانه هيدروژن موجب بي

  باشد. شود كه عامل يك بوي نامطبوع مي والريانيك تشكيل مي

اي حيوانات خشـكي  ه هاي) قرمز و سفيد در ماهيها در مقايسه با ماهيچه فيبرهاي ( رشته

قرمز ماهي نسبت به ديگر ميوسيسـتمهاي    بيشتر از يكديگر جدا هستند. بنابراين، ماهيچه

  غذايي  به دليل غلظت بالاي ميوگلوبين ظاهر تيره تري دارد. حجـم ميوگلـوبين ماهيچـه   

هـاي حاصـل از    يابد. ميوگلوبين همراه با ازدياد سن و در طول فصل مهاجرت افزايش مي

اي كـه بـا ايـن نـوع تركيبـات در پسـتانداران تفـاوت         ا دامهاي تركيبات اسيد آمينهماهيه

هاي ماهي( مثلا مـاهي   هاي خاص بعضي از ميوگلوبين چشمگيري دارد. يكي از مشخصه

تواننـد بـا    هايي مي باشد. چنين ميوگلوبين مانده سيتسئين در كنار هم مي تن)، مقداري پس

رنـگ   متيلامين واكنش صورت دهنـد و موجـب بـي    ريتركيبات تيول در حضور اكسيد ت

هـاي ماهيهـا در مقايسـه بـا      شدن رنگدانه سبز گوشت شوند. به طـور كلـي، ميوگلـوبين   

  شـوند. ماهيچـه   تر اكسيد و به متميوگلـوبين تبـديل مـي    هاي پستانداران راحت ميوگلوبين

متميوگلـوبين بـه   ماهي محتوي آنزيم ( هاي) اكسيد وروداكتاز با توانـايي تبـديل مجـدد    

  باشد. ميوگلوبين مي
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  ها هموسيانين

شـوند و هماننـد    هاي محتوي مس هستند كه هموسيانين ناميده مي صدفها داراي پروتئين

شـوند. هموسـيانين يـك     پذيري با اكسـيژن تركيـب مـي    ها، به شكل برگشت هموگلوبين

 KDa75 –50واحد  دهد و داراي يك زير  مولكول اكسيژن را با هر دو اتم مس پيوند مي

باشد. هموسيانين با حرارت تغيير ماهيت داده يا اكسي هموسيانين به رنـگ سـفيد در    مي

دهـد. هموسـيانين    سـبز مـي   –آيد و در حضور سولفيد هيدروژن، تشكيل رنـگ آبـي    مي

  باشد. همچنين داراي فعاليت كاتالاز مانند مي

  ها پاروالبومين

ca  اي اسيدي پيوند دهنـدة ه ها گروهي از پروتئين پاروالبومين
داراي حجـم مولكـولي     +2

باشـند.   ) است كه در گرما، تغييرناپذير و در آب قابل حـل مـي    KDa 12پائيني ( تقريباً 

مهـره داران    پاروالبومين و ديگر پروتئين پيوند دهنـدة  كلسـيم، كـالمودولين در ماهيچـة    

درصـد جـزء    30تـا   20كولهـا  پست آبزي از جمله ماهي وجود دارد. در ماهي، ايـن مول 

  دهند. پروتئين ساركوپلاسمي را تشكيل مي

دهند كه تركيب  همان كاري را انجام مي  رسد پروتئين هاي پيوند دهنده كلسيم به نظر مي 

  دهند. داران عالي انجام  مي تروپوميوزين در مهره

  آنها با ماهيچـة ها هنوز مشخص نيست.  با اين وجود، نقش فيزيولوژيكي دقيق پاروالبوبين

باشند. گزارشهاي مربوط به تهيه  اسكلتي سريع با تحريك عصب فعال شده در ارتباط مي

  ماهي در جدول خلاصه شده است.  و جدا كردن پاروالبومين از ماهيچه



 ٣٤

     Mزا)  حساسـيت   هاي ماهيها تا حد زيادي شبيه به آلرژن ( مادة ساختار اولية پاروا لبومين

     Mباشـد. الـرژن     نيز دسته بندي شده است، مـي   ه بعنوان يك پاروالومينك 1 ماهي روغن

  لرژي زاي غذايي شناخته شده است. يكي از قويترين مواد آ

آنـد. ميـزان    مـاهي تحقيـق كـرده     شناسي پـاروالبومين  ايمن  ) دربارة 1993گازا و راسكو( 

باشـد امـا    ماهيها يكسان ميدر سخت پوستان با آنها در  IgE  حساسيتهاي شديد با واسطة

ميگـو ،   1ژن  باشـند. آنتـي   پروتئين هاي متفـاوتي مـي    در ميگو) ، 2و  1ژن  الرژنها ( آنتي

باشـد.   % كربو هيدرات مـي  5/0و پايدار در گرما است كه محتوي  KDa 5/20پروتئيني  

 10% كربوهيـدرات اسـت و در ميگـويي كـه      4داراي  KDa 3/38، پروتئينـي   2ژن  آنتي

  كند. باشد و تغييري نمي دقيقه جوشانده شود، ثابت مي

توانيم از آنهـا بـراي تأييـد     توجه هستند كه مي ها همچنين به اين خاطر جالب پاروالبومين

تـوانيم   منشأ و اصل گونه يك محصول غذاي دريايي آماده شده استفاده كنيم. همچنين مي

اي بهبـود   توليد سوريمي، به خواص ژله ها در هنگام با جابجايي و دور كردن پاروالبومين

  يافته قيمت ماهي با آب شسته شده كمك كنيم. 
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  اي) رشته -هاي ميوفيبريلايي ( عضلاني پروتئين 

هاي ميوفيبريلايي آنهايي هستند كه از دسـتگاه قابـل انقبـاض ميـوفيبرل در ميـان       پروتئين

هاي ميـوفيبريلايي هسـتند كـه     آند. ميوزين و اكتين پروتئين اي تشكيل شده سلول ماهيچه

  برگشت از انقباض ( حالت سكون و آرامش) نقش دارند. -انقباض  مستقيماً در چرخة

هلـي نـاظر يـا     هاي ديگري كه غير مستقيم در اين چرخه شركت دارند، پـروتئين  پروتئين

  شوند. هاي ناظر اصلي و فرعي ناميده مي پروتئين

شوند كه داراي نقشـي   اي ناميده مي هاي رشته روتئينهاي داربستي يا پ گروه سوم: پروتئين

اي هستند. عقيده بر اين است كه اين گروه سـوم   ساختماني در ميوفيبرل و سلول ماهيچه

  اي مي شود. ها باعث تداوم ساختماني در امتداد ميوفيبريل و سلول ماهيچه از پروتئين

ر ماهيها در مقايسه با اين نسـبت  اي د نسبت پروتئين ميوفيبريلايي به كل پروتنين ماهيچه

  باشد. در حيوانات خشكي بيشتر مي

موضـوع عمـومي     مقادير نسبي اجزاء جداگانه با هم يكسان هستند. دربـارة  با اين وجود ،

  داران بررسيهاي زيادي صورت گرفته است. هاي ميوفيبريلايي مهره پروتئين

  ميوزين

هاي  باشند و تقريباً نيمي از پروتئين ضخيم ميهاي ( فيلامان)  از رشته  مولكولهاي ميوزين

دهند. مولكول ميوزين از دو زير مجموعه  موجود در دستگاه منقبض شوند. را تشكيل مي

) و تـا حـداكثر چهـار زيـر مجموعـه بـه نـام           a KD 200هاي سـنگين (  به نام زنجيره

ا دو ) تشــكيل شــده و داراي ســاختمان طــويلي بــ DKa30  -16هــاي ســبك   زنجيــره



 ٣٦

مانند است. در ماهي، انواع مختلفي از ميوزين با ميزانهاي مختلـف پراكنـدگي     سرگويچه

  آند.  زنجيره سبك كشف شده

سبك شـبيه بـه ميـوزين سـريع        ميوزين حاصل از ماهيچه سفيد ماكرل داراي دو زنجيره

ATP آنزيم   باشد. فعاليت خرگوشي مي
گيـرد   سر تيولكول صورت مي  ميوزين در ناحية 1

  باشد.  و اين فعاليت براي فعل و انفعال ميوزين با اكتين لازم مي

باشـند.   هاي مولكولي  ميوزين هاي ماهي ها با هـم يكسـان مـي    تركيب اسيد آمينه و وزن

كنـد   حجم بالاي گروههاي تويلي در ميوزين در عمل آوري گوشت نقش مهمي ايفا مـي 

  باشند.  ن ميهاي ماهيها با هم يكسا ودر بسياري از گونه

كنـد و   آوري گوشت نقش مهمي ايفا مي حجم بالاي گروههاي تيولي در ميوزين در عمل

باشند. حجم بالاي گروههـاي تيـولي در    هاي ماهيها  با هم يكسان مي در بسياري از گونه

هـاي ماهيهـا    كند و در بسياري از گونـه  آوري گوشت نقش مهمي ايفا مي ميوزين در عمل

  .باشند يكسان مي

اي كـه در   هم شرايط اسـتخراج ويـژه    ها از ماهي براي جداسازي و بدست آوردن ميوزين

باشـد. در اسـتخراج ميـوزين از مـاهي      آن از تشكيل اكتيوميوزين جلوگيري شود، نياز مي

تواننـد مولكـول را در طـول     مركب بايد از تشكيل پروتئازهاي بـا منشـأ داخلـي كـه مـي     

ه جلوگيري كرد. بين ميوزين  ماهي و پستانداران تفاوتهايي استخراج شديداً هيدوليز كنند
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ATPase-Mgآند. فعاليتهاي   مشخص شده
و   +2

ATPase-ca
ميوزين  تيلاپيا و مـاهي   +2

  باشند.  كپور در مقايسه با اين فعاليتها در ميوزين خرگوش كمتر مي

گـرم، ثبـات و    ميوزين ماهيهاي ساكن آبهاي سرد نسبت به ميوزين ماهيهاي ساكن آبهاي

گـراد در   درجـه سـانتي  10هاي يكسـان، دمـاي آب (    پايداري كمتري دارد. حتي در گونه

گـذارد.   درجه سلسيوس) در طول  رشد بر خواص ميوزي  ماهي كپور تأثير مي 30مقابل 

دهد  تر از ميوزين خرگوش تغيير ماهيت مي ميوزين ماهي در دماي معتدل و انجماد سريع

  گيرد. سولفيد قرار مي و تحت تĤثير تشكيل پيوندهاي دي شود و انباشته مي

  پاراميوزين

آيـد. ايـن    مهـره بوجـود مـي    هاي صاف و تنگ و باريك جانوان بي پاراميوزين در ماهيچه

دهـد.   هايي را شـكل مـي   چنين ماهيچه  هاي فخيم مركزي رشته  هستة KDa 200مولكول 

%  65در نمك مربوط به مـاهي مركـب و    هاي مايع قابل حل % پروتئين 14پاراميوزين از 

پاي آبالون ( نوعي صدف مـارپيچ) تشـكيل شـده اسـت. ظـاهراً پـاراميوزين، در         ماهيچة

  غلظتهاي نسبتاً كم، در ساختمان اكتريميوزن محصولات ژل گوشت ماهي نقش دارد.

  اكتين

شـوند   كه در غلظت نمك فيزيولوژيكي پليمريزه مـي  1است اكتين، پروتئيني گويچه شكل

اند كـه اكتـين    دهند. مطالعات اخير نشان داده را مي 2 اكتين –هايي به نام اف  تشكيل رشته
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باشد به غير اين تفـاوت كـه در اكتـين     شبيه و همجنس اكتين خرگوش مي 1ماهي روغن 

هاي اسپارتيك، گلوتاميـك و ليـزين كمتـر     ماهي روغن، پرولين، بسيار بيشتر و پس مانده

هـاي نـازك و پـس از ميـوزين، مهمتـرين پـروتئين        ين جـزء اصـلي رشـته   مي باشد. اكت

  ميوفيبريلايي است. 

  اند. براي استخراج اكتين ماهي، متدهايي ابداع شده

مـاهي، جرمهـاي مولكـولي     هاي حاصل از ماهي مركب، كپورماهي، تيلاپيا و سـنگ  اكتين

  د.خرگوش دارن  اي با جرم  مولكولي اكتين حاصل از ماهيچه مشابه

  تروپوميوزين

زير واحـد تقريبـاً       تروپوميوزين، پروتئين ناظر ( تنظيم كننده) مهمي متشكل از دو زنجيرة

KDa 33   ) است. نسبت اين دو زير واحدa , bكنـد.   اي تغييـر مـي   ) با نوع فيبر ماهيچه

اسكلتي ماهي پـولاك نـواحي قطبـي بيشـتر يـك ديمـر         تروپوميوزين موجود در ماهيچة

باشد. جرمهاي مولكولي زير واحدهاي ماهي مركب تـا حـدي    مي  KDa34هاي    هزنجير

  داري بيشتر است. هاي مهره نسبت به آنها در گونه

تروپوميــوزين از نظــر تركيبــات شــيميايي و اوزان عناصــر بــا اكتــين و تروپــونين پيونــد 

استخراج شـد  خورد. تروپوميوزين اولين بار توسط هاموير از ماهي ماهيچة كپورماهي  مي

  هاي مختلفي استخراج شده است. و از آن زمان تاكنون از گونه
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به غير از يك تفاوت يعنـي   codماهي روغن   تروپوميوزين تصفيه شدة  تركيب اسيد آمينة

هاي اسپارتيك بيشتر، از بقيه جهات با اين تركيب در پسـتانداران مشـابه    داشتن پس مانده

مقـادير گليسـين و لوسـين در حيوانـات خونسـرد      است. همچنين گزارش شده است كه 

  كاملاً مختص به گونه هستند.

  ها تروپونين

ATP كنندة است كه به آنزيم تجزيه  KDa80يك پروتئين ناظر تقريباً    تروپونين
مربوط  1

زير واحد( يا زيـر مجموعـه) در پيونـد دادن     3كند. ، حساسيت  را اعطا مي به اكتوميوزين

ca
) و  I( تروپونين  ATP) ، آرام كردن تركيب ميوزين اكتين در حضور  c  ( تروپونين +2

كنند. جرمهاي مولكـولي زيـر    ) عمل و فعاليت مي Tپيوند دادن كل تروپونين ( تروپونين 

) گـزارش   1976 كوسه و كپورماهي توسط شـيمومورا و همكـاران (    هاي تروپونين واحد

    28و  58مولكولي  هاي ماهي مركب جرمهاي اند. تروپونين شده

1 (dimer      تركيبي كه با تركيب ديگر از حيث درصد مـواد متشـكله مسـاوي ولـي وزن :

  دارند. KDa 24مولكولي آقا دو برابر  

  هاي ناظر  ديگر پروتئين

اسـكلتي در    كشف شـده در ماهيچـه   كننده)  يا تنظيم هاي ناظر ( ها و ديگر پروتئين اكتينين

و روي آنها تحقيقات زيادي شده است. دانـش مـا از ايـن    اند.  مشخص شده 3-7جدول 

  باشد. ماهي، ناقص و پراكنده مي  ها در ماهيچة  پروتئين
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  هاي داربستي  پروتئين

اي ظـاهراً از طريـق ايجـاد پلهـاي درون فيبريلايـي بـين        هاي داربستي يـا رشـته   پروتئين

هـاي    دهنـد. پـروتئين   ش مـي فيبريلايي، انسجام و يكپارچگي سيستم ميوفيبريلايي را افزاي

  اند. بندي شده در اين گروه در جدول آورده شده دسته

% و  4/4اي سفيد و سياه ماهي كپور به ترتيـب   كونكتين استخراج شده از بافتهاي ماهيچه

) در محتـواي   1984 دهنـد. سـكي و واتانابـه (    % كل پروتئين ماهيچه را تشكيل مـي  8/2

ماهي، هيچ تفاوت مهمي مشاهده نكردنـد. انعطـاف     گونه 7ميوفيبريلهاي بدست آمده از 

رخ دادن طبيعي پيوندهاي عرضي قابل كـاهش،    پذيري كونكتيني كپور ماهي عموماً نتيجة

  باشد. ديگري مي  پيوند عرضي ليزينورلوسين و پيوند عرضي شناخته نشدة

رفـتن   اند در از بـين تو يابد و مي پس از مرگ، كاهش مي  مقدار كونكتين با افزايش  ذخيرة

شـدن تـأثير    مـاهي پـس از سـخت     خاصيت ارتجاعي ( انعطاف پذيري) عضلاني ماهيچة

هـاي اسـكلتي حيوانـات     هاي داربسـتي ديگـري در ماهيچـه    داشته باشد. اگر چه پروتئين

  آند. خشكي شناسايي شده

  اما از وجود و عملكرد آنها در ماهيها، اطلاعاتي در دست نيست.

  استروماهاي   پروئين

هـاي ساركوپلاسـمي و ميـوفيبرييلايي از     غير قابل حلي كه پس از برداشـتن پـروتئن   مادة

هاي استروما است. دو نـوع پـروتئين مهـم در ايـن      ماند محتوي پروتئين ماهيچه به جا مي

شوند. بافتهـاي رابـط    باشد كه كلاژن و الستين ناميده مي هاي بافت رابط مي جزء پروتئين



 ٤١

اي بـدون شـكل    زمينـه   تريكس خـارج سـلولي قـرار دارنـد و در يـك مـادة      عموماً در ما

بسـيار    ها است، محتوي سلولهاي زندة متشخصي از كربوهيدراتها و ليپيدها و نيز پروتئين

باشد. فيبروپلاستها، سلولهايي هستند كه كلاژن، الستين و ديگـر مـوادي از قبيـل     كمي مي

كننـد، سـنتز و ترشـح     مـي  و ديگر بافتهـا را پـر    چهها را كه فضاي بين ماهي پروتئوگليكان

  كنند.  مي

هايي است كه از بافتهاي رابط  جزء استروما همچنين محتوي مقادير كمي از ديگر پروتئين

هاي غشـايي و پروتئينهـاي    ليپوپروتئين  گيرند. اجزاء ديگر جزء بخش استروما ، منشĤ نمي

  باشد. ميوفيبريلايي بحث شده مي آنها همراه پروتئينهاي  داربستي كه دربارة

  كلاژن

موجـود    درصد كل پـروتئين  25تا  20هايي است كه معمولاً  اي از پروتئين كلاژن خانواده

ماهي كمتر از حجـم    دهند. حجم كلاژن در ماهيچه هاي پستانداران تشكيل مي  در ماهيچه

درصـد وزن   2/2تا  2/0 درصد كل پروتئين و 12تا  1باشد و تقريباً  آن در پستانداران مي

  خالص ماهيچه را تشكيل داده است.

هاي ميوفيبر يلايي ماهي ممكن است دچار تغيير ماهيت شده و درطول  از آنجا كه پروتئن

هاي ميوفيبريلايي تغييرماهيت  سازي كلاژن، غيرقابل حل گردند، از بين بردن پروتئن  آماده

هاي پستانداران و پرندگان،  بداعي براي ماهيچهداده در كلاژن ماهي با استفاده از متدهاي ا

انـد كـه درآن    اي ابـداع كـرده   ) متـد سـاده  1986باشد. ساتو و همكـاران (  كاردشواري مي

باشند و تمام كلاژن و  هاي به اجزاء كوچكتري كه درآب داغ و اسيد قابل حل مي ماهيچه
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د. حجم كلاژن درسيستم شو مي هاي غيركلاژن جزئي ديگري را در بردارنده خرد  پروتئين

باشـد، از حجـم آن در ديگـر     عضلاني بدني قابل انعطاف كه مسؤول اعمـال رانشـي مـي   

هماننـد   (anguilliforms)ها بيشتر است. به همين دليل، ماهيچة انگوئيلي فرمهـا   ماهيچه

همانند ماهي تـن داراي كـلاژن بيشـتري     (thunuiforms)مارماهي نسبت به توني فرمها 

  هستند.

  نواع كلاژنا

 3انـد. مولكولهـاي كـلاژن از     نوع كلاژن مجزا در بافتهاي جانوري يافته شـده 10بيش از 

هـاي   درماهيچـه  (V,IV,III, I)نوع كـلاژن  4اند. حداقل  تشكيل يافته ααααپپتيد  زنجيرة پلي

متشـكل اتـز دو     Iپستانداران و پرندگان شناسايي شده است. درپستانداران، كلاژن نـوع  

]]]]باشد و با فرمول  مي I2222αααα)(و يك زنجيرة  I1111αααα)(زنجيرة  ]]]])()( II 22221111 αααααααα شود.  نشان داده مي

شـباهت بيشـتري    1111ααααبدست آمده از پوست كپورماهي و ماهي گرنـاوير، بـه    ℑℑℑℑααααزنجيرة 

  . 2222ααααارد تا د

هاي نـوع   اند، درحالي كه كلاژن نيز شناسايي شده Vهاي نوع  هاي ماهي، كلاژن درماهيچه

III  مانند قابل تشخيص نبودند. كلاژنهاي نوعV,VI      فيبريلهـاي كلاژنـي خـاص بوجـود

انـد،   دهاي را احاطـه كـر   آورند اما درغشاهاي زيرين (قاعـده) كـه سـلولهاي ماهيچـه     نمي

قراردارند. درماهي، ميزان حلاليت كلاژن ماهيچه درطول نگهداري درسـردخانه در زمـان   

و  λλλλرسـد ايـن امـر بـا تجزيـه كـلاژن نـوع         يابد و به نظـر مـي   پس از مرگ افزايشي مي
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زمـان   ظاهراً درماهيچة ماهي در  Iپروتئوگليكانها مرتبط باشد. از سوي ديگر، كلاژن نوع 

  پس از مرگ، بسيار پايدار و ثابت است.

  هاي ناظر ديگر پروتئين

كننـده) كشـف شـده درماهيچـه اسـكلتي       هاي ناظر (يـا تنظـيم   ها و ديگر پروتئين اكتينين

اند و روي آنها تحقيقات زيادي شده است. دانش مـا از ايـن    مشخص شده 3-7درجدول 

  باشد. يها درماهيچة، ماهي، ناقص و پراكنده م پروتئين

  هاي داربستي پروتئين

اي ظـاهراً از طريـق ايجـاد پلهـاي درون فيبريلايـي بـين        هاي داربستي يـا رشـته   پروتئين

هـاي   دهنـد. پـروتئين   فيبريلايي، انجام و يكپارچگي سيستم ميوفيبريلايها را افـزايش مـي  

ز انـد. كـونكتين اسـتخراج شـده ا     آورده شـده  3-7بندي شده دراين گروه درجدول  دسته

% كل پـروتئين ماهيچـه   8/2% و 4/4اي سفيد و سياه ماهي كپور به ترتيب  بافتهاي ماهيچه

) در محتـواي ميوفيبريلهـاي بدسـت آمـده از     1984دهند. سـكي و اتانابـه (   را تشكيل مي

پـذيري كـونكتين كپورمـاهي     گونه ماهي، هيچ تفاوت مهمي مشـاهده نكردنـد. انعطـاف   7

يوندهاي عرضي قابل كاهش، پيوند عرضـي ليزينورلوسـين   عموماً نيتجة رخ دادن طبيعي پ

باشد. مقدار كـونكتين بـا افـزايش ذخيـره پـس از       و پيوند غرضي شناخته نشدة ديگر مي

پـذيري)   تواند در از بـين رفـتن خاصـيت ارتجـاعي (انعطـاف      يابد و مي مرگ، كاهش مي

هاي داربستي  وتئينماهي پس از سخت شدن تأثير داشته باشد، اگر چه پر عضلاني ماهيچة
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انـد، امـا از وجـود و     هاي اسكلتي حيوانـات خشـكي شناسـايي شـده     ديگري در ماهيچه

  عملكرد آنها درماهيها، اطلاعاتي در دست نيست.

  هاي استروما پروتئين

هـاي ساركوپلاسـمي و ميـوفيبريلايي از     مادة غيرقابل حلي كه پس از برداشـتن پـروتئين  

هاي استروما است. دونـوع پـروتئين مهـم در ايـن      پروتئينماند محتوي  ماهيچه به جا مي

شوند. بافتهاي رابـط   باشد كه كلاژن و الستين ناميده مي هاي بافت رابطه مي جزء، پروتيئن

اي بدون شـكل مشخصـي    عموماً درماتريكس خارج سلولي قراردارند و دريك مادة زمينه

هـا اسـت، محتـوي سـلولهاي زنـدة       كه متشكل از كربوهيدراتها و ليپيدها و نيز پـروتئين 

باشد. فيبروپلاستها، سلولهايي هستند كه كلاژن، السـتين و ديگـر مـوادي از     بسياركمي مي

كنند، سـنتز و ترشـح    ها را كه فضاي بين ماهيچه و ديگر بافتها را پرمي قبيل پروتئوگليكان

  كنند. مي

ت كه از بافتهاي رابـط  هاي اس جزء استروما همچنين محتوي مقاديركمي از ديگر پروتئين

هاي غشـايي و پروتئيهـاي    گيرند. اجزاء ديگر جزء (بخش) استروما، ليوپروتئين منشأ نمي

  باشند.  داربستي كه دربارة آنها به همراه پروتئينهاي ميوفيبريلايي بحث شده مي

  تركيب اسيدآمينة كلاژن

سـياري بيشـتري از   كلاژنهاي موجود در پوست و ماهيچه ماهيها ازنظـر داشـتن مقـادير ب   

اسيدهاي آمينه ضروري و اغلب داشتن غلظت كمتري از هيدروكسي پرولين با كلاژنهاي 

هـاي تريپوتوفـان تـا     گاوي تفاوت دارند. تصور براين است كه دركلاژن خوك پس مانده
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شـوند. حجـم كـلاژن ماهيچـه اغلـب       هاي اسيدهاي آمينه مي حدودي جانشين پس مانده

پـرولين هيـدروليزاتها (محصـولات حاصـل از تجزيـه بـا آب)        برپاية حجم هيدروكسـي 

شود. دركاربرد اين متد براي ماهيها به دليل تغييرات زيـاد ايـن اسـيدآمينه در     مي محاسبه 

) روي كلاژن قابل حل در 1989كلاژن ماهي بايد با احتياط عمل كنيم. ساتو و همكاران (

و مشــاهده كردنــد كــه حجــم گونــة مــاهي آزمــايش كردنــد 22اســيد بدســت آمــده از 

باشد. درمقابل، حجـم هيدروكسـي    درصد درنوسان مي 0/10تا  7/4پرولين از  هيدروكسي

% است. هيدروكسي پرولين، مولكول كلاژن را 9/10پرولين كلاژن موجود درماهيچة گاو 

ير كند و به همين دليل، كلاژنهاي ماهي معمولاً در دماهاي نسبتاَ پايين، دچار تغي تثبيت مي

    Fig 302شوند.  ماهيت مي

  كلاژن و كيفيت گوشت

) 1984اهميت كلاژن براي متخصصان غذاهاي دريايي توسط سيكورسـكي و همكـاران (  

اي كه توان مكانيكي بـالايي دراد نسـبت    مورد بررسي قرارگرفته است. گوشت بدن ماهي

ر زمان نگهداري باشد. د به گوشت بدني كه استقامت كمي دارد، داراي كلاژن بيشتري مي

اي را دركنـار   بعضي از ماهيها در سردخانه، ميوكوماتا ممكن است نتواند سلولهاي ماهيچه

يكديگر نگه دارد و بنابراين موجب ايجاد شكافهايي روي گوشت بدن ماهي شود. كلاژن 

سازي محصولات خردشده و پخته شده نيز تـأثير   برظرفيت نگهداري آب و ظرفيتهاي ژل

  گذارد.   مي
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  هاي استروما ديگر پروتئين

هاي فرعي ماتريكس خارج سـلولي،   هاي استروما از قبيل الستين و پروتئين ديگر پروتئين

) 1992رسد كه درماهيها موردمطالعه قرارگرفته باشـند. اخيـراً، كـيم و هـارد (     به نظر نمي

هـاي   هانـد. رشـت   ويژگيهاي جزء پروتئوگليكان سنگ ماهي اقيانوس آرام را مشخص كرده

اي محتوي يك پپتيد غني از هيدروكسي پرولين است كـه   صدف دوكپه  (byssal)بيسال 

  باشد. تفاوت آن با كلاژن در داشتن حجم گليسين كمتر مي

  دار غيرپروتئيني تركيبات نيتروژن

غذاهاي دريايي درمقايسه با آن در ديگر ميوسـيتمهاي غـذايي بسـيار بيشـتر      NPNحجم 

درصد كل نيتروژن و درماهيان 18تا  9 (teleosts)اهيان استخواني است به طوري كه درم

دهد. طبقات اصل اجزاء ساركوپلاسمي شامل  درصد آن را تشكيل نمي38تا  33غضروفي 

هـا، نوكلئوتيـدها و تركيبـات     اسيدهاي آمينه، پپتيدها، تركيبـات گوآينـدينو، اوره، بتـائين   

ايـن تركيبـات براسـاس خـانوادة مربـوط بـه        باشند. ميزان و توزيع آمونيوم چهارتايي مي

نيز مشـخص شـده اسـت. ايـن      3-8كند، همانگونه كه درجدول  بندي آنها تغيير مي طبقه

) برطـع  1تركيبات براي متخصصان غذاهاي دريايي از اهميت زيادي برخوردارنـد زيـرا (  

دن ) درفاسـد ش ـ 2مطبوع و منحصر به فرد غذاهاي دريـايي تـأثير بـه سـزايي دارنـد و (     

  محصولات دريايي (ماهي) نقش دارند.
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  اسيدهاي آمينه آزاد

% وزن ماهيچـه در  2% تـا  5/0هـاي موجـودات آبـزي از     حجم اسيدآمينه آزاد در ماهيچه

كننـد و در زمـان    باشد. اسيدهاي آمينه آزاد به تنظـيم فشاراسـمزي كمـك مـي     نوسان مي

پوستان مثلاً  هاي سخت ماهيچه رسد. ماهي به اتمام مي  گرسنگي، موجودي آنها درماهيچة

هاي ماهيان معمولي داراي اسـيدهاي آمينـه آزاد    در خرچنگها و ميگو درمقايسه با ماهيچه

بيشتري هستند. ماهيان پرورشي نسبت به ماهيان وحشـي، اسـيدهاي آمينـه آزاد كمتـري     

دارند. بعضي از اسيدهاي آزاد منحصـر بـه فـرد (غيرپـروتئين) يافـت شـده در غـذاهاي        

بوتيريك  –ان   -آمينو  –آلانين، متيل هيستيدين و آلفا  –دريايي، تائورين، ماركوزين، بتا 

مهـره   باشـد، درتمـامي جـانوران بـي     باشند. تائورين كه يك اسيدسـولفونيك مـي   اسيد مي

هـاي سـفيد بيشـتر از     شود. درماهيها، غلظت تائورين درماهيچـه  دريايي به وفور يافت مي

تواند به حفـظ   باشد. تائورين درتنظيم فشار اسمزي نقش دارد اما مي يهاي قرمز م ماهيچه

 (browning)سـازي   غذايي نيز كمك كنـد. تـائورين در واكـنش برشـته     و نگهداري ماده

 -كند، بتـا  سازي ماهي مركب خشك شده شركت مي رنگ ميلارد بسيارفعال است و در بي

  ي سرد وجود دارد.آلانين ظاهراً بيشتر از همه درماهيان ساكن آبها

هاي سفيد محتـوي هيسـتيدين بيشـتري بعنـوان يـك       هاي قرمز نسبت به ماهيچه ماهيچه

تــن، مــاكرل و  باشـد. درماهيــان خــانوادة اسـكومبرايد هماننــد مـاهي    اسـيدآمينة آزاد مــي 

زدايـي از هيسـتيدين توسـط     باشـد. كربوكسـيل   ماهي، هيستيدين، اسـيد غالـب مـي    ماهي

شـود.   موجـب افـزايش هيسـتامين از لحـاظ بيولـوژيكي فعـال مـي       باكتريهاي فاسد شده 
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مسموميت با اسكومبروئيد نوعي مسموميت غذايي است كه علائم آن همانند علائم ناشي 

انجـام   IgE باشد. واكـنش آلرژيـك بـا واسـطة حساسـيت شـهيد        از آلرژيهاي غذايي مي

هـاي از   ود. آمـين ش ـ شود كه موجب آزادشدن هيستامين از سلولهاي دكلي شـكل مـي   مي

شـوند، پوترسـين و    لحاظ بيلوژيكي فعال ديگري كه در مـاهي فاسـد شـده تشـكيل مـي     

  كاداورين هستند.

  پپتيدها

هاي ماهيچه ماهي مقاديركمي از پپتيدها مشاهده شده است كه شامل كـارنوزين   درعصاره

 –آلانيل  –ين (بتا متيل هيستيدين) و بالن -ا -آلانيل -آلائيل هيستيدين)، انسرين (بتا -(بتا

) 5/0 -% 6/0باشـند. ماهيچـه مارمـاهي سرشـار از كـارنوزين (      متيل هيستيدين) مـي  – 3

هاي سفيد، محتـوي پپتيـدهاي بيشـتري هسـتند.      هاي تيره نسبت به ماهيچه است. ماهيچه

نسبت كارنوزين به انسرين معمولاً درماهيهاي آب شـيرين بيشـتر از ماهيهـاي آب شـور     

بوليكي اين پپتيدها هم اكنون مشخص نيسـت. كـارنوزين شـايد بـه دليـل      است. نقش متا

هاي اكسيژن  ليپيد قابل حل در آب و / يا گونه  اينكه مانع فعاليت كاتاليستهاي اكسيدكنندة

  شود، داراي خواص آنتي اكسيدانت است. فعال مي

  نوكلئوتيدها

هي شامل مشتقات پورين % نوكلئوتيدهاي موجود در ماهيچه ما90به طورمعمول، بيش از 

جزء اصلي اسـتخر نوكلئوئيـد    ATPباشند. در زمان مرگ،  مي ATPحاصل از كاتابوليسم 

به هيپوكزانتين كه درماهيچه ماهي پس از صـيد اتفـاق    ATPباشد. اگرچه كاتابوليسم  مي
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شوند، با اين حـال نوكلئوسـيد از    افتد عموماً نتيجة آنزيمهاي با منشأ داخلي تصور مي مي

 ATPتواند بر سينتيك ايـن واكـنش تـأثير بگـذارد. كاتابوليسـم       اينوزين باكتريايي نيز مي

در  ATPدهد، بـراي مثـال ذخيـرة     هاي مختلف ماهي با سرعتهاي مختلفي رخ مي درگونه

رسـيد   سنگ ماهي آزاد زيست اقيانوس آرام درعرض يكساعت پس از مرگ به اتمام مـي 

) پرورشي، ته كشيدن كامل آن به يـك هفتـه بـه طـول     اما در اوزون برون (ماهي خاويار

كمتري دارد و بـه همـين دليـل،     AMPپوستان، فعاليت دآميناز  انجامد. ماهيچه سخت مي

  شود. انباشته مي IMPبيش از  AMPبلافاصله پس از مرگ جانور، 

 نوكلئوتيدهاي ديگر در ماهيچه ماهي شامل نوكلئوتيدهاي آدنين نيكوتيناسيد هسـتند. بـه  

هاي سـفيد محتـوي ايـن تركيبـات      هاي تيره دوبرابر بيشتر از ماهيچه طورمعمول، ماهيچه

باشند. فسفاتهاي ريبـوز حاصـل از كاتابوليسـم ايـن تركيبـات پـس از صـيدماهي در         مي

  سازي ميلارد در بعضي از محصولات غذاي دريايي نقش دارند. برشته

  تركيبات گوآنيدينو

كننـد و   انرژي زياد عمـل مـي    كنندة اتين بعنوان يك ذخيرهفسفوژنها، كراتين و فسفات كر

هـاي سـفيد نسـبت بـه      درصد وجـود دارد. ماهيچـه   7/0تا  3/0ماهي به مقدار   درماهيچه

هاي قرمز داراي مقدار بيشتري از اين تركيبات هستند. كراتينين از كراتين ازطريق  ماهيچه

نهايي حاصل از متابوليسم  راً محصولسازي) به وجود مي آيد كه ظاه سيكليزاسيون (حلقه

هـاي   مهره نسبت ماهيها، داراي كراتين بيشتري درماهيچـه  باشد. جانداران بي براي دفع مي
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اي، تركيبات گوآيندين شـامل   مركب يا حلزون دوكپه از قبيل ماهي 1سرپايان خود هستند.

  كنند.  انباشته مي هاي چرخة فسفات ارژينين هستند، بيشتر ارژينين و اكتوپين را واسطه

  اوره و تركيبات آمونيوم چهارتايي

درصـد  05/0اوره درتمام بافتهاي ماهي وجود دارد امـا بـه طـوركلي بـه مقـدار كمتـر از       

درماهيچه ماهيهاي استخواني وجود دارد. مقادير زيـاد اوره در ماهيـان غضـروفي آبهـاي     

ها، همانند  عهده دارد. متالامينشور يافته شده است درآنها وظيفة تنظيم فشار اسمزي را بر

هاي داخل سلولي را از تخريب و تغيير ماهيت توسـط   ميتلامين، ظاهراً پروتئين كسيدتري

كنند. تجزيه اوره به آمونيـاك و اكسـيدكربن    كنندة پروتئيني حفظ و تثبيت مي اين تخريب

ست و به غشاهاي شود. ازآنجا كه اوره درآب قابل حل ا توسط اوريز باكتريايي كاتاليز مي

هـا شسـته شـود.     آورنـده از فيلـه   توانـد توسـط عمـل    كند، به راحتي مـي  سلولي نفوذ مي

شود و  درماهيهاي استخواني آبهاي شور به وفور يافت مي (TMAO)اكسيدتري متبلامين 

هاي قرمز نسـبت   درماهيهاي غضروفي آبهاي شور با غلظتهاي بالايي وجود دارند. ماهيچه

بيشتري هستند و غلظت آن تحت تأثير  TMAOسفيد از همانگونه داراي  هاي به ماهيچه

درمحصـولات   TMAOكند. طرز ايجـاد و اهميـت    اي زيادي تغيير مي عوامل داخل گونه

پوستان بـه   تنان و سخت هاي نرم ها در ماهيچه دريايي مورد بررسي قرارگرفته است. بتائين

  هستند. شوند و برطعم آنها تأثيرگذار وفور يافت مي

                                           
1
 . cephalopods 
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و » بتـائين «آلانـين ،   –هاي ديگر شامل بتـا   معروفترين بتائين، بتائين گليسين است. بتائين

  شوند. بتائين در حيوانات زنده، نقش يك واسطه را در متابوليسم كولين دارد. همارين مي

  ارزش غذايي

اي همانند بيشتر غذاهاي حيواني، غذاهاي دريايي نيـز محتـوي پـروتئين هسـتند كـه دار     

آمينـه ضـروري    باشد. پروتئين ماهي عامل تمامي اسـيدهاي  ارزش غذايي بسيار زيادي مي

باشـد. ميـزان    مي 2/3تا  7/2باشد و نسبت بازدة پروتئين بين  است و كاملاً قابل هضم مي

هضم پروتئين ماهي خارج از بدن تحـت تـأثير انباشـتگي و تخريـب پـروتئين در زمـان       

(شاخص كيفيت غذايي) پـروتئين مـاهي بـه     INQگيرد.  ر نميذخيره و نگهداري آنها قرا

باشد گرچه ماهي محتـوي موادمغـذي    خوبي با پروتئين ديگر موادغذايي قابل مقايسه مي

اي، پروتئين  آن تأثيربگذارند. ازنظر ارزش تغذيه INQزيادي ديگري نيست كه برمجموع 

  ماهي بالاتر از پروتئين اصلي شير (كازئين) قراردارد.

هـا، قيمـه يـا     سـازي درتوليـد فيلـه    شستشوي گوشت ماهي با آب يكي از مراحـل آمـاده  

شـود.   باشد. اين كار باعث تلف شدن مقادير مهمي پروتئين همراه با آب مـي  سوريمي مي

باشد. مـاميوا و   هم اكنون براي بدست آوردن مجدد پروتئين ساركوپلاسمي موردتوجه مي

هـاي پـروتئين ساركوپلاسـي     هفته كنستانتره4ه مدت ) به تعدادي موش ب1991هماكران (

حاصل از سه ماهي صنعتي (مينتال، ماهي روغن پوتاسو) را خوراندند و مشاهده كرانه كه 

هاي پروتئين  ارزش بيولوژيكي آنها مساوي و حتي بيشتر از كازئين بود. بعلاوه، كنستانتره
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سـترولامي و هيپوليپيـدامي   ساركوپلاسمي، روي موشهاي درحال رشـد تـأثيرات هيپودكل  

  گداشتند.


