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 Megapitaria squalidتوليد كنسانتره پروتئيني از ضايعات صدف بزرگ 

  و بررسي برخي از خصوصيات شيميايي آن
  

  2، خوليو همبرتو كوردوا مورتو1 نصراله احمدي فرد

  

   اروميه، ايران- استاديار گروه شيلات دانشكده منابع طبيعي دانشگاه اروميه-1
  جنوبي مكزيك كاليفرنياي) سيبنور(يقات دريايي  مركز تحق- استاديار گروه بيوشيمي-2

  )12/11/94: رشيپذ خيتار  22/08/94: افتيدر خيتار(

  
  

  چكيده
صدف . با توجه به رشد روز افزون نياز به پروتئين حيواني توليد محصولات با ارزش افزوده بالا از ضايعات موجودات دريايي بيشتر مورد توجه است

امعاء و احشاء ) قليايي و اسيدي( pHدر تحقيق حاضر با استفاده از تغيير . از نظر ارزش غذايي حائز اهميت مي باشد Megapitaria squalidكلم 
.  و تركيب شيميايي در شرايط دماي اتاق مورد بررسي قرار گرفتصدف كلم براي استخراج پروتئين و ارزيابي آن از نظر حلاليت، بازيافت پروتئين

 پروتئين %93بر اساس نتايج در حدود .  هاي قليايي و اسيدي و سپس رسوب آن در نقطه ايزوالكتريك بودpHج پروتئين در اساس كار بر استخرا
 پروتئين %84  و %89مقدار پروتئين رسوب داده شده و بازيافت پروتئين كل از مواد اوليه به ترتيب برابر با  . حل شدندpH اوليه امعاء و احشاء در 

نتايج .  هاي قليايي و اسيدي روي ژل پلي آكريل آميد مورد بررسي قرار گرفتpHهاي مواد اوليه خام با استفاده از ميزان حلاليت پروتئين. اوليه بود
 ميزان مقادير پروتئين و اسيدهاي آمينه كنسانتره پروتئيني حاصل شده به ترتيب به.  هاي قليايي بودpHحلاليت بالاي پروتئين در  ژل نيز مويد نتايج

 براي بازيافت 11برابر  pH تحقيق حاضر نشان داد كه استفاده از شرايط قليايي در . بود) بر اساس وزن خشك( ميلي گرم بر گرم 23/663  و7/72%
 به مكمل غذايي باشد و در نهايت از محصول توليد شده مي توانپروتئين از ضايعات صدف كلم و تبديل آن به يك ماده با ارزش افزوده بالا مفيد مي

  . در دام و غذاي انسان استفاده كرد
  

  Megapitaria  squalid كنسانتره پروتئيني، امعاء و احشاء، خصوصيات شيميايي، صدف :كليد واژگان
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                            
 مسئول مكاتبات : n.ahmadifard@urmia.ac.ir 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 ...توليد كنسانتره پروتئيني از ضايعات صدف بزرگ                            مورتو كوردوا همبرتو ويخول و فرد ياحمد نصراله

 28

   مقدمه -1
 توليد ميزان جهاني، بار و خوار سازمان رسمي آمار اساس بر

 ميزان  اين.]1 [باشدمي تن ميليون 132ر ب بالغ سالانه آبزيان
 منجر آوري،عمل صنايع آن دنبال به و جهاني بالاي صيد نسبتاً

 گرديده استفاده غيرقابل و موادجانبي از حجم بالايي توليد به

. شودمي ريخته دور محيطي، هيچگونه توجه زيست بدون كه
 و امعاء شامل آبزيان آوريصنايع عمل جانبي مواد ترينعمده

 باشديم تنه و استخوانهاي مهره ستون فلس، پوست، احشاء،
 بوده چربي و از پروتئين غني شيلاتي صنايع ضايعات اين. ]2[

 تركيبات اگر اين. ]3[ گرددمي آنها در فساد تسريع باعث كه

 كاهش باعث سمت از يك ،خوبي استفاده شود به بيولوژيكي

 سوي از و شده آنها ريختن دور از ناشي محيطيزيست آلودگي

 به دنبال خواهند بالارا افزوده ارزش با محصولاتي توليد رديگ

  .داشت
اي، بخش مهمي از توليدات هاي دوكفه در حال حاضر، صدف

بر اساس آمار ارائه شده . دهندشيلاتي را به خود اختصاص مي
 ميليون تن صدف از 11، بيش از 2011توسط فائو، در سال 

است؛ بطوريكه با هاي آبزي پروري حاصل شده طريق فعاليت
-  درصدي نسبت به سال قبل، بعد از ماهيان آب6/4رشد 

  .]1 [اندشيرين، جزو دومين گروه آبزي پرورشي، قرار گرفته
 به آنها كلم  كه)Merceraridae (خانواده مرسراريده

) Clam( هاي جهان در اين خانواده گويند بزرگترين صدف
 Giant  راليا به نامها در استاي از اينوزن گونه. باشندمي

lamC  مقادير بسيار زيادي از . رسدمي كيلوگرم 150به
هاي اين خانواده از رودخانه باهوكلات خور گواتر صدف
-  سانتي10-15ها در عمق آوري شده است، اين صدفجمع

بر اساس حجم صيد  .]4[ شوندمتري بستر لجني مستقر مي
 Megapitariaمقادير بالايي از صدف شكلاتي 

squalidais توسط افراد مختلف ساكن در سواحل اقيانوس 
عضلات صدف كلم منبع غني از  ].5[شود آرام صيد مي

 اما مقادير عظيمي از امعاء و احشاء آن بدون ،پروتئين مي باشد
امعاء و . توجه به مسائل زيست محيطي دور ريخته مي شود

اين  ].6[ شود بافت نرم را شامل مي%20احشاء كلم نزديك به 
توان به محصولات غذايي به عنوان مكمل پروتئيني ماده را مي

اضافه و يا به عنوان محصول جديد براساس خصوصيات 
به دليل وجود اسيدهاي آمينه آزاد و . كاربردي آن معرفي كرد

بوي نامطبوع آن در ضايعات مصرف مستقيم آن در 

تا بر روي كارخانجات غذايي امكان پذير نبوده لذا نياز است 
هاي پروتئيني به دو توليد كنسانتره. آن فرآوري صورت گيرد

گيرد كه روش شيميايي روش شيميايي و آنزيمي صورت مي
به علت آسان بودن و ارزان قيمت بودن بيشتر مورد استفاده 

در روش شيميايي با استفاده از شرايط قليايي . ]7[ گيردقرار مي
سپس با و ت محلول در آمده ها به صورو يا اسيدي پروتئين

استفاده از اسيد و يا سود نرمال در نقطه ايزوالكتريك رسوب 
توانستند ايزوله و  ]9 و 8 ، 7[ گروهي از محققين. شودداده مي

يا كنسانتره پروتئيني از منابع مختلف توليد كرده و با بررسي 
خصوصيات كاربردي آن را به عنوان يك منبع غذايي پروتئيني 

  .  و پيشنهاد نمايندمطرح
 و تنوع ميزان، زيادي به بستگي پروتئين كي غذايي ارزش
 هاي مختلفي روش.دارد پروتئين آن آمينه اسيدهاي تركيب

از  كيي كه دارد وجود هاپروتئين غذايي ارزش تعيين براي
 ولي است، آزمايشگاهي و زيستي روشهاي متداول، هايروش

 بودن هزينه پر و گير وقت به ميتوان روش اين معايب از جمله
 كي آمينه اسيدهاي تركيب از ولي با استفاده .نمود آن اشاره
 .]10[ نمود بيني پيش را پروتئين نرخ كارايي توانيم  پروتئين،

هاي هكنسانتر پروتئيني خواص بررسي پارامترهاي از ديگر كيي
 تركيب بر مبتني كه باشدمي شيميايي شاخص توليدي، بررسي

 از استفاده با شيميايي شاخص. است آمينه پروتئين هاياسيد
 و آزمايش مورد پروتئين ضروري اسيدهاي آمينه بين مقايسه
 با. گرددمي  محاسبه]12[ ك آبزيي اي و ]11 [انسان نياز ميزان
 اثر بررسي هدف با حاضر تحقيق شده، بيان مطالب به توجه

و  پروتئين يكاراي نرخ نيتروژني،  بر بازيافتpH-statروش 
 احشاء و معاء يا توليد شيميايي كنسانتره پروتئيني شاخص
 .است شده  انجامClamصدف 

  
    مواد و روشها-2
  سازي نمونه تهيه و آماده-2-1

به ها بعد از تهيه امعاء و احشاء صدف كلم از مراكز صيد، نمونه
هاي تهيه شده با نمونه.  يخ به آزمايشگاه منتقل شدندهمراه
 ثانيه كاملاً هموژن و در 30اده از چرخ گوشت به مدت استف

 .  گراد  نگهداري شدند درجه سانتي-18دماي 
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   منحني حلاليت پروتئين-2-2
براي تهيه منحني حلاليت پروتئين يك بخش از مواد خام 

 1نسبت ( حجم از آب مقطر مخلوط شدند 5/2هموژن شده با 
 و با استفاده از سود و يا  ميلي ليتر از آن برداشت50و ) 5/3به 

ك ي pHدر هر .  تنظيم شدند13 تا 1هاي pHاسيد نرمال به 
ليتر از هموژن تهيه شده برداشت و با استفاده از سانتريفوژ ميلي

قسمت .  دقيقه سانتريفوژ شدند25 به مدت 10000gبا دور 
رسوب شده دور ريخته شدند و از قسمت رويي براي بررسي 

.   استفاده شد]13 [ با استفاده از روش بيورتپروتئين حل شده
 آلبومين پروتئين از استاندارد نمودار رسم براي همين منظور به

 نانومتر 540 موج طول در قرائت گاوي استفاده و سرم
بر اساس نتايج،  . شد انجام انگلستان 6305 مدل  اسپكتروفتومتر

pHبراي مطالعات بعدي استفاده گرديد .  
كنسانتره پروتئيني و تعيين ميزان  تهيه -2-3

  بازيافت پروتئين
براي انجام اين آزمايش ابتدا هموژن تهيه شده با آب مقطر با 

 pH رقيق و سپس با استفاده از سود نرمال 1: 5/3نسبت 
 HClبا استفاده از اسيد .  رسانده شدند11هموژن تهيه شده به 

. داده شدندهاي حل شده رسوب در نقطه ايزوالكتريك پروتئين
 دقيقه 25 به مدت 10000gبعد از سانتريفوژ كردن با دور 

.  نام گرفتيبخش رسوب شده به عنوان كنسانتره پروتئين
كنسانتره پروتئيني بعد از خشك شدن براي آناليز تقريبي 

پروتئين مقدار بعد از سانتريفوژ كردن همچنين . استفاده گرديد
شده با استفاده از حل شده در قسمت فوقاني محلول تهيه 

  ]. 9 [اسپكتروفتومتر محاسبه شد
خام و كنسانتره  مواد تركيب شيميايي -2-4

  پروتئيني
تركيبات شيميايي كنسانتره پروتئيني توليد شده به روش 

AOAC]14[نيتروژن كل بر اساس روش . تعيين گرديد 
 ,Hjeltec Analyzer; Foss Tecator-230(كجلدال 

Hoganas, Sweden (گيري و سپس پروتئين خام دازهان
ميزان رطوبت با قرار .  محاسبه شد29/6بااستفاده از فاكتور 

 گرم نمونه در ظرف آلومينيومي از پيش وزن شده در 2دادن 
با ) D-63450; Heraeus, Hanau, Germany(آون 
 ساعت تعيين و مقدار 24گراد به مدت  درجه سانتي105دماي 

- درجه سانتي600اده از كوره در دماي ها با استفخاكستر نمونه

ها با ميزان چربي كل نمونه.  ساعت سنجيده شد4گراد به مدت 
تعيين ) 2:1(كلرفرم :قرار دادن و هموژن كردن در حلال متانول

  ]. 15 [گرديد
مدت  براي هانمونه ابتدا آمينه، اسيدهاي تركيب تعيين منظور به

اسيد  از استفاده اب گرادسانتي درجه110دماي در  ساعت24
 با سپس. كامل شدند هيدروليز نرمال 6 هيدروكلريدريك

 اسيدهاي سازيمشتق عمل 1فتالديĤلدهيد- او از ماده استفاده
 از استفاده با كل آمينه اسيدهاي ميزان  و]16 [انجام آمينه

آلمان 3  كنوئر مدل 2بالا عملكرد با كروماتوگرافي مايع دستگاه
  .انجام شدند

عادلات ارزيابي ارزش غذايي م -2-5
   ]17[پروتئين

 نيتروژني  بازيافت- 1

زير  معادله اساس بر نيتروژني بازيافت ميزان حاضر تحقيق در
 نيتروژن  بازيافت100 × (A ×B/C × D) = .   آمد بدست

:Aيتوليد پروتئين كنسانتره در نيتروژن  ميزان ،:B مقدار 
  )كگرم وزن خش23( توليدي پروتئين كنسانتره

:Cصدف كلم،   احشاء و امعاء در نيتروژن  ميزان:Dميزان  
  ) گرم وزن خشك36( مورد استفاده احشاء و امعاء

   نمره شيميايي يا اسيد آمينه- 2
 .ميزان نمره شيميايي بر اساس معادله زير بدست آمد

 مورد نيپروتئ در يضرور نهيآم يدهاياس= يي ايميش نمره
  مرجع نيپروتئ در يضرور نهيآم يدهاياس / شيآزما
 يبرا ازين مورد يضرور نهيآم يدهاياس ليپروف: مرجع نيپروتئ
 كپور يبرا ازين مورد يضرور نهيآم يدهايواس ]18 [بالغ انسان
  ].19 [يمعمول

 پروتئين كارايي  ميزان- 3

كي از مهمترين نمره و معيار براي ارزيابي پروتئين نرخ ي
 با پروتئين كارايي رخن محاسبه.  است) PER(كارايي پروتئين 

معادلات  در ضروري آمينه ميزان اسيدهاي دادن قرار از استفاده
  ].20 [ انجام شد4ارائه شده در جدول 

 1pH-13الكتروفورز پروتئين در   -2-6

 هاي مختلف با استفاده pH پروتئيني در كنسانترهالكتروفورز 
طبق روش % 12از ژل عمودي پلي اكلريل آميد با غلظت 
                                                            

1.Phthaldialdehyde 
2. HPLC 
3. Knauer 
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Laemmli  40(ها  نمونه. گرفتانجام] 21[ و همكاران 
 SDS مولار، 125/0تريس اسيدي (با بافر ) ميكروگرم پروتئين

 % 02/0 مولار و برموفنل آبي DTT 2/0، % 20، گليسرول 4%
 دقيقه در 5 مخلوط شده و به مدت 1:1به نسبت ) pH 8/6 در 

ي تريس از الكترود بافر حاو. دحمام آب جوش قرار داده شدن
 و  3/8pHدر  % SDS 1/0و % 44/1 گلايسن ،3/0%

 SE 260, Hoefer, San (الكتروفورز عمودي

Francisco,CA (يبرا. شد استفاده كردن الكتروفورز يبرا 
 و متريليم 5/1 ديآم ليآكر ژل از نيپروتئ يباندها جداكردن

 يباندها. شد استفاده ژل هر يبرا آمپر يليم 30 انيجر شدت
 ك،يداستياس% 7 محلول در ساعت 2 مدت به جداشده نيپروتئ

 يزيآم رنگ متانول% 40 و R-250 بلو يكوماس رنگ 5/0%
 كيداستياس% 7 و متانول% 40 محلول در ييزدا رنگ. شدند
ي كيالكتر اسكنر از استفاده با شده هيته يهاژل. شد انجام

)Umax Power Look 2100, UMAX 

Technologies, Fremont, CA (شدند يبردارعكس .
 كننده ممانعت )kDa 14.4( 4زوزميل از يمولكول ياستاندارها

 ،)kDa 31 (6درازيآنه كيكربون ،)kDa 21.5 (5نيپسيتر
 و) kDa 66.2 (8سرم ني،آلبوم) kDa 45 (7نيآلبوم
  . بود شده ليتشك) kDa 97 (9لازيفوفر

 آناليز آماري -2-7

همگني واريانس با هاي خام بعد ار بررسي نرماليته و داده
از . استفاده از آناليز واريانس يك طرفه مورد آناليز قرار گرفت

. ها استفاده شدآزمون دانكن براي بررسي اختلاف بين ميانگين
براي بررسي .  بيان شد)اشتباه معيار±ميانگين(نتايج بصورت 

 و براي رسم 21 نسخه SPSSها از نرم افزار هآماري داد
  .  استفاده شد2013  نسخه Exellنمودارها از 

  

   نتايج و بحث-3
  حلاليت پروتئين-3-1

ميزان پروتئين حل شده از ) pH) pH-shiftدر فرايند تغيير 
. باشدماده اوليه و حداكثر حلاليت ماده خام فاكتور مهمي مي

                                                            
4. lysozyme 
5. trypsin inhibitor 
6.carbonic anhydrase 
7.ovalbumin 
8.serum albumin 
9.phophorylase 

در اين مطالعه كارايي اين روش بر روي ضايعات صدف كلم 
 و ءن حلاليت پروتئين امعانتايج ميزا.  مورد بررسي قرار گرفت

 1 هاي اسيدي و قليايي در نمودار pH صدف كلم در ءاحشا
بر اساس نمودار بيشترين ميزان حلاليت پروتئين در . آمده است

pH11 ليتر بودگرم بر ميلي ميلي5/36 بدست آمد كه ميران آن .
 گرفت راين نتيجه توسط ژل پلي آكريل آميد مورد تائيد قرا

باندهاي پروتئين مشاهده آميدآكريل اساس ژل پليبر). 2شكل (
 pH 4داري بين مقدار پروتئين محلول در شد اما تفاوت معني

اين مشاهدات بيانگر ). 1شكل  ( (p<0.05) يافت نشد5و 
اين است كه استفاده از اين روش براي ضايعات صدف كلم 

مطالعه بر روي  همانند مناسب است و نتايج ديگر محققين 
 Pacific whiting، مطالعه بر روي ]Jumbo ] 22وئيداسك

 و مطالعه بر روي ]24[ Rock fish ، مطالعه بر روي]23[
 .مشابه يافته تحقيق حاضر بود]) 25 [ايگربه ماهي رودخانه
هاي اسيدي و بازي با تغيير بار يوني pHحلاليت پروتئين در 

كتريك نقطه ايزوال باشد اما دربه صورت مثبت يا منفي مي
منحني حلاليت پروتئين . پروتئين هيچ گونه بار الكتريكي ندارد

براي حلاليت پروتئين در ادامه مطالعه مناسب  pH نشان داد كه
  . باشدمي

بدست آمد  pH 11در اين مطالعه حداكثر بازيافت پروتئين در 
 پروتئين از مواد خام ضايعات صدف كلم %84كه معادل 

اسيدي مقدار بازيافت pH  اما در ).1جدول (استخراج شد 
افزايش بار . پروتئيني قابل توجه نبود و قابل چشم پوشي بود

هاي بازي از  هاي قليايي سبب جداسازي گروهpHمنفي در 
هاي ايسل از هيستدين، قبيل ايمدازول، گوانيديل و زنجيره

مثلاً در (آرجنين و ليزين و همچنين جداسازي زنجيره فنوليكي 
) 93% (pH 11ميزان پروتئين حل شده در .  شودمي) نتيروزي

مشابه نتايج حاصل از ميزان پروتئين حل شده در ماهي هرينگ 
)Clupea hareagus ( پروتئين ، ]26% [92به ميزان

و ماهي ] 22%[85استخراج شده از عضلات اسكوئيد به ميزان 
  . باشدمي] 24%[80اي به ميزان صخره
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Fig 1) Effect of pH on solubility of proteins from Clam Viscera (Megapitaria squalida). Different letters 

indicate significant differences (P<0.05, Duncan’ test).  
  

  
Fig 2) SDS-PAGE of proteins from Clam Viscera and the recovered fractions by the pH-shift method. (LM) 

molecular weight markers; lane 1-13) Clam Viscera adjusted to pH 1-13 
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Table 1 Protein yields from Clam Viscera 
using the alkaline (pH 11) recovery processes. 

 
Process Protein yields 

Solubilized protein1 93 ± 0.19% 

Precipitated protein2 89 ± 0.47% 

Total protein recovery3 84 ± 0.3% 

1. The amount of protein in pH11 
2. The precipitated protein of first stage in iso-
electrical point 
3. Total protein that recovered from raw waste  

ترين هبا استفاده از اين روش امكان حل كردن پروتئين در كوتا
 بنابراين اين فاكتور يك مزيت در صنعت .زمان ممكن است

 ها حداكثر در پروتئينpHبا استفاده از روش تغيير . مي باشد

 

 pHها در  دقيقه حل شده و تقريباً اكثر پروتئين10 عرض 
 pHبعد از استخراج پروتئين در . ]24 [شوندقليايي حل مي

. رسوب داده شدند pH 5/4هاي حل شده در ، پروتئين11
.  نشان داده است1 در جدول pH 5/4دهي در ي رسوبكاراي

.  رسوب داده شدند%89 ايزوالكتريك به ميزان pHمحصول در 
هاي محلول رسوب اين نتيجه بيانگر اين است كه اكثر پروتئين

هاي عضلات اسكوئيد اي براي پروتئيننتايج مشابه. داده شدند
رش شده  گزاننيچهم.  بدست آمده است]22%[8/90به ميزان 

 ميزان محصول بدست آمده در pHبا استفاده از فرايند تغيير 
  ].27 [باشد مي %85ت ماهي به ميزان عضلا

 

Table 2 Proximate composition (%) of raw material and protein concentrate of Clam viscera  
 

Component moisture protein ash Lipid fiber 
Nitrogen 
recovery 

Total essential 
amino 

acid(mg/g) 
Raw material 10.17±0.06 64.82±0.27 27.36±0.18 0.78±0.01 0.3±0.01 - 580.20 
Protein 
concentrate 

8.74±0.1 72.74±0.2 11.26±0.1 5.75± 0.2±0.01 84% 663.23 

    

  :تركيب پروتئين در فرايند قليايي -3-2
ها، ن از قبيل آمونياك و آمينهاي با وزن مولكولي پاييمولكول
محلول باقي مانده و در قسمت سوپرناتات بصورت در آب 

 با اين كار كنسانتره پروتئيني توليد شده ].28 [شوندحذف مي
 بو و مزه نامطبوع خواهد بود و كنسانتره پروتئيني در تهيه فاقد

. غذاي دريايي بدون ايجاد بو مزه نامطبوع مفيد خواهد بود
توان به عنوان يك مكمل از كنسانتره توليدي ميهمچنين 

 45هاي با وزن بيش از پروتئين. پروتئيني استفاده كرد
 pH در .  فراوان هستند12تا pH   و3 تا pH 1كيلودالتون در 

نتايج ما مشابه نتايج .  مقادير پاييني از پروتئين يافت شد5 تا 4
همچنين اين نتايح مطابق و .  بود]22 [بدست آمده توسط

 5تا  pH 4در . بود) 1شكل (منطبق با منحني حلاليت پروتئين 

هاي پروتئين محلول باقي مانده به احتمال زياد پروتئين
آناليز . ]27 [باشدساركوپلاسميك ضايعات صدف كلم مي

آميد ميزان بازيافت بالاي پروتئين در آكريلپروتئين با ژل پلي
pH نتايج ما براي انتخاب يك روش .  را نشان داد10بالايهاي

  . تواند بسيار مفيد و سودمند باشدساده و ارزان قيمت مي

  آناليز تقريبي و اسيدهاي آمينه -3-3
و كنسانتره ) امعاء و احشاء صدف كلم(مقادير پروتئين موادخام 

.   بدست آمد%7/72 و %82/62پروتئيني به ترتيب برابر با 
روتئين  مواد خام  در نتيجه حاضر قابل مقايسه با ديگر مقدار پ

 به ميزان Egreria radiateراي از جمله بمطالعات 
و براي % 9/60 به ميران Littorina littorea، براي ]%29[61
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Table 3) Amino Acid profile of raw material and protein concentrate of Clam viscera (mg AA/ g 
protein of materials) and chemical score in comparison with  

 FAO/WHO reference  
Reference 

protein pattern 
Chemical score 

of PC Amino acid (g 
AA/100g protein) 

Soy protein 
concentrate1 

Raw 
material 
(Clam 

Viscera) 

Protein 
Concentrate 

of Clam 
1a 2b 1c 2d 

ASPARTIC 
ACID - 8.19 9.10 - - - - 

GLUTAMIC 
ACID 

- 7.90 8.37 - - - - 

SERINE  3.22 3.89 - - - - 

HISTIDINE 1.82 nA nA 1.6 2.1 - - 

GLYCINE - 6.33 7.43 - - - - 

TREONINE 2.73 3.27 3.49 0.9 3.9 3.87 0.89 

ARGININE 4.94 1.97 3.36 - 1.31 - 2.56 

ALANINE - 6.09 7.12 - - - - 

TIROSINE - 2.19 2.40 - - - - 

VALINE 3.38 nA nA 1.3 3.6 - - 

METHIONINE 0.91 nA nA - - - - 

PHYNILALANIN 3.45 2.05 2.05 - 6.5 - 0.31 

ISOLEUCINE 3.19 3.41 3.60 1.3 2.5 2.76 1.43 

LEUCINE 5.20 4.31 4.76 1.9 3.3 2.50 1.44 

LYSINE 4.23 4.76 6.41 1.6 5.7 4.00 1.12 

PROLINE - 4.34 4.35 - - - - 

ΣEAA(mg/g 
protein) 

- 219.61 260.67     

ΣNEAA(mg/g 
protein) 

- 360.69 402.56     

1. data on as fed basis, NRC [19] 
nA: not analyzed 

aSuggested profile of essential amino acid requirements for adults FAO/WHO (1990) 
bEssential amino acid requirements of common carp according to NRC [19] 
cChemical score calculated with FAO/WHO  reference protein as the base [18] 
dChemical score calculated with amino acid requirements as per NRC [19] 

 
 

Vivapara quadrata مقادير كل  .بود] 30%[3/65 به ميزان
امعاء و احشاء صدف (اسيدهاي آمينه به ترتيب براي مواد خام 

 ميلي 23/663 و 29/580و كنسانتره پروتئيني به ميران  ) كلم

براساس تركيب پروتئين مواد . گرم بر گرم پروتئين بدست آمد
 گرم كنسانتره 7/11ماده خام ) ماده خشك( گرم 18خام، از 

به عنوان  گرم 69/9ت آمد كه از اين مقدار سپروتئيني بد
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پروفيل ). 2جدول ) (%83مقدار بازيافت (محصول حاصل شد 
اسيدهاي آمينه ضايعات صدف كلم و كنسانتره پروتئيني حاصل 

 آورده شده 3شده و نمره شيميايي محاسبه شده در جدول 
نمره شيميايي يك روش سريع براي تخمين ارزش . است

با استفاده از اين روش سطح اسيدهاي . باشد ميغذايي پروتئين
آمينه در نمونه مورد آزمايش با پروتئين مرجع مورد مقايسه 

 اسيدهاي آمينه آناليز شده در 3 در جدول ].31 [گيردقرار مي
 كنسانتره پروتئيني بر اساس پروتئين مرجع  مورد نياز انسان

مقايسه و  مورد ]19 [ و مورد نياز كپور معمولي جوان]18[
هاي صورت گرفته مقايسه بر اساس. ارزيابي قرار گرفت

پروفيل اسيدهاي آمينه كنسانتره پروتئيني ضايعات صدف كلم  
كه ( بجز براي اسيدآمينه متيونين 1در مقايسه با پروتئين مرجع 

، والين و هيستدين از ميزان )در اين مطالعه اندازه گيري نشد
اي نشان داده كه در يك ج مشابهنتاي. مطلوبي برخوردار بودند

) Egreria radiatea( ديگري از صدف كلم  يگونه
براساس پروتئين . اسيدآمينه والين فاكتور محدود كننده بود

 نيز بجز براي اسيدهاي آمينه هيستدين، والين و 2مرجع 
متيونين بقيه اسيدهاي آمينه در سطح تامين كننده نيازهاي كپور 

اي در مورد محدود كننده نتايج مشابه . بودند]19 [معمولي
بودن اسيدهاي آمينه ليزين، فنيل آلانين و متيونين در 

  ]. 31 [محصولات بدست آمده است
 آورده شده 4در جدول ) PER(نتايج نرخ كارايي پروتئين 

 براي 54/3 تا 33/2 در مطالعه حاضر بين PERارزش . است
اين ميزان براي . كنسانتره پروتئين و ماده خام متغير بود

كنسانتره پروتيني بالاتر بود و همچنين نتايج يكي از معادلات 
ثبت شده براي تخم مرغ به عنوان PER  بالاتر از PERبراي 

چنين شاخص بالاي . مي باشد) 5/3برابر PER (استاندارد 
نشان دهنده كيفيت بالقوه كنسانتره پروتئيني توليد شده به 

براي ) 36/2 تا 33/2( مشابه  PERقادير م. باشدعنوان غذا مي
Egreria radiate]29 [مقدار. گزارش شده است 

PER گزارش شده برايLittorina littorea و Vivipara 

quadrata  32 [ گزارش شده است1/1 و 7/0به ترتيب.[
 

Table 4 Prediction equation for the calculation of protein efficiency ratio (PER) (%AA/ total AA) 
 

Equation Raw material 
Protein concentrate of Clam 

viscera 

-0.468 + 0.454(Leu) - 0.104(Tyr) 2.865716 3.543218 

0.08084(X7)- 0.1094 2.370989 2.36619 

0.06320(X10)- 0.1539 2.238079 2.330418 

X7=Thr+Val+Met+Ile+Leu+Phe+Lys;  
X10=X7+His+Arg+Tyr 

  

 نتيجه گيري نهايي  -4

 براي تهيه كنسانتره pH-shiftدر تحقيق حاضر از روش 
پروتئيني از امعاء و احشاء صدف كلم استفاده شد و براساس 

 براي بازيافت 11برابر  pH نتايج استفاده از شرايط قليايي در 
پروتئين از ضايعات صدف كلم و تبديل آن به يك ماده با 

همچنين مقايسه تركيب . باشد مفيد ميارزش افزوده بالا
اسيدهاي آمينه و كارايي پروتئين محصولي توليدي با محصول 

استاندارد نشان داد كه از محصول توليد شده مي توان به مكمل 
 .غذايي در دام و غذاي انسان استفاده كرد
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Due to the growing interest for animal protein, production of high value-added products from waste, 
in terms of nutritional value, is more important. The Megapitaria squalid is important in terms of 
nutritional value.  In this study, clam offal for protein extraction and evaluation of them in term of 
protein solubility, nitrogen recovery and chemical composition at room temperature using changes in 
pH was studied. The basis is on, protein extraction at alkaline and acidic conditions then precipitation  
at the isoelectric point. Based on the results about 93% of offal initial proteins were resolved at pH 11. 
Protein precipitation and protein recovery of raw materials was respectively 89% and 84% of the 
initial protein of offal. The protein solubility of raw materials at alkaline and acidic pH using 
polyacrylamide gel was evaluated. The result of gel was also confirming the results of the high 
solubility of the protein at alkaline pH. The amounts of protein and amino acids in the protein 
concentrate obtained by 72.7% and 663.23 milligrams per gram (dry weight basis), respectively. This 
study showed that the use of alkaline conditions at pH 11 for protein recovery of Clam waste and 
conversion into a high value-added material is useful. Finally, the product can be used as a food 
supplement in animal and human food.  
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