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 چکیده
رسد. ضروري به نظر میکمان در کشور، استفاده بهینه از ضایعات تولید شده در این مراکز آلاي رنگینبا افزایش مراکز فراوري ماهی قزل

باشد. این محصول در صورت ها به محصولاتی با ارزش افزوده بالا نظیر بیوسیلاژ میهاي استفاده بهینه از ضایعات، تبدیل آنیکی از روش
از ضایعات تواند در صنعت تغذیه آبزیان، دام و طیور استفاده گردد. هدف این مطالعه تولید بیوسیلاژ دارابودن خصوصیات مطلوب، می
اسیدهاي آمینه و اسیدهاي چرب محصول است. نتایج نشان داد مجموع هاي اتوژن و بررسی پروفیل ماهی مذکور با استفاده از باکتري

گرم سوبسترا است. در  100گرم در  18/59و  06/27، 12/32اسیدهاي آمینه ضروري، غیر ضروري و کل در محصول تولیدشده به ترتیب 
اسید داراي بیشترین مقدار هستند (به ضروري و غیر ضروري به ترتیب آرژینین و گلوتامیک آمینه در بین اسیدهاي ادامه مشخص شد

تریپتوفان است. در محصول تولیدشده شاخص  گرم سوبسترا) و محصول تولیدشده فاقد اسید آمینه 100گرم در  02/9و  82/5ترتیب 
هاي هیستیدین، آرژینین، والین و لوسین بالاي یک محاسبه شد. بررسی ترکیب اسیدآمینه هاي مرجع برايشیمیایی بر اساس پروتئین

و اسیدهاي چرب  )MUFA، اسیدهاي چرب تک غیر اشباع ()SFAاسیدهاي چرب بیوسیلاژ نشان داد مجموع اسیدهاي چرب اشباع (
در سیلاژ  3به امگا 6نسبت امگاباشد. در ادامه میدرصد  27/35و  32/31، 39/33) در این محصول به ترتیب PUFAچند غیر اشباع (

کمان از نظر ترکیب اسیدهاي آمینه و آلاي رنگینگزارش گردید. بر اساس نتایج، بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات ماهی قزل 73/9بیولوژیک 
 گردد.تواند به فرمولاسیون جیره در تغذیه آبزیان، دام و طیور اضافه اسیدهاي چرب غنی بوده و می

 .ضایعات ماهی، بیوسیلاژ، پروفیل اسیدهاي آمینه، پروفیل اسیدهاي چرب کلیدي: واژگان

 مقدمه
طور کلی در مراکز تولید و فراوري محصولات به

آبزیان)، حجم زیادي از پروتئینی (گوشت، مرغ و 
شود. پوست، امعا و احشا، ضایعات پروتئینی تولید می

استخوان، سر جاندار و خون از جمله این ضایعات 
هستند که در صورت دورریز شدن علاوه بر آلودگی 
محیط زیست، هیچ سودي براي آن واحد تولیدي 

هاي سنتی، طی چند دهه ندارند. با استفاده از روش
ایعات به شکل پودر در آمده و در تغذیه اخیر این ض

دام، طیور و آبزیان تحت عنوان پودر ماهی، پودر 
شوند. با استفاده از گوشت و پودر خون استفاده می

توان ترکیباتی با ارزش افزوده تکنولوژي جدید می

بالاتر از ضایعات پروتئینی تولید کرد. سیلاژ یکی از 
یري بر پایه یک محصول تخم این محصولات است که

باشد. هاي اتولیز، شیمیایی و یا میکروبی میواکنش
توان از این محصول کاربردهاي متنوعی داشته و می

آن در صنایع کشاورزي (به عنوان کود بیولوژیک)، 
پروري و طیور (در جیره غذایی دام و طیور و آبزي

عنوان منبع جایگزین پروتئینی) استفاده آبزیان به
بیوسیلاژ، سیلاژي است که در فرایند تولید آن  کرد.

شود. با ها) استفاده میها (باکترياز میکروارگانیسم
هاي هاي مفید نظیر باکتريگیري از باکتريبهره

سازي ها و مخمرها، ضایعات آمادهلاکتیک، باسیلوس
شده تحت تخمیر میکروبی قرار گرفته و به یک مایع 



 1400، 16، شماره 9 دوره                                                                               پروري            نشریه علوم آبزي

204 

 

با تغلیظ محصول و  گردند.یکنواخت تبدیل می
شود. بیوسیلاژ از کردن آن، بیوسیلاژ تولید میخشک

نظر قیمت، مقدار و نوع پروتئین و تکنولوژي خط 
تولید نسبت به سایر محصولات مانند پودر ماهی 
ارجحیت دارد. بنابراین استفاده از آن به جاي سایر 
محصولات در صنعت تغذیه آبزیان مزایاي زیادي از 

شده محصول دارد قیمت تمامجمله کاهش 
)Vázquez et al., 2011; Palkar et al., 2018 .(

ارزش غذایی سیلاژ بسته به نوع ماده اولیه، نوع 
فرآیند مورد استفاده و کاهش رطوبت در محصول 

طور کلی میانگین درصد پروتئین باشد. بهمتفاوت می
در بیوسیلاژ خشک شده از منابع مختلف ماهیان آب 

درصد بوده و درصد  59تا  39و دریایی بین شیرین 
اسیدهاي آمینه ضروري در پروتئین حاصله، قابل 

-قبول به منظور استفاده در جیره غذایی ماهی می
. درصد چربی، مشابه (Vidotti et al., 2003)باشد 

پروتئین، به عوامل مختلف از جمله نوع فرآیند و نوع 
 22تا  12ماهی بستگی داشته و میانگین آن بین 

باشد. میانگین اسیدهاي چرب اشباع شده، درصد می
تک زنجیره و چند زنجیره غیراشباع در این فراورده به 

 38تا  25درصد و  44تا  31درصد،  36تا  20ترتیب 
 ;Haider et al., 2017درصد گزارش شده است ( 

Ozyurt et al., 2018.( 
-آلاي رنگینبا تولید و مصرف بالاي ماهی قزل

) در کشور، فرآوري Oncorhynchus mykissمان (ک
این ماهی بیشتر مورد توجه قرار گرفته است. 

هایی نظیر چهارمحال کارخانجات مختلفی در استان
بختیاري، مازندران، تهران و کهگیلویه و بویر احمد 
اقدام به فرآوري این ماهی و تولید اشکال مختلف 

شکم خالی  شامل فیله، ماهی کامل شکم خالی، ماهی
شده بسته کنند. حجم ضایعات تولیدسر و دم زده می

 34تا  20به نوع محصول و مدل فرآوري متغیر و از 
شوند. مواد مذکور درصد وزن ماهی را شامل می

سوبستراي مناسبی جهت تبدیل به پودر ماهی 
هاي فساد در واسطه افزایش شاخصنیستند و به

ندگاري بسیار شده، داراي زمان مامحصول تولید

هاي مناسب جهت باشند. یکی از روشپائینی می
برداري از ضایعات این ماهی، تولید بازیافت و بهره
 Vázquez et al., 2011; Palkar etسیلاژ است  (

al., 2018(. الملل مطالعات متعددي در جوامع بین
در مورد تولید بیوسیلاژ از ضایعات ماهی انجام گرفته 

قبولی از خصوصیات این محصول گزارش و نتایج قابل 
 Kim et al., 2011; Vazquez etگردیده است (

al., 2011; Najim et al., 2014; Özyurt et al., 
2016; Ramírez et al., 2016; Palkar et al., 

2018; Shabani et al., 2021; در داخل کشور .(
نیز تحقیقاتی در این زمینه انجام شده است. براي 

) با استفاده روش اسیدي از 1378تمدنی ( مثال
ضایعات تون ماهیان سیلاژ تولید کرده و خواص کیفی 

جا که در کشور آن را مورد بررسی قرار داد. از آن
کمان، آلاي رنگینتاکنون از ضایعات ماهی قزل

بیوسیلاژ تولید نشده است، در این مطالعه ضمن 
ل تولید بیوسیلاژ از سوبستراي مذکور، محصو

تولیدشده از نظر پروفیل اسیدهاي آمینه، شاخص 
شیمیایی اسیدهاي آمینه و ترکیب اسیدهاي چرب 

 .مورد سنجش و ارزیابی قرار گرفته است
 

 هامواد و روش
کمان: آلاي رنگینتولید بیوسیلاژ از ضایعات قزل

کمان (سر، دم، پوست، آلاي رنگینضایعات ماهی قزل
فروشان شهرستان از بازار ماهی ها)امعاء و احشاء، باله

ترین ساري تهیه و در مجاورت زنجیره سرد و در کوتاه
زمان به آزمایشگاه پژوهشکده اکولوژي دریاي خزر 

 -20انتقال داده شد و تا زمان آزمایش در دماي 
گراد نگهداري گردید. پس از درجه سانتی

لیتري  2ها چرخ و به یک ارلن انجمادزدایی، نمونه
کردن آب مقطر (به ال داده شدند. پس از اضافهانتق

کردن فعالدرصد ماده اولیه)، جهت غیر 30مقدار 
هاي هاي داخلی و همچنین حذف باکتريآنزیم

 Salmonella typhimuriumزاي احتمالی (بیماري
درجه  85ها در دماي )، نمونه Escherichia coliو

ماري قرار داده دقیقه در بن  15گراد به مدت سانتی
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کننده پروتئین هاي تجزیهشدند. سپس از باکتري
)Bacillus subtilis  وB. licheniformis و (

 Lactiplantibacillusهاي تولیدکننده اسید (باکتري

plantarum، lactobacillus bulgaricus ،
Lacticaseibacillus rhamnosus،Pediococcus 

acidilactici  وLacticaseibacillus casei جهت (
هاي سوسپانسیون، تحت عنوان باکتري pHکاهش 

آغازگر یا استارترهاي میکروبی استفاده شد. جهت 
هاي اسپوردار از محیط کشت سازي اولیه باکتريآماده

هاي آلمان) و باکتري -Merck تریپتیک سوي براث (
 Merck( براث MRSاسید لاکتیک از محیط کشت 

ید. بدین ترتیب که پس کشت آلمان) استفاده گرد -
-خانهاولیه هر باکتري در محیط هاي مذکور و گرم

درجه به  35ایران) در دماي  -گذاري (ژال تجهیز
-Cencomساعت، عمل سانتریفوژ ( 18مدت 

p.selecta-دور در دقیقه به  5000در دور  )اسپانیا
دقیقه انجام شد. پس از شستشو با سرم  15مدت 

)، مجددا سانتریفوژ انجام گردید و مرتبه 3فیزیولوژي (
) مقایسه شده و 9× 8مک فارلند ( 3در نهایت با لوله 

جهت تزریق به عنوان استارتر مورد استفاده قرار 
ها به صورت مخلوط گرفت. میزان تلقیح باکتري

درصد ماده اولیه بوده  5به مقدار  8ها در لوگ باکتري
هاي مورد استفاده باکترياست. لازم به بیان است که 

 pHهایی نظیر رشد در انحصاري بوده و داراي ویژگی
گراد تا درجه سانتی 70اسیدي، توانایی رشد در دماي 

باشند. ساعت و همچنین خواص پروتئازي بالا می 6
نمودن استارترهاي میکروبی، منبع به هنگام اضافه

کربوهیدرات (ملاس نیشکر) به طور توأمان نیز اضافه 
ها در درصد ماده اولیه). نمونه 10د (به مقدار گردی

ماري به گراد بندرجه سانتی 40-45محدوده دمایی 
ها در شرایط ساعت شیک شده تا نمونه 48مدت 

هموژن تخمیر گردند. پس از اتمام فرآیند، جهت 
ها در دور شده، نمونهجداسازي روغن از محصول تولید

ه سانتریفوژ دقیق 15دور در دقیقه به مدت  6000
کردن روغن، به سوسپانسیون شدند. پس از خارج

درصد سبوس برنج اضافه شد و در  3باقیمانده مقدار 

درجه  55-60شدن در دماي نهایت فرآیند خشک
ساعت انجام گرفت.  24ایران) به مدت  -آون (بهداد 

-ها با استفاده از دستگاه خرددر مرحله نهایی، نمونه
 1هاي ( کمتر از نسه)، به مشفرا - Moulinexکن (

بندي و در مکان میلی متر) یکسان تبدیل و بسته
 خشک و خنک نگهداري شدند.

 سنجش پروتئین و چربی محصول
گرم  1گیري پروتئین خام، براي اندازهپروتئین خام: 

گرم  100گرم کاتالیزور پروتئین (شامل  8نمونه  و 
 1مس و گرم سولفات  10سدیم یا پتاسیم و سولفات

سولفوریک لیتر اسیدمیلی 20گرم پودر سلنیوم) و 
غلیظ را داخل بالن هضم کجلدال ریخته و بالن روي 

رنگی در ته بالن حرارت قرار داده شد. در انتها مایع بی
ماند. عمل هضم زیر محوطه سرپوشیده مجهز به 

شده از ونتیلاتور انجام شد. چرا که بخارات متصاعد
ده است. مرحله بعدي تقطیر ماده بالن هضم سوزانن

 200شده بود که به بالن حاوي نمونه هضم، هضم
 درصد اضافه گردید و 50لیتر آب مقطر و سود میلی

روي حرارت قرار داده شد. چون واکنش گرمازا است، 
هاي اتصال دستگاه کنترل شد تا از خروج قسمت

شده به خارج جلوگیري گردد. گازهاي متصاعد
لیتر اسیدبوریک و چند قطره معرف یمیل 50سپس

متیل رد را داخل یک ارلن ریخته و در زیر رفریژران 
محل تقطیر قرارداده شد؛ به طوري که انتهاي لوله 

لیتر در محلول میلی 2متصل به رفریژران در حدود 
ور گردد. میزان نیتروژن آزاد در ارلن اسیدي غوطه

ل شد. در نرما 1/0شده و وارد محلول اسیدي  جمع
مرحله بعد، این عمل آنقدر ادامه یافت تا هیچگونه 
تغییر رنگی در لوله مشاهده نشد. در پایان محتواي 

نرمال تیتر شد  1/0ارلن توسط اسید سولفوریک 
 ,AOAC؛ 1372، 924(استاندارد ملی ایران شماره 

. میزان پروتئین خام از رابطه زیر به دست )2005
 آمد.

  × حجم اسید مصرفی براي نمونه=  درصد نیتروژن
 × گرم نمونه خشک/  100 × 14 × نرمالیته اسید

1000 
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 درصد نیتروژن  =  درصد خام×  25/6فاکتور پروتئین ) ( 
 500گرم از نمونه به داخل دکانتور  20مقدار چربی: 

لیتر متانول میلی 160لیتري منتقل شد. سپس میلی
و به همین میزان کلروفرم به دکانتور اضافه گردید. با 

کردن آب مقطر به مجموعه، فازها از یکدیگر اضافه
 6/1: 2: 2جدا شدند. نسبت متانول، کلروفرم و آب 

لایه کلروفرمی محتوي چربی به وسیله  بود. سپس
گردید. با خروج حلال و توزین دستگاه روتاري خارج 

مجدد بالن، مقدار چربی نمونه بر حسب درصد با 
استفاده از رابطه زیر محاسبه شد (استاندارد ملی 

 ؛ ,2005AOAC؛ 1382، 742ایران شماره 
2000., et alSuvanich .( 
 (وزن نمونه اولیه/ وزن چربی)= درصد چربی× 100

بررسی  منظوربهسنجش پروفایل اسیدهاي آمینه: 
پروفیل اسیدهاي آمینه در بیوسیلاژ تولیدشده، 

ها پس از انجمادزدایی به خوبی ترکیب و همگن نمونه
ها براي شدند. در مرحله اول به منظور هیدرولیز نمونه

گرم از نمونه  5/0آوردن اسیدهاي آمینه آزاد، به دست
لیتر از محلول میلی 25/0بیوسیلاژ به همراه 

هاي هیدرولیز اضافه شدند. مقدار لهنورولوسین به لو
هاي نرمال به لوله 6هیدروکلریک لیتر اسیدمیلی 24

ثانیه  30ها به مدت حاوي نمونه اضافه شد. لوله
مجاور گاز نیتروژن قرار گرفتند و بلافاصله درپوش 

ها به آرامی ورتکس و سپس ها گذاشته شد. لولهآن
 116تا  112دار در آون با دماي هاي درپوشلوله

ساعت براي  24تا  20گراد به مدت درجه سانتی
هیدرولیز قرار داده شدند. پس از پایان عمل 

ها در دماي محیط قرار گرفتند تا سرد هیدورلیز، لوله
سی منتقل سی 50هاي موجود به سیلندر شوند. نمونه

به حجم  HPLCو با آب داراي درجه خلوص ویژه 
-میلی 5در انتها، مقدار  لیتر رسانده شدند.میلی 40

لیتر از محلول تهیه شده، صاف شد و با استفاده از 
آون متصل به پمپ خلاء به آرامی خشک گردید. در 

سازي، به هر لوله حاوي مرحله دوم جهت مشتق
سازي که حاوي میکرولیتر از محلول مشتق 20نمونه، 

  HPLCمیکرولیتر آب با درجه خلوص ویژه  100
 700رولیتر تري اتیل آمین، میک 100است، 

میکرولیتر فنیل  100میکرولیتر متانول و 
ها به آرامی ورتکس و به ایزوتیوسیانات اضافه شد. لوله

دقیقه در جاي ثابت (دماي اتاق) قرار داده  20مدت 
سازي انجام شود. در شدند تا به خوبی واکنش مشتق

د در ها و استاندارانتهاي آزمایش در این مرحله، نمونه
آون متصل به پمپ خلا به آرامی خشک شدند. براي 

کننده، میکرولیتر رقیق 200قرائت با دستگاه، مقدار 
هاي حاوي نمونه افزوده به لوله حاوي استاندارد و لوله

ها به و به آرامی ورتکس شدند. در مرحله بعد، لوله
سانتریفوژ شدند.  rpm 5000دقیقه در دور  5مدت 

ها به مقدار یع رویی (سوپرناتانت) لولهدر انتها از ما
با مشخصات  HPLCمیکرولیتر جدا و به دستگاه  20

 ).Moore, 2004تزریق شد ( 1جدول 
منظور بررسی بههاي چرب: سنجش پروفیل اسید

اسیدهاي چرب بیوسیلاژ لازم بود تا ابتدا پروفیل
گرم  1چربی نمونه استخراج شود. بدین ترتیب ابتدا 

 5لیتري منتقل و سپس میلی 50بالون ژوژه نمونه به 

 .ینهآم یدهاياس یفیو ک یکم یزجهت آنال  HPLCمشخصات دستگاه  -1جدول  
HPLC (Cecil) نام دستگاه 
Cecil: Seri 200 پمپ 
Knauer دتکتور 
C18 (15cm × 4.6 mm) –Phenomenex  ستون 
238 nm موج مورد استفاده طول 
1 ml/min سرعت عبور حلال 
Acetate buffer + Hexansulfonate + CU acetate ترکیب حلال 
Isocratic روش آنالیز 
CHRUMuLan نرم افزار مورد استفاده 
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لیتر متانول به نمونه افزوده و به شدت تکان داده میلی
ها اضافه و لیتر کلروفرم به نمونهمیلی 10شد. سپس

مجدداً بالن ژوژه به شدت تکان داده شد. نمونه به 
ساعت در دماي اتاق نگهداري شد تا چربی  24مدت 

ها به رحله بعد، نمونهبافت کاملاً خارج شود. در م
لیتر آب مقطر اضافه و میلی 5دکانتور منتقل و به آن 

بعد از یک ساعت سه فاز مجزا در داخل دکانتور 
تشکیل شد. فاز چربی و حلال که در قسمت زیرین 
دکانتور وجود داشت با استفاده از قیف و کاغذ صافی 
جدا و به ظرف مخصوص منتقل و به کمک نیتروژن 

نی شد که در نهایت چربی (روش سرد) باقی پراحلال
کردن ). جهت استريEgan et al., 1997ماند (

لیتر میلی 5استفاده شد.  ISO 550چربی از روش 
درصد به چربی استخراج شده اضافه  2سود متانولی 

گردید. سپس درب ظرف بسته و به شدت تکان داده 
دقیقه در حمام  10ها به مدتشد. ظرف حاوي نمونه

 2/2آب جوش قرار گرفت و پس از خنک شدن، 
) به ترکیب 3BFبور (فلورایدتري لیتر محلولمیلی

دقیقه مجدداً در حمام آب جوش  3اضافه و سپس 
شدن، به ترکیب فوق، قرار داده شد. پس از خنک

هگزان نرمال اضافه شد. به این محلول _nلیتر میلی1
نمک اشباع لیتر محلول میلی 1دادن)، (بعد از تکان

در یک لیتر آب مقطر) نیز اضافه   NaClگرم 300(
گردید. ترکیب فوق به شدت تکان داده شد و تا زمان 
تشکیل دو فاز مختلف ظرف حاوي نمونه در محلی 
خاص قرار گرفت. فاز بالایی با دقت جدا و براي 
بررسی و شناسایی اسیدهاي چرب موجود در نمونه از 

 Shimadzu) مدل GCدستگاه کروماتوگرافی گازي (

 تهیه از استفاده شد. پس 2ژاپن با مشخصات جدول 
 از میکرولیتر 1 حدود چرب، اسیدهاي استر متیل
 کروماتوگرافی گازي دستگاه به آزمایش مورد نمونه
 براساس چرب اسیدهاي از یک هر مکان شد و تزریق
 به و استاندارد شناسایی نمونه در هابازداري آن زمان

بیان گردید  نمونه چربی گرم 100 در گرم صورت
)ISO 5509, 2000.( 

سیلاژ میزان پروتئین و چربی در محصول: 
آلاي بیولوژیک تولیدشده از ضایعات ماهی قزل

درصد پروتئین و  27/52±36/0کمان داريرنگین
 درصد چربی بود. 20/0±30/8

، 3 جدولپروفیل اسیدهاي آمینه در محصول: 
پروفیل اسیدهاي آمینه در بیوسیلاژ تولید شده از 

دهد. کمان را نشان میآلاي رنگینضایعات ماهی قزل
همچنین در این جدول، مقادیر اسیدهاي آمینه 

هاي مرجع و شاخص شیمیایی اسیدهاي پروتئین
ده است. مطابق نتایج مجموع آمینه نیز ارائه ش

اسیدهاي آمینه ضروري، غیر ضروري و کل در 
و  06/27، 12/32محصول تولیدشده به ترتیب 

گرم سوبسترا است. در ادامه  100گرم در  18/59
مشخص شد در بین اسیدهاي آمینه ضروري و غیر 

اسید داراي ضروري به ترتیب آرژینین و گلوتامیک
گرم  02/9و  82/5ترتیب  بیشترین مقدار هستند (به

گرم سوبسترا) و محصول تولیدشده فاقد  100در 
اسید آمینه تریپتوفان است. ارزیابی شاخص شیمیایی 
بر اساس پروتئین مورد نیاز براي رشد ماهی کپور 

و ماهی تیلاپیا (پروتئین مرجع  (پروتئین مرجع الف)
) که این شاخص براي  ,1993N.R.Cنشان داد ( ب)

 چرب. یدهاياس یفیو ک یکم یزجهت آنال GCمشخصات دستگاه  -2جدول  
1GC (Shimadzu) نام دستگاه 

 ستون حرارت درجه گراددرجه سانتی 191
 تزریق حرارت درجه گراددرجه سانتی 215
 دتکتور حرارت درجه گراددرجه سانتی 320

(F.I.D.) Flame Ionization Detector نوع دتکتور 
   BPX70  ستوننوع 
 گاز حامل نیتروژن

 شدت جریان دقیقه بر لیتر میلی 6/0
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-آمینه ترئونین، متیونین، ایزولوسین، فنیلاسیدهاي 
آلانین و لایزین کمتر از یک است. ضمن این که این 
شاخص براي سایر اسیدهاي آمینه ضروري 
(هیستیدین، آرژینین، والین و لوسین)  بالاتر از یک 

 گزارش شده است. 
پروفیل  4جدول پروفیل اسیدهاي چرب محصول: 

ه از ضایعات ماهی اسیدهاي چرب بیوسیلاژ تولیدشد
دهد. مطابق نتایج کمان را نشان میآلاي رنگینقزل

، اسیدهاي )SFAمجموع اسیدهاي چرب اشباع (
و اسیدهاي چرب  )MUFAچرب تک غیراشباع (

) در این محصول به ترتیب PUFAچند غیراشباع (
نسبت امگا باشد. درصد می 27/35و  32/31، 39/33

بود. این  73/9شده ددر بیوسیلاژ تولی 3به امگا  6
درصد  82/2محصول در مجموع داراي 

اسید ) و دوکوزاهگزانوئیکEPAاسید (ایکوزاپنتانوئیک
)DHA.بود ( 

 

 بحث 
ارزیابی مقادیر پروتئین و چربی بیوسیلاژ نشان داد که 
این محصول نسبت به بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات 

(صفري و  مرغ، پودر ماهی کیلکا و پودر گوشت
) پروتئین و چربی کمتري دارد. 1399همکاران، 

مقادیر پروتئین و چربی در بیوسیلاژ تحت تاثیر نوع 
سوبسترا و شرایط تولید متغیر است. اگر چه مقادیر 
برخی از اسیدهاي آمینه ضروري در بیوسیلاژ 

آلا در تحقیق حاضر تولیدشده از ضایعات ماهی قزل
ینه پروتئین مرجع نسبت به مقادیر اسیدهاي آم

(مورد نیاز براي رشد ماهی کپور و ماهی تیلاپیا) 

هاي مرجع پروتئین کمان، مقادیر اسیدهاي آمینهآلاي رنگینپروفیل اسیدهاي آمینه در بیوسیلاژ  تولیدشده از ضایعات ماهی قزل -3جدول  
 .سوبسترا) و شاخص شیمیایی اسیدهاي آمینه گرم 100(گرم در 

شاخص شیمیایی بر 
اساس پروتئین 

 مرجع ب

شاخص شیمیایی بر 
اساس پروتئین 

 مرجع الف

پروتئین 
 مرجع ب

پروتئین 
 اسیدهاي آمینه مقدار مرجع الف

اسیدهاي آمینه      
 8/1  47/1  72/1  1/2  1/3 ± 54/0  هیستیدین 

38/1  44/4  2/4  31/1  82/5 ± 22/0  آرژینین 
43/0  41/0  75/3  9/3  62/1 ± 34/0  ترئونین 
66/1  29/1  8/2  6/3  65/4 ± 07/0  والین 
23/0  2/0  68/2  1/3  64/0  متیونین 
77/0  96/0  11/3  5/2  42/2 ± 22/0  ایزولوسین 
51/1  55/1  39/3  3/3  12/5 ± 04/0  لوسین 
- 3/0  - 5/6  99/1 ± 25/0 آلانینفنیل   
32/0  28/0  12/5  7/5  65/1 ± 32/0  لایزین 
 تریپتوفان 0  1  

اسیدهاي آمینه      
      72/2 ± 69/2 اسیدآسپارتیک   

    02/9 ± 1/0 اسیدگلوتامیک   
    69/2 ± 1/0  سرین 
    39/5 ± 22/0  گلایسین 
    44/6 ± 13/0  آلانین  
    95/2 ± 17/0  پرولین 
    18/2 ± 15/0  تیروزین 
    64/1 ± 33/0  سیستئین 
    06/27 ± 13/0 مجموع اسیدهاي  

       12/32 ± 13/0 مجموع اسیدهاي  
       18/59 ± 26/0  اسید آمینه کل 
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کمتر بود؛ اما اسیدهاي آمینه هیستیدین، آرژینین، 
والین و لوسین در محصول تولیدشده بیشتر از مقادیر 

اند. مورد نیاز براي رشد ماهی کپور و تیلاپیا بوده
ضمن این که اسید آمینه ایزولوسین در محصول نیز 

باً مقدار برابري با میزان پروتئین مرجع (براي تقری
رشد ماهی کپور) را داراست (شاخص شیمیایی معادل 

توان نتیجه گرفت ). بنابراین از این مقادیر می96/0
تواند در تغذیه آبزیان مورد که محصول حاضر می

استفاده قرار گیرد. شاخص شیمیایی براي اسیدهاي 
بیوسیلاژ تولیدشده از  آمینه تریپتوفان و آرژینین در

ضایعات ماهی تیلاپیا بر اساس پروتئین مرجع (ب) 
کمتر از یک بود. این مورد در بیوسیلاژ تولیدشده از 

 et alVidotti ,.ماهیان آب شیرین نیز گزارش شد (
). در تحقیق حاضر نیز در مورد تریپتوفان 2003

چنین موضوعی صادق بود. چرا که بیوسیلاژ 

تولیدشده در مطالعه پیش رو فاقد تریپتوفان بود. اما 
در مورد آرژینین، شاخص شیمیایی بالاتر از یک 

) است (بر اساس پروتئین مرجع ب). مجموع 31/1(
اسیدهاي آمینه ضروري و غیر ضروري در بیوسیلاژ 

و  416/24تولید شده از ضایعات مرغ به ترتیب 
بود (صفري و همکاران، گرم  100گرم در  959/30

). مقایسه این مقادیر در تحقیق مذکور و 1399
دهد بیوسیلاژي که از پژوهش حاضر نشان می

کمان تولید گردید، از آلاي رنگینضایعات ماهی قزل
تر از بیوسیلاژي است که نظر پروفیل اسید آمینه غنی

از ضایعات مرغ تولید شد. در تحقیق حاضر محصول 
اسید آمینه تریپتوفان است که این  تولیدشده فاقد

) نیز 1399یافته در مطالعه صفري و همکاران (
گزارش گردید. اما در بیوسیلاژ تولیدشده از ماهیان 
آب شیرین و ضایعات ماهی تیلاپیا مقادیر اندکی (به 

گرم) از اسید آمینه  100گرم در  61/0و  87/0ترتیب 
). در  et alVidotti ,.0032تریپتوفان گزارش شد (

آلا، آرژینین بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات ماهی قزل
بالاترین مقادیر را در بین اسیدهاي آمینه ضروري دارا 
بود، اما در بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات مرغ، لوسین 
بیشترین سهم را به خود اختصاص داد (صفري و 

). در بیوسیلاژ تولیدشده از ماهیان 1399همکاران، 
ن لیزین بیشترین فراوانی را در بین آب شیری

 et alVidotti ,.اسیدهاي آمینه ضروري داشت (
)، اما در مطالعه حاضر چنین چیزي ثبت نشد. 2003

طبق نتایج، هم در مطالعه حاضر و هم در مطالعه 
ترین اسید آمینه اسید فراوانمذکور گلوتامیک
در مطالعه سرحدي و همکاران غیرضروري بود. 

در استخوان سه ماهی اسید آمینه روفیل ) پ1391(
کیلکاي آنچوي، ساردین پهلو طلایی و موتوماهی 
بررسی شد. میزان اسیدآمینه ضروري کل در 

و  2/38، 95/37استخوان این سه ماهی به ترتیب 
که این مقادیر بسیار کمتر از اسید  درصد بود 67/36

آمینه کل در بیوسیلاژ تولیدشده در مطالعه حاضر 
  باشد.می

مقایسه پروفیل اسیدهاي چرب بیوسیلاژ تولیدشده 

وفیل اسیدهاي چرب بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات پر -4جدول 
کمان (درصد اسید چرب از کل اسیدهاي چرب آلاي رنگینقزل

 شده).شناسایی
 مقدار (%) اسیدهاي چرب (درصد) 

C14:0 06/37±0/1  
C15:0 005/19±0/0  
C16:0 32/54±0/25  
C18:0 5 
C17:0 38/6±0/0  
C20:0 98/0  
SFA 46/39±0/33  

C16:1 0 
C17:1 075/0  

C18:1(n-9)C 24/24±0/31  
MUFA 24/32±0/31  

C18:2(n-6)C 14/26±0/30  
C18:3 n3 02/71±0/0  
C20:3 n6 69/0  

C20:4 n6 ARA 01/74±0/0  
C20:5 n3 EPA 03/15±0/0  
C22:5 n3 DPA 05/0  
C22:6 n3 DHA 1/67±0/2  

PUFA 22/27±0/35  
n6/n3 53/73±1/9  

EPA+DHA 07/82±0/2  
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) و 1399از ضایعات مرغ (صفري و همکاران، 
بیوسیلاژ تولیدشده در تحقیق حاضر نشان داد که 
محصول تولیدشده در مطالعه حاضر نسبت به 
بیوسیلاژ ضایعات مرغ داراي اسیدهاي چرب تک غیر 

 ) کمتر و اسیدهاي چرب چند غیرMUFAاشباع (
) بیشتري است. ضمن اینکه این دو PUFAاشباع (

) SFAمحصول از نظر مقادیر اسیدهاي چرب اشباع (
و  EPAتقریباً مشابه و یکسان هستند. مجموع 

DHA  در بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات مرغ (صفري
درصد گزارش شد که کمتر  7/2) 1399و همکاران، 

-آلا میلشده در بیوسیلاژ ضایعات قزاز مقدار گزارش
و همکاران  Turanدرصد). در مطالعه  82/2باشد (

)، پروفیل اسیدهاي چرب پودر ماهی آنچوي 2007(
و  SFA ،MUFAارزیابی و مشخص شد مقادیر 

PUFA  228/20، 248/32در این محصول به ترتیب 
درصد است. این مقادیر در بیوسیلاژ  984/31و 

موضوع تولیدشده در تحقیق حاضر بیشتر است و این 
دهد محصول تولیدشده در تحقیق پیش رو نشان می

تر از پودر ماهی آنچوي از نظر اسیدهاي چرب غنی
در بیوسیلاژ ضایعات  3به امگا 6باشد. نسبت امگامی

) و پودر ماهی آنچوي 1399مرغ (صفري و همکاران، 
)2007., et alTuran (  18/0و  06/11به ترتیب 

تولیدشده در تحقیق  بود، اما این نسبت در محصول
گزارش شد که تقریبا مشابه با این رقم  73/9حاضر 

 در بیوسیلاژ ضایعات مرغ است.
 

 گیرينتیجه
بررسی پروفیل اسیدهاي آمینه بیوسیلاژ تولیدشده از 

کمان نشان داد که این آلاي رنگینضایعات ماهی قزل
محصول از نظر اسیدهاي آمینه هیستیدین، آرژینین، 

وسین در سطح بالاتري از مقادیر مورد نیاز والین و ل
براي رشد ماهی کپور و تیلاپیا قرار دارد (شاخص 
شیمیایی بیشتر از یک). همچنین نتایج بررسی 

هاي مهم در ترکیب اسیدهاي چرب محصول شاخص
نشان داد که بیوسیلاژ تولیدشده از نظر اسیدهاي 

آلی قرار دارد. بنابراین این چرب در سطح ایده

تواند به عنوان منبع مناسبی از اسیدهاي حصول میم
آمینه و اسیدهاي چرب در جیره غذایی آبزیان، دام و 

 طیور مورد استفاده قرار گیرد.
 

 سپاسگزاري
دانند از  همکاران محققین تحقیق حاضر بر خود لازم می

هاي تخصصی پژوهشکده اکولوژي دریاي خزر تشکر بخش
 و قدردانی نمایند.
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Abstract  
With the increasing of rainbow trout processing centers in the country, the optimal use of the wastes produced is 
necessary. One of the efficient use of waste products is convert them into products with value added products 
such as biosilage. This product, if it has the desirable characteristics, can be used in the fish, livestock and 
poultry feed industry. The aim of the present study was to produce biosilage from rainbow trout wastes using 
autogenous bacteria and to investigate the amino acid and fatty acid profiles of the product. The results showed 
that the total of essential, non-essential and total amino acids in the produced product are 32.12, 27.06 and 59.18 
g/100g, respectively. It was further found that among the essential and non-essential amino acids, arginine and 
glutamic acid have the highest amounts (5.82 and 9.02g per 100g of substrate, respectively) and the product 
produced does not contain the amino acid tryptophan. In the product, the chemical index was calculated based 
on the reference proteins for the amino acids histidine, arginine, valine and leucine more than one. Examination 
of biosilage fatty acids showed that the total of saturated fatty acids (SFA), monounsaturated fatty acids 
(MUFA) and polyunsaturated fatty acids (PUFA) in this product are 33.39, 31.32 and 35.27%, respectively. In 
the following, ratio of omega 6 to omega 3 in biological silage was reported to be 9.73. According to the 
findings, biosilage produced from rainbow trout wastes is rich in term of amino acids and fatty acids and can be 
added to diet formulation in fish, livestock and poultry feed. 
 
Keywords: Fish wastes, Biosilage, Amino acid profiles, Fatty acid profiles. 
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