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 چكیده
های تبدیل اهمیت است. از رکمان، استفاده بهینه از ضایعات تولید شده بسیار حائز اهآلای رنگینبا افزایش تولید، مصرف و مراکز فرآوری ماهی قزل

میایی و ز خصوصیات شیاتوان به تولید بیوسیلاژ اشاره کرد. هدف از مطالعه حاضر بررسی برخی ولاتی با ارزش افزوده بالا میاین ضایعات به محص

زیان ام، طیور و آبکمان به عنوان محصولی مناسب جهت استفاده در صنعت غذای دآلای رنگینمیکروبی بیوسیلاژ تولید شده از ضایعات ماهی قزل

رکیبات ازته تهای پراکسید و مجموع درصد چربی است. شاخص 30/8درصد پروتئین و  3/52ن داد که محصول تولید شده دارای است. نتایج نشا

، هاباکترییتم شمارش کلی گیری شد. لگارگرم اندازه 100گرم ازت در میلی 0/44والان بر کیلوگرم و اکیمیلی 61/2برای بیوسیلاژ به ترتیب  فرار

گزارش  بر گرماد تعد 23/3، صفر و 18/1، 72/3، 78/8فرم مدفوعی، اشرشیاکلی و کپک و مخمر در محصول تولیدشده به ترتیب کلیها، فرمکلی

صول به روی در این مح های منگنز، مس، آهن وآلا نشان داد که غلظتگیری مقادیر فلزات سنگین در بیوسیلاژ حاصل از ضایعات قزلگردید. اندازه

توان اذعان ها میژوهشها با سایر پبنابر نتایج تحقیق حاضر و مقایسه این یافتهگرم در کیلوگرم است. میلی 7/118و  3/251، 7/13 ،6/10ترتیب 

ر و غذیه دام، طیوتهای مورد بررسی تقریبا معادل سایر مواد مصرفی در ها و ویژگینمود که بیوسیلاژ تولیدشده در تحقیق حاضر از نظر شاخص

 رد.وند به کار بشتوان این محصول را به عنوان جایگزینی مناسب برای سایر محصولات رایجی که در صنعت تغذیه استفاده میاست و می آبزیان

 ی رنگین کمانآلاماهی قزل، های میکروبیکیفی، شاخص کنترل، بیوسیلاژ واژگان کلیدی:
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Abstract 
With the increase in production, consumption and processing centers of rainbow trout, the optimal use of the 

generated waste is very important. One of the ways to convert these wastes into high value-added products is 

to produce biosilage. The aim of this study was to investigate some of the chemical and microbial properties 

of biosilage produced from rainbow trout wastes as a suitable product for use in the livestock, poultry and 

fish feed industry. The results showed that the product has 52.27% protein and 8.3% fat. PV and TVB-N for 

biosilage were measured to be 2.61 meq/kg and 44.0 mg/100g, respectively. Logarithm total viable bacteria, 

coliforms, Fecal coliforms, Escherichia coli and mold and yeast count in the product were reported 8.78, 

3.72, 1.18, zero and 3.23 per gram, respectively. The concentrations of manganese, copper, iron and zinc 

were 10.6, 13.7, 251.3 and 118.7 mg/kg, respectively in the produced silage. According to the results of the 

present study and comparison of these findings with other studies, it can be claimed that the biosilage 

produced in the present study is almost equivalent to other consumables for feeding livestock, poultry and 

fish in terms of indicators and characteristics and this product can be used as a suitable alternative to other 

common products used in the food industry. 
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 . مقدمه1
حجم زیاد ضایعات تولیدشده در مراکز فرراوری مراهی 

کمان موضوعی است که در صرورت توجره آلای رنگینقزل
تواند سودآوری به همراه داشته باشد. ایرن ویژه به آن، می

حری  زیسرت موجب آلودگی م ،ضایعات در صورت دورریز
هرای مختلفری بررای اسرتفاده بهینره از ایرن هشوند. رامی

هرای تواننرد بره روشضایعات وجود دارد. این ضایعات می
مختلف )شیمیایی و آنزیمی( آبکافت و به پودر پروتئینری 

ها در سراخت محری  کشرت تبدیل شوند که این پروتئین
( و Safari et al., 2012) به عنوان منبع نیترروژن باکتری

زایری و امولسریفایری، کرفاز جهت خواص صنایع غذایی )
 ,.Reyhani Poul et alاکسریدانی( کراربرد دارنرد )آنتری

(. راه دیگر استفاده صحیح از ایرن ضرایعات، تبردیل 2017
ها به پودر ماهی است. این پودر در خرورا  دام، طیرور آن

و آبزیان قابلیت مصرف دارد. تبدیل این ضایعات بره پرودر 
 شود.ماهی تقریبا سنتی بوده و از سالیان دور انجام می

 هرایی برا ارزشتبدیل این ضایعات به فرراورده راه دیگر
ری افزوده بالا و تولید محصولی بر مبنای تکنولروژی و فنراو

 سیلاژ یک محصول تخمیری بر پایهروز، تولید سیلاژ است. 
 ژ یرالای. بیوسراستهای اتولیز، شیمیایی و میکروبی واکنش
بیولوژیک، سیلاژی است که در مراحرل تولیرد آن از  ژسیلا
( جهررت ی آغررازگرهرراباکتریبعنرروان ی مفیررد )هرراباکتری

لیرد شود. هدف از توها استفاده میآبکافت و تجزیه پروتئین
بیوسیلاژ، استفاده از ایرن محصرول در صرنعت تغذیره دام، 

 مراهیطیور و آبزیان به عنوان جایگزینی مناسب برای پودر 
، ترکیرب شریمیایی و کیفیت بودناست )در صورت مطلوب

 فساد(. و میکروبی های شیمیاییشاخص
بعنرروان سرریلاژ )بیوسرریلاژ(  از مطالعررات مختلررفدر 

 )طیررور( آبزیررانجررایگزین پررودر مرراهی در جیررره غررذایی 
 ,.Kamei et al., 2018; Gullu et al) استفاده شده است

2014; Goosen et al., 2014; Ramírez et al., 2016; 

Shabani et al., 2019; Najim et al., 2014 .)  تحقیرق
حاضر بخشی از طرح تولیرد بیوسریلاژ از ضرایعات مراهی 

رو بیوسریلاژ کمان است. در تحقیق پریشآلای رنگینقزل
برخری مرواد تولیدشده از نظر ترکیب شریمیایی، ترکیرب 

ای هرشراخص های شیمیایی مولد فساد و ، شاخصمعدنی

 میکروبی مورد سنجش قرار گرفته است.

 

 هامواد و روش. 2

 تولید بیوسیلاژ .2.1
کمران از برازار مراهی آلای رنگرینمراهی قرزل آلایش

زنجیره یخ یا فروشان شهرستان ساری تهیه و در مجاورت 
ترررین زمرران برره آزمایشررگاه پژوهشررکده سرررد و در کوترراه

زمان آزمرایش در  اکولوژی دریای خزر انتقال داده شد و تا
نگهرداری گردیرد. پرس از  گرادسرانتیدرجره  -20دمای 

 2ها چرر  و بره یرک ارلرن ، نمونهدر محی  انجمادزدایی
کردن آب مقطر )به لیتری انتقال داده شدند. پس از اضافه

کررردن درصررد مرراده اولیرره(، جهررت غیرفعررال 30مقرردار 
ی هررراباکتریهرررای داخلررری و همذنرررین حرررذف آنزیم
ای احتمالی )سرالمونلا تیفری موریروم و اشرشریا زبیماری

ماری بره بن گرادسانتی درجه 85ها در دمای کلی(، نمونه
ی هراباکتریدقیقه قررار داده شردند. سرپس از  15مدت 
و باسریلوس  1)باسیلوس سوبتی لیسکننده پروتئین تجزیه

ی گررم هاباکتری)واجد آنزیم پروتئاز مانند  2لیکنوفورمیس
ی تولیدکننرررده اسرررید هررراباکتریدار( و مثبرررت اسرررپور

، 4، لاکتوباسریلوس بولگراریکوس3)لاکتوباسریلوس پلانتراروم
 ، پررردیوکوکوس اسررریدی5لاکتوباسررریلوس رامنوسررروس

 pH)جهررت کرراهش  7، لاکتوباسرریلوس کررازئیی6لاکتیسرری
نمررودن فرآینررد تخمیررر ماننررد سوسپانسرریون و تسررریع

ازگر یرا ی آغرهاباکتریی لاکتیک( تحت عنوان هاباکتری
. استارترهای میکروبی جهت هضم ضرایعات اسرتفاده شرد

از محری   ی اسرپوردارهراباکتریسازی اولیره جهت آماده
ی اسرید لاکتیرک هاباکتریو  8کشت تریپتیک سوی براث

 
1 Bacillus subtilis 

2 Bacillus licheniformis 

3 Lactobacillus plantarum 

4 Lactobacillus bulgaricus 

5 Lactobacillus rhamnosu 

6 Pediococcus acidilactici 

7 Lactobacillus casei 

8 Tryptic Soy broth 



 1400زمستان  ،4، شماره 74ران، دوره یا یعیلات، مجله منابع طبیش 578

 

دید. بدین ترتیرب استفاده گر 1براث MRSاز محی  کشت 
مرذکور و  هرای باکتری در محری هر  که پس کشت اولیه

بره مردت  گرادسرانتی درجه 35ی در دمای گذارگرمخانه
دقیقره  دور در 5000ساعت، عمل سرانتریفوژ در دور  18

پرس از شستشرو برا سررم  دقیقه انجام شرد. 15به مدت 
و در  گردیردمرتبه(، مجددا سانتریفوژ انجام  3فیزیولوژی )
( مقایسره شرد و 9 × 10 8مرک فارلنرد ) 3نهایت با لوله 
مورد استفاده  تجزیه زیستیمحر  عنوان ه جهت تزریق ب
بصررورت مخلررو   هرراباکتریمیررزان تلقرریح  قرررار گرفررت.

درصرد مراده اولیره بروده  5به مقدار  8در لوگ  هاباکتری
براکتری هرای مرورد اسرتفاده لازم به ذکر است که است. 

 pHهررایی نظیررر رشررد در انحصرراری بررود و دارای ویژگی
 6ترا  گرادسرانتی درجره 70اسیدی، توانایی رشد در دمای 

نرد. بره هنگرام بودساعت و همذنین خواص پروتئازی برالا 
، یا محر  تجزیه زیستی نمودن استارترهای میکروبیاضافه

بره نیرز  همزمرانمنبع کربوهیدرات )ملاس نیشکر( به طور 
درصرد مراده اولیره(.  10اضافه گردید )به مقردار ماده اولیه 
در  گرادسرانتیدرجره  40-45ها در محردوده دمرایی نمونه
هرا در شرد ترا نمونره قرار دادهساعت  48ماری به مدت بن

همروژن تخمیرر گردنرد. پرس از اتمرام یکنواخت یا شرای  
شرده، فرآینرد، جهرت جداسرازی روغرن از محصرول تولیرد

قیقره د 15دور در دقیقره بره مردت  6000ها در دور نمونه
کردن روغن، به سوسپانسیون سانتریفوژ شدند. پس از خارج

)جهت افزایش نسربی  درصد سبوس برنج 3اقیمانده مقدار ب
صررول نهررایی و تسررهیل در فرآینررد مرراده خشررک در مح

شردن در اضافه شد و در نهایت فرآیند خشک کردن(خشک
سراعت انجرام  24به مدت  گرادسانتی درجه 55-60دمای 
هرا برا اسرتفاده از دسرتگاه در مرحله نهرایی، نمونره .گرفت

پررس از یکسرران تبرردیل و ذرات  خررردکن مررولینکس، برره
 در مکرران خشررک و خنررک نگهررداری شرردند، بندیبسررته
(Palkar et al., 2017; Palkar et al., 2018.) 

 سیلاژ شیمیاییبیوترکیب  تجزیه. 2.2

 پروتئین خام. 2.2.1

 
1 De Man, Rogosa and Sharp broth 

گرررم نمونرره  یررکگیررری پررروتئین خررام، برررای انرردازه

گررم  100گرم کاتالیزور پروتئین )شرامل  8)بیوسیلاژ( و 

گررم  1گرم سولفات مس و  10سدیم یا پتاسیم و سولفات

سرولفوریک غلریر را لیترر اسریدمیلی 20پودر سلنیوم( و 

داخل بالن هضم کجلدال ریخته و بالن روی حررارت قررار 

ماند. عمل باقی رنگی در ته بالن داده شد. در انتها مایع بی

م شد. هضم زیر محوطه سرپوشیده مجهز به ونتیلاتور انجا

شده از بالن هضم سوزاننده اسرت. چرا که بخارات متصاعد

شده بود که به بالن حراوی مرحله بعدی تقطیر ماده هضم

درصرد  50لیتر آب مقطرر و سرود میلی 200نمونه هضم، 

 50روی حررارت قرررار داده شررد. سررپس اضرافه گردیررد و

لیتر اسریدبوریک و چنرد قطرره معررف متیرل رد را میلی

ن ریختره و در زیرر رفریرژران محرل تقطیرر داخل یک ارل

قرارداده شد؛ به طوری که انتهای لوله متصل به رفریرژران 

ور گرردد. لیتر در محلول اسریدی غوطرهمیلی 2در حدود 

و وارد محلرول اسریدی  میزان نیتروژن آزاد در ارلن جمع

نرمال شد. در مرحله بعد، این عمل آنقدر ادامه یافرت  1/0

د. در پایران وییر رنگی در لوله مشراهده نشرتا هیذگونه تغ

 نرمرال تیترر  1/0محتوای ارلن توسر  اسرید سرولفوریک 

 ;Iranian National Standard No. 924, 1993) شرد

AOAC, 2005) زیرر بره  روابر . میزان پرروتئین خرام از

، V، درصرد نیترروژن نمونره، Nدر این رواب ،  دست آمد.

، mنرمالیتره اسرید و  ،N، حجم اسید مصرفی برای نمونره

 وزن نمونه خشک بر حسب گرم است.

N (%) = 1400VN/1000m 

Protein (%) = 6.25N 

 خاکستر. 2.2.2
گرم از نمونه )بیوسیلاژ( به داخل کروزه منتقرل و پنج 

دادن ترا عردم سپس روی شعله حرارت داده شد. حررارت

ها در داخل کروره تصاعد دود از کروزه ادامه داشت. کروزه

سراعت  12گرراد بره مردت درجه سانتی 550و در دمای 

هرا شدن خاکستر سفید، نمونرهحرارت داده شدند. با ظاهر

از کوره خارج و برای سردشدن در داخرل دسریکاتور قررار 

  هرررا مشرررخص گردیررردداده شررردند و سرررپس وزن آن
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(AOAC, 2005; Iranian National Standard No. 744, 

 ول ذیل محاسبه گردید.. درصد خاکستر با فرم(2002

 درصد خاکستر=  وزن نمونه خشک/ وزن خاکستر×  100

 رطوبت. 2.2.3
( بره بیوسریلاژ گررم 10های حاوی نمونره )دیش پتری

گرراد قررار داده درجره سرانتی 105ساعت در آون  6مدت 

شد. سپس جهت سردشدن به دسیکاتور منتقل و در نهایت 

 AOAC, 2005; Iranian National) ها ثبت گردیدوزن آن

Standard No. 745, 1350) برای محاسبه میرزان رطوبرت .

وزن ظرف  1mنمونه از رابطه زیر استفاده شد. در این رابطه 

وزن ظرف و نمونره بعرد از  2mکردن، و نمونه قبل از خشک

 است.اولیه وزن نمونه  0mو  خشک کردن

0m  /)2m -1m( درصد رطوبت= 

 چربی. 2.2.4

گرم از نمونه )بیوسیلاژ( بره داخرل دکرانتور  20مقدار 

لیتر متانول میلی 160لیتری منتقل شد. سپس میلی 500

و به همین میزان کلروفرم بره دکرانتور اضرافه گردیرد. برا 

کردن آب مقطر به مجموعه، فازهرا از یکردیگر جردا اضافه

 بود. سپس 6/1: 2: 2شدند. نسبت متانول، کلروفرم و آب 

محتوی چربی به وسریله دسرتگاه روتراری  لایه کلروفرمی

خارج گردید. با خروج حلال و توزین مجردد برالن، مقردار 

چربی نمونه بر حسرب درصرد برا اسرتفاده از رابطره زیرر 

 AOAC, 2005; Iranian National) محاسرربه شررد

Standard No. 742, 2003; Suvanich et al., 2000.) 

 صد چربیدر =( وزن نمونه اولیه/ وزن چربی)×100

 های شیمیایی مولد فسادگیری شاخصاندازه. 2.3

 (PV) عدد پراکسید. 2.3.1
نمونره  از گررم 15 ابتردا پراکسرید مقردار تعیین برای

 500دکانتور  بود، در شده به خوبی مخلو  )بیوسیلاژ( که

 به کلروفرملیتر میلی 30 سپس داده شد. قراریلیتر میلی

لیترر میلری 30 دادن، مجددانپس از تکا اضافه گردید. آن

 پس. شد افزوده آن به متانوللیتر میلی 60 بعد و کلروفرم

اضافه و  نمونه به مقطر آبلیتر میلی 36 ساعت،12-24 از

 ساعت تا تشکیل سه فراز اسرتراحت 2-1 مدت به مخلو 

 مرایر ارلرن پایین به فاز ازلیتر میلی 20 دقت، با. شد داده

لیترر میلری 25 منتقرل و ایادهسمب سر یلیترمیلی 250

 اسرتیک اسرید به کلروفرم نسبت) کلروفرمی استیکاسید

لیترر میلری 5/0 در مرحله بعرد،. گردید اضافه آن به( 3:2

 و شد آماده تازه صورت به که) اشباع پتاسیم یدور محلول

 برره مقطررر آبلیتررر میلرری 30 و( گرفررت قرررار ترراریکی در

 بره آن، نهرادن درب از گردید و پس اضافه ارلن محتویات

 مقدار شد. سپس داده استراحت تاریکی در دقیقه 1 مدت

پس  و افزوده آن به درصد 1 نشاسته معرفلیتر میلی 5/0

 یرد. شرد داده تکران شدت به از بستن درب ارلن، محلول

 محلرول برا کره شرد محلرول رنر  تغییر باعث آزادشده،

 ظهرور ایر محلرول شدنبیرن  تا نرمال، 01/0 تیوسولفات

 تیترر گردیرد روغرن برالایی فاز شدنشفاف و شیری رن 

(Iranian National Standard No. 493, 2004; Egan et 

al., 1997)والان اکریپراکسرید برر حسرب میلری . میرزان

 زیرر رابطره از اسرتفاده با پراکسید در یک کیلوگرم چربی

 .گردید محاسبه
 = عدد پراکسید

  نرمالیته× یوسولفات مصرفیحجم ت×100وزن نمونه روغن /

 (TVB-N) فرار هازت ترکیبات مجموع .2.3.2
 گررررم 2 نمونررره )بیوسررریلاژ( و از گررررم 10 ابتررردا

 سرپس. گردیرد تروزین کلردال بالن یک در اکسیدمنیزیم

 ضرد عنروان به) اکتانول قطره 2 مقطر، آبلیتر میلی 300

 بره جروش سرن  یرا) ایشیشره سراچمه و تعدادی( کف

 افترادندام بره و حررارت انتقال گرفتنصورت ربهت منظور

 متخلخل فضای داخل در جوش عمل از حاصل هایحباب

 بره نیرز( مرایع پریردن از جلروگیری و آن شدهمحبوس و

نصرب  کلردال سیستم سپس. گردید افزوده بالن محتویات

 500 ارلنرری سیسررتم، خروجرری لولرره زیررر در و شررد
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 درصرد 2 وریکاسریدبلیترر میلری 25 حراوی یلیترمیلی

 که طوری به گرفت. قرار رد متیل معرف قطره 3-2 دارای

داشرته  قررار ارلرن محلرول درون کراملاً خروجی لوله سر

 فررار نیتروژنره بازهرای معررف کره گازهرایی سپس. باشد

 شردنروشرن و سررد آب جریران برقرراری از پس هستند

 رنر  تغییرر صورت به که این فرایند شدند متصاعد هیتر،

 محلول این نهایت در .شد نمایان زرد به ارغوانی از محلول

شرردن مجرردد تررا ارغرروانی نرمررال 1/0 اسیدسررولفوریک بررا

 .(et al., 2002 Jeon) گردید محلول تیتر

 ازته فرار ترکیبات مجموع= حجم اسید سولفوریک مصرفی ×  14

 هاشمارش میكروارگانیسم. 2.4

 هاباکتریکل . 2.4.1
 هراینمونره در هراباکتریلری ک تعیین شمارش جهت

 آگرار سوی تریپتیک کشت از محی  شده )بیوسیلاژ(،تهیه

(TSA)1 هرای متروالی از پس از تهیه رقت .گردید استفاده

کشرت  محری  روی آن از لیتررمیلی 1/0 های اولیه،نمونه

 نیراز صرورت در. گردیرد پخرش سرطحی طرور به مذکور

 سرازیرقیرق (پلیرت یرک در هراباکتری تعرداد بالابودن)

 شرد انجام فیزیولوژی سرم محلول در( 6 لوگ تا) هانمونه

 از بعد هاباکتری کل به مربو  شدهداده کشت هایپلیت و

شدند.  شمارش درجه 35 دمای در انکوباسیون ساعت 48

 در، از شمارش بعد هاپس از اتمام زمان انکوباسیون، کلنی

تعرداد و لگراریتم  هعکس رقت مورد اسرتفاده ضررب شرد

 محاسربه گردیرد (log cfu/mlلیترر )هرر میلری کلنری در

(Standard No. 1 - 8923, 2007; Ibrahim, 2007; 

Hernández et al., 2014). 

 و اشرشیا کلیها فرمکلی. 2.4.2
کروم  ECCها، از محی  کشت فرمجهت شمارش کلی

 شردهتهیره هایرقتلیتر از میلی 1/0 آگار استفاده گردید.

کشت داده شرد. به طور سطحی مذکور محی  کشت  روی

اعت به طور همزمران در دو دمرای س 48ها به مدت نمونه

قرررار داده شرردند. رشررد  گرادسررانتیدرجرره  5/44و  35

دهنده وجود نشان های متمایل به آبی در هر دو دما،کلنی

 درجره 35هرای قرمرز در دمرای رشد کلنری ،کلیاشرشیا

هرای رشرد کلنری و فررمکل کلری دهندهنشان گرادسانتی

دهنررده نشرران گرادسررانتی درجرره 5/44قرمررز در دمررای 

پس از اتمام زمان انکوباسیون، . استهای مدفوعی فرملیک

عکرس رقرت مرورد اسرتفاده  در ،از شرمارش بعد هاکلنی

 لیتررر هررر میلرری و لگرراریتم تعررداد کلنرری در هضرررب شررد

(log cfu/ml) محاسربه گردیرد (Standard No. 11166. 

2007; Hernández et al., 2014). 

 1کپک و مخمر. 4.2.3
ها از محی  کشرت پوتیترو دکسرتروز برای شمارش قارچ

لیترر میلی 1/0استفاده گردید. بدین ترتیب که  )PDA(2 آگار

روی محری  مرذکور شده به صورت سطحی های تهیهاز رقت

 22-25روز در دمرای  5ها بره مردت کشت داده شد و نمونه

هرای گرذاری شردند. تعرداد کلنریگرمخانه گرادسانتی درجه

کپک و مخمر شمارش و برا احتسراب رقرت مرورد اسرتفاده، 

 .(Standard No. 3-10899. 2012) محاسبه شدند

 های بیوسیلاژگیری فلزات در نمونهاندازه .2.5
برره منظررور انرردازه گیررری فلررزات در محصررول، ابترردا 

آون  گرادسرانتی درجره 80ای های بیوسیلاژ در دمرنمونه

 4های بیوسیلاژ بره گرم از نمونه 3/0خشک شدند. سپس 

مردت یرک ه نیتریک غلیر اضافه شرد و برلیتر اسیدمیلی

ساعت در دمای آزمایشگاه قرار داده شدند. جهرت هضرم، 

گرراد درجه سانتی 90ساعت در دمای  3ها به مدت نمونه

 هرا،شدن نمونهنکبر هات پلیت قرار داده شدند. پس از خ

لیتررر میلرری 1و  لیتررر آب مقطرررمیلرری 20بررا افررزودن 

 50درصررد( حجررم نهررایی برره  2کرومررات پتاسرریم )بی

هرا کمری نمونره تجزیرهلیتر افرزایش یافرت. جهرت میلی

(، قرائت با استفاده از دستگاه اتمیرک ابزوربشرن 1)جدول 

 
 
 
 
1Tryptic Soy Agar 
2 Potato Dextrose agar 
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(Thermo با استفاده از روش شعله و لامر )هرای ، آمریکا

صاصی برای فلرزات منگنرز، روی، آهرن و مرس طبرق اخت

 (.MOOPAM, 1999جدول ذیل انجام گرفت )

 کنترل کیفي روش آزمون فلزات سنگین در بیوسیلاژ -1جدول 

Recovery (%) LOQ LOD 
Std Added 

ppm)) فلز 

24/100 0084/0 0253/0 5/0 Mn 

172/99 0159/0 0048/0 5/0 Cu 

008/104 0177/0 0053/0 5/0 Zn 

804/106 0279/0 0084/0 5/0 Fe 

056/102 0338/0 0101/0 5/0 Mn 

 

 نتایج. 3

 سیلاژ تولیدی شیمیاییبیو ترکیب  .3.1
ترکیب شیمیایی بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات  2جدول 

دهد. مطرابق جردول کمان را نشان میآلای رنگینماهی قزل

صررد در 3/8و  درصررد پررروتئین 27/52محصررول تولیدشررده 

 .شتدا درصد رطوبت 10درصد خاکستر و  11، چربی

 کمانآلای رنگینشیمیایي بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات قزلبیو ترکیب  -2جدول 

 مقدار )%( شیماییبیوترکیب 

 27/52±36/0 پروتئین

 3/8±2/0 چربی

 58/10±57/0 رطوبت

 56/11±45/0 خاکستر

 

 های شیمیایی مولد فسادشاخص. 3.2
ادیر دو شاخص شیمیایی مولد فساد عبارتند از عدد مق

 (TVB-N) مجموع ترکیبرات ازتره فررار و (PV) پراکسید

ارائه شده  3شده از ضایعات در جدول برای بیوسیلاژ تهیه

 61/2اسررت. عرردد پراکسررید در محصررول تولیدشررده 

مجمرروع گیررری شررد. والان بررر کیلرروگرم انرردازهاکرریمیلی

گررم در میلی 97/43رای بیوسیلاژ ب کل ترکیبات ازته فرار

 .گردید محاسبهگرم  100

 آلاهای شیمیایي مولد فساد در بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات ماهي قزلشاخص -3جدول 

 مقدار شاخص شیمیایی مولد فساد

PV (meq/kg lipid) 16/0±61/2 

TVB-N (mg/100g) 57/0±97/43 

 

 د در بیوسیلاژهای موجو. شمارش میكروارگانیسم3.3
هررای تعررداد برخرری از میکروارگانیسررم 4در جرردول 

شاخص در بیوسیلاژ ارائه شده است. همانطور که مشاهده 

 فرم مدفوعی، کلیهافرم، کلیهاباکتریشود، تعداد کل می
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، 78/8 بره ترتیرب و کپک و مخمر در محصول تولیدشرده

 مطرابق د.بروبرر گررم لگاریتم تعداد  23/3و  18/1، 72/3

 .استشده فاقد اشرشیاکلی نتایج، محصول تولید

 

 آلاها در بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات قزلشمارش میکروارگانیسم -4جدول 

 (لگاریتم تعداد بر گرمتعداد ) هامیکروارگانیسم

 78/8±5/0 هاباکتریکل 

 72/3±1/0 فرمکلی

 18/1±04/0 کلی فرم مدفوعی غیر اشرشیا کلی

 0 کلیاشرشیا

 23/3±06/0 کپک و مخمر

 

 در بیوسیلاژ مقدار مواد معدنی .3.4
را در بیوسریلاژ  برخری مرواد معردنیمقادیر  5 جدول

شرود، آهرن دهرد. همرانطور کره مشراهده مرینشان مری

گرم در کیلوگرم( را در بین میلی 33/251بیشترین سهم )

 فلزات به خود اختصاص داد.

 آلادر بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات قزل مواد معدنيمقادیر  -5جدول 

 گرم در کیلوگرم(مقدار )میلی فلزات

 24/0±64/10 (Mnمنگنز )

 16/0±72/13 (Cuمس )

 07/9±33/251 (Feآهن )

 67/1±65/118 (Znروی )

 

 کلی گیری. بحث و نتیجه4

شرریمایی محصررول نشرران داد کرره بیونتررایج ترکیررب 
آلا نسربت بره بیوسریلاژ ت قرزلبیوسیلاژ حاصل از ضایعا
 پرروتئین، (Safari et al., 2020) حاصل از ضرایعات مرر 

 3/8) چربرری و درصررد( 09/59درصررد در مقابررل  27/52)

 56/11) کمتر، اما خاکسرتر درصد( 3/21درصد در مقابل 
امرا مقرادیر  بیشرتری دارد. درصرد( 17/6درصد در مقابل 

تفراوت  ایرن رطوبت در هر دو محصول تقریبا مشابه است.
 شیمیایی بره عوامرل مختلفری ماننردبیودر مقادیر ترکیب 

از آنجرا کره  بسرتگی دارد.نوع سوبسترا، شرای  تولید و ... 

استفاده از این محصرول در  ،هدف اصلی از تولید بیوسیلاژ
جیره غذایی غذایی آبزیان، دام، طیور به جای پودر ماهی، 

صرول پودر گوشت و پودر خون است، ترکیب شیمایی مح
. شردرهای مذکور مقایسره یدشده در این تحقیق با پودتول

و  Safariترکیب شیمایی پودر گوشرت در تحقیرق  تجزیه
 56( نشان داد که ایرن محصرول حردود 2020همکاران )

درصرد خاکسرتر  14درصرد چربری و  21درصد پروتئین، 
توان گفت بیوسیلاژ تولیدشده در دارد. طبق این نتایج می

ز پودر گوشت پروتئین، چربری و خاکسرتر تحقیق حاضر ا
کمتررری دارد. امررا مقرردار رطوبررت در بیوسرریلاژ ضررایعات 

آلا و پودر گوشت تقریبا یکسان گرزارش شرده اسرت. قزل

شرریمیایی محصررول تولیدشررده در بیومقایسرره ترکیررب 
( Safari et al., 2020پژوهش حاضر با پودر ماهی کیلکرا )

 27/52رصد در مقابل د 25/56مقادیر پروتئین )نشان داد 
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درصرد( در  3/8درصرد در برابرر  31/22درصد( و چربی )
 آلا است.پودر ماهی مذکور بیشتر از بیوسیلاژ ضایعات قزل

ضمن اینکه دو محصول میزان خاکستر برابری ارائه کردند 

درصد(. مقایسه ترکیب شیمایی پودر خرون  5/11)حدود 
(Safari et al., 2020با بیوسیلاژ تولی ) دشرده در تحقیرق

حاضر نشان داد که پودر خون حاوی مقادیر بسیار بالاتری 
باشرد امرا مقرادیر چربری درصد( مری 33/83از پروتئین )

 06/5درصررد( و خاکسررتر ) 3/8درصررد در مقابررل  75/1)
( در ایررن محصررول از درصررد 56/11درصررد در مقابررل 

مقرادیر پرروتئین و  آلا کمتر اسرت.بیوسیلاژ ضایعات قزل
در پرودر مراهی آنذروی در مراه نروامبر، دسرامبر و  چربی

ترا  8و  )پرروتئین( درصرد 76ترا  74ژانویه بره ترتیرب از 
(. Turan et al., 2007متغیرر برود ) )چربری( درصد 15/9

اگرچه این محصرول از نظرر مقرادیر چربری برا بیوسریلاژ 

 آلا مشابه اما محتوی پروتئین بیشرتری برود.ضایعات قزل
درصرد  5/67دارای  1UFBشرده از منبرع پودر ماهی تولید

درصد خاکستر بود. ایرن  3/20درصد چربی و  8پروتئین، 
رو( آلا )تحقیرق پریشمحصول در مقایسه با بیوسیلاژ قزل

پروتئین و خاکستر بیشتری داشت. ضرمن اینکره مقرادیر 

  چربرری در دو محصررول تقریبررا یکسرران گررزارش شررد
(2020Kaneta, nd a Ido)ور میررزان قیررق مررذک. در تح

بره  Anchovetaخاکسرتر پرودر مراهی  پروتئین، چربی و
درصد بیان شد که این مقرادیر  4/16و  8/9، 3/71ترتیب 

بیشتر از پروتئین، چربی و خاکستر در بیوسیلاژ تولیدشده 

سرریلاژ اسرریدی تولیدشررده از . اسررتلا آ از ضررایعات قررزل
( 2016) و همکرراران Haiderمرراهی در تحقیررق  آلایررش
 5/6درصرد چربری،  56/9درصد پرروتئین،  17/32دارای 

مقایسرره  درصررد رطوبررت بررود. 16/5درصررد خاکسررتر و 
بیوسیلاژ تولیدشده در پژوهش حاضرر برا سریلاژ اسریدی 

آلا دارای دهد کره بیوسریلاژ قرزلتحقیق مذکور نشان می
مقادیر پروتئین، رطوبت و خاکستر بیشتری اسرت. ضرمن 

آلا مقرداری کمترر از زلاینکه مقادیر چربی در بیوسیلاژ ق
پرودر  درصرد(. 56/9در مقابرل  3/8سیلاژ اسیدی اسرت )

 (،2013و همکاران ) Murthyماهی تولید شده در تحقیق 

 
1 From Urban Fisheries 

درصررد چربرری و  11/4درصررد پررروتئین،  88/63 دارای
درصررد خاکسررتر بررود. مقایسرره ایررن محصررول بررا  69/21

پرودر مراهی تولیدشرده در نشان داد کره  آلابیوسیلاژ قزل

، امررا چربرری بیشررترحقیررق مررذکور پررروتئین و خاکسررتر ت
شریمایی پرودر اسرکوئید بیوترکیرب  تجزیرهدارد.  کمتری

 15/3درصرد پرروتئین،  88/66نشان داد که این محصول 
 درصرررد هرررم خاکسرررتر دارد  96/20درصرررد چربررری و 

(2013., et alMurthy  بیوسیلاژ تولیدشرده در تحقیرق .)
تئین و خاکستر نسربت حاضر حاوی مقادیر کمتری از پرو

 به پودر اسکوئید بود اما چربی بیشتری داشت.
-در تحقیق حاضر بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات قرزل

میایی مولرد فسراد نیرز ارزیرابی های شیآلا از نظر شاخص
. چرا که این دو عامل بر کیفیت محصول و بازدهی آن شد

عردد در فرایند رشد جاندار اثرگذار هستند. مقایسه نترایج 

در محصرول  فررارنیترروژن مجمروع ترکیبرات پراکسید و 
تولیدشده در تحقیق حاضر و بیوسیلاژ حاصل از ضرایعات 

آلا دارای مقادیر کمتری از مر  نشان داد که بیوسیلاژ قزل
والان برر اکریمیلری 46/4در مقابرل  61/2عدد پراکسید )

در مقابرل  97/43) فررار نیتروژنمجموع ترکیبات رم( و گ

-که این عامل نشران استگرم(  100گرم در میلی 56/46

یکری از  دهنده کیفیت و قابلیرت مانردگاری برالاتر اسرت.
مزایایی که برای بیوسریلاژ در مقابرل پرودر مراهی، پرودر 

شرود، مانردگاری بیشرتر محصرول گوشت و خون ارائه می
در خ  تولید پودر ماهی و گوشرت بره لحراد عردم  است.

در زمران  PVاز پرودر، شراخص جداسازی مطلوب روغرن 
زایش یافته و باعث فسراد محصرول سرعت افه انبارداری، ب

گردد. همین شرای  در خصوص پودر خون نیز صراد  می
فسرادی کره در ایرن محصرول ر  بوده با این تفراوت کره 

-TVBدهد ناشی از تجزیه پروتئین و افزایش شراخص می

N ارد. گرذمحصرول تراثیر منفری مریبر ماندگاری  و است
و همکراران  Safariمقایسه نتایج تحقیق حاضر و مطالعره 

مجمروع میرزان ( نیز گویایی چنرین امرری اسرت. 2020)
، پرودر خرون و گوشرتبرای پرودر  فرار نیتروژنترکیبات 

 33/56و  46/136، 36/123پودر ماهی کیلکا بره ترتیرب 

که بسیار بیشتر از این  شد گرم گزارش 100گرم در میلی
 .اسررتآلا یوسرریلاژ حاصررل از ضررایعات قررزلشرراخص در ب
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همذنین عدد پراکسرید در پرودر گوشرت و پرودر مراهی 
والان بر کیلوگرم اکیمیلی 45/5و  36/12کیلکا به ترتیب 

 2و  6( که تقریبا Safari et al., 2020گزارش شده است )

 Ido در پرژوهش .استآلا برابر این مقدار در بیوسیلاژ قزل

بررای  فررار نیترروژنمجموع ترکیبات Kanet  (2020 ) و
گررم در میلری UFB ،5/112شده از منبع پودر ماهی تهیه

گرررم گررزارش شررد کرره رقررم بررالایی اسررت و زمرران  100
دهررد. همذنررین در مانرردرگاری محصررول را کرراهش مرری

، Anchovetaتحقیق مذکور این شاخص برای پودر مراهی 

در  عردد پراکسرید گرم بیران شرد. 100گرم در میلی 90
 Murthyپودر ماهی و پودر اسکوئید تولیدشده در تحقیق 

 11/14و  31/11( برررره ترتیررررب 2013و همکرررراران )
گیرری شرد. همذنرین والان برر کیلروگرم انردازهاکیمیلی

در دو پررودر  (TVB-N) فرررارنیتررروژن  مجمرروع ترکیبررات

 نیترروژن گررممیلری 86/414و  66/195مذکور به ترتیب 
دید. عدد پراکسید در این دو پودر گرم گزارش گر 100در 

از ضایعات در بیوسیلاژ تولیدشده  این مقداربرابر  6حدودا 
دهرد کره بیوسریلاژ . این نتایج باز هم نشان میبود آلاقزل

 ماندگاری بسیار بیشتری از پودر ماهی و اسکوئید دارد.

هرایی کرره در بیوسرریلاژ دسررته دیگرر از شرراخص یرک
لا مرورد بررسری قررار گرفتنرد، اقرزل آلایشتولیدشده از 
در  هراباکتریهای میکروبی بودند. شمارش کلری شاخص 

محصول تولیدشده در تحقیرق حاضرر کمترر از بیوسریلاژ 
برود  (Safari et al., 2020) تولیدشرده از ضرایعات مرر 

تعررداد بررر گرررم(.  لگرراریتم تعررداد 54/9در مقابررل  78/8)
بیشتر از بیوسریلاژ آلا ها در بیوسیلاژ ضایعات قزلفرمکلی

در مقابل کمترر  72/3حاصل از ضایعات مر  گزارش شد )
گررم(. همرین نتیجره در مرورد  برر تعرداد لگاریتم یک از

ای کره ها و مخمرها نیز صاد  بود. به گونرهشمارش کپک

ها در بیوسیلاژ حاصل از ضایعات تعداد این میکروارگانیسم
ات مرر  برود آلا بیشرتر از بیوسریلاژ حاصرل از ضرایعقزل
شرمارش (. برر گررم لگاریتم تعرداد 15/2در مقابل  23/3)

الا فرم مدفوعی در بیوسیلاژ حاصرل از ضرایعات قرزلکلی
( امرا ایرن 18/1بیشتر از یک لگاریتم تعداد بر گررم برود )

مرر  کمترر از یرک  آلایرشتعداد در بیوسیلاژ حاصرل از 
ژ لگاریتم تعداد بر گرم گزارش گردید. همذنرین بیوسریلا

 ،تولیدشده در تحقیق حاضر فاقد اشرشیاکلی )صرفر( برود
کمتر از یرک لگراریتم اما بیوسیلاژ حاصل از ضایعات مر  

 (.Safari et al., 2020اشرشریاکلی داشرت ) تعداد بر گرم

های میکروبی در محصرول تولیدشرده در شاخص مقایسه 
تحقیق حاضر با پودر ماهی کیلکا نشران داد کره شرمارش 

ی کل در بیوسیلاژ از پرودر مراهی بیشرتر اسرت هاباکتری
لگاریتم تعداد برر گررم(. امرا تعرداد  25/7در برابر  78/8)

فررم ، کلریلگراریتم تعرداد در گررم( 86/5) کپک و مخمر
)کمتر  ، اشرشیاکلیلگاریتم تعداد بر گرم( 21/2) مدفوعی

  در پررودر مرراهی کیلکررا از یررک لگرراریتم تعررداد بررر گرررم(
(Safari et al., 2020) .شرمارش  از بیوسیلاژ بیشرتر برود

فررم مردفوعی در پرودر کپک و مخمر، اشرشیاکلی و کلری
گوشررت و پررودر خررون برره مراتررب بیشررتر از بیوسرریلاژ 
تولیدشده در تحقیق حاضر بود. برای مثال شمارش کپرک 

و مخمر در پودر گوشت و پودر خون تقریبا برابر و معرادل 
اما  (Safari et al., 2020) لگاریتم تعداد بر گرم بود 48/5

لگراریتم تعرداد برر گررم  23/3این تعداد برای بیوسریلاژ 
 85/7در برابر  78/8) هاباکتریگیری شد. تعداد کل اندزاه

 25/3در برابرر  72/3) فررم( و کلریلگاریتم تعداد بر گررم

در بیوسیلاژ بیشتر از پرودر گوشرت  لگاریتم تعداد بر گرم(
 .(Safari et al., 2020ثبت شد )

موجررود در خررورا  دام، طیررور و  عناصررراز آنجررا کرره 
د، نشروآبزیان غیرمستقیم وارد چرخه غرذایی انسران مری

فلزات در بیوسیلاژ ضروری به نظرر این گیری غلظت اندازه

غلظت مس در پودر ماهی و پرودر طی پژوهشی، رسد. می
گررم در میلری 2/0سویا )به عنوان غذای ماهی( یکسان و 

 Okedeyi,  andAdenijiگیررری شررد )رم انرردازهکیلرروگ

( در Cuامررا در مطالعرره حاضررر غلظررت مررس )(. 2017
یلاژ بسیار بیشتر از پودر ماهی و پودر سرویای مرورد سبیو

 72/13گیررری شررد )بررسرری در تحقیررق مررذکور انرردازه
 Okedeyiو  Adeniji گرم در کیلروگرم(. در پرژوهشمیلی
اهی و پودر سرویا بره ( در پودر مZn( غلظت روی )2017)

گررم در کیلروگرم محاسربه شرد. میلری 9/0و  7/1ترتیب 
آلا و دو در بیوسرریلاژ قررزل عنصرررمقایسرره غلظررت ایررن 

( در Znدهرد کره غلظرت روی )محصول مذکور نشان مری
برایر این غلظت در پودر ماهی  100تا  90بیوسیلاژ تقریبا 
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 گرررم در کیلرروگرم(.میلرری 65/118و پررودر سررویا اسررت )
غلظت مس در پودر مراهی و پرودر اسرکوئید بره  میانگین
گرزارش شرده  میلی گرم/کیلروگرم 76/50و  31/7ترتیب 

(. مقایسرره ایررن نتررایج بررا Murthy et al., 2013اسررت )
دهد که غلظت مرس در های پژوهش حاضر نشان مییافته

شده درتحقیرق حاضرر  پودر ماهی کمتر از بیوسیلاژ تولید
 5/3لرز در پرودر اسرکوئید بریش از اما غلظت این ف ،است

 .گیری شداندازهالا برابر در بیوسیلاژ قزل
ها با سرایر بنابر نتایج تحقیق حاضر و مقایسه این یافته

توان ادعا کررد کره بیوسریلاژ تولیدشرده در ها میپژوهش
برخری عناصرر تحقیق حاضرر از نظرر ترکیرب شریمیایی، 

های شاخصو شیمیایی مولد فساد بیوهای ، شاخصمغذی
سرایر مرواد  ترر از()و حتی مطلوب میکروبی تقریبا معادل

تروان جهت تغذیه دام، طیور و آبزیان اسرت و می مصرفی

 به کار برد. آبزیاناین محصول را در صنعت تغذیه 

 

 تقدیر و تشكر
همکراران  داننرد ازحاضر بر خود لازم مری پژوهشگران

زر تشکر های تخصصی پژوهشکده اکولوژی دریای خبخش
 و قدردانی نمایند.
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