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با تخمیر در ماده  (Clupeonella engrauliformis Svetovidov, 1941) تاثیر سیلاژ ماهی کیلکا آنچوی مقایسه

 قابلیت هضم مواد مغذیزمینه جامد با شش نوع میکروارگانیسم بر خصوصیات کیفی، فعالیت آنزیمی و 
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 چکیده

 قابلیت هضم موادفعالیت آنزیمی و ، هدف از این تحقیق، مطالعه بر روی تاثیر تخمیر با ماده زمینه جامد روی خصوصیات کیفی

 811ها )درصد آرد گندم مخلوط و سپس با میکروارگانیسم 22پودر ماهی کیلکای آنچوی بود. پودر ماهی کیلکا آنچوی با  مغذی

های روز نگهداری شد. مقایسه شاخص 11گراد به مدت درجه سانتی 37لیتر( تلقیح گردید و در انکوباتور در دمای سلول در هر میلی

دارای  S. cerevisiae ها نشان داد کهسیلاژ ماهی کیلکا آنچوی تلقیح شده با میکروارگانیسماکسیداسیون و هیدرولیز چربی در 

گرم روغن( بود.  1111میلی اکی والان بر  17/12میکرو مول بر گرم ماهی( و پراکسید ) 62/7کمترین میزان اسیدهای چرب آزاد )

مشاهده شد. کمترین  B. subtilis و L. plantarumوی تلقیح شده با کمترین میزان نیتروژن غیر پروتئینی در سیلاژ ماهی کیلکا آنچ

 A. niger( در سیلاژ ماهی تلقیح شده با قارچ گرم مالون آلدهید اکیوالان بر کیلوگرم نمونهیمیل 11/8میزان تیوباربیتوریک اسید )

و  A. nigerهای آلفا آمیلاز و پروتئاز اسیدی به ترتیب در سیلاژ ماهی تلقیح شده با قارچ مشاهده شد. بیشترین میزان فعالیت آنزیم

مشاهده گردید. قابلیت هضم ماده خشک و پروتئین خام در شرایط آزمایشگاهی  (S. carlesbergensis و S. cerevisiaeمخمرها )

ت هضم ماده خشک و پروتئین خام در شرایط آزمایشگاهی مربوط با افزایش میزان سیلاژ ماهی، افزایش نشان دادند. بیشترین قابلی

بهترین خصوصیات کیفی، فعالیت آنزیمی و قابلیت  S. cerevisiae داد که(. در مجموع نتایج نشانP>12/1بود ) S. cerevisiaeبه 

 ها داشت.میکروارگانیسمهضم مواد مغذی سیلاژ تخمیری را در مقایسه با دیگر سیلاژ ماهی تلقیح شده با سایر 

عالیت ف قابلیت هضم مواد مغذی، ماهی کیلکا آنچوی، تخمیر با ماده زمینه جامد، میکروارگانیسم، خصوصیات کیفی، واژگان کلیدی:

. آنزیمی
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 مقدمه .0

های ای است ناشی از مجموعه فعالیتتخمیر، پدیده

زیستی، که در آن ترکیبات آلی درشت مولکول به 

ه تر شکستتر و سادههای کوچکترکیبات دارای مولکول

( که علاوه Subramaniyam and Vimala, 2012شده )

دی اکسید کربن و انرژی های با ذرات کوچک، بر مولکول

شوند. به عبارت دیگر، تخمیر، تجزیه ناقص نیز آزاد می

تر به همراه آزاد سازی ترکیبات آلی به ترکیبات ساده

ه توان به سانرژی است. به طور کلی فرآیند تخمیر را می

گروه متفاوت شامل هیدرولیز اسیدی، هیدرولیز آنزیمی 

نتخاب هر کدام از . ابندی کردطبقه و تخمیر میکروبی

های تخمیر، بستگی به مواد خام در دسترس و روش

(. همچنین تخمیر را از نظر Hasan, 2003شرایط دارد )

توان به دو نوع مختلف میزان رطوبت مورد استفاده، می

 تقسیم بندی کرد:

 Soid-State) تخمیر با ماده زمینه جامد (1

Fermentation):  این نوع تکنولوژی تخمیر، شامل

مراحلی است که به ترتیب شامل تهیه ماده جامد )فراهم 

کردن کربن، نیتروژن، مواد معدنی و انرژی(، استریله 

های مناسب، تامین کردن آن، کشت میکروارگانیسم

رطوبت کافی، نگهداری در انکوباتور، حفظ شرایط بهینه 

ن محصول و در ، اکسیژن و ...(، خشک نمودpH )دما،

 ,.Prabhakar et alباشند )صورت نیاز تبخیر محصول می

2005.) 

در این (: Submerged Fermentation) ور( تخمیر غوطه2

نوع تکنولوژی تخمیر، از مواد مایع همچون ملاس، به 

د گردنها استفاده میعنوان محیط کشت میکروارگانیسم

(Subramaniyam and Vimala, 2012 مواد .) مایع در

گردند که بایستی با فرایند تخمیر به سرعت مصرف می

 Subramaniyam and) مغذی دیگر جایگزین گردند مواد

Vimala, 2012ور، روش مناسبی برای (. تخمیر غوطه

ها در مقایسه با قارچ و مخمر می باشد که کشت باکتری

ها به آب جهت توان به نیاز بیشتر باکتریعلت آن را می

ها دانست ود در مقایسه با دیگر میکروارگانیسمرشد خ

(Subramaniyam and Vimala, 2012.) 

مااهی نیااز باه خوراکی با میزان بالای پروتئین دارد که 

آید. پودر ماهی در ایران عمدتاً از پودر ماهی به دست می

آید. کیلکا جزء ماهیان اکثراً از ماهی کیلکا به دساات می

 باشندچرب و اساتخوانی میپلاژیک و کوچک اسات که 

(Malekpour et al., 2016; Parafkandeh Haghighi 

and Kaymaram, 2012 ماهی کیلکا، بخش بزرگی از .)

 01دهد و بیش از مااهیاان دریای خزر را تشاااکیل می

درصاااد این جمعیاات متعلق بااه ماااهی کیلکااا آنچوی 

پودر ماهی منبع خوراکی مهمی است که دارای باشد. می

تغاذیاه ای قاابل توجه ای از نظر میزان پروتئین، ارزش 

ها برای دام، طیور و ماهی انرژی، مواد معادنی و ویتامین

 (. فرآوری ساانتی پودرNRC, 1993باشااد )پرورشاای می

ماهی از جمله پختن، پرس کردن، خشااک کردن و آساایاب 

ای اسااات و حرارت کردن، پرهزیناه و دارای فرایناد پیچیده

مورد استفاده جهت خشک کردن پودر ماهی منجر به کاهش 

(. Faid et al., 1997شااود )میقابلیت هضاام پودر ماهی 

پر مرحلاه خشاااک کردن در فرایناد تولیاد پودر ماهی 

، نیاز به مصاارف انرژی بالا و تکنولوژی پیشاارفته هزینه

(. سااایلاژ ماهی یک Rahmi et al., 2008بااشاااد )می

ده مایع حاصال مخلوط نمودن ماهی کم مصرف و فرآور

ان تویا ضایعات ماهی با مواد آلی یا غیر آلی است که می

 باه عنوان جاایگزین مناساااب پودر ماهی معرفی گردد.

سااایلااژ مااهی یک منبع جایگزین خوبی به جای پودر 

 Mach andماااهی در خوراح حیوان معرفی شااااد )

Nortvedt, 2009 بهترین منابع (. سااایلاژ ماهی یکی از

پروتئینی برای ماهیان شناخته شده است. در سال های 

اخیر، در مورد اساااتفاده از ضاااایعات حیوانی نه چندان 

گران در فرمولاساایون خوراح ماهی به جای پودر ماهی 

(. تولید تجاری Mondal et al., 2008تاکید شاده است )

سایلاژ در کشورهای اسکاندیناوی مانند دانمارح از دهه 
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غذایی مناساااب برای  میلاادی به منظور تولید مواد 61

 .et al .تغذیه دام، طیور و ماهیان شااروع شااده اساات

Ozyurt (2018و ) Shabani et al. (2018 در مطالعه )

ای به بررسای خصوصیات کیفی سیلاژ تخمیری از ماهی 

و ضااایعات ماهی با اسااتفاده از باکتری اسااید لاکتیک و 

اژ ساایل تغذیه ماهی و طیور کردند.قارچ به ترتیب جهت 

 61ماهی به شااکل صاانعتی در هلند و دانمارح از دهه 

برای تولیاد خوراح دام، طیور و مااهی به عنوان مکمل 

در فرانسه پودر ماهی هیدرولیز  ود.شپروتئینی تولید می

درصاااد پروتئین باا قیمت  01شاااده مااهی باه میزان 

 Arrudaگردد )دلار به ازای هر تن تولید می 1211111

et al., 2000 واحااد (. در اناادونزی، سااایلاااژ ماااهی در

شااود که به صااورت مخلوط با آزمایشااگاهی تولید می

کنجااله ساااویا در خوراح دام، طیور و ماهی اساااتفاده 

-گزارش (.Ovissipouer and Ghomi, 2009گردد )می

ات خصاوصیهای مختلف تاثیر مثبت سایلاژ تخمیری بر 

 ,.Yamamoto et alکند )تایید می کیفی پودر ماهی را

2005; García-Gómez et al., 2009; Ozyurt et al., 

(. اگر چه مطالعات اندکی بر تاثیر ساایلاژ تخمیری 2018

با ساه نوع میکروارگانیسام شامل باکتری، قارچ و مخمر 

بر خصوصیات کیفی، قابلیت هضم مواد مغذی و فعالیت 

ذکر شااده در  آنزیمی و همچنین مقایسااه خصااوصاایات

 بنابراین، هدف انجام شده است.  تولیدی سیلاژ تخمیری

نوع میکروارگانیسم مورد استفاده  از تحقیق حاضار، تاثیر

و  Lactobacillus plantarum) باااکتری شاااااماال

Bacillus subtilis ،)قااااارچ( Aspergillus 

nigerوAspergillus awamori )و ماااخااامااار 

(Sacchoromyses cerevisiae وSacchoromyses 

carlsbergensis  ) در سااایلااژ تخمیری مااهی کیلکا

آنچوی بر خصاوصیات کیفی، قابلیت هضم مواد مغذی و 

 فعالیت آنزیمی بود.

 
 

 مواد و روش ها  .0

های  علمی و های زیر از سازمان پژوهشمیکروارگانیسم

 صنعتی ایران تهیه شدند:
Lactobacillus plantarum ATCC8014 

Bacillus subtilis ATCC6633 

Aspergillus niger ATCC9142 

Aspergillus awamori ATCC16877 

Sacchoromyses cerevisiae ATCC9763 

Sacchoromyses carlsbergensis ATCC 9080 

 

میلی لیتر محیط کشت  111ها در میکروارگانیسم

 ( محصول شرکتNutrient Broth) نوترینت براث

Merck KGaA, Germany ساعت در دمای 72 برای C° 

ها از طریق در انکوباتور رشد کردند. سلول 1±37

دقیقه  11به مدت  g×3111سانتریفیوژ کردن با سرعت 

های استخراجی دو بار با سرم جدا گردیدند. سلول

میلی لیتر  111فیزولوژیک استریل شسته و سپس در 

سرم فیزیولوژیک به حالت معلق نگهداری شدند. تعداد 

ها از طریق استانداردهای مک فارلند بر میکروارگانیسم

 Mann, Rogosa and Sharp :MRS) روی محیط کشت

و نوترینت  Merck KGaA, Germany محصول آگار(

 ,Merck KGaA محصول (Nutrient Agar) آگار

Germany های به ترتیب در باکتریL. plantarum و B. 

subtilis محصول  آگارقارچ  -و محیط کشت مخمر

Laboratories Conda, Madrid, Spain در A. niger ، 
A. awamori ، S. cerevisiae و S. carlesbergensis 

مورد  هایمورد ارزیابی قرار گرفتند. تعداد میکروارگانیسم

 (.Vijayan et al., 2009بودند ) cell/ ml 811 تلقیح شده
 Clupeonella) ماهی کیلکای آنچوی دریای خزر

engrauliformis)  به گرم  12±11/1با میانگین وزن

 گرگان خریداری و صورت تازه از بازارچه ماهی شهرستان

)وزنی/ وزنی( با  2به  1های ماهی و یخ به نسبت نمونه

ساعت به  1های عایق )یونولیتی( در مدت زمان جعبه

آزمایشگاه فراوری گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزی و 

 همه ماهیان به مدت منتقل گردیدند. گرگان منابع طبیعی
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پس از  نگهداری شدند. -C 18° هفته در فریزر با دمای 1

ها در یک هفته نگهداری ماهی آنچوی در فریزر، نمونه

انجماد زدایی  ساعت 12در مدت زمان  C 1°یخچال دمای 

دقیقه چرخ شدند و  2و بلافاصله با چرخ گوشت به مدت 

 ALPHA 1-2( مدل Freeze dryer) سپس در فریز درایر

LD plus  آرد  ٪22خشک گردیدند. نمونه خشک شده با

ه ها برای رشد نیاز بمیکروارگانیسمگردیدند.  گندم مخلوط

میزان مشخص رطوبت دارند. برای تامین رطوبت مورد نیاز 

گرم نمونه ماهی  21آب مقطر به  ٪21ها، میکروارگانیسم

و آرد گندم تهیه شده افزوده شد. محیط کشت پایه آماده 

 121ها در اتوکلاو در دمای شده برای میکروارگانیسم

دقیقه قرار داده شد تا  12گراد به مدت درجه سانتی

ه بهای مورد مطالعه سپس میکروارگانیسماستریل شوند. 

به طور جداگانه به  هگرم نمون 11سی در سی 1میزان 

         :شاملاین میکروارگانیسم ها گردند. خوبی مخلوط می

. plantarum L ، B. subtilis، A. niger، A. awamori ، 
S. cerevisiae و S. carlesbergensis  .های نمونههستند

لیتری در میلی 211ای  های شیشهتلقیح شده در ظرف

روز نگهداری  11مدت گراد به درجه سانتی 37دمای 

شدند. پس از کامل شدن دوره فرایند تخمیر، برای متوقف 

 22ها از حرارت ها و آنزیمساختن فعالیت میکروارگانیسم

گراد استفاده گردید. همچنین برای جلوگیری درجه سانتی

از اکسیداسیون چربی از آنتی اکسیدان اتوکسی کوئین 

های ای و نمونههای شیشهاستفاده گردید. دیواره ظرف

اسپری شدند  ٪1حاوی باکتری با محلول پتاسیم سوربات 

خمر گردند. همچنین از محلول آنتی تا مانع رشد قارچ و م

 های حاوی میکروارگانیسمبیوتیک )پنی سیلین( در ظرف

قارچ و مخمر نیز جهت جلوگیری از رشد باکتری استفاده 

در قالب طرح  این آزمایش (.Vijayan et al., 2009گردید )

های تخمیری تیمار شامل فرآورده 6کاملاً تصادفی با 

تکرار انجام  3ها و مخمرها در ها، باکتریحاصل از قارچ

تیمار در  6ساعت برای هر  18گردید. نمونه برداری  هر  

 ,.Vijayan et al)شد روز فرایند تخمیرانجام  11طول 

2009). 

روش کلدال و با تیتراسیون گیری بازهای ازته فراربه اندازه

گرم  11عصاره بدست آمده از آن انجام گرفت. بدین منظور

-میلی 211گرم اکسید منیزیم با افزودن  2نمونه به همراه 

لیترآب مقطر به بالن کلدال متصل شد و عصاره مورد نظر 

قطره متیل رد  1-2و  %2به محلول متشکل از اسید بوریک 

لول زرد رنگ حاصله با اسید به عنوان شاخص وارد شد. مح

سولفوریک تا حاصل شدن رنگ ارغوانی تیتر شد و به صورت 

 گرم نمونه ماهی بیان شد 111گرم نیتروژن در میلی

(Goulas and Kontominas, 2005).  

 د: محاسبه گردی 1از رابطه میزان بازهای ازته فرار 

 (1رابطه )  11× حجم اسید سولفوریک مصرفی  = بازهای ازته فرار
 

از روش یدومتری چربی برای اندازه گیری پراکسید، 

روش استفاده از گرم نمونه گوشت با  21استخراج شده از 

 .(et al., 1986  Woyewoda) استفاده شدکلروفرم/متانول 

یدید پتاسیم در محیط اسیدی منجر به احیای پراکسید 

با روغن استخراج شده از نمونه می شود. ید آزاد شده 

افزودن معرف نشاسته تازه تهیه شده و تیتراسیون بوسیله 

 2ه رابطبا استفاده از گیری شد. تیوسولفات سدیم اندازه

بر  اکیوالان پراکسیدمیزان پراکسید نمونه بر حسب میلی

( بدست m.eq.peroxide/1000goil) گرم روغن 1111

 آید:می

(2رابطه )  
POV =

V × N × 1000

W
 

 

V =  تیوسولفات مصرفی برای تیتراسیونمیلی لیتر 

N = نرمالیته تیوسولفات سدیم 

= W )وزن چربی )گرم 

 

 و Siripatrawan شاخص تیوباربیتوریک اسید طبق روش

Noipha  (2012)  لیتر آب مقطر و میلی 2/07با افزودن
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گرم نمونه  11نرمال به  1لیتر اسیدکلریدریک میلی 2/2

لیتر از مایع حاصل از میلی 2گیری شد. هموژن شده اندازه

لیتر معرف تیوباربیتوریک میلی 2تقطیر این مخلوط به 

درجه قرار  111دقیقه در دمای  32اسید افزوده و به مدت 

داده شد. پس از سرد شدن میزان جذب مایع صورتی 

نانومتر در دستگاه  238حاصل در طول موج 

جذب  عدد، 3طبق رابطه گیری شد. اسپکتروفتومتر اندازه

ضرب شد تا میزان  8/7خوانده شده در ثابت 

تیوباربیتوریک اسید نمونه بدست آید. میزان 

 کیگرم مالون آلدهید اتیوباربیتوریک اسید بصورت میلی

 والان بر کیلوگرم نمونه بیان شد.

 TBAvalue = 7/8 Abs538  (3رابطه )

  Abs538 = میزان جذب در طول موج 238 نانومتر 

میزان شاخص اسیدهای چرب آزاد با استخراج چربی از 

 به روشبا کمک کلروفرم/متانول گرم نمونه گوشت  11

Woyewoda et al. (1986 )های و تیتراسیونگروه

کربوکسیلیک آزاد موجود در آن با هیدروکسید سدیم 

پروپانول به نسبت -2صورت پذیرفت. کلروفرم، متانول و 

متاکروزول ارغوانی به عصاره به همراه معرف  2:1:2

استخراج شده اضافه شد و تیتراسیون تا تغییر رنگ از زرد 

اندازه  1استفاده از رابطه با این شاخص  به آبی ادامه یافت.

 Oleic) گیری شد. نتایج بصورت درصد اولئیک اسید

acid ).بیان شد 

 (1رابطه )
𝐹𝐹𝐴 =

N × (V2 − V1) × 2.82

W
 

3 

= N نرمالیته NaOH 

2V = مصرفی برای هر نمونه NaOH میلی لیتر 

1V=  ( مصرفی برای نمونه شاهدBlank( NaOH میلی لیتر 

= W )وزن چربی )گرم 

 Non) نیتروژن های غیر پروتئینیگیری برای اندازه

Protein Nitrogen: NPN) تاز روش تنگستا 

(Tungestat )( استفاده شدLicitra et al., 1996) .2/1 

 21در فلاسک ارلن مایر ریخته شد. گرم نمونه خشک 

لیتر از میلی 8لیتر آب سرد به نمونه اضافه گردید.  میلی

ها اضافه شد. فلاسک درصد به آن 11محلول تنگستات 

گراد درجه سانتی 21-22دقیقه در دمای  31به مدت 

لیتر اسید سولفوریک میلی 11قرار گرفت. با اضافه کردن 

 تنظیم گردید )با استفاده از 2محلول به   pHمولار،  2/1

pHلاسک به مدت یک شب در دمای مترکنترل شد(. ف

 21نگهداری شد و سپس کاغذ صافی واتمن شماره اتاق 

تا شده را در قیف مخروطی قرار گرفت و قبل از اضافه 

کردن نمونه، کاغذ صافی با آب مقطر کاملاً خیس گردید. 

مانده نیتروژن باقیکاغذ صافی به دستگاه کلدال منتقل و  

گیری گردید. از کسر نیتروژن باقیمانده از کل اندازه

  .(2)رابطه محاسبه گردید NPNنیتروژن، 

 (2رابطه )

 نیتروژن موجود در مواد باقیمانده پس از فیلتر کردن 
NPN = 

 نیتروژن کل -با محلول تانگستیک اسید 

 

ا ی به صورت درصدی از کل نیتروژن نمونه و NPN مقدار

 ( ارائه شد.N×22/6) به صورت پروتئین خام

جهت اندازه گیری عصاره آنزیمی، محصولات تخمیری در 

این مرحله از فریزر خارج و در دمای اتاق انجماد زدایی 

گرم از محصولات تخمیری  1آنها انجام پذیرفت. سپس 

برابر آن با آب مقطر سرد رقیق شدند.  1وزن و تا حجم 

شده با آب مقطر را در بشر ریخته و در سپس نمونه رقیق 

T25 digital  ®IKA) حضور یخ و با استفاده از هموژنایزر

, Germany®TURRAX-ULTRA ) عمل یکنواخت

دقیقه انجام شد. سپس سوسپانسیون  2سازی به مدت 

 ,Centrifuge 5810 R مدل حاصله در سانتریفیوژ
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Eppendorf AG 22331, Hamburg  در  7611با دور

گراد قرار درجه سانتی 1دقیقه در دمای  31قیقه به مدت د

گرفت. پس از سانتریفیوژ کردن، بخش رویی حاصله با 

هایی به حجم پیپت جمع آوری شده و آن را در داخل ویال

برای  -C° 21 لیتر تقسیم بندی کرده و در دمایمیلی 11

سنجش آنزیمی در فریزر نگهداری شد. همه مراحل ذکر 

 مای پایین و روی قطعات یخ انجام پذیرفتشده در د

(Yamamoto et al., 2005 فعالیت آنزیم .)α- آمیلاز در

 Ziestchem) محصولات تخمیر شده با استفاده از کیت

Diagnostics, Iran) واحد فعالیت آنزیم گیری شد.اندازه 

α- بر حسبآمیلاز U/ g soluble protein   بیان شد. برای

آنزیم پپسین از سوبسترای هموگلوبین تعیین فعالیت 

(. Anson, 1938; Worthington, 1991استفاده گردید )

هموگلوبین تحت اثر آنزیم تجزیه و به اسید آمینه تیروزین 

قرائت نوری  nm 281 شود که در طول موجتبدیل می

واحد فعالیت آنزیم پپسین بر حسب  انجام می شود.

ن یک دقیقه و به ازای میکرومول تیروزین که در مدت زما

ا ب میلی گرم وزن تر بافت و میلی گرم پروتئین آزاد شده

برای اندازه گیری پروتئین  محاسبه شد. 6رابطه از  استفاده

محلول از معرف رنگی فولین فنل سیوکالتو اسفاده گردید 

(Lojda et al., 1979.) 

 

unit/mg protein =
(A280 sample−A280 blank)×1000×4

1250×10×𝑚𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 𝑖𝑛 𝑎𝑠𝑠𝑎𝑦
× DF (                                                            6رابطه )  

پروتئین خام و ماده خشک بر برای تعیین قابلیت هضم 

درصد  31درصد ذرت و  71روی نمونه آزمایشی شامل 

و  2، 1، 1/1کنجاله سویا در شرایط آزمایشگاهی، میزان 

پودر ماهی تخمیری جهت تامین مقادیر متفاوت  11٪

به منظور تعیین  آنزیم به آن مخلوط شاهد افزوده شد.

ی آزمایشقابلیت هضم پروتئین خام و ماده خشک نمونه 

 پانکراتین -همراه با پودر ماهی تخمیری از روش پپسین

قابلیت هضم  (.Yamamoto et al., 2005)استفاده شد

و  7با استفاده ازرابطه های پروتئین خام و ماده خشک 

.(Yamamoto et al., 2005) محاسبه شدند 8

)مقدار نیتروژن کل نمونه/ مقدار نیتروژن در لایه فوقانی( × 111       (7رابطه ) ( قابلیت هضم پروتئین خام٪) =    

 
 (8رابطه )               
 

111 ×  

 

وزن کاغذ صافی خشک شده با پس مانده ها( –)وزن کاغذ صافی خشک شده   

 

 وزن نمونه خشک شده

 

خشک قابلیت هضم ماد (٪) =  

 

داده های مربوط به تغییرات کیفی، فعالیت آنزیمی و 

در قالب طرح کاملا قابلیت هضم پروتئین و ماده خشک 

بررسی  (ANOVA) با آزمون واریانس یک طرفه تصادفی

 Standard) خطای معیار ±شده و نتایج بصورت میانگین 

Error )طی زمان و  بیان شد. اختلاف بین تیمارها

های مختلف از طریق نیسمهمچنین بین میکروارگا

آزمون دانکن )Duncanˈs Multiple Range Test( در 

سطح معنیداری p >1/12 با استفاده از نرم افزار آنالیز 

 آماری SSPS مورد مقایسه قرار گرفت. 
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 نتایج . 3

تغییرات اسیدهای چرب آزاد سیلاژ ماهی طی  نتایج

 1 در جدول های مختلففرایند تخمیر با میکروارگانیسم

میزان شود است. همانطور که مشاهده میشدهنشان داده

 2اسیدهای چرب آزاد در شروع فرایند تخمیر حدود 

میکرو مول بر گرم ماهی بود که با پیشرفت فرایند تخمیر 

میزان اسیدهای چرب آزاد در سیلاژ ماهی حاصل از 

ها به طور معنی داری افزایش ها و قارچتخمیر باکتری

(. میزان اسیدهای چرب آزاد در سیلاژ P<12/1تند )یاف

-به طور معنی 8ماهی حاصل از تخمیر مخمرها تا روز 

تا  11( و سپس از روز P<12/1داری افزایش یافت )

انتهای دوره نگهداری کاهش نشان داد. مقایسه میزان 

اسیدهای چرب آزاد در سیلاژ تخمیری حاصل از 

داد که سیلاژ ماهی های مختلف نشان میکروارگانیسم

حاصل از فعالیت باکتری کمترین مقدار اسیدهای چرب 

 (P<12/1آزاد را داشتند )

 

 های مختلفسیلاژ ماهی طی فرایند تخمیر با میکروارگانیسماسیدهای چرب آزاد  شاخص تغییرات: 1جدول 
 L.plantarum B.subtilis A.niger A.awamorri S.cerevisiae S.carlesbergensis 

1 2/21±1/11aH 2/22±1/12aG 2/37±1/18aE 2/31±1/13aH 2/21±1/11aD 2/28±1/13aD 

2 a11/16±1/21G a12/23±1/28F b7/21±1/33E b8/68±1/20G b8/16±1/26BC b8/61±1/21C 

1 a17/22±1/21F b13/28±1/31F bc12/33±1/10D c11/82±1/28F bc12/32±1/21A c11/61±1/26B 

6 a21/11±1/82E b17/21±1/23E a23/61±1/61C b17/20±1/21E c12/16±1/71A c12/88±1/60A 

8 b22/63±1/20D c22/61±1/17D a28/38±1/68B d18/82±1/28D e12/01±1/00A e13/21±1/26A 

11 b27/07±1/87C b22/01±1/67C a32/78±1/13A c21/12±1/22C d0/08±1/23B d11/23±1/20B 

12 a31/32±1/10B a20/13±1/20B a31/17±1/27AB b21/26±1/16B d8/31±1/12BC c11/82±1/20B 

11 a31/17±1/37A a31/03±1/21A a31/68±1/82A b23/12±1/27A c7/62±1/31C c11/21±1/32B 

 (P<12/1باشد )دار طی دوره نگهداری در هر تیمار میمعنی (. حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوتP<12/1باشد )دار بین تیمارها میحروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی

 

مقدار اولیه پراکسید سیلاژ ماهی طی فرایند تخمیر با 

میلی اکی والان  1های مختلف ، کمتر از میکروارگانیسم

(. میزان 2گرم روغن تخمین زده شد )جدول  1111بر 

 ایهمیکروارگانیسمپراکسید در سیلاژ ماهی تهیه شده با 

داری افزایش نشان داد به طور معنی 8مختلف تا روز 

(12/1>P)  تا انتهای دوره نگهداری به  11و سپس از روز

(.P<12/1داری کاهش یافت )طور معنی

 های مختلفسیلاژ ماهی طی فرایند تخمیر با میکروارگانیسمپراکسید شاخص تغییرات  :2جدول 

 L.plantarum B.subtilis A.niger A.awamorri S.cerevisiae S.carlesbergensis 

1 1/71±1/27aG 1/72±1/31aE 1/60±1/27aE 1/73±1/22aG 1/01±1/17aD 1/82±1/36aF 

2 c11/23±1/11F b11/70±1/22D a12/72±1/28D a13/12±1/28F b11/71±1/21C b11/16±1/21E 

1 c13/21±1/10CD b11/61±1/32BC ab12/02±1/71C a16/60±1/20D c12/61±1/11C b11/86±1/33C 

6 c12/12±1/11B b17/01±1/38A a21/71±1/20A a21/02±1/28A c11/61±1/21B c12/81±1/71BC 

8 b17/68±1/31A d12/17±1/18B a21/13±1/62A a21/68±1/32B c16/36±1/17A bc17/27±1/21A 

11 c13/01±1/32C c11/18±1/17C a17/01±1/20B a18/11±1/11C c11/18±1/16B b16/12±1/17B 

12 d12/77±1/23DE bc12/11±1/16B b12/28±1/87C a17/21±1/11D cd13/87±1/17B bc11/03±1/11C 

11 c12/33±1/12E a11/01±1/18B a12/28±1/32C a12/31±1/16E c12/17±1/61C b13/71±1/21D 

(.P<12/1باشد )دار طی دوره نگهداری در هر تیمار می(. حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت معنیP<12/1باشد )دار بین تیمارها میتفاوت معنی حروف کوچک متفاوت نشان دهنده
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یلاژ ساسید باربیتوریکتغییرات شاخص تیو،  3جدول در 

 های مختلفماهی طی فرایند تخمیر با میکروارگانیسم

میزان اولیه تیوباربیتوریک اسید در روز  شود.مشاهده می

گرم مالون یمیل  71/2و  03/1ها بین صفر در تمام نمونه

          بود که با تلقیح کیلوگرم نمونه آلدهید اکیوالان بر

L. plantarum ، B. subtilis ، A.niger ، A. awamorri، 

S. cervisiae و S. carlesbergensis  میزان

تیوباربیتوریک اسید دچار نوسان شدند. میزان 

 .S         تیوباربیتوریک اسید در سیلاژ ماهی تلقیح شده با

cervisiae  تا انتهای دوره تخمیر ثابت بود(12/1<P) .

وره د بالاترین میزان متوسط تیوباربیتوریک اسید در طول

های تخمیری با باکتری بود. نگهداری مربوط به نمونه

میزان تیوباربیتوریک اسید در پودر ماهی تلقیح شده با 

به ترتیب  B. subtilis و L. carlesbergensis هایباکتری

گرم مالون آلدهید اکیوالان بر یمیل 02/12و  30/11

 بودند. کیلوگرم نمونه

 های مختلفمیکروارگانیسمسیلاژ ماهی طی فرایند تخمیر با تیوباربیتوریک اسید تغییرات شاخص  :3جدول 

 L.plantarum B.subtilis A.niger A.awamorri S.cerevisiae S.carlesbergensis 

1 1/03±1/17aCS 2/12±1/61aD 2/27±1/21aE 2/71±1/21aF 2/16±1/13aE 2/16±1/11aE 

2 d2/28±1/11C b2/28±1/12C c1/37±1/11D a7/20±1/27B d2/82±1/12D d2/88±1/11E 

1 c1/31±1/17C bc2/17±1/16C a6/23±1/71BC a6/71±1/13BC bc2/11±1/22C ab2/07±1/12C 

6 b11/32±1/18BC a11/73±1/22AB b0/60±1/81A c6/11±1/18C cd2/26±1/22C d1/21±1/23D 

8 a18/12±1/22A b11/13±1/28AB d2/12±1/20CD cd2/28±1/12D c6/27±1/18B e1/60±1/72D 

11 a11/21±1/81B b11/33±1/21B c7/23±1/11B d1/06±1/12E bc8/28±1/10A bc8/01±1/33A 

12 a11/2±1/21B a13/12±1/28A b7/37±1/13B b8/62±1/31A b8/18±1//17A b7/03±1/11AB 

11 a11/30±1/61B a12/02±1/00AB b7/11±1/72B b8/1±1/12A b8/1±1/11A b7/18±1/72B 

 (P<12/1باشد )دار طی دوره نگهداری در هر تیمار می(. حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت معنیP<12/1باشد )دار بین تیمارها میمعنیحروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت 

 

نیتروژن غیر پروتئینی  میزان تغییرات 1جدول در 

 شود.میمشاهدهفرایند تخمیر تیمارهای مختلف در طی 

با نمونه های حاوی قارچ و مخمر در  ،شاخصمیزان این 

های قبل  گذشت زمان نگهداری افزایش یافت. در نمونه

در درصد  3حدود از  نیتروژن غیر پروتئینیمیزان  تخمیر

درصد در نمونه های حاوی  07/1-2/1حدود روز صفر به 

درصد در نمونه های حاوی  21/1-26/2قارچ و به حدود 

نیتروژن یافت. میزان متوسط افزایش  11در روز مخمر 

رین بالاتغیر پروتئینی پودر ماهی تلقیح شده با مخمر 

.را داشت میزان

 های مختلفسیلاژ ماهی طی فرایند تخمیر با میکروارگانیسمنیتروژن غیر پروتئینی تغییرات شاخص  :1 جدول

 L.plantarum B.subtilis A.niger A.awamorri S.cerevisiae S.carlesbergensis 

1 1/2±1/11aC 1/2±1/13aC 1/22±1/11aF 1/22±1/12aD 1/10±1/11aE 1/2±1/11aD 

2 a1/02±1/13A a1/03±1/12A b1/63±1/11E a1/01±1/12C a1/07±1/11D a1/01±1/11C 

1 b1/01±1/12B c1/63±1/11B c1/7±1/11D b1/03±1/11C a1/32±1/11C b1/82±1/11C 

6 c1/61±1/12B c1/67±1/12B bc1/81±1/12C b1/01±1/11C a1/60±1/11B b1/0±1/12C 

8 d1/20±1/11BC d1/21±1/11C c1/86±1/11C c1/87±1/11C a1/32±1/16C b1/08±1/11BC 

11 d1/63±1/16B d1/23±1/11C c1/02±1/21B bc1/11±1/13B a1/8±1/13B b1/28±1/11AB 

12 d1/61±1/12B d1/10±1/11C c1/06±1/11AB b1/21±1/18B a2/18±1/11A b1/32±1/17A 

11 d1/10±1/11C d1/22±1/13C c1/07±1/11A b1/2±1/11A a2/26±1/12A b1/21±1/21A 

 .(P<12/1باشد )میدار طی دوره نگهداری در هر تیمار (. حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت معنیP<12/1باشد )دار بین تیمارها میحروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی
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طی فرایند  تغییرات میزان فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز 

ل های متفاوت در شکتخمیر با استفاده از میکروارگانیسم

است. میزان فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز با شروع نشان داده 1

فرایند تخمیر افزایش یافت که بیشترین میزان آن در روز 

مشاهده گردید. میزان فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز پس از  6

 . (P<12/0)کاهش یافت  6روز 

بیشترین های مورد آزمایش، در میان میکروارگانیسم

 A. nigerمیزان فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز مربوط به قارچ 

واحد بین المللی بر گرم  32/71 بود که میزان آن برابر با

 های موردپروتئین محلول بود. در تمام میکروارگانیسم

 6مطالعه پیک افزایش میزان آنزیم آلفا آمیلاز در روز 

.(2)شکل مشاهده گردید

 

 های مختلفسیلاژ ماهی طی فرایند تخمیر با میکروارگانیسم میزان فعالیت آنزیم آلفا آمیلازتغییرات  :1شکل 
 (.P<12/1باشد )دار طی دوره نگهداری در هر تیمار می(. حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت معنیP<12/1باشد )دار بین تیمارها میحروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی

 

 

 ها طی تخمیررشد میکروارگانیسمنمودار : 2 شکل
 (P<12/1باشد )دار طی دوره نگهداری در هر تیمار میحروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی

 



 خدا نظری و همکاران   ..زمینه جامدبا تخمیر در ماده  تاثیر سیلاژ ماهی کیلکا آنچوی مقایسه

72 
0022دوره بیستم، شماره سوم، پاییز 

فصل نامه ی علمی پژوهشی   

تغییرات میزان فعالیت آنزیم پروتئاز اسیدی در پودر 

 3ماهی تلقیح شده با باکتری، قارچ و مخمر در شکل 

است. میزان اولیه فعالیت آنزیم پروتئاز شدهنشان داده

واحد بین المللی بر میلی گرم پروتئین  17اسیدی، حدود 

محلول بود. با شروع فرایند تخمیر میزان فعالیت آنزیم 

. بیشترین میزان (P<12/1)ز اسیدی افزایش یافت پروتئا

مشاهده گردید. میزان  6فعالیت پروتئا اسیدی در روز 

کاهش یافت  6فعالیت آنزیم پروتئاز اسیدی پس از روز 

.(P>12/1)دار نبود ولی معنی

 

 های مختلفمیکروارگانیسمسیلاژ ماهی طی فرایند تخمیر با پروتئاز اسیدی  تغییرات میزان فعالیت آنزیم :3شکل 
 (P<12/1باشد )دار طی دوره نگهداری در هر تیمار می(. حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت معنیP<12/1باشد )دار بین تیمارها میحروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی

 

تاثیر پودر ماهی تخمیری به عنوان منبع آنزیمی بر روی 

قابلیت هضم پروتئین و ماده خشک در شرایط 

 2آزمایشگاهی در مخلوط ذرت و کنجاله سویا در جداول 

است. قابلیت هضم پروتئین خام در شدهنشان داده 6و 

درصد پودر ماهی تخمیری  11و  2های حاوی نمونه

و  A. niger ، A. wamorri ، S. cerevisiae تلقیح شده با

S. carlesbergensis داری افزایش یافت به طور معنی

(12/1>P). 

تاثیر پودر ماهی تخمیری روی قابلیت هضم پروتئین خام مخلوط ذرت و کنجاله سویا در شرایط آزمایشگاهی با استفاده  :2جدول 

 .S. carlesbergensis و plantarum  L.، B. subtilis ، A. niger، A. awamori ، S. cerevisiae از

S.carlesbergensis S.cerevisiae A.awamorri A.niger B.subtilis L.plantarum  

30/1±01/70b 61/1±73/70b 37/1±81/70b 76/1±10/81b 81/1±36/70b b28/1±06/70 کنترل 

27/1±68/70b 78/1±62/70b 21/2±11/81b 01/1±77/81b 17/1±27/81b b22/1±82/81 1/1 

21/1±16/81b 37/1±00/70b 02/1±10/81b 17/1±22/81b 11/2±02/81b b16/1±10/81 1 
A 31/1±87/80a A 27/1±81/80a A 11/1±72/80a A 11/1±22/88a B 11/1±30/86a B 06/1±20/+86a 2 

BC 11/1±66/80a A 82/1±08/01a B 33/1±01/80a C 12/1±70/88a D 82/1±66/86a D 12/1±30/86a 11 

 ( در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنی داری است.A-D( در هر یک از ستون ها نشان دهنده تفاوت معنی داری است. همچنین حروف )a-bحروف )

 



 خدا نظری و همکاران   ..زمینه جامدبا تخمیر در ماده  تاثیر سیلاژ ماهی کیلکا آنچوی مقایسه

76 
0022دوره بیستم، شماره سوم، پاییز 

فصل نامه ی علمی پژوهشی   

تاثیر پودر ماهی تخمیری روی قابلیت هضم ماده خشک مخلوط ذرت و کنجاله سویا در شرایط آزمایشگاهی با استفاده از : 6جدول 

plantarum  L.،  B. subtilis، A. niger،  A. awamori، S. cerevisiae و S. carlesbergensis 

S.carlesbergensis S.cerevisiae A.awamorri A.niger B.subtilis L.plantarum  

31/1±21/21c 27/1±20/21c 11/1±00/10c 77/1±11/21c 72/1±11/21d 38/1±11/21c کنترل 
B 11/1±11/21c B 17/1±12/21c AB 12/1±10/22b AB 01/1±21/22bc AB18/1±12/22c A 22/1±62/23b 1/1 
C 11/1±28/23b B 10/1±61/21b C 11/1±22/23b B 22/1±33/21b A 26/1±21/22b B 27/1±33/21b 1 
A 78/1±18/62a AB 17/1±78/61a ABC 31/1±32/61a ABC 62/1±82/61a C 70/1±31/20a BC12/1±60/20a 2 
A 71/1±12/63a A 60/1±12/63a B 67/1±00/61a A 23/1±30/62a B 06/1±11/61a B 61/1±72/61a 11 

 ( در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنی داری است.A-C( در هر یک از ستون ها نشان دهنده تفاوت معنی داری است. همچنین حروف )a-bحروف )

 

  بحث. 0

اسیدهای چرب آزاد سیلاز ماهی با تغییرات میزان 

روز نگهداری در  11های مختلف طی میکروارگانیسم

است. بیشترین میزان اسیدهای شدهنشان داده 1جدول 

ا هها و قارچهای تلقیح شده با باکتریچرب آزاد در نمونه

افزایش میزان اسیدهای چرب  (.P<12/1مشاهده گردید )

 ها نشانها و قارچتریفرار طی فرایند تخمیر توسط باک

باشد دهنده تاثیرات سمی در خوراح ماهی نمی

(Ahmed and Mahendraker, 1996 علت افزایش .)

از ها با آنزیم لیپمیزان اسیدهای چرب فرار، لیپولیز چربی

( و 2008) .Yano et alباشد. با منشا میکروبی می

Nasseri et al. (2011نشان دادند که میکروارگانیسم )-

قادر به هیدرولیز لیپید  L. plantarum و A. niger های

باشند. و استفاده از لیپید به عنوان منبع انرژی می

بنابراین شاخص اسیدهای چرب آزاد در این نوع 

ها برخلاف نتایج به دست آمده در این میکروارگانیسم

مطالعه برای سیلاژ تخمیری با قارچ و باکتری کاهش 

 S. cervisiae یزان اسیدهای چرب دریافت. در  کمترین م

مشاهده گردید که علت آن، وجود  S. carlesbergensis و

 کسیداسیون در سلول مخمرها است کهسیکل بتا ا

اسیدهای چرب آزاد را جهت تولید سایر محصولات 

 (. Yano et al., 2008کنند )مصرف می

-تغییرات میزان پراکسید سیلاز ماهی با میکروارگانیسم

نشان  2روز نگهداری در جدول  11مختلف طی  های

است. نتایج مطالعه حاضر نشان داد که میزان شدهداده

ای هپراکسید در سیلاژ ماهی تهیه شده با میکروارگانیسم

داری افزایش نشان داد به طور معنی 8مختلف تا روز 

(12/1>P و سپس از روز )تا انتهای دوره نگهداری به  11

(. بیشترین میزان P<12/1اهش یافت )داری کطور معنی

ها مشاهده شاخص پراکسید در سیلاژ تخمیری با قارچ

گردید. تبدیل پراکسید به محصولات ثانویه مانند 

ها منجر به کاهش ها با پروتئینآلدهیدها و پیوند آن

 (Woyewoda et al., 1986گردد )میزان پراکسید می

Yamamoto et al.  (2005 ) میزان پراکسید یافتند که

در مقایسه با پودر ماهی  A. awamori تخمیری با سیلاژ

خشک شده با حرارت کمتر بود. در این مطالعه، میزان 

های ها در انتپراکسید سیلاژ تخمیری با میکروارگانیسم

-دوره نگهداری در مقایسه با روز ابتدایی به طور معنی

 داری افزایش نشان داد.

توریک اسید سیلاژ ماهی طی تغییرات شاخص تیوباربی

 3های مختلف در جدول کروارگانیسمفرایند تخمیر با می

است. میزان تیوباربیتوریک اسید سیلاژ شدهنشان داده

های مختلف طی دوره تخمیری با میکروارگانیسم

نگهداری متغییر بود. کمترین و بیشترین میزان 

یح قتیوباربیتوریک اسید به ترتیب در سیلاژ تخمیری تل
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 L. plantarum و باکتری A. niger شده با قارچ

(. محققین بسیاری عقیده دارند P<12/1شدند )مشاهده

ها یک سری مواد آنتی اکسیدانی که میکروارگانیسم

کنند که میزان آن در باکتری، قارچ و مخمر ترشح می

 Kawaiباشد )متفاوت است و نیاز به مطالعه بیشتری می

et al., 1994; Smith and Alford, 1970; Tabbene et 

al., 2010; Li et al., 2012 همچنین کاهش مقدار .)

توان در در ارتباط روز را می 8تیوباربیتوریک اسید بعد از 

با کاهش میزان مالون آلدهید دانست که مالون آلدهید با 

 Machدهد )ها و اسیدهای آمینه واکنش میپروتئین

and Nortvedt, 2009.)  اسیدهای آلی تولید شده توسط

پودر ماهی تخمیری ممکن است دناتوره شدن پروتئین 

گردد را منجر گردد که منجر به رها سازی هم آزاد می

که یک نوع پیش اکسید کننده بالقوه در عضله ماهی 

باشد. این عامل ممکن است دلیلی برای اکسید کیلکا می

اشد. ها باکتریسریع چربی در پودر ماهی تلقیح شده با ب

دهد که احتمالاً روش تخمیر منجر این مطالعه نشان می

 گردد.به کند شدن اکسیداسیون چربی می

 et al. Ndaw (2008 پیشنهاد کردند که بیشترین میزان )

گرم مالون آلدهید اکیوالان میلی 2تیوباربیتوریک اسید 

بر کیلوگرم نمونه خوراح است. در حالی که میزان مجاز 

گرم مالون میلی 8وباربیتوریک اسید پودر ماهی تا تی

آلدهید اکیوالان بر کیلوگرم ماهی است. بنابراین، در میان 

های مورد مطالعه، قارچ و مخمر )حدود میکروارگانیسم

گرم مالون آلدهید اکیوالان بر کیلوگرم نمونه( میلی 8-7

 بهترین میزان تیوباربیتوریک اسید را دارند. کاهش میزان

تیوباربیتوریک اسید سیلاژ تخمیری با قارچ و مخمر به 

دلیل کاهش اکسیداسیون چربی به عنوان خوراح سالم 

 (.Yano et al., 2008برای ماهیان است )

مهمترین  D های لیزوزوم مانند کاتاپسینآنزیم

( که Viana et al., 1996ای هستند )پروتئازهای ماهیچه

ریع بخشند. همچنین ممکن است فرایند اتولیز را تس

خشند بترشح پروتئاز اسیدی میکروبی را نیز تسریع می

(Hammoumi et al., 1998 تغییرات شاخص نیتروژن .)

غیر پروتئینی سیلاژ ماهی طی فرایند تخمیر با 

نشان  1های مختلف در جدول میکروارگانیسم

است. میزان نیتروژن غیر پروتئینی سیلاژ شدهداده

های مختلف طی دوره وارگانیسمتخمیری با میکر

داری کاهش یافت. کمترین میزان نگهداری به طور معنی

نیتروژن غیرپروتئینی در سیلاژ ماهی تلقیح شده با 

اندح  (. علت میزانP<12/1ها مشاهده شد )باکتری

توان به دلیل ها مینیتروژن غیر پروتئین در باکتری

یدرات ها باشد ها با کربوههای باکتریاحاطه شدن آنزیم

(Fagbenro and Bello-Olusoji, 1996 همچنین .)

کاهش میزان نیتروژن غیر پروتئینی در طی تخمیر 

توان به استفاده این ترکیبات به وسیله باکتریایی را می

 Kakio et al., 1997; Jeها تعمیم داد )میکروارگانیسم

et al., 2005 .)et al. Shabani (2018 نشان دادند که )

 .L میزان نیتروژن غیر پروتئینی سیلاژ تخمیری با

plantarum  داری نشانقبل و بعد از تخمیر تفاوت معنی 

ندادند. در حالی که در مطالعه حاضر میزان نیتروژن غیر 

پروتئینی سیلاژ تخمیری با باکتری، قارچ و مخمر قبل و 

داری نشان داد. میزان بالای بعد تخمیر کاهش معنی

یر پروتئینی نشان دهنده این است که نیتروژن نیتروژن غ

-غیر پروتئینی مانند اسیدهای آمینه آزاد، آمونیاح، آمین

ای هها و پپتیدها در نتیجه اتولیز پروتئین توسط آنزیم

کیل ها تشپروتئولیتیک موجود در ماهی و میکروارگانیسم

 ;Hasan, 2003; Vijayan et al., 2009گردند )می

Ezeama and Udoh, 2012های(. در باکتری L. 

plantarum  وB. subtilis  میزان نیتروژن غیر پروتئینی

یابد. در کل، کاربرد به تدریج کاهش می 2به جز در روز 

تخمیر در فراوری خوراح به ویژه باکتری ها شاخص 

-مناسبی جهت کاهش میزان نیتروژن غیر پروتئینی می

 باشد.
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منااابع تولیااد آنزیم  تخمیر میکروبی یکی از مهمترین

ای هاست که به طور گسترده در صنعت برای تولید آنزیم

گیرد. آنزیم آلفا آمیلاز و متنوع مورد اساااتفااده قرار می

هایی اسااات که در پروتئااز اسااایدی از مهمترین آنزیم

 Pandeyخوراح حیواناات ماانند ماهیان اهمیت دارند )

et al., 1999.)  ا هکربوهیدراتآنزیم آلفا آمیلاز، نشااسته

و پروتئااز اسااایدی نیز پروتئین پودر ماهی را هیدرولیز 

کنناد. تخمیر باا مااده زمیناه جااماد قاادر به تولید می

های آلفا آمیلاز و پروتئاز اساایدی اساات که قادر به آنزیم

اصاالاح قابلیت هضاام کربوهیدرات و پروتئین پودر ماهی 

سیلاژ  میلازباشاند. تغییرات میزان فعالیت آنزیم آلفا آمی

 های مختلفماهی طی فرایند تخمیر با میکروارگانیسااام

است. میزان فعالیت آنزیم آلفا شدهنشان داده 1در شکل 

های مختلف طی آمیلاز ساایلاژ ماهی با میکروارگانیساام

افزایش و سااپس کاهش نشااان داد  6دوره تخمیر تا روز 

(12/1>Pافزایش میزان فعاالیت آنزیم آلفا آمیلاز ط .)ی 

توان در رشااد فرایند تخمیر در ابتدای دوره تخمیر را می

های موجود و بهیناه و حاداکثر تعداد میکروارگانیسااام

همچنین وجود مواد مغااذی حااداکثر )علی الخصاااو  

 Hernández etها( در پودر ماهی دانساات )کربوهیدرات

al., 2006هاا در مرحله فاز رشاااد (. میکروارگاانیسااام

ی جهت تولید آنزیم آمیلاز را دارند بیشترین میزان توانای

به  6ها در روز (. میزان رشااد میکروارگانیساام2)شااکل 

رسد که افزایش میزان فعالیت بیشاترین میزان خود می

ها در ارتباط آنزیم آلفا آمیلاز با رشاااد میکروارگانیسااام

(. کاهش میزان آنزیم Bhatnagar et al., 2010باشد )می

ره تاا انتهای فرایند تخمیر را آلفاا آمیلااز از اواساااط دو

توان در کااهش فعالیت میکروارگانیسااامی و کاهش می

 ;Rani Singhanian et al., 2009مواد مغذی دانساات )

Sivaramakrishnan et al., 2006 .)هاامااچااناایاان 

Chutmanop et al. ( 2008نشان دادند که ممکن است ) 

 آنزیم آلفا آمیلاز توسط آنزیم پروتئاز هضم شود.

تغییرات میزان فعالیت آنزیم پروتئاز اسیدی سیلاژ ماهی 

ل های مختلف در شکطی فرایند تخمیر با میکروارگانیسم

است. میزان اولیه فعالیت پروتئاز اسیدی شدهنشان داده 2

بود که با شروع فرآیند  U/mg of protein 11 تقریبا

ی یدها، فعالیت پروتئاز استخمیر با تلقیح میکروارگانیسم

. افزایش (P<12/1به طور معنی داری افزایش می یابد )

ا همیزان پروتئاز اسیدی با رشد لگاریتمی میکروارگانیسم

، میزان فعالیت 6تخمیر ادامه داشت و پس از روز  6تا روز 

(. P<12/1یابد )پروتئاز اسیدی به تدریج کاهش می

Yamamoto et al. (2005)  نشان داد که میزان پروتئاز

پس از  Aspergillus awamoriدی سیلاژ تخمیری با اسی

تخمیر افزایش یافت. میزان ترشح آنزیم پروتئاز اسیدی 

شد. باها در ارتباط میها با رشد آنتوسط میکروارگانیسم

-می ها افزایشمیزان فعالیت آنزیم با رشد میکروارگانیسم

(. همچنین، با افزایش میزان 3و شکل  2یابد )شکل 

-آلی فعالیت آنزیم پروتئاز اسیدی افزایش میاسیدهای 

(. علاو بر این، میزان فعالیت آنزیم Islam, 2012یابد )

ابد یپروتئاز اسیدی با افزایش میزان پروتئین افزایش می

(Chutmanop et al., 2008 همچنین افزایش میزان .)

فعالیت پروتئاز اسیدی در روزهای اولیه تخمیر با افزایش 

 ,.Bhatnagar et alین خام در ارتباط است )میزان پروتئ

(. هیدرولیز پروتئین توسط آنزیم پروتئاز اسیدی 2010

د گردتولید پپتیدها و همچنین اسیدهای آمینه آزاد می

که اسیدهای آمینه آزاد فعالیت آنزیم پروتئاز اسیدی را 

(. García-Gómez et al., 2009دهد )کاهش می

تئاز اسیدی در پودر ماهی بیشترین میزان فعالیت پرو

 .S و S. cerevisiae تلقیح شده با مخمر

carlesbergensis به دست آمد. .et al Bhatnagar 

یافتند که که میزان Haq  (2009 )و  Mukhtarو (2010)

ابتدا افزایش  A. niger با پروتئاز اسیدی سیلاژ تخمیری

 و سپس کاهش یافت که مشابه نتایج مطالعه حاضر بود.
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قابلیت هضم پروتئین خام و ماده خشک روشی جهت 

تشخیص پودر ماهی تخمیری مناسب است. قابلیت هضم 

درصد پودر  11و  2های حاوی پروتئین خام در نمونه

ها و مخمرها به طور ماهی تخمیری تلقیح شده با قارچ

(. علت آن ممکن است P<12/1)داری افزایش یافت معنی

به درصد بالای پودر ماهی تخمیری )حاوی آنزیم پروتئاز 

 باشند کههای ذرت و کنجاله سویا میبیشتر( در نمونه

ر نتیجه دشود و منجر به هیدرولیز پروتئین به پپتیدها می

ان یابد. در میقابلیت هضم پروتئین خام نیز افزایش می

 L. plantarum هایهای مختلف آزمایشی، باکترینمونه

کمترین میزان قابلیت هضم پروتئین خام  B. subtilisو 

را دارند که علت آن در وجود ترکیبات نیتروژنی غیر قابل 

 ماده میزان قابلیت هضم ظاهری هضم در این نمونه است.

خشک در مقادیر متفاوت پودر ماهی تخمیری افزایش 

درصد  11و  2نشان داد که بیشترین میزان آن در مقدار 

نشان Yamamoto et al. (2005 ) (p<12/1وجود داشت )

دادند که قابلیت هضم ماده خشک مخلوط ذرت و کنجاله 

 .Aسویا با افزایش درصد سیلاژ ماهی تلقیح شده با 

awamori  داری افزایش یافت در حالی که طور معنیبه

قابلیت هضم پروتئین ذرت و کنجاله سویا با افزایش 

تغییری  A. awamori درصد سیلاژ ماهی تلقیح شده با

نشان نداد. میزان بالای قابلیت هضم ماده خشک ممکن 

-است به دلیل مقدار بالای پلی ساکاریدهای غیر نشاسته

-ا هیدرولیز میهای باشد که به وسیله آنزیم

  (.Yamamoto et al., 2005)شود

یلاژ داد که تکنیک سطور کلی نتایج تحقیق حاضر نشانبه

ها یک روش کارآمد و موثر تخمیری با میکروارگانیسم

های تغذیه ای پودر ماهی کیلکا آنچوی برای اصلاح ارزش

است. تخمیر پودر ماهی کیلکا آنچوی با میکروارگانیسم 

جر به افزایش اکسیداسیون چربی های مختلف من

)اسیدهای چرب آزاد، پراکسید و تیوباربیتوریک اسید( 

شد. مقایسه شاخص های اکسیداسیون چربی سیلاژ 

تخمیری با میکروارگانیسم های مختلف نشان داد که 

کمترین میزان اسیدهای چرب آزاد و پراکسید در 

 چمخمرها و کمترین میزان تیوباربیتوریک اسید در قار

A. niger  مشاهده گردید. باکتری هاL. plantarum و B. 

subtilis  منجر به کاهش نیتروژن غیر پروتئینی سیلاژ

تخمیری شدند. بیشترین میزان فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز، 

پروتئاز اسیدی و قابلیت هضم پروتئین و ماده خشک 

ذرت و کنجاله سویا در شرایط آزمایشگاهی در سیلاژ 

 S. cerevisiaeکا آنچوی تلقیح شده با مخمر ماهی کیل

مشاهده گردید. به طور کلی، سیلاژ تخمیری ماهی کیلکا 

در مقایسه با سایر  S. cerevisiae آنچوی تلقیح شده با

به عنوان یک جایگزین  میکروارگانیسم ها می تواند

 مناسب در خوراح آبزیان باشد.
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effect of solid-state fermentation on quality properties, enzyme 

activity and apparent digestibility of nutrients of Kilka Anchovy. Kilka Anchovy meal were mixed with 25% 

wheat flour and inoculated with microorganisms (108 cell/ml) and kept in an incubator for 14 days at 37 ºC. 

Comparison of oxidation and hydrolysis indexes at Kilka Anchovy silage inoculated with microorganisms 

showed that S. cerevisiae was the lower free fatty acid (7.62 µ mole/g fish) and peroxide (12.47 meq 

peroxide/1000g oil). The lowest nitrogen non protein of Anchovy Kilka silagr was shown with fish silage 

inoculated with L. plantarum and B. subtilis. The lowest thiobarbituric acid (8.40 mg malonaldehyde/ kg) was 

showed at fish silage inoculated with fungi A. niger. The highest α-amylase and acidic protease activites was 

shown at fish silage inoculated with fungi A. niger and yeasts (S. cerevisiae and S. carlesbergensis), respectively. 

The in vitro digestibility of dry matter and crude protein with different levels of the fish silage increased. The 

highest of in vitro digestibility of dry matter and crude protein was related to S. cerevisiae (P>0.05). Generally, 

the results showed that S. cerevisiae had the best quality properties, enzyme activity and digestibility of nutrient 

of fermented silage compared with other fish silage inoculated with other micoorganisms. 

 

Keywords: Anchovy Kilka, Solid-state fermentation, Microorganism, Quality properties, Digestibility of 

nutrient, Enzyme activity.  
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