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Abstract 
1Introduction: One way to turn chicken waste into high value-added product is to produce fermented silage 

(biosilage). This product is superior to fish powder due to its characteristics such as high quality protein, probiotic 
bacteria and low price and can be considered as a suitable alternative for feed industry. Silage can be produced from 
protein wastes by both acidic and biological methods. The acidic method of producing silage (acidic silage) uses a 
variety of organic and inorganic acids such as formic acid and sulfuric acid. In the production of biological silage, two 
methods of autolysis (using internal enzymes) and fermentation (using microbial starters) are used. Starters used for 
inoculation are mainly from the group of lactic acid bacteria. To produce silage, protein wastes are used, especially fish 
wastes. Since poultry waste has not been used for biosilage production in the country so far, the aim of the present study 
is to produce biological silage from chicken waste and evaluate the profile of amino acids and fatty acids in the 
biosilage. 

 
Materials and methods: Chicken intestine was prepared from meat production complex in Golestan province, 

Kordkoy city and also Simin Naz poultry industrial slaughterhouse in Sari and was transferred to the processing pilot of 
Caspian Sea Ecology Research Institute in the shortest time in cold container. During the biosilage production process, 
protein-degrading bacteria (containing protease enzymes such as gram-positive sporulated bacteria) and acid-producing 
bacteria (to reduce the pH of the suspension and accelerate the fermentation process, such as lactic acid bacteria) were 
used as initiator bacteria or microbial starters for intestinal digestion. The product was analyzed for protein, fat, 
moisture and ash according to standard methods. In this study, high performance liquid chromatography (HPLC) of 
Cecil model (Seri 200) was used for amino acids analysis. Samples were prepared for assaying amino acids profile in 
two stages including hydrolysis and derivatization and the results were expressed in grams per 100 grams of substrate. 
To determine the fatty acids composition of the biosilage sample, the fat was first extracted. In order to evaluate the 
profile of fatty acids, a Shimadzu model gas chromatography device was used and the results were expressed as a 
percentage. 

 
Results and discussion: The product produced contained about 60% protein and 21% fat. According to the results, 

the total of essential amino acids in the produced biosilage was 24.416, the total of non-essential amino acids was 
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30.959 and the total of essential and non-essential amino acids was 55.375 g per 100 g of substrate. Among essential 

amino acids, the highest amount belonged to the amino acids leucine (7.334±0.45 g/100g) and valine (4.71±0.27 
g/100g) and among non-essential amino acids, the highest amount belonged to glutamic acid (10.6±0.73 g/100g) and 
alanine (5.864±0.81 g/100g). It was also found that all essential amino acids except tryptophan are present in biosilage. 
Evaluation of biosilage fatty acids profile revealed that the total amount of saturated fatty acids (SFA) was 33.57%, 
monounsaturated fatty acids (MUFA) was 41.17% and polyunsaturated fatty acids (PUFA) was 24.36%. It was further 
found that in biosilage the total omega 3 was 2.07%, the total omega 6 was 22.91% and the sum of EPA and DHA was 
2.06%.  

The profile of amino acids and fatty acids in the biosilage produced from chicken waste is almost the same as that of 
other products made from protein waste (such as fish meal, fish waste biosilage and hydrolyzed protein powder). This 
property, along with cheap production and high nutritional value, allows the use of biosilage obtained from chicken 
waste in the livestock, poultry and aquatics feed industry. 

 
Keywords: Chicken waste, Biosilage, Amino acids profile, Fatty acids profile, Fish powder. 

 



 پژوهشی-مقاله علمی

تولیدشده از ضایعات  سیلاژ بیولوژیکسنجش کمی ترکیب اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب 

 مرغ
 

 4زمانیمونا  -3سهیل ریحانی پول -1شراره فیروزکندیان -2سیدولی حسینی -*1رضا صفری

 

 06/04/1400تاریخ دریافت: 

 16/07/1400تاریخ بازنگری: 

 22/08/1400تاریخ پذیرش: 

 دهچکی
هایی گیهای تبدیل ضایعات مرغ به محصولی با ارزش افزاوده بالا، تولید سیلاژ بر پایه تخمیر است )بیوسیلاژ(. این محصول به دلیل دارابودن ویژیکی از راه

مطرح آن  ی برایعنوان جایگزین مناسبند بهتواقیمت پائین نسبت به پودر ماهی ارحجیت دارد و می های پروبیوتیک وکیفیت، باکتری مانند میزان پروتئین بالا و با
مطابق . بود محصولبررسی پروفیل اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب  در مرحله اول تولید بیوسیلاژ از ضایعات مرغ و در مرحله بعد هدف از مطالعه حاضرباشد. 
 و ضروری آمینه اسیدهای مجموع و 959/30 غیرضروری، آمینه هاییداس مجموع ،416/24 ،ضروری آمینه هایاسید مجموع تولیدشده، در بیوسیلاژ ها،یافته

 د.ندار وجود بیوسیلاژ در تریپتوفان از غیر به ضروری اسیدهای آمینه تمامی همچنین مشخص شد که است. بوده سوبسترا گرم 100 در گرم 375/55 غیرضروری،
غیراشباع  زنجیرهتک چرب هایاسید (،SFA) شده اشباع چرب هایاسید مجموع که در این محصول بررسی پروفیل اسیدهای چرب بیوسیلاژ نشان داد

(MUFAو اسید )چندزنجیره چرب های ( غیراشباعPUFA) 3امگا تولیدشده مجموع محصولدر  ضمن اینکه .دنباشمی درصد 36/24 ،17/41، 57/33 ترتیببه، 
و اسیدهای چرب بیوسیلاژ تولیدشده  اسیدهای آمینهمقایسه پروفیل  . ازاست درصد DHA ، 06/2و EPA مجموع درصد و 91/22 ،6امگا مجموع درصد، 07/2

از  بیوسیلاژشد که  مشخص (حاصل از ضایعات های آبکافتیعات ماهی و مرغ، پروتئینیدر تحقیق حاضر و سایر محصولات مشابه )مانند پودر ماهی، روغن ضا
 آبزیان، دام و طیور برخوردار است.ارزش غذایی کافی جهت استفاده در صنعت تغذیه 

 

 : ضایعات مرغ، بیوسیلاژ، پروفیل اسیدهای آمینه، پروفیل اسیدهای چرب، پودر ماهیهای کلیدیواژه

 

 1مقدمه
گفته  یمحصول ایبه فرآورده  ییلویس رابهیش ای لاژیاصطلاح س

 ایو  ینیپروتئ تیبا ماه یمواد زیدرولیه ای ریتخم جهیکه در نت شودیم
ساقه و برگ  ریاز تخم لاژیس دی. تولشودیم دیتول یدراتیربوهک

از  ،یمزرعه فرآور یهااضافه گرید ایهمچون ذرت، جو  ییهاعلوفه
 لاژ،یس دیباشد. با تول یدام م یبرا ژهیو خوراک و شودمیانجام  میقد

مواد سودمند و  یشده و حاو ینگهدار یتریعلوفه به مدت طولان
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 ,.Perez, 2018 Palkar et al) استدام  تیتقو یزا برا یانرژ

 از ضایعات پروتئینی کیولوژیو ب یدیبا دو روش اس لاژیس .( ,2018
از انواع  اسیدی تولید سیلاژ )سیلاژ اسیدی( در روش قابل تولید است.

استفاده  سولفوریک و اسیدفرمیک  ی مانند اسیدو معدن یآل یدهایاس
با استفاده از ) زیاتول روشاز دو در تولید سیلاژ بیولوژیک . شودیم

 ی(کروبیم یبا استفاده از استارترها) ریو تخم ی(داخل یهامیآنز
عمدتا از گروه  حیمورد استفاده جهت تلق ی. استارترهاگرددیم استفاده

 ,.Perez, 2018 Palkar et al) باشندیم یکیلاکت یهایباکتر

2018, ). 
های تولیدکننده های تولید سیلاژ استفاده از باکترییکی از روش

باشد. برای تولید بیوسیلاژ نیاز عنوان استارتر میهای پروتئاز بهآنزیم
های باکتری قعدر وا. است)ملاس، آرد، نشاسته(  به منابع کربوهیدرات

عنوان منبع ، به)ضایعات( کننده، از پروتئین امعاء و احشاءتجزیه
عنوان کربوهیدرات استفاده کرده و باعث منابع کربنی به از نیتروژن و

 pHشوند. به دلیل شده میل ماده جامد به یک مایع هیدرولیزتبدی
تأثیر آن بالا بوده و تحت شده، زمان ماندگاری اسیدی محصول تولید
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طه پروتئین واسشده بهگیرد. محصول تولیدهای ثانویه قرار نمیآلودگی
یل اسیدهای آمینه کافی، قابلیت استفاده در قابل هضم بالا و پروف

عنوان توان از آن بهفرمولاسیون جیره آبزیان را دارا بوده و می
ترین ماده جایگزین نسبی و یا کامل پودر ماهی استفاده نمود. گران

است و در نتیجه پس از مورد استفاده در جیره آبزیان، پودر ماهی 
شده جیره غذایی ودر ماهی با بیوسیلاژ، قیمت تمامنمودن پ جایگزین

 یابدطورچشمگیری کاهش میشده بهتهیه
(Perez, 2018 Palkar et al., 2018, ) .ترین ین عمدهبنابرا

 باشد.ودر ماهی شامل موارد ذیل میمزایای بیوسیلاژ در مقایسه با پ
آزمایشات نشان داده که پروتئین  پروتئین:قابلیت هضم  .1

پودر درصد و در  85 -89ژ ماهی و طیور بین قابل هضم در بیوسیلا
  (.Safari et al., 2019) باشدمی درصد 68 ماهی

شده عمدتاً دارای  درصد پروتئین خام: بیوسیلاژ تولید .2
-61/53درصد( در مقایسه با پودر ماهی ) 66پروتئین خام بالاتری )

محاسبه (. Janbakhsh et al., 2018) درصد( می باشد 82/68
نه باشد. متأسفامختلف بر پایه نیتروژن میپروتئین خام در محصولات 

های تولیدکننده خوراک آبزیان، از مواد نامتعارف نظیر برخی از شرکت
کنند. بنابراین در عنوان منبع نیتروژن استفاده میپودر پر و یا اوره به

یل تئین خام، تعیین پروفمحصول نهایی، علاوه بر درصد پرو
ی بوده که آمینه و قابلیت هضم پروتئین از فاکتورهای کلیداسیدهای

 کنند. جیره را مشخص می کیفیت

واسطه استفاده از باکتریهب محصول دارای پروبیوتیک:  .3
شده غنی از  سیلاژ، محصول تولیدبیوتولید فرآیند در مفید های 

در و  استها و مخمرها ی نظیر گروه لاکتیک، باسیلوسهایباکتری
سازی محصول با جهت غنینیازی به هزینه بیشتر حقیقت 

 .باشدیگر نمیهای دپروبیوتیک

تکنولوژی تولید: خط تولید پودر ماهی بسیار پیچیده و  .4
هزینه خرید و نگهداری تجهیزات مورد استفاده بسیار بالا است. ضمن 

باشد. در گذاری کلان میاندازی این خط تولید نیازمند سرمایهاینکه راه
ه تر بوده و با حداقل سرمایصورتی که خط تولید بیوسیلاژ بسیار ساده

 Safari etتوان اقدام به تولید محصولی با ارزش افزوده بالا نمود )می

al., 2019 .) 

خصوص ضایعات آبزیان هلاژ از ضایعات پروتئینی بیجهت تولید س
شود. از آنجا که در داخل کشور تاکنون از ضایعات طیور استفاده می

، لذا هدف تحقیق حاضر نشده است گیریجهت تولید بیوسیلاژ بهره
تولید سیلاژ بیولوژیک از ضایعات مرغ و ارزیابی پروفیل اسیدهای 

میزان ضایعات غیرقابل  آمینه و اسیدهای چرب محصول است.
بینی درصد است و پیش 5/16استفاده مرغ پس از کشتار، معادل 

 های طیور در سطحبا توجه به تعداد کشتارگاه شده ضایعات تولید

گیری از کشور، معادل چندین هزار تن در روز خواهد بود. با بهره
توان ضایعات طیور را به محصولاتی با های زیست فناوری میروش

پروری بهسیلاژ تبدیل و در صنعت آبزیمانند بیو ارزش افزوده بالا
لذا در این  .عنوان جایگزینی مناسب برای پودر ماهی استفاده نمود

تین بار بیوسیلاژ از روده مرغ تولید و پروفیل تحقیق برای نخس
   اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب محصول نهایی ارزیابی شده است.

 

 هامواد و روش
 تولید بیوسیلاژ

برای انجام کار در مقیاس پایلوت نیاز به تولید اولیه بیوسیلاژ در 
ین مقیاس آزمایشگاهی بود تا پس از انجام آزمون و خطا و اتخاذ بهتر

سازی امکانات و تجهیزات اولیه در مقیاس روش، جهت تهیه و آماده
در گوشت  دیمجتمع تولپایلوت اقدام شود. بدین منظور روده مرغ از 

استان گلستان، شهرستان کردکوی و همچنین کشتارگاه صنعتی طیور 
ترین سیمین ناز ساری تهیه و در مجاورت زنجیره سرد و در کوتاه

فرآوری پژوهشکده اکولوژی دریای خزر انتقال داده زمان به پایلوت 
گراد نگهداری درجه سانتی -20شد و تا زمان آزمایش در دمای 
ها چرخ و به فرمانتور یک تنی گردید. پس از انجمادزدایی، نمونه

های کردن آنزیماستیل انتقال داده شد. در مرحله بعد پس از غیرفعال
سالمونلا تیفی زای احتمالی )ریهای بیماداخلی و همچنین باکتری

درجه به  70) ( با استفاده از تیمار حرارتی2شیا کلییاشرو  1موریوم
دقیقه(، دمای فرمانتور به دمای محیط کاهش داده شد تا  30مدت 

کننده پروتئین های تجزیهسپس از باکتریشرایط ثابت گردد. 
های یباکتر و (4باسیلوس لیکنوفورمیسو  3باسیلوس سوبتیلیس)

لاکتوباسیلوس ، 5لاکتوباسیلوس پلانتارومتولیدکننده اسید )
پدیوکوکوس اسیدی ، 7لاکتوباسیلوس رامنوسوس، 6بولگاریکوس

سوسپانسیون  pHکاهش  منظور( به9لاکتوباسیلوس کازئیی، 8لاکتیسی
های آغازگر یا نمودن فرآیند تخمیر تحت عنوان باکتریو تسریع

میزان تلقیح  ضم روده استفاده شد.استارترهای میکروبی جهت ه
درصد ماده اولیه  5به میزان  8صورت مخلوط و در لوگ ه ها بباکتری

های مورد استفاده انحصاری لازم به ذکر است که باکتری بوده است.
اسیدی، توانایی رشد در  pHهایی نظیر رشد در بوده و دارای ویژگی

                                                             
1 Salmonella typhimurium 

2 Escherichia coli 
3 Bacillus subtilis 

4 Bacillus licheniformis 

5 Lactobacillus plantarum 

6 Lactobacillus bulgaricus 

7 Lactobacillus rhamnosu 

8 Pediococcus acidilactici 

9 Lactobacillus casei 



 445     ...لاژیچرب س یدهایو اس نهیآم یدهایاس بیترک یسنجش کمو همکاران/ ی صفر

باشند. تئازی بالا میساعت و همچنین خواص پرو 6درجه تا  70دمای 
 دراتیمنبع کربوه ،یکروبیم استارترهای نمودنبه هنگام اضافه

درصد  10)به مقدار  دیاضافه گرد زین طور توأمان( بهشکری)ملاس ن
درجه  40 -45در مرحله نهایی، دمای فرمانتور در محدوده (. هیماده اول
شرایط قرار  ساعت در این 48ها به مدت گراد تنظیم شد و نمونهسانتی

گرفتند. در طی انجام فرآیند، همزن فرمانتور در فواصل زمانی معین 
ها از ها کاملا هموژن شدند. پس از اتمام فرآیند، نمونهفعال و نمونه

تا روغن موجود در نمونه  نددستگاه جداکننده یا سپراتور عبور داده شد
شده و زمان  ها بهتر خشکگردد که نمونهجدا گردد. این امر باعث می

شده با استفاده از ش یابد )درصد روغن جداماندگاری آن نیز افزای
کردن روغن از  درصد بود(. بعد از جدا 10 -12دستگاه سپراتور بین 

 نمودن کنجاله کنجد شده، با اضافه نمونه اصلی حاوی پروتئین تجزیه
ه شده را افزایش دادهای تخمیر، مقدار ماده خشک در نمونهدرصد( 3)

کردن محصول با کیفیت بهتری انجام گیرد. تا در نهایت خشک
درجه  55 -60کن صنعتی و در دمایها با استفاده از خشکنمونه
ساعت خشک شدند. در مرحله نهایی،  6 -8گراد به مدت سانتی
های یکسان تبدیل و ها با استفاده از دستگاه آسیاب به مشنمونه
 نگهداری شدند. بندی و در مکان خشک و خنکبسته

 
 ترکیب شیمیایی محصول

 پروتئین خام

گرم کاتالیزور  8گرم نمونه و  1گیری پروتئین خام، برای اندازه
گرم سولفات  10سدیم یا پتاسیم و  گرم سولفات 100پروتئین )شامل 

سولفوریک غلیظ را  لیتر اسیدمیلی 20گرم پودر سلنیوم( و  1مس و 
و بالن روی حرارت قرار داده شد. در داخل بالن هضم کجلدال ریخته 

رنگی در ته بالن ماند. عمل هضم زیر محوطه سرپوشیده انتها مایع بی
شده از بالن  ر انجام شد چرا که بخارات متصاعدمجهز به ونتیلاتو

شده بود که به  هضم سوزاننده است. مرحله بعدی تقطیر ماده هضم
درصد  50ر و سود لیتر آب مقطمیلی 200بالن حاوی نمونه هضم، 

روی حرارت قرار داده شد. چون واکنش گرمازا است،  اضافه گردید و
 های اتصال دستگاه کنترل شد تا از خروج گازهای متصاعدقسمت

لیتر اسیدبوریک و چند میلی 50شده به خارج جلوگیری گردد. سپس
رد را داخل یک ارلن ریخته و در زیر رفریژران محل قطره معرف متیل

طوری که انتهای لوله متصل به رفریژران در ر قرارداده شد؛ بهتقطی
. میزان نیتروژن آزاد ور گرددغوطه لیتر در محلول اسیدیمیلی 2حدود 

نرمال شد. در مرحله بعد،  1/0شده و وارد محلول اسیدی  در ارلن جمع
این عمل آنقدر ادامه یافت تا هیچگونه تغییر رنگی در لوله مشاهده 

 نرمال تیتر شد 1/0سولفوریک پایان محتوای ارلن توسط اسید درنشد. 

(National standard of Iran with number 924, 1993; 

AOAC, 2005)دست آمد. میزان پروتئین خام از رابطه زیر به: 
نرمالیته  ×14 ×100خشک(/ ))گرم نمونه   ×1000            (  1)

  درصد نیتروژن  حجم اسید مصرفی برای نمونه( = ×اسید
 
درصد نیتروژن= درصد × 25/6)فاکتور پروتئین( (                2)

 پروتئین خام
 

 خاکستر
به داخل کروزه منتقل و سپس بر روی شعله  گرم از نمونه 5

کروزه ادامه داشت. دادن تا عدم تصاعد دود از حرارت داده شد. حرارت
 12گراد به مدت درجه سانتی 550ها در داخل کوره و در دمای کروزه

ها از کوره شدن خاکستر سفید، نمونهساعت حرارت داده شدند. با ظاهر
خارج و برای سردشدن در داخل دسیکاتور قرار داده شدند و سپس 

 National standard of Iran with)ها مشخص گردید وزن آن

number 744, 2002; AOAC, 2005)خاکستر با فرمول  . درصد
 ذیل محاسبه گردید. 

 )وزن نمونه خشک/ وزن خاکستر(= درصد خاکستر × 100(          3)

 
 رطوبت

 105ساعت در آون  6گرم( به مدت  10های حاوی نمونه )پتری
شد. سپس جهت سردشدن به دسیکاتور گراد قرار داده انتیدرجه س

 National standard of) ها ثبت گردیدمنتقل و در نهایت وزن آن

Iran with number 745, 1971; AOAC, 2005) برای محاسبه .
وزن  1mاین رابطه  در تفاده شد.میزان رطوبت نمونه از رابطه زیر اس

وزن ظرف و نمونه بعد از  2mکردن، ظرف و نمونه قبل از خشک
 وزن نمونه است. 0mو   خشک کردن

(4    )                          100 × ]0)/m2m -1(m[= درصد رطوبت 
 

 چربی
لیتری منتقل میلی 500به داخل دکانتور  گرم از نمونه 20مقدار 
لیتر متانول و به همین میزان کلروفرم به دکانتور میلی 160شد. سپس 

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

وسیله دستگاه روتاری خارج گردید. با کلروفرمی محتوی چربی به
بالن، مقدار چربی نمونه بر حسب درصد با  خروج حلال و توزین مجدد

 National standard of Iran) رابطه زیر محاسبه شداستفاده از 

with number 742, 2001; AOAC, 2005.) 
 ی)وزن اولیه/ وزن نمونه چربی( = درصد چرب ×100             (    5)
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 یل اسیدهای آمینهسنجش پروف

 به خوبی دیفراست از ها پسآمینه، نمونه اسیدهای آنالیز جهت

 از آمینه اسیدهای آنالیز برای مطالعه این در .شدند یکنواخت و مخلوط

 استفاده (انگلیس ، HPLC، Cecil) بالا کارایی با مایع کروماتوگرافی
 .ها در دو مرحله انجام شدنمونه سازیآماده و

 آمینواسیدهای آوردن دستهب برای نمونه هیدرولیز مرحله اول:

از محلول  تریلیلیم 25/0همراه  به گرم از نمونه بیوسیلاژ 5/0؛ آزاد
 دیاس تریلیلیم 24مقدار  ند.اضافه شد های هیدرولیزبه لوله نینورولوس

ها به لوله اضافه شد.نمونه  یحاوهای ولهلنرمال به  6 کیدروکلریه
و بلافاصله درپوش آن گرفتندقرار  تروژنیمجاور گاز ن هیثان 30ت مد

دار درپوش یهالوله و سپسورتکس  یها به آراملوله .ها گذاشته شد
 24تا  20گراد به مدت یدرجه سانت 116تا  112 یدر آون با دما

 ز،یدورلیعمل ه انیپس از پا .قرار داده شدند زیدرولیه یساعت برا
موجود به  یهانمونه .تا سرد شوند گرفتندقرار  طیمح یها در دمالوله

 HPLC ژهیدرجه خلوص و یمنتقل و با آب دارا یسیس 50 لندریس
از  تریلیلیم 5مقدار  . در انتها،رسانده شدند تریلیلیم 40به حجم 

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

 20 ،نمونه یبه هر لوله حاو ؛سازیمشتق مرحله دوم: مرحله
آب با  تریکرولیم 100 یکه حاو یسازاز محلول مشتق تریکرولیم

 ن،یآم لیات یتر تریکرولیم 100 است، HPLC ژهیدرجه خلوص و
 اضافه اناتیوسیزوتیا لیفن تریکرولیم 100متانول و  تریکرولیم 700
)دمای  ثابت یدر جا قهیدق 20ت به مد وورتکس  یها به آراملوله .شد

در  .انجام شود یسازواکنش مشتق یخوبتا به ندقرار داده شد اتاق(
ها و استاندارد در آون متصل به نمونهانتهای آزمایش در این مرحله، 

 200 برای قرائت با دستگاه، مقدار خشک شدند. یپمپ خلا به آرام
نمونه  یحاوهای رد و لولهاستاندا یبه لوله حاو ،کنندهقیرق تریکرولیم

ها به مدت لوله برای در مرحله بعد، .ورتکس شدند یبه آرامو افزوده 
 ییرو عیاز ما در انتها .انجام شد ژفویانترس rpm 5000در دور  قهیدق 5

 HPLCو به دستگاه  جدا تریکرولیم 20مقدار  ها بهلوله )سوپرناتانت(
 .(Moore, 2004) شد قیتزر 1دول جبا مشخصات 

 

 
 جهت آنالیز کمی و کیفی اسیدهای آمینه  HPLCمشخصات دستگاه -1جدول 

Table 1- Specifications of HPLC device for quantitative and qualitative analysis of amino acids 
Device name HPLC (Cecil) 

Pump Cecil: Seri 200 
Detector Knauer 

 Column C18 (15cm × 4.6 mm) –Phenomenex 
The wavelength used 238 nm 
Solvent passage speed 1 ml/min 
Solvent composition Acetate buffer + Hexansulfonate + CU acetate 

Analysis method Isocratic 
The software used CHRUMuLan 

 
 یل اسید چرب جش پروفسن

ی ، ابتدا چربدر نمونه بیوسیلاژچرب  یهادیاس بیترک نییجهت تع
 گرم نمونه به بالون ژوژه 1 استخراج شد. بدین ترتیب که ابتدا نمونه

و به  افزوده نمونهمتانول به  تریلیلیم 5سپس  منتقل و لیتریمیلی 50
 ها اضافه ونهکلروفرم به نمو تریلیلیم 10س. سپشدشدت تکان داده 

ساعت  24مدت   . نمونه بهشدبالن ژوژه به شدت تکان داده  مجددا
در  .شودبافت کاملاً خارج  یتا چرب گردیدی اتاق نگهدار یدر دما

آب مقطر  تریلیلیم 5ها به دکانتور منتقل و به آن نمونه ،مرحله بعد
. دش لیساعت سه فاز مجزا در داخل دکانتور تشک کیاز  بعد واضافه 
با استفاده  داشتدکانتور وجود  نیریو حلال که در قسمت ز یفاز چرب

و به کمک منتقل  جدا و به ظرف مخصوص یو کاغذ صاف فیق از
-ی. جهت استرماند یباق یچرب در نهایت شد که یپرانحلال تروژنین

 تریلیلیم 5 د.شاستفاده  ISO 5509 (2000) روش از یکردن چرب

سپس درب  گردید. شده اضافهاستخراج یدرصد به چرب 2 یسود متانول
 ها به مدتنمونه ی. ظرف حاودشظرف بسته و به شدت تکان داده 

 2/2پس از خنک شدن، و  گرفتدر حمام آب جوش قرار  قهیدق 10
 3 اضافه و سپس بیبه ترک( بور دیفلورا یتر) 3BF محلول تریلیلیم

به  ،شدن . پس از خنکداده شدآب جوش قرار  در حماممجددا  قهیدق
به این  .گردیداضافه هگزان نرمال -ان تریلیلیم 1فوق،  بیترک

 300نمک اشباع ) محلول تریلیلیم 1، (دادن از تکان محلول )بعد
فوق به  بی. ترکشداضافه  نیز آب مقطر( تریل کیدر   NaClگرم

 یظرف حاو ،لفدو فاز مخت لیشکو تا زمان ت شدت تکان داده شد
 یو برا با دقت جدا یی. فاز بالاگرفتقرار خاص  ینمونه در محل

چرب موجود در نمونه از دستگاه  یدهایاس ییو شناسا یبررس
 2جدول با مشخصات  (ژاپن، GC، Shimadzuی )گاز یکروماتوگراف
 استفاده شد.
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میکرولیتر از  1د پس از تهیه متیل استر اسیدهای چرب، حدو
تزریق شد و مکان  یگاز ینمونه مورد آزمایش به دستگاه کروماتوگراف

 نمونه در ها¬هر یک از اسیدهای چرب براساس زمان بازداری  آن

 بیان نمونه چربی گرم 100 در گرم صورت به و شناسایی استاندارد
 (.ISO 5509, 2000) دگردی

 
 جهت آنالیز کمی و کیفی اسیدهای چرب  GCخصات دستگاه مش -2جدول 

Table 2- Specifications of GC device for quantitative and qualitative analysis of fatty acids 
Device name GC (Shimadzu) 

Column temperature °C191 
Injection temperature °C215 

Detector temperature °C320 

Detector type 
(F.I.D.) Flame 

Ionization Detector 
Column type BPX70 
Carrier gas Nitrogen 

Flow intensity 0.6 ml/min 
 

 نتایج و بحث
 شده ترکیب شیمیایی بیوسیلاژ تولید

ترکیب شیمیایی بیوسیلاژ تولیدشده ارائه شده است.  3جدول در 
درصد چربی می 21درصد پروتئین و  60دارای حدود  این محصول

درصد  8/52آلا دارای شده از ضایعات ماهی قزل باشد. بیوسیلاژ تولید
میزان (. Safari et al., 2019درصد چربی بود ) 52/8پروتئین و 

پروتئین، چربی و خاکستر در بیوسیلاژ بسته به شرایط تولید و نوع 
میزان پروتئین و چربی در پودر ماهی تواند متفاوت باشد. سوبسترا می

 ,.Turan et alگیری شد )درصد اندازه 61/8و  69/74آنچوی 

ر از بیوسیلاژ . میزان پروتئین در پودر ماهی آنچوی بیشت(2007
تولیدشده در تحقیق حاضر بود اما سطح چربی این پودر از بیوسیلاژ 

 کمتر است.
 

 ترکیب شیمیایی بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات مرغ -3جدول 

Table 3- Chemical composition of biosilage produced from poultry waste 
Amounts Chemical composition 

59.09 ±0.49 Protein 
21.3 ±0.45 Fat 
9.32 ±0.61 Moisture 
6.17 ±0.17 Ash 

 
 پروفیل اسیدهای آمینه

 مرغ ضایعات از شدهتولید بیوسیلاژ پروفیل اسیدهای آمینه نتایج
 تمامی که است آن از حاکی نتایج. است شده ارائه 4 جدول در

 .دندار وجود بیوسیلاژ در ریپتوفانت از غیر به ضروری اسیدهای آمینه
 ضروری، آمینه هایاسید مجموع شده، تولید بیوسیلاژ در ،مطابق نتایج

 مجموع و 959/30 غیرضروری، آمینه هایاسید مجموع ،416/24
 گرم 100 در گرم 375/55 غیرضروری، و ضروری آمینه اسیدهای
 بین در شود،مشاهده می 4 جدولهمانطور که در  .باشدمی سوبسترا

 لوسین آمینه اسید به متعلق مقدار بالاترین ضروری آمینه هایاسید
 71/4± 27/0) والین و( گرم سوبسترا 100گرم در  ±334/7 45/0)

 غیرضروری آمینه هایاسید بین در و( گرم سوبسترا 100گرم در 
 100گرم در  6/10± 73/0) اسیدگلوتامیک به مربوط بالاترین مقدار
( گرم سوبسترا 100گرم در  864/5± 81/0) آلانین و( گرم سوبسترا

بیوسیلاژ تولیدشده از  آمینه ضروری مجموع اسیدهای .است بوده

 کمیگرم بود که  100گرم در  Merluccius hubbsi 1/27ماهی 
بیشتر از این مقدار در بیوسیلاژ تولیدشده در تحقیق حاضر است 

(Fernández Herrero et al., 2015 .) مقادیر و نوع اسیدهای آمینه
 Janbakhsh et)مقایسه شد با پودر ماهی  ،شده در محصول تولید

al., 2018به  ضروری آمینه هایاسید نسبت (. نتایج نشان داد که
)تقریبا  هم به نزدیک محصول دو هر غیرضروری دهای آمینهیاس

در تحقیق  .وجود ندارد داریمعنی تفاوت و از این نظر است برابر(
Janbakhsh ( 2018و همکاران ) نسبتE/NE  ضروری به(
 بیوسیلاژ برای مقدار این کهبود  784/0 ،پودر ماهی غیرضروری(

 ,.Janbakhsh et al) برابر() ثبت گردید 788/0 نیز مرغ ضایعات

 هایاسید پروفیل( 2003و همکاران ) Vidottiدر مطالعه  .(2018
 و شیرین آب شور، آب ماهیان ضایعات از تولیدشده سیلاژ در آمینه

 رسی شدبر شدند تولید بیولوژیک و اسیدی هایروش به که تیلاپیا
(Vidotti et al., 2003)هایاسید مقادیر که است آن از حاکی . نتایج 
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 بیشتر در مذکور در بیوسیلاژ مطالعه موجود پروتئین مجموع و آمینه
 مرغ در تحقیق حاضر ضایعات از شده تولید بیوسیلاژ از کمتر موارد

 از استفاده با تخمیر روش همان که استفاده مورد روش اگر. باشدمی
 حاصل تخمیری بگیریم، بیوسیلاژ نظر در را باشدمی هامیکروارگانیسم

مطالعه  شده در تولید بیوسیلاژ به شبیه شور آب ماهیان ضایعات از
 پروفیل همچنین و پروتئین بوده است. به عبارت دیگر، درصد حاضر
 باشدمی به هم زدیکن آمینه در این دو بیوسیلاژ هایاسید از برخی

 ،(2012و همکاران ) Sarhadiدر مطالعه  .)آرژینین، والین و لوسین(
 .C) در استخوان سه ماهی کیلکای آنچوی اسیدهای آمینهپروفیل 

engrauliformis)ساردین پهلو طلایی ، (S. gibossa) و موتوماهی 
(S. indicus) ضروری در استخوان آمینه های سیدبررسی شد. میزان ا

درصد بود که این  67/36و  2/38، 95/37ترتیب این سه ماهی به

شده از ضروری در بیوسیلاژ تهیهاسیدهای آمینه مقادیر بیشتر از 
 Sarhadi et) درصد( در تحقیق حاضر است 416/24ضایعات مرغ )

al., 2012)ر اسیدهای آمینه غیرضروری و متعاقبا . همچنین مقادی
کل در استخوان سه ماهی مذکور بیشتر از بیوسیلاژ اسیدهای آمینه 

( نشان 2012و همکاران ) Taheriپژوهش  هنتیج .بودضایعات مرغ 
ضروری و غیرضروری در پروتئین اسیدهای آمینه داد که مجموع 

گرم در  88/29و  41/42ترتیب اهی مرغ بهآبکافتی ضایعات کشتارگ
. اگرچه بیوسیلاژ تولیدشده در تحقیق حاضر از نظر گرم است 100

میزان اسیدهای آمینه غیرضروری با پروتئین آبکافتی تولیدشده در 
( تقریبا برابر است اما دارای Taheri et al., 2012مطالعه مذکور )

 باشد.ضروری کمتری میهای آمینه اسیدمیزان 

 

 ترکیب اسیدهای آمینه در بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات مرغ -4جدول 

Table 4- Amino acids composition (profile) in biosilage produced from poultry waste 
Amino acids type Amounts (g/100g substrate) 

Histidine 0.773± 0.02 

Arginine 3.613± 0.12 

Threonine 1.085± 0.05 

Valine 4.71± 0.27 

Methionine 0.303± 0.01 

Isoleucine 3.332± 0.23 

Leucine 7.334± 0.45 

Phenylalanine 1.814± 0.04 

Lysine 1.452± 0.071 

Tryptophan 0 

Total essential amino acids 24.416 

Aspartic acid 2.91± 0.16 

Glutamic acid 10.6± 0.73 

Serine 2.711± 0.47 

Glycine 4.093± 0.21 

Alanine 5.864± 0.81 

Proline 2.938± 0.43 

Tyrosine 1.806± 0.27 

Cysteine 0.036± 0.008 

Total non-essential amino 
acids 

30.959 

Total amino acids 55.375 

E/NE 0.78 
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 پروفیل اسیدهای چرب

 از تولید شده بیوسیلاژ چرب هایاسید پروفیل نتایج ،5 جدول در
 مجموع جدول، در بیوسیلاژ، مطابق این. است شده ارائه مرغ ضایعات

 چرب های، اسید57/33 (،SFAاشباع شده ) چرب هایاسید
 چندزنجیره چرب هایاسید و 17/41 (،MUFAغیراشباع ) زنجیرهتک

همچنین در این  .باشدمی درصد 36/24 (،PUFAغیراشباع )
 درصد و 91/22 ،6امگا مجموع درصد، 07/2 ،3امگا مجموع محصول،

 ، DHAوEPA  مجموع نهایت در و 06/11 ،3امگا به 6امگا نسبت
 ،5 جدول در بیان شده چرب هایاسید پروفیل. بوده است درصد 06/2
 با آن روغن که است بیوسیلاژی چرب هایاسید پروفیل حقیقت در

 در روغن درصد و شده جدا نسبی طوربه سپراتور دستگاه از استفاده
 طبیعی بنابراین. باشدمی اولیه بیوسیلاژ از کمتر به مراتب بیوسیلاژ

. باشد پایین اندکی نهایی محصول در چرب هایاسید درصد که است
 باسسی ماهی از شدهیهته سیلاژ و مطالعه این مقایسه در
(Dicentrarchus labrax) (و بیولوژیک مختلف هایروش به 

 در اشباع شده چرب هایاسید میزان که گردید مشخص( اسیدی
 و Ozyurt مطالعه از بیشتر مرغ ضایعاتبیوسیلاژ تولیدشده از 

 چرب اسیدهای درصد است. این در حالیست که( 2018) همکاران
 با چندانی تفاوت چندزنجیره در دو محصول و زنجیرهتک غیراشباع
ای دیگر پروفیل اسیدهای چرب سیلاژ ندارند. در مطالعه یکدیگر

اسیدی و بیولوژیک تولیدشده از ضایعات ماهی با یکدیگر مقایسه 
  (.Ozyurt et al., 2016شدند )

 
 ترکیب اسیدهای چرب در بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات مرغ -5جدول 

Table 5- Fatty acids composition (profile) in biosilage produced from poultry waste 
Fatty acids type Amounts (%) 

C14:0 0 

C15:0 0.54± 0.12 
C16:0 25.77± 1.36 
C18:0 7.26± 0.14 
C17:0 0 
C20:0 0 
SFA 33.57 

C16:1 3.65± 0.54 
C17:1 0 

C18:1(n9)C 37.65± 1.65 
MUFA 41.17 

C18:2(n6)C 22.18± 0.95 
C18:3 n3 0 
C20:3 n6 0 

C20:4 n6 ARA 0.73± 0.45 
C20:5 n3 EPA 0.87± 0.11 
C22:5 n3 DPA 0 
C22:6 n3 DHA 1.2± 0.021 

PUFA 24.36± 1.32 
n6/n3 11.06± 0.54 

EPA+DHA 2.07± 0.11 
 

 نسبت و عغیراشبا چندزنجیره چرب هایاسید نتایج نشان داد مجموع
 در اما است اسیدی سیلاژ از بیشتر بیولوژیک سیلاژ در 6امگا به 3امگا
 هایاسید پروفیل مقایسه. ندارند با هم چندانی اختلاف موارد سایر

 حاضر نشان داد که تحقیق با مذکور مطالعه چرب سیلاژ ماهی در
بیوسیلاژ  غیراشباع چندزنجیره و زنجیرهتک چرب اسیدهای میزان
 یاسید و بیولوژیک سیلاژ از بیشتر مرغ شده از ضایعات تولید
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بیوسیلاژ  این در حالیست که باشد.می ماهی از ضایعات تولیدشده
 اشباع کمتری چرب هایاسید تولیدشده از ضایعات مرغ دارای میزان

در روغن استخراجی از  3به امگا 6در تحقیقی، نسبت امگا .است
ترتیب ان در تیمار اسیدی و بازی بهکمآلای رنگینضایعات ماهی قزل

( که این ارقام Flahatgar et al., 2016محاسبه شد ) 81/5و  75/6
در مقایسه با این نسبت در بیوسیلاژ تهیه شده از ضایعات مرغ کمتر 

در روغن استخراجی از  PUFAو  SFA ،MUFAاست. مقادیر 
ترتیب معادل کمان به روش آنزیمی بهرنگین آلایضایعات ماهی قزل

(. Reyhani Poul et al., 2018درصد بود ) 49/34و  34، 4/31
های مطالعه حاضر نشان داد که بیوسیلاژ مقایسه این نتایج و یافته

را  MUFAو  SFAتولیدشده از ضایعات مرغ مقادیر بالاتری از 
 کمان دارد. مجموع آلای رنگینایعات ماهی قزلنسبت به روغن ض

EPA وDHA آلا در پژوهش روغن ضایعات قزلReyhani Poul  و
برابر  10گیری شد که تقریبا درصد اندازه 37/20(، 2018همکاران )

درصد( است.  06/2این مقدار در بیوسیلاژ تولید شده از ضایعات مرغ )
به PUFA ها(، )مقاومت اکسایشی روغن PUFAبه  MUFAنسبت 
SFA و  6به امگا 3ها(، امگا)ارزش غذایی روغنDHA   بهEPA  در

، 98/0ترتیب معادل آلای رنگین کمان بهروغن ضایعات ماهی قزل
(. این Reyhani Poul et al., 2018بود ) 24/1و  54/4، 09/1

، 72/0، 69/1ترتیب بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات مرغ به ها درنسبت
(، پروفیل 2007و همکاران ) Turanباشد. در مطالعه می 37/1و  09/0

اسیدهای چرب پودر ماهی آنچوی ارزیابی و مشخص شد مقادیر 
SFA ،MUFA  وPUFA 248/32ترتیب در این محصول به ،
(. بیوسیلاژ Turan et al., 2007درصد است ) 984/31و  228/20

تر غنی MUFAو  SFAتولید شده در تحقیق حاضر از نظر سطوح 

در آن نسبت به پودر ماهی آنچوی تولیدشده  PUFAاست اما مقدار 
در پودر ماهی  6و امگا 3باشد. مجموع امگادر تحقیق مذکور کمتر می

درصد بود. بیوسیلاژ تولید شده در  947/4و  037/27یب ترتآنچوی به
بیشتری نسبت به پودر  6کمتر اما امگا 3تحقیق حاضر دارای امگا

 6( است. نسبت امگا2007و همکاران ) Turanتولیدشده در پژوهش 
بود که رقم کمتری نسبت به بیوسیلاژ  18/0در پودر آنچوی  3به امگا

باشد. روغن تولید شده از پوست ( می06/11صل از ضایعات مرغ )حا
 Fallah مرغ )ضایعات( به روش آنزیمی )فلاورزایم( در مطالعه 

Delavar  وFarmani (2018 دارای )درصد  3/19و  3درصد امگا 1
 بود. 6امگا

 
 گیرینتیجه

در بیوسیلاژ تولیدشده از پروفیل اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب 
هایی است که از ضایعات سایر فراورده سطحهم ضایعات مرغ تقریبا
پودر ماهی، بیوسیلاژ ضایعات ماهی و مانند شوند )پروتئینی تولید می

این ویژگی در کنار تولید ارزان و و ارزش  پروتئین آبکافتی(. هایپودر
را در  از ضایعات مرغ بیوسیلاژ حاصلغذایی بالا، امکان استفاده از 

 کند.صنعت تغذیه دام، طیور و آبزیان فراهم می

 
 تشکر و قدردانی

دانند از اداره کل شیلات محققین تحقیق حاضر بر خود لازم می
استان مازندران و پژوهشکده اکولوژی دریای خزر تشکر و قدردانی 

 نمایند.
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