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هاي اتوژن و هدف از مطالعه حاضر تولید سیلاژ بیولوژیک از ضایعات مرغ بر پایه تخمیر باکتري
هاي منتحب استان از کشتارگاهجهت تولید این محصول . بررسی خصوصیات کیفی محصول است

توژن هاي ابرداري انجام و بیوسیلاژ در قالب فرمانتور یک تنی با استفاده از باکتريمازندران نمونه
کیفی با  نظر از) بیوسیلاژ شدهخشک پودر (نهایی محصول. )تخمیر(جداشده از منطقه تولید شد 

گرفت و با منابع دیگر شامل پودر گوشت، پودر  قرار ارزیابی هاي استاندارد، مورداستفاده از روش
یزان پروتئین، نتایج نشان داد که م .مقایسه گردید) تولیدشده به روش بچ(خون و پودر ماهی کیلکا 

 درصد 41/87 و 30/21، 09/59چربی و قابلیت هضم پروتئین در بیوسیلاژ تولیدشده به ترتیب 
هاي مذکور نسبت به پودر گوشت و پودر ماهی کیلکا محصول تولیدشده از نظر شاخص. است

بیوسیلاژ تولیدشده از نظر مقادیر کلسیم و فسفر با پودر خون اختلاف . وضعیت بهتري داشت
تري نسبت به پودر ماهی کیلکا و پودر گوشت  و در سطح پائین)P<05/0(داري ارائه نکرد معنی

گرم در  میلی56/46 در بیوسیلاژ به ترتیب TBA و TVN ،PVمیزان . )p>05/0(قرار داشت 
           آلدهید در کیلوگرم ديگرم مالون میلی21/2والان در کیلوگرم و اکی میلی46/4 گرم، 100

ها در محصول تولیدشده در مقایسه با پودر گوشت و پودر ماهی ري شد که این شاخصگیاندازه
         در ادامه مشخص شد پارامترهاي میکروبی .تري قرار دارندکیلکا در وضعیت بسیار مطلوب

هاي پودر گوشت، پودر در نمونه) اشرشیاکلی، کلیفرم مدفوعی، هاي کلیفرمکپک، مخمر، باکتري(
بنابر نتایج . کیلکا در مقایسه با بیوسیلاژ ضایعات مرغ، نسبتاً بالاتر بوده استخون و پودر ماهی 

هاي مطلوب را داراست که از آن تحقیق حاضر ضایعات مرغ قابلیت تبدیل به بیوسیلاژ با ویژگی
  .توان در صنایع کشاورزي، آبزي پروري و طیور استفاده نمودمی

 

  

 

                             مجله علوم و صنایع غذایی ایران
  

www.fsct.modares.ac.ir  سایت مجله:   
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  مقدمه - 1
، صنعت طیور رتبه )1398 ( مرکز آمار ایرانبر اساس اطلاعات

 بیش از ده وبوگذاري کشور پس از صنعت نفت دوم سرمایه
 مربوط بهپروتئین حیوانی مورد نیاز هر فرد ایرانی  از  60%

 ویژگی، پرورش طیور را به این. باشدمیگوشت و تخم طیور 
 میلیون 7/2ایران با تولید  .فعالیت راهبردي تبدیل کرده است

 جهان در   هشتم   حائز رتبه1398   سال در  مرغ  تن گوشت

  کیلوگرم 32در کشور نیز  یورطسرانه مصرف گوشت بوده و 
 18ظرفیت اسمی . ]1 [)دو برابر میانگین تولید جهانی(باشد می

 قطعه 448000کشتارگاه فعال طیور در استان مازندران، کشتار 
 1000ش از مرغ در هر شیفیت کاري بوده که معادل تولید بی

میزان ضایعات غیرقابل . باشدتن گوشت مرغ در روز می
   و از]2 [ درصد بوده5/16پس کشتار، معادل استفاده مرغ 

 تن 200شده، روزانه تقریبا بینی ضایعات تولیدرو پیشاین
. باشنداین ضایعات شامل سر، پر، روده و خون می. خواهد بود

هاي طیور، ضایعات مرغ به در حال حاضر در اکثر کشتارگاه
شود که به دلیل شرایط تولید پودر گوشت و خون تبدیل می

هاي فساد چربی و  واسطه بالابودن مؤلفهکاملاً غیربهداشتی و به
 بسیار پائینی داراي زمان ماندگاريTVN)  و (PVپروتئین 

شده بسیار بالا بوده و حصول تولیدفرایند فساد در م. باشندمی
گرم نیز گزارش  صدگرم در  میلی150تا بالاتر از  TVNعدد 

روتئین در پودر  هضم پاز طرف دیگر درصد. شده است
 و به هنگام استفاده از آن استشده بسیار پائین گوشت تولید

 .باشدمیدر جیره غذایی طیور و آبزیان، میزان هدررفت آن بالا 
  .]3 [در نتیجه بر نرخ رشد تأثیرگذار خواهد بود

دهد که با را تشکیل می درصد از وزن کل مرغ 6مقدار روده،  
توان آن را تبدیل به  فناوري میهاي زیستگیري از روشبهره

یکی از این . محصولاتی با ارزش افزوده بالا تبدیل نمود
محصولات سیلاژ بوده که یک محصول تخمیري بر پایه 

این . باشداتولیز، شیمیایی و یا میکروبی میهاي واکنش
توان از آن در صنایع محصول کاربردهاي متنوعی داشته و می

         ، آبزي پروري و طیور)د بیولوژیک عنوان کوبه(کشاورزي 
در جیره غذایی دام و طیور و آبزیان به عنوان منبع جایگزین (

در کشور بیشتر مطالعات پیرامون تولید . استفاده نمود) پروتئینی
انجام گرفته  ]5 و 4[ بیوسیلاژ بیشتر با تکیه بر ضایعات آبزیان

آبزیان البته در جوامع علمی بین الملل هم به ضایعات . است
از آنجا که  .]6- 17[ جهت تولید بیوسیلاژ توجه شده است

 در ایران  مرغعاتی از ضالاژی سدی تولي بر رويامطالعهتاکنون 
، هدف تحقیق پیش رو تولید بیوسیلاژ از روده مرغ انجام نشده

هاي کیفی این  ارزیابی ویژگیهاي اتوژن؛بر پایه تخمیر باکتري
ر گوشت، پودر خون و پودر ماهی محصول و مقایسه آن با پود

  . کیلکا است
  

  مواد و روش - 2
  تولید بیوسیلاژ - 2-1

براي انجام کار در مقیاس پایلوت نیاز به تولید اولیه بیوسیلاژ 
 خطا و در مقیاس آزمایشگاهی بود تا پس از انجام آزمون و

اتخاذ بهترین روش، جهت تهیه و آماده سازي امکانات و 
 بدین منظور روده .مقیاس پایلوت اقدام شودتجهیزات اولیه در 

در استان گلستان، شهرستان  گوشت دیمجتمع تولمرغ از 
کردکوي و همچنین کشتارگاه صنعتی طیور سیمین ناز ساري 

ترین زمان به تهیه و در مجاورت زنجیره سرد و در کوتاه
پایلوت فرآوري پژوهشکده اکولوژي دریاي خزر انتقال داده 

گراد  درجه سانتی- 20ن آزمایش در دماي شد و تا زما
ها چرخ و به پس از انجمادزدایی، نمونه. گردیدنگهداري 

            در مرحله بعد. فرمانتور یک تنی استیل انتقال داده شد
 هاي هاي داخلی و همچنین باکتريکردن آنزیمپس از غیرفعال

با ) 2کلیشیای و اشر1سالمونلا تیفی موریوم(زاي احتمالی بیماري
، دماي ) دقیقه30 درجه به مدت 70(ستفاده از تیمار حرارتیا

. فرمانتور به دماي محیط کاهش داده شد تا شرایط ثابت گردد
واجد آنزیم پروتئاز (کننده پروتئین هاي تجزیهسپس از باکتري

هاي تولیدکننده و باکتري) اسپوردارهاي گرم مثبت مانند باکتري
نمودن فرآیند و تسریع سوسپانسیون pHجهت کاهش (اسید 

هاي تحت عنوان باکتري) هاي  لاکتیکتخمیر مانند باکتري
. آغازگر یا استارترهاي میکروبی جهت هضم روده استفاده شد

باکتري هاي مورد استفاده انحصاري بوده لازم به ذکر است که 
 اسیدي، توانایی رشد pH نظیر رشد در یژگی هاییو داراي و
و همچنین خواص پروتئازي  ساعت 6 درجه تا 70در دماي 

رترهاي میکروبی، منبع نمودن استابه هنگام اضافه. باشندبالا می
. به طور توأمان نیز اضافه گردید) ملاس نیشکر (کربوهیدرات

 درجه 40-45در مرحله نهایی، دماي فرمانتور در محدوده 
 ساعت در این 48ها به مدت گراد تنظیم شد و نمونهسانتی

                                                             
1. Salmonella typhimurium 
2. Escherichia coli 
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در طی انجام فرآیند، همزن فرمانتور در . قرار گرفتندشرایط 
پس از . شدندها کاملا هموژن فواصل زمانی معین فعال و نمونه

ده ها از دستگاه جداکننده یا سپراتور عبور دااتمام فرآیند، نمونه
        این امر باعث. نمونه جدا گردد تا روغن موجود در شد
ده و زمان ماندگاري آن نیز ها بهتر خشک شگردد که نمونهمی

تگاه درصد روغن جدا شده با استفاده از دس(افزایش یابد 
ز کردن روغن ابعد از جدا).  درصد بود10-12سپراتور بین 

ه نمودن کنجالشده، با اضافهنمونه اصلی حاوي پروتئین تجزیه
 را افزایش شدههاي تخمیرکنجد، مقدار ماده خشک در نمونه

کیفیت بهتري انجام کردن محصول با ت خشکداده تا در نهای
 55- 60صنعتی و در دمايکن ها با استفاده از خشکنمونه. گیرد

در مرحله . خشک شدند ساعت 6-8گراد به مدت درجه سانتی
هاي یکسان ا استفاده از دستگاه آسیاب به مشها بنهایی، نمونه
  . در مکان خشک و خنک نگهداري شدند وبنديتبدیل و بسته

   ترکیب شیمیایی تیمارها- 2-2
  پروتئین خام -2-2-1

بیوسیلاژ و ( گرم نمونه 1 خام، گیري پروتئینبراي اندازه
 گرم 100شامل (ور پروتئین  گرم کاتالیز8و ) پودرهاي شاخص

 گرم پودر 1 و  گرم سولفات مس10 سدیم یا پتاسیم وسولفات
خل بالن سولفوریک غلیظ را دالیتر اسید میلی20و ) سلنیوم

در .  و بالن روي حرارت قرار داده شدهضم کجلدال ریخته
عمل هضم زیر محوطه . رنگی در ته بالن ماندانتها مایع بی

 بخارات چرا که .سرپوشیده مجهز به ونتیلاتور انجام شد
مرحله بعدي تقطیر . الن هضم سوزاننده استشده از بمتصاعد

          200 هضم، ه بود که به بالن حاوي نمونهشدماده هضم
روي   وگردید درصد اضافه 50سود لیتر آب مقطر و میلی

هاي  قسمت، چون واکنش گرمازا است.قرار داده شدحرارت 
شده به کنترل شد تا از خروج گازهاي متصاعداتصال دستگاه 

بوریک و چند لیتر اسید میلی50سپس. گرددخارج جلوگیري 
و در زیر قطره معرف متیل رد را داخل یک ارلن ریخته 

 به طوري که انتهاي لوله  شد؛رفریژران محل تقطیر قرارداده
لیتر در محلول اسیدي  میلی2متصل به رفریژران در حدود 

 وارد شده و  میزان نیتروژن آزاد در ارلن جمع.ور گرددغوطه
، این عمل آنقدر در مرحله بعد.  نرمال شد1/0محلول اسیدي 

در . رنگی در لوله مشاهده نشدادامه یافت تا هیچگونه تغییر 
           نرمال تیتر شد1/0پایان محتواي ارلن توسط اسید سولفوریک 

  . زیر به دست آمدپروتئین خام از روابطمیزان . ]19 و 18[
  

 = درصد نیتروژن

 (100× 14× نرمالیته اسید× حجم اسید مصرفی براي نمونه)
                    )گرم نمونه خشک× 1000(

   خام پروتئیندرصد= درصد نیتروژن  × 25/6) فاکتور پروتئین  (
  خاکستر -2-2-2
به داخل کروزه ) بیوسیلاژ و پودرهاي شاخص( گرم از نمونه 5

دادن تا حرارت. منتقل و سپس بر روي شعله حرارت داده شد
ها در داخل کوره کروزه. عدم تصاعد دود از کروزه ادامه داشت

 ساعت حرارت 12گراد به مدت سانتی درجه 550و در دماي 
ها از کوره خارج شدن خاکستر سفید، نمونهبا ظاهر. داده شدند

و براي سردشدن در داخل دسیکاتور قرار داده شدند و سپس 
 درصد خاکستر با فرمول ].20 و 19[ ها مشخص گردیدوزن آن

  . ذیل محاسبه گردید
درصد خاکستر = )وزن خاکستر/ وزن نمونه خشک(×    100 

  رطوبت -2-2-3
         )هاي شاخصبیوسیلاژ و پودر(هاي حاوي نمونه پتري

گراد قرار  درجه سانتی105 ساعت در آون 6به مدت )  گرم10(
و در نهایت منتقل شدن به دسیکاتور سپس جهت سرد. داده شد
براي محاسبه میزان رطوبت . ]21 و 19[ ها ثبت گردیدوزن آن

 وزن ظرف و m1 در این رابطه .شدنمونه از رابطه زیر استفاده 
وزن ظرف و نمونه بعد از  m2کردن، نمونه قبل از خشک

  . وزن نمونه استm0و   خشک کردن
 [(m1- m2)/m0] × 100= درصد رطوبت  

  چربی -2-2-4
به )  شاخصبیوسیلاژ و پودرهاي( گرم از نمونه 20مقدار 

لیتر  میلی160سپس . لیتري منتقل شد میلی500داخل دکانتور 
با . متانول و به همین میزان کلروفرم به دکانتور اضافه گردید

. کردن آب مقطر به مجموعه، فازها از یکدیگر جدا شدنداضافه
 لایه  سپس.  بود6/1: 2: 2نسبت متانول، کلروفرم و آب 

کلروفرمی محتوي چربی به وسیله دستگاه روتاري خارج 
 مقدار چربی نمونه با خروج حلال و توزین مجدد بالن،. گردید

           بر حسب درصد با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد
   .]23 و22،19[

  درصد چربی  =)وزن نمونه چربی/ وزن اولیه(×100
  کلسیم و فسفر -2-2-5
-وانادوملیبوفسفریک سنجی رنگفسفر کل با استفاده از روش 

  )AAS (یاتمجذب   اسپکتروفوتومتر و کلسیم با استفاده ازاسید
  .]19[گیري شداندازه
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 بـه    تیمارها سنجش قابلیت هضم پروتئین    -2-3
  in-vitro روش

ها با استفاده از روش هضم درآنزیم پپسین قابلیت هضم نمونه
 گرم نمونه به یک 2بدین ترتیب که . بررسی شدبه شرح زیر 

        450در مرحله بعد، . لیتري منتقل شد میلی500مایر ارلن
این محلول ( هیدروکلریک اسید -ز محلول پپسین لیتر امیلی

 واحد در هر 2 گرم آنزیم پپسین با فعالیت 2/0ازحل شدن 
 مولار هیدروکلریک اسید 075/0گرم، در یک لیتر محلول میلی

گراد گرم شده بود،  درجه سانتی40که قبلاً تا دماي ) تهیه شد
                حلولمخلوط نمونه و م. مایر ذکرشده اضافه گردیدبه ارلن
 40 ساعت در دماي 48اسید به مدت  هیدروکلریک–پپسین 

           15بعد از این مدت، . گراد قرار داده شدنددرجه سانتی
 درجه 20اسید به آن اضافه و تا دماي لیتر از هیدروکلریکمیلی

سپس با استفاده از کاغذ صافی، . گراد خنک گردیدسانتی
در بقایاي مخلوط فوق صاف و میزان پروتئین خام موجود 

درصد . ]24[ شده با استفاده ازروش کجلدال تعیین گردیدهضم
 با استفاده ازها خام نمونه قابلیت هضم در پپسین پروتئین

  :شدروابط زیر محاســبه 
  ه خام هضم شدنیپروتئ= 

   هیدرنمونه اول  موجودنی پروتئ- پروتئین خام موجود در بقایاي هضم نشده
  

  پروتئین قابل هضم نمونه% = 
  خام هضم شدهپروتئین / وزن نمونه× 100

  

  قابلیت هضم پروتئین خام% = 
   قابل هضم نمونهنیپروتئ/ درصدپروتئین خام نمونه× 100

  هاي فساد شیمیاییگیري شاخص اندازه- 2-4
  )PV (عدد پراکسید -2-4-1

بیوسیلاژ و (نمونه  از گرم 15 ابتدا پراکسید مقدار تعیین براي
دکانتور  بود، در شده به خوبی مخلوط که) پودرهاي شاخص

 به کلروفرممیلی لیتر  30 سپس .داده شد قراريلیتر  میلی500
 کلروفرملیتر میلی 30 دادن، مجدداپس از تکان .اضافه گردید آن
 12- 24 از پس. شد افزوده آن به متانوللیتر میلی 60 بعد و

 به اضافه و مخلوط نمونه به مقطر آبلیتر میلی 36 ساعت،
 با. شد داده ساعت تا تشکیل سه فاز استراحت 2-1 مدت
 سر يلیترمیلی 250 مایر ارلن پایین به فاز ازلیتر میلی 20 دقت،

 نسبت (کلروفرمی استیکاسیدلیتر میلی 25 منتقل و ايسمباده
در مرحله . گردید اضافه آن به) 3:2 استیک اسید به کلروفرم

 صورت به که (اشباع پتاسیم یدور محلولمیلی لیتر  5/0 بعد،
 آبلیتر میلی 30 و) گرفت قرار تاریکی در و شد آماده تازه

 آن، نهادن درب گردید و پس از اضافه ارلن محتویات به مقطر
 مقدار سپس. شد داده استراحت تاریکی در دقیقه 1 مدت به
پس از  و افزوده آن به درصد 1 نشاسته معرفلیتر میلی 5/0

 آزادشده، ید. شد داده تکان شدت به محلولبستن درب ارلن، 
 01/0 تیوسولفات محلول با که شد محلول رنگ تغییر باعث
 شدنشفاف و شیري رنگ ظهور یا محلول شدنبیرنگ تا نرمال،

 بر پراکسید  میزان.]26 و 25[ تیتر گردید روغن بالایی فاز
 استفاده با والان پراکسید در یک کیلوگرم چربیاکیمیلیحسب 

  .گردید محاسبه زیر رابطه از
   عدد پراکسید=   

  نرمالیته× حجم تیوسولفات مصرفی×100/وزن نمونه روغن 
  )TBA (اسیدتیوباربیتوریک -2-4-2

بیوسیلاژ (نمونه  از گرممیلی 200 ابتدا TBA گیرياندازه براي
            با و منتقل يلیترمیلی25 بالن به )و پودرهاي شاخص

 این ازلیتر میلی 5 سپس . شدرسانده حجم به بوتانول -1
در  .داده شد انتقال دار درب خشک فالکون لوله به محلول

 200 انحلال از که (TBA معرفلیتر میلی 5    مرحله بعد، 
 و بوتانول- 1 حلاللیتر میلی 100 در TBA پودر گرممیلی

اضافه  آن به) آمده دست به صافی کاغذ بوسیله کردنصاف
 به سلسیوس، درجه 95 دماي با مارينب در هالوله. گردید
 .شدند سرد محیط دماي در قرار داده و سپس ساعت 2 مدت

) As (هاآن جذب میزان اسپکتروفتومتر، دستگاه از استفاده با
. قرائت گردید) Ab (مقطر آب شاهد مقابل در نانومتر 530در
 مالون گرممیلی حسب بر (TBA میزان زیر، رابطه از استفاده با

   .]26-28[ محاسبه شد) از نمونه کیلوگرم هر در آلدئید دي
200/50]×)As-Ab([ = TBA  

  )TVN (بازهاي ازته فرار -2-4-3
 گرم 2 و) بیوسیلاژ و پودرهاي شاخص(نمونه  از گرم 10 ابتدا

 300 سپس. گردید توزین کلدال بالن یک در اکسیدمنیزیم
و ) کف ضد عنوان به (اکتانول قطره 2 مقطر، آبلیتر میلی

 بهتر منظور به جوش سنگ یا (ايشیشه ساچمه تعدادي
 حاصل هايحباب افتادندام به و حرارت انتقال گرفتن صورت

 و آن يشدهمحبوس و متخلخل فضاي داخل در جوش عمل از
. گردید افزوده بالن محتویات به نیز) مایع پریدن از جلوگیري

 سیستم، یخروج لوله زیر در و نصب شد کلدال سیستم سپس
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 درصد 2 اسیدبوریکلیتر میلی 25 حاوي يلیترمیلی 500 ارلنی
 سر که طوري به .گرفت قرار رد متیل معرف قطره 3-2 داراي

 سپس. داشته باشد قرار ارلن محلول درون کاملاً خروجی لوله
 برقراري از پس هستند فرار نیتروژنه بازهاي معرف که گازهایی

که این  شدند متصاعد تر،هی شدنروشن و سرد آب جریان
 نمایان زرد به ارغوانی از محلول رنگ تغییر صورت به فرایند

تا  نرمال 1/0 اسیدسولفوریک با محلول این نهایت  در.شد
   .]29[ گردید شدن مجدد محلول تیترارغوانی

بازهاي ازته فرار=  14×یحجم اسید سولفوریک مصرف     

   بررسی پارامترهاي میکروبی- 2-5
   هاشمارش کلی باکتري -2-5-1

شده تهیه هاينمونه در اهکلی باکتري تعیین شمارش جهت
 سوي تریپتیک کشت از محیط ،)بیوسیلاژ و پودرهاي شاخص(

هاي متوالی از  پس از تهیه رقت.گردید  استفاده)TSA3 (آگار
کشت  محیط روي بر آن از لیترمیلی 1/0 هاي اولیه، نمونه

 بالابودن (نیاز صورت در. گردید پخش سطحی طور به مذکور
) 6 لوگ تا (هانمونه سازيرقیق) پلیت یک در هاباکتري تعداد

           هايپلیت و شد انجام فیزیولوژي سرم محلول در
 ساعت 48 از بعد هاباکتري کل به مربوط شده داده کشت

پس از اتمام . شدند شمارش درجه 35 دماي در انکوباسیون
عکس رقت مورد  در، از شمارش بعد اهزمان انکوباسیون، کلنی

 log(لیتر  هر میلی و لگاریتم تعداد کلنی درهاستفاده ضرب شد

cfu/ml( 30- 32[ محاسبه گردید[.  
هـا و  فـرم گـروه کلـی   هـاي شمارش باکتري -2-5-2

  اشرشیاکلی
هاي مدفوعی و اشرشیاکلی، ها، کلی فرمفرمجهت شمارش کلی

لیتر  میلی1/0 .اده گردید کروم آگار استفECCاز محیط کشت 
به طور سطحی مذکور روي محیط کشت  شده تهیههايرقتاز 

 ساعت به طور همزمان در 48ها به مدت نمونه. کشت داده شد
رشد . گراد قرار داده شدندی درجه سانت5/44  و 35دو دماي 

دهنده وجود   نشانهاي متمایل به آبی در هر دو دما،کلنی
 درجه و 35هاي قرمز در دماي رشد کلنی. دباشکلی میاشرشیا

فرم فرم و کلیدهنده کل کلی درجه به ترتیب نشان5/44
از  بعد ها اتمام زمان انکوباسیون، کلنیپس از. باشدمدفوعی می

 و لگاریتم هعکس رقت مورد استفاده ضرب شد  در،شمارش

                                                             
3. Tryptic Soy Agar 

  محاسبه گردید )log cfu/ml(لیتر  هر میلیتعداد کلنی در
 .]33 و 32[

    4اسیدلاکتیک هايشمارش باکتري -2-5-3
 MRS کشت محیط از لاکتیک گروه هايباکتري شمارش براي
   محیط ایجاد براي. گردید استفاده 5آگار
 حاوي هوازي بی جار به شده داده کشت هايپلیت هوازي، بی
 درجه 30 دماي با انکوباتور در و منتقل قرار C پک گاز

 از پس. ]34[ شدند نگهداري اعتس 48 مدت به سلسیوس
 رقت در عکس شمارش از بعد هاکلنی انکوباسیون، زمان اتمام
 لگاریتم تا شد گرفته هاآن لگاریتم سپس و ضرب استفاده مورد
  .آید به دست) log cfu/g (وزن در واحد کلنی تعداد

  شمارش کپک و مخمر -2-5-4
ز ها از محیط کشت پوتیتو دکستروبراي شمارش قارچ

لیتر از  میلی1/0ن ترتیب که  بدی. استفاده گردید6(PDA)آگار
ی بر روي محیط مذکور  سطحه صورتهاي تهیه شده برقت

 22- 25 روز در دماي 5ها به مدت کشت داده شد و نمونه
هاي کپک و مخمر تعداد کلنی. گذاري شدنددرجه گرمخانه

  .]35[ و با احتساب رقت مورد استفاده، محاسبه شدندشمارش 
  تحلیل آماري تجزیه و - 2-6

و به ) SPSS) version 18 افزار نرم ازجهت آنالیز نتایج 
هاي مختلف از آزمون دار بین گروهمنظور بررسی ارتباط معنی

 و براي )One-Way ANOVA (طرفهآنالیز واریانس یک
 در دانکن آزمون از هاها در درون گروهداده میانگین مقایسه

 صورت به هاداده تمام.  درصد استفاده شد95  اطمینانسطح

   . شدندگزارش معیار انحراف ± میانگین
  

  نتایج و بحث - 3
  با مقایسهدر بیوسیلاژ بیوشیمیایی ترکیب - 3-1

  پودر گوشت، پودر خون و پودر ماهی کیلکا
 3حاوي (ه مرغ شده از رودتایج آنالیز اولیه بیوسیلاژ تهیهن

اهی کیلکا، پودر گوشت و پودر ، پودر م)درصد کنجاله کنجد
 سنتی از ضایعات مرغ در محصولاتی که بطور(خون 

 شده ارائه 1در جدول ) گردندهاي صنعتی تولید میکشتارگاه

                                                             
4  . Lactic Acid Bacteria 
5  . De Man, Rogosa and Sharpe 
6. Potato Dextrose agar 
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مطابق این جدول میزان پروتئین در بیوسیلاژ تولیدشده  .است
 درصد است که نسبت به پودر گوشت و پودر ماهی 09/59

میزان ). p>05/0(تري قرار دارد در سطح بالا) P<05/0(کیلکا 
 درصد گزارش شده است که 3/21چربی در بیوسیلاژ معادل 

داري با پودر گوشت و پودر ماهی کیلکا ندارد اختلاف معنی
)05/0>P .( شود، قابلیت  مشاهده می1همانطور که در جدول

 درصد است و از این نظر 41/87هضم پروتئین بیوسیلاژ 
اگر چه ). P<05/0(پودر خون ندارد داري با اختلاف معنی

قابلیت هضم پروتئین پودر ماهی کیلکا تقریبا مشابه با بیوسیلاژ 
باشد دار میها معنیو پودر خون است اما اختلاف آن

)05/0<p .( کمترین قابلیت هضم پروتئین)درصد48/46  (
 مقادیر کلسیم و فسفر ).p>05/0(مربوط به پودر گوشت بود 

و در ) P<05/0( پودر خون تقریبا یکسان بوده در بیوسیلاژ و
تري نسبت به پودر گوشت و پودر ماهی کیلکا سطح پائین

)05/0>P ( قرار داشتند)05/0<p.( میزان کربوهیدرات در 
  . درصد گزارش شد17/4بیوسیلاژ 

Table 1 Qualitative analysis of biosilage produced from chicken intestine and comparison with 
traditional products of meat, blood meal and kilka fish meal (%)  

Kilka fish meal Blood meal Meat Biosilage Factor 
56.25±1.25c 83.33±0.33a 55.93±0.21c 59.09±0.49b Protein 
10.21±0.3a 9.73±0.25a 8.87±0.38ab 9.32±0.61a Moisture 
22.31±1.11a 1.75±0.031c 20.47±0.41ab 21.3±0.45a Fat 
11.25±0.73b 5.06±0.048c 14.11±0.22a 6.17±0.17c Ash 
76.32±2.26b 89.63±2.11a 46.48±1.53c 87.41±2.06a Apparent digestibility 

   4.17±0.084 Carbohydrates 
2.25±0.027a 1.16±0.021b 2.45±0.03a 1.36±0.025b Calcium 
1.36±0.022a 0.52±0.014b 1.17±0.018a 0.62±0.016b Phosphorus 

*Different letters in each row indicate a significant difference between the data (p<0.05). 
اي در جداسازي اولیه هاي صنعتی مرغ، هیچ گونهدر کشتارگاه

خصوص پر و روده صورت نگرفته و ضایعات مورد نظر به 
وارد دیگ پخت شده و تحت فشار، دما و صورت مخلوط 

-آوري میشدن جمعشده، پخت و پس از خشکزمان تعریف

کردن ساختار دماي بالا در فرآیند پخت، باعث دناتوره. شوند
ها را تحت ها شده و در نتیجه خواص کارکردي آنپروتئین

وجود پر در پودر گوشت، نه تنها خاکستر . دهدتأثیر قرار می
دهد بلکه کیفیت محصول از نگاه افزایش میمحصول را 

زیرا به دلیل عدم . دهداستفاده در آبزي پروري را نیز کاهش می
غذایی ماهی افزایش  کارآیی پر در جیره غذایی، ضریب تبدیل

قابلیت هضم پروتئین در پودر گوشت حاصل از . یابدمی
ر  که این اماستتر ضایعات طیور نسبت به سایر تیمارها پائین

 که قابلیت هضم را کاهش باشدمی وجود پر در پودر دلیلبه 
این امر به هنگامی که پودر پر در جیره غذایی ماهی . دهدمی

تر شده و ارزش کیفی جیره را گیرد نمایانمورد استفاده قرار می
متأسفانه برخی از . دهدداري کاهش میبه طور معنی

تفاده از پودر پر در تولیدکنندگان خوراك آبزیان اقدام به اس
کنند تا میزان پروتئین کل جیره را افزایش شده میلیدجیره تو

 در حالیکه پروتئین مورد استفاده قابلیت هضم پایینی .دهند
داشته و به هنگام استفاده در مزارع ماهیان سردآبی و یا گرمابی، 

و ضریب تبدیل غذایی را افزایش  نداردنتیجه خوبی به همراه 
  . این امر یعنی هزینه زیاد و سود آوري پائین. دهدمی

 میزان پروتئین ، نشان داده شده1 در جدول همانطوري که
این در . باشد پودر ماهی کیلکا نزدیک به هم میبیوسیلاژ و
 که قابلیت هضم پروتئین در بیوسیلاژ بیشتر از پودر حالی است

کننده زیههاي تج علت این امر وجود باکتري.کیلکا می باشد
هاي بیوسیلاژ بوده که با تولید آنزیمپروتئین در فرآیند تولید 

ی با وزن ها را هیدرولیز کرده و به پپتیدهایپروتئینپروتئاز، 
این روند قابلیت هضم و . کنندمولکولی پائین تبدیل می

همچنین حلالیت پروتئین را افزایش داده و زمان بسیار کمتري 
 و از طرف دیگر میزان هدرفت صرف هضم و جذب آن شده

  .  یابد کاهش می پروتئین مصرفی به مراتب
 شیمیایی در بیوسیلاژ  فسادفاکتورهاي - 3-2

پودر گوشت، پودر خون و پودر  مقایسه با در
  ماهی کیلکا

ایی مولد فساد در بیوسیلاژ نتایج آزمایش فاکتورهاي شیمی
، پودر خون شده از روده مرغ و مقایسه آن با پودر گوشتتولید

 . شده استارائه 2و همچنین پودر ماهی کیلکا در جدول 
شود، از بین تیمارها، همانطور که در این جدول مشاهده می

مربوط )  گرم100گرم در  میلیTVN) 56/46کمترین مقدار 
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 46/4عدد پراکسید در بیوسیلاژ ). p>05/0(به بیوسیلاژ است 
که نسبت به پودر والان بر کیلوگرم گزارش شد اکیمیلی

کمترین ). p>05/0( گوشت و پودر ماهی کیلکا کمتر است
مربوط به ) والان بر کیلوگرماکی میلی45/1(مقدار عدد پراکسید 

 TBA ، مقدار2مطابق جدول ). p>05/0( باشدپودر خون می

). P<05/0(در بیوسیلاژ و پودر ماهی کیلکا تقریبا برابر است 
-گرم مالون میلی24/1(این شاخص ضمن اینکه کمترین میزان 

 در بین تیمارها در پودر خون ثبت شد) آلدهید بر کیلوگرمدي
)05/0<p.(  

Table 2: Chemical parameters of spoilage in biosilage produced from chicken waste and their 
comparison with traditional products of meat, blood meal and Kilka fish meal 

TBA (mg MDA/kg) PV (meq/kg) TVN (mg/100g)  Treatment/Factor  
2.21±0.11b 4.46±0.36c 46.56±1.26d Biosilage  
8.25±0.63a 12.36±0.74a 123.36±4.63b Meat  
1.24±0.08c 1.45±0.03d 136.46±3.25a Blood meal  
2.85±0.36b 5.45±0.32b 56.33±2.74c Kilka fish meal  

*Different letters in each column indicate a significant difference between the data (p<0.05). 
  

نتایج پارامترهاي شیمیایی مولد فساد در بیوسیلاژ تولیدشده و 
، حاکی از )وشت، خون و کیلکاپودر گ(هاي سنتی نمونه

شده از ضایعات در پودر خون و گوشت تهیه TVN بودنبالا
بودن این فاکتور، ناشی از علت بالا). 2جدول (باشد غ میمر

بندي و نگهداري پودر به روش سنتی و بالابودن تهیه، بسته
کننده پروتئین در محصول بوده که هاي تجزیهجمعیت میکروب
         .گرددمیتر در مدت زمان کوتاه TVNباعث افزایش 

ت نیز  در پودر خون در مقایسه با پودر گوشTVNبودن بالاتر
مقادیر عدد . باشدیبه درصد پروتئین در پودر خون مرتبط م

هاي سنتی در مقایسه با در نمونه و تیوباربیتوریک اسید پراکسید
 این دو پارامتر به ترتیب. ده استبیوسیلاژ به نسبت بیشتر بو

دت شاخص فساد اولیه و ثانویه چربی بوده که در طولانی م
فساد چربی ناشی از . شوندیباعث فساد اکسیداتیو محصول م

) تولیدکننده آنزیم لیپاز(هاي تجزیه کننده چربی ایش باکتريافز
کیفی  کنترل يهاآزمون. باشدهاي لیپاز درون سلولی میو آنزیم

 آزمون استاندارد 12گیرد شامل که براي پودر ماهی انجام می
 و شیمیایی و همچنین بوده که پارامترهاي کیفی، میکروبی

مذکور استانداردهاي  متأسفانه. شودها را شامل میتوکسینآفلا
         شده از ضایعات مرغبراي پودر گوشت و خون تهیه

هاي شده داراي ناخالصیمحصولات تولیدنشده و تعریف
تر پودر از طرفی به لحاظ قیمت پائین. شندبامختلفی می

گوشت و خون در مقایسه با پودر ماهی، بازار خرید و فروش 
 موسسه 8923در استاندارد شماره . ا نیز رونق داردهآن

 ايیپودر بقا دارد و تحقیقات صنعتی که در خصوصاستان
اي به پارامترهاي ، هیچگونه اشاره]30[ باشد میوریکشتارگاه ط

شیمیایی و میکروبی شاخص فساد و بیماري، مشابه پودر 

وشت بنابراین در تولید بیوسیلاژ یا پودر گ. ماهی، نشده است
 عمل شود تا اولاً بایستی مطابق استاندارد پودر ماهی

 .شده با کیفیت و کارآیی مناسب عرضه شوندمحصولات تولید
  . ثانیاً از نظر قیمت نیز قابل رقابت با پودر ماهی باشد

، پودر پارامترهاي میکروبی بیوسیلاژ - 3-3
 گوشت، پودر خون و پودر ماهی کیلکا

 میکروبی شاخص در بیوسیلاژ نتایج آزمایش پارامترهاي
، پودر خون ده مرغ و مقایسه آن با پودر گوشتشده از روتولید

 . شده استارائه 3و همچنین پودر ماهی کیلکا در جدول 
ها مربوط مطابق این جدول بیشترین میزان شمارش کل باکتري

 رپودر خون و پودضمن اینکه  ).p>05/0( به بیوسیلاژ است
. )P<05/0(اي ندارند تلاف قابل ملاحظهگوشت از این نظر اخ

 و مخمر در سه محصول پودر خون، پودر میزان بار کپک
بیشتر از بیوسیلاژ است ) p<05/0(گوشت و پودر ماهی کیلکا 

)05/0<P( .فرم مدفوعی و فرم، کلیهاي کلیجمعیت باکتري
داري کمتر از سه اشریشیاکلاي در بیوسیلاژ به صورت معنی

 عکس این نتیجه در مورد ).p>05/0(ر است محصول مذکو
  .اسید گزارش شده استهاي لاکتیکباکتري

نمودن آغازگرهاي شده، به لحاظ اضافهدر بیوسیلاژ تولید
، انتظار بر این )هاي لاکتیکها و باکتريباسیلوس(میکروبی 

هاي مذکور به است که پس از اتمام فرایند، جمعیت باکتري
علاوه بر این، به لحاظ ماهیت . یش یابدداري افزاطور معنی

هاي مورد استفاده، محصول تولیدشده یک پروبیوتیکی باکتري
گردد که زمان بینی میدار است و پیشمحصول پروبیوتیک

تر باشد و درصد ماندگاري آن در مقایسه با نمونه شاهد طولانی
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این موضوع در حد فرضیه . آلودگی میکروبی آن نیز کاهش یابد
وده و در مرحله بعد بایستی به طور کامل مورد بررسی قرار ب

هاي پودر آلودگی به پارامترهاي میکروبی در نمونه. گیرد
گوشت، پودر خون و پودر ماهی کیلکا در مقایسه با بیوسیلاژ 
ضایعات مرغ، نسبتاً بالا است که این امر به دلیل استفاده از 

 د پودرگوشت و خونروش سنتی و غیربهداشتی در فرآیند تولی
بوده و به لحاظ ارزش غذایی بالا و شرایط نامناسب جمع 

        ها به مراتب افزایش آوري دپو، احتمال آلودگی ثانویه آن
  .یابدمی

         بنابراین در پودر گوشت و خون، به دلیل افزایش بار 
طلب و مولد فساد، افزایش توأمان هاي مختلف فرصتمیکروب

 و همچنین TVN ،PVیی مولد فساد نظیر پارامترهاي شیمیا
نیز در ..) هیستامین، کاداورین، پوتریسین و(هاي بیوژن آمین

  .نگهداري محصول رخ خواهد داد
Table 3 Microbial parameters (logarithm of number per gram) in biosilage prepared from chicken 
intestine and their comparison with traditional products of meat, blood meal and kilka fish meal  

Kilka fish meal  Blood meal  Meat   Biosilage  Factor/Treatment  
7.25±0.21c 8.16±0.27b 7.85±0.31b 9.54±0.46a Total bacterial count 
5.86±0.11a 5.48±0.31a 5.48±0.43a 2.15±0.016b Mold and yeast 

3.54±0.14b  4.13±0.25a 3.25±0.38b <1c Coliform 
2.21±0.27b 3.67±0.43a 2.56±0.23b  <1c Fecal coliform 

<1c 3.11±0.25a 2.11±0.18b <1c E.coli 
<1b  <1b  <1b  8.45±0.57a  Lactic acid bacteria 

*Different letters in each row indicate a significant difference between the data (p<0.05). 
  

کننده آنزیم هاي  تولید افزایش جمعیت باکتريمر به دلیلاین ا
 که باعث تجزیه پروتئین و چربی باشدمیپروتئاز و لیپاز 

 با تجزیه این عوامل، پارامترهاي  وشودمیموجود در محصول 
در ماهی کیلکا، در مورد پو. یابد می  شیمیایی نیز افزایشفساد 

صنعتی   بوده و روش تولید به صورتترشرایط کمی متفاوت
شده در ین وجود به لحاظ دپوي پودر تولید ولی با ا.باشدمی

به لحاظ استفاده از دماي بالا (کف کارخانه و دماي بالاي آن 
هاي ، زمینه براي جذب رطوبت و آلودگی)در فرآیند تولید

موجود در هواي اطراف مهیا شده و اسپورهاي قارچی پراکنده 
شدن شرایط دمایی، ط جذب پودر شده و پس از مهیا محیدر

کنند ها را تولید میرشد و تکثیر کرده و انواع توکسیناقدام به 
توان به ها میترین مایکوتوکسیناز مهم). هامایکوتوکسین(

اره نمود که اش... ، اخراتوکسین، فوزاریوتوکسین و آفلاتوکسین
حیوانات و انسان ها در  سرطانها وباعث بروز انواع جهش

  .  گردندمی
  

  گیرينتیجه - 4
توان از ضایعات مرغ بیوسیلاژ با استفاده از تکنولوژي جدید می

میزان  .باشدتولید کرد که یک محصول با ارزش افزوده بالا می
پروتئین و قابلیت هضم پروتئین در این محصول در مقایسه با 

 .قرار داردپودر گوشت و پودر ماهی کیلکا در سطح بالاتري 
همچنین بیوسیلاژ تولیدشده نسبت به پودر گوشت و پودر 

 ,TVN, PV(ماهی کیلکا از نظر شاخص هاي فساد شیمایی 

TBA (پارامترهاي میکروبی . تري دارد مطلوب بسیاروضعیت
هاي پودر گوشت، پودر خون و پودر ماهی کیلکا در در نمونه

غ، نسبتاً بالاتر مقایسه با بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات مر
  .است

  

  سپاسگزاري - 5
 از اداره کل شیلات دانندمحققین تحقیق حاضر بر خود لازم می

تشکر و استان مازندران و پژوهشکده اکولوژي دریاي خزر 
  .قدردانی نمایند
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The aim of this study was to produce biological silage from chicken waste based 
on fermentation of autogenous bacteria and to evaluate the quality characteristics 
of the product. In order to produce this product, sampling was performed from 
selected slaughterhouses in Mazandaran province and biosilage was produced in 
the form of a one-ton fermenter using autogenous bacteria isolated from the 
region (fermentation). The final product (dried biosilage) was evaluated 
qualitatively using standard methods and compared with other sources including 
meat, blood meal and kilka fish meal (produced by batch method). The results 
showed that the amount of protein, fat and protein digestibility in the produced 
biosilage was 59.09%, 21.30% and 87.41%, respectively. The product produced 
was in a better condition than meat and kilka fish meal in terms of the mentioned 
indicators. The produced biosilage did not show a significant difference between 
blood meal in terms of calcium and phosphorus (p>0.05) and was at a lower level 
(p<0.05) than kilka fish meal and meat. The levels of TVN, PV and TBA in 
biosilage were measured as 46.56 mg/100g, 4.46 meq/kg and 2.21 mgMDA/kg, 
respectively. These indices are in a much more favorable condition in the 
produced product compared to meat and Kilka fish meal. It was further found that 
the microbial parameters (mold, yeast, coliform, fecal coliform, E.coli) in the 
samples of meat, blood meal and kilka fish meal were relatively higher compared 
to biosilage of chicken waste. According to the results of the present study, 
chicken waste has the ability to be converted into biosilage with desirable 
characteristics that can be used in agriculture and aquaculture industries. 
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