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 چکیده
  ایـن دریـا     آبزیان صـنعتی   از حضور دارند که     خزردر دریای   ) Clupeidae(اهیان کلیکا از خانواده کلوپئیده      سه گونه از م   

هـای     بـه دلیـل امکـان تولیـد فـرآورده            ارزشمندی این گروه، علاوه بر ترکیب بیوشیمیایی مناسب مصرف،         .گردند  محسوب می 
ای  ت تبدیلی مناسب این آبزیان به مـواد غـذایی زمینـه           وان به قابلی  ت  مستقیم انسانی، می   علاوه بر مصارف     .متفاوت از آنها است   

) By-Product(هـای جنبـی       جهت مصرف دام، طیور و آبزیان اشاره نمود که آرد و سیلاژ از جملۀ مهمتـرین ایـن فـرآورده                   
ر صـنایع  تبـدیلی،       بصورت مواد زائد ناشی از سای      هم بصورت ماهی کامل و      همکلیکا،    کود مایع یا سیلاژ    .شوند  محسوب می 

در بررسی حاضر با استفاده از ماهیـان  . تواند بعنوان ماده غذایی با ارزش جهت خوراک دام و طیور مورد استفاده قرار گیرد می
های شیمیایی و با مصرف اسید فرمیک که موجب جلوگیری از فسـاد باکتریـایی و تکمیـل فرآینـد اتـولیز                        کلیکا، توسط روش  

د ارزش غـذایی سـیلاژ تولیـد شـدۀ          ردر برآو . گردد، اقدام به تولید سیلاژ شده است        ها می    اثر عمل آنزیم   های ماهی در    پروتئین
 درصد تعیـین شـده      52/71 درصد و رطوبت     78/2 مواد معدنی درصد،   48/4 درصد، چربی    34/22تازه، میزان متوسط پروتئین     

دار    تغییرات معنی  این درصد تغییر یافتند، اما      90/71 و 69/2،  01/4،  16/20این مقادیر در روز آخر انبارداری به ترتیب به          . است
شود، همچنین محصول از نظـر سـلامت میکروبـی     با توجه به این مسئله ارزش غذایی فراوان سیلاژ کلیکا مشخص می          . نبودند

 . نشده است نیز مورد بررسی قرار گرفته و در طول دورۀ نگهداری فساد میکروبی در آن دیده
 

  نگهداری،کیلکاماهیان فرآوری،  سیلاژ، ،خزر دریای :ای کلیدیه واژه
 

 مقدمه
تهیه و تأمین پروتئین مورد نیاز جمعیت انسانی 

انسان . همواره مورد توجه دانشمندان قرار داشته است
روزانه به ازای هر کیلو گرم وزن بدن به حدود یک گرم 

 .)5( پروتئین، به ویژه نوع حیوانی آن نیاز دارد
هایی که بتوان مستقیماً آن را در اختیار  هیه فرآوردهت

انسان قرارداد و یا بصورت غیرمستقیم و یا به مصرف 
 از آن جهت  رساندن آنها توسط دام و طیور و آبزیان،

در این رابطه با  افزایش محصولات غذایی بهره گرفت،
 .باشد اهمیت می

که  است 2 یک فرآورده جنبی1 مایع یا سیلاژ ماهیدکو
های فرآوری آبزیان و یا از ماهیان  توسط ضایعات کارخانه
 .شود غیرمعمول و ریز تهیه می

 و 1930های  نخستین بار تهیه سیلاژ ماهی در سال
ها انجام پذیرفت و به تدریج، تکنولوژی آن  توسط سوئدی

تر شد، بطوریکه اکنون به عنوان محصولی رایج در  گسترده
، 9( گیرد  مورد استفاده قرار میهای صنایع شیلاتی کارخانه

 ).16 و 13
ــین ــانواده   همچن ــان خ ــار از ماهی ــتین ب ــیلاژ نخس  س

Silagiaidae  کــه در زمــرۀ ماهیــان کوچــک و خــاردار 
                                                           

1- Fish silage  
2- By-Product  



باشـند، بدسـت       مـی   1مناطق کم عمق اقیانوس هند و آرام      
 .شود آمده است و به نام همین ماهیان نیز خوانده می

 ــ ــاکنون از ترکی ــد ســیلاژ، ت ب اســیدهای جهــت تولی
، اسـید کلریـدریک     )ALV(سولفوریک و هیدرو کلریک     

)HCL(   نیـز اسـید سـولفوریک اسـتفاده         ، اسید فرمیک و
 همچنـین مشـخص گردیـده       .)16 و   14،  12(شده اسـت    

 نتایج بهتـری     فرمیک، است که اسیدهای آلی، همانند اسید     
 .)18(کنند  را حاصل می
ی متعددی  عنوان یک فرآورده دارای مزایا    ه  بکود مایع   

  :توان به موارد زیر اشاره نمود است از جمله می
تولید ارزان سیلاژ در مقایسه با آرد ماهی، عدم نیاز به           
کادر فنی متخصص با آموزش کوتاه مدت صـیادان، فاقـد           
 طعم و بو بودن نسبت به سایر محصـولات جنبـی مـاهی،            

قابلیت نگهداری در دمای بالا بدون آلوده شدن و نـابودی             
ها به دلیل استریل شدن در طـول فرآینـد، ضـمن             کروبمی

هـا   تـوان سـیلاژ را بـا بسـیاری از کربوهیـدرات             اینکه می 
توان سیلاژ را  بر روی عرشه شناور نیـز            می .مخلوط نمود 

و آن را تا اسکلۀ تخلیه صید، حمل نمود         ) 16 (تولید نمود 
هــای تولیــد خــوراک دام و یــا  و بــه نماینــدگان کارخانــه

 .ن و پرورش دهندگان تحویل داددامدارا
 پیرامـون نگهـداری در مخـازن و          نیز مطالعات وسیعی 

 ظروف مناسب برای سیلاژ تولیـد شـده صـورت پذیرفتـه           
   ظــروف چینــی، لعــابی و چــوبی،.)20 و 19، 12( اســت

و   هــای آلومینیــومی ســنگین و شــکننده هســتند و ظــرف
این  ضمن اینکه    .شوند   اسیدی خورده می   pHگالوانیزه در   

 در طـول  5 بـه  5/4 محـیط از   pHظروف باعث افـزایش 
 همـین  .گردنـد  مدت نگهداری بین یک ماه تا یک سال می    

ــزایش  ــاکتری   pHاف ــد ب ــث رش ــم باع ــد بوتولیس           مول
Cl. botulanumشود  می. 

از جمله آبزیان با ارزش غذایی بالای  2ماهیان شگ
   ولی  معمی کیلکاهای  گونهشامل بوده، که خزردریای 

)C .cultriventris( چشم درشت ،)C. grimmi ( و

                                                           
1- Indo-pacific  
2- Clupeidae  

و در راسته  بوده )C. engrauliformis(آنچوی 
Clupeifoms خانواده ،Clupeidaeجنس   و
Clupeonella11 و 7، 6(گیرند   قرار می.( 

اگر چه مصرف غیر مستقیم کیلکا توسط انسان، از 
 و ا جهت مصرف دامهد، امکا امتیازات ارزشمند آن می

های دیگری به غیر از تولید  توان روش طیور و آبزیان می
 .کار برد هرا که هدف اصلی صید آن است، ب 3 ماهیآرد

توان با استفاده از آن،  تولید سیلاژ روشی است که می
ایعات کارخانه ض، 4از آبزیان غیر مأکول، ریز، صید ضمنی

 به نحو …ها و کنسروسازی، صنعت صید و کشتارگاه
 .)15(ای استفاده نمود  شایسته

 خزربا توجه به شرایط صید این ماهیان در دریای 
 ارزشمند و مفید و هتوان نسبت به تهیه این فرآورد می

همچنین تعمیم روش تهیۀ آن به سایر مواد اولیه مناسب 
 .توجه ویژه مبذول داشت

 
 کار مواد و روش

 تهیه سیلاژ از کیلکا منظور در فصل صید بهار، به
از ترکیبی ( کیلوگرم ماهی 5، مقدار خزران دریای ماهی

پس از عملیات سرزنی ) خزر در دریای هر سه گونهصید 
 .و همراه با امعاء احشاء مورد استفاده قرار گرفت

 درصد به میزان 88سپس با استفاده از اسید فرمیک 
 اقدام به 5 درصد به ازای وزن ماهی چرخ و آماده شده5/3

ظر گردید و به منظور جلوگیری از تهیه محلول مورد ن
 E اکسیده شدن چربی، از حدود یک درصد ویتامین

 در عمل ابتدا ماهیان .عنوان آنتی اکسیدان استفاده شد به
کن، به قطعات ریز  گشایی، توسط دستگاه خرد پس از یخ

 کیلوگرم ماهی سر زده 5/0خرد شدند و آنگاه به ازای هر 
 88فرمیک با غلظت سی اسید   سی5/17و خرد شده، 

یک بشر استفاده شد و به منظور افزایش  درصد در
 دقیقه روی توری نسوز 5 ای آنزیمی، حدوده فعالیت

همزن چوبی به هم وسیله  بهحرارت داده شد و همزمان 

                                                           
3- Fish meal  
4- By-Catch  
5- Minced  



 ساعت، مایع سازی سیلاژ شروع گردید 3 پس از .زده شد
 کنترل 4 مخلوط در حدود  pHو در طول این مدت

 .شد می
و به گراد  درجه سانتی 25 مایع سازی در دمای عمل

 1 پس از آن حدود . روز به طول انجامید3 تا 2مدت 
 . به آن اضافه شدEدرصد ویتامین 

در پروژه حاضر برای توقف لیپولیز تری گلیسرید 
هنگام انبارداری، بلافاصله پس از افزودن اسید در پروسه، 

 . دقیقه گرما داده شد5به مدت 
 مرحله اقدام به روغن گیری و زدایش آن 3سپس در 

 درجۀ 90 بطوریکه ابتدا سیلاژ را تا حدود .گردید
گراد حرارت داده و با این عمل فعالیت آنزیم  سانتی
 سپس ذرات . متوقف گردیدB )مخرب ویتامین( تیامیناز

 استفاده از شد و باجامد ناصاف با عمل غربال کردن، جدا 
بالا، روغن محصول از   و با دور دقیقه5مدت  سانتریفوژ به

 .سطح آن جدا گردید
های  ارزش غذایی سیلاژتولید شدۀ تازه با روش

سپس با افزودن . آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفت
 به فرآورده جهت دوره Eاکسیدان طبیعی ویتامین  آنتی

 5انبارداری، در شرایط یخچال و با برودت بین صفر تا 
 روز 15 فاصلۀ هر  آنگاه به.  داده شدگراد قرار درجه سانتی

. گیری و آزمایش مجدد گردید بار، اقدام به نمونه یک
 دستگاه کجلدال و چربی با دستگاهکه پروتئین با  بطوری

 با استفاده از فور الکتریکی،  وگیری شد سوکسله اندازه
  و1(خاکستر و رطوبت آن نیز مورد سنجش قرار گرفتند 

10(. 

های  آورده نیز با استفاده از محیطکشت میکروبی فر
 (Saboraudextrose) ها کشت معمول در کشت قارچ

 ,Mac (Canckyagar-55(ها  و باکتری

Laxtobrose, Agar و  ) 3( مطابق روش کریم
Hasegava )10( انجام پذیرفت. 

های آنالیز   و آزمونSPSSافزاری  از برنامۀ نرم
برای  Tukey و توکی ANOVA طرفه واریانس یک
درصد استفاده  95دار بودن تغییرات در سطح  تعیین معنی

 .گردید
 

 نتایج
محصول سیلاژ تولید شده پیش و بعد از دورۀ 

بار مورد سنجش  انبارداری و به فاصلۀ هر پانزده روز یک
 نشان 1 جدول  درحاصله نتایج .ارزش غذایی قرار گرفت

 .داده شده است
 48/4(بــی ، چر) درصــد34/22(مقــادیر پروتــدین  

 52/71(و رطوبـت    )  درصـد  78/2(، مواد معـدنی     )درصد
 یلاژ تـازه تولیدشـده، در مقایسـه بـا سـیلاژ           سدر  ) درصد

 69/2،  01/4،  16/20 :ترتیب به(ام   نگهدای شده تا روز سی    
 .تفاوت چندانی نشان ندادند)  درصد90/71و 

های میکروبی،حاکی از عدم رشد بـاکتری         نتایج آزمون 
 زمـان عمـل آوری و یـا یـک مـاه پـس از         و  یا قـارچ در     

 ).2جدول( نگهداری آن بوده است
نتایج آماری تغییرات پارامترهای بیوشیمیایی، حاکی از       

.ماهـۀ نگهـداری بـود       دار در دورۀ یـک      عدم تغییرات معنی  

 
  درصد ترکیبات بیوشیمیایی و ارزش غذایی سیلاژ ماهی کیلکا-1جدول 

 SD ± رطوبت SD ± مواد معدنی SD ± چربی SD ± پروتئین پارامتر
 ±52/1 52/71 ±53/0 78/2 ±74/0 48/4 ±86/0 34/22 1روز 
 ±28/1 07/71 ±26/0 51/2 ±32/1 36/4 ±72/0 15/22 15روز 
 ±61/1 90/71 ±31/0 69/2 ±08/1 01/4 ±81/1 16/20 30روز 

 
 

 

 



  میانگین مقادیر پارامترهای میکروبی سیلاژ کیلکا-2جدول 

 پارامتر میکروبی
 ها شمارش کلی میکروب سری روز دوره

)cfu/g( 
 شمارش کلی فرم

)cfu/g( 
 شمارش کپک و مخمر

cfu/g)( 
1 10 0 0 
2 20 0 0 1 1 
3 10 0 0 
1 10 0 0 
2 10 0 0 2 15 
3 20 0 30 
1 10 0 0 
2 10 0 0 3 30 
3 20 0 100 

 
 بحث

دلایـل   صـید کیلکـا بنـا بـه       اکنـون میـزان      اگر چه هـم   
 نـه چنـدان     یهـا  در سال بیولوژیک کاهش یافته است، اما      

صید این ماهی با ارزش بخش اعظم استحصال ماهیان  دور  
اســتخوانی آبهــای شــمال کشــور را همــواره تشــکیل داده 

 .است
تولید شده توسط ماهی و ضـایعات آن یکـی از            سیلاژ
ای جهـان   های پر اهمیـت در بسـیاری از کشـوره           فرآورده

با تحقیقات انجام شده    . )19 و   15،  13 (گردد  محسوب می 
عمل آوری به   محیط در pHثابت شده است که با کاهش

توان اقدام به تهیۀ پروتئین مایع نمـود و ایـن             ، می 4حدود  
یـا   تواند با استفاده از اسیدهای معدنی، یـا آلـی و            عمل می 

 .ترکیبی از هر دو صورت پذیرد
ــراً در برخــی اگــر چــه مصــرف اســی  د ســولفوریک، اخی

ولیـد سـیلاژ افـزایش       جهـت ت     مانند یوگسلاوی،   کشورها،
ــ ــه اســت، ام ــل  یافت ــرین عام ــی فرمیــک را بهت ا اســید آل

 و هضم اسیدی بافـت ماهیـان در ایـن رابطـه      pHکاهش
  بسـیاری از محققـین عمـل آوری مـاهی،         ). 13(اند   دانسته

ید سـیلاژ   عنوان روش اصولی ورایج تول     هروش حاضر را ب   
 .اند پذیرفته

 مــایع pHدر ایــن روش همانگونــه کــه اشــاره شــد، 
شود و جهت مـایع سـازی          نگهداشته می  4مخلوط در حد    

 روز زمـان نیـاز      3 تـا    2 بـه    گراد  درجه سانتی  25در دمای   
 کاهش یابـد، عمـل      گراد   درجه سانتی  15 اگر دما به     .است
 زیـرا د،  هد انجامی  روز به طول خوا    5 سازی نیز حدود    مایع

هـا بـه پپتیـدهای     ت و شکسـت پـروتئین  پیشـرفت حلالی ـ 
 .کوچکتر به درجۀ حرارت بستگی دارد

 روغن موجود در سـیلاژ تـازۀ کیلکـا        ،1مطابق جدول   
  حد معمـول روغـن در سـیلاژ        . در صد است   48/4حدود  
توانـد   ا این میزان مـی م در صد در نظر گرفته شد، ا    2ماهی  
د درص ـ). 13( قرار گیرد     در صد نیز مورد پذیرش     5تا حد   

چربی ماهیان نیز معمولاً به فصل صید و جنسیت بسـتگی           
 ). 5 و4( دارد

تواند   گیری می  افزایش ناگهانی حرارت در زمان روغن     
به غیر فعال شدن آنزیم تیامینـاز موجـود در بافـت کیلکـا              

 Bهای گروه ، این عمل از تخریب ویتامین)9(کمک نماید 
 .نماید  در فرآورده جلوگیری می

 از فعالیـت      توسط افزودن اسید،   pHعلاوه با کاهش     هب
 اسـید فرمیـک ایـن برتـری را          .شود  باکتریها جلوگیری می  

 ثابت بوده و اسیدیتۀ آن بالا است و به  pHدارد که دارای
 و  13(سازی محصول بـرای مصـرف نیـازی نـدارد            خنثی

20.(  
 جـدا  دلیل  تغلیظ و  هب   ترکیب بیوشیمیایی سیلاژ ماهی،   

تری نسبت به مـاهی      سازی برخی مواد دارای ارزش افزون     
 ).2جدول (خام است 



 مقایسه درصد ترکیبات بیوشیمیایی ماهیان کیلکا با سیلاژ تولید شده -3جدول 
 سیلاژ کیلکا کیلکای معمولی کیلکای  چشم درشت کیلکای  آنچوی ترکیبات
 34/22 41/16 55/13 14/16 پروتئین
 48/4 54/7 04/5 53/2 چربی
 78/2 31/3 02/3 35/3 خاکستر
 52/71 74/72 56/77 95/76 رطوبت

.باشد می) 1375(منبع ترکیبات موجود در ماهیان از فهیم  

 
 قبلاً مورد بررسی قرار  ارزش غذایی ماهیان خام کیلکا،  

تـوان     و در مقایسه با تحقیـق حاضـر مـی          )2(گرفته است   
ژ تولید شده افزایش چشـم      دریافت که میزان پروتئین سیلا    

که در اثر روغن گیری و خروج مواد          در حالی  .گیری دارد 
 .)3جدول (یابد  کاهش می خاکستر زائد، میزان چربی و

اگر چه تولید سیلاژ دارای مشکلاتی ماننـد اشـکال در       
دلیل مایع بودن و حجیم بـودن محصـول و           حمل و نقل به   

د خوراک دام،   های تولی   عدم شناخت  آن از طرف کارخانه      
های ویـژه و      ا با استفاده از روش     ام  باشد،  آبزیان می  طیور و 

تـوان ایـن      آگاهی بخشی به افراد درگیـر در ایـن امـر مـی            
 عنـوان مثـال بـا تغلـیظ مـایع          بـه  .ایرادات را برطرف نمود   

ا این عمل نیز پرهزینـه      متوان بر مشکل اول چیره شد، ا        می
 .خواهد بود
مطالعـات وسـیعی پیرامـون      نه که اشـاره شـد،       وهمانگ

نگهداری در مخازن و ظروف مناسب برای سـیلاژ تولیـد            
بـا توجـه بـه       .)20 و   19،  12(  است شده صورت پذیرفته  

جهــت ، از آن ای ظــروف شیشــههــای  خــواص و ویژگــی
تـوان    ا مـی   ام ،قرار گرفت  نگهداری محصول مورد استفاده   

 .در مقیاس وسیع از ظروف پلی اتلینی استفاده نمود
 سـال   2توان سیلاژ را به مدت        وان شده است که می    عن

 نگهـداری نمـود،     )گراد  درجه سانتی  20(در دمای معمولی    
لازم . )12 (کاهش یافته باشـد   به درستی pHبه شرطی که

دلیل نیاز مصـرف،     این محصول به   معمولاً به ذکر است که   
 .شود  ماه نگهداری نمی6بیش از 

های محلول و     وتئیندر طول نگهداری سیلاژ، میزان پر     
 ضـمن اینکـه در   .یابند نیز اسیدهای چرب آزاد افزایش می     
دام و  بـرای   بـوی آن     این مدت سیلاژ صاف شده، طعم و      

 .گردد طیور خوشایند می
ویـژه   امروزه از سیلاژ حتی برای تغذیـه روتیفرهـا بـه          

ــنس  ــتفاده    ،Brachionusج ــان اس ــا و لارو ماهی آرتمی
 عنوان کـود   توان به    از سیلاژ می    علاوه براین  .)17(شود    می
 . نیز استفاده نمودمایع
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Abstract 

There are three species of Kilka fish (Clupeidae) in the Caspian Sea which are known as industrial 
fish. These fish are valuable because of their biochemical composition. It has been known that the 
Kilka can be processed to the suitable by-products. Liquid fertilizer or fish silage can be used as a 
valuable food for feeding animals and poultry. In the present research, the Kilka silage has been made 
through chemical methods and by using Formic acid in order to prevent bacterial deterioration and to 
complete for protein autolysis as a result of enzyme activities. The results have shown the biochemical 
composition of Kilka silage includes 22.34% of protein, 4.48% of fat, 2.78% of ash (or minerals) and 
71.52% of moisture. These amounts have changed to 20.16%, 4.01%, 2.69% and 71.90%, respectively 
on the last day of storage. During storage the changes were not significant. It has also been observed 
the produced silage was safe as the microbial growth in it was in acceptable amount. 
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