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 چکیده

پس از صید آبزیان  و ماهیگیری صنعتی بیشترین رشد را دارا  می باشند .هر ساله پرورش آبزیاندر صنعت تولید غذا جهت مصارف انسانی، 

 نیا شود.یمرا شامل توده  تدرصد زیس 60این رقم شود که یم ختهیو دور ر دیتول از ضایعات ماهی یادیزپرورشی و صید صنعتی حجم 

 نیفزوده مانند پروتئامحصولات باارزش های اسیدی و شیمیایی به و یا روش کیتیمختلف پروتئول یهامیتوان با افزودن آنزیمواد زائد را م

پوست، سر، عضلات، ز به پپتید اشده یمواد زائد فرآور هیدرولیز شده و یا سیلاژ ماهی تبدیل نمود. پروتئین هیدرولیز شده ماهی در واقع

ت که الحاق مقادیر هستند. تحقیقات زیادی نشان داده اس یفعال مطلوب ستیو ز یعملکرد یدهایپپت یکه دارابوده  کبد و استخوان ء،ااحش

شوند. از سوی می ی در آبزیانماریو مقاومت در برابر ب یمنیا ی، عملکردهامتوسط پروتئین هیدرولیز شده موجب بهبود رشد، کارایی غذا

ی گردد و پذیری بیشتر لارو به غذای مصنوعو عادت های اسکلتیند موجب کاهش بروز ناهنجاریاتویدرولیز شده میپروتئین هدیگر 

 10تا  6که افزودن  تحقیقات محققین انستیتو تحقیقات ماهیان خاویاری نشان داده است های بالای تولید خوراک زنده را کاهش دهد.هزینه

 های رشد و ایمنی گردید.یره غذایی بچه ماهی فیلماهی موجب بهبود شاخصدرصد پروتئین هیدرولیز شده به ج
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 بیان مسأله

تن  10000تولید  1404افق برنامه سازمان شیلات تا سال 

باشد. برای تحقق این امر در تن خاویار می 100گوشت و 

ماهی با وزن شروع برنامه نیاز به حداقل یک میلیون بچه 

گرم است که این میزان بچه ماهی مورد نیاز درافق  5متوسط 

یابد. بعبارت به دو میلیون عدد افزایش می 1404برنامه 

محیطی و اقتصادی تاسماهیان و دیگر نظر به اهمیت زیست

گذاری بخش خصوصی در زمینه تولید گوشت و سرمایه

عامل تولید هر  ترینعنوان مهمخاویار، نیاز به بچه ماهی به

ساله به شدت در حال افزایش است. یکی از بزرگترین 

ماهی با کیفیت درصد تلفات بالا مشکلات در تولید بچه

شده خشک و غیرزنده و درصد( با جیره فرموله  70تا  60)

گرم است.  50تا  5های ریختی و تلفات در اوزن ناهنجاری

جذب پروتئبن عمدتاً به میزان  لاروی مراحل در سریع رشد

و اسیدآمینه از مواد غذایی و انباشت آن در ماهیچه مرتبط 

لاروی  مراحل در رشد حداکثر برای پروتئین به نیاز. است

. از ماهیان بالغ است بیشتر برابر دو و دوران رشد تقریبا

 گرفته نظر در بهینه پروتئینی منبع عنوان به پودر ماهی

برای رفع نیازهای ماهی  را آمینواسید بهترین زیرا شود،می

 حال، این با. (Siddik et al., 2021کند )می فراهم

 اندازه و تحقیقات زیادی نشان داده است که حلالیت

موجود در پودر ماهی مناسب با  هایپروتئین مولکولی

باشد، زیرا ماهی های گوارشی ماهی خاویاری نمیآنزیم

کند که میخاویاری در دوران لاروی در محیطی زندگی 

کننده آنزیم های گوارشی سرشار از غذای زنده و تحریک

است. در این محیط آنزیم پپسین به تنهایی برای هضم و 

(. Soriguer et al., 1999) جذب غذای زنده کافی است

اما در شرایط پرورشی، یکی از دلایل تلفات زیاد لارو ماهی 

سید توسط های آمینواخاویاری عدم توانایی شکستن زنجیره

پپسین در فاصله روزهای هجدهم تا سی و سوم است که 

موجب انباشت غذا در معده و بروزآنتریت و نفخ شکمی 

پروتئین هیدرولیز شده  .(Gisbert et al., 2010) شودمی

 ای عیبه صورت مااست که  یعاتیمحصول ضا کماهی، ی

 یدهایاز پپت یشترینسبت ب یو حاو شده دیپودر تول

محصول بدون  اسیدآمینه است. در 20تا  2حاوی کوچکتر 

 یهانیپروتئ یکوتاه در توال رهیبا زنج دهایپپت نی، ازیدرولیه

عمل هیدرولیز توسط فرایندهای  در اماقرار دارند.  یمادر

آنزیمی، شیمیایی، زیستی و یا تخمیر زنجیره اسیدآمینه آن 

شوند که شکافته شده و تبدیل به پپتیدهای کوچکی می

 محصول حاصله پروتئین هیدرولیز شده نام دارد. در اواخر

نشان داد که جایگزینی پودر ماهی  هاییآزمایش ،1990 دهه

با  کوتاه پپتیدی هایبا پروتئین هیدرولیز متشکل از زنجیره

باس اروپایی اسیدآمینه در جیره غذایی سی 20 تا 10

(Dicentrarchus labrax)  موجب بهبود عملکرد رشد و

 شود. اثراتفک می های بدشکلی و مانع بروز اسکولیوز

 هایویژگی با توانپروتئین هیدرولیزشده را می مفید

 پپتیدها هضم برای لارو توانایی و لارو گوارشی فیزیولوژی

 از کندتر برابر سه تا پیچیده دو هایپروتئین. داد توضیح

 شوند. در صورتی کهمی جذب شده هیدرولیز هایپروتئین

 هایآنزیم از مطالعات نشان داده است فعالیت برخی

های لایه نوار مسواکی دستگاه گوارشی و آنزیم سیتوزولی

(Brush border)  در لارو ماهیان تحت تأثیر دی و

پپتیدهای پروتئین هیدرولیز شده قرار گرفته و افزایش تری

یابد. در نتیجه جذب غذا بیشتر شده و رشد ماهی روند می

 گیرد.به خود می صعودی

ایمنی بدن لارو  سیستم که است داده نشان اخیر مطالعات

 قرار جیره غذایی هیدرولیز شده در پروتئین هم تحت تاثیر

 و ایمنی کنندهتحریک پپتیدهای موجود خواص زیرا دارد.

پروتئین هیدرولیز شده با وزن مولکولی  باکتری دارند. ضد

 لارو در تغذیه فعالیت بر مثبتی تأثیر دالتون 10000 تا 1000

 تا 200) کمتر مولکولی وزن با پپتیدهایی که حالی در ماهی دارد.

 هایآنزیم فعالیت و بقا ، رشد نظر از مفیدی دالتون( اثرات 2500
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افزودن پروتئین  ریتأثگوارشی لارو و بچه ماهی دارند. در کل 

توان در موارد هیدرولیز شده به جیره غذایی ماهیان پرورشی می

 ذیل خلاصه نمود: 

تواند به می کم یبا وزن مولکول ییدهایپپتا بودن به دلیل دار -1

عنوان یک جاذب غذایی در جیره غذایی آبزیان پرورشی عمل 

 .هدنموده و به تبع آن مصرف خوراک و کارایی غذا را افزایش د

مواد مغذی با هضم  تیابله دلیل داشتن وزن مولکولی کم، قب -2

 یابد.افزایش پروتئین هیدرولیز شده در جیره افزایش می

یش قابلیت دسترسی و جذب اسیدهای آمینه آزاد به دلیل افزا-3

واد موجود در پروتئین هیدرولیز شده و افزایش قابلیت دسترسی م

یدرولیز ها جیره حاوی پروتئین شده بمغذی جیره، ماهیان تغذیه

 شده از رشد وضریب تبدیل غذایی بهتری برخوردار هستند.

 نییپا یبا وزن مولکول یستیفعال ز یدهایپپتبه دلیل آن که  -4

باشند، افزودن ی میو ضد باکتر یمنیا کیخواص تحر یدارا

بهبود پروتئین هیدرولیز شده به جیره غذایی آبزیان موجب 

ر د ماهی مقاومت شیهومورال با افزا ایو  یسلول یمنیعملکرد ا

شود. امروزه با پیشرفت علم فراوری می مختلف یهایماریبرابر ب

های کم ضایعات شیلاتی این امکان وجود دارد که بتوان با روش

هزینه از ضایعات ماهیان پرورشی و شیلاتی پپتیدهای زیست 

 فعال تولید کرد. 

 رهیج به شده زیدرولیه نیپروتئ ودنافز مورد در قاتیتحق جینتا

 زیدرولیه نیپروتئ که داد نشان انیماه مختلف یهاگونه ییغذا

 کپور لارو در یبازماندگ شیافزا موجب تواند یم

(Szlaminska et al., 1991( )Carasius auratus )سی و 

 تیقابل شیافزا و (Chau and Zamboninio.,1995a) باس

 کفشک رشد حال در انیماه و انیماه بچه در رشد و هضم

 اطلس انوسیاق یماه آزاد (،Scophtalmus maximusی)ماه

(Salmo salar)، ایدر میس( ییPagrus major) کفشک و 

 ,Gisbert) (Paralichthys olivaceu) یروغن یماه

 .(گردد2010

 کی پرورش به دنیرس هدف توسعه پنجم ساله پنج برنامه در

 تن 100 و گوشت تن 10000 دیتول منظور به یماه بچه ونیلیم

 لارو تلفات زانیم که است آن از یحاک قاتیتحق. است اریخاو

 حالت در گرم کی وزن به دنیرس تا زرده سهیک جذب مرحله از

 هر متیق نیهمچن(. یکارگاه اتیتجرب) است درصد 60 یعاد

 الیر 157500 بالغ فروش جهت یگرم کی یلماهیف بچه عدد

 در منابع(. 1401 سال در یدادگستر یکارشناس هینظر) باشدیم

 Dicentrarchus) باس یس ییایدر یهاگونه لارو مورد

labeax)باراموند و( یNankervis and Souuthgate, 2009) 

 هنگام در درصد 30 تا 25 زانیم به تلفات درصد کاهش از یحاک

 زیدرولیه نیپروتئ یحاو رهیج با هیتغذ از بعد و یلارو دوره

 1000000 هیپا بر دیتول یمبنا اگر. است درصد 9 حد در شده

 به توجه با شود، نهاده بنا یگرمیلیم 2/0 یاریخاو یماه بچه

 کی وزن به انیماه نیا از عدد 400000 تنها یدرصد 60 تلفات

 کاهش و شده زیدرولیه نیپروتئ کردن اضافه با اما رسند،یم گرم

 خواهند گرم کی وزن به یماه بچه 600000 درصد، 40 به تلفات

 و دهندهپرورش یبرا سود الیرمیلیون  31500 موجب که دیرس

 خواهد یاریخاو انیماه یبرا گوشت دیتول یدرصد 25 شیافزا

 .(1)جدول شد 

 یدرولیزشده  های تولید پروتئین هروش

های غیرقابل شده از امعاء و احشاء و قسمتپروتئین هیدرولیز

آید. با می دستماهی و یا جانوران اهلی بهمصرف انسانی از 

استفاده از سه روش: شیمیایی )استفاده از اسید و یا بازهای 

قلیایی(، بیوشیمیایی و تخمیر )باکتریایی و یا هیدرولیز خود 

آید. در روش شیمیایی از اسید و باز جهت می دستبخودی( به

ی مبتنی بر های بیوشیمیایشود. روشتجزیه پروتئین استفاده می

کننده پروتئین است که در آن از های تجزیهاستفاده از آنزیم

های تجاری )بروملین، نوتراز، تریپسین، پاپائین، فلاویزایم، آنزیم

شود. در کیموتریپسین، پروناز( جهت تجزیه پروتئین استفاده می

های اسیدلاکتیک تخمیر باکتریایی، پروتئین در معرض باکتری

و در روش تخمیر یا اتولیز اتولیتیک با استفاده از  گیردقرار می

سازی های درونی بافت و امعاء و احشای ماهی با بهینهآنزیم

و زمان، عمل تخمیر و هیدرولیز تا مدت زمان معینی pH دما، 

 (. Siddik et al., 2021پذیرد )صورت می
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 توان در فلوچارت زیر خلاصه کرد: فرایند کلی تولید پروتئین هیدرولیز شده را می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 
 
 
 

 (درصد 20) یماه استخوان و سرو  (درصد25)یماه پوست ،(درصد 55) یماه یاحشا و امعاء-ی شامل فراوان اساس بر یفراور جهت هیاول مواد هیته

 استفاده یلآ یحلالها از یچرب بردنشوند. برای از بینبا آب شسته و هموژن می 1 به 2چرخ شده و سپس به نسبت وزنی  رآکتور به انتقال از قبل زائد مواد و یجانب محصولات

 شودیم

  گیرد.هیدرولیز پروتئین مورد استفاده قرار مییابند. سه روش کلی جهت تحت کنترل است انتقال می pHدما و  ماهیان به راکتور که در آن

هیدرولیز شیمیایی از طریق اضافه کردن اسید و یا باز 

 pHسازی آن از طریق درجه حرارت و و بهینه

 

هیدرولیز بیوشیمیایی از طریق 

های پروتئولیتیک کردن آنزیماضافه

 تجاری 

های اسیدلاکتیک و هیدرولیز باکتریایی از طریق باکتری

های درونی بافت یا هیدرولیز خودبخودی از طریق آنزیم

 و امعاء و احشای ماهی

  .ابدییم خاتمه قهیدق 5-20 مدت به گرادیسانت درجه 85-95 یدما در گرما از استفاده با زابرون یهامیآنز یسازرفعالیغ با شدن زیدرولیه تیفعال زشدن،یدرولیه دنبال به

 شده زیدرولیه نیپروتئی، در وسط محلول روغن هیلادر سطح  که شودیم جادیا قسمت سه وژیفیانتریابد و بر اثر سشده و محلول موجود یه سانتریفیوژ انتقال میپروتئین تجزیه 

 وجود دارد.  دیپیل و نیپروتئ درشت ذرات و عاتیضا کف در و عیما

برداشت، به فریز درایر و یا اسپری درایر منتقل و خشک می  نییپا جامد مهین هیلا با شدن مخلوط بدون شده زیدرولیه نیپروتئ محلول ،(ییزدا یچرب) یچرب هیلا حذف از پس

 شود 

 بندی و حمل و نقل بسته 
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 دستور العمل ترویجی 

  های فیزیکیویژگی

پروتئین هیدرولیز شده پودری شفاف و سفید رنگ با آردینگی  -

 بالا است.

مخصوص طبیعی و مزه  باید دارای بوپروتئین هیدرولیز شده  -

غیر و مزه  و عاری از هر گونه بو )شیرین و خوش عطر( بخود

  طبیعی بخصوص تندشدگی ناشی از اکسیداسیون باشد.

پروتئین هیدرولیز شده جهت مقاصد آرایشی و بهداشتی در بسته  -

 شود.کیلوگرمی عرضه می 10های 

 شیمیایی  هایویژگی

 60این محصول از  با توجه به نوع فراوری میزان پروتئین خام در -

درصد متغیر است و این در حالی است که پروتئین پودر  90تا 

درصد  72تا  63ماهی با توجه به کیفیت ماهی و نحوه فراوری بین 

 باشد.می

، میزان چربی پروتئین هیدرولیز شده شده انجام مطالعات اکثردر  -

 است.درصد  18تا  11درصد و میزان چربی پودر ماهی بین  5زیر 

  درصد گزارش شده است. 10بت محصول زیر رطو محتوای -

پروتئین هیدرولیز شده با توجه به نحوه فرآوری  خاکستر محتوای -

 باشد.می درصد7/2 تا45/0بالا بوده و بین 

 .تواند بر کیفیت اسیدهای آمینه آن تاثیر گذاردنوع فرآوری می -

منجر به بازیابی  روند هیدرولیز شیمیایی کم هزینه، سریع و -

شود. با این حال، کنترل کمی بر پایداری محصولات پروتئین بالا می

هیدرولیز شده به دلیل تغییرات زیاد در پروفایل اسیدامینه به دلیل 

تجزیه غیراختصاصی پیوندهای پپتید موجود دارد و ممکن است 

 های ضروری شود.موجب کمبود اسیدآمینه

های گوارشی د و فعالیت آنزیمفرآیند اتولیز با عملکر -

زا با های آنزیم درونرود. غلظتپیش میماهی تنظیم و به

توجه به نوع گونه فرق نموده و وابسته به فصل و سن ماهی 

 بوده و در نتیجه کیفیت محصول تولید شده متفاوت است.

در تخمیر باکتریایی، تخمیر باکتری باعث رشد  -

د که فاکتورهای اسیدی و شوهای اسیدلاکتیک میباکتری

ضد میکروبی تولید کرده و باعث مهار باکتری های رقیب 

 پذیر نیست.  شود. اما با این روش، حذف لیپید امکانمی

روش آنزیمی روشی پایدار با حفظ پروفایل  -

های ضروری ماهی در حین فرآوری بوده، علاوه اسیدآمینه

ی و مواد بر آن که در هیدرولیز آنزیمی هیچ حلال آل

شود. اما شیمیایی سمی در محصولات نهایی تولید نمی

درصد در  50موجب افزایش قیمت محصول به میزان 

 شود.مقایسه با روش های ذکر شده می

  یجیترو هیتوص

جهت تغذیه آبزیان  شدهبا توجه به تحقیقات انجام - 

شود که پروتئین هیدرولیز شده در دوره لاروی، پیشنهاد می

 15تا  10،10تا  5قد و پرواری به ترتیب در مقادیر  انگشت

درصد به جیره غذایی آبزیان اضافه شود  18تا  15و 

(Siddik et al., 2021 ) 

 تن یماه یاحشا وء امعا شده زیدرولیه نیپروتئافزودن  -

درصد به جیره غذایی لارو تاسماهی  15و  10در سطوح 

ی، گوارش یهامیآنز خوراک، مصرفایرانی موجب افزایش 

 Aeromonas یباکتر برابر در مقاومت و روده میکروفلور

salmonicida  گرددمی (Ovissipour et al., 2014.)  

با توجه به تحقیقات انجام شده در گونه ماهی خاویاری  -

درصد پروتئین  10تا  6)فیلماهی انگشت قد( افزودن 

هیدرولیزشده به جیره توصیه شده و افزودن این مقدار 
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موجب افزایش رشد، بهبود و افزایش کارایی سیستم ایمنی 

 گردد.در این گونه می

لید ان است. خط تواستفاده از این بیوتکنیک کم هزینه و ارز

 توان به شکل زیر طراحی نمود:این محصول را می

نعتی به با ظرفیت چرخ کردن صیک چرخ گوشت -1

کیلوگرم که امکان چرخ و هموژن  50گوشت به میزان 

 نمودن ضایعات ماهی را فراهم آورد. 

شوی سربسته همراه با همزن برقی و  یک دیگ حلال -2

های انتقال حرارتی و لوله مغناطیسی و متصل به یک سیستم

مورد نظر  pHآب و سود که امکان تنظیم درجه حرارت و 

 را بوجود آورد.

بندی یا فیلتر غشایی که ذرات درشت یک صافی پشه-4

 پروتئین و ذرات حل نشده از مایع رویی فیلتر شود. 

وژ صنعتی که امکان سانتریفیوژ ده کیلوگرم یک سانتریفی -5

 مرحله تولید داشته باشد.از مواد را در هر 

یر یا فریز درایر جهت خشک کردن یک اسپری درا- 6 

 پروتئین و تبدیل آن به پروتئین هیدرولیز شده. 

دست نکته توجه داشت هر چند محصول بهالبته باید به این 

ه از آمده از تجزیه آنزیمی، کیفیت بالایی دارد. اما استفاد

ی موجب می شود تا های تجاری در خط تولید صنعتآنزیم

ز توجهی افزایش یابد. استفاده اهزینه محصول به طور قابل

تر های اسید لاکتیک تا حدودی مقرون به صرفهباکتری

شود است و استفاده از تکنیک هیدرولیز اتولیز موجب می

ملاحظه ای از هزینه تولید کاسته شود.  تا به نحو قابل

ز لید پروتئین هیدرولیشود که اگر توبنابراین پیشنهاد می

شده به منظور تغذیه لارو باشد از روش آنزیمی و جهت 

 شود. تغذیه ماهیان در اوزان بالاتر از دو روش بعدی استفاده

کردن پروتئین هیدرولیز شده به جیره در شرایط جهت اضافه

کارگاهی )شرایط ساخت جیره در مزرعه( موارد زیر توصیه 

 شود: می

 مواد خشک قبل از ترکیب با مواد مرطوب با استفاده از -

 میکرون تبدیل شوند.  800به سایز کمتر از   آسیاب

ئین پروتها، مواد معدنی و مواد ریز مغذی از قبیل ویتامین -

ه از دقیقه با استفاد 15با پودر گندم به مدت هیدرولیز شده 

 ر مخلوطدیگک با یلاًکامبرقی و یا مکانیکی  دستگاه همزن

 شوند.

دستگاه زن )یا ستفاده از دستگاه پلتمحصول حاصل با ا-

زه متر )بسته به اندامیلی 8تا  4( به قطر چرخ گوشت صنعتی

 دهانی ماهیان مزرعه( تولید شود.

ای در دمکن طبقاتی ها با استفاده از دستگاه خشکپلت -

ساعت تا رطوبت تقریبی  48گراد بمدت درجه سانتی 40

 درصد، خشک شوند.  10

گاه مدت بیست دقیقه در داخل دست بعد از قراردادن پلتها به

های شکسته و کننده، از الک )جهت جداسازی پلتخنک

گذاری ها شمارهنامناسب( عبور داده شوند. در نهایت جیره

ن مصرف بندی و تا زماهای عاری از هوا بستهو در محفظه

گراد نگهداری گردند. یک نتیدرجه سا -18در دمای 

ها از فریزر خارج ساعت قبل از مصرف و توزیع غذا، جیره

ی شدن با دمای اتاق، با استفاده از ترازوو پس از متعادل

 دیجیتال توزین و در اختیار ماهی قرار گیرند.
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درصد پروتئین هیدرولیز شده  9: افزایش بازماندگی و درصد سود حاصله برای پرورش دهندگان ماهیان خاویاری با اضافه کردن 1جدول 

 به جیره غذایی فیلماهی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جیره

وزن اولیه 

ماهی 

 )گرم(

وزن نهایی 

 ماهی

 )گرم(

میزان 

ماهی 

 )عدد(

 تلفات  

 درصد( )

بچه  ماهی  

باقیمانده 

 )عدد( 

قیمت یک عدد 

یک  بچه فیلماهی

 گرمی )ریال(  

  

قیمت کل 

 (ریال)میلیون 

میلیون )سود 

 (ریال

سود 

)%( 

فاقد پروتئین 

 هیدرو لیز شده

 -شش ---- - 63000 157500 400000 60 1000000  1 2/0

جیره دارای 

پروتئین 

هیدرولیز شده 

 9در حد 

 درصد

2/0 1  1000000 40 600000 157500 94500 31500 33/33 
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Abstract 

Aquaculture is the fastest growing food production sector in the world and fishmeal that provides the 

best amino acid for fish requirement is considered as an optimal protein source. Today in the world, a 

large amount of fish waste is produced by fish processing and fishery companies every year, which 

includes 60% of the biomass. These waste materials can be converted to valuable products such as 

hydrolyzed protein or fish silage by different proteolytic enzymes or acidic and chemical methods. fish 

protein Hydrolysate is actually waste material processed into peptides from skin, head, muscles, viscera, 

liver, and bones, which have desirable functional and bioactive peptides. Many studies have shown that 

the middle amount of fish protein Hydrolysate lead to improves growth, feed efficiency, immune 

functions and disease resistance in aquatic animals. On the other hand, fish protein Hydrolysate can 

reduce of skeletal abnormalities and efficient adaptation of larvae to artificial diet and reduce of costs 

of live feed production. Recent investigation in Sturgeon Research Institute have shown, 6 to 10% of 

fish protein hydrolyzed inclusion in juvenile sturgeon lead to growth improve and immune system. 

Keywords: fish protein hydrolyzed, production methods, sturgeon, growth, immune system 

 


