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 چکـــیده  نوع مقـاله

 محلول بخش دو شامل ،يماه پودر ديتول نديفرآ در یمغذ مواد از يغن يجانب محصولات از يکي واتر،کياست  مقاله پژوهشی اصیل

 بيرکت يابيارز با مطالعه نيا. دارند را انيآبز و دام یهارهيج در استفاده ليپتانس کي هر که است جامد و

 جامد و محلول یفازها در چرب یدهاياس و نهيآم یدهاياس بيترک ،يبيتقر هيتجز شامل ييايميش

 رنظ از بخش دو هر و شده یآورجمع لکايک يماه پودر یفرآور واحد کي از هانمونه. شد انجام واترکياست

 داد نشان جينتا. گرفتند قرار زيآنال مورد چرب یدهاياس و نهيآم یدهاياس رطوبت، خاکستر، ،يچرب ن،يپروتئ

 یبالاتر ريمقاد یدارا و بوده تريغن( درصد 61/17) يچرب و( درصد 73/70) نيپروتئ نظر از جامد بخش که

 تانسب نيپروتئ زانيم بر علاوه محلول فاز مقابل، در. باشديم نيسيگلا مانند یرضروريغ نهيآم یدهاياس از

  شامل( HUFA) رهيزنج بلند راشباعيغ چند چرب یدهاياس سطوح نيبالاتر بودن دارا با ،(درصد 2/67) بالا

EPA، DHA و ARA نبعم کي نيزولوسيا و نيلوس مانند یضرور نهيآم یدهاياس برتر غلظت زين و 

 یدارا واترکياست جامد و محلول یفازها که دهديم نشان مطالعه نيا جينتا. شد ييشناسا ارزش با یاهيتغذ

 HUFA از يغن يمنبع عنوان به محلول فاز از توانيم و هستند یزيمتما و مکمل یاهيتغذ یها ليپتانس

 در یانرژ و نيپروتئ منبع عنوان به جامد فاز از و پرورش حساس یهادوره در یضرور نهيآم یدهاياس و

 .نمود استفاده انيآبز هيپا یهارهيج
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 يلاتيش يجانب محصولات چرب، یدهاياس نه،يآم یدهاياس ،یمغذ باتيترک واتر،کياست ها:کــلید واژه  

 مقدمه

 ييغذا منابع به ازين ت،يجمع شيافزا نيا. برسد نفر ارديليم 10 به 2050 سال تا شوديم ينيبشيپ و است شيافزا حال در سرعت به جهان تيجمع

 یبرا هاروش نيکارآمدتر و نيترمهم از يکي عنوان به یپروریآبز صنعت ان،يم نيا در(. FAO, 2022) داد خواهد شيافزا یريچشمگ طور به را

 نرخ نيبالاتر و( Wang et al., 2020) داشته يتوجه قابل رشد گذشته دهه يط صنعت نيا. کنديم فايا ياتيح نقش يوانيح نيپروتئ نيتأم

 حدود از يجهان یپروریآبز داتيتول ر،ياخ دهه دو در( Hodar et al., 2020)داده است  اختصاص خود به غذا ديتول یهابخش انيم در را رشد

 ,.Duman et al) دهديم نشان را درصد 120 معادل یرشد که افتهي شيافزا 2020 سال در تن ونيليم 5/87 به 2000 سال در تن ونيليم 40

 انيآبز یبرا مناسب خوراک نيتأم و هيتغذ گر،يد یسو از. است بوده ييايآس مناطق در يپرورش انيماه ديتول از يناش عمدتا   رشد نيا(. 2023

 و رشد تنهانه مناسب خوراک(. Hardy, 2010) شوديم شامل را یپروریآبز صنعت یجار یهانهيهز از يمين از شيب که است ياساس يچالش

 ان،يم نيا در(. Abedian Kenari et al., 2011) بخشديم بهبود زين را يينها محصول تيفيک بلکه کند،يم نيتضم را انيآبز بهتر سلامت

 يعيطب باتيترک شامل هايافزودن نيا. اندشده مطرح خوراک یظاهر و یاهيتغذ خواص بهبود یبرا مؤثر یراهکار عنوانبه يخوراک یهايافزودن

 مانند ييهايافزودن ،یپروریآبز صنعت در. هستند هادهندهرنگ و نگهدارنده مواد رينظ يمصنوع باتيترک و ياهيگ یهاروغن و هانيتاميو مانند

يم هبودب را خوراک ييکارا و تيفيک ،یآبز رشد عملکرد و دارند ييغذا رهيج یسازنهيبه در يمهم نقش هاکيوتيپروب و هاميآنز دها،ينواسيآم
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 است( Stickwater) واترکياست ،يماه پودر یفرآور يجانب محصولات از يکي(. Yadav et al., 2021; Zuberi et al., 2024) بخشند

 است دهش مطرح انيماه هيتغذ در مؤثر ييغذا يافزودن عنوانبه و است يمعدن مواد و هانيتاميو دها،ينواسيآم ن،يپروتئ یبالا ريمقاد یحاو که

(Shaviklo et al., 2023; Martínez-Montaño et al., 2020 .)يم شامل را شدهیفرآور يماه وزن درصد 60 حدود که واتر،کياست

 Mahdabi ) کند کمک انيآبز هيتغذ بهبود به فعالستيز یدهايپپت و محلول یهانيپروتئ رينظ خود ارزشمند باتيترک ليدل به توانديم شود،

and Shekarabi, 2018 .)يعامل توانديم اما دهد،يم شيافزا را حجم اي سطح واحد در ديتول اگرچه ،يپرورش یاستخرها در تراکم شيافزا 

يآنت و ييايميش مواد از هيرويب استفاده. شوديم هایماريب بروز به منجر و کرده فيتضع را هاآن يمنيا ستميس که باشد انيماه یبرا زاتنش

 انسان سلامت و ستيزطيمح یبرا يخطرات است ممکن زا،یماريب عوامل در ييدارو مقاومت جاديا بر علاوه ها،یماريب کنترل یبرا هاکيوتيب

 شنهاديپ هاکيوتيبيآنت یبرا مؤثر و منيا ينيگزيجا عنوانبه يمنيا یهامحرک از استفاده رو،نيا از(. Caipang et al., 2011)  باشد داشته

 ،ياختصاصريغ اي يذات يمنيا ستميس تيتقو با هستند، زين فعالستيز یدهايپپت شامل که بات،يترک نيا(. Wang et al., 2017) است شده

 یهامسيمکان قيطر از يمنيا پاسخ ليتعد با فعالستيز یدهايپپت(. Cicero et al., 2017) دهنديم شيافزا هایماريب برابر در را انيماه مقاومت

 یغشا رد منفذ جاديا و هدف یباکتر سطح به اتصال با هاآن دارند؛ يذات يمنيا نديفرآ در يمهم نقش يکروبيضدم تيفعال نيهمچن و مختلف

(. Abdul et al., 2002; Hancock and Sahl, 2006) شونديم آن رفتن نيب از جهينت در و تيفعال شدن مختل به منجر هدف، سلول

 Mirzakhani 2023) شود استفاده انيآبز هيتغذ در مؤثر يمنيا محرک کي عنوانبه توانديم فعالستيز باتيترک بودن دارا ليدل به واترکياست

and Abedian Kenari .),است گرفته صورت انيماه هيتغذ در آن از استفاده درباره یمحدود قاتيتحق محصول، نيا فراوان یايمزا وجود با .

 یالگو و چرب یدهاياس ليپروفا ،ييايميش بيترک سهيمقا و يابيارز به ،يجانب محصول نيا یاهيتغذ ارزش قيدق نييتب هدف با حاضر مطالعه

 هدفمند یريگبهره نهيزم فاز، هر فرد به منحصر یکاربرد یهاتيقابل ييشناسا با تا پرداخت واترکياست جامد و محلول یفازها در نهيآم یدهاياس

 .دينما فراهم را انيآبز ييغذا یهارهيج ونيفرمولاس در هاآن از

 هامواد و روش

 رواتکیاست پودر هیته

 در استفاده زمان تا و هيته( بابلسر-روديم) مازندران استان در روديم يصنعت شهرک در واقع نيکاسپ انيماه لکايک پودر ديتول کارخانه از واترکياست

( گراديسانت درجه 25) طيمح یدما در واترکياست جامدات، یجداساز جهت. (Kam et al., 2012) شد ینگهدار گراديسانت درجه -20 زريفر

 استفاده با انجماد از پس و شد رهيذخ گراديسانت درجه -20 زريفر در آمده دست به رسوبات. شد وژيفيسانتر  RPM 3000 در و قهيدق 20 مدت به

 .شد ینگهدار زريفر در استفاده زمان تا و شده پودر ابيآس از استفاده با خشک مواد سپس. ديگرد خشک ريدرا زيفر دستگاه از

  واترکیاست محلول هیته

بيت بابلسر( تهيه و به آزمايشگاه تغذيه و آناليز دانشکده علوم دريايي دانشگاه تر-از شرکت توليد پودر ماهي کيلکای کاسپين )ميرود واتراستيک

سانتريفيوژ شد. قسمت محلول به دست آمده با   RPM 3000 دردقيقه و  20( به مدت گرادسانتيدرجه  25در دمای محيط )و مدرس منتقل 

 .نددشگاه فريز دراير خشک گرديد. سپس مواد خشک با استفاده از آسياب پودر و تا زمان استفاده در فريزر نگهداری استفاده از دست

   واترکیاست یبیتقر هیتجز
جهت تعيين ميزان پروتئين، چربي، رطوبت، خاکستر و انرژی در آزمايشگاه تغذيه و آناليز دانشکده علوم دريايي  واتراستيکآناليز شيميايي اوليه 

يزان لدال و چربي خام با استفاده از سيستم سوکسله، مجدانشگاه تربيت مدرس انجام شد. ميزان پروتئين خام با استفاده از دستگاه اتوماتيک ک

ساعت در آون، ميزان خاکستر از طريق سوزاندن مواد غذايي  24درجه سانتيگراد به مدت  105اد غذايي در دمای رطوبت از طريق خشک کردن مو
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AOAC (2005 ) ساعت و محاسبه درصد کربوهيدرات مواد غذايي بر اساس روش 6به مدت  گرادسانتيدرجه  550در کوره الکتريکي در دمای 

 انجام گرفت.

     رواتکیاست چرب دیاس بیترک سنجش

( مقدار يک گرم نمونه 1957و همکاران ) Folch اين منظور از کلروفوم و متانول برای جداسازی نمونه چربي استفاده شد. با استفاده از روشبه 

ها تر کلروفرم به نمونهليميلي 10خوبي تکان داده شد. در ادامه ليتر متانول به نمونه اضافه و بهليتری منتقل، سپس پنج ميليميلي 50به بالن ژوژه 

ها داری شد. نمونهساعت در دمای اتاق و در جای تاريک نگه 24خوبي تکان داده شد. جهت خروج کامل چربي، نمونه اضافه و بالون ژوژه مجدد به

ف دکانتور فاز چربي پايين قي ليتر آب مقطر اضافه شد. بعد از يک ساعت سه فاز تشکيل شد. در قسمتها پنج ميليبه قيف دکانتور منتقل و به آن

روژن، پراني به کمک گاز نيتقيف و کاغذ صافي به درون ظروف مخصوصي منتقل شد و در پايان پس از حلال به وسيله و حلال قرار گرفت که

 چربي باقي ماند.

مخلوط  وليتر سود متانولي دو درصد، به چربي اضافه ( جهت استری کردن چربي استفاده شد. پنج ميلي1961) Schmitzو  Metcalf از روش

از پايين  ( بعدBF3) ليتر محلول تری فلورايد بورميلي 2/2دقيقه در حمام آب جوش قرار داده شدند.  10مدت  به های حاوی نمونهشدند. ظرف

ليتر اين ترکيب با يک ميلي ،سه دقيقه در حمام آب جوش قرار داده شد. پس از سرد شدنبه مدت  اضافه گرديد و دست آمدهبه ترکيب به آمدن دما

ليتر محلول نمک اشباع اضافه شد. مواد ذکر شده تکان داده شده و ظرف حاوی نمونه بر روی پايه هگزان نرمال مخلوط و به آن يک ميلي

، Varian)برند ( GCلف قرار داده شد. فاز بالايي با دقت جدا شده و در نهايت از دستگاه کروماتوگرافي گازی )نگهدارنده تا زمان تشکيل دو فاز مخت

 برای بررسي و شناسايي اسيدهای چرب موجود در نمونه استفاده گرديد.هلند(  ساخت، CP 3800مدل 

     رواتکیاست آمینه دیاس بیترک سنجش

درجه  110ها با استفاده از اسيد هيدروکلريدريک شش نرمال در دمای ساعت نمونه 24آمينه، در ابتدا به مدت های تعيين ترکيب اسيد به منظور

 5/7ميزان نرمال به ششگرم نمونه خشک ريخته شد و اسيد هيدروکلريدريک  1/0های هضم، گراد هيدروليز شدند. برای اين کار در لولهسانتي

حجم درون  ،ساعت قرار داده شدند. در ادامه 24برای مدت  گرادسانتيدرجه  110های هضم در آون در دمای ولهبه آن اضافه شد. سپس ل ليترميلي

ميکروني، عمل فيلتر انجام شد.  22/0ليتر رسانده شد و سپس با استفاده از فيلتر پلي اتيلني ميلي 25ها با استفاده از آب مقطر دو بار تقطير به لوله

( انجام گرديد. با کمک دستگاه کروماتوگرافي مايع با عملکرد بالا OPA) 1فتال آلدهيد-آمينه با استفاده از ماده اواسيدهایعمل مشتق سازی 

(HPLC( )برند Knauer مدل ،SmartLine ،و استفاده از ستون  )ساخت آلمان C18  با آشکار ساز فلورسنت(RF-10AXL)   ميزان

 .(,Lindroth and Mopper 1979) آمينه کل تعيين شداسيدهای

 و بحث جینتا

  واترکیاست جامد و محلول فاز ییایمیش بیترک

 (%73/70دارای پروتئين خام )به طور مشخص  جامدفاز را نشان مي دهد. کيلکا  يماه واتراستيکترکيب شيميايي فازهای محلول و جامد  1جدول 

بسياری از پپتيدهای محلول و  فقطکه  بود چراچربي(  درصد 8/4 پروتئين و درصد 2/67محلول )بيشتری نسبت به فاز ( %61/17و چربي خام )

با نسبت به فاز جامد   درصد 9/22با  فاز محلول. در مقابل يابنداملاح معدني حاصل از پخت و فشار در فرآيند توليد پودر ماهي به فاز مايع راه مي

 داد . به طور کلي نتايج اين مطالعه نشاندهنده حل شدن بيشتر مواد معدني در آب استکه نشان ، مقادير بيشتری از خاکستر داشتدرصد 43/9

                                                             
1 O-Phthalaldehyde 
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هش های اين مطالعه با پژويافتهدر اين خصوص،  که هستندداری در ترکيب شيميايي های معنيواتر دارای تفاوتفازهای محلول و جامد استيک

Del Valle  وAguilera (1991که به بررسي ويژگي )يزيکو شيميايي استيکهای ف( واتر ماهي ساردينSardinops sagax و ارزيابي )

 Kaushik) های ماهي استترين جزء جيرهترين و گرانپروتئين مهماست. واتر پرداخت، هم راستا ترکيب شيميای فاز جامد و فاز محلول استيک

and Seiliez, 2010) .توانند در واتر هر دو به طور بالقوه ميبه علت ترکيب شيميايي غني از پروتئين و مواد معدني، فاز محلول و جامد استيک

 ترکيب خوراک آبزيان و به عنوان جايگزين ساير منابع پروتئيني يا افزودني غذايي مورد استفاده قرار گيرند. 

  )بر حسب درصد ماده خشک( ل و جامدواتر محلو. مقایسه ترکیب شیمیایی استیک1جدول 

 فرآورده امخ پروتئين چربي خام خاکستر کربوهيدرات رطوبت

 جامد واتراستيک 73/70 61/17 43/9 0 70/4

 واتر محلولاستيک 2/67 8/4 9/22 3/0 8/4

 

 جامد و محلول فاز چرب یدهایاس بیترک

نتايج اين مطالعه . دهديرا نشان م لکايک يپودر ماه ديتول نديحاصل از فرا واترکيمحلول و جامد است یچرب فازها یدهاياس بيترک 1ار مودن

 راشباعيغ چرب چند یدهايو اس( PUFA) اسيدهای چرب غير اشباع چند زنجيره از يغن یريطور چشمگبه واتراستيککه فاز محلول نشان داد 

( MUFA) اسيدهای چرب غير اشباع تک زنجيره و (SFA) سيدهای چرب اشباعا که فاز جامد عمدتا  شامل ي( است، در حالHUFA) رهيزنج بلند

 4/22 با برابر HUFA مجموع در فاز جامد و درصد 99/5 با در برابر درصد 2/25در فاز محلول برابر با  PUFAمجموع  ،یطور عدد. بهباشديم

در فاز  بيترتبه( EPAايکوزا پنتانوئيک اسيد ) و( DHAاسيد ) کهگزانوئيکوزا ومقادير د است؛در فاز جامد درصد  26/4 فاز محلول و در درصد

 01/0 و   درصد 8/3در فاز محلول ( ARAآراشيدونيک اسيد ) و بود  درصد 28/1و  درصد 86/2و در فاز جامد  درصد 4/7و  درصد 4/8محلول 

 با ي، تقرHUFAبرابر  5/3، حدود PUFAبرابر  4حدود  یکه فاز محلول دارا دادنشان  يتراکم یالگو ني. ااندازه گيری شددر فاز جامد   درصد

. دمعنادارن کيولوژيو ب یاهيکه از منظر تغذ ييهانسبت به فاز جامد است؛ تفاوت ARAبرابر  38به  کيو نزد EPAبرابر  DHA ،78/5برابر  94/2

 یچرب ضرور یدهاياس به عنوانچرب  یدهاياس نيا رايدارد ز یکاربرد تيدر فاز محلول اهم PUFAو  HUFA یتمرکز بالا ،يستياز منظر ز

(EFAشناخته م )شوند نيتأم ييغذا ميرژ قياز طر ديو با شوندي ( Calder, 2020; Sharma and Mandal, 2020; Troesch et 

al., 2020 .)HUFAمانند 3‑امگا یها DHA  وEPA یاکنندهنيينقش تع يضدالتهاب یرهايو مس يتکامل عصب ،يسلول یدر ساختار غشا 

 ;Huyben et al., 2023 است ) يالتهاب یهاپاسخ کنندهميو تنظ يالتهابشيپ یهامولکول سازشپي( 6‑)امگا ARAکه  يدارند، در حال

Ortega‑Gómez, et al., 2013 Calder, 2013; Hundal et al., 2022;یغلظت بالا ن،ي(. بنابرا DHA ،EPA  وARA  در فاز

 ،يعصب یهااز جمله توسعه بافت HUFAحساس به  کيولوژيزيف یپارامترها یارتقا یبرا یبالاتر ليبخش پتانس نيکه ا دادمحلول نشان 

 یاهي(. عملکرد تغذOliver et al., 2020؛ Glencross, 2009؛ Tocher, 2003دارد ) انيدر آبز يمنيپاسخ ا ليو تعد يدمثليعملکرد تول

 یترو مقاوم داريپا یمنبع انرژ MUFA درصد  57/32و  SFA درصد 30/40کرد: فاز جامد با  کيتفک ياز منظر عمل توانيفاز را م متفاوت دو

ر است؛ تمناسب یاقتصاد یهارهيو ج هيپا یهاراککاربرد در خو یبرا ونيداسيبه اکس يمقاومت نسب ليدلو به آورديها فراهم مPUFAنسبت به 

 يدمثليتول یو فازها عيرشد سر ،یمانند دوره نوزاد يستيز يبحران یهادوره یبرا PUFAو  HUFAعنوان منبع متمرکز در مقابل، فاز محلول به

در فاز  يتوجهطور قابلبه HUFA/SFAو  PUFA/SFAمانند  يفيک یهابالاست. نسبت EPAو  DHAبه  ازيکه ن ييتر است، جامناسب

 Abedian Kenari et) نديآيشمار مبه انيآبز هيدر تغذ یديپيل تيفيک يابيارز یبرا يمناسب یهاها شاخصنسبت نيمحلول بالاتر هستند و ا

al., 2009; Mead and Fulco, 1976شده ارائه یهاداده نکهيادر نظر گرفته شود. اول  ديبا تيو محدود يحال، چند نکته عمل ني(. با ا

هر گرم  یبه ازا HUFA گرميليم به طور مثالمطلق ) یهالازم است غلظت ،يعمل ونيترجمه به فرمولاس یو برا انديصورت درصد جرمبه
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و  PUFA ويداتياکس یداريپا نکهيباشد. دوم ا شنهاديقابل پ رهيمؤثر فاز محلول در ج يشود تا سهم وزن نييخوراک( تع لوگرميک یبه ازا اينمونه 

HUFA اي هادانياکسيبه افزودن آنت ازيرا کاهش دهد و ن يو خواص حس يستياثر ز توانديم ونيداسياکس رايشود، ز يابيارز ديدر فاز محلول با 

 يي)رشد، کارا شدهينيبشيپ کيولوژياثرات ب نکهي(. سوم اGlencross, 2009; Tocher, 2003)د را مطرح ساز یسازرهيذخ طيبهبود شرا

با  يمنف و هرگونه تعامل منيا یهامؤثر، بازه یشوند تا دوزها دييشده تأکنترل یاهيتغذ یهاشيدر آزما ديو بقـا( با يمنيا یپارامترها ،غذا ليتبد

 نيتأم یهدفمند برا ععنوان منببه HUFAو  PUFA یتمرکز بالا ليدل به واترکيفاز محلول استگردد. بنابراين مشخص  رهيج یهامؤلفه ريسا

DHA ،EPA  وARA یاقتصاد یهادر خوراک یانرژ هيعنوان پابه توانديکه فاز جامد م يدر حال شود،يم هيتوص يستيحساس ز یهادر دوره 

 شود. بيترک يغن HUFAبا منابع  ازيکار رود و در صورت نبهپروری بزیآدر صنعت 

 

 (گرم 100/گرم) جامد و محلول واترکیاست چرب دیاس بیترک سهیمقا. 1 نمودار
:SFA اسيدهای چرب اشباع (C14 ،C16 ،C18 ،C20 ،C22  وC24 ؛)MUFA( اسيدهای چرب غير اشباع تک زنجيره :C14:1n-5، C16:1n-7 ،C18:1n-9 ،

C18:1n-7 ،C20:1n-9،C22:1n-9   وC24:1n-9 ؛) PUFA(اسيدهای چرب غير اشباع چند زنجيره :C18:2n-6 ،C18:3n-3 ،C20:2n-6 ،C20:3n-3 ،

C20:4n-6 ،C20:5n-3 وC22:6n-3  ؛)HUFA ( اسيدهای چرب غير اشباع با زنجيره بلند :C20:3n-3 ،C20:4n-6 ،C20:5n-3 وC22:6n-3 ). 

 ترکیب اسیدهای آمینه فاز محلول و جامد 

دهد. بر اساس نتايج اين مطالعه، مجموع اسيدهای آمينه ضروری در را نشان مي واتراستيکترکيب اسيدآمينه فازهای محلول و جامد  2جدول 

محلول  واتراستيکبود؛ همچنين مجموع اسيدهای آمينه غيرضروری در درصد  93/46و درصد   07/50ترتيب برابر با محلول و جامد به واتراستيک

شده ( تقريبا  دو برابر مقدار مشاهده%07/25سيد + گلوتاميک اسيد در فاز محلول )آسپارتيک ا .گزارش شددرصد  30/46و در فاز جامد درصد  90/48

توجهي نشان داد. ايزولوسين در فاز محلول ( افزايش قابل%93/5( نسبت به فاز جامد )%5/10( بود. لوسين در فاز محلول )%45/12در فاز جامد )

گزارش گرديد که حاکي درصد  87/1و در فاز جامد درصد  4/6يستيدين در فاز محلول گيری شد. هاندازهدرصد   33/5و در فاز جامد درصد  4/6

درصد  8/10و در فاز جامد درصد  3/12از افزايش محسوس اين اسيدآمينه در فاز محلول است. علاوه بر اين، متيونين + والين در فاز محلول 

 53/6و ترئونين ) (% 28/8(، سرين )%6/13گلايسين ) .گزارش شددرصد  6/8مد و در فاز جادرصد  92/9گيری شد. آلانين در فاز محلول اندازه

ثبت شد. آرژنين + تائورين  درصد 8/2و  درصد 53/6، درصد 4/3ترتيب در فاز جامد بالاتر از فاز محلول بودند؛ مقادير متناظر در فاز محلول به (%

 39/3و محلول درصد  37/3گزارش گرديد. تيروزين در هر دو فاز تقريبا  مشابه بود )جامد درصد  4/7و در فاز محلول درصد  47/9در فاز جامد 
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 57/3(. ليزين در فاز جامد بالاتر از فاز محلول بود )درصد 6/4و محلول  درصد 15/4آلانين نيز تفاوت کمي بين فازها نشان داد )جامد (. فنيلدرصد

نتز س ،یانرژ نيجانداران، از جمله تأم ياتيح یندهايهستند که در فرآ يارزش با يستيز یهاولکولم نهيآم یدهاياس .(درصد 9/2در برابر درصد 

 یدهايسا (.Kaushik and Seiliez, 2010; Mohseni et al., 2011) کنندمي فايا یدينقش کل ،يکيولوژيب یعملکردها ريو سا نيپروتئ

ی ازهايبرآوردن ن یبرا یضرور نهيآم یدهايکه اس يدر حال روند،يکار مبه یانرژ ديتول یبرا کيمتابول بععنوان مناعمدتا  به یرضروريغ نهيآم

که فاز  دهديحاضر نشان متحقيق  جينتا .(Babaei et al., 2011) اندیضرور هانيپروتئ ديتول یلازم برا یسوبستراها نيبدن و تأم یساختار

 نيديستيه ن،يزولوسيا ن،يدر لوس ژهيوبرخوردار بوده و به یضرور نهيآم یدهايدر مجموع اس یبالاتر ینسبت به فاز جامد از غنا واتراستيکمحلول 

مانند  یساختار یرضروريغ نهيآم یدهاياس ياز برخ یسطوح بالاتر یبرجسته است؛ در مقابل، فاز جامد دارا کي+ گلوتام کيو مجموع آسپارت

 یبرا یشتريب ليفاز محلول پتانس کهیطوردو فاز است به ينسب يکنندگلياز تکم يشده حاکمشاهده بيبود. ترک نيو ترئون نيسر ن،يسيگلا

در حفظ  یساختار یرضروريغ نهيآم یدهايعنوان منبع اسبه توانديدارد و فاز جامد م نيپروتئ وسنتزيلازم جهت ب یضرور نهيآم یدهاياس نيتأم

 تيبا قابل یانهيآم یدهايعنوان اسبه نيو تائور نيلوس د،ياس کيگلوتام ن،يبر ا علاوه .عمل کند يپوشش یهامولکول ديو تول يبافت يکپارچگي

 نيکه در ا ،(Jafari Shamushaki et al., 2008; Mahdabi and Shekarabi, 2018) اندشناخته شده انياشتها در آبز کيتحر

 انيآبز هيتغذ یبالاتر فاز محلول برا تيدهنده جذابنشان توانديالگو م نيمشاهده شد؛ ا واتراستيکها در فاز محلول از آن یشتريب ريمطالعه مقاد

هرچند تحقق  دهد،يارائه م انيآبز یهادر خوراک ازيموردن نهيآم یدهاياس نيتأم یبرا ييبالا تيظرف واتراستيکاساس، فاز محلول  نيباشد. بر ا

 هدف است. یهادر گونه یريپذدسترسستيهضم و ز تيقابل يابياز جمله ارز يليتکم یهايفاز مستلزم بررس نيا یاهيتغذ ليپتانس

 گرم( 100)گرم/ واتر محلول و جامد. مقایسه ترکیب اسید آمینه استیک2جدول 

 واتر محلولاستيک واتر جامداستيک نام اسيد آمينه

 07/25 45/12 گلوتاميک اسيد+  آسپارتيک اسيد

 53/6 28/8 سرين

 4/6 87/1 هيستيدين

 40/3 6/13 گلايسين

 8/2 53/6 ونينترئ

 4/7 47/9 تائورين+  آرژنين

 92/9 6/8 آلانين

 39/3 37/3 تيروزين

 3/12 8/10 والين+ متيونين

 6/4 15/4 لانينآفنيل

 4/6 33/5 ايزولوسين

 5/10 93/5 لوسين

 9/2 57/3 ليزين

 a 93/46 7/50مجموع اسيدهای آمينه ضروری 

 b 3/46 9/48ضروری غير مجموع اسيدهای آمينه 

a آلانيناسيدهای آمينه ضروری: آرژنين، هيستيدين، لوسين، ايزولوسين، والين، ليزين، متيونين، ترئونين و فنيل 

b اسيدهای آمينه غير ضروری: آلانين، آسپاراتيک اسيد، گلوتاميک اسيد، گلايسين، سرين و تيروزين 
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 نهایی نتیجه گیری

 گريکديو مکمل  زيمتما یاهيتغذ بيترک یدارا يپودر ماه ديحاصل از تول واترکيفاز محلول و فاز جامد استهای اين مطالعه نشان داد که يافته

)از جمله  یضرور نهيآم یدهاياز اس یسهم بالاتر یدارا نيو همچن ARA، و DHA ،EPA ژهيوبه HUFAو  PUFAاز  يهستند؛ فاز محلول غن

از  یشتريبت بخام بالاتر و نس يو چرب نيکه فاز جامد حامل پروتئ ي( است، در حالکي+گلوتامکيرتو مجموع آسپا نيديستيه ن،يزولوسيا ن،يلوس

SFA  وMUFA فراهم  ونياسديو مقاوم به اکس دارتريپا ی( بوده و منبع انرژنيترئون ن،يسر ن،يسي)گلا یساختار یرضروريغ نهيآم یدهايو اس

 ع،يرشد سر ،ی)نوزاد يستيحساس ز یهادر دوره یضرور نهيآم یدهايو اس HUFAمنبع هدفمند  انعنوفاز محلول به ج،ينتا نيا هي. بر پاآورديم

 يملکاربرد ع یاست. برا یکاربرد ينيپروتئ مکملعنوان  و به یاقتصاد یهادر خوراک یانرژ هيعنوان پاو فاز جامد به شوديم هي( توصيدمثليتول

 تيقابل ،فاز محلول ويداتياکس یداريخوراک(، پا ميلي گرم بر کيلوگرم اي ميلي گرم بر گرم) نهيآم یدهايو اس HUFAمطلق  ريلازم است مقاد

 گردد. شنهاديپ یو اقتصاد منيا یهاونيمؤثر و فرمولاس یشود تا دوزها نييهدف تع یهاهر فاز در گونه یريپذدسترسستيزو همچنين  هضم

 

 تشکر و قدردانی 

جهت ور کتر کمالي و دکتر نوراني و خانم خاکپآقايان د از نويسندگان از دانشگاه تربيت مدرس برای فراهم آوردن امکانات و پشتيباني مالي و نيز

 همکاری در انجام ازمايشات نهايت سپاس را دارند. 

 

 .موردی توسط نويسندگان گزارش نشده است تأییدیه اخلاقی:

 ، نوشته شود.نشده است گزارشگونه تعارض منافع توسط نویسندگان هیچ تعارض منافع:

 هزينه ها انجام آزمايشات از طريق دانشگاه تربيت مدرس فراهم شده است. منابع مالی: 

تجزيه و تحليل داده ها، نگارش محمد مهدی شاه محمدپور : انجام کارهای آزمايشگاهي، نمونه برداری، فراهم آوردن داده،  سهم نویسندگان:

 عبدالمحمد عابديان ،: انجام کارهای آزمايشگاهي، نمونه برداری، فراهم آوردن داده، تجزيه و تحليل داده هاو تصحيح مقاله. محمد کاظم ميرزاخاني

  الهمق نسخه نهايي يح و ويرايشحصتنگارش، ها، دادهتجزيه و تحليل پژوهش،  يحاطرکناری: استاد راهنما، 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

Stickwater, a nutrient-rich byproduct of the fishmeal production process, consists of two 

phases soluble and solid each with potential applications in livestock and aqua feeds. 

This study evaluated the chemical composition, including proximate analysis, amino acid 

profile, and fatty acid composition, of both the soluble and solid phases of stickwater. 

Samples were collected from a Kilka fishmeal processing factory, and both fractions 

were analyzed for protein, lipid, ash, moisture, amino acids, and fatty acids. The results 

showed that the solid phase was richer in protein (70.73%) and lipid (17.61%), and 

contained higher levels of non-essential amino acids such as glycine. In contrast, the 

soluble fraction in addition to the relatively high protein content (67.2%), exhibited the 

highest levels of long-chain polyunsaturated fatty acids (HUFA), including EPA, DHA, and 

ARA, along with superior concentrations of essential amino acids such as leucine and 

isoleucine, identifying it as a valuable nutritional source. The findings demonstrate that 

the soluble and solid phases of stickwater possess complementary yet distinct 

nutritional potentials. The soluble phase can be utilized as a rich source of HUFA and 

essential amino acids during critical rearing stages, while the solid phase serves as an 

effective source of protein and energy in basal aqua feeds. 
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