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 چکیده

های باشند. یکی از چالشترین منابع تأمین پروتئین حیوانی در جهان مطرح میپروری به عنوان یکی از مهمامروزه صنعت آبزی

قیمت باشد. منابع پروتئین گیاهی ارزانیفیت از منابع غیر جانوری میپیش روی صنعت تولید غذای آبزیان، تأمین پروتئین باک

ترین عامل ای متنوع مهمپروری ارگانیک مطرح هستند. وجود ترکیبات ضد تغذیهعنوان یک گزینه در صنعت آبزیبه

جیره های غذایی می  باشد که این ترکیبات به نوبه خود باعث کاهش خوش خوراکیمحدودکننده استفاده از منابع گیاهی می

ها( موجب پیش هضم ماده بستر و در نهایت بهبود ها )باکتری و قارچگردند. فناوری تخمیر با استفاده از میکروارگانیسم

فراهمی مواد مغذی این منابع می گردد. همچنین تخمیر باعث تولید محصولی یکنواخت حاوی کمترین مقدار عوامل زیست

ت پروتئین مورد استفاده می شود. تخمیر در شرایط جامد در صنعت تولید غذای انسان کاربرد بازدارنده و بهترین کیفی

-خوراکی، میزان قابلیت هضم مواد مغذی و عملکرد رشد گونهعنوان فناوری نوین در بهبود خوشتواند بهای دارد و میگسترده

 های آبزی مطرح باشد.

 ایی، رشد، فرآوریپروری، جیره غذتخمیر، آبزیواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

به علت پیشرفت علم تغذیه و آگاهی مردم به ارزش غذایی مواد خوراکی و همچنین رشد روزافزون جمعیت، احتیاج به غذا 

در میان مواد مختلف غذایی آنچه بیش از هر ماده دیگری مورد احتیاج  یابد.عنوان اولین نیاز حیاتی، روز به روز افزایش میبه

باشد، پروتئین و بخصوص نوع حیوانی آن به دلیل دارا بودن اسیدهای آمینه ضروری در تغذیه انسان نسبت به سان میروزانه ان

طور متوسط به نرخ افزایش تولید آبزیان برای مصارف انسانی در پنج دهه گذشته (.Fallah, 2013) باشدهای گیاهی میپروتئین

درصد(، بیش از سه برابر افزایش یافت. مصرف جهانی  6/1یش جمعیت جهانی )درصد بود که نسبت به نرخ افزا 2/5معادل 

درصد از کل میزان پروتئین  7/6درصد مصرف پروتئین حیوانی و  17شود که کیلوگرم تخمین زده می 8/19سرانه ماهی، 

رف آبزیان است. این روند باشد که نمایانگر استقبال عمومی جهان از افزایش مصپروری میشده مربوط به صنعت آبزیمصرف

در صنعت تولید غذای  (.FAO, 2018) های گسترده و وسیع استهای آبزی در شیوهافزایشی مصرف مستلزم پرورش گونه

دهنده پروتئین جیره نقش آبزیان، پروتئین یکی از گران قیمت ترین اجزای جیره ماهیان پرورشی است و کیفیت مواد تشکیل

های ویژه برای ماهیترین منبع پروتئینی جیره بهکند. پودر ماهی اصلیی و مصرف غذا ایفا میمهمی در تنظیم رشد ماه

گیرد؛ قیمت است که به میزان زیاد مورداستفاده قرار میباشد. با این حال این ترکیب یک منبع محدود و گرانخوار میگوشت

 برای پودر ماهی در پرورش ماهی از اهمیت زیادی برخوردار استعنوان جایگزین رو شناسایی منابع پروتئینی مناسب بهاز این

(Sotodeh et al., 2016.) زمینی در تغذیه دام و طیور استفاده از کنجاله های گیاهی مانند سویا، کانولا، کتان، آفتابگردان و بادام

تن برسد که با توجه به  ۳15رصدی به د 2۳تولید کنجاله های گیاهی با رشد  2۰21شود تا سال بینی میکاربرد دارند. پیش

ی اقتصادی، تولیدات به موازات تولیدات گوشت پیشرفت داشته یافتهشود در کشورهای کمتر توسعهاین مقدار تخمین زده می

ای )اسیدفیتیک، گوسیپول، طور طبیعی در ترکیبات گیاهی مواد ضد تغذیهبه (.Ghanbari Senjegani, 2016) باشد

ای رو حذف عوامل ضد تغذیهاز این(. NRC, 1993) تواند بر عملکرد ماهی اثرگذار باشدت و غیره( وجود دارد که میگلوکوسینولا

های شیمیایی و برای افزایش استفاده از سطوح جایگزین شده ترکیبات گیاهی در جیره غذایی ماهی ضروری است. روش
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، پوسته کنی و (Ashayerizadeh et al., 2015) ا آب یا مواد شیمیاییفیزیکی مختلفی نظیر پرتودهی، حرارت دادن، خیساندن ب

ای منابع پروتئینی گیاهی پیشنهاد شده است. برای از بین بردن و یا کاهش ترکیبات ضد تغذیه .(Sotodeh et al., 2016) پختن

ای، استفاده از ات ضد تغذیهجدیدترین روش فرآوری جهت تولید محصولات پروتئینی باکیفیت غذایی مناسب و کاهش ترکیب

. فرآیند تخمیر از طریق کاهش اندازه (Ashayerizadeh et al., 2015) های قارچی و باکتریایی استفرآیند تخمیر به کمک گونه

های گوارشی از پپتیدهای منابع پروتئینی و افزایش قابلیت هضم ترکیبات مغذی ازجمله پروتئین، کاهش ظرفیت ترشحی آنزیم

یافته به متابولیسم، کاهش حساسیت غذایی، تولید تبع آن کاهش انرژی تخصیصتر و بهتولید ترکیبات زیست فراهمطریق 

های تولیدشده توسط قارچ( و تولید مواد محرک ایمنی؛ عرضه عوامل محرک رشد )اسیدهای آمینه ضروری و ویتامین

 ,Fallah) ی نزدیک به صنعت تولید غذا به همراه خواهد داشتامحصولات تخمیر شده جدید حاوی پروبیوتیک ها را در آینده

2013). 

 تاریخچه

غذایی است که بشر از آن برای بقا خود بهره گرفته است. در  ها در فرآوری موادترین روشغذایی ازجمله قدیمی تخمیر مواد 

تحقیقات علمی در زمینه چگونگی فرآیندهای  اولین بار (.Baishya, 2009) گرددآسیا قدمت آن به عصر ابتدایی سفالگری بر می

ها، اقدام به تولید گیری از میکروارگانیسمزیستی با مطالعات پاستور روی تخمیر آغاز شد و در ادامه دانشمندان متعددی با بهره

 اند که روشی جدید برای کاربردی کردن علمی تکنولوژی زیستی و صنعت غذا برداشته شدمحصولات تخمیری نموده
(Khodanazari, 2013.) 

 تعریف فرآیند تخمیر

های بزرگ به ترکیبات دارای های زیستی که در آن ترکیبات آلی دارای مولکولای است ناشی از مجموعه فعالیتتخمیر پدیده

کربن و  کسیداتر، دیتر شکسته و تجزیه شده که در این فرآیند علاوه بر ایجاد ترکیبات آلی سادهتر و سادههای کوچکمولکول

به عبارت دیگر تخمیر یک فرآیند متابولیکی تبدیل قند به اسید، گازها و یا الکل با استفاده از مخمر یا  گردد؛انرژی نیز آزاد می

توسط فرآیند فسفوریلاسیون  (ATP)هوازی است که منجر به تولید آدنوزین تری فسفات باکتری و همچنین یک نوع هضم بی

 آیددست می ها بهاز اکسیداسیون ترکیبات آلی، مثل کربوهیدرات ATPشود و انرژی لازم برای تولید در سطح سوبسترا می
(Fallah, 2013.) 

 

 های تخمیرروش

ها متفاوت است. تخمیر را ازنظر میزان رطوبت درصد(، بسته به نوع میکروارگانیسم 4۰-6۰مقدار رطوبت موردنیاز )

 (.Khodanazari, 2013) ور تقسیم کردتخمیر با ماده زمینه جامد و تخمیر غوطه توان به دو نوعمورداستفاده، می

 تخمیر با ماده زمینه جامد

 (.Fallah, 2013) افتددر غیاب و یا تقریباً عدم حضور آب آزاد اتفاق می (solid state fermentation: SSF)تخمیر حالت جامد 

فراهم کردن کربن، نیتروژن، مواد معدنی و انرژی(، ) شامل تهیه ماده جامد این روش تخمیر، شامل مراحلی است که به ترتیب

، pHدما، ) های مناسب، تأمین رطوبت کافی، نگهداری در انکوباتور، حفظ شرایط بهینهاستریل کردن آن، تلقیح میکروارگانیسم

داستفاده در این روش شامل سبوس، باشد. مواد جامد موراکسیژن(، خشک نمودن محصول و در صورت نیاز تبخیر محصول می

خصوص آمیلاز و پروتئاز ها بهغیره است. تخمیر با ماده زمینه جامد برای تولید صنعتی آنزیم ضایعات گیاهی یا ضایعات ماهی و

 گیرندمدت مورداستفاده قرار میطور پیوسته در طولانیکاربرد دارد. در این نوع تکنیک، مواد جامد به آهستگی و به

(Khodanazari,2013.) ها شامل باکتری، مخمر و قارچ زیست مناسبی برای رشد انواع میکروبطورکلی مواد جامد یک محیطبه

ها به دلیل رشد هیف ها بر سطح ذرات ماده و ای نسبت به سایر میکروارگانیسمهای رشتهکنند. در این میان قارچفراهم می

توان به استفاده ناقص مواد از معایب این روش تخمیر می (.Fallah, 2013) باشندتر میمناسب SSFها برای فرآیندهای درون آن

 (.Khodanazari, 2013) مغذی به دلیل انتقال ضعیف اکسیژن و گرما در ماده زمینه دانست
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 ورتخمیر غوطه

شود. مواد مایع ها استفاده میسمعنوان محیط کشت میکروارگانیدر این نوع تکنولوژی تخمیر، از مواد مایع همچون ملاس، به

این تکنیک، روش مناسبی برای کشت  .شده که بایستی با مواد مغذی دیگر جایگزین گردندسرعت مصرفدر فرآیند تخمیر به

 ,Khodanazari) باشدها میها به آب، جهت رشد خود در مقایسه با دیگر میکروارگانیسمها به علت نیاز بیشتر باکتریباکتری

ی فرآوری دستی در زمینهتر بودن کنترل شرایط و کارهای پایینوری دارای مزایایی همچون سادهتخمیر غوطه (.2013

ای و دور کردن مواد مضر برای رشد باشد. علاوه بر این دسترسی به مواد تغذیهمحصولات حاصله نسبت به تخمیر فاز جامد می

 (.Ghanbari Senjegani, 2016) گیردباکتری در این محیط بهتر انجام می

 

 شده در طی مراحل تخمیرهای انجامواکنش

شود. آغاز اکسید کربن تبدیل میشود، گلوگز به اتانول و دیهای زیر که تخمیر الکی نامیده میدر مخمرها بر اساس واکنش

 کند.یر را در محیط کشت معلوم میتخمیر ایجاد اکسید کربن همراه با اتانول است و بوی اتانول در این هنگام وقوع عمل تبخ
تواند بوتانول، استون، اسید استیک و مواد دیگر باشد. در غیاب های مختلف دیگر، محصولات تخمیری میدر میکروارگانیسم

و دو مولکول  ATPشود و دو مولکول شود. مثلاً در مخمر، گلوگز به پیروات تبدیل میتبدیل نمی 2CO اکسیژن گلوگز کاملًا به

NADH گردد. در صورت کمبود تولید می+NAD  2پیروات به اتانول وCO شود و دو مولکول تبدیل میNADH منظور احیای به

هوازی یا هیپوکسی، بسیاری از موجودات زنده از طریق انتقال گیرد. در شرایط بیپیروات به اتانول مورداستفاده قرار می

 NAD+کنند. در سایر موجودات زنده مانند مخمر را مجدداً تولید می  NAD+کتات،به پیروات و تشکیل لا NADHها از الکترون

هوازی )تخمیرها(، اکسیداسیون یا احیای گردد. در این فرآیندهای بیمجدداً تولید می 2CO از طریق احیای پیروات به اتانول و

 (.Fallah, 2013) گیردهای خالص صورت نمیخالص کربن

 

 ی مورداستفاده در فرآیند تخمیرهامیکروارگانیسم

کنند، شناخته ای و حتی مواد خام ایفا میهایی که یک نقش کلیدی در اصلاح فیزیکی، تغذیهوسیله میکروارگانیسمتخمیر به

های مورداستفاده در فرآیند تخمیر ها و مخمرها از میکروارگانیسمها، قارچ(. باکتری (Cocolin & Ercolini, 2008شودمی

و از  آسپرژیلوس اوریزا، آسپرژیلوس نایجرها به ، از قارچلاکتوباسیلوس فرمنتوم، باسیلوس سابتیلیسها به تند که از باکتریهس

باسیلوس سابتیلیس و معمولاً  (.Safari, 2011) توان اشاره کردمی اسچوانیومایسس کستلی سرویزیه، ساکارومایسسمخمرها به 
ها برای تأثیر بیشترشان گیرند. دقت در انتخاب میکروارگانیسمکنجاله سویا مورداستفاده قرار میبرای تخمیر  آسپرژیلوس اوریزا

 (.Fallah, 2013) باشدسازی منابع پروتئین گیاهی جدید حائز اهمیت میی خوراک برای آمادهدهندهبر مواد تشکیل

 

 های حاصل از تخمیر دانه سویافرآورده

ای مانند اولیگوساکاریدها، فیتات ها و تغذیه ر بالای پروتئین و سایر مواد مغذی حاوی ترکیبات ضدی سویا علاوه بر مقدادانه

هایی مانند جیانگ، سس سویا، فورو، دوچی، باشد. تجزیه هیدرولیتیک این ترکیبات حین تخمیر باعث تولید فرآوردهغیره می

 (.Eh-shemy, 2011) ای دارندانسان کاربرد گستردهشود که در صنعت تولید غذای میسو، ناتو، تمپه و تافو می

 

 مزایای استفاده از محصولات تخمیری

غذایی نیز  ای موادهای حرارتی و غیرحرارتی بر کیفیت تغذیهفرآیندهای تخمیری علاوه بر نقش نگهدارندگی مانند سایر روش

ی از دلایل افزایش دانسیته مواد مغذی، تخریب ترکیبات ضد تأثیرگذارند و معمولاً در اکثر موارد باعث بهبود ارزش غذایی به یک

ای، هضم اولیه ترکیبات غذایی، کاهش ایندکس گلوگز، سنتز پروموتورهای جذب و تأثیر بر جذب ترکیبات مغذی تغذیه
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 ,Safari, 2011; Eh-shemy, 2011; Cocolin and Ercolini) باشندها میهای مخاطی، افزایش میزان ویتامینوسیله سلولبه

2008.) 
 

 بندیجمع

های شیمیایی و فناوری در برابر روشهای زیستای جدید در فرآوری اقلام غذایی، از روشعنوان گزینهفناوری تخمیر به

کند. همچنین فرآیند تخمیر میکروبی، روشی مؤثر برای های طبیعی نسبت به انواع مصنوعی حمایت میاستفاده از افزودنی

دام، طیور و آبزیان  ای، در تغذیهتغذیه هایی است که به دلیل داشتن ترکیبات ضدای بسیاری از خوراکتغذیه بهبود ارزش

اند با توجه به نتایج مثبت حاصل از استفاده از محصولات تخمیری در تغذیه این جانوران بر عملکرد، خصوصیات محدودشده

های توان محصولات تخمیری را جایگزین مناسبی برای خوراکیره میغ لاشه، میکروفلور دستگاه گوارش، افزایش ایمنی و

 معمولی در جیره غذایی در نظر گرفت.
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Abstract 

Nowadays, aquaculture industry is considered as one of the most important sources of 

producing animal-originated protein in the world. One of the challenges facing the aquafeed 

production industry is to provide the supply of suitable protein from non-animal originated 

sources. The sources of low-cost protein are considered as an option in the organic 

aquaculture industry. The presence of diverse anti-nutritional compounds is the most 

important limiting factor for the use of plant sources and decreases diet palatability. 

Fermentation technology by using microorganisms (bacteria and fungi) leads to pre-digest the 

substrate and finally, improve the nutrient bioavailability of these resources. Also, 

fermentation is to produce the uniform products containing the least contents of limiting 

factors and the best protein quality. Fermentation in the solid state is widely used in the 

human food production industry and can be considered as a new technology to improve the 

palatability, digestibility of nutrients and growth performance of aquatic species. 

Keywords: Fermentation, Aquaculture, Diet, Growth, Processing 

 
 


