
 (DOI): 10.22092/ISFJ.2026.135344                        35(1) 1-11                        Iranian Scientific Fisheries Journal 

Effect of amino acid fertilizer derived from common carp (Cyprinus carpio) waste on growth 

indices and quality attributes of tomato (Solanum lycopersicum) under greenhouse conditions 

 

1i F.Pahnab-Turk ;1*h Z.Yaghoubzade ;1ri R.Safa 

 

*za_yaghoub@yahoo.com 

 
1-Caspian Sea Ecology Research Center, Iranian Fisheries Science Research Institute, Agricultural 

Research, Education and Extension Organization (AREEO), Sari, Iran 

 

Received: October 2025                                    Accepted: December 2025                            Published: May 2026 

 

 

 

Introduction 

Amino acid fertilizers are recognized as effective bio-stimulants that contain both free and bound amino 

acids, playing vital roles in enhancing plant growth, development, and stress resilience (Rouphael and 

Colla, 2020). These compounds serve as fundamental components of proteins, supplying essential nitrogen 

and carbon, while also boosting metabolic processes and improving crop quality (Garcia and Perez, 2021). 

Common sources of amino acid fertilizers include plant, microbial, and animal proteins, which undergo 

hydrolysis to release peptides and amino acids that plants can readily absorb (Chen et al., 2019). Tomato, 

a major greenhouse crop, has shown significant improvements in chlorophyll content, vegetative growth, 

yield, and quality when treated with amino acid fertilizers  (Gasana and Kim, 2020).  Specific amino acids 

such as lysine, arginine, and proline are known to help plants withstand environmental stresses like 

drought, salinity, and temperature variations  (Garcia and Perez, 2021). A sustainable and innovative 

source for these fertilizers is fish processing waste, particularly from common carp, which is rich in 

proteins. Repurposing these by-products not only reduces environmental impact but also creates valuable 

agricultural inputs. Previous research confirms that fish waste-derived amino acid fertilizers can enhance 

plant growth, increase fruit yield, and improve biochemical traits such as protein and chlorophyll levels  
(Chen et al., 2019). Given the rising demand for sustainable agriculture, this study explores the potential 

of amino acid fertilizers made from carp waste to support eco-friendly tomato production  (Rouphael and 

Colla, 2020). 

Methodology 

The research was carried out at the Caspian Sea Ecology Research Center in Sari, Iran. Common carp 

waste  including skin, viscera, heads, and fins  was collected from local markets, frozen, and processed via 

enzymatic hydrolysis using Alcalase and Flavourzyme  (Safari et al., 2016; Safari et al., 2018; Safari et al., 

2020). The process included pasteurization, enzyme treatment under controlled pH and temperature, and 

heat inactivation. The resulting hydrolysate was then centrifuged, filtered, and stored for further analysis. 
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Chemical and physicochemical properties such as total protein, soluble protein, peptide size, degree of 

hydrolysis, ash, fat, moisture, nitrogen, phosphorus, potassium, pH, salinity, and amino acid composition 

were evaluated using standard methods (Hesse, 1971; Adler-Nissen and Olsen, 1979; James, 1995; Moore, 

2004; AOAC, 2005; ISIRI, 2008a, b, c; APHA, 2017). 

 Microbiological safety was verified through tests for aerobic bacteria, yeast, mold, coliforms, E. coli, and 

Salmonella (Sallam, 2007; ISIRI 8923-1, 2007; ISO 21527-1, 2008; Hernández et al., 2009; ISIRI 11166, 

2010; ISIRI 10889-3, 2013; ISO 4833-1, 2013; ISIRI 13321-2, 2014). A greenhouse trial using a 

completely randomized design tested five treatments: control, enzyme hydrolysate, enzyme hydrolysate 

enriched with phosphorus and potassium, a domestic commercial fertilizer, and an imported commercial 

fertilizer. Tomato seedlings in pots received weekly foliar applications, and parameters related to growth 

and quality  such as plant height, leaf count, leaf area, fruit yield, chlorophyll, TSS, lycopene, and vitamin 

C  were measured (Abbasi et al., 2003; Boras et al., 2011). Data were analyzed using ANOVA and 

Duncan’s test. 

Results 

The hydrolysis process significantly increased total protein content from 15.17% in raw waste to 76.61% 

in the final product. Fat and moisture decreased, while ash and organic nitrogen levels rose. The 

hydrolysate had a hydrolysis degree of 21.11%, soluble protein of 26.87 mg/mL, and contained 13.87% 

total amino acids and 7.67% free amino acids, including essential types like lysine and leucine. It 

exhibited desirable physical traits, was water-soluble, and met safety standards with no pathogenic 

contamination. Storage studies confirmed the product’s stability over three months. In the greenhouse, the 

enriched hydrolysate treatment led to the best results in plant height, leaf number, leaf area, fruit count, 

and fruit weight. It also outperformed other treatments in chlorophyll levels, TSS, lycopene, and vitamin C 

content. 

Discussion and conclusion 
Enzymatic hydrolysis successfully transformed carp waste into a plant-friendly fertilizer rich in 

bioavailable peptides and amino acids (He et al., 2013; Safari et al., 2016; Safari et al., 2018; Safari et al., 

2020). The resulting product was safe, stable, and effective as a foliar spray (FAO, 2010; López-Caballero 

et al., 2010; Ortizo et al., 2020). Key amino acids supported chlorophyll formation and nitrogen 

metabolism, leading to better growth and fruit quality (Colla et al., 2015; Rouphael et al., 2017; Zhang et 

al., 2018). The enriched hydrolysate treatment demonstrated synergistic benefits, enhancing both yield and 

nutritional quality of tomatoes (Colla et al., 2014; Bulgari et al., 2015; Guo et al., 2018; Zhang et al., 

2018). This method offers a sustainable way to upcycle fish waste into a high-value agricultural input 

(Kumar and Singh, 2019; Martinez and Smith, 2020; Ciepiela and Kamińska, 2021). 

Further optimization and testing on other crops could broaden the application of this biofertilizer (Zhou et 

al., 2019; He et al., 2020). In summary, common carp waste-derived amino acid fertilizer presents an eco-

friendly and efficient alternative to synthetic fertilizers in greenhouse tomato cultivation. 
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در  (Solanum lycopersicum)فرنگی های رشد و ترکیبات گیاه گوجهشاخص
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 چکیده

و تبدیل آن به محصولی ارزشمند در  ( Cyprinus carpio)با هدف استفاده بهینه از ضایعات ماهی کپور معمولی    حاضر،  پژوهش 
بر شاخص آنزیمی  از هیدرولیز  آمینواسید حاصل  اثر کود  به بررسی   Solanum)  فرنگی های رشد و کیفیت گوجهکشاورزی، 

lycopersicum) های آلکالاز و فلاورزایم  ای پرداخته است. ضایعات ماهی پس از فرآیند هیدرولیز آنزیمی با آنزیمدر شرایط گلخانه
وتحلیل کیفی شامل پپتیدهای محلول، الگوی وزن  از نظر تجزیه   حاصلهبه پپتیدها و اسیدهای آمینه کوچکتر تبدیل شدند. محصول  

ترکیبات آزاد،  و  کل  آمینه  اسیدهای  محتوای  هیدرولیز،  درجه  ریزمغذی  مولکولی،  و  اصلی  ویژگیمعدنی  و  ها،  فیزیکی  های 
کپور معمولی فرموله گردید و   ضایعات  های میکروبی عمومی و اندیکاتور بررسی شد. سپس کود تولیدی بر پایه هیدرولیزشاخص

ای در قالب طرح کاملاً تصادفی با پنج تیمار شامل تیمار  پایداری آن طی سه ماه نگهداری مورد ارزیابی قرار گرفت. آزمایش گلخانه
، هر کدام با  (Ex)  و کود وارداتی  (I)   ، کود تجاری داخلی(EKP)شده با پتاسیم و فسفر  ، کود غنی(E)شاهد، کود آمینواسید پایه  

های کیفی میوه شامل  ها( و شاخصهای مورفوفیزیولوژیک )ارتفاع بوته، تعداد برگ و وزن خشک اندامپنج تکرار انجام شد. شاخص
کود آمینواسید کپور معمولی    ، گیری گردید. نتایج نشان داداندازه  C، لیکوپن و ویتامین  (TSS) فیل برگ، ماده جامد محلول  کلرو

 EKPو پایداری مناسبی در دوره نگهداری داشت. تیمار    بود  درصد  67/7و آزاد    درصد  87/13دارای محتوای اسیدهای آمینه کل  
های کیفی محصول نشان داد و از نظر آماری بر سایر بیشترین اثر مثبت را بر رشد گیاه، افزایش وزن و تعداد میوه و بهبود ویژگی

استفاده از کود آمینواسید تولیدی از    ایی بالاتر کود تولیدی بود. رتیمارها برتری داشت. همچنین مقایسه با کودهای تجاری بیانگر کا
فرنگی، با توجه به هزینه تولید پایین و  های رشد و کیفیت گوجهخصضایعات ماهی کپور معمولی، علاوه بر بهبود چشمگیر شا

گامی    حاضر،   بنیان و پایدار در صنعت کشاورزی معرفی گردد. پژوهش تواند به عنوان یک راهکار دانشبازگشت سریع سرمایه، می
 .شودآفرینی از پسماندهای صنایع شیلاتی محسوب میاقتصاد چرخشی و ارزش  عرصهمؤثر در 

 
 فرنگی، هیدرولیز آنزیمی کود آمینواسید، ضایعات کپور معمولی، گوجه کلیدی: لغات
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 مقدمه 

حاوی   که  زیستی هستند  کود  نوعی  اسید  آمینو  کودهای 
و به دلیل نقش کلیدی در رشد و    هستنداسیدهای آمینه  

گسترده  طور  به  گیاهان،  مدرن توسعه  کشاورزی  در  ای 
می (. Rouphael and Colla, 2020)شوند  استفاده 

ها هستند و حضور اسیدهای آمینه واحدهای سازنده پروتئین 
آنها در گیاه، علاوه بر تأمین منابع نیتروژن و کربن، باعث  

تنش به  مقاومت  افزایش  متابولیک،  فرآیندهای  های  بهبود 
ارتقاء کیفیت محصول می  Garcia and)شود  محیطی و 

Perez, 2021)  .  ،این کودها معمولاً از منابع مختلف حیوانی
هایی همچون شوند و با روشگیاهی یا میکروبی تولید می

های گیاهی یا جانوری به آمینواسیدهای  هیدرولیز پروتئین 
می تبدیل  کوتاه  پپتیدهای  و  آنها  آزاد  جذب  که  شوند 

 . (Chen et al., 2019)گیاه سریع و مؤثر است  وسیلهبه
گلخانه محصولات  در  اسید  آمینو  کودهای  از  ای استفاده 

موجب تقویت سیستم ایمنی گیاه، افزایش    (،فرنگیگوجه )
سبزینگی، ارتقاء تولید کلروفیل و بهبود رشد ریشه و ساقه  

این کودها با تحریک .  (Gasana and Kim, 2020)شود  می
هورمون  گیاهی  تولید  متیونین)های  و  فرآیند (اکسین   ،

تسریع  گرده را  سرعت    کنند میافشانی  افزایش  باعث  و 
 ,Rouphael and Colla)  گردند رسیدگی و کیفیت میوه می

ای مانند لیزین، آرژنین و پرولین در اسیدهای آمینه.  (2020
مه نقش  فرآیند  ایفاین  بهمی  اءمی  توانایی  طوری کنند  که 

تنش تحمل  در  را  و  گیاه  شوری  خشکی،  از  ناشی  های 
می افزایش  دما   ,Garcia and Perez) دهند  تغییرات 

2021). 
ویژه ضایعات ماهیان کپور، به عنوان منبع ضایعات آبزیان به

ارزش  با  اسید  آمینو  کودهای  تولید  امکان  پروتئین،  غنی 
  ها تناستفاده از این منابع نه.  آورندزیستی بالا را فراهم می

شود بلکه به عنوان زیست میموجب کاهش آلودگی محیط
است مطرح  کشاورزی  در  اقتصادی  و  پایدار  .  رویکردی 

از   یاند که کودهای آمینو اسید استخراجمطالعات نشان داده
های رشد، افزایش وزن  ضایعات ماهی، موجب بهبود شاخص

ارتقاء ترکیبات شیمیایی مفید در گیاهان   و  اندازه میوه  و 
 .(Chen et al., 2019)گردند  مانند پروتئین و کلروفیل می

باعث   کودها  این  گیاه،  رشد  بر  مستقیم  تأثیرات  بر  علاوه 
و    شوند میافزایش جذب عناصر غذایی ریزمغذی و ماکرو  

کنند  های مفید خاک را تحریک میفعالیت میکروارگانیسم
کند  که این امر به بهبود سلامت و عملکرد گیاه کمک می

(Rouphael and Colla, 2020)  .محلول پاشی  کاربرد 
ای، به دلیل قابلیت  کودهای آمینو اسید در شرایط گلخانه

برگ طریق  از  مستقیم  و  سریع  و جذب  سریع  اثرات  ها، 
 Gasana and)توجهی بر رشد و کیفیت محصول دارد  قابل

Kim, 2020). 
و  با کیفیت  تولید محصولات  اهمیت روزافزون  به  توجه  با 

از ضایعات    یپایدار، استفاده از کودهای آمینو اسید استخراج
گوجه  تولید  در  گلخانهکپور  و فرنگی  موثر  رویکردی  ای، 

سازگار با محیط زیست است. این کودها ضمن ارتقاء رشد و 
و   گیاه  متابولیسم  بهبود  به  محصول،  کیفی  و  کمی  تولید 

تنش برابر  در  آن  میمقاومت  کمک  محیطی  و  های  کنند 
توانند جایگزین یا مکمل مناسبی برای کودهای شیمیایی  می

 (. Rouphael and Colla, 2020)مرسوم باشند 
، تولید کود ارگانیک از زائدات ماهی  حاضر  تحقیق  از  هدف 

آلا با استفاده از هیدرولیز تلفیقی آنزیمی  کپور معمولی و قزل
  .است

 

 کار  مواد و روش

 محل اجرای آزمایش 
در   واقع  خزر  دریای  اکولوژی  پژوهشکده  در  مطالعه  این 

 شهرستان ساری، استان مازندران انجام شد. 
 

 سازی و هیدرولیز ضایعات ماهیآماده
شامل   (Cyprinus carpio)ضایعات ماهی کپور معمولی  

ها از بازار ماهی فروشان  پوست، امعاء و احشاء، سر، دم و باله
و در زنجیره سرد به آزمایشگاه منتقل    شده  آوریساری جمع 

نمونهندشد دمای  .  در  آزمایش  زمان  تا  درجه   -20ها 
وتحلیل کیفی اولیه،  گراد نگهداری شدند. پس از تجزیه سانتی
و تحت روش تلفیقی هیدرولیز آنزیمی   شدندها چرخ  نمونه 

 ;Safari et al., 2016; Safari et al., 2018قرار گرفتند )

Safari et al., 2020.)    ،کیلوگرم ضایعات    10برای هیدرولیز
  30لیتری منتقل شد و    ۵0های استیل  چرخ شده به گالن
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از    یریجلوگ  منظور  بهلیتر آب فاقد کلر به آن اضافه گردید.  
آنز ماه  ی درون  ی هامیاثر  بافت  در  ترک  ی موجود  و    بیبر 

  رفعال یغ   یداخل  ی هامیابتدا آنز  ها، نیپروتئ  ی ستیز  تیفعال
  90ی  و آب در دما  عات یمنظور، مخلوط ضا نیا  یشدند. برا

سانتی تا    قهیدق   20مدت    به  گراددرجه  شد  داده  حرارت 
پس از    .ند دناتوره گرد  یبوم  کیتیپروتئول  ی هامی آنز  یتمام

تهیه شده در دمای    ،خنک شدن درجه   70سوسپانسیون 
مدت  سانتی به  شد  30گراد  پاستوریزه  از   هدقیقه  پس  و 

به   میزان    ۵8کاهش دما  به  آلکالاز  آنزیم  درصد   1درجه، 
  pH=۵/8ساعت در    1پروتئین اضافه شد. هیدرولیز به مدت  

گرفت. سپس   به  pHانجام  دما  درجه    ۵0و    ۵/7ترتیب  و 
گراد تنظیم و آنزیم فلورزایم به همان نسبت اضافه شد  سانتی

ساعت ادامه یافت. برای توقف واکنش،    1و فرآیند به مدت  
درجه حرارت داده  90دقیقه در دمای  20ها به مدت نمونه 

درجه و فیلتراسیون،   ۴سازی در دمای  شدند. پس از خنک
  10دقیقه، دمای    g  ،20=8000سوسپانسیون سانتریفوژ شد )

  -20آوری و در دمای  گراد( و مایع رویی جمعدرجه سانتی
 درجه نگهداری شد. هر نمونه پنج تکرار داشت. 

 
 وتحلیل شیمیایی و فیزیکوشیمیاییتجزیه

تعیین   2۵/6درصد پروتئین کل با روش کجلدال و ضریب  
بیورت و    (،AOAC, 2005)شد   با روش  پروتئین محلول 

و   (James, 1995)  سرم آلبومین گاوی به عنوان استاندارد
به درجه    100از طریق نسبت    یدیپپت  یرهطول زنج  یانگینم

شد   محاسبه   ,Adler-Nissen and Olsen)هیدرولیز 

های  همچنین میزان چربی، رطوبت، خاکستر با روش  (.1979
ISIRI  (2008a, b, c)    وAOAC  (200۵  و )  ازت کل و

کل رنگ  فسفر  روش  تیمار  با  و  هیدرولیز  از  پس  سنجی 
  pHو شوری با دستگاه    pHگیری شد.  اندازه شیمیایی نمونه  

سنج و سدیم و پتاسیم با فلیم فوتومتر تعیین متر و شوری 
 (.Hesse, 1971; APHA, 2017) شد

 
 وتحلیل اسیدهای آمینه تجزیه

سازی ها پس از هیدرولیز با اسید هیدروکلریک و مشتق نمونه 
  اتیل آمین و فنیل ایزوتیوسیانات آماده و با دستگاه   یباتر

بالا  باکارایی  مایع  )کروماتوگرافی   HPLC )1  مدلCecil  
 (. Moore, 2004)قرائت شدند )ساخت کشورانگلستان( 

 
 ارزیابی میکروبی 

با محیط باکتری شمارش کل   تریپتیک   ها  آگار    سوی   کشت 
 (2TSA (  )Sallam, 2007; 1, 2007; -8923 RIISI

Hernández et al., 2009; ISO 4833-1, 2013  ،)  کپک و
محیط   با  ) مخمر  آگار  دکستروز  3PDA )   ( ISIRIپوتیتو 

10889-3, 2013;  ISO 21527-1, 2008; )   ها و  فرم و کلی
  ISIRI 11166, 2010) کروم آگار    ECCبا محیط    اشرشیا کلی 

Sallam, 2007;)  شد از  جبرای    . انجام  سالمونلا  داسازی 
استفاده شد و  (8SSو    ۴LB ،۵TT ،6SF،  7BSAهای محیط

تایید شد    12MRVPو    9TSI،  10SC،  11SIMهای  با تست
(ISIRI 13321-2, 2014). 

 
 ای آزمایش گلخانه

فرنگی   گوجه  گیاه  بر  ماهی  ضایعات  هیدرولیز  تأثیر 
(Solanum lycopersicum)   ۵در طرح کاملاً تصادفی با  

تیمار  تکرار مورد بررسی قرار گرفت: تیمارها شامل    ۵تیمار و  
افزودنی(  هیچگونه  بدون  و  مقطر  آب  )حاوی  (،  C)  شاهد 

تیمار  ،  ( E)   ( درصد   ۵/0هیدرولیز آنزیمی )غلظت    تیمار حاوی
به میزان   (O2Kبه همراه پتاسیم )   آنزیمی  اتهیدرولیزحاوی  

۴  ( فسفر  و  مقدار  5O2Pدرصد  به   )۵  ( (  4K-5Pدرصد 
و    (Iداخلی )  نمونه تجاریدو  و    (EKP) (درصد  ۵/0)غلظت  

(. 1)جدول  ( بوددرصد ۵/0)غلظت ( EXوارداتی )

 
1 High Performance Liquid Chromatography 
2 Tryptic Soy Agar 
3 Potato Dextrose agar 
4 Lactose broth 
5 Tetrathionate broth 
6 Selenite F broth 
7 Bismuth sulfite agar 
8 Salmonella Shigella agar 
9 Triple Sugar Iron agar 
10 Simmons Citrate 
11 SH2 Indole Medium 
12 Methyl Red- Voges–Proskauer 
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 : مشخصات تیمارهای مورد استفاده و دو نوع کود آمینو اسید تجاری داخلی و وارداتی 1جدول 
Table 1: Characteristics of the treatments used and two types of domestic and imported commercial amino acid 

fertilizers 

Factor 
Enzyme 

Hydrolyzed (E) 

Enzyme Hydrolyzed 

Enhanced (EKP) 

Domestic Sample 

(I) 

Imported Sample 

(EX) 

Total Amino Acids (%) 13.87 13.87 40 13 

Free Amino Acids (%) 7.67 7.67 6 2.5 

Total Nitrogen (%) 2.21 2.21 3 3.5 

Phosphorus (P2O5) (%) 0.11 5.11 2.5 2 

Potassium (K2O) (%) 0.12 4.12 2 2 

Organic Carbon (%) 6.79 6.79 11 6.5 

Organic Matter (%) 11.69 11.69 30 14.3 

pH 4.5 4.5 3.5 4.2 

 
 و  فسفر، ازت معدنی و پتاسیم  تیمارهای اولیه از نظر وجود 

pH   ۵تیمار و    ۵گرفت. با در نظر گرفتن  مورد بررسی قرار  
نمونه مورد ارزیابی قرار    2۵تکرار برای هر تیمار، در مجموع  

 گرفت.
 

 مراحل انجام کشت 
پاشی  کیلوگرمی کاشته شد و محلول  ۴های  نِشاءها در گلدان

گرفت. شاخص انجام  بوته،  هفتگی  ارتفاع  شامل  رشد  های 
تعداد و سطح برگ، تعداد و وزن میوه، درصد مواد جامد  

گیری  و لیکوپن اندازه C، کلروفیل، ویتامین (Brix)محلول 
 .(Abbasi et al., 2003; Boras et al., 2011)شد 

  
 هاداده  تجزیه و تحلیل آماریروش  

کاملاً طرح  نوع  از  مطالعه  این  در  نظر  مورد  آماری    طرح 
یکسان   های  زمان  و  تکرار  با  متعادل    برای بود.تصادفی 

و    22نسخه    SPSS  از نرم افزار  حاصلهوتحلیل نتایج  تجزیه 
معنی  برای ارتباط  گروهبررسی  مابین  از  دار  مختلف  های 

واریانس   F آزمون آنالیز  جدول  صورت   یکو  در  و  طرفه 
از آزمون دانکن   ،ها مقایسه میانگین داده  برایدار بودن،  معنی

استفاده    ۵در سطح   داده گردید.درصد  به صورت تمام  ها 
 شد. گزارش( تیمار برای  تکرار ۵) معیار انحراف ±میانگین 

 

 نتایج 

شده از   زیدرولیه  نیپروتئ  یفیو ک  ی وتحلیل کمتجزیه
 کپور  یماه عاتیضا
شده    زیدرولی ه  نیو پروتئ  عاتیضا   یفیوتحلیل کتجزیه  جینتا

در   نیپروتئ  زانیارائه شده است. م  2کپور در جدول    یماه 

  زیدرولیه  هاینمونه  در  ودرصد    17/1۵خام کپور    عاتیضا
نسبت به نمونه   یداریمعن  شافزای  که  بوددرصد    61/76شده  

داد نشان    یهانمونهدر    یچرب  زانیم .(>0۵/0p)  خام 
  یطور قابل توجهو رطوبت به  افت ی شده کاهش    زیدرولیه

درصد خاکستر و ازت    (.>0۵/0p)خام بود    یهاکمتر از نمونه 
که  یدرحال  داشت  شیشده افزا  زیدرولیه  ی هادر نمونه  یآل

معن   یازت معدن پتاس  یداریتفاوت  و  نداد. فسفر    م ینشان 
ب  زیدرولیه  یهانمونه  نمونه   شتریشده  بود    یهااز  خام 

(0۵/0p<.)   و    زیدرولیدرجه هpH   شده    زیدرولیه  ی هانمونه
  شدن   کوتاه  دهندهنشان  و بود  76/6  و  درصد  1/21  بیترتبه

  ن یپروتئ  زانینمونه بود. م  تهیدیو ثبات اس  یدیپپت  رهزنجی
 تریلبر    گرمیلمی  87/26شده    زیدرولیه  یهامحلول در نمونه 

 (. 2شد )جدول  رشگزا
 
م   یکیزیف  یهایژگیو   زیدرولیه  نیپروتئ  یکروب یو 

 شده
  ی شده کپور به رنگ زرد، فاقد چسبندگ  زیدرولیه  ی هانمونه 

 ۵ ونیبودند. سوسپانس یماه  یبو یو دارا یو اجسام خارج
شده شفاف و محلول در آب بود، اما    زیدرولیه  نیدرصد پروتئ

و کپک و مخمر    یهواز  یها یدر الکل نامحلول. تعداد باکتر
فرم    ی فرم، کل یکل   ی ولبود،    11/6  ×   10  ۴کپور    یهادر نمونه

نمونه  ی اکلیشیاشر  ،یمدفوع همه  در  سالمونلا  منفو    ی ها 
(. 3بودند )جدول 
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 های پودر هیدرولیز شده ماهیان کپور معمولی ها در ضایعات و نمونه های کیفی، ماکرو و میکروالمنت وتحلیل شاخص مقایسه نتایج تجریه : 2جدول  
Table 2: Comparison of the results of chemical analysis of quality parameters, macro- and micro-elements in wastes 

and hydrolyzed powders of common carp 
Hydrolyzed Powder Raw Waste Factor 

76.61±1.21b 15.17±0.21 Protein (%) 
1./07±0.13c 5.13±0.19b Fat (%) 
6.17±0.36c 73.45±1.69a Moisture (%) 

15.67±0.86a 5.71±0.64c Ash (%) 
12./25±0.53a 2.42±0.17b Organic Nitrogen (%) 
0.14±0.03a 0.11±0.06bc Inorganic Nitrogen (%) 
0.65±0.14a 0.13±0.15c Phosphorus (%) 

0.68±0.43a 0.14±0.2c Potassium (%) 
1.05±0.26a 0.82±0.23b Calcium (%) 

21.11±1.17b - Degree of Hydrolysis (%) 

4.73±0.26a - Peptide Molecular Weight 
6.76±0.23a 6/23±0.17ab pH 
4.03±0.26a 2.67±0.11b Salinity (%) 

26.87±2.09b - Soluble Protein (mg/mL) 
 حروف متفاوت در هر ردیف نشان دهنده ارتباط معنی دار ما بین داده ها می باشد 

Different letters in each row indicate a significant relationship between the data. 
 های هیدرولیز شده ماهیان کپور معمولی : مقایسه خواص فیزیکی و میکروبی نمونه3جدول  

 Table 2: Comparative analysis of the physical and microbial characteristics of hydrolyzed fish samples from common 
Common carp Parameter type 

Yellow, non-sticky, free from foreign matter, characteristic fishy odor Appearance 
Clear and acceptable Solution color 
Clear and acceptable Transparency 

100% Solubility in water (5% suspension) 
Negative Solubility in alcohol (5% suspension) 

6.11× 10 4CFU/g Total aerobic bacteria 
3.2× 10 2 CFU/g Yeast and mold count 

 نه یآم   یدهایاس لیپروفا
  ی دهاینشان داد که درصد اس  نهیآم  یدهایاس  وتحلیلتجزیه 

شده    زیدرولیدر نمونه ه  نهیآم  یدهایآزاد به کل اس  نهیآم
  زیدرولیمناسب ه ییکارا  انگربی که بود، درصد 27/۵۵کپور 

تول )جدول    نهیآم  یدهایاس  دیدر  است  مقاد۴آزاد    ر ی(. 
ل  ی اساس  نهیآم  یدهایاس و    نیونیمت  ن،یلوس  ن،یزیمانند 
 توجه بود.قابل ، شده  زیدرولیه  یهادر نمونه  نیوال
 

 دیاس  نوی کود آم   یزمان ماندگار  یابیارز
 3کپور در مدت    زاتیدرولیشده از ه  هیته  دیاس   نویآم  کود

نگهدار دما  یماه  ،  pHدر    یاندک  راتییتغ  طیمح  یدر 
ها به (. محلول۵ ها نشان داد )جدولو ماکروالمنت نیپروتئ

قهوه و  رهیت  یارنگ  با  شمارش    تهیسکوز یو  بودند.  بالا 
نمونه   یهواز  یهایباکتر در  مخمر  و  کپک  کپور    یهاو 

فرم،  یاما کل   را نشان داد،  2/6  × 310و    11/8×۴10ترتیب  به
 ماندند.  یباق   ی و سالمونلا منف   یاکلیشیاشر  ، یفرم مدفوع   یکل
 
آم   ر یثأت گ  دیاس  نو یکود  عملکرد  و  رشد   اه یبر 

 ی فرنگگوجه
 هیته دیاس نوینشان داد که کود آم یاگلخانه شی آزما جینتا

ه از  معمول   زاتیدرولی شده  افزا  یکپور   داریمعن  شیباعث 
شد.    ی فرنگگوجه   وهیم  تیفیرشد، عملکرد و ک  یهاشاخص

ها  ، تعداد برگ( EKP)  می شده با فسفر و پتاس  یغن  ماریدر ت
بوته    اعمربع، ارتف  مترسانتی  300  هابرگ  سطح  عدد،   33±2

 وزن  و  عدد  0٫2±3/۴تعداد محصول    متر،سانتی  1/69±2٫2
  ل کلروفی  شاخص(.  6  جدول)  بود  گرم  7±192  وهمی  متوسط
و    کوپنی، رنگدانه ل(TSS)ماده جامد محلول    زانیبرگ، م

 EKP  ماریرا در ت  ریمقاد  نیبالاتر  زین  وهیدر م  C  نیتامیو
 (.>0۵/0p)  نشان دادند



 ...    کود آمینواسید تهیه شده تأثیر                                                                                                 و همکاران  صفری

6 

 گرم اسید آمینه در گرم نمونه( در ضایعات هیدرولیر شده ماهی کپور معمولی )میلی : نتایج اسیدهای آمینه کل و آزاد4جدول 
جز  هستند، به میلی گرم آمینو اسید برگرم نمونه گرم اسید آمینه به ازای هر گرم نمونهشده در جدول بر حسب میلیواحدهای درج)

 (گزارش شده است  )وزنی/وزنی(که بر حسب درصد مقدار کل اسیدهای آمینه

Table 4: Total and free amino acid contents (mg amino acid per g sample) in hydrolyzed common carp fish waste 
(Units in the table are expressed as mg amino acid/g sample, except for Total amino acids, which are reported as 

Percent (w/w). 
 

Type of Amino 
Acid 

Free Amino Acids 
(mg/g sample) 

Total Amino Acids 
(mg/g sample) 

Aspartic acid 5.11 11.52 
Glutamic acid 13.53 29.65 

Serine 4.67 5.45 
Histidine 1.45 2.45 
Arginine 1.30 4.91 
Glycine 1.45 6.75 
Tyrosine 3.17 3.60 
Alanine 3.05 7.45 

Methionine 3.40 3.85 
Valine 5.35 9.45 

Phenylalanine 4.35 5.75 
Isoleucine 4.77 6.40 

Cystine 0.10 0.10 
Lysine 8.91 12.25 
Proline 4.25 9.11 
Leucine 10.51 15.25 

Threonine 1.35 4.85 
Total amino acids 7.67 13.87 

 

در کودهای آمینواسید تهیه شده از هیدرولیزات ماهیان کپور   هاو ماکروالمنت pHپروتئین،  وتحلیل: مقایسه نتایج تجزیه 5جدول 
 ماه نگهداری در دمای محیط  3معمولی بعد از 

Table 5: Comparison of protein content, pH, and macronutrients in amino acid fertilizers prepared from hydrolyzed 
common carp after 3 months of storage at room temperature 

Hydrolysis 
type 

Total 
amino 

acids (%) 

Free 
amino 

acids (%) 

Total 
nitrogen 

(%) 

Phosphorus 
(P₂O₅, %) 

Potassium 
(K₂O, %) 

Organic 
carbon 

(%) 

Organic 
matter 

(%) 
pH 

Enzymatic 
hydrolysis 
enriched 
(EKP) 

13.73 b 7.29 b 2.18 b 5.11 a 4.12 a 6.65 b 11.33 b 4.3 a 

         

Enzymatic 
hydrolysis 

(E) 
13.73 b 7.29 b 2.18 b 0.11 b 0.12 b 6.65 b 11.33 b 4.3 a 

داده ها است  نیدار ب  ینشان دهنده اختلاف معن  فی حروف متفاوت در هر رد  

Different letters in each row indicate significant differences between the data 
 

گوجه   اهیگ  یف یرشد، عملکرد و خواص ک  هایشاخص، بر کپور یماه زاتیدرولیشده از ه هیمرتبط با کود ته یمارهایرتیتاث: 6جدول 

 های تجاریی و مقایسه آنها با نمونه فرنگ
Table 6: Effect of treatments with amino acid fertilizers prepared from hydrolyzed common carp on growth, yield, 

and quality parameters of tomato plants and comparison with commercial samples 

Treatment 
(foliar 

application) 

Leaf 
number 

Leaf area 
(cm²/plant) 

Plant 
height 
(cm) 

Fruit 
number 

Fruit 
weight 

(g) 

Leaf 
chlorophyll 

index 
(SPAD) 

Fruit 
TSS 

(Brix) 

Fruit 
lycopene 
(mg/100g 

fresh 
mass) 

Fruit 
vitamin C 
(mg/100g 

fresh mass) 

C 30±1 c 250±10 e 62.4±3.2 d 2.5±0.1 cd 155±4 e 25.3±1.2 d 4.1±0.1 b 6.50±0.5 d 20.11±1.5 de 

E 31.5±1 b 263±15 d 65.5±2.5 c 3±0.1 b 168±5 d 25.5±1.5 bc 3.8±0.2 c 7.04±0.45 c 21.18±2.11 cd 

EKP 33±2 a 300±10 a 69.1±2.2 a 4.3±0.2 a 192±7 a 29.5±2.1 a 4.3±0.1 a 9.17±0.75 a 24.45±2.15 a 

I 31±1 b 275±15 c 69.5±3.1 a 2.3±0.2 d 175±10 bc 26.15±1.6 b 4.1±0.1 b 7.11±0.6 c 22.14±1.6 bc 

EX 31±2 b 280±10 b 67.11±2.6 b 2.7±0.2 c 177±10 b 27.20±1.5 b 4.1±0.1 b 8.25±0.24 b 23.11±1.14 b 

داده ها است  نیدار ب  یحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معن  

C = )شاهد )بدون کاربرد کود; E = یاز کپور معمول   نهی آم  دی)کود اس  یم یآنز  زیدرول ی ه ; EKP = ( یبی ترک  ماری)ت  می + پتاس  یمی آنز  زیدرولیه ; I = نمونه بازار(   یتجار/یصنعت   نهیآم   دیکود اس( ; 

EX = ( یش یآزما ونی )فرمولاس ی+ مکمل اضاف یمیآنز  زیدرولی ه   

 
Note: Different letters in each column indicate significant differences among the data.  
C = Control (no fertilizer application); E = Enzymatic hydrolysate (amino acid fertilizer from common carp); EKP = Enzymatic hydrolysate + 
Potassium (combined treatment); I = Industrial/commercial amino acid fertilizer (market sample); 
EX = Enzymatic hydrolysate + Extra supplement (experimental formulation) 
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ها داشت.  شاخص  یاثر را بر تمام   نیمترک (C)کنترل    ماریت
نشان داد که در    یو واردات  یداخل  یتجار  یهابا نمونه  سهیمقا
بهتر  یدیتول  د یاس  نوی، کود آمها شاخص  یبرخ   یعملکرد 

 داشت.
 

 بحث
زیستی،   کودهای  تولید  برای  آبزیان  ضایعات  از  استفاده 

بهره افزایش  و  پسماند  مدیریت  در  نوین  وری  رویکردی 
می آنزیمی  هیدرولیز  فرآیند  است.  تواند  کشاورزی 

به  پروتئین را  ماهی  ضایعات  در  موجود  پیچیده  های 
پپتیدهای کوتاه و اسیدهای آمینه آزاد تبدیل کند؛ ترکیباتی  

به متابولیکی  که  مسیرهای  در  و  شده  گیاه  جذب  سرعت 
 (,.He et al., 2013; Araujo et al کنندآفرینی مینقش

  عاتیضا  زاتیدرولیه  یفی وتحلیل کتجزیه   جینتا    2021).
به طور  یمیآنز زیدرولیه  ندینشان داد که فرآ یکپور معمول

 نهیآم  ی دهایکوتاه و اس  یدهایرا به پپت  ها نیپروتئ  یمؤثر
  نیکرده است. درصد پروتئ  لیتبد  اهیگ  یآزاد قابل جذب برا

  ش ی افزا   درصد76/21به    درصد1۵/17از    زیدرولیکل پس از ه
  اه ی گ   وسیله بهجذب کود    تی قابل  شیافزا  دهنده که نشان  افتی

نتا  با  تطابق  )  He  جیو  همکاران  کاهش  2013و  است.   )
و کاهش رطوبت    درصد1/ ۴۵به    درصد12از    یچرب  ریچشمگ

حدود   افزادرصد6-۵به  با  همراه  به    ش ی،  خاکستر 
  ی ک ی ز ی و ثبات ف  یدهنده تمرکز مواد مغذ، نشاندرصد۴۵/13

    و    Singh  (2019 )و    Kumar یهاافتهیهاست که با  نمونه 
Boran    وKaraçal  (2021  )درجه   یهمخوان دارد. 

در محدوده    دهای پپت   یو وزن مولکول  درصد21  یبالا  زیدرولیه
  دیو تول  زیدرولیعملکرد موفق ه  انگریب  زیدالتون ن  لویک  ۴-3

   (.He et al., 2013)جذب بالاست  تیکود با قابل
پس    ینشان داد که ازت آل  زاتیدرولی ه  یعناصر مغذ  لیتحل
و عناصر فسفر و    افتهی  شیافزا  درصد2۵/12به    زیدرولیاز ه
بالاتر از نمونه خام هستند.    یریبه طور چشمگ  زین  میپتاس

و    دهیکود را بهبود بخش  یاهیتغذ  تیظرف  یدیعناصر کل  نیا
 Kumar and)  کنندیم  لیرا تسه  اهانیرشد و توسعه گ

Singh, 2019; Ciepiela and Kamińska, 2021  .)
pH  ( 0/6–2/6مناسب  )ی مطلوب برا   طیشرا  ن،ییپا   شوری  و 

  ی فراهم کرده و اثرات منف  یاگلخانه  یاستفاده در کشاورز

م  یشور کاهش  با    دهد یرا   و  Martinez  یهاافتهیکه 
Smith (2020 )دارد. یهمخوان 

مطلوب   زی کپور ن  زاتیدرولی ه  یکروبیو م  یکیزیف  اتیخصوص
کامل در آب و نبود ذرات معلق   تیبالا، حلال  تیبود. شفاف

 Kim)است    زیدرولیه  ندیمناسب فرا  تیفیدهنده کنشان

and Mendis, 2006  .)م شامل    ن، ییپا  یکروبیبار 
  ی اکلیاشرشبودن    یکپک و مخمر و منف  ،یهواز  یهایباکتر

ا را    دیتول  یاستانداردها  تی و رعا  یستیز  یمنیو سالمونلا، 
 ,.FAO, 2010; López-Caballero et al)  کند یم  د ییتأ 

2010; Ortizo et al., 2020.)  نهیآم  یدهایاس  ل یپروفا  
اس مجموع  که  داد  حدود    نهیآم  یدهاینشان  کل 

بود. نسبت  درصد67/7آزاد  نهیآم یدهایو اس درصد87/13
دهنده بازده  ، نشاندرصد  3/۵۵آزاد به کل    نهیآم  یدهایاس

قابل جذب    باتیترک  یو آزادساز  یمیآنز  زیدرولیمناسب ه
دارای    دیاس  کیو آسپارت  دیاس  کیگلوتام.  است  اهیگ  یبرا

  ن، یزیمانند ل  یضرور   نهیآم   یدهایو اس  بودندسهم    نیشتریب
وال  نیلوس ارزش   یتوجهقابل  ریمقاد  زین  نیو  که  داشتند 
گ  یبرارا  کود    یبالا  یاهیتغذ توسعه  و    د یی تأ   اهانیرشد 

ماه    ج ینتا  (. Zhou et al., 2019)  کند یم سه  از  پس 
کل و آزاد و    نهیآم  یدهایاس  رینشان داد که مقاد   ینگهدار

 ته ی سکوز ی و و   3/۴ثابت حدود    pHماندند.    داریعناصر ماکرو پا
و   ی کیزیدهنده ثبات فنشان  ره، یت یابالا همراه با رنگ قهوه

 ,.Zhou et al., 2019; He et al)محصول است    ییایمیش

امکان استفاده از کود در    مدت یطولان  یداری پا  نیا(.  2020
س  ی پاشمحلول  فراهم    یاگلخانه  یاریآب  یهاستمیو  را 

 . کند یم
آم  استفاده کود  رشد    زیدرولیه  دیاس  نویاز  بر  کپور  شده 

قابل  یفرنگگوجه  ت  یتوجهاثر    شیافزا  EKP  ماریداشت. 
)  یداریمعن برگ  تعداد  )  33در  برگ  سطح     300عدد(، 

نشان داد که   متر(سانتی  1/69)و ارتفاع بوته   (متر مربعسانتی
جذب    لیآزاد و کل و تسه  نهیآم  یدهایاس  یاز فراوان  یناش

از   غذاگیاه  اس  یی عناصر  و    نهیآم  یدهایاست.  گلوتامات 
کلروف  نیسیگلا سنتز  متابول  لیدر  نقش    تروژنین  سمیو 

تحر  یاساس موجب  و  توسعه   یسلول  میتقس  کیدارند  و 
 ,.Colla et al., 2015; Rouphael et al)  شوندیها م بافت

2017; Zhang et al., 2018.)  شده عملکرد    زیدرولیه  کود
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داد  وهیم بهبود  م  ، را  م  وهیتعداد  وزن کل    ش یافزا  ها وهیو 
 ( SPAD)  11/30ر  مقدا  ن یبه بالاتر  لیشاخص کلروف  افت،ی

  نیتامیو و  کوپنی، لTSS)   وهیم  یاهیتغذ  باتیو ترک  دیرس
C)    نشان  افتیبهبود افزاکه  و ک  شیدهنده   تیفیسلامت 
 ;Colla et al., 2014; Guo et al., 2018 )  هاستوهیم

Zhang et al., 2018جیبا نتا  ی مذکورهاافته(. ی  Bulgari 
( همکاران  همخوان201۵و  کودها  ی(  کاربرد  که    ی دارد 

افزا  زیدرولیه مؤثر  منبع  عنوان  به  را  عملکرد    شیشده 
تأ  سا  EKP  یکودها  سهیمقا  .کند یم  دییمحصول    ر یبا 

  ی میآنز  زیدرولیو ه  یسازیغن  ندینشان داد که فرآ  مارهایت
  تیکود دارد. حلال  ییو کارا تیفیدر بهبود ک  ییبالا تیاهم

  ی دهایاس  یغن  یمحتوا  ، یکروب یو م  یی ایمیش  یداریبالا، پا
ک  نهیآم و  رشد  بر  مثبت  اثر  و  ماکرو  عناصر   تیفیو 

م  ،یفرنگگوجه    ه ی ته  دیاس  نویآم  یکودها  که  دهدینشان 
ضا از  منبع  عاتیشده  برا  یعیطب  دار،ی پا  یکپور  مؤثر    ی و 

 هستند. یاگلخانه یکشاورز
اثر کودها بر    یو بررس  یم یآنز  زیدرولیه  طیشرا  یسازنه یبه

 یو کشاورز  یکاربرد صنعت  تواند یمختلف م  ی اهی گ  یهاگونه
با توجه به بازده    نیکودها را توسعه دهد. همچن  نیا  داری پا

ضا  دیتول  یبالا  یاقتصاد از  ا  عاتیکود  محصول    نیکپور، 
افزوده    ارزشبا    انیبنمحصول دانش  کیبه عنوان    تواند یم

 شود. ی معرف  یاگلخانه یبالا در کشاورز
 

 تشکر و قدردانی 
زمینه بدین که  خزر  دریای  اکولوژی  پژوهشکده  از  وسیله 

علمی و آزمایشگاهی این تحقیق را فراهم کردند، صمیمانه  
 نماییم. سپاسگزاری می
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