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  ، كيلكاي آنچوي)Sardinella gibossa(ساردين پهلو طلايي 
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  چكيده

طلايي ماهي ساردين پهلو در استخوانهاي پروفيل اسيدهاي آمينه  تقريبي و اتحاضر به بررسي تركيب تحقيقدر 

)Sardinella gibossa( كيلكاي آنچوي ،)Clupeonella engrauliformis ( و موتو ماهي)Stolephorus indicus ( در

بالاترين ميزان رطوبت و پروتئين در استخوان موتو ماهي و بالاترين ميزان چربي و خاكستر در . فصل پاييز پرداخته شد

اختلاف معني . داري را نشان داد كيلكا در تمامي فاكتورها اختلاف معني موتو ماهي با ماهي. كيلكاي آنچوي وجود داشت

در بررسي ماده خشك بدون چربي بيشترين نسبت خاكستر به . ددار بين ساردين پهلو طلايي و دو گونه ديگر نيز ديده ش

دار بود   فاقد اختلاف معنياسيدهاي آمينه كل در ماهي كيلكا و ساردين پهلو طلايي . پروتئين در كيلكاي آنچوي ديده شد

اسيدهاي آمينه غيرضروري كل در ماهي كيلكا و موتو ماهي فاقد . داري داشتند اما هر دو گونه با موتو ماهي اختلاف معني

كمترين ميزان اسيدهاي آمينه بازي در . مشاهده شدميزان در ماهي ساردين پهلو طلايي  كمترينو  دار بود  اختلاف معني

بيشترين ميزان اسيدهاي آمينه سولفوردار در كيلكا همچنين . بودبيشترين ميزان در ماهي ساردين پهلو طلايي موتو ماهي و 

هيچ اسيد آمينه در بررسي شاخص شيميايي . داري را با دو گونه ديگر مورد مطالعه نشان داد ماهي ديده شد كه اختلاف معني

بر اين اساس تركيب استخوان هر سه گونه . روتئين مرجع نشان ندادپ در مقابسه باضروري در سه گونه ماهي كمبودي را 

بهترين تركيب . دهند اما در برخي از پارامترها ضعف دارند اي نشان مي ماهي مورد مطالعه كيفيت خوبي را از نظر تغذيه

رسد  درنتيجه به نظر مي .مشاهده شده در ساردين پهلو طلايي بوده و كيلكاي آنچوي و موتو ماهي در جايگاه بعدي هستند

  .پذير باشد استفاده از پودر استخوان اين ماهيان بعنوان مكمل غذايي در صنايع غذايي توجيه

  
 ، شاخص شيمياييمكمل غذايي، تغذيه، تركيبات آلي :كليدي لغات

  

نويسنده مسئول*  
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  مقدمه
، منجر به )ميليون تن 132(ميزان نسبتا بالاي صيد جهاني 

صيد ناخواسته شامل توليد حجم بالايي از مواد غير قابل استفاده 

)By-catch(  آوري آبزيان فرصنايع  زايداتو)ميليون تن در  20

شامل امعاء و احشاء، پوست، فلس، ستون مهره و , سال

 FAO, 2005( .استگرديده  )هاي ستون فقرات استخوان

Abdollahi & Abolude, 2002.(  ،اين اضافات صنايع شيلاتي

مواد ها، اسيدهاي چرب غيراشباع و آنزيم و منبع غني از پروتئين

تواند بطور باشد كه ميميمعدني از جمله كلسيم و فسفر 

ر غذاي انساني و حتي د گسترده در غذاي جانوران يا بعنوان كود

  (Ackman & Mclead, 1988;هاي دارويي بكار رود و فرآورده

Abdollahi & Abolude, 2002.(  استخوانها اساساَ بعنوان مواد

معدني غني مانند كلسيم و فسفر و پروتئين كلاژن مورد توجه

در آنها يافت  اما برخي كربوهيدراتهاي ويژه و پروتئين نيز ،اند

كلسيم و فسفات بافت استخوان در ). Johns, 1977(اند شده

نظر . تنظيم غلظت مواد معدني پلاسما داراي نقش مهمي است

هنگامي كه رژيم غذايي  ،به اهميت فيزيولوژيكي كلسيم و فسفر

كلسيم و فسفات  ،هاي نرم نباشدقادر به تامين نيازمندي بافت

مشخص . تواند به ساير بافتها جابجا شوندموجود در استخوانها مي

شده است كه استخوان ماهي داراي مواد فعال زيستي و 

مولكولهاي دارويي است كه قابليت بررسي و استفاده انساني را 

استخواني ممكن است  پروتئين ).Jung et al., 2005(داراست 

كلاژن استخوان براي سلامت انسان سودمند باشد  منبعبعنوان 

)Liaset et al., 2003; Kim & Mendis, 2006.(  Toppe  و

پروري شيلات  آبزير انستيتوي تحقيقاتي د) 2006(همكاران 

 Norwegian Institute of Fisheries and(نروژ 

Aquaculture Research ( آناليز تركيب شيميايي و محتواي

مواد معدني و پروفيل آمينو اسيد و اسيدهاي چرب در هشت 

استخوانهاي ماهيان به شكل  .گونه متفاوت ماهي انجام دادند

تفاوت اصلي . ميايي گوناگوني بودنديداري داراي تركيب ش يمعن

كيلوگرم در ماهي  درگرم  23يزان محتواي چربي از مو مهم در 

كيلوگرم در ماكرل  درگرم  509تا ) Gadus morhua( كاد

)Scomber sombrous (هاي ماهيان چرب  بطور كلي گونه. بود

ود سطوح ليپيد بالاتري را در مقايسه با ماهيان در استخوانهاي خ

تر  مين نحو سطوح پايينه به. نشان دادند) lean fish( غيرچرب

در استخوانهاي ماهيان چرب مشاهده ) Ash(پروتئين و خاكستر 

متفاوت بود  71/1تا  78/0نسبت خاكستر به پروتئين از . گرديد

و حداقل ميزان آن در ماهياني كه بطور طبيعي داراي بالاترين 

در ماهي  . شنا و فعاليت فيزيكي را داشتند، مشاهده شد

Pollachius vireens  وSalmo salar داري در  تفاوت معني

سطوح ليپيد و پروتئين و خاكستر و نسبت خاكستر به  ميزان

سطوح كلسيم و فسفر در ليپيد . پروتئين استخوانها معلوم گرديد

هاي آناليز شده  مشابه همه گونه آزاد استخوانهاي ماهي تقريباٌ

پروفيل اسيدهاي چرب نسبت به كل سطوح ليپيد در . بود

هاي  ت بين گونهخوانهاي ماهي متفاوت بود، اما حداقل تفاوتاس

مطالعه تركيب شيميايي استخوان از . ماهي مشاهده شد

نشان دادن اهميت . هاي مختلف حائز اهميت است جنبه

ضايعات صنايع  وري از بهرهفيزيولوژيك بافت استخوان و تعيين 

تواند نقش اين ماده را در  شيلاتي سرشار از بافت استخوان مي

هاي  انها و تهيه مكملتوليد محصولات موثر در سلامتي انس

  . غذايي نشان دهد

شامل سه گروه ( توليد جهاني سالانه ماهيان پلاژيك ريز

 20به بيش از  2009در سال ) ماهيان هرينگ، ساردين و آنچوي

 Fish( ه استديرس )براساس آمار فائو (در سال  ميليون تن

state plus, 2009(  خليج  زيان ريز درسطحو سهم ايران از صيد

 17000تن و كيلكا در شمال به  35000فارس و درياي عمان 

كه  )1388 سالنامه آماري شيلات ايران،( گرددتن بالغ مي

شود و بخشي  تهيه پودر ماهي مصرف مي برايقسمت اعظم آن 

 پژوهشآنچه در اين  .نيز به مصرف تغذيه انساني اختصاص دارد

گونه  3استخوان بررسي ارزش غذايي  ،گيرد مطالعه قرار ميمورد 

، موتو ماهي )Sardinella gibossa(ماهي ساردين پهلو طلايي 

)Stolephorus indicus ( و كيلكاي آنچوي)Clopeonella 

engrauliformis( توليدي  در محصولات شانكه استخوان  است

. شود به ميزان قابل توجهي وجود دارد و عملاً خورده مي ،از آنها

معدني، پروفيل اسيد آمينه و اسيد چرب لذا بررسي ميزان مواد 

تواند در  پذير بوده و مي هاي اين ماهيان توجيه در استخوان

 بررسي ارزش غذايي و گروههاي فعال زيستي آنها مفيد واقع

  .شود

هدف از اين تحقيق بدست آوردن اطلاعات بيشتر درباره 

هاي مختلف  تفاوت در تركيب شيميايي استخوانهاي ماهيان گونه

زي مثل ساردين و  ا دقت و تاكيد بيشتر روي ماهيان ريز سطحب

  .باشد مي موتو ماهي و كيلكا 
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  كار مواد و روش
ساردين پهلو طلايي و موتو ماهي از بنادر استان هرمزگان و 

ماهي كيلكا از صيدگاههاي بندر بابلسر صيد شده و تا زمان 

. دگرديدرجه سانتيگراد نگهداري  20آزمايش در دماي منفي 

هاي منجمد در طول شب و در دماي آوري، نمونهقبل از عمل

ها و شده و فيله تخليه شكمي ،هاماهي. دش انجمادزدائييخچال 

و گوشتهاي باقيمانده با عمل خراشيدن پشت  ها حذفآبشش

جهت حذف كامل . يداستخوان بوسيله چاقوي كوچك حذف گرد

از استخوان و  جلوگيري از حذف املاح و  گوشت و بافت پيوندي

وري استخوان در از غوطه ،جلوگيري از تبديل كلاژن به ژلاتين

ماي محيط و شستشوي بعدي محلول آنزيمي تريپسين در د

استخوانهاي . دگرداتلاف مواد كمتر  د تااستخوانها استفاده ش

. ندددرجه سانتيگراد منجمد ش -20پاك شده سپس در دماي 

رطوبت پس از .  دگرديپروتئين خام بوسيله روش لوري سنجش 

 درجه سانتيگراد 105ساعت در دماي  4خشك كردن به مدت 

)ISO 5984-2002 ( 16خاكستر بعد از سوزاندن براي مدت و 

هسخ (درجه سانتيگراد محاسبه شد  550ساعت در دماي 

هر  وهاي سه تكراره تمامي آناليزها بصورت نمونه). 6491-1998

مواد  .انجام گرديدماهي  300نمونه شامل مخلوط حداقل 

شيميايي مصرفي تماما از مواد شيميايي مخصوص آناليز 

  .مرك آلمان استفاده گرديد آزمايشگاهي با مارك

 ,AOAC( آناليز تقريبي تركيب بدن براساس روش استاندارد

 Dyer و  Blighآنـاليز چربـي بـه روش    . انجـام گرديـد   1995)

ي پـروتئين از دسـتگاه   اآنـاليز محتـو   برايانجام شده و ) 1959(

  .استفاده شد) Foss, Rellingen, Germany(كجلدال 

مول اسـيد   6ها براي تعيين آناليز كل آمينو اسيدها در نمونه

درجــه ســانتيگراد  110ســاعت در دمــاي  24كلريــدريك بــراي 

ــتگاه   ــا دس ــدروليز و ب ــك   HPLCهي ــد و از تكني ــاليز گردي آن

 & Cohen(اسـتفاده  شـد   OPA فلورسنس  با استفاده از ماده 

Michaud, 1993 .(  

كرمـاتوگرافي  ه از دسـتگاه  آناليز تركيب اسيد آمينه كل با اسـتفاد 

آلمـان و شناسـاگر     Knauerمـدل  ) HPLC( مايع با نفـوذ بـالا  

گرم نمونـه ابتـدا توسـط     2/0. انجام گرفت -530RFفلوئورسنت 

ــدريك  ــال 6اســيد كلري ــراي  ،نرم درجــه  110ســاعت در  20ب

سانتيگراد هيدروليز شـد و پـس از اشـتقاق بـا اورتـو فتيـل دي       

) NBD-F( نيتروبنزو دي اكسـاديازول و فلوئورو ) OPA( آلدهيد

) 18C، Knauerميليمتر،  150 × 9/3(توسط ستون فاز معكوس 

و  250هاي  شناساگر فلئورسنت در طول موج. كرماتوگراف شدند

درجه سانتيگراد  40نانومتر تنظيم و آزمايش در دماي ثابت  395

دستگاه با استفاده تركيب اسـيدهاي آمينـه مشـخص    . انجام شد

هـا در   ره شده محتواي تريپتوفـان بعـد از هيـدروليز نمونـه    كاليب

درجــه  110نرمــال در دمــاي  2/4محلــول هيدروكســيد ســديم 

شناسـايي سيسـتين   . ساعت سنجيده شد 22به مدت سانتيگراد 

بوسيله تيمار با محلول پرفورميك اسيد قبل از هيـدروليز توسـط   

  ).Stanford, 1963( اسيد كلريدريك انجام شد 

 بر طبق معادله) PER(ني نرخ كارايي پروتئين بي پيش

Alsmeyer et al. (1974)   ) ازبرگرفته: Abdollahi & 

Abolude, 2002 ( گرديدمحاسبه  .  

  پروتئين نرخ كارايي=   - 468/0+454/0)لوسين( - 104/0)تيروزين(

1094/0  - )A (08084/0  =   نرخ كارايي پروتئين  

                 1539/0 - )B(06320/0  =نرخ كارايي پروتئين  

A:  ،مجموع اسيدهاي آمينه ترئونين، والين، متيونين، ايزولوسين

  .لوسين، فنيل آلانين و ليزين

B:  مجموع اسيدهاي آمينهA  به همراه هيستيدين، آرژنين و

  .تيروزين

 Hoyleو  Merritt محاسبه شاخص شيميايي طبق روش

نسبت . ديمحاسبه گرد) FAO, 2005 :برگرفته از) (1994(

مربوط در پروتئين استاندارد بوسيله  پروفيل اسيد آمينه ضروري

FAO/WHO (1985)  بطور خلاصه بر  كهتوصيف شده است

  . ديگردطبق معادله زير محاسبه  

  

 

  

 One way(آناليز آماري از آزمون واريانس يك طرفه  براي

ANOVA ( و آزمون)t-test (داري آزمون معني. استفاده شد

 .انجام گرديد SPSS 16توسط آزمون دانكن با نرم افزار 

 

 نتايج

ساردين پهلو تقريبي استخوان موتو ماهي، تركيبات آناليز 

بر اين . آورده شده است 1طلايي و كيلكاي آنچوي در جدول 

اساس بالاترين ميزان رطوبت و پروتئين در استخوان موتو ماهي 

ديده شد و بالاترين ميزان چربي و خاكستر در كيلكاي آنچوي 

موتو ماهي با ماهي كيلكا در تمامي فاكتورها . وجود داشت

چربي و پروتئين ). P>05/0(اد داري را نشان د اختلاف معني

داري را موتو ماهي با ماهي ساردين پهلو طلايي اختلاف معني

اما ميزان رطوبت و خاكستر آنها تفاوت  )P>05/0(نشان نداد 

شاخص شيميايي = ميزان اسيد آمينه ضروري   /  آمينه ميزان اسيد  

 استاندارد

.  ميزان اسيد آمينه استاندارد، غلظت آن در تخم مرغ است  
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و ساردين پهلو طلايي رطوبت ) P>05/0(داري داشت معني

 چربي، پروتئين و خاكستر. كمتر و خاكستر بالاتري را دارا بود

داري را با ساردين پهلو طلايي ا نيز اختلاف معنيماهي كيلك

اما ميزان رطوبت در آنها اختلاف ) P>05/0(نشان داد 

در بررسي ماده خشك بدون . )P>05/0(داري نداشت  معني

چربي نيز مشخص گرديد كه پروتئين و خاكستر در هر سه گونه 

داري دارد و بيشترين نسبت خاكستر مورد مطالعه اختلاف معني

كمترين  ).P>05/0(شود به پروتئين در كيلكاي آنچوي ديده مي

 ،در ماهي ساردين پهلو طلايينسبت خاكستر به پروتئين  ميزان

  ). P>05/0(دار با دو گونه ديگر بود داراي اختلاف معني

تركيب اسيد آمينه استخوان موتو ماهي، ماهي كيلكاي آنچوي و 

براساس نتايج  . ده استآورده ش 2ساردين پهلو طلايي در جدول 

ايزولوسين، سيستين، تيروزين و والين از اسيدهاي آمينه ضروري و 

دار در سه گونه مورد مطالعه بودند نيمه ضروري فاقد اختلاف معني

)05/0>P ( اما  بقيه اسيدهاي آمينه در سه گونه داراي اختلافات

اسيدهاي آمينه كل در ماهي كيلكا و ). P>05/0( داري بودندمعني

  اما هر  )P>05/0(دار بود اختلاف معنيساردين پهلو طلايي فاقد 

  

و ) P>05/0(داري داشتند دو گونه با موتو ماهي اختلاف معني

اسيدهاي آمينه . اين ميزان در موتو ماهي كمترين بود

غيرضروري كل در ماهي كيلكا و موتو ماهي فاقد اختلاف معني

و اين ميزان در ماهي ساردين پهلو طلايي  )P>05/0(دار بود 

دار با دو گونه ديگر بود كمترين بود و داراي اختلاف معني

)05/0<P .( كمترين ميزان اسيدهاي آمينه بازي در موتو ماهي و

. بيشترين ميزان در ماهي ساردين پهلو طلايي مشاهده گرديد

ورد مطالعه اختلافات اسيدهاي آمينه بازي در هر سه گونه م

بيشترين ميزان ). P>05/0(داري را با هم نشان داد معني

اسيدهاي آمينه سولفوردار در كيلكا ماهي ديده شد كه اختلاف 

). P>05/0(داري را با دو گونه ديگر مورد مطالعه نشان داد  معني

در سه گونه مورد مطالعه فاقد  فرارميزان اسيدهاي آمينه 

بالاترين ميزان نسبت لوسين به . )P>05/0(دار بود  اختلاف معني

ايزو لوسين در كيلكا ماهي و كمترين آن در ماهي ساردين پهلو 

داري  گونه اختلاف معني 2طلايي ديده شد و موتو ماهي با اين 

  .)P>05/0(نداشت 

شاخص شيميايي و كارايي پروتئين براساس پروتئين  3جدول 

را نشان  )FAO/WHO )1985 ي بالغ مرجع مورد نياز براي انسانها

بر اين اساس هيچ اسيد آمينه ضروري در ماهيان كيلكا، . دهد مي

 مرجعساردين پهلو طلايي و موتو ماهي كمبودي را براساس پروتئين 

ميزان . هاي شيميايي بالاتر از يك بود نشان نداد و تمامي شاخص

پهلو طلايي  ، ساردين17/2- 36/2كارايي پروتئين براي ماهي كيلكا 

داري بين  اختلاف معني .بود 06/2- 35/2و براي موتو ماهي  4/2- 03/2

ماهيان مورد مطالعه استخوان شاخص شيميايي  و كارايي پروتئين 

  ).P>05/0( ديده نشد

  

  و موتو ماهي ) C. engrauliformis(، كيلكاي آنچوي )S. gibossa(استخوان ساردين پهلو طلايي نتايج تركيبات مغذي در :  1 جدول

            )S. indicus(  

   .)P>05/0(باشد دار آماري ميدهنده وجود اختلاف معنيدر ستونها نشان a,b,c)(حروف متفاوت 

  .گزارش شده است استانداردانحراف  ± درصد و  براساس ميانگيننتايج برحسب 

 

 

 

  كيلكاي آنچوي ساردين پهلو طلايي موتو ماهي  
 رطوبت

a45/0±17/10 
b2/0±03/7 

b29/0±63/6 

 چربي
a4/1±2/25 

a1±05/27 
b22/1±6/31 

 پروتئين
a23/1±3/36 

a65/0±67/34 
b85/1±53/27 

 خاكستر
a04/1±17/23 

b96/0±2/27 
c25/1±23/31 

 ماده خشك بدون چربي استخوان

 a88/57  پروتئين
b77/53 

c44/45 

 a95/36  خاكستر
b18/42 

c55/51 

 a64/0  نسبت خاكستر به پروتئين
a78/0 

b13/1 
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  اسيدهاي آمينه استخوان ماهيان مورد مطالعه استخوان ساردين پهلو طلايي تركيبات) انحراف استاندارد ±(ميانگين : 2 جدول

 )S. gibossa(كيلكاي آنچوي ،)C. engrauliformis ( و موتو ماهي)S. indicus(  

   .)P>05/0(باشد دار آماري ميدهنده وجود اختلاف معنيدر ستونها نشان a,b,c)(حروف متفاوت 

  .گزارش شده است استانداردانحراف  ± نتايج برحسب درصد و  براساس ميانگين

  

  

  

  
  

 اسيد آمينه  كيلكاي آنچوي ساردين پهلو طلايي موتو ماهي

 اسيدهاي آمينه ضروري و نيمه ضروري

b23/0±41/7 
a28/0±61/8  b06/0±83/7 آرژنين 

b06/0± 83/1  a03/0±40/2  a02/0±35/2 هيستيدين 

a08/0±74/2  a05/0±55/2  a10/0±30/2 ايزولوسين 

b02/0±53/5  a07/0±78/4  b11/0±54/5 لوسين 

b02/0±54/4  a02/0±53/5  a005/0±44/5 ليزين 

a02/0±51/3  a11/0±47/3  a04/0±64/3 متيونين 

a05/0±03/1  a06/0±04/1  a15/0±77/1 سيستئين 

b05/0±38/4  a08/0±80/3  c06/0±24/3 فنيل آلانين 

a01/0±43/1  a006/0±32/1  a02/0±81/1 تيروزين 

a01/0±98/3  ab03/0±53/3  b05/0±40/3 ترئونين 

b01/0±42/0  a02/0±63/0  a03/0±68/0 تريپتوفان 

a05/0±54/3  a16/0±74/3  a05/0±35/3 والين 

 اسيدهاي آمينه غيرضروري

b10/0±04/7 
a11/0±83/6 

a32/0±41/6 آلانين 

b006/0±80/6 
ab06/0±10/7 

a35/0±87/7 آسپارتيك اسيد 

a01/0±33/10 
ab03/0±47/10 

b15/0±97/10 گلوتاميك اسيد 

b31/0±20/17 
a52/0±50/16 

a62/0±92/15 گلايسين 

b20/0±20/7 
a02/0±42/6 

b15/0±33/7 پرولين 

b03/0±88/1 
a02/0±57/2 

a02/0±79/2 هيدروكسي پرولين  
a11/0±64/5 

a02/0±92/5 
b15/0±23/5 سرين 

b28/0±67/36 
a66/0±20/38 

a36/0±95/37 اسيدهاي آمينه ضروري كل  
b42/0±41/56 

a34/0±81/55 
b6/0±52/56 اسيدهاي آمينه غيرضروري كل  

b29/0±79/13 
a28/0±54/16 

c08/0±63/15 اسيدهاي آمينه بازي  
a07/0±86/4 

a12/0±84/4 
b15/0±40/5 اسيدهاي آمينه سولفوردار  

a10/0±06/8 
a10/0±14/8 

a04/0±08/8 اسيدهاي آمينه فرار  
ab06/0±01/2 

a02/0±87/1 
b06/0±40/2  ايزولوسيننسبت لوسين به  
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 كيلكاي آنچوي، )S. gibossa(شاخص شيميايي و كارايي پروتئين استخوان ساردين پهلو طلايي  :3 جدول

 )C. engrauliformis ( و موتو ماهي)S. indicus( 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )WHO/FAO )1985 ميزان اسيدهاي آمينه ضروري مورد نياز انسان بالغ براساس

 

 بحث

پروفيل  و مغذيتركيبات حاضر به بررسي  تحقيقدر 

ماهي ساردين پهلو طلايي اسيدهاي آمينه در استخوان 

)Sardinella gibossa( كيلكاي آنچوي ،)Clupeonella 

engrauliformis ( و موتو ماهي)Stolephorus indicus ( كه

  . پرداخته شد در فصل پاييز صيد شده بود

گونه استخوان بالاترين رطوبت و پروتئين در  نتايج نشان داد

كيلكا ماهي استخوان موتو ماهي و بيشترين چربي و خاكستر در 

و كمترين اختلاف ماهي  بيشترين اختلاف در كيلكا و موتو. بود

اختلاف بين كيلكا و موتو . بين موتو و ساردين ماهي ديده شد

علاوه بر اختلافاتي كه از نظر ژنتيكي بين اين دو گونه وجود دارد 

شايد بدليل محيط زيست متفاوت باشد چرا كه درياي خزر كه 

 وي محل زيست كيلكاي آنچوي است از نظر شرايط فيزيك

و ساير خصوصيات با آب   pHدما،شيميايي آب مثل شوري، 

از سوي ديگر شرايط زيست . خليج فارس بسيار متفاوت است

طلايي در خليج فارس قرابت  محيطي موتو ماهي و ساردين پهلو

بسيار بيشتري دارد و اختلافات موجود بيشتر بدليل شرايط 

اي آنهاست و در نتيجه اختلافات بين اين دو  تغذيهو ژنتيكي 

ميزان بالاي خاكستر در بين سه گونه مورد . استگونه كمترين 

بررسي بدليل ساختار استخوان است كه بدليل استحكام خود نياز 

براساس . بالايي به مواد معدني و بالاخص كلسيم و فسفر دارد

هاي  گونهميزان چربي در استخوان ) Johns )1977تحقيقات 

ر تحقيق د. كند درصد تغيير مي 27تا درصد  1 ازماهي مختلف 

Toppe   ها نيز ميزان چربي استخوان ماهي )2007(و همكاران 

اطلاعات اندكي از تركيب شيميايي . گزارش شد 9/50تا  3/2بين 

و همكاران  Shearerمطالعات . استخوان ماهي موجود است

خاكستر براي ميزان ) 2006(و همكاران  Toppeو  )1992(

تحقيق تغييرات مشاهده شده در مشابه  blue whitingماهي 

چربي جذب . پروتئين و چربي بالاتر بودميزان اما  ،حاضر بود

تواند تا حدي متفاوت باشد همچنين  شده به سطح استخوان مي

در مطالعات محققين مشخص شده است كه روش استخراج 

Bligh   وDyer تر از روش سوكسله است و در اين روش  قطبي

. شود سفو ليپيدها بيشتر استخراج ميهاي قطبي مثل ف چربي

ي چربي در استخوان ماهيان مورد مطالعه ابدليل تفاوت محتو

مقايسه پروتئين و خاكستر با تنظيم براساس سطح چربي و 

نسبت خاكستر به . بصورت ماده خشك بدون چربي انجام گرفت

چربي در موتو ماهي و ساردين پهلو طلايي كمتر از كيلكاي 

 شايد بتوان عنوان كرد كه اين دو گونه قدرت شنايآنچوي بود و 

   ين خاكستر به پروتئينيبالاتري در واحد زمان دارند و نسبت پا

  .هاي فيزيكي آنهاست پذيري بيشتر و فعاليت لازمه انعطاف

 اسيد آمينه 1پروتئين مرجع كيلكا ساردين پهلو طلايي  موتو ماهي

a14/1  a50/1  a47/1  6/1 هيستيدين 

a11/2  a97/1  a77/1  3/1  ايزولوسين 

a90/2  a52/2  a91/2  9/1  لوسين 

a80/2  a45/3  a40/3  6/1  ليزين 

a85/2  a84/2  a18/3  7/1   سيستئين+  متيونين 

a05/3  a70/2  a65/2  9/1   تيروزين+ فنيل آلانين 

a42/4  a92/3  a77/3  9/0  ترئونين 

a72/2  a87/2  a57/2  3/1  والين 

a32/2  a03/2  a36/2  -----  كارايي پروتئين  
a06/2  a10/2  a17/2  -----  كارايي پروتئين  
a35/2  a40/2  a35/2  -----  كارايي پروتئين  
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داري بين  اختلافات معني ،عنوان شد نتايجهمانطور كه در 

مطالعه ديده تركيب اسيد آمينه استخوان سه گونه ماهي مورد 

اين اختلافات ممكن است در ارتباط با تغييرات در . شود مي

شود  اطلاعات ژنتيكي كه براساس آن پروتئين استخوان سنتز مي

فرضيه ديگر براي تفاوت در اسيدهاي آمينه اين است كه . باشد

نمايد  تركيبات شيميايي جيره غذايي كه ماهي از آن تغذيه مي

. ن نيازهاي غذايي تفاوت داشته باشندمتفاوت باشد يا در ميزا

تركيب اسيدهاي آمينه بيشترين اهميت را در كيفيت پروتئين 

دارند و شاخص شيميايي در جهان براي ارزيابي كيفيت پروتئين 

). Iqbal et al., 1995;FAO/WHO, 1991( رود بكار مي

براساس شاخص شيميايي مورد سنجش در اين تحقيق براي هر 

هاي مورد  تركيب اسيدهاي آمينه ضروري گونه سه گونه ماهي

براي واجد شرايط مناسب باشد كه  مطالعه بالاتر از يك مي

انسانهاي بالغ است و بعبارت ديگر اسيدهاي آمينه استخوان 

هاي مورد مطالعه كارايي لازم را براي مصرف انسانهاي بالغ  گونه

  .داراست

دهاي آمينه ياس) انحراف استاندارد ±(نگين اميبيشترين 

و ساردين پهلو طلايي ) درصد 95/37±36/0(ضروري در كيلكا 

ديده شد و ميزان اسيدهاي آمينه ضروري ) درصد 66/0±2/38(

هر چند ) درصد 67/36±28/0(كل در موتو ماهي كمترين بود 

هاي مورد مطالعه ميزان كل اسيدهاي آمينه  در تمامي گونه

 6/56( مرجعروتئين ضروري كمتر از مقدار ذكر شده براي پ

 درصد 45 تا 35گزارشات مختلفي از ميزان  .باشد مي) درصد

اسيد آمينه ضروري كل براي ماهيان مختلف گزارش شده است 

)Adeyeye, 2005a,b (33از ماهيان آب شيرين اين ميزان  اما 

 ,Abdullahi  &  Abolude( است شدهگزارش  4/39 تا

بر اين اساس بايد عنوان نمود كه نسبت به ديگر ماهيان ). 2002

ميزان اسيدهاي آمينه ضروري كل در استخوان ساردين پهلو 

 حد قابل قبولي است، هرطلايي، كيلكا ماهي و موتو ماهي در 

ميزان باشد اما براساس  ميمرجع كمتر از ميزان پروتئين  چند

آمينه كل  به اسيد پيشنهاد شده از نسبت اسيدهاي آمينه ضروري

 درصد 11و  39 ،26كودكان و بالغين كه بترتيب  براي رشد نوزادان،

استخوان ماهيان مورد  . )FAO/WHO/UNU,  1985(باشد  مي

مطالعه ميزان كافي از اسيدهاي آمينه ضروري را براي رشد و نمو 

 ±(ميانگين بالاترين ميزان  اما .انسانهاي بالغ و كودكان داراست

اسيدهاي آمينه سولفوردار در كيلكا ماهي ) انحراف استاندارد

 84/4±12/0(بيش از ساردين پهلو طلايي ) درصد 15/0±4/5(

ميزان اسيدهاي . است) درصد 86/4±07/0(و موتو ماهي ) درصد

باشد  مي درصد 8/5ار پيشنهاد شده براي نوزادان آمينه سولفورد

مبودي را از اين نظر كه بر اين اساس ماهيان مورد مطالعه ك

در كيلكا  فراردهند همچنين اسيدهاي آمينه  نشان مي

و ) درصد 14/8±1/0(، ساردين پهلو طلايي )درصد 04/0±08/8(

دار بودند و  فاقد اختلاف معني) درصد 06/8±1/0(موتو ماهي 

تا  8/6(ميزان پيشنهاد شده براي نوزادان  حدمحتواي آنها در 

  ).FAO/WHO, 1990(باشد  مي) درصد 8/11

در تحقيقات مربوط به ا ا به تفكيكه مطالعه اسيدهاي آمينه

هاي مختلف معمول نيست اما مطالعه  مقايسه تركيبات گونه

هاي برخي از اسيدهاي آمينه كه اثرات مهمتري دارند  تفاوت

براي مثال مطالعات باليني بيوشيميايي . گيرد مورد توجه قرار مي

ه است كه لوسين زياد در غذا، متابوليسم در آزمايشات نشان داد

تريپتوفان و نياسين را بيشتر كرده و نارسايي ناشي از كمبود 

 كند كنندگان از غلات را جبران مي نياسين در تغذيه

)Ghafoorrunissa & Narasinga Rao, 1973 ( اما بخشي از

لوسين خوراكي بوسيله جذب شدن از سوي ايزولوسين خنثي 

). Belavady & Udayasekhara Rao, 1979( خواهد شد

دهند كه تعادل نسبت لوسين به بسياري مطالعات نشان مي

ايزولوسين مهمتر از افزايش ميزان لوسين در جيره غذايي است 

)(Belavady & Udayasekhara Rao, 1979 . براساس مطالعه

هاي مورد مطالعه از تعادل خوبي موجود اين نسبت در گونه

است و ميزان ايزولوسين در تركيب اسيدهاي آمينه هر برخوردار 

سه گونه مذكور كمتر از لوسين است و لوسين موجود در گونه

هاي مورد نظر بالاخص كيلكاي آنچوي و موتو ماهي قابل 

استفاده بدون ايجاد مشكل خنثي شدن لوسين از طريق 

 .باشندايزولوسين  مي

سال  20كه در طول توان عنوان نمود در مورد گلوتامين مي

گلوتامين در عملكرد بسياري از اندامهاي بدن مورد  نقشگذشته 

گلوتامين  ).let a Jones,. 1999( بررسي قرار گرفته است

 درصد 60بيشترين اسيد آمينه آزاد در بدن است كه حدود 

هاي  اسيدهاي آمينه آزاد در حوضچه خارج سلولي ماهيچه

در بسياري از بيماريهاي مهم . دهد اسكلتي بدن را تشكيل مي

ترشح گلوتامين از ماهيچه بعنوان يك حامل مهم در انتقال 

 ).Deutz et al., 1992(نيتروژن و كمك به سيستم ايمني است 

همچنين گلوتامين بعنوان يك دهنده نيتروژن در سنتز پورين و 

همچنين اسيدهاي . باشد پيريميدين براي تكثير سلولها مهم مي

يك ي مثل آسپارتيك اسيد، گليسين و گلوتاميك اسيد آمينه اصل

 ,Chyung & Griminger( دننقش اساسي در التيام زخم دار
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حاضر ميزان گلوتاميك اسيد در تركيب كيلكا  تحقيقدر ) 1984

ماهي و ساردين پهلو طلايي بالاتر از موتو ماهي بود و از اين 

بايد به اين نكته توجه داشت كه در . حيث كارايي بالاتري داشت

سازي پروتئين جهت اشتقاق  روند هيدروليز اسيدي براي آماده

پارتيك اسيد و گلوتامين و آسپارژين، اين دو اسيد آمينه به آس

شوند و به شكل اسيدي مورد سنجش  گلوتاميك اسيد تبديل مي

  .قرار مي گيرند

 و )1995(  همكارانو  Iqtidarتوسط  انجام گرفته مطالعات 

Kim   وLall )2000 ( است كه در نشان داده در مورد ليزين نيز

ليزين يك اسيد آمينه محدود  ،كودكان كشورهاي در حال توسعه

در بسياري از نقاط دنيا ميزان جذب اسيد . كننده در غلات است

آمينه ضروري ليزين بدليل وابستگي شديد غذايي به حبوبات 

گزارش شده  درصد 8/3تا  6/2ميزان ليزين حبوبات از . است

تا  7است، در حالي كه ميزان ليزين در غذاهاي حيواني در حدود 

ميزان ليزين در كيلكاي ). Pellett, 1996( است درصد 10

و ساردين پهلو طلايي ) درصد 44/5±005/0(آنچوي 

داري را با موتو ماهي  اختلاف معني) درصد 02/0±53/5(

نشان دادند اما ميزان ليزين در هر سه ) درصد 02/0±54/4(

) FAO/WHO )1985 گونه كمتر از ميزان پيشنهاد شده توسط

تخم  مرجعبراساس پروتئين  ليزين مورد نياز بود زيرا محتواي

باشد كه براي اضافه كردن به غذاهاي كمكي  مي درصد 3/6مرغ 

ميزان . مرحله شير خوارگي كه بر پايه غلات است مورد نياز است

ليزين در سه ماهي مورد بررسي نيز بالاتر از مقادير محاسبه شده 

  .)(Mulia et al., 2010 در شير بود

. ين اندك استئهاي جانوري ميزان سيست پروتئيندر بيشتر 

ين اثر مثبتي بر جذب مواد معدني بويژه روي دارد ئسيست

)Mendoza, 2002 ;Sandstrom et al.,  1989 .( اين در

 ،نشان داد مرجعين كمبودي را نسبت به پروتئين ئسيست تحقيق

علاوه بر  .بودهر سه گونه در حد قابل قبول اما ميزان متيونين در 

اين دو اسيد آمينه از يك نظر  ،اهميت بيولوژيك و فيزيولوژيك

تائورين يك بتا آمينو اسيد  ،ديگر نيز مورد اهميت هستند

سولفوره است كه از متابوليسم متيونين و سيستئين مشتق 

اما به شكل اسيد  ،رود گردد كه در سنتز پروتئين بكار نمي مي

 & Jacobsen(شود  ديده ميآمينه آزاد يا پپتيدهاي ساده 

Smith, 1968 .(عملكرد  اين اسيد آمينه نقش حياتي را در چند

 ,.Redmond et al(كند  ميانسان بازي  فيزيولوژيك نوزاد

در نتيجه استخوان ماهيان مورد مطالعه از اين نظر شايد  ).1998

  . بعنوان افزودني در مواد غذايي كاربرد بهتري داشته باشند

همچنين در مورد والين و ايزولوسين نيز بايد گفت كه در هر 

قابل قبول پيشنهادي  حدسه گونه مورد مطالعه والين در 

باشد اما ايزولوسين نسبت به ميزان پيشنهادي براي كودكان  مي

كمتر است زيرا سازمان جهاني سلامت ميزان والين و ايزولوسين 

گرم  ميلي 30و 33بترتيب ساله 12تا  10ي ها مورد نياز براي بچه

پيشنهاد كرده است  را كيلوگرم وزن بدن در روز در

)FAO/WHO/UNU, 1985.( 

در بررسي ) Adeyeye )2005 و Adeyeye مشاهدات 

، Claris anguillarisهاي  تركيب اسيدهاي آمينه گونه

Oreochromis niloticus  وCynoglossus senegalensis 

نشان داد گلوتاميك اسيد و اسپارتيك اسيد بالاترين مقدار را در 

همچنين از نظر اسيدهاي آمينه . بين اسيدهاي آمينه داشتند

، فنيل  C. senegalensisو  .niloticus  Oهاي ضروري گونه

در حاليكه در گونه . آلانين و تيروزين بالاترين غلظت را دارا بودند

C. anguillaris اسيد آمينه لوسين بيشترين مقدار را دارا بود .  

ميزان گليسين نيز در موتو ماهي بيش از دو گونه ديگر بود  

اما اين ميزان در هر سه گونه مورد مطالعه بالاترين ميزان اسيد 

بالاتر بودن گلايسين در مطالعه حاضر در هر سه گونه آمينه بود 

اي از پروتئين  احتمالا به اين دليل است كه قسمت عمده

استخوان پروتئين كلاژنه است و گليسين يكي از سه اسيد آمينه 

گلايسين كه يك تركيب . ساختاري مهم در تركيب كلاژن است

بسيار مهم در تركيب كلاژن پوست انسان است به همراه ديگر 

اسيدهاي آمينه ضروري مانند آلانين، پرولين، آرژنين، سرين، 

دهد كه رشد  ن پلي پپتيدي را تشكيل ميايزولوسين و فنيل آلاني

 Heimann, 1982; Witte(كند  و بازسازي بافت را تحريك مي

et al.,  2002(. رسد استفاده از پودر  درنتيجه به نظر مي

 استخوان اين ماهيان بعنوان مكمل غذايي در صنايع غذايي

، در عين حال كه بايد از نظر اقتصادي و قيمت پذير باشد توجيه

  .تمام شده محصول نيز مورد توجه قرار گيرد
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AbstractAbstractAbstractAbstract    
The aim of this study was to determine proximate composition and the profile of amino 

acids in the bones of three pelagic fish including: Gold stripe sardine (sardinella gibossa), 

anchovy kilka (Clupeonella engrauliformis) and Indian anchovy (Stolephorus indicus). 

Proximate composition of the bones showed maximum moisture and protein in the Indian 

anchovy.  Maximum content of lipid and ash and highest ratio of ash/protein in the dry matter 

whiteout lipid was found in anchovy kilka. The amino acid composition of the bones was 

determined on a dry weight basis. The total essential amino acids showed no significant 

difference between anchovy kilka and gold stripe sardine but showed different levels of 

essential amino acids to that of Indian anchovy. Total non essential amino acids in anchovy 

kilka and Indian anchovy were not significance but gold stripe sardine had the minimum 

content. Highest amount of total sulfur amino acids was found in the anchovy kilka. The 

amino acid score showed that three species have good essential amino acid for the growth of 

the human recommended by FAO/WHO. The predicted protein efficiency ratio shows that the 

quality of protein was high. Chemical composition of three species had a good nutritional 

value but some parameters were lower than the human needs. The best chemical composition 

observed in the gold stripe sardine. It is seems that bones powder of these kind of fish may be 

used as ingredient in the food industries. 
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