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 چکیده

بر اساس سنجش ترکیبات تقریبی و مواد معدنی  س  دریایی آسیایی پرورش یافته در قف  باسارزش غذایی ماهی    ،در مطالعه حاضر

های کیفیت پروتئین بر پایه آنالیز اسیدهای آمینه با  و شاخص  UV-Visو طیف سنجی    AOACترتیب طبق روش استاندارد  به

ترتیب نتایج، میزان رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر به  طبق شد.    بررسیاستفاده از روش هیدرولیز اسیدی و کروماتوگرافی  

گرم تعیین شد. نتایج مواد  100کیلوکالری در  33/98و محتوای انرژی برابر با   وزن خشک درصد 56/1و  21/3، 36/17، 78/77

گرم نمونه و منگنز با    100گرم در  میلی  26/230 ±23/40و    41/371±  98/50معدنی حاکی از محتوای بالای سدیم و پتاسیم با مقدار  

اسید آمینه مورد شناسایی قرار گرفت که    18  ،در مجموع.  بودکمترین سطح  دارای  نمونه    کیلوگرم  درگرم  میلی   29/0 ±  11/0  مقدار

غالب بودند. در این پروفایل  گلوتامیک، آسپارتیک و لیزین    های آمینهاسید.  اسید آمینه ضروری تشخیص داده شد  9  تعداداز این  

ای و نسبت کارایی پروتئین  های کیفیت پروتئین شامل شاخص اسیدهای آمینه ضروری، ارزش زیستی، شاخص تغذیهمقادیر شاخص

 دست آمد.هب 90/2و  23/10، 53/52، 955/58ترتیب برابر با در این گونه به

 
 Lates calcariferای، پرورش در قفس، خلیج چابهار، کیفیت تغذیه  کلیدی: لغات
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 مقدمه 

به ضروری  مغذی  مواد  از  حیاتی  منبع  یک  ویژه  ماهی 
چربیپروتئین و  مغذیها  )درشت  بالا  کیفیت  با  ها(،  های 

ها( است  ها و مواد معدنی متعدد )ریز مغذیهمراه با ویتامین
قابل بخش  غذایی  که  رژیم  در  حیوانی  پروتئین  از  توجهی 

فر و  تازه  صورت  به  را  میاانسان  تشکیل  شده  دهد  وری 
(Ayeloja et al., 2024در سال .)تقاضا برای    ،های اخیر

فراوانی که این    و  مفید  ءمصرف ماهی عمدتاً به دلیل اجزا
برخوردارندمحصولات   آن  داشته    ،از  توجهی  قابل  افزایش 

کیفیت   تعیین  تا  شده  سبب  تقاضا  افزایش  این  که  است 
  باس ای ماهیان پرورشی مورد توجه قرار گیرد. ماهی  تغذیه

یکی از ماهیان مهم    (Lates calcarifer)دریایی آسیایی  
آبزی  صنعت  در  شرقی اقتصادی  جنوب  آسیای  در  پروری 

فائو    است از  اساس گزارش منتشره  بر  تولید  (2022)که   ،
. این  هزار تن بوده است  8/105جهانی آن از طریق پرورش  

سطوح بالایی از پروتئین، اسیدهای    دارا بودنماهی به دلیل  
به    ،آمینه ضروری، اسیدهای چرب غیراشباع و مواد معدنی

عنوان یک گونه ماهی مهم از نظر تغذیه و تجاری در سراسر 
 ,.FAO, 2022; Ghosh et alجهان شناخته شده است )

ترکیبات  2023 تعیین  ماهی  غذایی  ارزش  بررسی  برای   .)
تقریبی، مواد معدنی، پروفایل اسیدهای آمینه و اسیدهای  
چرب ضروری است تا اطمینان حاصل شود که آنها در چه 
دارند   قرار  تجاری  مشخصات  و  غذایی  نیاز  محدوده 

(Geremew et al., 2020  از یکی  آمینه  اسید  ترکیب   .)
ای پروتئین است و کیفیت منابع  های تغذیهترین ویژگیمهم

ویژه  پروتئین عمدتاً به در دسترس بودن اسیدهای آمینه به 
 ,.Oztekin et alآمینه ضروری بستگی دارد )  هایاسید

به همین دلیل هنگام بررسی ارزش غذایی ماهی،    .(2020
آمینواسیدها   ترکیب  امتیاز    های شاخصتحلیل  و  تعیین 

ضروری،   اسیدآمینه  شاخص  شیمیایی،  امتیاز  اسیدآمینه، 
ای و کارایی پروتئین از اهمیت شاخص تغذیهو    ارزش زیستی

با توجه (.  Lazarević et al., 2022)  است  بالایی برخوردار
ماهی   بازارپسندی  و  بالا  اقتصادی  ارزش  دریایی    باسبه 

جهانی بازارهای  در  تعیین    ، آسیایی  در خصوص  مطالعاتی 
 Ghosh etارزش غذایی آن تا به امروز انجام شده است )

al., 2023  توان به مطالعات  میاز آن جمله  ( کهRaso   و

Anderson  (2003  ،)Pervin  ( همکاران  (،  2012و 
Pechsiri  ( همکاران  و 2020و   )  Ghosh    همکاران و 

و مصرف رو به    مذکور( اشاره نمود. با توجه به موارد  2023)
های دریایی یک  پرورش آن در قفسکه  رشد این ماهی و این

پروری کشور آبزی  در  نوپا  با  است  صنعت  حاضر  مطالعه   ،
سنجش   اساس  بر  گونه  این  غذایی  ارزش  شناخت  هدف 
پروتئینی  کیفیت  تعیین  و  معدنی  مواد  تقریبی،  ترکیبات 

 انجام شد. 
 

 مواد و روش کار 

های  ماهی از قفس  عدد   30جهت انجام تحقیق حاضر تعداد  
طول   و  وزن  میانگین  با  چابهار  خلیج  در  مستقر  پرورشی 

و    700±100ترتیب  به تهیهسانتی  50± 10گرم  شد.   متر 
متری آب    12در عمق  که  های پرورشی از نوع شناور  قفس

کیلوگرم در مترمکعب تا    15ماهیان با تراکم    ومستقر بوده  
سازی  ذخیرهها  در این قفسماه    8مرحله پرواربندی به مدت  

بیضاء و    21شده بودند. برای تغذیه ماهیان از خوراک شرکت  
حاوی   تغذیه  پروتئین،    40کیمیاگران  درصد    17درصد 

  6-8درصد رطوبت و اندازه خوراک    10درصد فیبر،    4چربی،  
متر استفاده شد. بر اساس اطلاعات ثبت شده در طول  میلی

 گراد و شوری درجه سانتی  19-31دوره پرورش دمای آب  
هزار  40-38 در  داخل بود.    قسمت  در  ماهیان صید شده 

های متناوبی از یخ پس از  یونولیتی در میان لایه  یهاجعبه 
اداره    30طی   آزمایشگاه  به  پرورش  محل  از  مسیر  دقیقه 

و سپس عضله فاقد استخوان    دامپزشکی چابهار منتقل شدند 
با خردکن خانگی  از بخش و  های مختلف ماهی جدا شده 

سنجش چرخ شده و مخلوط یکنواخت از آن تهیه شد.    کاملاً
روش   اساس  بر  معدنی  مواد  و  تقریبی    AOACترکیبات 

( و با سه تکرار انجام شد. درصد رطوبت بر اساس 2005)
گراد  درجه سانتی  105خشک نمودن نمونه در آون در دمای  

دستگاه    با تا رسیدن به وزن ثابت تعیین شد. درصد پروتئین  
،  25/6کجلدال با ضرب محتوای نیتروژن نمونه در ضریب  

از   استفاده  با  با دستگاه سوکسله  استخراج  روش  به  چربی 
دمای   با  کوره  در  خاکستر  میزان  و  درجه   550حلال 

مدت  سانتی به  نمونه  سوزاندن  طریق  از  ساعت   5گراد 
دست آمد. میزان انرژی با محاسبه محتوای پروتئین ضربدر هب
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روش تجزیه و با استفاده از    9و محتوای چربی کل ضربدر    4
شده   ارائه  غذایی  مواد  تحلیل    Woodsو    Atwater  ازو 

  100دست آمد و نتیجه به صورت کیلوکالری در  هب(  1897)
(. محتویات عناصر  Geremew et al., 2020گرم بیان شد )

معدنی عضله ماهی شامل سدیم و پتاسیم با دستگاه فلیم  
دستگاه اسپکتروفتومتر   با فتومتر، فسفر با روش رنگ سنجی  

و غلظت عناصر روی، منیزیم، آهن، کلسیم، سلنیوم و مس با  
 ,AOAC)  گیری شدنداستفاده از دستگاه جذب اتمی اندازه

2005.)  
گرم    1/0برای سنجش ترکیب و مقدار اسیدهای آمینه مقدار  

مولار در    6لیتر اسیدکلریدریک  میلی  5/7نمونه با استفاده از  
ساعت هیدرولیز   24گراد به مدت  درجه سانتی  110دمای  

سازی با استفاده از محلول افتادی آلدئید  شد و عمل مشتق
(OPAاز مشتق پس  انجام شد.  از    20سازی،  (  میکرولیتر 

  HPLCسرنگ مخصوص به دستگاه    وسیلهبهترکیب نهایی  
آلمانKnauerمدل  ) ستون    (،،  آشکارساز    C18با  و 

ها با استفاده از  تزریق شد و جذب نمونه   -530RFفلورسانس  
 Fristerنانومتر قرائت شد )  570آشکار ساز و با طول موج  

et al., 1988.)    کیفیت از  آگاهی  و  شناخت  منظور  به 
آمینه در  مطالعه  پروتئین گونه مورد   اسید  مقدار  ابتدا  در 

رابطه   طریق  از  ماهی  سایر    ذیلپروتئین  و  آمد  بدست 
فرمولشاخص از  استفاده  با  ذیل  ها  شرح  به  مربوطه  های 

   محاسبه شدند: 
 
 

× مقدار اسیدآمینه ضروری = غلظت اسید آمینه در پروتئین ماهی  625/0  
 

نظر   در  با  ترتیب  به  شیمیایی  امتیاز  و  آمینه  اسید  امتیاز 
گرفتن میزان اسیدهای آمینه در پروتئین مرجع با استفاده از  

   محاسبه شدند: ذیلروابط 
 

 
 (/ غلظت اسید آمینه در پروتئین نمونه( = امتیاز اسید آمینه FAO/WHO)میزان اسید آمینه بر اساس استاندارد  

 )غلظت اسید آمینه در پروتئین کامل تخم مرغ(/ غلظت اسید آمینه در پروتئین نمونه( = امتیاز شیمیایی
 

( بر اساس روش  EAAIشاخص اسیدهای آمینه ضروری )
Oser  (1959  معادله از  استفاده  با  و    ذیل(  شد  محاسبه 

و  زیستی  ارزش  مقادیر  شاخص  این  از  استفاده  با  سپس 
   دست آمدند: هب ذیل رابطهای طبق شاخص تغذیه

 

 
AA1  ،AA2    وAan :    مقدار اسید آمینه ضروری در پروتئین
آمینه   :Aaegnو    AAeg1  ،AAeg2  ،نمونه اسید  میزان 

مرغ تخم  کامل  پروتئین  در  موجود  تعداد    : n  ، ضروری 
 اسیدهای آمینه ضروری شناسایی شده در پروتئین نمونه

7/11- EAAI  ×09/1ارزش زیستی = 
 ای= شاخص تغذیه EAAI/ درصد پروتئین × 100

( با استفاده از معادلات ارائه PERنسبت کارایی پروتئین )
بر اساس مقدار برخی از اسیدهای آمینه    1جدول  شده در  

 . موجود در پروتئین نمونه محاسبه شد

بینی نسبت کارایی پروتئین از معادلات پیش: 1جدول 

 اسیدهای آمینه
Table 1: Equations for predicting the protein 

efficiency ratio from amino acids 

Equations Equation 

No. 

(Proline) 0.047- (Leucine)0.456  +- 0.684 1 
(Tyrosine)0.105 - (Leucine)0.454 +0.468 - 2 

0.1094 - (7X)0.08084 3 

0.1539 - (10X)0.06320 4 

7X ایزولوسین، لوسین، لیزین، متیونین، فنیل آلانین، ترئونین و والین : 

10X :7X به همراه تریپتوفان، آرژنین و هیستیدین 

X7: isoleucine, leucine, lysine, methionine, 

phenylalanine, threonine and valine 

X10: X7 plus tryptophan, arginine and histidine 
 

 نتایج 

دریایی    باسطبق نتایج مقادیر ترکیبات تقریبی عضله ماهی  
پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر به برای  ترتیب  آسیایی 

درصد و محتوای انرژی    1/ 56،  87/77،  21/3،  36/17برابر با  
با   در    33/98برابر  است   100کیلوکالری  شده  ثبت   گرم 
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فراوان  .(2)جدول   معدنی  عناصر  بین    باس ماهی  در    از 
دریایی آسیایی، بیشترین غلظت مربوط به سدیم و کمترین 

بود منیزیم  به  معدنی    .مربوط  عناصر  بین  در  همچنین 
  کمترین غلظت   دارای  عنصر روی بیشترین و منگنز  ،کمیاب

   . (3بود )جدول 
  4اسیدآمینه نیمه ضروری و    5اسیدآمینه ضروری،    9تعداد  

اسیدآمینه    18اسیدآمینه غیرضروری و در مجموع ترکیب  
دریایی آسیایی شناسایی    باسآزاد در پروتئین عضله ماهی  

میانگین  ،  شد با  اسید  در   75/3±30/0که گلوتامیک  گرم 
به  100 را  میزان  بیشترین  نمونه  داد.  گرم  اختصاص  خود 

گرم   0/ 20± 0/ 057کمترین میزان اسیدآمینه آزاد با میانگین  
بین   100در   در  بود.  سیستئین  به  مربوط  نمونه  گرم 

اسیدهای آمینه ضروری، اسیدهای آمینه لیزین و تریپتوفان  
  خود اختصاص دادندترتیب بیشترین و کمترین میزان را بهبه

 . (4)جدول 
 

 

 دریایی آسیایی  باسماهی ( گرم  100کیلوکالری در ترکیبات تقریبی )%( و محتوای انرژی ) :2جدول  
Table 2: Proximate composition (%) and energy content (Kcal/100g) of Asian Seabass 

Energy Ash Lipid Protein Moisture 

98.33 1.56 ± 0.09 3.21 ± 0.07 17.36 ± 0.09 77.87 ± 0.1 
 

 دریایی آسیایی باسمقادیر عناصر معدنی موجود در عضله ماهی  :3جدول 
Table 3: Amounts of mineral elements in Asian sea bass muscle 

Content (mg/kg) Trace mineral Content (mg/100g) Macromineral 
4.04 ± 0.58 Iron 371.41 ± 50.98 Sodium 
0.29 ± 0.11 Manganese 230.26 ± 40.23 Potassium 
4.35 ± 0.97 Zinc 128.03 ± 18.97 Calcium 
0.5 ± 0.18 Copper 115.10 ± 13.72 Magnesium 

0.73 ± 0.12 Selenium 189.70 ± 16.62 Phosphorus 
 

 دریایی آسیایی  باسدر عضله ماهی  گرم( 100)گرم در  مقدار و ترکیب اسیدهای آمینه: 4جدول 
Table 4: Amount and composition of amino acids (g/100g) in Asian sea bass muscle 

Nonessential Conditionally Essential Essential 

1.58 ± 0.24 Alanine 1.50 ± 0.28 Arginine 0.6 ± 0.089 Histidine 

2.92 ± 0.33 Aspartic acid 0.20 ± 0.057 Cysteine 0.98 ± 0.1 Isoleucine 

4.95 ± 0.30 Glutamic acid 1.14 ± 0.17 Glycine 1.60 ± 0.21 Leucine 
1.26 ± 0.10 Serine 0.9 ± 0.05 Proline 2.25 ± 0.59 Lysine 

- - 0.85 ± 0.17 Tyrosine 0.67 ± 0.25 Methionine 
- - - - 0.82 ± 0.096 Phenylalanine 
- - - - 1.05 ± 0.19 Threonine 
- - - - 0.3 ± 0.09 Tryptophan 
- - - - 1.03 ± 0.15 Valine 

10.71 ± 0.97 Total 4.59 ± 0.77 Total 9.30 ± 1.77 Total 
 

آزاد   آمینه  اسیدهای  کل  در    وتحلیلتجزیهسطوح  شده 
  HPLCدستگاه    بادریایی آسیایی    باسپروتئین عضله ماهی  

گرم نمونه تعیین گردید.    100گرم در    52/22±13/0برابر با  
گروه انواع  بین  آمینه در  اسیدهای  آمینه،  اسیدهای  های 

دارای بیشترین مقدار و اسیدهای آمینه گوگرد دار    اسیدی
آمینه  اسیدهای  نسبت  همچنین  بودند.  مقدار  کمترین 

درصد در مقایسه با نسبت   30/41ضروری به کل با میزان  

نسبت   این  بود.  بیشتر  به کل  غیرضروری  آمینه  اسیدهای 
غیرضروری به  ضروری  آمینه  اسیدهای  به   برای  لوسین  و 

درصد تعیین    63/1و    86/ 83ن  ترتیب به میزاایزولوسین به 
شیمیایی،    شد. امتیاز  اسیدآمینه،  امتیاز  به  مربوط  نتایج 

  ای شاخص اسیدآمینه ضروری، ارزش زیستی و شاخص تغذیه 
پروتئین  کیفیت  بررسی  منظور  شده   ارائه  5در جدول    به 

است.
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 آسیایی  دریایی باسهای اسیدهای آمینه در ماهی ها و نسبتنتایج حاصل از گروه :5جدول 
Table 5: The results of amino acids groups and ratio in Asian seabass fish 

Amount Amino acid Amount Amino acid  

0.87 ± 0.307 Total sulfur amino acids 22.52 ± 0.13 Total Amino Acids Total amount 

and groups 

(gr/100gr) 
1.97 ± 0.356 Total aromatic amino acids 6.27 ± 0.63 Total acidic amino acids 
3.61 ± 0.46 Total branched amino acids 4.35 ± 0.96 Total basic amino acids 

     

Leucine/Isoleucine EAA/NEAA NEAA/TAA EAA/TAA 
Ratio (%) 

1.63 86.83 38.32 41.30 
 

اساس   بر  ماهی  این  در  کننده  اسیدآمینه ضروری محدود 

امتیاز اسیدآمینه مربوط به اسید آمینه لوسین و بر اساس 

همراه  به  متیونین  آمینه  اسید  به  مربوط  شیمیایی  امتیاز 

سیستئین بود و بالاترین امتیاز اسیدآمینه و امتیاز شیمیایی  

نیز برای اسیدآمینه لیزین ثبت شد. مجموع اسیدهای آمینه  

دریایی آسیایی از مجموع    باسضروری پروتئین عضله ماهی  

اسیدهای آمینه ضروری پروتئین مرجع تخم مرغ و استاندارد  

بود کمتر    FAO/WHOارائه شده از سوی کمیته مشترک 

مقادیر شاخص اسیدآمینه ضروری، ارزش زیستی   . (6)جدول  

ترتیب برابر ای در پروتئین عضله این گونه بهو شاخص تغذیه

 (. 7تعیین گردید )جدول  23/10و  53/52، 955/58با 
 

 

 دریایی آسیایی  باسماهی  امتیازات اسیدهای آمینه و شیمیایی درنتایج  :6جدول 
Table 6: Results of amino acids and chemical scores in Asian seabass 

Amino acid 

score 
Chemical 

score 

FAO/WHO 

standard 

Whole egg 

protein 

standard 

Amino acid level 

in test protein × 

0.625 

Amino acid 

0.25 0.17 1.5 2.2 0.375 Histidine 
0.204 0.113 3 5.4 0.613 Isoleucine 
0.169 0.116 5.9 8.6 1 Leucine 
0.311 0.2 4.5 7 1.40 Lysine 
0.26 - 1.6 - 0.418 Methionine 

0.245  2.2 5.7 0.54 Methionine + Cysteine 
0.27 0.094 3.8 9.3 1.044 Phenylalanine + Tyrosine 
1.08 0.112 0.6 4.7 0.65 Threonine 
0.22 0.138 2.9 1.7 0.64 Valine 

 
 دریایی آسیایی باسای پروتئین ماهی های کیفیت تغذیهنتایج شاخص :7جدول 

Table 7: Results of nutritional quality indexes of protein in Asian seabass 
Amount Protein quality index 

58.955 Essential amino acid index 
52.53 Biological values 
10.23 Nutritional index 

 
 8کارایی پروتئین طبق معادلات ارائه شده در جدول    نسبت

در تمام معادلات میزان   ومتغیر بود    359/2-90/2  در دامنه
از   بالاتر  شاخص  آمد  2این  طورکلیبدست  به    چنانچه  ،. 

  ،باشد   2بیشتر از  در یک ماده غذایی  کارایی پروتئین    نسبت
پروتئین  نشان نظر  از  غذایی  ماده  آن  که  است  این  دهنده 

 توان با توجه به این شاخص می ،بنابراین است.بسیار مغذی  

دریایی آسیایی دارای پروتئین   باسگفت که پروتئین ماهی  
با کیفیت بالا و غنی از انواع اسیدهای آمینه است.
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 دریایی آسیایی  باسنسبت کارایی پروتئین محاسبه شده با استفاده از معادلات مختلف در ماهی  :8جدول 
Table 8: Protein efficiency ratio calculated using different equations in Asian seabass 

Protein Efficiency Ratio Equations Equation No. 
2.365 (Proline) 0.047- (Leucine)0.456  +- 0.684 1 

2.359 (Tyrosine)0.105- (Leucine)0.454 +0.468 - 2 

2.90 0.1094- (7X)0.08084 3 

2.876 0.1539- (10X)0.06320 4 
 

 بحث

رطوبت، پروتئین، چربی و    از قبیل   تقریبی سنجش ترکیبات  
معدنی   برای تواند  میمواد  کلیدی  شاخص  یک  عنوان  به 

انتخاب گونه جهت    ،ارزش غذایی ماهی و در نتیجه  تعیین
 ,.Ahmed et alاستفاده شود )  مناسب برای تغذیه انسان

مشخص شد که ماهی    ،(. بر اساس نتایج مطالعه حاضر2022
  36/17رطوبت،  درصد    78/77  دارایدریایی آسیایی    باس

درصد خاکستر   56/1درصد چربی و    21/3درصد پروتئین،  
ترکیبات    .است سایر  مقادیر  محققین  برخی  مطالعات  در 

در این گونه بیشتر از مطالعه حاضر   ،جز رطوبتبه  تقریبی
( است  شده   ;Pervin et al., 2012گزارش 

Kamruzzaman et al., 2015; Prata et al., 2020) .
طبقه  گروه    Stansby  (1963)بندی  طبق  در  ماهی  این 

گیرد که با نتایج  قرار می با چربی کم و پروتئین بالا ماهیان 
)  Yousefi Siahkalroodiمطالعه   همکاران  و 2020و   )
Ghosh  ( همکاران  مطالعه  2023و  نتایج  دارد.  مطابقت   )

 Marimuthu( و  2013و همکاران )  Sivaحاضر با مطالعات  
دریایی آسیایی را جزو    باس( که ماهی  2014و همکاران )

  . مطابقت ندارد  ،اند بندی نمودهماهیان با چربی متوسط طبقه
Rahman  ( این ماهی را در گروه ماهیان  2018و همکاران )

طبقه کم  پروتئین  و  چربی  مطالعه  با  در  نمودند.  بندی 
Pechsiri  ( بر ماهی  2020و همکاران )دریایی آسیایی    باس

میزان ترکیبات تقریبی    ،پرورش یافته در استخرهای خاکی 
نتایج حاصل    ، به طور کلیبالاتر از مطالعه حاضر گزارش شد.  

نشان مطالعات  سایر  با  حاضر  مطالعه  های  تفاوت  دهندهاز 
جزئی در میزان ترکیبات تقریبی گونه مورد مطالعه است.  

تواند ناشی از عواملی مانند کیفیت غذا و نوع ها میاین تفاوت
تغذیه، اندازه ماهی، مرحله چرخه زندگی، شرایط محیطی،  
کیفیت آب پرورشی، نوع سیستم پرورش و روش سنجش 

(. محتوای انرژی در Khan et al., 2024این ترکیبات باشد )

ماهی   در    33/98این  شد.    100کیلوکالری  ثبت  گرم 
ماهی    100همچنین هر   عضله  م  باسگرم    تواند یدریایی 

 Rahmanدر مطالعه    .کیلوکالری انرژی فراهم نماید  33/98
( همکاران  گونه  2018و  این  در  انرژی  میزان   )30 /80 
 گرم گزارش شد.  100کیلوکالری در 

های حیوانی حاوی ترکیباب فراوانی  ماهی در میان پروتئین
( که سنجش آنها  Gull et al., 2024از مواد معدنی است )

از  نتایج حاصل  دارد.  غذایی  ارزش  تعیین  در  نقش مهمی 
سنجش عناصر معدنی نشان داد که در میان مواد معدنی  

منیزیم    ،فراوان و  میزان  بیشترین  پتاسیم  و  دارای سدیم 
. بیشترین و کمترین سطوح مواد  بوده استکمترین میزان  

معدنی کمیاب در عضله گونه مورد مطالعه برای عنصر روی و  
منگنز ثبت شد که مقدار عناصر کمیاب مورد مطالعه طبق 

کمتر از   FAO/WHOاستاندارد ارائه شده از کمیته مشترک  
( بود  انسانی  مصرف  مجاز  (.  Rahman et al., 2018حد 

Sobihah  ( همکاران  و2018و   )  Ghosh   همکاران و 
( نیز میزان عناصر آهن، روی و مس را در این گونه 2023)

کمتر از حد مجاز مصرف گزارش نمودند و بیشترین میزان  
نتایج   با  که  بود  آهن  سپس  و  روی  به  مربوط  عناصر  این 

دارد.   مطابقت  حاضر  مطالعه  مطالعه  در    حاضر،همچنین 
کمتر از مقدار   ،میزان فسفر بیشتر و کلسیم، آهن و منگنز

شده   مطالعهگزارش  همکاران   Kamruzzaman  در   و 
هایی در میزان تفاوت  مذکور( بود. با توجه به موارد  2015)

دیده   مختلف  محققین  مطالعات  در  گونه  این  معدنی  مواد 
به غلظت    با توجهشود، زیرا میزان این عناصر در ماهیان  می

آنها در محیط زیست ماهی و توانایی ماهی در جذب آن از 
تغذیه )می  ،طریق  باشد  متفاوت   Adewoye andتواند 

Omotosho, 1997). 
در   عامل مهم  آمینه دو  اسید  ترکیبات  و  پروتئین  کیفیت 

ماهی غذایی  ارزش  طریق  که  طوری به  هستند  انارزیابی  از 
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توان به ارزش غذایی  تعیین کمی و کیفی اسیدهای آمینه می
 ,.Desai et al., 2018; Lazarević et alآنها پی برد ) 

2022; Zeng et al., 2024)اسیدهای آمینه   ، . به طور کلی
غالب در این ماهی شامل گلوتامیک اسید، آسپارتیک اسید و 

از نظر اسیدهای  لیزین بودند که نشان می دهد این ماهی 
آمینه از کیفیت بالایی برخوردار است، زیرا گلوتامیک اسید، 

ترین اسیدهای آمینه آسپارتیک اسید و لیزین به عنوان مهم
(. Özyurt et al., 2005موجود در آبزیان دریایی هستند )

اسیدهای   محققین  اکثر  حاضر،  مطالعه  نتایج  با  تطابق  در 
آمینه اصلی در ماهیان را اسید گلوتامیک، اسید آسپارتیک و  

 ,Farmanfarmaian and Sunاند )لیزین گزارش نموده

1999; Özyurt and Polat, 2006; Munekata et al., 

2020; Mahdabi et al., 2022) اگرچه اطلاعات مربوط .
ماهی   اسیدی  آمینو  مشخصات  و  ترکیب  دریایی    باسبه 

به نتایج  اما  است،  کمیاب  مطالعه  آسیایی  در  آمده  دست 
و همکاران    Fazielawanieحاضر مطابق با نتایج گزارش  

( Lates calcariferدریایی آسیایی )  باس( در ماهی  2013)
ترین است. این محققین گلوتامیک اسید را به عنوان فراوان

در تضاد با نتایج  .  اسید آمینه در این ماهی گزارش نمودند
حاضر،   همکاران    Yousefi Siahkalroodiمطالعه  و 

  باس ( بیشترین میزان اسید آمینه ضروری در ماهی 2020)
مشاهده    یهادریایی آسیایی را لوسین تعیین نمودند. تفاوت
توان به شرایط شده در ترکیب و میزان اسیدهای آمینه را می

ویژگی قبیل  از  شرایط  مختلفی  آب،  فیزیکوشیمیایی  های 
داد  ذخیره نسبت  تغذیه  و  پرورشی  سیستم  نوع  سازی، 

(Oztekin et al., 2020)  . نوع و محتوای اسیدهای آمینه
ویژه محتوای اسیدهای آمینه ضروری کل، به  در پروتئین به

های مهم برای ارزیابی ارزش غذایی  عنوان یکی از شاخص
محتوای کل    ،در مطالعه حاضر.  (Zeng et al., 2024است )

گرم در   52/22±13/0اسیدهای آمینه در گونه مورد مطالعه  
با میزان گرم    100 اسیدهای آمینه ضروری  بود که  نمونه 
سهم بیشتری دارای  گرم نمونه    100گرم در    9/ 77/1±30

بر این اساس بیشتر   بودند. نسبت به سایر اسیدهای آمینه  
بودن مقدار اسیدهای آمینه ضروری در مقایسه با اسیدهای  
آمینه غیر ضروری و نیمه ضروری حاکی از ارزشمند بودن  

با    (.Shih et al., 2003وتئین گونه مورد مطالعه است ) پر

های مطالعه حاضر، نسبت کل اسیدهای آمینه  توجه به یافته
درصد و نسبت کل   30/41ضروری به سطح اسید آمینه کل  

بود که  درصد    83/86اسیدهای آمینه ضروری به غیرضروری  
استاندارد جهانی    ازهر دو مورد بیشتر از مقدار توصیه شده  

FAO/WHO  دریایی    باسماهی    که  دهدبودند که نشان می
از   غنی  و  بالا  کیفیت  با  پروتئین  با  ماهیان  جزو  آسیایی 
اسیدهای آمینه ضروری است. زیرا طبق استاندارد ارائه شده 

، نسبت کل اسیدهای آمینه FAO/WHOاز کمیته مشترک  
ضروری به سطح اسید آمینه کل در پروتئین با کیفیت بالا  

به    % 40حدود   ضروری  آمینه  اسیدهای  کل  نسبت  و 
(. Zeng et al., 2024باشد ) % 60غیرضروری باید بیش از 

سایر محققین با مطالعه بر ماهیان دریایی نیز این نسبت را  
 FAO/WHO  از کمیته مشترک بالاتر از استاندارد ارائه شده  

نموده )گزارش   ;Manthey-Karl et al., 2016اند 

Saavedra et al., 2017; Oztekin et al., 2020) . 
شاخص از  شیمیایی  و  آمینه  اسید  برای  امتیاز  مهم  های 

ها در مقایسه با پروتئین  ارزیابی محتوای اسید آمینه پروتئین
و اسید آمینه ضروری با کمترین میزان امتیازات    استمرجع  

  شود به عنوان اسید آمینه محدود کننده در نظر گرفته می
(Oztekin et al., 2020; Hertzler et al., 2020; 

Cobas et al., 2022  .) آمینه اسید  محتوای  به  توجه  با 
به جز ترئونین   FAO/WHO  (1973)مرجع ارائه شده از  

مقادیر امتیاز سایر اسیدهای آمینه ضروری کمتر از یک بود  
ب نتایج  با  حاضر  مطالعه  نتایج  سایر هکه  در  آمده  دست 

امتیازات گونه مقادیر  آنها  در  که  دریایی  ماهیان  های 
ندارد   مطابقت  بود  یک  از  بالاتر  آمینه  اسید  و  شیمیایی 

(Oluwaniyi et al., 2010; Peng et al., 2013  در  .)
و همکاران   Cobasتطابق با نتایج مطالعه حاضر، در مطالعه  

نیز بیشترین امتیازات    Xiphias gladius( بر ماهی  2022)
شیمیایی مربوط به ترئونین بود. اسیدهای آمینه لوسین و  
آمینه   اسیدهای  عنوان  به  سیستئین  همراه  به  متیونین 
مطالعه   بر خلاف  تعیین شدند.  این گونه  در  محدودکننده 

امتیاز اسید آمینه دارای  حاضر که فقط اسید آمینه ترئونین  
( با مطالعه بر ماهیان  2009)  Adeyeye،  بودبالاتر از یک  

Clarias anguillaris  ،Oreochromis niloticus   و
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Cynoglossus senegalensis ترئونین را به عنوان اسید ،
 .آمینه محدود کننده گزارش نمود

شاخص اسید آمینه ضروری کیفیت کلی پروتئین غذا را به 
 Li etکند )جای کیفیت یک اسید آمینه خاص ارزیابی می

al., 2022حاضر مطالعه  در  که    ، (.  چند  شاخص هر 
میزان   با  ضروری  پروتئین   955/58اسیدآمینه  از  کمتر 

 ,FAO/WHO/UNUدست آمد ) ه( ب100استاندارد مرجع )

اما این میزان نیز مقدار مناسبی است، زیرا طبق  2017  ،)
چنانچه شاخص اسید (  2020و همکاران )  Oztekinگزارش  

به   آزمایش نزدیک  پروتئین مورد  یا    60آمینه ضروری در 
دهنده این است که پروتئین مورد  نشان  ، بالاتر از آن باشد

مقدار  دارای  کل  ضروری  آمینه  اسیدهای  نظر  از  آزمایش 
(. نتایج  Oztekin et al., 2020مناسب و متعادلی است )

از   )  Shiمشابهی  همکاران  همکاران   Wang(،  2013و  و 
و  2014)  )Oztekin  همکارا )و  خصوص (  2020ن   در 

های ماهیان  شاخص اسیدهای آمینه ضروری در سایر گونه
 .گزارش شدپرورشی 

ارزش زیستی به معنای مقدار پروتئین تبدیل شده در بدن  
گرم پروتئین مواد غذایی است که به   100هر    ءانسان به ازا

روش  جزو  تغذیه  شاخص  ارزیابی  همراه  برای  مهم  های 
پروتئین   می  غذاکیفیت  و  استفاده  زیستی  ارزش  شوند. 

دریایی آسیایی    باسای برای پروتئین ماهی  شاخص تغذیه
دست هب  23/10و    33/52ترتیب  پرورش یافته در قفس به

دهنده درجه هضم و جذب پروتئین آمد. ارزش زیستی نشان
در بدن انسان است. هر چه قدر میزان ارزش زیستی بالاتر 
باشد، استفاده از پروتئین پس از هضم و جذب بیشتر است 

نتایج حاصله می به  با توجه  پروتئین ماهی    ،توان گفتکه 
از قابلیت هضم و جذب نسبتاً خوبی    باس دریایی آسیایی 

است. مهم  برخوردار  از  یکی  پروتئین  کارایی  ترین  نسبت 
گیری کیفیت پروتئین  برای اندازهاست که برای    هایی شاخص

 (. Li et al., 2022گیرد )مواد غذایی مورد استفاده قرار می
دارای کیفیت پروتئین 5/1کمتر از    PERغذاهای با مقادیر  

مقادیر   با  غذاهای  از    PERپایین،  کیفیت   2بالاتر  دارای 
مقادیر   با  و  بالا  از    PERپروتئین  عالی  ،  5/2بیشتر  منابع 

می محسوب  )پروتئین  . (Kang et al., 2022شوند 
مقادیر این    ،که در مطالعه حاضر مشاهده کردید ی طورهمان

 2دست آمده بالاتر از ه شاخص با استفاده از تمام معادلات ب
پروتئین موجود در گونه مورد    ، دهدبوده است که نشان می

می را  نظر  مطالعه  در  عالی  یا  بالا  کیفیت  با  پروتئین  توان 
 .گرفت

نشان داد که این ماهی دارای منابع خوبی  نتایج    ،در مجموع
ویژه سدیم، پتاسیم و  بهها  و ریز مغذیها  از درشت مغذی

هست. و    فسفر  آمینه  اسیدهای  ترکیب  به  توجه  با 
توان استفاده از این گونه را  های کیفیت پروتئین میشاخص

به   ماهی  این  و  داد  پیشنهاد  انسان  خوراکی  مصرف  برای 
صنعت  برای  مناسب  دریایی  ماهی  گونه  یک  عنوان 

 شود.توصیه می  در قفس پروریآبزی 
 

 تشکر و قدردانی 

نگارنده از کارشناسان اداره دامپزشکی چابهار به دلیل فراهم  
صمیمانه  همکاری  و  آزمایشگاهی  امکانات  برخی  نمودن 

 نماید. تشکر و قدردانی می  ،جهت اجرای پژوهش
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Abstract 

In the present study, the nutritional value of Asian seabass grown in cages was evaluated based 

on the measurement of proximate compounds and minerals according to AOAC standard method 

and UV-Vis spectroscopy, respectively, and protein quality indicators were evaluated based on 

the amino acid analysis using acid hydrolysis and chromatography. According to the results, the 

levels of moisture, protein, fat, and ash were determined as 77.78, 17.36, 3.21 and 1.56%, 

respectively, and the energy content was 98.33 kcal/100 g. The results of minerals indicated a 

high content of sodium and potassium at 371.41±50.98 and 230.26±40.23 mg/100 g and 

manganese had the lowest level at 0.29±0.11 mg/kg. A total of 18 amino acids were identified, of 

which 9 were identified as essential amino acids. Glutamic, aspartic, and lysine amino acids were 

dominant in this profile. The values of protein quality indices including essential amino acids 

index, biological value, nutritional index, and protein efficiency ratio in this species were 

obtained as 58.955, 52.53, 10.23, and 2.90, respectively. 

 

Keywords: Nutritional quality, Cage culture, Chabahar Bay, Lates calcarifer 
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