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 چكيده 

از صيدگاههاي  (Thunnus tonggol)عدد تخمدان تازه ماهي تون گونه هوور  61، تعداد 1315در ارديبهشت ماه 

گراد نگهداري درجه سانتي -11به طور تصادفي انتخاب و به مدت حدود يك سال در سردخانه  بندرعباس

گرديدند. فاكتورهاي مورد بررسي در اين تحقيق عبارت بودند از : رطوبت، خاكستر، پروتئين، چربي، پراكسيد، 

T.V.N  شناسايي اسيدهاي چرب، آمينه. هدف از اين تحقيق،   اسيدهاي ، شناسايي و تغييرات اسيدهاي چرب و

و تعيين ارزش غذايي و زمان ماندگاري  گراددرجه سانتي -11آمينواسيدها، تغييرات آنها در زمان نگهداري در 

 باشد. تخمك گونه هوور مي

، 61/1، 74/72نتايج حاصله نشان دادند كه در تخمك تازه ميزان رطوبت، خاكستر، پروتئين و چربي به ترتيب ، 

اسيد چرب در تخمك هوور شناسايي شد كه ميزان اسيدهاي چرب غير  26درصد بوده است. تعداد  53/4، 11/19

 22:6اسيدهاي چرب   UFAدرصد بوده كه از ميان  6/37و  33/62در اين نمونه  (SFA)و اشباع  (UFA)اشباع 

C  11:1و C  گرم چربي و از ميان  111گرم در  11/21و  79/24به ترتيب با مقاديرSFA  16:1اسيد چرب C  با

اند. نسبت اسيدهاي چرب غير اشباع پلي ئن به اشباع گرم چربي مهمترين بوده 111گرم در  75/22مقدار 

(PUFA/SFA)  ،91/1  به دست آمده است. در بررسي اسيدهاي آمينه مشخص گرديد در تخمك گونه هوور

 11471به ترتيب  (NE)و غير ضروري  (EAA)ري اسيد آمينه وجود دارد كه ميزان اسيدهاي آمينه ضرو 17تعداد 

باشد. از بين اسيدهاي آمينه ضروري و غير ضروري، مي E/NE 31/1گرم و نسبت  111ميلي گرم در  7562و 

 اند. گرم به ترتيب بيشترين بوده 111ميلي گرم در  1924و  2111ليزين و اسيد آسپارتيك با مقادير 



 

 

نه بررسي شد و مشخص گرديد كه مقادير رطوبت، خاكستر، پروتئين و چربي ها در سردخااثرات نگهداري تخمك

درصد رسيده است. البته آناليز آماري نشان داد كه در تمام  51/6و  14/19، 12/1،  13/71در پايان دوره به ترتيب به 

مقدار اسيدهاي چرب   گراددرجه سانتي -11ها در دار بوده است. در طول دوره نگهداري نمونهآنها تغييرات معني

اند كه نشانه تبديل اين تركيبات به درصد رسيده 17/41و  13/49غير اشباع و اشباع به ترتيب در پايان دوره به 

 15:1C ( ،3-n)11:3باشد. طبق بررسيهاي آماري تمام اسيدهاي چرب به غير از يكديگر در طول دوره انجماد مي

C  21:4و C  3يرات معني دار شدند. مجموع اسيدهاي چرب درصد دچار تغي 95در سطح-   6و-   در طول

درصد  25/1و  96/22درصد در نمونه تازه به ترتيب به  61/1و  75/32گراد از درجه سانتي -11دوره نگهداري در 

به ترتيب  16:1Cو  22:6Cدر پايان دوره رسيده است. در ميان اسيدهاي چرب شناسايي شده درتخمك هوور، 

اند. به اند. اسيدهاي آمينه در مجموع در طول زمان نگهداري در سردخانه كاهش يافتهين تغييرات را نشان دادهبيشتر

 27/1نيز در پايان دوره به  E/NEو نسبت  mg/100g 7111به  11471طوري كه اسيدهاي آمينه ضروري از 

اند. اما تمام اسيدهاي شترين تغييرات را داشتهرسيده است و از ميان اسيدهاي آمينه شناسايي شده، لوسين و ليزين بي

دهند. جهت سنجش فساد از شاخص پراكسيد و درصد نشان مي 95داري در سطح آمينه در طول دوره اختلاف معني

T.V.N  ميلي اكي والان در كيلوگرم و  16/5استفاده گرديد كه در پايان دوره پراكسيد بهT.V.N   ميلي  37/26به

ها و افزايش مقدار پراكسيد بهترين زمان ماندگاري اند و بر اساس اكسيداسيون چربيم رسيدهگر 111گرم در 

 ماه تعيين گرديد.  7تا  6تخمكهاي هوور در سردخانه 

،   -6و   -3، تخمك ماهي، اسيدهاي چرب   (Thunnus tonggol)ماهي تون گونه هوور  هاي كليدي:واژه

 اسيدهاي آمينه ضروري، ارزش غذايي، انجماد. 

 

 

 مه مقد

اي جدي با توجه به رشد روز افزون جمعيت و محدوديت منابع غذايي، نياز به منابع غذايي جديد مسئله

شود و انسان همواره در اعصار گذشته و حال با حل مسئله تأمين مواد غذايي درگير بوده است. از تلقي مي

ة زمين را آبهايي فرا گرفته است كه داراي منابع مهم زيستي و ارزشمند  كه دو سوم سطح كردانيم طرفي مي

شيلاتي است. به همين دليل بشر از دير باز به فكر تأمين مواد غذايي از دريا و اقيانوس بوده است زيرا منابع 

تمام دانش خود را به سمت باشد، لذا انسان غذايي خشكي در مقايسه با منابع موجود در دريا محدودتر مي



 

 

هاي ماهيان، تون ماهيان دريا و اقيانوسها معطوف كرده است. در اين ميان يكي از مهمترين خانواده

(Scombridae) باشند كه به علت وزن زياد و حجيم بودن داراي مقادير زياد پروتئين هستند و اين مي

ها كه آنها را تحت عنوان عضاي ديگر به ويژه تخمكمقدار بالاي پروتئين نه تنها در گوشت آنها بلكه در ا

roe شود. امروزه در كشور ما مهمترين استفاده اين ماهيان در صنعت كنسرو سازي شناسيم، يافت ميمي

ترين و باشد و از اين حيث ارزش اقتصادي بالايي دارد. اما از آنجا كه تون ماهيان يكي از عمدهمي

باشد، بايستي تحقيقاتي در زمينه فراوري و توليد محصولات جديد از ورمان ميپرارزشترين ذخاير آبهاي كش

-اين ماهيان در سطح وسيع صورت گيرد. همانطور كه گفته شد، گوشت اين ماهيان حاوي پروتئين زياد مي

باشد و در اين راستا علاوه بر وجود پروتئين قابل توجه، چربي آنها شامل اسيدهاي چرب غير اشباع چند 

شوند و احتمالاً اين مقادير در تخمك گانه است كه بهترين و ارزشمندترين اسيدهاي چرب را شامل مي

(roe) شود. در آبهاي جنوبي كشور ما، ميزان ذخاير تون ماهيان در حد مناسبي قرار دارد و آنها نيز يافت مي

يد بروي پنج گونه مهم هوور، گيرد كه عمدة صهر ساله مقدار صيد قابل توجهي از اين ماهيان صورت مي

باشد كه در اين بين، ماهي هوور از ارزش بالايي برخوردار هوور مسقطي، گيدر، زرده و تون منقوش مي

 است. 

از ديرباز، گوشت تون ماهيان به عنوان يك غذاي دريايي مغذي مطرح بوده است و در بسياري از 

از  roeگيرد. در كنار گوشت اين ماهيان تخمك آنها يا يكشورهاي دنيا از جمله ايران مورد استفاده قرار م

و حتي پيش از آن در بسياري از كشورها نظير انگلستان، فرانسه، يونان، ايتاليا، ژاپن و ... مورد  1971  دهه

استفاده قرار گرفته است و حتي امروزه صنايع مختلفي براي عمل آوري اين فراورده در اين كشورها ايجاد 

 شود و طرفداران زيادي دارد. و به عنوان يك محصول مهم و با ارزش داد و ستد ميشده است 

توان از خاويار ساير از آنجا كه در كشور ما صنعت خاويار از اهميت بالايي برخوردار است، در كنار آن مي

تلفي از جمله نيز استفاده شود. در زمينه خاويار و ارزش غذايي آن اساتيد و دانشمندان مخ (roe)ماهيان 

تون ماهيان نيز به دليل  roeتوان از اند اما مياي انجام دادهجناب آقاي دكتر امين كيوان تحقيقات گسترده

صيد قابل توجه آنها در جنوب ايران استفاده نمود كه متأسفانه امروزه قسمت اعظم آنها به ويژه در 

آنها محصولي جديد نه تنها براي  roeتوان از گردد. در صورتي كه ميكارخانجات كنسرو سازي دورريز مي

 مصارف داخلي بلكه حتي براي صادرات به ساير كشورها نيز توليد كرد. 



 

 

اين ماهيان به ويژه هوور كه در كشور ما از اهميت زيادي برخوردار است بايستي  roeرسد كه به نظر مي

باشد و از طرفي ميزان و كيفيت پروتئين و داراي مقادير بالايي از پروتئين و چربي همانند گوشت آنها 

در سردخانه دچار  roeاسيدهاي آمينه، چربي و اسيدهاي چرب، پس از انجماد و  در زمان نگهداري 

شود كه لازم است مقادير اين تغييرات مشخص گردد و پژوهش حاضر نخستين مطالعه از اين تغييراتي مي

گونه  roeاي( كه استناد به جستجوهاي كامپيوتري و كتابخانهدست در كشور و چه بسا در دنيا است )با 

را از نظر شناسايي اسيدهاي چرب و اسيدهاي آمينه و تركيبات پروتئين،  (Thunnus tonggol)هوور 

گراد( با در نظر گرفتن درجه سانتي -11چربي، مواد معدني و تغييرات آنها در دوره نگهداري در سردخانه )

 دهد. و پراكسيد مورد بررسي قرار مي TVBميزان تغييرات 

اميد است كه نتايج اين پژوهش بتواند در زمينه استفاده بهنيه از تخمك اين گونه با ارزش، راهكارهاي 

 مناسبي در اختيار دست اندر كاران صنعت شيلات قرار دهد. 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصـل اول 

 كـليـات 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 بيولوژي تون ماهيان  -1-1 

 كنند و هرگز از حركت شناگران ماهر اقيانوسي هستند كه دائماً شنا مي (Scombridae)تون ماهيان 

باشند و در آبهاي سطحي بسته به گونه، سن و . اين ماهيان، دريايي مي(Bushnell, 1997)ايستند نمي

 highly migratory) هاي مهاجر دائميكنند و به عنوان گونهمتري زندگي مي 311اندازه ازسطح تا عمق 

species)  ها نظير هوور مسقطي مطرح هستند. در بعضي از گونه(Skipjacktuna)  مهاجرت براي

علاوه بر مهاجرتهاي عمودي،  (yellowfin tuna)دسترسي به غذاست و سايرين نظير تون زردباله 

. يكي (Holland et al., 1990)كنند ريزي طي ميهاي طولاني را هم به منظور تغذيه و هم تخممسافت

از مشخصات اصلي تون ماهيان سازش مورفولوژيك بدن آنها در پيمودن مسيرهاي طولاني با سرعت زياد 

به صورت رديفي بين باله دمي  (dorsal finlet)هاي پشتي باشد.اين سازش مورفولوژيكي وجود بالچهمي

باشد كه اين ين باله مخرجي و باله دمي ميب (anal finlet)هاي مخرجي و باله پشتي و همچنين بالچه

تواند مقاومت آب را در مقابل دهد كه ميها همراه با باله دمي، قدرت هيدروديناميكي به ماهي ميبالچه

. از ديگر مشخصات اين ماهيان، قدرت بالا در (Moyle and Cech, 2000)سطح بدن كاهش دهد 

 51توانند باشد و در نتيجه ميبرابر ماهيهاي ديگر مي 31هاي آنها باشد. سطح آبششجذب اكسيژن مي

درصد  31تا  21ها ها خارج نمايند در صورتي كه اين رقم براي ساير ماهيدرصد از آب جاري را از آبشش

. همچنين اين ماهيان داراي قلب بزرگي نسبت به حجم بدن هستند و تعداد  (Bushnell,1997)باشد مي

باشد. بنابراين دستگاههاي تنفسي و گردش خون اين ماهيان با سرعت ن آنها بالا ميگلبولهاي قرمز در خو



 

 

بالا سازش پيدا كرده است و اگر ماهي حتي براي مدت كوتاه از حركت باز ايستد خفه خواهد شد 

(Bushnell, 1997) به همين جهت اين ماهيان با به حركت در آوردن بدن خود و به ويژه با كمك باله .

كنند تا  از اصطكاك بدن با آب بكاهد و در حين شنا كردن با سرعت زياد انرژي كمي خود شنا ميدمي 

. در تون ماهيان دو دسته عضله وجود دارد. : يك دسته (Pauly and Binohlan, 1995)مصرف كنند 

موجود  عضلات قرمز كه براي طي مسافتهاي طولاني و سرعت كم كاربرد دارند و بيشترين عضلات در بدن

-متعلق به اين دسته هستند و دسته دوم عضلات سفيد كه براي سرعت زياد و مسافتهاي كوتاه به كار مي

 .  Bushnell, 1997)و  (Baradach et al., 1977روند 

 retia mirabile  or thermoregulatory)از ديگر خصوصيات اين ماهيان وجود سيستم تبادل دما 

system) باشد. مي 

توانند حرارت داخلي بدن ها ميبار محققين آمريكايي متوجه شدند كه تون ماهيان و بعضي از كوسهاولين 

درجه  11پزشك انگليسي بيان نمود كه دماي بدن تون ماهيان حدود  Davyخود را حفظ كنند و سپس 

باشد ا ميگراد با دماي آب محيط اطراف، تفاوت دارد و علت آن وجود سيستم تبادل دما در آنهسانتي

(Collette and Gibbs, 1967)شود كه تون ماهيان بتوانند درجه . بطور كلي وجود اين سيستم سبب مي

حرارت بدن خود را چند درجه بالاتر از درجه حرارت محيط نگه دارند. درجه حرارت بالاي بدن و توان 

ي را طي كرده و سوخت و ساز هاي طولانشود كه اين ماهيان بتوانند مسافتموجود در عضلات، باعث مي

. اين سيستم به سه صورت در تون ماهيان مشاهده (kishinouye, 1993)بالاي بدن خود را كنترل نمايند 

 شود:مي

. در اين گروه يك  LES (Lateral heat Exchange System)سيستم تبادل دماي جانبي يا  -1

در  (LES)يستم تبادل دماي جانبي تا دو شبكه ميرابل در هر طرف بدن وجود دارد. وجود يك س

 .(Sharp and pigras , 1975)شود هاي تون ماهيان ديده ميتمام گونه

: در اين گروه  CES (Central heat Exchange System)سيستم تبادل دماي مركزي يا  -2

 )هوور مسقطي( skipjack tunaهايي نظير شبكه ميرابل در زير ستون فقرات قرار دارد و در گونه

 . (Graham and Diener, 1978)شود )زرد باله( ديده مي Yellow fin tunaو 



 

 

: اين سيستم همراه  VES (Visceral heat Exchange System)سيستم تبادل دماي احشايي  -3

ها نظير تون شود. اين سيستم در بعضي از گونهبا عروق خوني، در اطراف لبهاي كبدي تشكيل مي

 .(Sharp and pigras, 1975)شود ديده مي (Big eye tuna)چشم درشت 

شوند نظير تون زرد باله ها سيستم هاي تبادل حرارتي مركزي و جانبي با هم ديده ميدر بعضي از گونه

(Thunnus albacares) ها نظير تون باله آبي در بعضي از گونه در حالي كه(Thunnus thynnus) 

 سيستم تبادل حرارتي مركزي از بين رفته و سيستم تبادل دماي جانبي توسعه يافته است. 

 

 

 جايگاه تون ماهيان در جهان و ايران  -1-2

ميليون تن بوده است كه  5/4حدوداً  1994هاي وابسته در سال ميزان صيد جهاني تون ماهيان و ساير گونه

گونه از اهميت اقتصادي  11ن تن رسيد كه از اين ميان ميليو 6به بيش از  2113اين مقدار در سال 

درصد صيد جهاني را  11بيشتر از  2113هاي وابسته درسال برخوردارند. بطور كلي تون ماهيان و ساير گونه

گونه در  11گونه بوده است. ميزان صيد جهاني اين  11اند كه عمدتاً مربوط به اين به خود اختصاص داده

 . (FAO, 2004)است آمده  -1-1جدول 

 )ارقام به تن( 2558و  6114ميزان صيد جهاني ده گونه عمده تون ماهيان طي سالهاي  -6-6جدول 

 اسم انگليسي اسم علمي 2558 6114 سال

 Katsuwonus pelmais Skipjack tuna 2111611 1536111 هوور مسقطي

 Thunnus albaceres Yellowfin tuna 1325162 1117161 زرد باله

 Scomberomorus 439412 227761 ماكرل ژاپني

niphonius 
Japenese Spanish 

mackerel 
 Thunnus obesus Bigeye tuna 424717 365395 چشم درشت

 Thunnus alalunga Albacore 225111 211175 آلباكور

 Thunnus tonggol Longtail tuna 161219 117511 هوور



 

 

 Euthynnus affinis Kawakawa 129156 141355 زرده

 Scomberomorus 172371 145191 شير

commerson 
Narrow barred 

Spanish mackerel 
 Auxis thazard, Auxis 576 419 تون منقوش

rochei 
Frigate & (Bullet 

tunas) 
 Xiphias gladius Swordfish 111911 17974 شمشير ماهي

صيد جهاني 

كل تون 

 ماهيان

3951331 5111962 - Large mackerel, 

tunas, bonitos and 

billfishes 

 (FAO, 2004)مأخذ 

 

نوسانات زيادي داشته است و بالاترين مقدار  2113تا  1992ميزان صيد گونه هوور در جهان طي سالهاي 

صيد  هزار تن بوده است كه نشان دهنده روند صعودي ميزان 161به ميزان بيش از  2113آن مربوط به سال 

باشد و همواره به عنوان يكي از تون ماهيان با ارزش اقتصادي مطرح است. بين كشورهاي اين گونه مي

توان از كشورهاي ايران، عمان، پاكستان، امارات متحده عربي، يمن، چين، مطرح در صيد تون هوور مي

هزار  51تايلند به ميزان حدود مربوط به كشور  2113تايلند و مالزي نام برد كه بيشترين مقدار آن در سال 

تن بوده است . در ايران سالهاست كه در آبهاي خليج فارس و درياي عمان صيادان ايراني به صيد تون 

پردازند. ذخاير تون ماهيان در ايران عمدتاً از پنج گونه تشكيل يافته كه فصل صيد هر گونه بسته ماهيان مي

باشد. اين پنج گونه شامل تون زرد ه خاصي از آبهاي كشور ميبه پراكنش آن و شرايط آب و هوايي منطق

. بطور كلي  (Fouda and Hermosa, 1993)باشد باله، هوور مسقطي، هوور، زرده و تون منقوش مي

رو به افزايش نهاد و همانطور كه آمار صيد در ايران  61در آبهاي جنوبي ايران، صيد تون ماهيان از دهه 

ميزان صيد  1312تا  1371گردد. بطوري كه طي سالهاي به ميزان صيد آنها افزوده مي دهد سالانهنشان مي

رسيده است كه مقادير آن  1312هزار تن در سال  121به حدود  1371هزار تن در سال  51اين پنج گونه از 

 (. 1312آمده است. )شركت شيلات ايران،  2-1در جدول 



 

 

 در ايران )ارقام به تن( 6832تا  6816ميزان صيد تون ماهيان از  -2-6جدول 

 گونه         

 سال

 جمع تون منقوش زرده هوور هوور مسقطي تون زردباله

1371 12114 4291 9751 722 311 271751 

1372 13311 4353 1151 511 436 25757 

1373 19451 7411 12111 2111 211 41251 

1374 22515 1991 27117 3655 451 55795 

1375 21711 1766 16113 7151 133 46533 

1376 19917 1241 17172 7122 564 54415 

1377 19957 1115 19433 1451 541 56567 

1371 23591 11461 21331 11151 591 67121 

1379 17135 11491 31721 13511 715 11631 

1311 21153 26151 34196 12474 562 94143 

1311 24171 29511 29153 16361 611 111745 

1312 37719 36131 31214 14151 1142 121222 

 (1312مأخذ شركت شيلات ايران )

 

بوده  3و هوور مسقطي  2هايي نظير گيدر يا زردباله كمتر از گونه 1ميزان صيد هوور 12هر چند كه درسال 

است. اما طبق نظريه سازمان شيلات ايران، صيد گونه هوور در آبهاي داخلي كشور در بين پنج گونه رتبه 

اول را داراست. بطور كلي از ميان آنها، هوور براي صيادان ايراني از اهميت بيشتري برخوردار بوده و حدود 

 (.1312يلات ايران، دهد )شركت شدرصد صيد كل تون ماهيان را به خود اختصاص مي 31

                                                           
1
 -Thuuns tonggol 

2
 - Thunnus albacares 

3
 - Katsuwonus pelamis 



 

 

 روشهاي صيد تون ماهيان در جهان و ايران  -1-3

 (Handlines)، قلابهاي دستي  (pole & line)تون ماهيان در جهان با ابزار مختلفي نظير قلاب و دسته 

و رشته طناب طويل  (Troll lines)، قلابهاي خزنده يا متحرك  (Drift gillnet)، تور گوشگير شناور 

گردند كه كاربري آنها بسته به نوع و گونه منطقه صيد متفاوت است. صيد مي (Longline)قلاب دار 

(Matsumoto and Miyabe, 1997)  به طور مثال براي صيد تون باله آبي و تون زرد باله كه در عمق .

و هوور  (Yesaki, 1983)شود كنند عمدتاً از رشته طناب طويل قلابدار استفاده ميپايين تري حركت مي

 ,Argue)گردد كند عمدتاً به وسيله قلاب دسته دار صيد ميمسقطي كه نزديك به سطح حركت مي

1983, Anon, 1998) ترين ابزار در دنيا، تورهاي گوشگير شناور، تورهاي . براي صيد هوور  عمده

فراواني گونه بستگي  كه كاربرد آنها به منطقه صيد و باشداي و قلابهاي متحرك يا خزنده ميگردان پياله

شود. به طور مثال و گاهي بسته به شرايط موجود از هر سه روش استفاده مي (Klinmuang, 1978)دارد 

 ,.Cheunpan, 1986, silas et al)در تايلند، هندوستان و مالزي هر سه نوع اين ابزار كاربرد دارد 

باشد كه از دير باز در خليج گير شناور  ميترين روش صيد تون ماهيان، تور گوش. در ايران، عمده(1986

شده و امروزه با تغييراتي كه در آنها به وجود آمده هر فارس و درياي عمان  توسط صيادان به كار گرفته مي

ساله تعداد زيادي از تون ماهيان با اين روش صيد ميشوند. طول و عرض تورهاي گوشگير شناوري كه 

هاي آنها باشد و اندازه چشمهمتر مي 41تا  21كيلومتر و  5تا  3گونه به ترتيب امروزه كاربرد دارند بسته به 

شود مطابقت دارد. ضريب جمع شدگي اين تورها بسته به منطقه صيد و با قطر بدن تون ماهي كه صيد مي

اي و پياله باشد. علاوه بر اين روش، تورهاي گردانمتر به ازاي هر متر تور ميسانتي 51تا  25گونه تون بين 

 (. 1377رشته طناب طويل قلابدار نيز در خليج فارس و درياي عمان كاربرد دارد )كيوان، 

درصد صيد تون ماهيان در آبهاي جنوبي كشور به وسيله  16، 13طبق آمار سازمان شيلات ايران در سال 

ده است البته از رشته اي يا پرساين به دست آمدرصد بوسيله تور گردان پياله 13تور گوشگير شناور و 

 شود. طناب طويل قلابدار نيز به طور پراكنده استفاده مي

 خانواده تون ماهيان  -1-4



 

 

اين گروه از ماهيان بدني كشيده و دوكي شكل دارند كه از دو طرف فشرده شده، باله چربي در جنس 

Scomberomorus اي معمولاً تاه و باله سينهباشند. باله جلويي كووجود دارد و داراي دو باله پشتي مي

هاي متوسط و يكدست پوشيده شده است. ساده و بدن از فلس (lateral line)بلند ميباشد. خط جانبي 

وجود دارد كه (Finlet)هايي بين باله مخرجي و باله دمي و همچنين بين دومين باله پشتي و باله دمي بالچه

متغير است. آبيبهتاسبزمتمايلآنها ازآبياشند ورنگبهاي پشتي معروف ميهاي مخرجي وبالچهبالچه

(Collette, 2003). 

 طبقه بندي سيستماتيك -1-4-1

،  tunas  ،bonitosگونه دارند كه تحت نامهاي  49جنس و  15 (Scombridae)خانواده تون ماهيان 

mackerel شود:شوند. اين خانواده به دو زير خانواده تقسيم ميخوانده مي 

1- Gasterochismatinae  .كه تنها يك جنس دارد 

2- Scombrinae  كه به چهار قبيله ياtribe گروه تقسيم مي 2شود. اين چهار قبيله خود به تقسيم مي-

 شود:

 (Primitive mackerels)و  Scomberomorini (Spanish mackerels)گروه اول شامل 

Scombrini  و گروه دوم شامل(bonitos) Sardini  وThunnini (higher tunas) باشد كه مي

thunnini باشد كه داشتن سيستم تنظيم دما و متابوليسم شايعترين و مهمترين قبيله خانواده تون ماهيان مي

 . (Collette and Chao, 1975)بالا به آنها امكان داده كه در تمام اقيانوسها گسترش پيدا كنند 

 :(Collette and Nauen, 1983)يان به شكل زير است تقسيم بندي بيوسيستماتيك تون ماه

Gasterochisma melampus 

(species) 

Gasterochismatinae Scombridea 

scomberomorini scombrinae  
scombrini   
sardini   
Thunnini   
tribe Subfamily family 



 

 

 (Thunnus tonggol)ويژگيهاي گونه هوور  -1-4-2

 طبقه بندي  -1-4-2-1

نام علمي هوور را بر روي اين گونه نهاد. جايگاه سيستماتيك گونه  1151در سال  Bleekerاولين بار 

 :(Collette , 2001)باشد به صورت زير مي (Thunnus tonggol)هوور 

Chordate phylum 

Vertebrata subphylum 
Gnathostomata Supper class 
Osteichthyes class 
Actinopterygii subclass 
Perciformes order 
Scomberoides suborder 
Scombridae family 
Scombrinae Subfamily 
Thunnini tribe 
Thunnus genus 
tonggol Species 

 

 مورفولوژي -1-4-2-2

داراي بدن دوكي شكل و طويل هستند. در اولين كمان  Thunnusهاي متعلق به جنس به طور كلي گونه

شعاع و دومين  14تا  11خار وجود دارد. داراي دو باله پشتي هستند كه اولين داراي  43تا  19آبششي آنها 

عدد است. تعداد شعاعهاي نرم  11تا  7هاي پشتي در اين جنس باشد. تعداد بالچهشعاع مي 16تا  12داراي 

عدد است. كيسه شنا در اكثر  36تا  31اين جنس بيشتر از ساير جنسها است و تعداد آنها  اي درباله سينه

عدد است. فلسها از نوع سيكلوئيد يا كتنوئيد، و در بيشتر قسمتهاي  39ها ها وجود دارد. تعداد مهرهگونه

عقب  وسعت متغيري دارد. رنگ بدن در قسمت (corselet)باشد و منطقه فلسدار بدن موجود مي

(. گونه 1377باشد )بلگواد و لوپنتين، اي ميخاكستري متمايل به آبي، قسمتهاي پهلويي و پاييني سفيد نقره

باشد. تعداد خارهاي آبششي در اولين كمان آبششي در اين اي كوچك با بدني دوكي شكل ميهوور گونه



 

 

عدد شعاع نرم است. گونه  35تا  31داراي  اي كوتاه تا نسبتاً بلند وباشد. باله سينهعدد مي 27تا  19گونه 

اي با خالهاي هوور فاقد كيسه شنا است. رنگ پشت آبي تيره تا سياه، و در قسمتهاي پهلويي و پاييني نقره

. از مشخصات ديگر (Yesaki, 1987)اندبيضوي كشيده و بي رنگ است كه در رديفهاي افقي قرار گرفته

عدد و  9هاي پشتي پشتي بلندتر از باله پشتي اول است و تعداد بالچه گونه هوور اين است كه دومين باله

اي بدون خار و تعداد است، باله سينه (Adiposefin)باشد. اين گونه فاقد باله چربي عدد مي 1شكمي 

 21عدد جلوي دمي و  11ها شامل . تعداد مهره(Reyes, 1995)باشد عدد مي 35تا  31شعاعهاي نرم آن 

باشد. در گونه هوور لب راست كبد سه قسمتي بلندترين قسمت است و در حالي كه در دمي مي عدد مهره

. در (Anonymous, 1975)باشد هاي نظير چشم درشت و آلباكور لب وسطي بلندترين قسمت ميگونه

-گونه هوور ناحيه فلسدار و بدون فلس در روي بدن به خوبي توسعه يافته ولي به طور دقيق مشخص نمي

 باشد.متر ميسانتي 145متر و حداكثر آن سانتي 141تا  91بين  (FL)باشد. طول بدن اين ماهي 

 پراكنش جغرافيايي  -1-4-2-3

متر بسته به  511اقيانوسي هستند و در مناطق اپي پلاژيك تا عمق بيش از  Thunnusهاي جنس اكثر گونه

شوند. گونه هوور پلاژيك، دريايي و قطبي يافت نميگونه و اندازه بدن پراكنش دارند. آنها در درياهاي 

Oceanodromous شود متري يافت مي 15تا  11باشد و معمولاً در عمق مي(Klawe,1980) اين .

درجه جنوبي پراكنش  31درجه شمالي و  21و بين عرض جغرافيايي  tropicalگونه در مناطق گرمسيري 

ر كلي پراكنش جهاني هوور در منطقه بين اقيانوس هند و . به طو(Collette and Bruce, 2002)دارد 

باشد و سواحل ايران، پاكستان، شبه قاره هند، آسياي جنوب غربي، سواحل بخش غربي اقيانوس آرام مي

 ,Anon)(. 3-1شود )جدول شمالي استراليا، ژاپن، درياي سرخ و شرق آفريقا تا گينه نو را شامل مي

1998) . 

 

 ش جهاني گونه هوورپراكن -8-6جدول 

Ecosystem Ecosystem 

Lagonoy gulf Andaman sea 



 

 

North Australian shelf Arabian sea 
North east Australian shelf Bay of Bengal 
North west Australian shelf East-central Australian shelf 
Pacific ocean  Gulf of aden 
Persian gulf Gulf of Oman 
Red sea Gulf of Thailand 
Sout china sea Indian ocean 
Yellow sea Indonesian sea 

 (Anon, 1998)مأخذ 

درجه جنوبي، در بخش  45درجه شمالي و  31محدودة پراكنش جغرافيايي هوور در غرب اقيانوس هند بين 

درجه شمالي و  21قيانوس آرام بين درجه جنوبي، در غرب ا 45درجه شمالي و  31شرقي اقيانوس هند بين 

درجه شمالي و در جنوب غرب  62درجه و  15درجه جنوبي، در شمال غرب اقيانوس آرام بين  25

 باشد. درجه جنوبي مي 61درجه و  25اقيانوس آرام بين 

پراكنش هوور در ايران در سر تا سر درياي عمان و بخش شرقي خليج فارس تا حوالي بندر لنگه تعيين 

 (.1375ده است )اسدي و دهقاني، ش

 تغذيه  -1-4-2-4

تون ماهيان شكارچيان فرصت طلبي هستند كه تنوع غذايي بالايي دارند و از ماهيان استخواني، سخت 

هاي كوچك . تون هوور عمدتاً از ماهي(Bachok etal., 2004)نمايند پوستان و اسكوئيد تغذيه مي

  Silasباشند. مي (Garfish)و گار  Flatfishكند و بيشتر اين ماهيان شامل هرينگ، آنچوي، تغذيه مي

كنند بنابراين بيان نموده كه گونه هوور مربوط به آبهاي هندوستان عمدتاً از اسكوئيد تغذيه مي (1967)

 ,Serventy)شود توان گفت كه غذاي هوور از سرپايان، سخت پوستان و ماهيان كوچك تشكيل ميمي

هاي ديگر تون ها نشان داده كه گونه هوور از جهت تغذيه، برتري خاصي نسبت به گونه. بررسي(1956

 . (Wilson,1981)دهد كند و آنرا مورد تغذيه قرار نميماهيان ندارد و فقط از گربه ماهيان اجتناب مي

 توليد مثل )مراحل رسيدگي جنسي( -1-4-2-5



 

 

ها بزرگتر از جنس باشند. جنس ماده در اغلب گونهجنسها كاملاً از هم جدا مي Scombridaeدر خانوادة 

توان از طريق فاكتورهاي مورفولوژيك تشخيص داد با اين حال ها را نمينر است. در تون ماهيان جنس

Raju (1960)  تحقيقاتي در اين زمينه به عمل آورد و حالتي هرمافروديت براي هوور مسقطي پيشنهاد

در آبهاي گرمسيري و نيمه گرمسيري  (multiple spawner)اي ها تخم ريزي مرحله. در اكثر گونهنمود

ماهي  (Sun et al., 1999)باشد هاي آنها پلاژيك ميگيرد كه تخمو اغلب در آبهاي ساحلي انجام مي

ايي كه در طول و تعداد تخمه (Bunag, 1956)كند ريزي ميهوور معمولاً در يكسال بيش از يك بار تخم

. اطلاعات كمي در (klinmuang, 1978)باشد ميليون تخم مي 4/1كند حدود ريزي توليد مييك بار تخم

 1: 1نسبت جنسي هوور را  klinmuang (1978)مورد نسبت جنسي ماهي هوور وجود دارد. با اين حال 

ه كرد. لقاح در هوور همانند )نر : ماده ( محاسب 97/1: 1نسبت جنسي اين گونه را  Yesaki (1982)و 

تخمكهاي گونه هوور  Rao (1964)باشدهاي ديگر تون ماهيان به صورت خارجي ميتمام گونه

ميلي  19/1راموردبررسي قرار داد و به اين نتيجه رسيد كه تخمكهاي آنها نيمه شفاف و ميانگين قطر آنها 

 Serventyشود. ابستان انجام ميتخمك ريزي هوور در ت Wilson (1981)باشد. به نظر متر مي

 فصل تخم ريزي هوور را در استراليا بهار و تابستان بيان نموده است.  (1956)

براي تعيين مراحل رسيدگي جنسي در تون ماهيان مطالعات زيادي توسط دانشمندان مختلف از جمله 

wood (1930)  ،Problu (1950)  ،Kesteven (1960)  ،Nikolsky (1963)  وBeumer 

انجام شده است. براي مطالعه گناد تون ماهيان روشهاي مختلفي نظير مطالعه ماكروسكوپيك،  (1979)

مطالعه ميكروسكوپيك، شاخص رسيدگي گناد و قطر ائوسيت مورد استفاده قرار گرفته است كه بهترين آنها 

وضعيت  .(Matsumoto and Miyabe, 2003)باشد مطالعه ميكروسكوپيك يا هيستولوژي مي

رسيدگي در ماهي به سن ماهي، نسبت طول به وزن و شرايط محيطي مانند دما، تغذيه و ... بستگي دارد. در 

هاي مناطق گرم و  استوايي هستند، اندام تناسلي در مراحل متفاوت جنسي از رشد تون ماهيان كه جزء گونه

توان مشاهده نمود. به از رشد و تكامل ميو تكامل خود قرار دارند و سلولهاي جنسي را در مراحل متفاوتي 

گردد ( اطلاق مي heterochornalيا  partial spawnerاين دسته از ماهيان، تخم گذاران غير همزمان )

(Block,2000)  اي ارائه مرحله 5. جهت تعيين مرحله رسيدگي جنسي در اين ماهيان عمدتاً از كليدهاي

شود. اين ماهيان در دورة زماني طولاني استفاده مي Crossland (1971)و  Qasim (1957)شده توسط 



 

 

كنند و در زمان مشخصي در تخمدان و بيضه آنان چندين گروه از سلولهاي جنسي در مراحل تخمريزي مي

 متفاوت تكامل قابل مشاهده هستند. 

 باشد:به شرح زير مي crossland (1971)و  Qasim (1957)اي مرحله 5كليد 

1- immature كنند و تخمدان نازك، صورتي : گنادها در حدود يك سوم از طول شكم را در اشغال مي

 توان ديد.ها را نميرنگ و نواري شكل است كه توسط چشم غير مسلح تخم

2- matureكنند و تخمدان صورتي رنگ و مات است. : گنادها حدود نيمي از حفره شكم را اشغال مي

 . ها با ذره بين قابل رويت اندتخم

3- rippeningنمايند. تخمها در شب به وضوح با : گنادها در حدود دو سوم از حفره شكم را اشغال مي

 اي به رنگ صورتي مايل به زرد است. چشم غير مسلح قابل مشاهده هستند. تخمدان به صورت دانه

4- ripe هاي حاوي تخم اند و تخمدانها متورم و)رسيده(: گنادها تقريباً تمام حفره شكم را اشغال كرده

 درشت هستند. 

5- spent  تخم ريخته(: گنادها به صورت چروك خورده با ديواره شل هستند و در تخمدان ممكن است(

 (.1374چند تخم رسيده تيره يا مات نيز ديده شوند )شكري، 

 تخمك ماهيان  -1-5

ستفاده مردم دنيا قرار تخمك انواع مختلف ماهيان از سالها پيش به عنوان يك منبع غذايي مناسب مورد ا

شود و ارزش گيرد كه مهمترين آنها تخمك ماهيان خاوياري است كه به نام خاويار در دنيا داد و ستد ميمي

غذايي بالايي دارد اما در كنار خاويار، تخمك ماهيان ديگر نظير آزاد ماهي، كپور، شگ ماهي )هرينگ(، 

، كاد، كاپلين، مارماهي و .. و حتي تخمك انواع  (grey mullet)انواع تون ماهيان ، كفال خاكستري 

، اختاپوس و صدف اسكالوپ نيز ارزش غذايي زيادي (sea urchin)مختلفي از بي مهرگان نظير توتيا 

مطرح هستند، افزايش يافته به  ”roe“دارند و در سالهاي اخير توجه به تخمك اين آبزيان كه تحت عنوان 

در  roeاهيان اخيراً افزايش چشمگيري داشته است. به طور كلي امروزه بعضي از م roeطوري كه قيمت 

بسياري از كشورها نظير انگلستان، ايتاليا، فرانسه، اسپانيا، يونان، ژاپن، مالزي، تايلند، كره و آمريكا مورد 

ونان بهترين گيرد و با تقاضاي بالايي روبرو هستند. اخيراً گفته شده كه در ياستقبال چشمگير مردم قرار مي



 

 

roe باشد مربوط به اختاپوس است كه طرفداران آن حتي بيشتر از گوشت ماهي مي(Potamionas, 

باشد. تاراما مورد استفاده مي ”tarama“ماهيان مختلف تحت عنوان  roe. همچنين در اين كشور  (2001

گردد. يك نوع از آن طلاق مينمك سود شده كپور، كفال و ساير ماهيان ا roeيك كلمه يوناني بوده كه به 

توليد  1951باشد كه از دهة به رنگ سفيد بوده كه ارزش بالايي دارد و نوع دوم آن به رنگ صورتي تيره مي

 . (Diane, 2001)گردد گرديده و رنگ آن باعث جلب بيشتر مردم مي

و غير قانوني، از  (overfishing)در روسيه طي دو دهه اخير با كاهش ميزان خاويار به دليل صيد بي رويه 

شود كه رنگ آن خاكستري تيره بوده و هر انس آن استفاده مي lumpfishتخمك ماهيان مختلف از جمله 

گردد همچنين در آمريكاي جنوبي از دلار به فروش ميرسد و به عنوان يك غذاي لذيذ مصرف مي 21حدود 

آزاد ماهي كه به نام محلي  roeژاپن نيز اهميت زيادي يافته است. در  salmon roeمصرف  1931دهة 

“Ikura”  معروف است به عنوان يك غذاي مهم نه تنها در ژاپن بلكه در كشورهاي ديگر نظير آمريكا

شود هميت زيادي دارد كه به گفته مي ”uni“توتيا كه به آن  roeشود همچنين در اين كشور مصرف مي

. هر چقدر  (Bruce, 1988)گردد ير غذاها استفاده ميصورت خشك، نمك سود، تازه و يا مخلوط با سا

يابد محكمتر باشد و رنگ آن به نارنجي تا زرد روشن نزديكتر باشد، قيمت آن افزايش مي roeبافت 

دلار  75حدود  1991مرغوب در ژاپن در سال  urchin roeگرمي  311بطوري كه قيمت يك عدد كنسرو 

اسكالوپ به  roe. در استراليا (Clugston, 1992)زه بيشتر شده است بوده است كه طبيعتاً قيمت آن امرو

گويند. ايتاليا يكي از بزرگترين كشورهاي وارد كننده مي ”coral“صورت منجمد مصرف ميشود كه به آن 

شود و ارزش يك جفت تخمدان حاوي استفاده مي dried roeباشد كه عمدتاً به صورت مي roeانواع 

roe  باشد ر ميدلا 111حدود(Potamionas, 2001) . 

 Cod roeدهد. در انگلستان درصد و يا بيشتر از وزن يك ماده رسيده را تشكيل مي 11تخمدان ماهي كاد 

يكي از مهمترين منابع غذايي است كه به صورت منجمد، نگهداري شده در زير يخ، تازه، دودي، نمك 

 roeد. در انگلستان بعد از استخراج تخمدان و استحصال گيرسود، كنسرو و سوسيس مورد استفاده قرار مي

ماه و يا  6كنند و گاهي به مدت گراد منجمد ميدرجه سانتي -21از آن آنها را بسته بندي نموده و در دماي 

 . (Bannerman, 1972)كنند حتي بيشتر آنها را در انبار نگهداري مي



 

 

باشد. تقريباً تخمك تمام انواع تون ماهيان يان مي، تخمك تون ماهroeيكي از پرطرفدارترين انواع 

(Scombridae) شود. كشورهاي ايتاليا، اسپانيا، بر حسب فراواني آنها در منطقه مورد نظر مصرف مي

-بلژيك، كانادا، برزيل، چين، ژاپن، فنلاند، فرانسه، يونان و ... از مصرف كنندگان عمده اين محصول مي

حاصل از ماهي  roeكند. به حتي اقدام به واردات اين محصول از ديگر كشورها ميباشند و بعضي از آنها 

باشد.  مراحل آماده سازي اين مي ”raw fish eggs“شود كه به معني گفته مي ”Bottarga“تون 

 -3پرس كردن  -2نمك سود كردن  -1محصول پس از استخراج تخمك رسيده به ترتيب عبارت است از : 

 شست و شو 

 ادويه زني در اتاقهاي مخصوص  -5شود( خشك كردن )كه معمولاً به وسيله نور خورشيد انجام مي -4

 بسته بندي  -6

شود و يك محصول با كيفيت بالا اين فرآورده معمولاً به همراه ساير غذاها نظير اسپاگتي يا برنج مصرف مي

باشد. طبق يك فراورده مغذي مي roe.به طور كلي  (Erice Co., 2002)باشد، و در عين حال لذيذ مي

باشد داراي مقادير زيادي پروتئين، چربي )روغن( و خاكستر )مواد معدني( مي roeتحقيقات صورت گرفته 

هاي يك منبع غني از ويتامين  Roe. (Smiley, 2004)گردد كه پروتئين تركيب اصلي آن محسوب مي

D,A باشد. ني از جمله روي مي، اسيدهاي چرب با زنجيره بلند و مواد معد 

 اند. نمايش داده شده 4-1باشد كه در جدول يكي از معيارها براي تفكيك انواع تخمك، اندازه قطر آنها مي

 (fish roe)مقايسه قطر تخمك ماهيان مختلف  -4-6جدول 

قطر تخم  گونه ماهي 

(mm) 

 مأخذ

 ,Tocher and Sargent 3/1-4/1 كاد 

1984 

 ,Tocher and Sargent 2/1-4/1 هادوك 

1984 

 ,Tocher and Sargent 1-2/1 كاپلين 

1984 

 Ishii et al., 1987 4-5 آزاد ماهي چام 



 

 

 Ishii et al., 1987 5/3-4 آزاد ماهي صورتي 

 Ishii et al., 1987 6-7 آزاد ماهي چينوك 

 Bledsoe et al., 2003 9/1-2/1 هرينگ 

 Bledsoe et al., 2003 1/1-1 مكرل 

 Bledsoe et al., 2003 5/2-1/2 اردك ماهي 

 تحقيق حاضر  7/1-5/1 تون هوور 

 

كند و در همچنين تحقيقات نشان داده كه مصرف اين فراورده از بروز نواقص در نوزادان جلوگيري مي

ها و افراد مسن تأكيد براي بچه roeسلامت زنان بار دار نقش بسزايي دارد. علاوه بر اينها بر مصرف انواع 

به عنوان يك غذاي مناسب براي  roe. علاوه بر مصارف انساني، (Forristal, 2004)بيشتري شده است 

 . (Olsen, 1986, Opstad, 2003)باشد مي Wolffishو  plaiceمراحل لاروي ماهيان نظير كاد، 

 هاي تحقيق پيرامون چربيها در آبزيان زمينه -1-6

 چربيها  -1-6-1

ليپيد از يك كلمه يوناني به معني چربي ريشه گرفته است كه در آب غير محلول و در حلالهاي غير قطبي 

(apolar) توانند از چربي به عنوان (. اكثر بافتها مي1919شوند )منگل، آلي مانند اتر اغلب به خوبي حل مي

در خون كاهش يابد. چربيها انرژي يك ماده سوختي مهم استفاده كنند و اين زماني است كه گلوكز موجود 

شوند و چون كنند و از مهمترين و اصلي ترين منابع تأمين انرژي براي آبزيان محسوب ميزيادي آزاد مي

دهند، از ارزش غذايي بالايي برخوردارند. علاوه بر اهميت اسيدهاي چرب ضروري را در خود جاي مي

به عنوان يك عايق حرارتي در زير پوست و محافظ در برابر  چربيها به عنوان يك ماده انرژي زا، اين مواد

گردند. همچنين به اي كه در زير پوست و اطراف احشاء ذخيره ميكنند به گونهضربات مكانيكي عمل مي

باشند و به صورت تركيبي به همراه پروتئين )ليپوپروتئين(، در مي Kو  A ،D  ،Eهاي عنوان حلال ويتامين

 (. 1914ير ميتوكندري وجود دارند )مارتين و همكاران، اجزاي سلول نظ

 تقسيم بندي چربيها، اسيدهاي چرب و شناسايي آنها -1-6-2



 

 

شوند. از  لحاظ ساختماني به دو گروه حاوي گليسرول و فاقد هاي مختلف تقسيم بندي ميچربيها از جنبه

ه )چربيها و روغنها( و ليپيدهاي مركب شوند. ليپيدهاي دسته اول شامل ليپيدهاي سادگليسرول تقسيم مي

دهند و از نظر ساختماني از گليسيريد باشند كه ليپيدهاي ساده اجزاء حيوانات و گياهان را تشكيل ميمي

شود و ليپيدهاي مركب از استر اسيدهاي چرب با عوامل ديگري به غير )اسيد چرب + گليسرول( ساخته مي

 . (Gurr, 1971)ود مانند فسفوليپيدها و گليكوليپيدها شاز عامل الكلي و اسيدي تشكيل مي

ليپيدهاي دسته دوم شامل واكس ها، سربروسايدها )در بافتهاي عصبي(، استروئيدها )در هورمونهاي جنسي 

ها )در غشاي ها و اسفينگوميلينها )در گياهان طعم دار(، پروستاگلاندينو اسيدهاي صفراوي(، ترپن

توان براساس منشاء آنها به انواع حيواني، دريايي و . چربيها را مي(Gurr, 1971)شد بابافتهاي عصبي ( مي

دهند به طوري كه گياهي تقسيم نمود. روغنهاي گياهي امروزه مهمترين منبع تأمين روغنها را تشكيل مي

ي دريايي از نظر توليد آنها در دنيا از توليد روغن هاي حيواني و دريايي بيشتر است اما با اين حال روغنها

 (. 1977باشند )فاكس و كامرون، ارزش غذايي با اهميت ترين روغنها مي

اسيدهاي چرب اجزاء سازنده چربيها هستند. اين اسيدها، اسيد منوكربنيك هستند و زنجيره هيدروكربوري 

دهاي چرب شوند، زوج است. اسيبدون انشعاب دارند. تعداد كربن اغلب اسيدهايي كه در طبيعت يافت مي

شوند. سه اسيد براساس وجود پيوند دو گانه بين اتمهاي كربن به دو دسته اشباع و غير اشباع تقسيم مي

(. 1369شوند )دانيال زاده، چرب اشباع مريستيك، استئاريك و پالمتيك به فراواني در طبيعت يافت مي

يي كه تنها داراي يك پيوند دو گانه اسيدهاي چرب غير اشباع داراي يك يا چند پيوند مضاعف هستند. آنها

( 6تا  2و آنهايي كه بيش از يك پيوند دو گانه دارند )بين  monounsaturatedهستند را 

polyunsaturated  گويند كه مهمترين آنها سري اسيدهاي3  و6 باشند كه در مجموع به اينها مي

Polyunsaturated Fatty Acids (PUFAs) شود كه سري گفته مي3  ياn-3  اسيدهاي چرب غير

 n-6يا  6اشباعي هستند كه اولين پيوند دو گانه آنها بر روي سومين اتم كربن قرار دارد و سري اسيدهاي 

4آنهايي هستند كه اولين پيوند دو گانه آنها بروي ششمين اتم كربن قرار دارد. در 
UFA  ايزومرهاي سيس

(Cis)  و ترانس(Trans) ارد. اسيدهاي چربي كه در طبيعت وجود دارند صرف نظر از بعضي وجود د

استثناءها سيس ايزومر هستند. علت تشكيل اين ايزومرها وجود پيوند دو گانه است كه مانع چرخش 

                                                           
4
 - Unsaturated Fatty Acid 



 

 

نمايد. در اسيدهاي چرب غير اشباع به حول محورشان ميشود و در نتيجه شكلهاي سيس و ترانس ايجاد مي

ة هيدروكربوري يك شكستگي دارد كه براي تراكم و نقطه ذوب آن اهميت دارد فرم سيس ايزومر زنجير

توانند به هم نزديك شوند و در اين حالت پيوند زيرا زنجيره هيدروفوبي مولكولهاي سيس ايزومر نمي

يابد. بنابراين در شود و بدين وسيله نقطه ذوب كاهش ميهيدروفوبي كمتري بين مولكولها ايجاد مي

چرب غير اشباع كه نقطه ذوب پاييني دارند و در دماي معمولي به شكل مايع هستند، با افزايش  اسيدهاي

نام برخي از اسيدهاي چرب غير اشباع و  5-1گردد. در جدول تعداد پيوندهاي دو گانه نقطه ذوب كم مي

كوتاه نويسي بايد نويسند. در فرمول آنها نشان داده شده است. اسيدهاي چرب را با چندين فرم كوتاه مي

تعداد اتم كربن، تعداد پيوندهاي غير اشباع و  موقعيت پيوندهاي غير اشباع مشخص باشد. مثلاً در اسيد 

نشان دهنده وجود  2اتم كربن در زنجيره ، عدد  11بيانگر تعداد  11( ، عدد 11:2و  n-6لينولئيك با فرمول )

ولين پيوند دو گانه بعد از ششمين كربن در زنجيره ميباشد نشانه وجود ا  n-6پيوند دو گانه در زنجيره و  2

، سري  6هاي لينولنيك و به سري اسيدهاي ، سري 3(. بر اين اساس به سري اسيدهاي 1917)نيو، 

 گويند. هاي لينولئيك مي

فاقد پيوند دو گانه هستند و در طبيعت به  Saturated Fatty Acids (SFA)اسيدهاي چرب اشباع يا 

(. نامگذاري اين اسيدها بر اساس طول زنجيره كربن در 1977شوند )فاكس و كامرون، ور يافت ميوف

ميباشد كه  C 21:1گيرد به طور مثال فرمول اسيد آراشيديك هاي جانبي آن صورت ميمولكول و شاخه

ه يا بعبارت عدد اتم كربن در مولكول و عدد صفر نشانه عدم وجود پيوند دو گان 21نشانة وجود  21عدد 

باشد. اسيدهاي چرب اشباع نقطه ذوب بالايي دارند و در دماي محيط به ديگر اشباع بودن اسيد چرب مي

درجه  5/9تا  5/6صورت جامد يافت ميشوند. طبق نظريه آلياس و ليندن به ازاي افزايش هر دو اتم كربن، 

فهرست تعدادي از اسيدهاي  6-1 يابد. جدولگراد نقطه ذوب اسيدهاي چرب اشباع افزايش ميسانتي

 (. 1369دهد )دانيال زاده، چرب اشباع را نشان مي

از نظر اهميت اسيدهاي چرب در سلامت انسان و حيوانات، اسيدهاي چرب غير اشباعي كه بيش از يك 

ناميده ميشوند زيرا موجودات  (Essential Fatty Acids)پيوند مضاعف دارند اسيد چرب ضروري 

باشند. روغن ماهي يكي از منابع غني اين اسيدهاي چرب هاي خود نميبه ساخت آنها در بافت زنده قادر

گذارند. باشد كه داراي چند باند دو گانه و با زنجيره بلند هستند و به دو طريق بر چربيهاي خون تأثير ميمي



 

 

-را نيز كاهش ميشوند و همزمان سطح تري گليسيريد اول اينكه موجب كاهش سطح كلسترول خون مي

(. البته لازم به ذكر است كه 1991ها عوامل سلامتي هستند )الياس و ليندين، دهند كه هر دوي اين پديده

براي جذب اسيدهاي چرب غير اشباع در بدن آبزيان وجود اسيدهاي چرب اشباع لازم و ضروري است. به 

نوان اسيدهاي چرب ضروري براي آبزيان طور كلي اسيدهاي چرب لينولئيك، لينولينك و آراشيدونيك به ع

اند. اين اسيدهاي چرب در ساختمان غشاء ها به كار رفته و در حمل و نقل چربيها و برخي از شناخته شده

نمايند )يوسفي، ها را تأمين ميسنتزپروستاگلاندينداشته وهمچنين ماده اوليهدخالتهاي ليپوپروتئينيآنزيم

1379 .) 

گياه شناس روسي به منظور جدا كردن مواد رنگي از محلول مورد  Tswett،  1159-1911در سالهاي 

آزمايش از ستون حاوي پودرهاي جاذب استفاده نمود و سپس اجزاء مختلف جذب شده را با حلال مناسب 

ناميد. در ايران اطلاعات مربوط به كروماتوگرافي « كروماتوگرافي»از ستون خارج كرد و اين عمليات را 

( بيان گرديده است. اساس كروماتوگرافي بر توزيع نمونه بين فاز ثابت )مايع يا جامد( 1373ط شفيعي )توس

اي است كه از ذرات بسيار ريز پر شده كه يا باشد. فاز ثابت ستون جدا كنندهو فاز متحرك )گاز يا مايع( مي

-ست كه از بين فاز ثابت عبور ميبه صورت مايع و يا به صورت جامد است. فاز متحرك نيز گاز يا مايع ا

 (. 1373دسته تقسيم كرد )يزدي،  2توان كروماتوگرافي را به كند. بر حسب نوع فاز متحرك مي

 Gas Chromatography (GC)گاز كروماتوگرافي يا  -1

 Liquid Chromatogrphy (LC)كروماتوگرافي مايع يا  -2

توجه قرار گرفت. اين شيوه، روش خاصي است كه با  مورد 1951در اوايل سال  (GC)گاز كروماتوگرافي 

(. اساس جدا سازي در گاز 1369توان هر مخلوط فراري را كروماتوگرافي نمود )رضايي، آن مي

كـرومـاتـوگـرافي، فشـار گاز است و نوع فاز متحرك هيچ نقشي در جدا سازي ندارد و انتخاب آن 

 براساس



 

 

 نام شيميايي و فرمول بعضي از اسيدهاي چرب اشباع نشده -0-6جدول 

فرمول  نام سيستماتيك نام رايج 

 مولكولي 

 فرمول ساختماني 

پالميتولئي

 ك

(Palmitole

ic) 
 C16H30O2 CH3(CH2)5CH=CH(CH2)7COOH (Hexadecenoic-9) هگزادكنوئيك -9

 C18H34O2 CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH (sis-9-Octadecenoic) اكتادكنوئيك-9-سيس (Oleic) اولئيك

 -9 –ترانس  (Elaidic) الائيديك

 اكتادكنوئيك

(Trans-9-Octadecenoic) C18H34O2 CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH 

واسكني

 ك

(Vaccenic

) 
 C18H44O2 CH3(CH2)5CH=CH(CH2)9COOH (Octadecenoic-11) اكتادئنوئيك  -11

 9،12-سيس،سيس (Linoleic) لينولئيك

 اكتادكادي انوئيك

(sis,sis-9,12-

Octadecadienoic) 
C18H32O2 CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH 

-آلفا

 لينولنيك

(-

Linolenic) 
اكتادكاتري  15،15،9

 انوئيك

(9,12,15-

Octadecatrieonic) 
C18H30O2 CH3CH2 

CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COO

H 
-گاما

 لينولينك 

(-

Linolenic) 
اكتادكاتري  12،9،6

 انوئيك 

(6,9,12-

Octadecatrienoic) 
C18H30O2 CH3(CH2)4CH=CH 

CH2CH=CHCH2CH=CH(CH2)4COOH 

-C18H30O2 CH3(CH2)3CH=CH-CH=CH-9,11,13)اكتادكاتري  Eleostear13،11،9)آلئوستئار



 

 

 Octadecatrieoic) CH=CH(CH2)7COOH انوئيك (ic يك 

آراشيدو

 نيك 

(Arachido

nic) 
ائي  5،1،11،14

 كوسانتترانوئيك

(5,8,11,14-

Eicosatetraenoic) 
C20H32O2 CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH

CH2CH=CH(CH7)3COOH 

Nervonic) نرونيك 

) 
-15-سيس

 تتراكوسنوئيك

(sis-15-Tetracosenoic) C24H46O2 CH3(CH2)7CH=CH(CH2)13COOH 

 اسيدهاي چرب اشباع شدهنام شيميايي و فرمول بعضي از  -1-6جدول 

 فرمول ساختماني  فرمول مولكولي  نام سيستماتيك  نام رايج 

   (Acetic) استيك

  
  C2H4O2 CH3-COOH 

 C3H6O2 CH3-CH2-COOH   (Propionic) پروپيونيك

 C4H8O2 CH3-(CH2)2-COOH   (n-Butyric) بوتيريك-ان

 C6H12O2 CH3-(CH2)4-COOH (n-Hexanoic) هگزانوئيك-ان (coproic) كاپروئيك

 C8H16O2 CH3-(CH2)6-COOH (n-Octanoic) اكتا انوئيك-ان (coprytic) كاپرويليك

 C9H18O2 CH3-(CH2)7-COOH (n-Nonanoic) نونانوئيك-ان (Pelargonic) پلارگونيك 

 C10H20O2 CH3-(CH2)8-COOH (n-Decanoic) دكانوئيك-ان (Capric) كاپريك 

-C12H24O2 CH3-(CH2)10 (n-Dodecanoic) دودكانوئيك-ان (lauric) لوريك 

COOH 
تترا  -ان (Myristic) ميريستيك

 دكانوئيك 

(n-

tetradecanoic) 

C14H28O2 CH3-(CH2)12-

COOH 



 

 

-ان (Palmitic) پالميتيك

 هگزادكانوئيك

(n-

Hexadecanoic) 
C18H32O2 CH3-(CH2)14-

COOH 

-n) اكتادكانوئيك-ان (Stearic) استئاريك 

Octadecanoic) 
C18H36O2 CH3-(CH2)16-

COOH 
اي -ان (Arachidic) آراشيديك

 كوسانوئيك

(n-Eicosanoic) C20H40O2 CH3-(CH2)18-

COOH 

-ان (Behenic) بهنيك 

 دوكوسانوئيك

(n-Docosanoic) C22H44O2 CH3-(CH2)20-

COOH 

-ان (Lignoceric) لينوسريك 

 تتراكوسانوئيك

(n-

Tetracosanoic) 
C24H48O2 CH3-(CH2)22-

COOH 



 

 

باشد. به عبارت ديگر اگر هيدروژن ، هليم يا نيتروژن به عنوان فاز متحرك به كار خصوصيات دستگاه مي

سازي  (. در اين روش مقدار كمي نمونه آماده1373برده شوند جدا سازي در همه آنها يكسان است )يزدي، 

گردد. معمولاً دماي ستون شود )ابتداي ستون( تزريق مياي كه منتهي به گاز ميشده )متيله شده( در لوله

شود كه فاز ثابت در آن قرار دارد و مواد سازنده خيلي بالاست بنابراين نمونه تبخير شده وارد ستوني مي

برخي از آنها ديرتر از بقيه از ستون خارج    شوند كه بر حسب ميزان نگهداري اين مواد،نمونه جدا سازي مي

شود. هر ماده عبوري از ستون داراي گفته مي retention timeشوند كه به اين مدت، زمان بازداري يا مي

اي است كه بين تزريق نمونه تا ظاهر شدن حداكثر پيك زمان بازداري خاصي است. در واقع اين زمان فاصله

(. جريان عبوري را روي دتكتور يا ردياب برده و براساس زمان 1369مد )رضايي، انجابه دقيقه به طول مي

رسند. پس از رسيدن اجزاء به ردياب، اسيدهاي چرب شناسايي شده به بازداري، اجزاي نمونه به ردياب مي

 ه گيري دقيق، نتايج را با استاندارد مقايسشود كه براي تشخيص و اندازهصورت يك نوار جذبي ثبت مي

 (. 1369نمايند )رضايي، مي

 هااكسيداسيون چربي -1-6-3

ماهي حتي در حالت انجماد به ويژه براي مصارف انساني از اهميت بالايي  roeميزان تازگي گوشت و 

برخوردار است. يكي از فاكتورهاي مهم براي اين منظور تعيين ميزان اكسيداسيون چربيها يا به عبارتي توليد 

هاي آن در اثر تماس با اكسيژن و باشد. در اين فرآيند چربي موجود در ماهي و فرآوردهپراكسيد مي

شود كه نتيجه آن توليد پراكسيد و در شرايط پيشرفته  چربيهاي حاوي اسيدهاي چرب غير اشباع اكسيد مي

اي رد يا قهوهتوانند باعث تغيير رنگ بافت به زباشد كه فاقد طعم هستند اما ميتوليد هيدروپركسيد مي

شود كه ارزش گيري ميشوند. به همين خاطر جهت ارزيابي ميزان تازگي، ميزان پيشرفت اكسيداسيون اندازه

باشد. مقدار اين عدد بستگي به هاي فساد چربي مياز مهمترين شاخص (Peroxid value)عدد پراكسيد 

ديگر، هر چقدر چربيها داراي اسيدهاي  درجه اشباعيت چربيها دارد كه هر چقدر كمتر باشد يا به عبارت

يابد و در نهايت با توليد آن طعم و بوي چرب غير اشباع بيشتري باشند امكان تشكيل پراكسيد افزايش مي

گردد. بنابراين توليد پركسيد يك فرايند افت كيفي بسيار پيچيده است كه طي آن ابتدا نامطبوعي ايجاد مي

كند كه به موادي تجزيه دهد و هيدروپراكسيدهايي را ايجاد ميواكنش مي اكسيژن با چربيهاي اشباع نشده



 

 

معياري براي سنجش  Peroxid Value (PV)آورند. كميت شوند كه طعم ناخوشايندي به وجود ميمي

 (. 1313باشد )كانل، ميزان فساد چربيها مي

ميلي اكي والان در  5از عدد پراكسيد در روغن و مواد چرب بايد كمتر  AOAC (2000)طبق نظريه 

ميلي اكي والان در  21تا  11واحد بين المللي باشد. هر گاه عدد پراكسيد بين  11كيلوگرم و يا كمتر از 

شود و بالاتر از اين مقدار، به منزله در روغن ايجاد مي (Rancidity)كيلوگرم باشد بو و طعم نامطبوعي 

. به همين منظور براي جلوگيري از اكسيد اسيون چربيها از باشدغير قابل مصرف بودن ماده حاوي چربي مي

شود. از مهمترين اين تركيبات اسيد اسكوربيك، اسيد سيتريك و ويتامين تركيبات آنتي اكسيدان استفاده مي

E باشد. همچنين بعضي از مواد داراي اثر سينرژيست مي(Synergist) باشند كه همراه با آنتي اكسيدانها مي

به آزاد  PVگيري . اندازه(Stansby, 1990 b)يري از فرآيند اكسيداسيون نقش بسزايي دارند در جلوگ

گيري يد آزاد شده به روش كردن يد از يديد پتاسيم توسط هيدروپراكسيدها بستگي دارد و از طريق اندازه

فات سديم بر حسب گيرد. واحدهاي آن، مقدار لازم از محلول تيوسولانجام مي (Titrimetric)تيتراسيون 

باشد كه بايستي يد آزاد شده از يك گرم چربي استخراج شده از ماهي را تيتر نمايد )كانل، ميلي ليتر مي

1313 .) 

 ها در آبزيان هاي تحقيق پيرامون پروتئينزمينه -1-7

 ها پروتئين -1-7-1

ه است. پروتئين ها تركيبات آلي به معني اولين گرفته شد Protosاز كمله يوناني  (protein)نام پروتئين 

دهند. در باشند كه بخش اساسي ساختمان سلول زنده را تشكيل مياي با وزن مولكولي زياد ميپيچيده

-حقيقت پروتئين ها بخش اصلي يا در حدود سه چهارم مواد تشكيل دهنده بافتهاي حيواني را به وجود مي

م سلولهاي بدن آبزيان وجود دارند و رابطه نزديكي بين آنها و (. پروتئينها در تما1369آورند )دانيال زاده، 

ها مهمترين و با ارزشترين تركيب جيره غذايي آبزيان به شمار كليه اعمال حياتي مولكول وجود دارد پروتئين

 شود بازتابي از نيازهاي متفاوت آنهاهاي مختلف آبزيان مشاهده ميروند. تنوعي كه در رفتار غذايي گونهمي

 (. 1379به پروتئين است )يوسفي، 



 

 

 تقسيم بندي پروتئينها، اسيدهاي آمينه و شناسايي آنها  -1-7-2

 –باشند كه از تكرار واحدهاي آلفا الي چند ميليون مي 5111ها مولكولهاي بزرگ با وزن مولكولي پروتئين

 كيب شيميايـي، ترتيـب قـرار گرفتن ها را بر مبناي شكل، ترپروتئين(. 1917 نيو،) اندشده تشكيل آمينه اسيد

 كنند: اسيدهاي آمينه و درجه محلوليت به سه گروه اصلي تقسيم مي

هايي هستند كه شكل مولكول آنها كروي يا بيضوي بوده و از پروتئين هاي ساده يا كروي: پروتئين -1

ها، ها، گلوتلينآيد كه شامل آلبومينها، گلبولينهيدروليز آنها تنها اسيدهاي آمينه به دست مي

 باشند. ها، هيستونها، پرولامينها و اسكلروپروتئينها ميپروتامين

اند و شامل اي ساخته شدههايي هستند كه از مولكولهاي طويل رشتهاي : پروتئينهاي رشتهپروتئين -2

ها ها و كلاژنها، الاستينفيبرينوژن، اكتين و ميوزين )محلول در محلولهاي نمكي غليظ(، كراتين

 .(Lehninger, 1975)باشند )غير محلول( مي

هايي هستند كه علاوه بر يك قسمت پروتئيني )زنجيره پلي پپتيدي( هاي  مركب: پروتئينپروتئين -3

باشند و بر حسب ساختمان شيميايي قسمت غير پروتئيني داراي يك قسمت غير پروتئيني نيز مي

(prosthetic group) نها، گليكوپروتئينها، موكوپروتئينها، ليپوپروتئينها، بر گروههاي نوكلئوپروتئي

 . (Lehninger, 1975)شوند كروموپروتئينها، فسفوپروتئينها و متاپروتئينها تقسيم مي

بعدي آنهاست. پروتئيني كه اين ساختمان فضايي سهپروتئينها،ساختمانمهمازويژگيهاييكي

(conformation) گيرند، فاقد فعاليت هاي پپتيدي آن بدون نظم قرار ميدهد و زنجيرهرا از دست مي

بيولوژيكي است . به عبارت ديگر فعاليت بيولوژيكي يك پروتئين به ساختمان فضايي آن بستگي دارد و در 

اين راستا ترتيب قرار گرفتن اسيدهاي آمينه از اهميت بسزايي برخوردار است. براين اساس ساختمان 

 شوند:طبقه بندي ميپروتئينها به صورت زير 

-: در اين دسته، اسيدهاي آمينه مي(Primary structure of proteins)ساختمان اول پروتئينها  -1

توانند به طرق مختلف با هم تركيب شوند و پپتيدهاي مختلف توليد كنند. در واقع ساختمان اول 

 كند. ها، چگونگي پيوندهاي كووالانسي يك پروتئين را مشخص ميپروتئين



 

 

: اين ساختمان به ساختمان  (Secondary structure of proteins)ساختمان دوم پروتئينها  -2

شود كه يكدسته از آنها در نتيجه ايجاد پيوندهاي هيدروژني بين فضايي منظم پلي پپتيدها اطلاق مي

ان آيند كه به طور كلي آنها را ساختمهاي پلي پپيتدي متفاوت به وجود ميگروههاي مختلف رشته

هاي پلي پپتيدي را به يكديگر نامند. اين نوع پيوندهاي هيدروژني خارجي هستند و زنجيرهبتا مي

 آورد. متصل و به صورت يك برگ كاغذ چين دار در مي

ساختمان سوم پروتئين : ساختمان سوم پروتئينها، طرز قرار گرفتن رشته پروتئيني در فضا را توجيه  -3

سيار نامنظم است. شايد مهمترين علت اين بي نظمي در شكل فضايي كند كه در بيشتر موارد بمي

 روند. مولكولهاي پروتئيني، گروههاي جانبي اسيدهاي آمينه است كه در ساختمان آنها به كار مي

هاي پلي پپتيدي را نسبت به ساختمان چهارم پروتئينها: اين ساختمان چگونگي قرار گرفتن رشته -4

توانند به ند. از نظر ساختمان فضايي دو، سه يا چند پپتيد در فضا ميكيكديگر در فضا مشخص مي

وسيله پيوندهاي ضعيف شيميايي به يكديگر متصل و در كنار هم قرار گيرند كه ساختمان چهارم 

 (. 1369كند )دانيال زاده، چگونگي اتصال اين پپتيدها را در فضا نسبت به يكديگر توصيف مي

باشند. اسيدهاي آمينه تركيبات آلي هستند يدهاي آمينه واحد سازنده پروتئينها ميهمانطور كه گفته شد، اس

باشند. اكثر اسيدهاي آمينه مي (NH2-)و يك عامل آميني  (CooH-)كه حداقل داراي يك عامل كربوكسيل 

وكسيل به اولين باشند كه در آنها عامل آميني و كربكه به طور طبيعي در پروتئينها وجود دارند از نوع آلفا مي

نامند متصل شده و بقيه مولكول اسيد آمينه كه به كربن آلفا متصل است كربن مولكول كه آنرا كربن آلفا مي

R  ،(. تعداد بيست اسيد آمينه متفاوت در ساختمان پروتئينهاي معمولي يافت 1379ناميده ميشود )يوسفي

(. در جانداران اسيدهاي آمينه با 1917است )نيو،  R شوند كه تفاوت آنها با يكديگر تنها در گروه جانبيمي

آورند. در هنگام تركيب شدن دو اسيد آمينه از يكديگر تركيب شده و مولكولهاي پروتئيني را به وجود مي

ايجاد  (-Co-NH-)پيوند شدن عامل كربوكسيل يك اسيد آمينه و عامل آميني اسيد آمينه ديگر پيوند پپتيدي 

اسيد آمينه به بنيان آن بستگي دارد. با افزايش طول زنجيره خاصيت هيدروفوبي آن زياد شود. خصوصيات مي

شود و به همين دليل پروتئينهايي كه قسمت اعظم اسيدهاي آمينه آنها از اين نوع باشد )والين، لوسين، مي

يك عامل  ايزولوسين( بيشتر خاصيت هيدروفوبي دارند. اسيدهاي آمينه اسيدي در بنيان خود بيش از

كربوكسيل دارند و پروتئينهايي كه مقدار زيادي از اين نوع اسيد آمينه دارند، داراي طبيعت اسيدي هستند. بر 



 

 

شوند كه اغلب از اسيدهاي آمينه بازي )داراي بيش از يك عامل اين اساس پروتئينهايي قليايي محسوب مي

ات شيميايي و يا ساختماني به بنيانهاي اند. خصوصيات پروتئينها اعم از خصوصيآميني( ساخته شده

ها زيادتر اسيدهاي آمينه موجود آن بستگي دارد. بنابراين چنانچه مقدار اسيدهاي آمينه اسيدي در پروتئين

باشد، پروتئين اسيدي و اگر مقدار اسيدهاي آمينه بازي در آنها زيادتر باشد، پروتئين بازي است. اگر 

هيدروفيلي زيادي مانند اسيدهاي آمينه قطبي و هيدروكسي اسيد داشته باشد،  هاي پلي پپتيدي عواملزنجيره

پروتئين به شدت محلول و اگر مقدار عوامل هيدروفوبي زياد باشد )والين، لوسين، ايزولوسين( قدرت 

(. به طور كلي اسيدهاي آمينه از نظر ساختماني به چندين دسته 1919حلاليت پروتئين كم است )منگل، 

 شوند. مي تقسيم

اسيدهاي آمينه خنثي يا اسيدهاي منوآمينه: اين اسيدها داراي يك گروه كربوكسيل و يك گروه آميني  -1

 باشند مانند گليسين، والين، آلانين، لوسين، ايزولوسين. مي

هستند  (C=0)داراي يك عامل آميدي  Rاسيدهاي آمينه آميدي: اين تركيبات روي شاخه جانبي  -2

 مانند گلوتامين و آسپارژين.

دي اسيدهاي مونوآمينه يا اسيدهاي آمينه اسيدي: اين اسيدهاي آمينه داراي يك عامل آميني و دو  -3

 باشند مانند اسيد آسپارتيك و اسيد گلوتاميك.عامل كربوكسيل مي

ند مانند ليزين، اسيدهاي آمينه دي آمين يا قليايي: اين اسيدهاي آمينه داراي دو عامل آميني هست -4

 آرژنين.

اسيدهاي آمينه الكل دار يا هيدروكسي اسيد آمينه: اين تركيبات در ساختمان خود داراي عامل الكلي  -5

(OH)   هستند مانند سرين و ترئونين 

وجود دارد مانند سيستئين و  S–يا  SHاسيدهاي آمينه گوگرددار: در ساختمان اين تركيبات عامل  -6

 ميتونين. 

باشند مانند ينه حلقوي: اين اسيدهاي آمينه داراي حلقه بنزني يا حلقه هتروسيكليك مياسيدهاي آم -7

 (. 1919فنيل آلانين، تيروزين، تريپتوفان، هيستيدين و پرولين )منگل، 

 (.1369دهد )دانيال زاده، نوع اسيد آمينه را نشان مي 21فهرست  -7-1جدول 



 

 

اي آمينه ديگر نيز به مقدار كمي در ساختمان پروتئينها شركت اسيد آمينه برخي از اسيده 21علاوه بر اين 

كنند و حتي بعضي ديگر با اينكه در ساختمان پروتئينها نقشي ندارند اما از نظر حياتي يا بيولوژيك حائز مي

 .(Dickerson, 1969) سيترولين هوموسيستئين، آلانين، –اهميت هستند. مانند اوزنتين، هوموسرين، بتا 

 شوند:ميزان نياز بدن به اسيدهاي آمينه اين اسيدها به سه گروه تقسيم مي از نظر

 

 

 

 نوع اسيد آمينه 25نام و فرمول شيميايي  -1-6جدول 

 ساختمان نام و علائم اختصاري ساختمان نام و علائم اختصاري

 (Gly,G)گليسين 

 

        NH2 

 H-C-CooH 

               H 

 NH2          O           (Asn, N)آسپارژين 

H2N-C-CH2-C-CooH 

          H 

 NH2         (Ala,A)آلانين 

H3C-C-CooH 

               H 

 NH2                       O           (Gln,Q)گلوتامين 

NH2-C-CH2-CH2-C-CooH 

           H 

 NH2                CH3         (Val,V)والين 

HC-C-CooH 

               H        CH3 

                       NH2           (Ser,S)سرين 

HO-CH2-C-CooH 

           H 
                       NH2         (Leu, L)لوسين 

CH3 

HC-CH2-C-CooH 
               H            

CH3 

 اسيد آسپارتيك 

(Asp,D) 

          NH2                       

CooH-CH2-C-CooH 

           H 

 NH2            CH2         (Ile,I)ايزولوسين 

CH3- 
HC-C-CooH 

               H        CH3   

 اسيد گلوتاميك 

(Glu,E) 

          NH2                       

CooH-CH2-CH2-C-CooH 

           H 

             NH2         (Met,M)متيونين 

CH3-S-H2C-H2C-C-

CooH 

 NH2           (Lys,K)ليزين 

NH2-CH2-CH2-CH2-CH2-C-

CooH 



 

 

               H            H 
 CH2-CH2           H (Pro,P)پرولين 

CooH 

               CH2-NH   

 NH2         (Arg,R)آرژنين 

NH2-C-NH-CH2-CH2-CH2-C-

CooH 

          H 

             NH2         (Ple,F)فنيل آلانين 

CH2-C-CooH - 
               H 

 

 NH2         (His,H)هيستيدين 

-CH2-C-CooH 

           H      NH     N  

 

             NH2         (Trp,W)تريپتوفان 

CH2-C-CooH - 
               H         NH 

 NH2         (Tyr,Y)تيروزين 

HO -           -CH2-C-CooH 
            H 

 NH2              (Thr,T)ترئونين 

CH3-CH-C-CooH 
            OH   H 

 NH2          (Cys, C)سيستئين 

HS-CH2-C-CooH 

          H 

 (1369مأخذ )دانيال زاده، 

 

: اسيدهاي آمينه اي هستند كه   Essential Amino Acid (EAA)هاي ضروري يا اسيد آمينه -1

شوند و بايد در جيره غذايي موجود باشند كه عبارتند از : هيستيدين، در بدن اصلاً ساخته نمي

 آرژنين، والين، ليزين، لوسين، ايزولوسين، ترئونين، متيونين، فنيل آلانين و تريپتوفان. 

شوند ولي ميزان اي هستند كه تا حدي در بدن ساخته ميهاي نيمه ضروري: اسيدهاي آمينهاسيدآمينه -2

 باشد كه عبارتند از: سيستئين و تيروزين. اي كه احتياج بدن را تأمين كند، نميتوليد آنها به اندازه

شوند و عبارتند از: هاي غير ضروري: آنهايي هستند كه به ميزان كافي در بدن ساخته مياسيد آمينه -3

 .(Meister, 1965)سرين، اسيد آسپارتيك، اسيد گلوتاميك، آسپارژين، پرولين گليسين، آلانين، 

در تون ماهيان تمام اسيدهاي آمينه ضروري وجود دارد، بنابراين غني بودن پروتئين ماهي تون از اسيدهاي 

 آمينه گوناگون و ضروري، اين ماهي را در گروه مواد غذايي مناسب قرار داده است. 

و همكارانش، روش كروماتوگرافي مايع را براي آناليز  Spackmanفردي به نام  1951اولين بار در سال 

 (HPLC). ابداع كروماتوگرافي مايع با كارآيي بالا يا (Fini, 1990)اسيدهاي آمينه مورد استفاده قرار داد 



 

 

High Performance Liquid Chromatography گرافي گرديد. موجب تحول عظيمي در كروماتو

توان به سادگي، نياز به حجم بسيار كم نمونه، وقت گير نبودن و دقت بالاي آن اشاره از مزاياي اين روش مي

. براي آناليز اسيدهاي آمينه با استفاده از كروماتوگرافي مايع با كارآيي بالا (Phyllis, 1989)كرد 

(HPLC)  روشهاي مختلفي از جملهAuto-Tag  ،Pico-Tag و Amino-Tag  وجود دارد(Fini, 

بيش از ساير روشها مورد استقبال قرار گرفته است  ACCQ-Tagكه در سالهاي اخير روش  (1990

(Strydom and Cohen, 1993)  البته براي خالص سازي و جدا سازي پروتئين از روشهاي ديگري .

 .(Yada, 2004)گردد نظير تعويض يوني و الكتروفورز نيز استفاده مي

شود. نمونه و فاز متحرك وارد ستون كه حاوي فاز نمونه از محل تزريق وارد سيستم مي HPLCدر دستگاه 

گيرند بستري براي كروماتوگرافي شوند. زماني كه اجزاي نمونه درون ذرات فاز ثابت قرار ميثابت است، مي

ها كنند و يافتهدتكتور عبور مي شود. سرانجام نوارهاي جدا شده به همراه حلال از يك يا چندايجاد مي

 شود. توسط دستگاه ثبات ضبط مي

(TVN)تركيبات ازته فرار  -1-7-3
2يا مجموع بازهاي فرار  6

(TVB): 

با توجه به فساد پذيري خاص ماهي و سرعت تغييرات كيفي در آن، بي شك مهمترين موضوع در عمل 

كاهش سرعت آنها ست كه اين خود مستلزم آگاهي آوري يا عرضه محصول جلوگيري از بروز تغييرات يا 

از حدود و نحوه پيشرفت و شدت تأثير تغييرات بر فاكتورهاي كيفي محصول است. يكي از اين فاكتورهاي 

باشد. مي (TVB)دهد مجموع بازهاي فرار مهم كه ميزان تازگي محصول تهيه شده از ماهي را نشان مي

ر حاصل تجزيه اسيدهاي آمينه بوده و شامل انواع آمين به خصوص تري تركيبات از ته فرار يا بازهاي فرا

 و آمونياك  (DMA)و همچنين دي متيل آمين  (TMAO)و تري متيل آمين اكسايد  (TMA)متيل آمين 

 TVBيا  TVNگردد. بنابراين باشد كه بسته به درجه پيشرفتگي فساد، اين دسته از تركيبات توليد ميمي

باشد. مقدار اين تركيبات ثابت نبوده و به گونه ماهي ين درجه فساد مواد غذايي پروتئيني ميمقياسي براي تعي

توان از مقدار آنها و مقدار فساد بستگي دارد كه با تقطير و جمع آوري آنها و خنثي سازي به وسيله اسيد مي

                                                           
1
 - Total Volatil Nitrogen 

2
 - Total Volatil Base 



 

 

هاي مختلف در فرآورده (. بنابراين در مورد1313و در نتيجه پيشرفت فساد اطلاع حاصل نمود )معيني، 

 111در  TVBميلي گرم نيتروژن  31استانداردهاي گوناگوني وجود دارد. از اينرو  TVBزمينه مقدار مجاز 

گرم از انواع ماهيان نمك سود  111در  TVBميلي گرم نيتروژن  211تا  111گرم براي تون ماهيان منجمد، 

هاي كنسرو ز مواد خاصي كه در انواع فرآوردهگرم ا 111در  TVBميلي گرم نيتروژن  21خشك شده و 

هاي فوق مجاز گيرند، كميتهايي هستند كه مقادير بيش از آنها براي هر يك از فرآوردهمورد استفاده قرار مي

ها در بافت عضلاني شده و در نتيجه (. آنزيمهاي پروتئوليتيك سبب تجزيه پروتئين1313باشد )كانل، نمي

آيد. فساد ماهيها در يخ و يا در طول نگهداري در دماي محيط ه فرار به وجود ميمقاديري تركيبات ازت

بستگي به فعاليتهاي باكتريايي و روندهاي آنزيمي دارد كه در نهايت منجر به تشكيل محصولات فرار به ويژه 

TMA  ،DMA (.1313گردد )معيني ، ، آمونياك مي 

 هاتحقيقات و پژوهش -1-1

هاي حاصل از آنها به ويژه در سالهاي اخير در دنيا اهميت زيادي يافته بزيان و فرآوردههر چند كه مصرف آ

است، اما تحقيقات در زمينه تركيبات موجود در آنها چندان توسعه پيدا نكرده و اين مسئله در مورد تخمك 

(roe) باشد. به طوري مي آنها كه از اهميت غذايي بالايي در بسياري از كشورها برخوردار است، چشمگيرتر

رساند. ها و سايتهاي معتبر اينترنتي در اين زمينه، اين مسئله را به اثبات ميكه تفحص و بررسي در كتابخانه

 نماييم:با اين حال به پژوهشهايي كه تاكنون در اين زمينه انجام شده است در ذيل اشاره مي

 بيش از پروتئينها  roeچه در بافت و چه در به طور كلي تحقيقات پيرامون چربيها و روغنهاي آبزيان 

و  Bailey (1952)باشد. پيرامون اسيدهاي چرب موجود در بافت ماهيان، محققين مختلفي نظير مي

گان مهرهاند. علاوه بر ماهيان بر روي بياي را انجام دادهتحقيقات گسترده Lovern (1964)همكارانش و 

تركيبات اسيدهاي چرب و مقادير آنها را  (1988)و همكارانش  Ishiiنيز تحقيقاتي صورت گرفته است. 

درباره اهميت  (1990)و همكاران او   Stansbyدر گوشت سخت پوستان گزارش نموده است. همچنين 

اي انجام داده است. ميزان اسيدهاي چرب و تركيب آنها در چربيهاي موجود در ماهيان تحقيقات گسترده

بررسي شده است. بطور كلي آبزيان از Ackman  (1995)توسط محققيني نظير  گوشت ميگو و صدفها نيز



 

 

نشان داده شده است. در زمينه پروتئينها و « ع»شوند كه در جدول نظر درصد چربي به چهار گروه تقسيم مي

اين پژوهشها در حد  1911مقادير آنها در گوشت آبزيان نيز تحقيقات مختلفي انجام گرفته، به ويژه در دهه 

نتايج مهمي را  Vlieg  (1984a, 1984b,1984c)وسيعي انجام شده است و محققين مختلفي از جمله 

هاي مختلفي از ماهيان نظير كاد، پروتئين در گوشت، پوست و امعاء و احشاء گونه پيرامون ميزان

warehou سيم، كفال خاكستري و تون  بدست آورد و بر اساس تحقيقات خود غذاهاي دريايي را از نظر ،

د درص 31-15درصد،  15-11درصد، بين  11گروه تقسيم نمود. كمتر از  4درصد پروتئين موجود در آنها به 

به اين نتيجه رسيدند كه  Vlieg and Murray (1988)درصد. براساس اين طبقه بندي  31و بيش از 

ميزان پروتئين در گوشت تون ماهيان چشمگير است، به طوري كه مقدار پروتئين در گوشت تون آلباكور 

3/1  4/26  باشد درصد مي 3/24و در تون زرد باله(FAO, 1999)ئين در گوشت .  درصد چربي و  پروت

 باشد. مشخص مي« ق»تعدادي از آبزيان در جدول 

 Blockاي كه تري انجام شده به گونهتحقيقات پيرامون اين موضوع طي سالهاي اخير در سطح گسترده

و گوشت كنسرو شده  roeها در گوشت تازه، درباره ميزان پروتئين، چربي، مواد معدني و ويتامين (2000)

آبزيان، محققين مختلفي از جمله  roeقاتي انجام داده است. در زمينه تركيبات موجود در تون باله آبي تحقي

Zaitsev (1969)  و همكاران او وNakogawa (1974) اند و ميزان چربي و تحقيقاتي انجام داده

 گان را تعيين كردند. همچنينمهرهتعدادي از ماهيان، سخت پوستان و حتي بي roeپروتئين موجود در 

 Kaitarantaدرصد رطوبت و خاكستر موجود در تخمك برخي از آبزيان نيز توسط محققين ديگري نظير 

and Ackman (1981)   .)ارزيابي شده است )جدول ف و ط 

ماهياني نظير   roeآناليز اسيدهاي چرب موجود در چربي    Kaitaranta and Linko 1914در سال 

و  Shirai (2004)اي كه اين تحقيقات بتدريج ادامه يافت به گونه اند.سوف و قزل آلا را انجام داده

فراوري شده در  roeهمكاران به بررسي انواع مختلف چربي و آناليز اسيدهاي چرب موجود در چهار نوع 

اند و به نتايج جالبي دست يافتند )جدول ز (. اما همانطور كه اشاره شد، تحقيقات پيرامون ژاپن پرداخته

ماهيان بسيار كم است و عمدتاً بروي مقادير اسيدهاي چرب آزمايشاتي  roeاسيدهاي آمينه در تركيب  

توان به تحقيقات آبزيان مي roeصورت پذيرفته است. از جمله تحقيقات بر روي تركيب اسيدهاي آمينه در 



 

 

Iwasaki and Harda (1985) ين و بروي تخمك آبزيان نظير تون باله آبي، سيم دريايي و سارد

اشاره كرد كه  (Largemouth bass)باس دهان گنده  roeبر روي گوشت و  Portz (2003)آزمايشات 

اند. )جدول تركيبات اسيد آمينه و مقادير آنها و نسبت اسيدهاي آمينه ضروري به غير ضروري را بيان نموده

ه و تركيبات مختلف موجود در گان نظير توتيا نيز انجام شدبي مهره roeس( همچنين اين تحقيقات بر روي 

 .(Yokota et al., 2002)آن و مقادير آنها تعيين گرديده است 

همچنين اهميت چربيها و پروتئينها به عنوان منابع مهم غذايي در انسان نيز مورد بررسي قرار گرفته است. به 

اند. همچنين ن نمودهاهميت آنها را در سلامتي انسان بيا Nestel (1990)و  Karrick (1995)طوري كه 

Eurico (2000)  اهميت پروتئين و اسيدهاي آمينه موجود در غذاهاي دريايي در سلامت انسان به ويژه در

و همكارانش  Mc Larney (1996)زنان باردار، شيرده و افراد مسن را مورد بررسي قرار داده است. 

(. 1-1اند )جدول تعيين كرده مقادير اسيدهاي آمينه ضروري مورد نياز افراد را بر حسب سن

Cyrino(2003)  نيز مهمترين مواد غذايي از نظر ميزان پروتئين و تركيب اسيدهاي آمينه ضروري را در

اي برخوردار قالب چندين مقاله بيان نموده كه در بين آنها گوشت و تخمك انواع آبزيان از اهميت ويژه

 است. 

 (mg/100g) مختلف سنين در افراد نياز مورد ضروري اسيدهاي آمينو مقادير – 3-6جدول 

 بالغين  سال 65-62 سال  2-0 نوع اسيد آمينه 

 1611 1911 1911 هيستيدين 

 1111 2111 2111 ايزولوسين 

 1911 4411 6611 لوسين 

 1611 4411 5111 ليزين 

 1711 2211 2511 متيونين + سيستئين 

 1911 2211 6311 فنيل آلانين + تيروزين 

 911 2111 3411 ترئونين 

 1311 2511 3511 والين 

 Mc Larney et al. (1996)مأخذ:                    



 

 

Rainuzzo (1998) منتشر « اهميت چربيها در مراحل ابتدايي زندگي ماهيان دريايي»اي تحت عنوان مقاله

كه در آن به اسيدهاي چرب غير اشباع با زنجيره بلند به عنوان يك تركيب اساسي اشاره شده است. به  نموده

 شود و در اكثر موارد نتايج مطلوبي داشته است. لارو، استفاده مي ماهيان در تغذيه roeطور كلي از 

ثرات دارويي فراواني به همراه اند كه ا، از آن تركيبات مختلفي استخراج كرده roeعلاوه بر مصارف انساني 

براي درمان و  Haruanاز تركيبات موجود در تخمك نوعي ماهي به نام  Matjais (1997)داشته است. 

بهبود زخمها در انسان استفاده نموده كه نتيجه آن رضايت بخش بوده است. همانطور كه از گوشت نرمتنان، 

بر روي بهبود زخمهاي حاصل از بيماري ايدز دارد و در  اند كه تأثير شگفت انگيزيكيتيني استخراج كرده

 . (Sikorski, 1994)باشند حال حاضر مشغول تحقيقات بيشتر در اين زمينه مي

دانيم، يكي از بهترين راههاي نگهداري مواد غذايي، انجماد است. اين روش مانع از اكسيده همانطور كه مي

يد بسياري از مواد ناخواسته و كند شدن روند فساد به دليل كم شدن چربيها، تغيير ماهيت پروتئينها، تول

( به بيان چگونگي نقش انجماد و 1361گردد. معيني )نمودن فعاليت آنزيمها و باكتريها در مواد غذايي مي

هاي شيلاتي پرداخته است. محققين مختلفي درباره چگونگي تغييرات در ميزان  مكانيزم آن در فرآورده

 Leblanc and Leblanc (1992)اند، از جمله روتئينها در آبزيان، پژوهشهايي انجام دادهچربيها و پ

چگونگي تغييرات پروتئينهاي ساركوپلاسميك در ماهي كاد را طي نگهداري در حالت انجماد بررسي 

 اند. نموده

Kolakowska  گوشت ماكرل آبي  (1985)و همكاران(horse mackerel)  ماه در  14تا  3را به مدت

گراد نگهداري نمودند و در اين مدت تغييرات ايجاد شده در چربيها را درجه سانتي -21سردخانه در دماي 

از ماهي كاد و روشهاي مختلف عمل  roeبه چگونگي برداشت  Bannerman   (1972)بررسي كردند. 

گراد از نظر درجه سانتي -11ماه با دماي  6طي نگهداري در سردخانه به مدت  roeآوري آن و تغييرات 

را به عنوان يك منبع غذايي  roeشكل ظاهري، رنگ و طعم آن اشاره نموده است كه اين مسئله اهميت 

هاي اي بين تخمكتوتيا نيز انجام گرفته و در نهايت مقايسه roeدهد. اين آزمايش بر روي مناسب نشان مي

در زير يخ از نظر كيفيت آنها براي عمل آوري گراد و نگهداري شده درجه سانتي -31منجمد شده در 



 

 

توان گفت كه مطالعات پيرامون نقش انجماد . اما به طور كلي مي (Limited, 1989)صورت گرفته است 

هاي آبزيان و چگونگي تغييرات كيفي آن طي نگهداري در سردخانه بسيار كم است و تنها به بررسي roeدر 

 ظاهري اكتفا شده است. 

بسياري از آبزيان از  (roe)كه بارها در اين فصل اشاره گرديد، با توجه به ارزش غذايي تخمك همانطور 

 Thunnus)هوورتونصيدبالايدليلجمله تون ماهيان در كشورهاي مختلف جهان وازطرف ديگربه

tonggol) دهد،درصد از آنرا جنس ماده به خود اختصاص مي 51، در آبهاي جنوبي كشور ما كه حدود 

گردد،  در توان گفت كه ساليانه مقادير قابل توجهي از تخمك اين گونه بصورت ضايعات دورريز ميمي

 هاي فراواني نمود. توان از آن استفادهصورتي كه مي

شناسايي اسيدهاي چرب، آمينواسيدها و بخصوص آمينو اسيدهاي ضروري، بررسي  هدف از اين تحقيق،

مان نگهداري در سردخانه در طول مدت انجماد و اثرات نگهداري در حالت تغييرات كيفي و كمي آنها در ز

باشد و از اين حيث انجماد بر روي فاكتورهاي كيفي مختلف شامل پروتئين، چربي، رطوبت و خاكستر مي

گردد و اميد است با توجه به نتايج بدست آمده از اين بررسي و تعيين ارزش پژوهشي نوين محسوب مي

تون ماهيان بتوان در آينده فرآوردهاي با قيمتي مناسب در اختيار مردم قرار  roeان ماندگاري غذايي و زم

 داد.

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصـل دوم

 هامواد و روش

 



 

 

 فهرست مواد، ابزار و دستگاهها  -2-1

 مواد مصرفي  -2-1-1

 (Merk)براي انجام آزمونها، مواد مصرفي زيادي به كار برده شده است كه كليه مواد شيميايي از نوع مرك 

 باشد:مي

 گرم  41  اكسيد منيزيم        -11      ليتر  6     كلروفرم    -1

 سي سي 151   (BF3)تري فلورايد بر  -12       ليتر  4    متانول     -2

 ليتر  2                      هگزان  -13       ليتر  4   اسيد استيك   -3

 كيلوگرم  1 سولفات سديم انيدر      -14      سي سي 151 محلول يديدپتاسيم  -4

 كپسول  1گاز نيتروژن                  -15        ليتر  1   تيوسولفات سديم    -5

 ليتر  1اسيد كلريدريك              -16              گرم                     151 كاتاليزور كلرال   -6

 ويال  1بافر بورات                     -17ليتر                                     2  اسيد سولفوريك  -7

 ويال  1معرف اسيد آمينه              -11ليتر                                      1 محلول سود     -1

 ويال  ACCQ          1اسيد آمينه  -19ليتر                                      1 اسيد بوريك    -9

 بسته  1كاغذ صافي واتمن              -21سي سي                            151  متيل رد     -11

 مواد غير مصرفي -2-1-2

 گردد:في استفاده شد كه در زير بيان ميعلاوه بر مواد مصرفي، از دستگاهها و ابزار مختل

 دستگاه كلدال )كامل(  -9  تخته بيومتري ماهي  -1

 سنگ جوش -11  گرم  1/1ترازوي  -2

 روتاري  -11 ميلي گرم  1/1ترازوي  -3



 

 

 كوره الكتريكي  -12   آون برقي  -4

 دستگاه تيتراتور جهت سنجش پراكسيد  -13   هاون چيني  -5

  Hewlett-Packard 6890دستگاه گاز كروماتوگرافي مدل  -14   دسيكاتور  -6

 Younglinمدل  HPLCدستگاه  -15   بوته چيني  -7

 شيشه آلات آزمايشگاهي -1

 

 

 مراحل تهيه نمونه و روشهاي آزمايشگاهي  -2-2

 شود:مرحله خلاصه مي 2عمليات انجام شده در اين تحقيق طي 

 عمليات نمونه برداري  -1

 آزمايشگاهي  عمليات -2

 (Sampling)برداري علميات نمونه -2-2-1

با توجه به بررسيهاي به عمل آمده،  (Thunnus tonggol)هاي تخمدان گونه هوور جهت تهيه نمونه

باشد. بنابراين جهت تهيه مشخص گرديد كه بيشترين تراكم و صيد اين ماهيان در سواحل بندر عباس مي

جفت( تخمدان گونه هوور از صيدگاههاي  31عدد ) 61تعداد  1315ماه هاي تازه در ارديبهشت نمونه

 21ها همراه با يخ در مدت كمتر از آوري، نمونهبندرعباس به طور تصادفي استحصال گرديد. پس از جمع

دقيقه به آزمايشگاه بخش فرآوري پژوهشكده اكولوژي خليج فارس و درياي عمان منتقل گرديدند و پس از 

گراد درجه سانتي -31هاي تازه بلافاصله مورد آزمايش قرار گرفته و بقيه در ت و شو نمونهتوزين و شس

 91رسيدگي جنسي قرار داشتند و ميانگين وزن آنها  4هاي جمع آوري شده در مرحله منجمد شدند. نمونه

 گرم بوده است. 



 

 

تدا تمام فاكتورهاي مورد نظر برداري براي انجام آزمايشات مربوطه بدين صورت بود كه ابشرايط نمونه

، آناليز اسيدهاي چرب و آناليز اسيدهاي آمينه  T.V.Nشامل رطوبت، خاكستر، چربي، پروتئين، پراكسيد، 

هاي تازه و در زمان صفر )بلافاصله پس از انجماد( مورد آزمايش قرار گرفتند. سپس جهت بروي نمونه

گراد( درجه سانتي -11ها در سردخانه )ستي نمونهبررسي اثرات انجماد و نگهداري در سردخانه باي

-هاي روغني تكرار مينگهداري شده و عمليات فوق در آزمايشگاه كنترل كيفيت شركت توسعه كشت دانه

ها گرديد. تكرار اين عمليات بدين گونه صورت گرفت كه در ماه اول تمام فاكتورهاي فوق بر روي نمونه

س فاكتورهاي رطوبت، خاكستر، چربي، پراكسيد و آناليز اسيدهاي چرب هر مورد آزمايش قرار گرفتند و سپ

و آناليز اسيدهاي آمينه هر سه ماه يك بار مورد بررسي قرار  T.V.Nدو ماه يك بار و فاكتورهاي پروتئين، 

نمونه به صورت تصادفي از سردخانه خارج شدند، پس از دفراست شدن و  3گرفتند. براي انجام آزمايشات 

ا كردن پرده تخمدان به خوبي با يكديگر مخلوط و يكنواخت گرديدند. آزمايشات در سه تكرار انجام جد

 نشان داده شده است.  1-2برداريها در جدول پذيرفته است. تاريخ نمونه

 برداريهازمان بندي نمونه -6-2جدول 

 پارامترها  
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)  15ارديبهشت  1 1

 هاي تازه(نمونه

        

 15ارديبهشت  11 2

 )زمان صفر انجماد(

        

)پس  15خرداد  11 3

 روز ( 31از 

        

        )پس از  15مرداد  17 4



 

 

 روز( 91

)پس  15شهريور  14 5

 روز( 121از 

        

)پس از  15مهر  15 6

 روز( 151

        

)پس از  15آذر  14 7

 روز( 211

        

)پس از  15بهمن  17 1

 روز( 271

        

)پس از  15اسفند  15 9

 روز ( 311

        

)  16فروردين  17 11

 روز( 331پس از 

        

 

 

 روشهاي آزمايشگاهي  -2-2-2

 روشهاي ارزيابي فاكتورهاي ذكر شده عبارتند از :

جهت سنجش رطوبت پس از مخلوط و يكنواخت نمودن نمونه ها حدود سه گرم از  رطوبت: -2-2-2-6

گرم( قرار داده شد و هر ظرف و محتويات آن به  1نمونه در داخل سه پليت با وزن ثابت )در هر ظرف 

 7تا  6گراد به مدت درجه سانتي 115يدند. سپس ظروف و محتويات آنها در داخل آون در دقت وزن گرد

-ساعت قرار داده شد. هر چقدر ميزان رطوبت موجود در نمونه بيشتر باشد اين مدت زمان نيز افزايش مي



 

 

ن مجدد ميزان ها از آون و قرار دادن در دسيكاتور، با توزي(. بعد از خارج كردن نمونه1373يابد )ماجدي، 

 (: 1374محاسبه گرديد )پروانه،  1-2رطوبت با استفاده از فرمول 

111 ] w / (w1-w2)  [   : )1-2فرمول      = رطوبت )درصد 

W1 )وزن نمونه قبل از رطوبت گيري + وزن ظرف )بر حسب گرم = 

W2 )وزن نمونه بعد از رطوبت گيري + وزن ظرف )بر حسب گرم = 

W ر حسب گرم(= وزن نمونه )ب 

گيري تركيبات غير آلي تعيين ميزان خاكستر از طريق سوزاندن مادة آلي و سپس اندازه خاكستر: -2-2-2-2

 صورت گرفت كه براي اين منظور از كورة الكتريكي استفاده گرديد. 

 مرحله انجام شد:  2حرارت دادن طي 

  ذغال به نمونه شدن تبديل و موجود آب حذف –الف 

  كوره در گرادسانتي درجه 551 در شدن خاكستر –ب 

گرم از نمونه يكنواخت شده، در داخل هر بوتة چيني با وزن ثابت و به  5براي تعيين ميزان خاكستر مقدار 

ساعت در كوره قرار داده شدند تا نمونه به صورت خاكستر در آيد. سپس ظروف و نمونه خاكستر  1مدت 

د شدن در دسيكاتور وزن گرديدند. براي محاسبه ميزان خاكستر شده از كوره خارج گرديد و پس از سر

 (A.O.A.C,1990)استفاده گرديد  2-2نمونه از فرمول شماره 

 

 

 

 چربي  -2-2-2-8

 )وزن بوته چینی + خاکستر( –وزن بوته چینی خالی                        

011  ]                                                                                             [  2-2= خاکستر )درصد(  : فرمول 

 وزن نمونه                                                           



 

 

تعيين گرديد. در اين روش براي  Bligh and Dyer (1959)ميزان چربي نمونه با استفاده از روش 

گردد كه به استفاده مي 1/1: 1:  1استخراج چربي از دو حلال كلروفرم و متانول به همراه آب به نسبت 

كند و در نتيجه زنجيره اسيدهاي چرب بدون روش سرد نيز معروف است. زيرا نمونه حرارتي دريافت نمي

تر از روش سوكسله )روش معمول تعيين چربي( و در عين حال يار سادهماند. اين روش بستغيير باقي مي

 :(Orban ,2005)باشد باشد. مراحل كار به شرح زير ميتر ميتر و قابل اطميناندقيق

 شود. گرم از نمونه هموژنيزه و يكنواخت شده برداشته گرديده و وارد دكانتور مي 41حدود  -1

 دقيقه( 2مرحله با فاصله  2شود )طي اضافه ميسي سي متانول به نمونه  161مقدار  -2

 دقيقه( 2مرحله با فاصله  2شود )طي سي سي كلروفرم اضافه مي 161مقدار  -3

 گردد. براساس مقدار رطوبت نمونه مقدار آب مورد نياز وارد دكانتور مي -4

ه عبارتند از: گردد كساعت ثابت باقي مانده و پس از آن سه فاز مجزا از يكديگر تشكيل مي 24به مدت  -5

 هاي نمونه به همراه آب و فاز پاييني شامل چربي و كلروفرم. فاز بالايي شامل متانول، فاز مياني شامل تفاله

براي خالي كردن فاز پاييني از يك ارلن با وزن ثابت به همراه كاغذ صافي و مقداري سولفات سديم بي  -6

 گردد. آب استفاده مي

 شود.گراد قرار داده ميدرجه سانتي 45تاري با دماي ارلن حاوي چربي و حلال در رو -7

 گردد: محاسبه مي 3-2گردد و مقدار چربي طبق فرمول ارلن محتوي چربي بعد از روتاري وزن مي -1

 

 3-2 فرمول( : گرم)  چربي همراه به روتاري از بعد ارلن وزن –وزن چربي )گرم(= وزن ارلن خشك )گرم( 

 

 

 

 (P.O.V)شاخص  پراكسيد  -2-2-2-4

 وزن چربی )گرم(                                        

                                                              011درصد چربی =  

 وزن نمونه )گرم(                                      



 

 

براي تعيين انديس پراكسيد در مواد چربي دار لازم است چربي آن استخراج گردد كه در انتخاب حلال بايد 

بسيار دقت نمود و به ويژه از حرارت دهي در تعيين پراكسيد بايد خودداري نمود. روش مناسب براي تعيين 

بلافاصله پراكسيد تعيين گردد پراكسيد اين است كه در كوتاهترين زمان از نمونه، چربي استخراج شده و 

 (. 1364)هاشمي تنكابني، 

گيري (. براي اندازه1374عدد پراكسيد مقدار ميلي اكي والان پراكسيد در هزار گرم ماده چرب است )پروانه، 

 2:1گرم در حلال اسيد استيك و كلروفرم به نسبت  5ميزان پراكسيد نمونه، از روغن استخراج شده حدود 

 31دقيقه  1سانتي متر مكعب از محلول يديد پتاسيم اشباع به آن اضافه گرديد. پس از  5/1 حل شده و سپس

نرمال تيتراسيون انجام گرديد.  11/1سي سي و يا بيشتر از آب مقطر به آن اضافه شده و با تيوسولفات سديم 

 : (Hasegawa, 1987)انجام شده است  4-2محاسبه ميزان پراكسيد نمونه طبق فرمول شماره 

 

 

 

 

 

 پروتئين  -2-2-2-0

استفاده گرديد. در اين  (A.O.A.C.1984)گيري پروتئين موجود در نمونه از روش كلدال براي اندازه

دار به سولفات آمونيوم روش با حضور اسيد سولفوريك و كاتاليزور، اتم نيتروژن در تركيبات آلي نيتروژن

يك جذب شده تبديل و سپس آمونياك از يك واسطه قليايي تقطير گرديده و در اسيد كلريدريك يا اسيد بور

 گردد. بنابراين تعيين مقدار پروتئين در سه مرحله انجام و به وسيلة تيتراسيون با يك اسيد مقدار آن تعيين مي

 شود:مي

                                        01 )تیوسولفات مصرفی )سی سی 

P.O.V (meq/kg) =                            4-2: فرمول 

 وزن نمونه )گرم(                                                 



 

 

 هضم  -1

 تقطير -2

 تيتراسيون  -3

گرم از نمونه به همراه كاتاليزور كلدال و اسيد سولفوريك در داخل بالن  1در مرحله هضم، حدود 

ساعت )بسته به مقدار پروتئين  7شود. بعد از حدود رارت قرار داده ميمخصوص ريخته شده و تحت ح

گيرد. در اين مرحله به نمونه شود و سپس مرحله تقطير صورت ميموجود در نمونه( عمل هضم انجام مي

-سي سي سود اضافه شده و دوباره تحت حرارت قرار داده مي 75سي سي آب و  251هضم شده حدود 

گردد و در وتئين نمونه تقطير گرديده و وارد ارلن حاوي اسيد بوريك و متيل رد ميشود و به تدريج پر

دقيقه مرحله تقطير به پايان رسيده و  31كند. بعد از حدود نتيجه آن رنگ اسيد از قرمز به زرد تغيير مي

 گيرد. نرمال انجام مي 1/1تيتراسيون پروتئين نمونه با اسيد سولفوريك 

 محاسبه گرديد: 5-2استفاده از فرمول شماره  ميزان پروتئين با

 

 

25/6   درصد نيتروژن = درصد پروتئين 

 

 :(T.V.N)ازت فرار كل  -2-2-2-1

طي نگهداري غذاهاي دريايي، فساد ميكروبيولوژيكي سبب تشكيل بازهاي فرار )آمونياك، دي متيل آمين و 

گيري آن يكي از فاكتورهاي تعيين ميزان تازگي غذاهاي دريايي بنابراين، اندازهگردد. تري متيل آمين( مي

روشهاي مختلفي وجود دارد اما آنچه كه روش را در مواد غذايي  T.V.Nگيري ميزان باشد. براي اندازهمي

ميلي  35 باشد مثلاً براي ماهيبراي آن ماده غذايي خاص مي T.V.Nكند ميزان استاندارد مختلف تعيين مي

تواند تغيير كند. به طور گرم تعيين شده است كه البته بسته به نوع گونه و روش عمل آوري مي 111گرم د ر

                                        104/1  مصرفی اسید  نرمالیته 

      5-2: فرمول                                                        011درصد نیتروژن =  

 وزن نمونه )گرم(                                                 



 

 

شود. در بين آزمايشهاي تعيين كيفيت مواد غذايي جزو آزمايشات مشكل محسوب مي T.V.Nكلي آزمايش 

ممكن است در پايان كار نتايج به طوري كه اگر در آزمايشگاههاي مختلف يك روش واحد استفاده شود 

يك  (WEFTA)مختلفي به دست آيد. به همين جهت انجمن تكنولوژيست هاي ماهي در اروپاي غربي 

پيشنهاد نمود. از مزاياي اين روش قابليت انجام در مدت زمان كوتاه،  T.V.Nروش مشخص را براي تعيين 

 11-21به ماكروكلدال معروف است ابتدا حدود باشد. در اين روش كه سادگي، ارزان بودن و دقت بالا مي

ليتر آب در داخل بالن  1گرم اكسيد منيزيم و  3تا  2گرم از نمونه يكنواخت و هموژنيزه شده به همراه 

گردند و وارد اسيد حاوي متيل رد شود و با عمل تقطير، بازهاي فرار از نمونه خارج ميكلدال ريخته مي

زير دستگاه قرار داده شده و براثر ورود اين تركيبات به اسيد، رنگ محلول از شود كه در داخل ارلن در مي

گيرد. مقدار نرمال انجام مي 1/1كند در مرحله بعد، عمل تيتراسيون به وسيله اسيد قرمز به زرد تغيير مي

T.V.N  محاسبه گرديد.  6-2با استفاده از فرمول شماره 

14   = مقدار اسيد مصرفي(mg/100 gr) T.V.N     6-2: فرمول 

 

  G.C. (Gas Chromatograph)شناسايي اسيدهاي چرب به وسيله دستگاه  -2-2-2-1

گردد. بنابراين پس از دفراست شدن براي آناليز اسيدهاي چرب از روغن استخراج شده از نمونه استفاده مي

ردن آنها و تعيين چربي موجود ها و جدا كردن پوسته تخمدان، مخلوط كردن و هموژنيزه كعدد از نمونه 3

در آن به روشي كه شرح داده شد به متيله كردن روغن استخراج شده جهت آناليز اسيدهاي چرب پرداخته 

استفاده گرديده است. در اين روش براي متيله كردن  ISO 5509 (2000)شد. براي اين منظور از روش 

مورد استفاده قرار گرفت. بدين ترتيب كه ابتدا به نمونه سود متانولي  (BF3)نمونه روغن، تري فلورايد بور 

به نمونه اضافه  (BF3)شود. سپس تري فلورايد بر درصد افزوده شده و تحت گاز ازت حرارت داده مي 2

 شود. گردد. پس از آن هگزان افزوده شده و با صاف كردن نمونه، براي تزريق آماده ميمي

شود. يك استفاده مي (Gas Chromatography)اي چرب از روش گاز كروماتوگرافي براي آناليز اسيده

دستگاه گاز كروماتوگرافي از قسمتهاي مختلفي شامل تنظيم كننده جريان گاز، سيستم تزريق نمونه، ستون 



 

 

جدا كننده، آون، ردياب و ثبات تشكيل شده است. در دستگاههاي گاز كروماتوگرافي مختلف ممكن است 

ن قسمتها كمي تفاوت داشته باشند. به طور مثل درجات حرارت دتكتور، آون و تزريق در سيستمهاي اي

باشند. همچنين نوع دتكتور و گاز حامل جريان نيز متفاوت مختلف بر حسب شرايط دستگاه متفاوت مي

دماي بالاي  است. همانطور كه در فصل قبل ذكر شد، نمونه آماده پس از تزريق در ابتداي ستون بواسطة

اين  (retention time)گردد و براساس زمان بازداري ستون تبخير شده و اجزاي سازندة آن جدا سازي مي

گردند. وظيفه ردياب كه يكي از رسند و سپس به صورت منحني مشاهده مياجزا به ردياب يا دتكتور مي

 (Differential) يابها از نوع تفكيكيباشد. اكثر ردمهمترين بخشهاي دستگاه است، كنترل جريان ستون مي

شود، علامتي متناسب با غلظت هستند. در اين نوع از رديابها زماني كه نمونه همراه با گاز حامل وارد آنها مي

توان به يونش نور، يونش به وسيلة (. از انواع اين رديابها مي1373آورند )شفيعي، آن در مخلوط به وجود مي

شود زيرا اي استفاده ميگاز اشاره كرد. براي اسيدهاي چرب عمدتاً از دتكتورهاي يونيزهاشعة بتا و دانسيته 

(. همانطور كه اشاره 1373كنند )شفيعي، بسيار حساسند و در مدت زمان كمتري نتايج آناليز را مشخص مي

اده ( استف1-2)شكل  Hewlett-packard 6890شد، در پروژه حاضر از دستگاه گاز كروماتوگرافي 

 باشد:گرديد كه مشخصات آن به اين شرح مي

 گراد درجه سانتي 191درجه حرارت ستون :  -1

 گراد درجه سانتي 215درجه حرارت تزريق :  -2

 گراد درجه سانتي 321درجه حرارت دتكتور :  -3

 Flame Ionization Detector (F.I.D.)نوع دتكتور :  -4

 BPX70نوع ستون :  -5

 (N2)گاز حامل : نيتروژن  -6

 ميلي ليتر بر دقيقه  6/1شدت جريان :  -7



 

 

 

 Hewlett-Packard 6890دستگاه گاز كروماتوگراف  -6-2شكل 

 

ميكروليتر از نمونه مورد آزمايش را به دستگاه تزريق نموده  1پس از تهيه متيل استر اسيدهاي چرب، حدود 

آنها در نمونه استاندارد  (Retention time)و مكان هر يك از اسيدهاي چرب را براساس زمان بازداري 

 گرم چربي نمونه بيان گرديد.  111( شناسايي كرده و به صورت گرم در 2-2)جدول 

.H.P.L.Cشناسايي اسيدهاي آمينه به وسيله دستگاه  -2-2-2-1
1 

نمونه تخمدان به صورت رندوم انتخاب شده و پس از دفراست شدن به   3براي آناليز اسيدهاي آمينه ابتدا 

خوبي مخلوط و يكنواخت گرديدند. در اين پژوهش براي آناليز اسيدهاي آمينه از كروماتوگرافي مايع با 

لهاي اخير به عنوان يك استفاده گرديد. اين روش در سا ACCQ-Tagو از روش  (H.P.L.C)كارايي بالا 

در تمام دنيا مطرح شده زيرا نتايج آن دقيق تر و معتبرتر بوده  (True system)سيستم درست و قطعي 

 است و نسبت به ساير روشها از سهولت بيشتري برخوردار بوده و مراحل آن در مدت زمان كمتري صورت 

 ,Strydom and Cohen)گيرد تر انجام ميپذيردو مهمتر از همه اينكه جداسازي اسيدهاي آمينه بهمي

با ساير روشها در مرحله مشتق سازي است كه اين مرحله را آسان  ACCQ-Tag. تفاوت روش (1993

 Reverse)نموده و در مدت زمان كمتري قابل انجام است بطوري كه اين سيستم با جداسازي فاز معكوس 

                                                           
1
 - High Performance Liquid Chromatograph 



 

 

phase)  
بنابراين  (Strydom and Cohen, 1993)آناليز را انجام دهد  دقيقه 35تواند در مدت زمان كمتر از مي

 گيرد:اين روش در سه مرحله انجام مي

 زمان بازداري اسيدهاي چرب در نمونه استاندارد -2-2جدول 

Name [min] Peak # 
C4:0 14.350 1 
C6:0 14.579 2 
C8:0 14.954 3 
C10:0 15.578 4 
C12:0 16.483 5 
C14:0 18.190 6 
C14:1 18.764 7 
C15:0 19.543 8 
C15:1 20.414 9 
C16:0 21.022 10 
C16:1 22.379 11 
C17:0 23.597 12 
C17:1 24.880 13 
C18:0 26.190 14 
C18:1t 26.996 15 
C18:1 27.377 16 
C18:1 28.382 17 
C18:1c 28.457 18 
C18:2t 29.714 19 
C18:2t 30.131 20 
C18:2c 30.317 21 

C18:3gamma 33.231 22 
C20:0 33.840 23 

C18:3alpha 34.551 24 
CLAt9c11 35.263 25 
CLAt10c11 36.015 26 

C20:1 36.525 27 



 

 

C18:4w3 37.409 28 
C20:3w3 41.218 29 
C20:4w6 44.728 30 

C22:0 47.052 31 
C22:1 50.847 32 
C20:5 56.047 33 
C24:0 68.448 34 
C24:1 74.102 35 
C22:5 84.251 36 
C22:6 88.567 37 

 هيدروليز نمونه براي بدست آوردن آمينواسيدهاي آزاد  -1

 هامشتق سازي نمونه -2

 H.P.L.Cآناليز بواسطة فاز معكوس  -3

هاي مخصوص قرار داده شد. براي هاي يكنواخت شده مقدار بسيار كم برداشته و در لولهدر مرحله اول ابتدا از نمونه -1

درجه  116تا  112ساعت در آون در دماي  24تا  21انجام عمل هيدروليز از اسيد كلريدريك استفاده گرديد و سپس به مدت 

 گراد گذاشته شد تا عمل هيدروليز انجام گردد.سانتي

-باشد. اين مرحله خودش داراي سه مرحله مختلف ميها ميمرحله مشتق سازي مشكلترين مرحله آماده سازي نمونه -2

 باشد: 

 و نظر مورد نمونه تزريق از قبل بار يك آمينه اسيدهاي اين. شوند تهيه استاندارد آمينه اسيدهاي بايستي مرحله اين در –الف 

 در دقيقه 11 مدت به سپس و شد استفاده بورات بافر از منظور اين براي(. 2-2 شكل) گردندمي تزريق كار آخر در بار يك

 در بن ماري قرار گرفت. گرادسانتي درجه 55 دماي

 تركيباتي به مربوط هايپيك شدن مشخص آمينه اسيد اين تزريق از هدف. گرددمي تهيه شاهد آمينه اسيد دوم مرحله در –ب 

 . شدند مخلوط يكديگر با معرف و بورات بافر منظور اين براي. باشدمي نظر مورد آمينه اسيدهاي از غير

ها بافر بورات، اسيد آمينه هاي هيدروليز شده مشتق سازي گردند. براي اين منظور به نمونه نمونه بايستي مرحله اين در –ج 

ACCQ  ها گراد قرار گرفتند و بدين ترتيب نمونهدرجه سانتي 55دقيقه در دماي  11و معرف اضافه شده و سپس به مدت

 آماده تزريق شدند. 



 

 

ساخت كره جنوبي  Younglinمدل  H.P.L.Cيرد. براي تزريق نمونه از دستگاه گها انجام ميدر اين مرحله تزريق نمونه -3

در  H.P.L.Cباشند. قسمتهاي مختلف يك دستگاه مي WATERS( استفاده گرديد. اجزاي دستگاه از شركت 3-2)شكل 

 پردازيم:نشان داده شده است كه به طور خلاصه به شرح قسمتهاي مهم آن مي 4-2شكل 

 

 

 



 

 

 

 پروفيل مربوط به منحني استاندارد اسيدهاي آمينه  -2-2شكل 

 



 

 

 

 Younglinمدل   HPLCدستگاه  8-2شكل 

 

 

 

 HPLCقسمتهاي مختلف يك دستگاه  -4-2شكل 

 



 

 

تشكيل شده كه در اين پژوهش  (Solvent)در كروماتوگرافي مايع فاز متحرك از چندين نوع حلال  -1

باشند كه قبل از ورود به سيستم گاززدايي شده و با يكديگر اين حلالها شامل آب، استونيتريل و بافر مي

 شوند. شوند و در مراحل مختلف آناليز به نسبتهاي متفاوت استفاده ميمخلوط مي

استفاده  SP 930 Dگردد كه در اين پژوهش از پمپ مدل پمپ دستگاه باعث راندن مايع از ستون مي -2

 گرديد. 

دهد. در كه پر كننده ستون كروماتوگرافي، فاز ثابت سيستم را تشكيل ميستون قلب كروماتوگرافي است  -3

باشد. ستون عمل مي mm 151  9/3با ابعاد  WATO 52885اين تحقيق ستون مورد استفاده از نوع 

-دهد. ستونها براساس عملكرد شان به چندين نوع تقسيم ميجدا سازي اسيدهاي آمينه مختلف را انجام مي

 Reversed phase)ستون فاز معكوس  -2 (Normal phase column)ون فاز عادي ست -1شوند: 

column)  
كه در اين تحقيق از ستون فاز معكوس استفاده  (Ion exchange column)ستون تعويض يوني  -3

گرديد. كروماتوگرافي فاز معكوس عبارت است از كاربرد فاز متحرك قطبي روي فاز ثابت غير قطبي. از اين 

 گردد. كروماتوگرافي براي جداسازي تركيبات تقريباً غير قطبي استفاده مي

كند. يا ميزان تغيير مقدار نمونه علائمي ايجاد ميردياب يا دتكتور در كروماتوگرافي بسته به مقدار  -4

شوند ردياب بر پايه جذب اشعه ماوراء بنفش، ردياب مادون متداولترين رديابهايي كه امروزه مصرف مي

باشد )يزدي، قرمز، ردياب فلورسانس، ردياب بر پايه ضريب شكست )رفراكتومتر( و ردياب راديواكتيو مي

ردياب فلورسانس استفاده گرديد زيرا اين نوع ردياب براي آناليز اسيدهاي آمينه (. در اين پژوهش از 1373

 باشد. تر ميتخصصي

باشد. تزريق نمونه مورد آزمايش به دو نيز از قسمتهاي اصلي دستگاه مي Injectorمحل تزريق نمونه يا  -5

 با توقف جريان  -2همراه با جريان اصلي    -1گيرد : طريق صورت مي

 15شوند. براي اين منظور از گاز هليم به مدت  (Degass)قبل از تزريق نمونه بايستي حلالها گاز زدايي 

 نشان داده شده است.  5-2دستگاه در شكل دقيقه استفاده گرديد. چگونگي قرار گرفتن حلالها واجزاي اصلي



 

 

م جريان وارد و نمونه را به سمت شود، حلال در سيستوارد مي Injectorزماني كه نمونه در محل تزريق يا 

كند. براساس چسبيدن و يا پخش اجزاي سازنده يك مخلوط درون ذرات فاز ثابت ستون هدايت مي

گيرد. از اين رو در خلال گذر فاز متحرك از بستر كروماتوگرافي، نمونه مورد آزمايش جداسازي صورت مي

باشند. در نهايت نها نشانگر يك جزء سازنده نمونه ميگردد كه هر كدام از آبه قسمتهاي متعدد جداسازي مي

داده و  (Recorder)هاي خود را به دستگاه ثبات تركيبات جداسازي شده، به دتكتور رسيده و دتكتور يافته

 نمايد. هاي مشخص كننده نوع تركيب ظاهر ميها را به شكل پيكدستگاه ثبات اين داده

 

 

 HPLCلالها در دستگاه چگونگي قرار گرفتن ح -0-2شكل 

 

 تجزيه و تحليل آماري  -2-3

به منظور بررسي هاي آماري، ميانگين، انحراف معيار، واريانس، ميانه، مد و دامنه تغييرات براي پارامترهاي 

و اسيدهاي  T.V.Nرطوبت، خاكستر، چربي، پراكسيد و  اسيدهاي چرب )هر دو ماه يك بار( و پروتئين، 

انجام شد  (ANOVA)ك بار( تعيين گرديد و بين زمانهاي نمونه برداري آناليز واريانس آمينه )هر سه ماه ي

درصد  95ة آزمايش در سطح    و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و معني دار بودن تغييرات در طول دور

 بررسي گرديد. 



 

 

گيري پارامترهاي اندازه بين كلية نتايج به دست آمده از (Multiple comparisons)هاي چند گانه مقايسه

و آزمونهاي  (Duncan)شده در هر مرحله از نمونه برداري مورد بررسي قرار گرفتند. آزمون دانكن 

مورد تحليل قرار گرفت. آناليز اطلاعات به صورت كامپيوتري و با  (Homogenous)همگوني دانكن 

 رسم گرديد.  Excelانجام شد و نمودارهاي اين تحقيق توسط برنامه  SPSSبرنامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصـل سوم



 

 

 نتـايـج



 

 

 Thunnus)در بررسي تركيب اسيدهاي چرب و اسيدهاي آمينه و ارزش غذايي تخمك ماهي تون هوور 

tonggol) ( از ارديبهشت ماه سال درجه سانتي -11و تغييرات آنها طي نگهداري در سردخانه ،)15گراد 

 برداري به صورت تصادفي صورت گرفت. نمونه 1-2طبق جدول  16الي فروردين ماه 

 نتايج بيومتري  -3-1

ماهي تون هوور به صورت تصادفي استحصال تخمدان صورت گرفت كه در  31براي انجام اين رساله از 

 نتايج مربوط به بيومتري ماهيان و وزن تخمدان استحصال شده از آنها نشان داده شده است.  1-3جدول 

 صيد شده از صيدگاههاي بندرعباس 6بيومتري تون ماهيان گونه هوورنتايج  -6-8جدول 

طول چنگالي )سانتي  شماره نمونه 
 متر(

 وزن تخمدان )گرم( وزن كل )گرم(

6 11 4605 08 
2 11 4055 18 
8 11 4155 651 
4 12 0505 651 
0 31 1605 11 
1 11 4105 10 
1 11 4105 01 
3 11 4855 44 
1 13 4655 01 
65 13 4205 41 
66 11 0555 08 
62 11 0605 11 
68 15 0555 18 
64 16 4055 18 
60 11 8155 05 
61 11 0155 621 
61 12 3555 664 
63 31 1655 642 

                                                           
1
 -Thunnus  tonggol 



 

 

61 18 8305 10 
25 11 1655 628 
26 12 8155 33 
22 11 4555 11 
28 16 4255 660 
24 36 1555 661 
20 16 4455 12 
21 11 4655 13 
21 14 4105 60 
23 13 0555 243 
21 11 1555 253 
85 10 0855 0/611 

 نتايج تركيب هاي غذايي در تخمك ماهي هوور  -3-2

هوور، شناسايي اسيدهاي چرب و اسيدهاي آمينه و مقادير  (roe)هاي غذايي تخمك جهت بررسي تركيب

درجه  -11رطوبت، خاكستر، پروتئين و چربي در نمونه تازه و تغييرات آنها در مدت نگهداري در سردخانه )

 باشد:گراد( در مدت حدود يك سال مورد ارزيابي قرار گرفتند كه نتايج آنها به شرح زير ميسانتي

 اسيدهاي چرب -3-2-1

مرحله در مدت يك سال مورد سنجش  1طي  (Thunnus tonggol)اسيدهاي چرب تخمك گونه هوور 

هاي مختلف در هر قابل مشاهده است. اختلافات ميان گروه 2-3قرار گرفت كه نتايج آن در جدول شماره 

 باشند. اسيد چرب با حروف انگليسي نمايان مي

روز  211روز، پس از  91به ترتيب در نمونه تازه، پس از ، پروفيل اسيدهاي چرب 4-3تا  1-3در شكلهاي 

 گراد( نشان داده شده است.  درجه سانتي -11روز نگهداري در سردخانه ) 331و پس از 

اند و در تمامي اسيدهاي چرب تخمك گونه هوور، براساس انواع آن تفكيك شده 3-3در جدول شماره 

 اند. ي مورد بررسي قرار گرفتهاسيدهاي چرب از لحاظ آمار 4-3جدول شماره 



 

 

درصد  95به طور كلي در اسيدهاي چرب، عمدتاً بين ماههاي مياني با ساير مراحل آزمون، تغييرات در حد 

و نتايج آزمون « الف»( . آناليز واريانس مربوط به اسيدهاي چرب در جدول P >15/1معني دار بوده است )

تا  1-قايسه نتايج مربوط به اسيدهاي چرب در نمودارهاي الفنشان داده شده است. م« ب»دانكن در جدول 

 آمده است.  4-الف 

نتايج به دست آمده از سنجش اسيدهاي آمينه تخمك ماهي تون گونه هوور  اسيدهاي آمينه: -8-2-2

(Thunnus tonggol) هاي مختلف در هر ارائه گرديده است. اختلافات ميان گروه 5-3 در جدول شماره

اند. با توجه به تغييرات اندك در اسيدهاي آمينه در طول نه با حروف انگليسي مشخص شدهاسيد آمي

 6گراد(، اين تركيبات هر سه ماه يك بار و در مجموع در درجه سانتي -11نگهداري در حالت انجماد )

 مرحله مورد  آزمايش قرار گرفت. 



 

 

 گرم( 655درجه سانتي گراد( )گرم در  -63رب موجود در تخمك هوور و تغييرات آنها طي نگهداري در سردخانه )تركيب اسيدهاي چ -2-8جدول 

نوع اسيد 
 چرب

تازه 
 )ارديبهشت(

بلافاصله پس از انجماد 
 )ارديبهشت(

روز  31پس از 
 )خردا(

روز  91پس از 
 )مرداد(

روز  151پس از 
 )مهر(

روز  211پس از 
 )آذر(

روز  271پس از
 )بهمن(

روز  331پس از 
 فروردين(

14:1C e19/154/1 e 11/154/1 d13/115/1 c12/139/2 b 12/157/2 b14/1  54/2 a 13/113/2 b14/1  51/2 
15:1C e19/151/1 de 12/151/1 d13/161/1 c14/171/1 b 14 /115/1 b13/1  71/1 b 12 /117/1 a13/1  17/1 
16:1C 

d 
77/175/22 

d14/144/22 c13/143/24 b11/124/25 a15/114/27 a12/121/27 a14/139/27 a12/1  51/27 

17:1 C f11/154/2 ef 13/155/2 e12/164/2 d13/176/2 c16/117/2 bc 11/193/2 b 12/196/2 a 14/1  15/3 
11:1 C g15/151/6 f12/111/6 e15/127/7 e19/143/7 d1/113/1 c13/133/1 b 15/154/1 a11/1  12/1 
21:1 C d13/123/1 d14/125/1 cd11/126/1 bc14/121/1 bc12/132/1 bc15/132/1 b 13/134/1 a13/1  54/1 
22:1 C b27/119/3 b 11/117/3 b 12/121/3 a 11/171/3 a 11/166/3 a13/161/3 a 14/171/3 a15/1 16/3 
24:1 C c14/141/1 c13/141/1 c14/142/1 c14/137/1 c12/141/1 b11/151/1 c 14/137/1 a13/1  62/1 

SFA 6/37 77/37 77/41 91/42 77/45 31/46 11/47 17/41 
14:1 C b11/111/1 b 11/116/1 b 13/115/1 a11/111/1 a11/111/1 b11/117/1 b 13/117/1 b 12/1  15/1 
15:1 C 11/111/1 11/111/1 11/111/1 11/111/1 11/111/1 12/112/1 12/112/1 12/1  12/1 
16:1 C a13/149/3 a13/141/3 a12/137/3 c22/193/2 b12/122/3 b12/114/3 b 12/112/3 b 13/1  17/3 
17:1 C a 12/111/1 ab12/176/1 b 12/172/1 c 12/167/1 cd12/163/1 cd12/162/1 d11/156/1 e13/1  61/1 

t11:1 C ab13/124/1 ab15/123/1 ab13/125/1 a11/131/1 bc12/121/1 c17/111/1 bc 11/119/1 bc14/1  17/1 
c11:1 C a 

76/111/21 
a41/141/21 b 13/145/21 c12/176/11 c 14/111/19 b13/17/21 b 13/152/21 b 14/1  37/21 

21:1 C abc11/131/1 a14/136/1 ab13/134/1 ab14/133/1 ab11/132/1 abc11/131/1 bc 11/129/1 c14/1  26/1 
24:1 C b 12/197/1 b 11/196/1 b 11/197/1 a 17/117/1 b16/199/1 b11/191/1 b11/195/1 c15/1  13/1 



 

 

MUFA 71/27 22/27 11/26 21/24 54/24 12/26 74/25 51/25 
t11:2 C ab13/117/1 a12/121/1 ab11/117/1 ab 12/117/1 a13/122/1 ab13/111/1 bc11/114/1 c11/1  11/1 
C11:2 C a14/131/1 cd11/195/1 bc13/191/1 e15/156/1 cd11/195/1 d13/191/1 d14/119/1 b 13/1  13/1 
3-n 11:3 

C 
13/146./1 13/141/1 12/143/1 12/142/1 12/144/1 11/141/1 12/134/1 11/1  39/1 

6-n 11:3 
C 

a12/116/1 a12/115/1 ab11/114/1 ab12/113/1 ab12/117/1 bc12/111/1 c11/111/1 bc 12/1  11/1 

3-n 11:4 
C 

a13/136/1 abc12/131/1 ab 12/133/1 abc15/131/1 bc 12/129/1 c13/127/1 c12/126/1 c13/1  25/1 

3-n 21:3 
C 

a12/111/1 ab11/115/1 ab11/114/1 bc 11/112/1 bc11/113/1 b14/114/1 c11/119/1 bc12/1  12/1 

6-n 21:4 
C 

13/114/1 11/114/1 13/113/1 11/111/1 11/113/1 12/112/1 11/119/1 12/1  11/1 

3-n 21:5 
C 

a12/129/5 a15/122/5 b13/116/4 c21/133/4 cd17/131/4 e 14/111/4 e 11/116/4 de14/1  16/4 

3-n 22:5 
C 

a 15/166/1 a11/161/1 b13/147/1 bc 12/141/1 cd 13/132/1 d15/125/1 d12/122/1 d12/1  27/1 

3-n 22:6 
C 

a93/179/24 a13/171/24 a13/145/24 b17/195/22 c 13/165/21 d14/111/19 e19/112/11 f13 /1  75/16 

PUFA 55/34 94/33 13/33 53/31 51/21 62/26 23/25 32/24 

 باشد. * حروف نشانه اختلاف ميان مراحل مي



 

 

 



 

 

 پروفيل اسيدهاي چرب در تخمك تازه هوور  -6-8شكل 

 



 

 

 گراد(درجه سانتي -63روز نگهداري در سردخانه ) 15از پروفيل اسيدهاي چرب در تخمك هوور پس  -2-8شكل 

 

 گراد(درجه سانتي -63روز نگهداري در سردخانه ) 265پروفيل اسيدهاي چرب در تخمك هوور پس از  -8-8شكل 



 

 

 



 

 

 -63روز نگهداري در سردخانه ) 885پروفيل اسيدهاي چرب در تخمك هوور پس از  -4-8شكل 

 گراد(درجه سانتي

تفكيك انواع اسيدهاي چرب موجود در چربي تخمك هوور و تغييرات آنها طي نگهداري  -8-8جدول 

 گراد(درجه سانتي -63در سردخانه )

پس  ميانگين
از 
885 
 روز

پس 
از 
215 
 روز

پس 
از 
265 
 روز

پس 
از 
605 
 روز

پس 
 15از 

 روز

پس 
 85از 

 روز

بلافاصله 
پس از 
 انجماد

 اسيد چرب تازه 

21/43 17/41 11/47 31/46 77/45 91/42 77/41 77/37 1/81 SFA )درصد( 

52/55 13/49 97/51 64/52 12/53 11/54 31/59 16/61 88/12 UFA )درصد( 

91/25 51/25 74/25 12/26 54/24 21/24 11/26 22/27 13/21 MUFA درصد(

در كل اسيد 

 چرب(

65/46 19/51 51/51 43/49 19/46 31/44 14/44 51/44 01/44 MUFA 
)درصد از كل 

UFA ) 

61/29 32/24 23/25 62/26 51/21 53/31 13/33 94/33 00/84 PUFA  درصد(

در كل اسيد 

 چرب(

33/53 11/41 51/49 57/51 11/53 71/55 15/55 49/55 48/00 PUFA  درصد(

 ( UFAاز كل 

63/27 41/22 41/23 73/24 53/26 91/21 15/31 19/31 51/82 HUFA 
)درصد در كل 

 اسيد چرب(

76/49 95/44 16/46 91/46 94/49 74/52 35/52 14/52 48/06 HUFA 
)درصد از كل 

UFA ) 

  -3مجموع  10/82 47/32 71/31 55/29 15/27 29/25 11/24 96/22 23/21



 

 

)درصد در كل 

 اسيد چرب(

  -3مجموع  04/02 19/53 44/53 91/53 11/51 14/41 11/47 17/46 14/51

)درصد از كل 

UFA) 

  -6مجموع  16/6 25/1 26/1 11/1 21/1 15/1 17/1 25/1 21/1

)درصد در كل 

 اسيد چرب(

  -6مجموع  03/2 14/2 12/2 45/1 27/2 11/2 19/2 51/2 16/2

)درصد از كل 

UFA) 

69/1 51/1 53/1 57/1 62/1 71/1 11/1 19/1 16/5 PUFA/SFA 

 

 بررسي آماري اسيدهاي چرب تخمك گونه هوور  -4-8جدول 

نوع اسيد 

 چرب 

انحراف  مد  ميانه  ميانگين 

 معيار 

واريان

 س 

دامن

 ه 

كمتر

 ين 

بيشتري

 ن 

14:1 C 2351/

2 

4611/

2 

51/2 41917/1 23929/

1 

43/

1 

44/1 17/2 

14:1 C 1742/

1 

1751/

1 

11/1 12466/1 11161/

1 

11/

1 

12/1 13/1 

15:1 C 7417/

1 

7511/

1 

56/1 17931/1 13211/

1 

71/

1 

41/1 11/1 

15:1 C 1179/

1 

1111/

1 

11/1 11513/1 11123/

1 

15/

1 

11/1 16/1 

16:1 C 5142/

25 

1611/

26 

17/21 12321/2 19361/

4 

66/

5 

17/

21 

53/27 



 

 

16:1 C 2329/

3 

2111/

3 

14/3 11111/1 13534/

1 

11/

1 

71/2 51/3 

17:1 C 7113/

2 

1111/

2 

67/2 19123/1 13657/

1 

62/

1 

47/2 19/3 

17:1 C 6754/

1 

6551/

1 

51/1 11199/1 11672/

1 

27/

1 

55/1 12/1 

11:1 C 7113/

7 

6751/

7 

34/6 11691/1 65122/

1 

51/

2 

34/6 14/1 

T11:1 C 2163/

1 

2111/

1 

21/1 17216/1 11529/

1 

39/

1 

15/1 44/1 

C11:1 C 3975/

21 

4911/

21 

49/21 15441/1 11171/

1 

95/

3 

65/

11 

61/22 

T11:2 C 1754/

1 

1111/

1 

15/1 13912/1 11153/

1 

16/

1 

11/1 26/1 

C11:2 C 9514/

1 

9551/

1 

94/1 21111/1 14117/

1 

15/

1 

51/1 35/1 

n-611:3 

C 
1379/

1 

1411/

1 

14/1 12949/1 11117/

1 

11/

1 

17/1 11/1 

21:1 C 3211/

1 

2951/

1 

26/1 111152/

1 

11111/

1 

39/

1 

19/1 51/1 

n-311:3 

C 
4133/

1 

4211/

1 

44/1 14797/1 11231/

1 

17/

1 

32/1 49/1 

21:1 C 3111/

1 

3111/

1 

31/1 14125/1 11162/

1 

11/

1 

22/1 41/1 

11:4 C 3121/

1 

3111/

1 

27/1 14511/1 11213/

1 

16/

1 

23/1 39/1 

21:3 C 1311/

1 

1411/

1 

15/1 13197/1 11196/

1 

13/

1 

11/1 26/5 



 

 

21:4 C 1246/

1 

1311/

1 

11/1 12414/1 11162/

1 

11/

1 

19/1 61/5 

22:1 C 5314/

3 

6611/

3 

65/3 29911/1 11951/

1 

12/

1 

79/2 16/8 

21:5 C 5433/

4 

3211/

4 

17/4 41639/1 23657/

1 

27/

1 

15/4 82/0 

24:1 C 4311/

1 

4111/

1 

31/1 11517/1 11724/

1 

32/

1 

33/1 10/5 

24:1 C 9792/

1 

9711/

1 

97/1 19341/1 11174/

1 

47/

1 

71/1 20/6 

22:5 C 4111/

1 

3651/

1 

21/1 17944/1 13221/

1 

64/

1 

21/1 34/6 

22:6C 4311/

21 

7411/

21 

72/16 19513/3 51417/

9 

14/

9 

72/

16 

31/20 

 

 

 

 

 



 

 

 655درجه سانتي گراد( )ميلي گرم در  -63)تركيب اسيدهاي آمينه موجود در تخمك هوور و تغييرات آنها طي نگهداري در سردخانه  -0-8جدول 

 گرم(

بلافاصله پس از  تازه )ارديبهشت  نوع اسيد آمينه 

 انجماد )ارديبهشت(

روز  85پس از 

 )خرداد(

روز  625پس از 

 )شهريور(

روز  265پس از 

 )آذر(

روز  855پس از 

 )اسفند(

آسپارتيك اسيد 

(Asp) 

a55/86124 b02/66381 c66/16450 b05/46381 d52/16485 e15/8 6141 

 a 14/2032 d66/1052 e06/8412 a15/8011 c18/1042 b54/4006 (Ser) سرين 

گلوتاميك اسيد 

(Glu) 

b02/66512 a06/26665 d58/0116 d24/1131 c68/06544 b05/46503 

 a 06/86835 b01/06851 c58/06451 d04/36652 e15/86568 f05/4315 (Gly) گليسين 

 a 06/26143 b55/86311 c10/16111 d66/16156 e05/16011 f55/16011 (His) هيستيدين 

 b54/4002 c50/8048 d55/1026 a 55/0014 f03/4461 e21/0421 (Arg) آرژنين 

 a 06/2405 b50/8481 a 43/4443 a 15/8402 c13/0285 d 03/4228 (Thr) ترئونين 

 a 06/2335 a50/8334 c12/4148 b53/3101 d66/1111 e05/0013 (Ala) آلانين 

 a 55/8138 b13/8116 a 01/0131 d66/1122 c58/0103 e68/0168 (Pro) پرولين 

 a 13/8  010 a 06/2035 b55/0044 c51/1481 d26/1455 e66/1811 (Cys)سيستئين 



 

 

 a 26/8410 b54/4401 c55/1444 de05/3453 e11/64810 d55/8422 (Tyr) تيروزين 

 b 54/4318 b05/0313 a 05/4162 b 06/8315 c33/3320 d05/0365 (Val) والين 

 b26/8441 b06/8448 a58/1415 c16/66813 b05/4406 d55/8812 (Met) متيونين 

 a 50/82665 b05/46104 c05/06300 d00/16124 e66/16136 f05/06000 (Lys) ليزين 

 ab55/2160 c03/4155 bc53/3153 a 55/3128 d16/1115 e01/0031 (Ileu) ايزولوسين 

 a 53/26303 b55/86355   c40/16142 d36/56055 e81/16044 f54/46264 (Leu) لوسين 

 (Phe)فنيل آلانين 
a 01/06054 b06/86026 c18/16412 d58/06238 e52/36820 f52/36511 

 باشد. * حروف نشانه اختلاف ميان مراحل مي



  

 311روز و پس از  121پروفيل اسيدهاي آمينه به ترتيب در نمونه تازه، پس از  7-3تا  5-3در شكلهاي 

 است.گراد( نشان داده شده درجه سانتي -11روز نگهداري در سردخانه )

بودن، طي دوره انجماد مورد  11و يا غيرضروري 9اسيدهاي آمينه براساس ضروري 6-3در جدول شماره 

 (.3-تا ب  1-باشد )نمودار باند كه نشان دهنده اهميت آمينواسيدهاي ضروري ميبررسي قرار گرفته

 

نگهداري در تفكيك انواع اسيدهاي آمينه موجود در تخمك هوور و تغييرات آنها طي  -1-8جدول 

 گراد(درجه سانتي -63سردخانه )

پس از  ميانگين 

311 

روز 

 )اسفند(

پس از 

211 

روز 

 )آذر(

پس از 

روز  121

 )شهريور(

پس از 

روز  31

 )خرداد(

بلافاصله 

پس از 

 انجماد 

 اسيد آمينه  تازه 

اسيدهاي آمينه ضروري  47/11 11/11 12/9 13/9 11/1 12/7 36/9

(EAA) )درصد( 

اسيدهاي آمينه غير ضروري  56/7 35/7 72/6 73/6 15/6 14/6 77/6

(NE) )درصد( 

نسبت ضروري به غير ضروري  31/1 31/1 46/1 34/1 43/1 27/1 37/1
(E/NE) 

 

نشان  7-3نتايج مربوط به بررسي آماري اسيدهاي آمينه موجود در تخمك گونه هوور در جدول شماره 

درصد  95دهد كه در تمام اسيدهاي آمينه در سطح آماري نشان ميهاي داده شده است كه اين بررسي

هاي پاياني با ساير ( كه اين اختلاف عمدتاً بين ماه P > 15/1اختلاف معني داري وجود داشته است )

در اسيدهاي آمينه ليزين، هيستيدين،  (Duncan)مراحل آزمون بوده است. مطابق با تست آماري دانكن 

 لوسين، فنيل آلانين، آرژنين و گليسين در تمام مراحل تغييرات معني دار وجود داشته است. 

                                                           
9
 -Essential amino Acid 

10
 - None essential amino Acid 



  

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 پروفيل اسيدهاي آمينه در تخمك تازه هوور -0-8شكل 

 

 



  

 

 

 -63سردخانه )روز نگهداري در  625پروفيل اسيدهاي آمينه در تخمك هوور پس از  -1-8شكل 

 گراد(درجه سانتي

 



  

 

 

 

 



  

درجه  -63روز نگهداري در سردخانه ) 855پروفيل اسيد آمينه در تخمك هوور پس از  -1-8شكل 

گراد(سانتي



  

 بررسي آماري اسيدهاي آمينه تخمك گونه هوور -1-8جدول 

نوع اسيد 

 آمينه 

انحراف  مد ميانه  ميانگين 

 معيار 

 بيشترين  كمترين  دامنه  واريانس 

آسپارتيك 

اسيد 
(Asp) 

2222/

1611 

5111/

1741 

11/

1131 

17614/

219 

124/

43713 

11/

521 

11/

1399 

11/

1927 

 سرين 

(Ser) 

2222/541 5111/541 11/496 95311/34 7124/

1221 

11/96 11/419 11/515 

گلوتاميك 

اسيد 
(Glu) 

2771/

1142 

1111/

1152 

11/

1163 

31545/44 1595/

1963 

11/

132 

11/911 11/

1113 

 گليسين 

(Gly) 
1556/

1113 

1111/

1216 

11/116 25611/

199 

997/

39712 

11/

525 

11/116 11/

1411 

 هيستيدين 

(His) 
4444/

1711 

111/1639 11/

1561 

71111/

151 

261/

25116 

11/

391 

11/

1561 

11/

1951 

 آرژنين 

(Arg) 
9444/513 5111/533 11/411 64745/61 4115/

3111 

11/

151 

11/411 11/569 

 ترئونين 

(Thr) 
7222/373 1111/443 11/451 16117/

117 

195/

11462 

11/

231 

11/211 11/456 

 آلانين 

(Ala) 
3333/752 1111/749 11/573 23119/

112 

412/

12597 

11/

314 

11/573 11/117 

 پرولين 

(Pro) 
2771/656 5111/665 11/613 12716/31 62411/

911 

11/15 11/619 11/694 

سيستئين 
(Cys) 

13333/

417 

1111/491 11/571 11971/17 6176/

7514 

11/

212 

11/371 11/513 

 تيروزين 

(Tyr) 
1111/434 1111/431 11/313 12476/29 51634/

119 

11/96 11/313 11/479 

 والين 

(Val) 

7222/171 5111/191 11/194 34121/41 9771/

1627 

11/

112 

11/115 11/917 



  

 متيونين 

(Met) 
2222/432 5111/445 11/447 67611/42 2411/

1121 

11/

131 

11/359 11/497 

 ليزين 

(Lys) 
6667/

1113 

1111/

1119 

11/

1551 

13155/

194 

159/

37617 

11/

564 

11/

1551 

11/

2114 

ايزولوسين
  (Ileu) 

7222/612 5111/712 11/715 16712/41 4477/

2311 

11/

141 

11/513 11/731 

 لوسين 

(Leu) 

1111/

1611 

5111/

1642 

11/

1211 

63111/

225 

941/

51911 

11/

651 

11/

1211 

11/

1161 

فنيل 

آلانين 
(Phe) 

6111/

1362 

5111/

1391 

11/

1161 

21219/

163 

175/

26661 

11/

464 

11/

1161 

11/

1525 

 

ارائه شده « ت»و نتايج آزمون دانكن در جدول « پ»آناليز واريانس مربوط به اسيدهاي آمينه در جدول 

 است.

 fresh)با توجه به نتايج به دست آمده، درصد رطوبت تخمك گونه هوور در نمونه تازه  رطوبت: -8-2-8

roe)  21/1به طور متوسط  74/72 درجه  -11باشد كه در طول دوره نگهداري در سردخانه )درصد مي

 (. 1-3گراد( كاهش يافته است )جدول سانتي

پس از انجام آزمايشات مربوط به تعيين خاكستر در تخمك گونه هوور، ميزان خاكستر  خاكستر: -8-2-4

گراد( به دست آمد كه نتايج آن درجه سانتي -11نمونه تازه و تغييرات آن در طول نگهداري در سردخانه )

 ، ارائه شده است. 1-3در جدول شماره 

تازه گونه هوور و تغييرات آن در طول ، درصد چربي موجود در تخمك 1-3: در جدول چربي -8-2-0

 نگهداري در حالت انجماد نشان داده شده است. 



  

ميانگين مقادير رطوبت، خاكستر، چربي در تخمك تازه هوور و تغييرات آنها طي  -3-8جدول 

 گراد( )درصد(درجه سانتي -63نگهداري در سردخانه )

 چربي  خاكستر  رطوبت  زمان 

 a21/174/72 d14/161/1 d27/1  53/4 تازه )ارديبهشت(

بلافاصله پس از انجماد 

 )ارديبهشت(

ab44/143/72 d 13/166/1 d1/155/4 

 b31/193/71 cd 13/177/1 c31/191/4 روز )خرداد( 31پس از 

 c71/121/71 b11/117/2 bc11/119/5 روز )مرداد( 91پس از 

 de13/153/71 a13/121/2 b43/145/5 روز )مهر( 151پس از 

 cd27/112/71 cd14/177/1 bc13/132/5 روز )آذر( 211پس از 

 de 15/156/71 c11 /119/1 a21 /119/6 روز )بهمن( 271پس از 

 e 21/1  13/71 c 17/112/1 a21/151/6 روز )فروردين( 331پس از 

 باشد.ميبرداري * حروف نشانه اختلافات ميان مراحل مختلف نمونه

 

همانطور كه در فصل قبل اشاره گرديد، طبق برنامه زمان بندي تغييرات درصد پروتئين  پروتئين: -8-2-1

، درصد پروتئين موجود در تخمكهاي 9-3در تخمك هوور هر سه ماه يك بار بررسي گرديد. در جدول 

گراد( به ثبت درجه سانتي -11مورد مطالعه در حالت تازه و تغييرات آن در زمان نگهداري در سردخانه )

 رسيده است. 

ميانگين مقادير پروتئين در تخمك تازه هوور و تغييرات آن طي نگهداري در سردخانه  -1-8جدول 

 گراد( )درصد(درجه سانتي -63)

تازه 

 )ارديبهشت(

بلافاصله پس 

از انجماد 

روز  85پس از 

 )خرداد(

 625پس از 

 روز )شهريور(

 265پس از 

 روز )آذر(

 855پس از 

 روز )اسفند(



  

 )ارديبهشت(

ab41/533/61 ab 
65/538/61 

ab 
53/530/61 

a 
21/561/25 

b 
53/502/61 

c61/554/61 

 باشد * حروف نشانه اختلافات ميان مراحل مختلف نمونه برداري مي

 11-3جدول نتايج آناليز آماري پارامترهاي رطوبت، خاكستر، چربي و پروتئين در تخمك گونه هوور در 

 نشان داده شده است. 

بررسي آماري رطوبت، خاكستر، چربي، و پروتئين موجود در تخمك گونه هوور طي  -65-8جدول 

 گراد(درجه سانتي -63دوره نگهداري در سردخانه )

انحراف  مد ميانه ميانگين پارامتر

 معيار

 حداكثر  حداقل  دامنه واريانس 

 11/12 13/11 11/2 18663/5 11411/5 12/15 1205/15 2110/16 رطوبت

 82/2 14/6 13/5 54823/5 25354/5 14/6 3505/6 3154/6 خاكستر

 14/1 24/4 45/2 43511/5 11881/5 86/0 2305/0 8233/0 چربي

 40/25 32/63 18/6 63526/5 42406/5 11/61 1155/61 1251/61 پروتئين

 

آمده « د»و نتايج مربوط به آزمون دانكن در جدول « ج»نتايج آناليز واريانس فاكتورهاي فوق در جدول 

 است. 

براي تعيين ميزان فساد چربي و تخريب پروتئين در طول دوره انجماد در تخمك گونه هوور مقدار  -8-8

 ه نتايج آنها به شرح زير مورد سنجش قرار گرفتند. ك (T.V.N)و بازهاي فرار  (P.V)توليد پراكسيد 

 باشد:مي

جهت اطمينان از تخريب چربي كل ، علي رغم تغييرات اندكي كه از  : (.P.V)شاخص پراكسيد  -8-8-6

نيز ارزيابي گرديد و نتايج  peroxide valueنظر كمي در طول دوره در آن ديده شد، شاخص پراكسيد يا 



  

آخر آزمايش مورد تأييد قرار داد. نتايج مربوط به سنجش حاصله، فساد چربي و پيشرفت آن را در ماههاي 

درجه  -11ميزان پراكسيد موجود در تخمك گونه هوور و تغييرات آن در زمان نگهداري در سردخانه )

 نشان داده شده است.  12-3و بررسي آماري آن در جدول شماره  11-3گراد( در جدول شماره سانتي



  

اكسيد در تخمك تازه هوور و تغييرات آن طي نگهداري در سردخانه ميانگين مقادير پر -66-8جدول 

 (meg/kg)گراد( درجه سانتي -63)

تازه 

 )ارديبهشت(

بلافاصله 

پس از 

انجماد 

 )ارديبهشت(

 85پس از 

روز 

 )خرداد(

 15پس از 

روز 

 )مرداد(

 605پس از 

 روز )مهر(

 265پس از 

 روز )آذر(

 215پس از 

روز 

 )بهمن(

پس از 

روز  885

 )فروردين(

h52/511/1 g 
11/121/1 

f 
56/567/1 

e 
54/517/3 

d 
58/543/4 

b 
52/551/6 

a 
52/562/6 

c56/5 

16/5 

 باشد. برداري مي* حروف نشانه اختلافات ميان مراحل مختلف نمونه

 

 نمايش داده شده است. « ج»تغييرات پراكسيد در نمودار 

 

پراكسيد در تخمك گونه هوور طي دوره نگهداري در سردخانه بررسي آماري شاخص  -62-8جدول 

 گراد(درجه سانتي -63)

انحراف  مد ميانه ميانگين

 معيار

 حداكثر  حداقل  دامنه واريانس 

3426/8 3655/8 21/6 22358/2 11464/4 41/0 61/6 10/1 

 

، بيانگر ميزان ازت فرار در تخمك هوور و  13-3: جدول  (T.V.N)مجموع بازهاي فرار  -3-3-2

 باشد. گراد( ميدرجه سانتي -11تغييرات آن در دوره نگهداري در سردخانه )

در تخمك تازه هوور و تغييرات آن طي نگهداري در سردخانه  T.V.Nميانگين مقادير  -68-8جدول 

 (mg/100g)گراد( درجه سانتي -63)



  

تازه 

 )ارديبهشت(

بلافاصله پس 

از انجماد 

 )ارديبهشت(

روز  85پس از 

 )خرداد(

 625پس از 

 روز )شهريور(

 265پس از 

 روز )آذر(

 855پس از 

 روز )اسفند(

e61/511/61 e 
65/551/61 

d 
21/536/61 

c 
25/556/26 

b 
54/563/24 

a51/581/21 

 باشد * حروف نشانه اختلافات ميان مراحل مختلف نمونه برداري مي

 

با توجه به يكنواخت بودن دماي سردخانه و انجماد كامل در تونل سرما چندان زياد  T.V.Nروند افزايش 

توان تشكيل بازهاي فرار در طول دوره را نبوده است. اما به هر حال با توجه به نتايج به دست آمده مي
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در قسمتهاي مختلف خليج فارس و درياي عمان  (Thunnus tonggol)ماهي تون گونه هوور 

ههاي هاي انجام شده بهترين مكان براي جمع آوري نمونه تازه ، صيدگاوجوددارد. اما طبق بررسي

 بندرعباس بود كه نمونه مورد مطالعه از همين منطقه برداشت گرديد. 

از اين تحقيق كه هدف آن شناسايي اسيدهاي جرب، اسيدهاي آمينه ، تعيين ارزش غذايي و تغييرات آنها در 

گراد( بود، نتايج مختلفي به دست آمد كه درجه سانتي -11تخمك هوور در زمان نگهداري در سردخانه )

ت مقايسه با نتايج حاصل از تحقيقات مختلف بر روي گونه ها و تركيبات ديگر، به بحث درباره آنها جه

 پردازيم. مي

 مقايسه تركيب اسيدهاي چرب تخمك هوور با ساير آبزيان  -4-1

هاي نوع آنها در فرآورده 11باشد. كه از اين تعداد نوع مي 151تعداد اسيدهاي چرب در مجموع حدود 

 باشد )جدول ر(. دريايي مهمتر و فراونتر مي

(SFA)به طور كلي اسيدهاي چرب به سه گروه اسيدهاي چرب اشباع 
، اسيدهاي چرب غير اشباع با  11

(MUFA)يك باند دو گانه يا منوانوئيك 
و اسيدهاي چرب غير اشباع با چند باند دو گانه يا پلي انوئيك  12

(PUFA)
به اسيدهاي چرب منوانوئيك و پلي انوئيك، اسيدهاي چرب غير  اند كه در مجموعتقسيم شده 13

(UFA)اشباع 
اسيد چرب متعلق به  1اسيد چرب شناسايي شدند كه  26شود. در تخمك هوور گفته مي 14

)اسيد پالمتيك(،  16:1C)اسيد پنتادكانوئيك(،  15:1C)اسيد مريستيك(،  14C: 1، شامل  SFAگروه 

17:1C )اسيد هپتادكانوئيك( ،11:1C  ،)اسيداستئاريك(21:1C  ،)اسيد آراشيديك(22:1C  ،)اسيد بهنيك(

24:1C   ،)اسيد لينوسريك(عدد متعلق به گروه  1MUFA   14:1شامل C  ،)15:1)اسيد مريستولئيكC 

 t)اسيد اولئيك(، c11:1C)اسيد هپتادكانولئيك(،  17:1C)اسيد پالميتولئيك(،  16:1C)اسيد پنتادكانولئيك(، 

11:1C  ،)اسيد الائيديك(21:1 C  ،)اسيد گادولئيك(24:1C  و )عدد متعلق به گروه  11)اسيد نرونيك

PUFA    شاملc11:2C  ،)اسيد لينولئيك(t 11:2C  ،3-n 11:3C  ،)6)اسيد آلفا لينولنيك-n 11:3C  

)اسيد  21:4C)اسيد ايكوزاتري نوئيك(،  21:3C)اسيد اوكتادكاتترانوئيك(،  11:4C)اسيد گاما لينولنيك(، 
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13
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)اسيد  22:6C)اسيد دوكوزاپنتانوئيك(،  22:5C)اسيد ايكوزاپنتانوئيك(،  21:5Cآراشيدونيك(، 

 اند. دوكوزاهگزانوئيك( بوده

، بيشترين مقدار (fresh roe)در اين بررسي از بين تمام اسيدهاي چرب شناسايي شده در نمونه تازه 

درصد بوده است. و بعد از آن اسيدهاي  79/24( با مقدار 22:6 C) DHAگزانوئيك يا مربوط به دوكوزاه

درصد قرار دارند. از  11/21و  75/22( به ترتيب با مقادير  C 11:1( و اولئيك )C 16:1چرب پالمتيك )

ر درصد مقدار بيشتري را د 33/62در نمونه تازه با  (UFA)طرف ديگر مجموع اسيدهاي چرب غير اشباع 

 اند.به خود اختصاص داده (SFA)مقايسه با اسيدهاي چرب اشباع 

بنابراين در بررسي تركيب اسيدهاي چرب تخمك ماهي تون هوور، مشخص گرديد كه از بين اسيدهاي 

باشد. تحقيقات درصد مي 75/22( به ميزان 16:1Cچرب اشباع، بيشترين مقدار مربوط به اسيد پالمتيك )

اند، اين اسيد چرب بيشترين مقدار را تمام آبزياني كه تاكنون مورد بررسي قرار گرفته roeنشان داده كه در 

با نام  orange roughyاي كه در تخم ماهيان مختلف نظير ماهي دارا بوده است. بگونه SFAدر ميان 

شود باشد، اين مسئله تأييد ميكه جزء ماهيان دريايي نيوزلند مي Hoplosthetus atlanticusعلمي 

(Body, 1989) دهد اما مقايسه در مقدار اين اسيد چرب ميان تخمك گونه هوور با ماهيان ديگر نشان مي

ها نظير هادوك و كاپلين به ترتيب با %( نسبت به بعضي از گونه75/22كه درصد آنها در گونه مورد مطالعه )

تيك در تخم ماهي كاد و هرينگ به ترتيب درصد بيشتر بوده و در مقابل مقدار اسيد پالم 1/22و  4/21مقدار 

اما در  (Douglas et al., 1984)درصد بيشتر از هوور بر آورد گرديده است  4/27و  7/23با مقادير 

 هاي مختلف ماهيان وجود ندارد. مجموع تفاوت چنداني در مقدار اسيد چرب پالمتيك در گونه

و  Douglasدرصد بدست آمده در حالي كه  6/37در تخم هوور  (SFA)مقدار اسيدهاي چرب اشباع 

 5/25( ميزان آنها را در تخم ماهيان دريايي شمال غربي اروپا به ويژه در ماهي هادوك 1914همكارانش )

درصد  warehou ،2/14درصد و در ماهي  2/21( در كپور 2111و همكاران او ) De Silvaدرصد و 

مقدار اسيدهاي چرب اشباع را در تخم ماهي كفال  (1979و همكارانش ) Luبرآورد نمودند. همچنين 

(Mugil cephalus) 31 توان گفت كه تخم هوور در مقايسه با اند. به طور كلي ميدرصد عنوان كرده

 برخوردار است.  (SFA)تمامي آبزيان مورد مطالعه قرار گرفته، از بالاترين درصد اسيدهاي چرب اشباع 



  

-درصد اندازه 71/27در تخم هوور  (MUFA)اند دو گانه يا منوئن ها اسيدهاي چرب غير اشباع با يك ب

در تخم ماهيان  MUFA( ميزان 1914و همكارانش ) Douglasگيري شده است. اما طبق تحقيقات 

اند از مقدار آنها در تخم هوور كمتر بوده است. به ويژه دريايي شمال غربي اروپا كه مورد بررسي قرار گرفته

باشد. همچنين درصد اين كاهش چشمگيرتر مي 1/15و  5/14رماهي شني با مقادير در هرينگ و ما

( نيز نشان داده كه مقدار اسيدهاي چرب منوئن در تخم هوور 2111و همكارانش ) De Silvaتحقيقات 

بيشتر  MUFAدرصد  Orange roughyباشد و تنها در ماهي بيشتر از چندين ماهي دريايي استراليا مي

درصد( اما نكته قابل توجه اين است كه در تمام ماهيان مورد آزمايش،  6/35از هوور برآورد گرديده است )

( رتبه اول را دارا بوده است كه در اين ارتباط نيز ميزان 11:1Cدر بين اسيدهاي چرب منوئن، اسيد اولئيك )

باشد. به طور مثال، اير ماهيان گفته شده ميدرصد بيشتر از س 11/21هوور با مقدار  roeاسيد اولئيك در 

 ,.Douglas et al)درصد اشاره نمود  11، درصد و كاد با 1/4توان به مقدار اسيد اولئيك در هرينگ با مي

1984) . 

از اهميت و ارزش بالاتري بين آبزيان  (PUFA)ها اسيدهاي چرب با چند پيوند دو گانه يا پلي ئن

%( ، كاپلين 4/49درصد برآورد شده كه نسبت به هادوك ) 55/34برخوردارند. ميزان پلي ئن در تخم هوور 

به ترتيب با  Orange roughy%( كمتر بوده اما در مقايسه با كپور و ماهي دريايي 1/49%( و كاد )49)

حضور غالب اسيدهاي  PUFAباشد. نكته مهم در بين خوردار ميدرصد از ميزان بيشتري بر 3/32و  2/29

( است كه در نمونه مورد مطالعه، ميزان 22:6 C) DHA( و 21:5 C) EPAپيوند دو گانه مانند  6و  5با 

DHA  درصد بيشتر از ساير اسيدهاي چرب بوده است. اين دو اسيد بلند زنجيره در تخم ساير  79/24با

نيز بالاترين ميزان را داشتند.  (katsuwonus Pelamis)خم ماهي تون اسكيپ جك ماهيان از جمله در ت

شود درصد كل اسيدهاي چرب را شامل مي 31بيش از  DHAاي كه در اين ماهي ميزان اسيد چرب بگونه

(Tomokokitagawa and Yokomatsue, 2004)  به طور كلي تحقيقات بر روي تركيبات تخم تون

باشد و به همين جهت بايستي براي مقايسه از نتايج مربوط به ساير ماهيان استفاده ود ميماهيان بسيار محد

اند، دهد كه در مورد تخم تمام ماهياني كه تاكنون مورد بررسي قرار گرفتهها نشان ميشود. اين بررسي

هر دو از  در تخم هرينگ و وايتينگ كه DHAكند. نكته قابل توجه اينكه ميزان همين موضوع صدق مي

 Douglas)رسد درصد از كل چربي مي 31باشند نيز به بيش از ماهيان دريايي متعلق به آبهاي اروپايي مي



  

et al., 1984)  البته .De Silva ( ميزان 2111و همكارانش )DHA  ،در كپورWarehou , Orange 

roughy  اي ماهي است. و شرايط تغذيه اند كه مربوط به تفاوت در گونهدرصد تعيين كرده 21را كمتر از

طور كلي ميزان چربي در تخم آبزيان بسته به گونه ، تغذيه، درجه حرارت و ساير شرايط محيطي دچار 

( بيان نمودند كه مهمترين دلايل تفاوت 1997و همكارانش ) Bandarraشود. در اين ارتباط نوسان مي

مختلف ماهيان مربوط به منطقه جغرافيايي زندگي  هايگونه roeتركيبات غذايي و اسيدهاي چرب در ميان 

نيز تفاوت در ميزان  Kaitaranta , Linko  (1984)باشد. آنها، اندازه، سن، رژيم غذايي و فصل صيد مي

دهند. در اسيدهاي چرب در تخم ماهيان مختلف را به تركيبات چربي آنها در رژيم غذايي مولدين نسبت مي

درصد و اسيد  31/1( با 11:3C، علاوه برآنچه كه عنوان شد اسيد لينولنيك )ميان اسيدهاي چرب پلي ئن

درصد در تخم هوور از ميزان بالايي برخوردار است كه مقدار اين  66/1( با 22:5Cدوكوزاپنتانوئيك )

درصد( بيشتر است اما در عوض  21/1و  46/1اسيدها در نمونه مورد مطالعه از تخم ماهياني نظير كپور )

درصد، كاپلين با  4/1( در تما م ماهيان دريايي بيان شده از جمله كاد با C 4:21واني اسيد آراشيدونيك )فرا

 باشد. درصد افزونتر مي 14/1درصد از تخم هوور با  14/7درصد و كپور با  6/1

هوور   همانند ساير آبزيان در (HUFA)اتم كربن  21پيوند دو گانه و بيشتر و حداقل  4اسيدهاي چرب با 

و  UFAدرصد از كل اسيدهاي  43/51اي برخوردار هستند. اين دسته از اسيدها نيز از ميزان قابل ملاحظه

 گيرند. درصد از كل اسيدهاي چرب را در تخم گونه هوور در بر مي 16/32

باشد كه بسيار بيشتر از درصد از كل اسيدهاي چرب مي 75/32در تخم هوور   -3مقدار اسيد هاي چرب 

تواند مربوط به دريايي بودن درصد بوده است كه دليل آن مي 61/1با مقدار   -6مجموع اسيدهاي چرب 

( بيان كردند كه ماهيان آب شيرين از نظر 1991و همكاران او ) Wangگونه هوور باشد، همانطور كه 

باشند كه غني مي 22:6Cبه ويژه   -3و ماهيان دريايي از نظر اسيدهاي چرب   -6اسيدهاي چرب 

ها بر روي ساير ماهيان دريايي نيز اين باشد. همچنين بررسينتايج تحقيق حاضر نيز مويد همين مطلب مي

درصد و در  1/46در تخم ماهي كاد   -3كند. به عنوان مثال مقدار اسيدهاي چرب موضوع را تأييد مي

باشد كه نشانه اهميت بسيار مي  -6درصد اسيدهاي چرب  6/1و  3درصد در مقابل  1/47تخم هرينگ 

در تخم ماهيان دريايي است. بنابراين اين ماهيان تمايل بيشتري به جذب   -3بالاي اسيدهاي چرب گروه 



  

توان نتيجه گرفت كه اين ماهيان از اي حاوي اين نوع اسيدهاي چرب دارند. بر همين اساس ميمواد تغذيه

 كنند. تغذيه مي  -3بزيان با طيف گسترده اسيدهاي گروه مواد غذايي و آ

گان نيز تركيبات اسيدهاي چرب مورد بررسي قرار گرفته است. كه از علاوه بر ماهيان، در بعضي از بي مهره

يا دو كوزاهگزانوئيك  اسيد  DHAتوتياي دريايي اشاره كرد. نكته جالب اينكه ميزان  roeتوان به جمله مي

باشد و در عوض بيشترين اسيد چرب پلي ئن اسيد درصد در تخم اين آبزي كمتر از ماهيان مي 1/11با 

نشانگر مقايسه نمونه مورد پژوهش با « ز»باشد. جدول درصد مي 6/16با مقدار  (EPA)ايكوزاپنتانوئيك 

 باشد. ساير آبزيان از لحاظ تركيب اسيدهاي چرب مي

در ژاپن تحقيقي در ارتباط با تركيب  (raw roe)خام آبزيان  roe علاوه بر تحقيقات انجام شده بر روي

انجام گرفته است  (salted roe)نمك سود شده  roeاسيدهاي چرب در چهار نوع محصول تهيه شده از 

(Shirai et al., 2004)  اين چهار محصول شامل تخم نمك سود شده آزاد ماهي.(Ikura) پولاك ،

(Tarako) ماهي پرنده ،(Tobiko)  و هرينگ(Kazunoko) باشد. نتايج به دست آمده از اين تحقيق مي

باشد. به طوري نمك سود شده اين ماهيان مي roe، اسيد اولئيك و اسيد پالمتيك در  DHAنشانه اهميت 

،  3/9، 2/17به ترتيب  11:1Cدرصد، مقدار  6/22و  9/27، 2/22،  4/17در آنها به ترتيب  22:6Cكه مقدار 

برآورد گرديده است. در تمام  3/26و  5/25، 21./1، 6/11به ترتيب  C 16:1درصد و مقدار  1/12و  9/1

باشد، كه يك مهمترين اسيد چرب از نظر كمي اسيد دوكوزاهگزانوئيك مي Kazunokoآنها به غير از 

 است و از اين نظر اهميت زيادي دارد )جدول ز (.   -3اسيد چرب غير اشباع 

 ه تركيب اسيدهاي آمينه تخم هوور با ساير آبزيان مقايس -4-2

(EAA)دسته ضروري  2به طور كلي آمينواسيدها به 
(NE)و غير ضروري  15

شوند و يكي از تقسيم مي 16

مهمترين معيارهاي ارزشي يك ماده غذايي ميزان اسيدهاي آمينه ضروري آن و نسبت اسيدهاي آمينه 

 باشد. مي (E/NE)ضروري به غير ضروري 
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 - Essential Amino Acid 
16

 - Nonessential Amino Acid 



  

اسيد آمينه ضروري و  9با داشتن  (Thunnus tonggol)مطابق با نتايج به دست آمده تخمك گونه هوور 

شود )جدول اسيد آمينه غير ضروري از نظر اسيدهاي آمينه ضروري، يك ماده غذايي مناسب محسوب مي 1

ميلي  71/114تي گرم تخمك يا به عبار 111ميلي گرم در  11471س( به طوري كه مقدار آنها در مجموع 

و  41/19،  1/21باشد كه از بين آنها اسيدهاي آمينه ليزين، هيستيدين و لوسين با مقادير گرم در گرم مي

اند. تحقيقات نشان داده كه در ميلي گرم در گرم تخمك، بيشترين ميزان را به خود اختصاص داده 51/11

اند در ان اسيدهاي آمينه ضروري، مهمترين بودهتخمك اكثر آبزيان مورد بررسي اين اسيدهاي آمينه از مي

ميلي گرم در  31/1از بين آمينو اسيدهاي ضروري، لوسين با مقدار  (blue fintuna)تخمك تون باله آبي 

.  (Iwaskai and Harada, 1985)گرم تخمك، بيشترين اسيد آمينه ضروري برآورد گرديده است 

Iwasak  وHarada (1985) گونه از آبزيان دريايي  11سيد آمينه در تخم و گوشت بروي تركيبات ا

بوده و در تمام آنها اسيد آمينه  NEبيشتر از  EAAدهد كه اند كه نتايج آنها نشان ميتحقيقاتي انجام داده

لوسين بيشترين درصد آمينو اسيدهاي ضروري را شامل شده است. به طور مثال مقدار اسيدهاي آمينه 

،  EAAميلي گرم در گرم بوده كه از ميان  1/41و غير ضروري  43/49ريايي ضروري در تخمك سيم د

ميلي گرم در گرم رتبه نخست را داشته است. در آبزيان آب شيرين اين مسئله  61/1لوسين با مقدار 

اند. به طور مثال، برعكس بوده است. بدين معني كه در آنها اسيدهاي آمينه ضروري كمتر برآورد گرديده

 (Mugil cephalus)( ميزان اين تركيبات در تخم كفال يا 1979و همكارانش ) Luهاي رسيطبق بر

Mullet roe  ميلي گرم در گرم تخمين زده شده است در حالي كه اين مقدار براي اسيدهاي  51حدود

سيد ميلي گرم در گرم بوده است. اما جالب توجه اينكه، در تخم كفال نيز ا 55آمينه غير ضروري بيش از 

-ميلي گرم در گرم در ميان مهمترين اسيدهاي آمينه ضروري به چشم مي 5/1آمينه لوسين با مقدار متوسط 

 .(Lu et al., 1979)خورد 

اسيد  4دهد كه در تمام آنها اسيد آمينه لوسين در بين ماهيان نشان مي roeبه طور كلي، تحقيقات بر روي 

كند. به ( نيز اين مسئله را تأييد مي2111و همكاران او ) De Silvaآمينه برتر، قرار داشته است. آزمايشات 

نشان  warehouچهار گونه از ماهيان از جمله كپور معمولي و  roeهاي آنها بر روي طوري كه بررسي

ميلي گرم در گرم مقدار قابل توجهي داشته  34/1و  19/14داده كه در آنها نيز اسيد آمينه لوسين با مقادير 

 است. 



  

ميلي  roe (62/75گرم  111ميلي گرم در  7562در تخمك هوور، اسيدهاي آمينه غير ضروري در مجموع 

اند. در ارتباط با اين دسته از آمينواسيدها، نكته قابل توجه اين است كه بيشترين گرم در گرم( تعيين شده

ميلي گرم در  24/19مقدار  ميزان اسيدهاي آمينه غير ضروري در تخمك هوور، مربوط به آسپارتيك اسيد با

بوده است و در مجموع اسيدهاي آمينه اين تركيب رتبه سوم را بعد از ليزين و هيستيدين به خود  roeگرم 

در تخمك تون باله آبي  Harada (1985)و  Iwaskaiاختصاص داده است. مطابق با نتايج تحقيقات 

(Blue fin tuna)  در گرم جزء آمينو اسيدهاي غير ضروري مهم ميلي گرم  75/1نيز آسپارتيك اسيد با

باشد. آنها در هاي اين محققين در ارتباط با ساير ماهيان دريايي نيز مويد همين مطلب ميبوده است. بررسي

اكثر اين ماهيان از جمله سيم دريايي، مكرل و هرينگ، از  roeتحقيقات خود به اين نتيجه رسيدند كه در 

-ضروري دواسيد آمينه گلوتاميك اسيد و آسپارتيك اسيد بالاترين ميزان را دارا بودهميان اسيدهاي آمينه غير 

اند. اما با وجود اين مسئله در تمام آنها ميزان اسيدهاي آمينه ضروري نسبت به غير ضروري بيشتر بوده 

 است )جدول س(. 

-امل مهم محسوب مييك ع  (E/NE)در تمام مواد غذايي نسبت اسيدهاي آمينه ضروري به غير ضروري 

شود و بالطبع، هر چقدر اين نسبت بزرگتر باشد نشانه كيفيت برتر آن ماده غذايي است. اين مسئله در مورد 

بدست آمده كه از تمام  31/1تخمك هوور به عنوان يك مزيت مطرح است. به طوري كه اين نسبت در آن 

لاف اين نسبت در ماهيان مربوط به گونه آنها هاي مورد مطالعه بيشتر بوده است. مهمترين دليل اختتخمك

باشد و همانطور كه گفته شد اين نسبت در آبزيان دريايي در مقايسه با آبزيان آب شيرين در اكثر موارد مي

. در كپور معمولي نسبت اسيدهاي آمينه ضروري  (Iwasaki and Harada, 1985)باشد چشمگيرتر مي

. در حالي كه اين نسبت براي تخمك تون  (De Silva et al.,2001)برآورد شده  1/1به غير ضروري، 

 .(Iwasaki and Harada, 1985)به دست آمده است  15/1و براي ساردين  16/1باله آبي 

اند هاي اكثر آبزيان اسيدهاي آمينه تيروزين، سيستئين و متيونين از نظر كمي اهميت كمتري داشتهدر تخمك

ميلي گرم در گرم  75/4ميلي گرم در گرم و تيروزين با  47/4د آمينه متيونين با كه در تخمك هوور نيز اسي

اي نيز ميان اسيدهاي آمينه موجود در اند. علاوه بر ماهيان، مقايسهجزء آمينو اسيدهايي با مقادير پايين بوده

تاپوس انجام شده تخم ساير آبزيان نظير بي مهرگان آبزي از جمله اسكوئيد، توتياي دريايي، خرچنگ و اخ

، بوده است. اين مسئله 1بيشتر از  (E/NE)است كه در تمام آنها نسبت اسيد آمينه ضروري به غير ضروري 



  

برآورد شده است  33/1اي كه اين نسبت براي تخم آن، به ويژه در مورد اسكوئيد مشهود بوده بگونه

(Iwasaki and Harada, 1985)12/1يي . اين نسبت براي تخم توتياي دريا (Yokota et al., 

 (Iwasaki and Harada, 1985) 27/1و براي تخم اختاپوس  15/1،براي تخم خرچنگ  (2002

-بيانگر مقايسه تركيب اسيدهاي آمينه در تخمك هوور با ساير آبزيان مي« س»بدست آمده است. جدول 

 باشد. 

ك هوور و گوشت برخي از آبزيان انجام اي ميان تعدادي از آمينو اسيدهاي موجود در تخمهمچنين مقايسه

گردد. مقدار بعضي از آمينو اسيدها از جمله ترئونين و متيونين مشاهده مي« ش»شده كه نتايج آن در جدول 

در تخمك هوور در مقايسه با گوشت برخي از آبزيان در رده پايين تري قرار دارد.به طوري كه مقدار اسيد 

باشد گرم مي 111ميلي گرم در  744و 1162د تون زرد باله ولابستر به ترتيب آمينه ترئونين در آبزياني مانن

گرم بدست آمده است. همچنين مقدار متيونين در  111ميلي گرم در  451كه اين مقدار براي تخمك هوور 

گيري شده كه اين ميزان در گوشت آبزياني مانندتون زرد گرم اندازه  111ميلي گرم در  447تخمك هوور 

توان گفت كه اين ماده باشد. اما به هر حال ميگرم مي 111ميلي گرم در 713و 716له و ميگو به ترتيب با

-باشد كه اين مسئله در مورد ليزين و لوسين مشهودتر ميغذايي حاوي اسيدهاي آمينه ضروري بالايي مي

گرم ارزيابي شده كه در  111ميلي گرم در 2111باشد )جدول ش(.مقدار اسيد آمينه ليزين در تخمك هوور 

ميلي گرم  2131و 2174مقايسه با گوشت آبزيان مورد بررسي به جزء در تون زرد باله و ميگو به ترتيب با 

ميلي گرم در  1445و 1549اي به ترتيب با گرم در بقيه آبزيان از جمله گربه ماهي و ايستر صخره 111در

يده است. مقدار اسيد آمينه لوسين در تخمك هوور گرم مقدار آن كمتر از تخمك هوور برآورد گرد 111

و گربه ماهي  1139گرم بوده كه از گوشت تمام آبزيان مورد بررسي، نظير ميگوبا  111ميلي گرم در  1151

 باشد. گرم، بيشتر مي 111ميلي گرم در  1331با 

در تخمك هوور )جدول  مقايسه ميان الگوي پيشنهادي اسيدهاي آمينه ضروري براي انسان و مقادير آنها 

دهد كه ميزان اين تركيبات در تخمك هوور از نظر برآورده كردن نيازهاي انساني مناسب ص(، نشان مي

 911و  1311,  1111باشد. هر چند كه مقادير پيشنهادي اسيدهاي آمينه ايزولوسين، والين و ترئونين )مي

گرم(  111ميلي گرم در  451و  193,  715ور )گرم( كمتر از مقدار آنها در تخمك هو 111ميلي گرم در 

باشد. اما اين مسئله در مورد اسيدهاي آمينه ليزين و هيستيدين كاملاً بر عكس است. به طوري كه مقدار مي



  

گرم كمتر نيست بلكه بيشتر از حد تعيين شده  111ميلي گرم در  1611آنها نه تنها از الگوي پيشنهادي يعني 

 111ميلي گرم در  1941و 2111گر مقادير اين تركيبات در تخمك هوور به ترتيب نيز است به عبارت دي

توان تخمك باشد و در مجموع ميگرم برآورد شده كه در مقايسه با مقاديرپيشنهادي براي انسان بيشتر مي

 هوور را به عنوان يك ماده غذايي حاوي مقادير قابل قبول اسيدهاي آمينه ضروري دانست. 

 

 

 

 قايسه ساير تركيبات غذايي تخمك هوور با آبزيان ديگر م -4-3

از مهمترين پارامترهاي غذايي در گوشت و تخمك آبزيان رطوبت، خاكستر )مواد معدني(، چربي و پروتئين 

 درصد 61/1 ± 13/1 و  74/72 ± 21/1باشد. ميزان رطوبت و خاكستردر تخمك گونه هوور به ترتيب، مي

-درصد اندازه 71/1و 21/69، به ترتيب  (Blue fintuna) آبي باله تون براي يرمقاد اين. شد زده تخمين

. ميزان  (Block, 2000)گيري شده است كه با نتايج بدست آمده از اين تحقيق مطابقت زيادي دارد 

هاي ديگر نيز بررسي شده كه اين نتايج در رطوبت و خاكستر در تخمك تعدادي از آزاد ماهيان و گونه

ارائه گرديده و با مقادير تخمك هوور مقايسه شده است. همانطور كه در جدول مشخص « ط»جدول 

درصد بوده است. بنابراين مقدار آن در نمونه  15تا  55گرديده، ميزان رطوبت در تخمك اكثر آبزيان بين 

 Perca)تر بوده، به عنوان مثال مقدار رطوبت در ماهي سوف تعدادي از ماهيان كم roe موردمطالعه از 

fluviatilis)  كاد ،(Gadus morhua)  و هرينگ اقيانوس آرام(Clupea pallasi)  به ترتيب حدود

 ,.Bledsoe et al) ,(Kaitaranta and Ackman, 1981)درصد برآورد گرديده است.  77و  79، 15

 51-61تخمك آزاد ماهيان، پولاك، مكرل و ساردين به ترتيب با  از طرف ديگر، درصد رطوبت در (2003

و  4/55درصد و همچنين در تخمك ساير آبزيان نظير خرچنگ و اسكوئيد با  7/61و  6/66، 4/67، 

 ,Nakagawa)گيري شده است. ( اندازه74/72درصد، كمتر از درصد رطوبت در تخمك هوور )71

1974), (Bledsoe et al., 2003) 



  

د رصد 52با  (Mugil cephalus)ميان تخم هاي مورد آزمايش كمترين ميزان رطوبت در تخم كفال در 

. در ارتباط با ميزان خاكستر در تخمك آبزيان مختلف، تحقيقات (Lu et al., 1979)تعيين شده است 

قابل قبولي قرار نشان داده كه تخمك هوور در مقايسه با تخم ساير آبزيان از نظير ميزان مواد معدني در حد 

حدود  (Theragra chalcogramma)ها نظير پولاك اي كه درصد خاكستر بعضي از گونهدارد. به گونه

 درصد  9/5

ها از جمله آزاد ماهي ساك ، در حالي كه اين مقدار براي تعدادي از گونه(Nakagawa, 1974)باشد مي

  درصد است )جدول ط(.1حدود  (Onchorhynchous nerka)آي 

همچنين تحقيقاتي در زمينه تركيبات موجود در بي مهرگان انجام شده است كه يكي از آنها توتياي دريايي 

(Sea urchin) باشد. به تخمك توتياي دريايي ميUni شود. چندين گونه توتياي دريايي به گفته مي

 Strongylocentrotus)گردند كه مهمترين آنها توتياي سبز صورت تجاري براي اين منظور برداشت مي

pulcheriius)  و بعد از آن توتياي بنفش(S.intermedius) باشند مي(Ang et al., 1999)  ميزان

گيري شده كه اين مقادير درصد اندازه 1/2و  74تازه به ترتيب حدود  Uniرطوبت و خاكستر موجود در 

 . (Yokota, 2002)درصد بيان شده است  6/15و  1/51براي تخمك نمك سود شده 

هاي مختلف ماهيان تحقيقات گونه roeدر بين فاكتورهاي فوق در رابطه با مقادير پروتئين و چربي در 

 در( درصد 11/19 ± 47/1گونه هوور ) roeبيشتري انجام شده است. طبق اين تحقيقات ميزان پروتئين در 

، قزل آلاي رنگين كمان، هرينگ و  (white fish) سفيد ماهي نظير ديگر هايگونه از بسياري با مقايسه

 و  (Kaitaranta and Linko, 1979)باشد درصد بيشتر مي 9/12و  1/17، 19، 7/11 با ترتيب به پولاك

(Zaitsev et al., 1969)ها از جمله ماهي آزاد چام بيشتر از گونه هوور . البته مقدار آن در بعضي از گونه

به طوري كه درصد پروتئين در تخمك  (BC Salmon Marketing concil, 2003)بيان شده است 

باشد. از طرف ديگر درصد بيشتر مي 3درصد بوده كه در مقايسه با گونه هوور حدود  1/23آزاد ماهي چام 

باشد گونه هوور بيشتر از  مقدار آن در گوشت يا فيله مي roeتحقيقات نشان داده كه مقدار پروتئين در 

(Vlieg, 1984) . 



  

 ماهي تخمك بنابراين.است شده گيرياندازه درصد 53/4 ± 27/1ميزان چربي موجود در تخم گونه هوور 

ربي در حد پاييني قرار دارد. به طور كلي آبزيان از نظر درصد چربي به چهار چ درصد لحاظ از هوور تون

آبزياني كه مقدار چربي آنها ، نشان داده شده است. طبق اين جدول «ع»شوند كه در جدول گروه تقسيم مي

 5/2-5درصد است، جزء آبزياني با درصد چربي خيلي پايين، آنهايي كه مقدار چربي شان  5/2كمتر از 

درصد است آبزياني با  5-11درصد است، جزء آبزياني با درصد چربي پايين، آنهايي كه درصد چربي شان 

درصد است آبزياني با درصد چربي بالا  11از اي كه درصد چربي در آنها بيشتر چربي متوسط و دسته

هوور بايد اين نكته را بيان كرد كه ميزان چربي  roeشوند. در مورد ميزان چربي موجود در محسوب مي

باشد. به طوري كه طبق بررسي انجام تازه ماهي آزاد چام بيشتر مي roeموجود در اين گونه در مقايسه با 

درصد بدست آمده است اما در مقايسه با چربي  7/3اين گونه  roeجود در شده در كانادا ميزان چربي مو

roe  ماهي هيك(Merluccius merluccius)  وroe  ماهيان آبهاي نيوزلند شامل مكرل آبي، هوك و

گيري شده كمتر درصد اندازه 3/12تا  3/7هاي نيوزلند درصد و در گونه 6/6كاد قرمز كه به ترتيب در هيك 

 ,(Body, 1989)ه اين اختلاف در ميزان تركيبات غذايي بستگي به گونه آبزي دارد باشد كمي

(Rodrigo et al., 1997)  همچنين مقدار چربي در ماهي پولاك(Theragra chalcogramma) 

 15تا  1كه اين مقدار براي تخم آزاد ماهيان حدود  (Nakagawa, 1974)گيري شده درصد اندازه 2/5

باشد. علاوه بر اين، درصد چربي در فيل ماهي نيز بيشتر از هوور . مي (Bledsoe et al., 2003)درصد 

 Bledsoe)درصد تخمين زده شده  15تا  11اي كه در خاويار آن مقدار چربي به دست آمده است بگونه

et al., 2003)  ًه با هووردرمقايستخمكباشد.بنابراينبرابر درصد چربي درتخمك هوور مي 3كه تقريبا

 ساير آبزيان از چربي كمتري برخوردار است. 

هد. ، مقايسه درصد پروتئين و چربي موجود در تخمك گونه هوور و ساير آبزيان را نشان مي«ف»جدول 

، ارائه «ق»همچنين مقايسه درصد اين تركيبات ميان تخمك هوور و گوشت بعضي از آبزيان نيز در جدول 

دهد كه درصد پروتئين و چربي در تخمك اين گونه بيشتر از گوشت گرديده است. اين جدول نشان مي

درصد( از گوشت ساردين  53/4باشد. در بين ماهيان درصد چربي در تخمك هوور )برخي از آبزيان مي

(Sardinella anchovia)   درصد، تون اسكيپ جك  6/3با(Katsuwonus pelamis)  4/1با 



  

 Thunnus)درصد، تون چشم درشت  4/3با   kawakawa (Euthynnus affinis)درصد، تون 

obesus)  درصد و تون زرد باله  2/4با(Thunnus albaceres)  باشد. درصد بيشتر مي 3/1با 

 19با  (S.longiceps)درصد( بيشتر از گوشت ساردين  11/19درصد پروتئين نيز در تخمك هوور )

 (.Scomberomours spp)درصد، ماكرل  1/11با  Kawakawa (Euthynnus affinis)درصد، تون 

درصد برآورد شده است. نكته قابل توجه اينكه  1/11با  (Thunnus thynnus) درصد، تون باله آبي 19با 

گيري شده درصد اندازه 19تا  11 (Thunnus tonggol)مقدار پروتئين در گوشت تون هوور 

(FAO,1999) باشد.البته قابل ذكر درصد( مي 11/19همين گونه ) كه كمتر از درصد پروتئين در تخمك

درصد چربي  11با حدود  (Thunnus alalunga)است كه گوشت بعضي از ماهيان از جمله تون آلباكور 

درصد پروتئين نسبت به تخمك هوور برتري دارد. در اين جدول مقادير چربي و پروتئين در گوشت  25و 

دهد در هر دوي آنها مقادير و اسكالوپ نيز آورده شده كه نشان مي بعضي ديگر از آبزيان نظير اسكوئيد

درصد چربي و  (.loligo-sp)چربي و پروتئين كمتر از تخمك هوور بوده است. به طوري كه در اسكوئيد 

 24/17و  46/1 (.Pecten sp)و در اسكالوپ  (Vlieg, 1984)درصد  72/12و  75/1پروتئين به ترتيب 

تواند يك غذاي برآورد شده است )جدول ق(. بنابراين تخمك گونه هوور مي (Webb, 1969)درصد 

 مناسب از نظر دارا بودن درصد مناسب چربي و پروتئين باشد. 

به طور كلي با توجه به وجود مقادير زياد اسيدهاي چرب غير اشباع، اسيدهاي آمينه ضروري و تركيبات 

شود كه اين نتيجه حاصل مي (Thunnus tonggol)وور چربي، پروتئين و مواد معدني در تخمك تون ه

توان به عنوان يك غذاي مكمل يا پيش غذا با ارزش غذايي مناسب نام برد كه به دليل عدم آگاهي از آن مي

 از تركيبات و ارزش آن در داخل كشور مورد توجه قرار نگرفته است. 

 تغييرات ناشي از انجماد و نگهداري در سردخانه  -4-4

تواند نجماد يكي از روشهاي نگهداري مواد غذايي براي مدت طولاني است. به عبارت ديگر، انجماد ميا

توان به وسيله انجماد هاي غذايي را تا حد زيادي در برابر انواع فرايندهاي فساد حفظ كند و ميفراورده

مواد معدني را بدون تغييرات ها، چربي، پروتئين و صحيح، تركيبات  مغذي موجود در ماهي مانند ويتامين

زياد و براي مدت نسبتاً طولاني حفظ نمود. اين روش نگهداري علاوه بر اينكه باعث حفظ تركيبات غذايي 



  

گردد، موجب توقف فعاليت و رشد و نمو ميكروارگانيزمها شده و سرعت فعاليتهاي آنزيمي و شيميايي مي

 (. 1361ني، سازد )معيرا كاهش داده و در مواردي متوقف مي

شود كه بر حسب نوع ماده غذايي متفاوت خواهند بود و براي انجماد از روشهاي مختلفي استفاده مي

كه  (Johnston et al., 1994)شوند براساس روش مورد استفاده فريزرهاي مختلفي نيز به كار گرفته مي

 كارايي آنها بستگي به حجم صيد، روش صيد ، گونه و ... دارد. 

-هاي پلاستيكي بسته بندي ها شست و شو شده ودر كيسهاين پژوهش، پس از استحصال تخمدان نمونهدر 

يا انجماد در هواي متحرك، منجمد گرديدند. اين  Air blast freezingشدند و در فريزر افقي و با روش 

ياد است و هم باشد. زيرا هم سرعت انجماد زروش يكي از معمولترين روشهاي انجماد مواد غذايي مي

باشد. در اين روش تغيير جهت و جريان هوا سبب براي انواع مواد غذايي در ابعاد مختلف قابل استفاده مي

شود تا با سطوح مختلف ماده غذايي تماس داشته باشد و در نتيجه محصول به سرعت گرما از دست مي

لات از جمله ماهيان را افزايش داد محصو  (Shelf life)توان زمان ماندگاري دهد. با اين روش ميمي

(Grathwate, 1997) توان از آن جمله . براي بسته بندي محصولات روشهاي مختلفي وجود دارد كه مي

 Modified Atmosphere)هاي پلاستيكي يا طبيعي، بسته بندي با اتمسفر اصلاح شده به روكش

packing)  و يخ پوشي(Glazing)  ،در اين رساله، به منظور مشاهده بهتر (1361اشاره كرد )معيني .

هاي پلاستيكي معمولي استفاده گرديد و چون پس از ها از كيسهتغييرات نجماد براي بسته بندي نمونه

ها، آنها بسته بندي شده و در دماي شست و شو بلافاصله براي جلوگيري از تغييرات زياد در كيفيت نمونه

ها گرديد كه د، اين عمل سبب ايجاد يك لايه از يخ در سطح نمونهگراد منجمد گرديدندرجه سانتي -31

 اين مسئله خود به كاهش تغييرات كمك نمود. 

ها در اين تحقيق به روش معمول آن يعني قرار دادن نمونه در دماي محيط نمونه thawingيخ زدايي يا 

(Ambiant temperature)  در ماندگاري مواد غذايي انجام شد. پارامترهاي زيادي وجود دارند كه

باشد. به طور كلي هر چقدر دماي نگهداري پايين تر منحمد موثر هستند كه مهمترين آنها دماي سردخانه مي

و نوسانات آن كمتر باشد، افت كيفي محصول كمتر خواهد بود. علاوه بر دماي سردخانه، فاكتورهاي 



  

هنگام انجماد، سرعت انجماد و ... بر ماندگاري  ديگري نظير گونه، منطقه جغرافيايي صيد، كيفيت محصول

 باشد. آن تأثير گذار مي

درجه  -11درجه سانتي گراد آنها به سردخانه با دماي  -31ها در در تحقيق حاضر، پس از انجماد نمونه

 درجه نگهداري گرديدند. 2گراد منتقل شده  و به مدت يك سال در سردخانه با نوسان دمايي حداكثر سانتي

براي بررسي تغييرات كيفي تخمهاي منجمد شده ماهي تون هوور، فاكتورهاي مختلفي كه مهمترين آنها 

گيري شدند. در تخمك هوور روند تغييرات بررسي تغييرات اسيدهاي چرب و اسيدهاي آمينه بودند، اندازه

هاي اسيدهاي نجيرهانجماد حاكي از اين است كه پس از حدود يك سال به دليل تغييرات در ز  در دوره

چرب، در مقدار اسيدهاي چرب اشباع و غير اشباع  تغييراتي به وجود آمده است. به طوري كه پس از پايان 

درصد  75/22( از 16:1Cگراد( درصد اسيد چرب پالمتيك )درجه سانتي -11دوره نگهداري در سردخانه )

اما در مقابل، ميزان اسيد چرب درصد در پايان دوره رسيده است.  51/25در نمونه تازه به 

( كه در نمونه تازه رتبه اول را در ميان اسيدهاي چرب به خود اختصاص داده 22:6Cدوكوزاهگزانوئيك )

درصد در پايان دوره رسيده  42/21درصد در نمونه تازه به  79/24در طول دوره انجماد كاهش يافته و از 

گراد( مربوط به اسيد درجه سانتي -11دوره انجماد )است. در اين بررسي بيشترين ميانگين در طول 

درصد بود كه  11/1با  15:1Cدرصد و كمترين ميانگين مربوط به اسيد چرب  5/25( با 16:1Cپالمتيك )

 اولي يك اسيد چرب اشباع و دومي يك اسيد چرب غير اشباع منوانوئيك است. 

 (UFA)ها اسيدهاي چرب غير اشباع نمونه، در طول دوره انجماد در تمام 3-3براساس جدول شماره 

با كاهش رو به رو بوده   اند. البته مقادير آنها در طول اين دورهبالاترين مقدار را به خود اختصاص داده

درصد در پايان دوره رسيده  13/49به  (Fresh roe)درصد در نمونه تازه  33/62اي كه از است، به گونه

باشد كه در درصد اسيدهاي چرب مربوط به اسيدهاي چرب غير اشباع مي 52/55است. به طور ميانگين، 

درصد از كل    ،21/1 -6درصد و ميزان اسيدهاي چرب    ،23/21 -3بين آنها ميزان اسيدهاي چرب 

-را تشكيل مي UFAدرصد از مجموع  16/2درصد و  14/51اسيدهاي چرب شناخته شده و به ترتيب 

 دهند. 



  

گرديد كه در طول دوره نگهداري درصد برآورد  61/37در نمونه تازه،  (SFA)اشباع  ميزان اسيدهاي چرب

درصد  47/11گراد( بتدريج افزايش يافته، به طوري كه در انتهاي دوره با درجه سانتي -11در سردخانه )

اي درصد از كل اسيدها، مربوط به اسيده 21/43درصد ارزيابي شد و به طور ميانگين  17/41افزايش، 

 شوند. چرب اشباع مي

درصد از كل اسيدها در نمونه تازه مربوط به اسيدهاي چرب مونوانوئيك  71/27در بررسي ديگري، 

(MUFA) درصد نيز مربوط به اسيدهاي پلي انوئيك  55/34، و(PUFA) باشند كه مقادير هر دوي مي

 آنها در

دهد كه اين مسئله در مورد اسيد چرب ن ميگراد( كاهش نشادرجه سانتي -11طول نگهداري در سردخانه )

PUFA باشد. به طوري كه در پايان دوره انجماد، اسيدهاي چرب پلي انوئيك چشمگيرتر مي(PUFA) ،

درصد نسبت به نمونه تازه كاهش يافتند در صورتي كه اين مقدار براي اسيدهاي چرب منوانوئيك  23/11

(MUFA) ،27/2  درصد از كل اسيدهاي چرب را اسيدهاي  91/25ميانگين، درصد برآورد گرديد. به طور

شوند. در اين بين شامل مي (PUFA)درصد را اسيدهاي پلي انوئيك  61/29و  (MUFA)منوانوئيك 

(HUFA)اتم كربن و يا بيشتر  21با  PUFAاسيدهاي 
درصد از كل اسيدهاي چرب را شامل  63/27،  17

 33/53درصد براي اسيدهاي منوانوئيك،  65/46به ترتيب  UFAشوند. اين مقادير در بين اسيدهاي مي

باشند. بنابراين، كمترين تغييرات در مي HUFAدرصد براي  76/49درصد براي اسيدهاي پلي انوئيك و 

شود. اين اسيد چرب در طول مدت ( ديده ميC 15:1ميان اسيدهاي چرب، در اسيد پنتادكانوئيك )

ومت نشان داده است. به طوري كه در طول دوره اين تغييرات معني دار نگهداري، در مقابل تغييرات مقا

( و C 11:1( ، اولئيك )16:1Cنبوده است. در عوض در طول دوره نگهداري، اسيدهاي چرب پالمتيك )

DHA (22:6 Cدچار تغييرات زيادي شده ) اند ودر عين حال بيشترين مقادير را در بين تمام اسيدهاي

 51/25اند. به طوري كه پس از يك سال ميانگين اسيدهاي چرب پالمتيك با اشتهچرب شناخته شده د

 اند. درصد همچنان مهمترين اسيدهاي چرب بوده 39/21درصد و اولئيك با  43/21با  DHAدرصد، 
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-درجه سانتي -11تغييرات در تمام اسيدهاي چرب تخمك گونه هوور در طول نگهداري در سردخانه )

درصد معني دار بوده است كه اين  95در سطح  21:4C( n-6و ) C ( ،3-n )11:3C 15:1 گراد( به غير از

 باشد )جدول الف(. موضوع در جدول آناليز واريانس كاملاً مشهود مي

همانطور كه بيان شد، نكته قابل توجه در ارتباط با تغييرات اسيدهاي چرب تخمك هوور در دوره انجماد 

باشد. به مي (SFA)و افزايش اسيدهاي چرب اشباع  (UFA)كاهش مجموع اسيدهاي چرب غير اشباع 

ي )پس از برداردرصد برآورد گرديد كه در آخرين نمونه 71/27در نمونه تازه  MUFAطوري كه درصد 

نيز اين مسئله مشاهده شده، به نحوي كه  PUFAدرصد رسيد. در مورد  51/25روز( اين مقدار به  331

درصد پس از حدود يك سال رسيده است. برعكس،  32/24درصد در نمونه تازه به  55/34مقادير آنها از 

در نمونه تازه  SFAمقدار اي كه شود. به گونهدر اسيدهاي چرب اشباع به جاي كاهش، افزايش ديده مي

گيري شد، در حالي كه در طول دوره انجماد مقدار آنها بتدريج افزايش يافت و پس از درصد اندازه 6/37

 درصد برآورد گرديد.  17/41پايان دوره مقدار اسيدهاي چرب اشباع 

لاپياي بروي تغييرات چربيها و اسيدهاي چرب در تي (1988)و همكارانش  El-Sawyطبق تحقيقات 

هاي اسيدهاي چرب غير گراد( زنجيرهدرجه سانتي -21منجمد در طول دوره نگهداري نمونه در سردخانه )

شوند. براين اساس در پژوهش تبديل مي (SFA)شكسته شده و به اسيدهاي چرب اشباع  (PUFA)اشباع 

El-Sawy  (1988)و همكاران او ( 16:1مشخص گرديد كه درصد اسيد پالمتيك C  ) روز  135پس از

درصد رسيده  64به حدود  7/61گراد از درجه سانتي -21در دماي  (Tilapia nilotica)نگهداري تيلاپيا 

است. به عبارت ديگر، درصد كلي اسيدهاي چرب در طول دوره نگهداري در حالت انجماد تغيير نكرده و 

يل عمدتاً با افزايش اسيدهاي چرب اشباع شوند كه اين تغيير و تبدتنها اسيدهاي چرب به يكديگر تبديل مي

(SFA)  و كاهش چشمگير اسيدهاي چرب غير اشباع(PUFA) توان كاهش همراه است. بنابراين مي

اسيدهاي چرب غير اشباع و افزايش اسيدهاي چرب اشباع در تخمك هوور را با توجه به مطلب بالا توجيه 

 كرد. 

در بين اسيدهاي چرب  (Range)كه كمترين دامنه تغييرات  دهد( نشان مي4-3هاي آماري )جدول بررسي

مربوط به اسيد  (MUFA)( و در بين اسيدهاي چرب منوانوئيك 24:1Cاشباع مربوط به اسيد لينوسريك )



  

15:1C  و در بين اسيدهاي چرب پلي انوئيك(PUFA) ( 21:4مربوط به اسيد آراشيدونيكC به ترتيب )

، 66/5( با 16:1Cدر اسيد پالمتيك ) SFAو بيشترين دامنه تغييرات در گروه  11/1، 5/1، 32/1هاي با دامنه

در اسيد دوكوزاهگزانوئيك  PUFAو در گروه  95/3( با 11:1Cدر اسيداولئيك ) MUFAدر گروه 

(22:6C با )14/9 ( 24:1ديده شد. حداقل انحراف معيار در اسيدهاي چرب اشباع در اسيد لينوسريكC با )

و اسيد آراشيدونيك  11513/1با  15:1Cدر اسيد  (UFA)ر بين اسيدهاي چرب غير اشباع و د 11517/1

و  15441/1( با 11:1C، اسيد اولئيك )12321/2( با 16:1Cو حداكثر آن در اسيد پالمتيك ) 12414/1با 

مشاهده گرديد. بنابراين بيشترين دامنه تغييرات و انحراف  19513/3( با 22:6Cاسيد دوكوزا هگزانوئيك )

وجود داشته، زيرا اين اسيد چرب غير اشباع جز اسيدهاي  DHAمعيار در اسيد دوكوزاهگزانوئيك يا 

HUFA  گردد تا در پيوند دو گانه است و اين تعداد پيوند دو گانه سبب مي 6اتم كربن و  22و حاوي

جماد، بيشتر در معرض شكستن و تبديل باشد و به همين جهت تغييرات زيادي در آن مشاهده طول دوره ان

،  15441/1،  12321/2به ترتيب با  C 11:2و  16:1C  ،11:1C  ،21:5 Cاسيدهاي  DHAشود. بعد از مي

ستند كه در بيشترين انحراف معيار را داشتند. بنابراين اينها اسيدهايي ه 21111/1و  41639/1،  11691/1

 تخمك هوور از كيفيت متغيري برخوردارند. 

در  (PUFA/SFA)، نسبت اسيدهاي چرب پلي انوئيك به اسيدهاي چرب اشباع 3-3مطابق با جدول 

باشد كه به تدريج در طول دوره انجماد با توجه به تغييرات ايجاد شده مي 91/1، (Fresh roe)نمونه تازه 

گراد( درجه سانتي -11اي كه در پايان دوره نگهداري در سردخانه ). به گونهدر اين دوره، كاهش يافته است

تنزل پيدا كرده است كه نشانه تغيير درصد اسيدهاي چرب غير اشباع پلي  51/1به  PUFA/SFAنسبت 

 -31، پس از تحقيق درباره اثرات انجماد )(1995)و همكاران او  Castrillonئن و اشباع بوده است. 

بيان نمودند كه نسبت اسيد  (Clupea pilchardus)گراد( برارزش غذايي ساردين تيدرجه سان

( با گذشت زمان كاهش يافته، به نحوي كه پس از 16:1C  /22:6 Cدوكوزاهگزانوئيك به اسيد پالمتيك )

ان به اسيد پالمتيك در پاي DHAرسيده است. در تحقيق حاضر نيز نسبت  5/1ماه اين نسبت به كمتر از  12

تنزل يافته است كه دليل آن بروز پديده  6/1گراد( به كمتر از درجه سانتي -11دوره نگهداري در سردخانه )

 اكسيداسيون و تغييرات دوره انجماد بيان شده است.



  

گراد( در تخمك هوور نشان درجه سانتي -11روند تغييرات اسيد آمينه در دوره نگهداري در سردخانه )

به شرايط انجماد و ساختار اسيدهاي آمينه، اين تغييرات در آنها چندان زياد نبوده است.  دهد كه با توجهمي

، پس از پايان دوره انجماد، كاهش يافته است. بيشترين (EAA)اما مقدار تمام اسيدهاي آمينه ضروري 

ميلي گرم در  1214به  1151شود كه از تغييرات در آمينو اسيدهاي ضروري در اسيد آمينه لوسين ديده مي

گراد( اين درجه سانتي -11گرم تخمك رسيده است. به عبارت ديگر، در مدت نگهداري در سردخانه ) 111

دهد. در بين اسيدهاي آمينه غير گرم كاهش، بيشترين تغيير را نشان مي 111ميلي گرم در  651اسيد آمينه با 

ميلي گرم  521اسيد آمينه آسپارتيك اسيد با  شود كه بيشترين آنها مربوط بهضروري هم تغييراتي ديده مي

گرم كاهش  111ميلي گرم در  2661گرم كاهش بوده است. در مجموع امينو اسيدهاي ضروري با  111در 

ميلي گرم  1423و آمينو اسيدهاي غير ضروري نيز با  roeگرم  111ميلي گرم در  7111به  11471از 

 اند. گرم نمونه رسيده 111ميلي گرم در  6139به  7562كاهش، از 

، اسيدهاي آمينه موجود در نمونه براساس ضروري و غير ضروري بودن آنها مورد 6-3در جدول شماره 

شود، در تمام مراحل، اسيدهاي آمينه ضروري بررسي قرار گرفتند. همانطور كه در جدول مشاهده مي

(EAA)  بيشتر از اسيدهاي آمينه غير ضروري(NE)  كه اسيدهاي آمينه ضروري به طور بودند به طوري

ميلي گرم  6776و اسيدهاي آمينه غير ضروري به طور ميانگين،  roeگرم  111ميلي گرم در  9359ميانگين، 

اند. نكته قابل توجه در اين جدول، كاهش تمام اسيدهاي آمينه را به خود اختصاص داده roeگرم  111در 

اي كه مقدار باشد، بگونهگراد( ميدرجه سانتي -11نجماد )اعم از ضروري و غير ضروري در طول دوره ا

درصد( كاهش،  66/2گرم ) 111ميلي گرم در  2661اسيدهاي آمينه ضروري پس از پايان دوره نگهداري با 

ميلي گرم در پايان دوره رسيده است. همچنين  7111به  (Freshroe)ميلي گرم در نمونه تازه  11471از 

ميلي گرم در  6139ميلي گرم در نمونه تازه به  7562ه غيرضروري نيز در طول دوره از مقدار اسيدهاي آمين

گراد( رسيده است. به عبارت ديگر مقدار اين اسيدهاي درجه سانتي -11پايان زمان نگهداري در سردخانه )

 دهد. ن ميدرصد( كاهش نشا 42/1گرم ) 111ميلي گرم در  1423آمينه در پايان دوره نسبت به ابتداي آن 

نيز اين مسئله مشهود است. مطابق  (E/NE)در ارتباط با نسبت اسيدهاي آمينه ضروري به غيرضروري 

 -11برآورد گرديد كه بتدريج در طول دوره انجماد ) 31/1اين نسبت در نمونه تازه  6-3جدول شماره 

 رسيده است. 27/1ه گراد( كاهش يافته، به طوري كه پس از پايان دوره اين نسبت بدرجه سانتي



  

دهد كه كمترين دامنه تغييرات در بين اسيدهاي آمينه ضروري ( نشان مي7-3هاي آماري )جدول بررسي

و  15و  112هاي مربوط به والين و در بين اسيدهاي آمينه غير ضروري مربوط به پرولين به ترتيب با دامنه

به ترتيب در اسيدهاي آمينه  521آسپارتيك اسيد با و  651بيشترين دامنه تغييرات در اسيد آمينه لوسين با 

ضروري و غير ضروري ديده شده است. حداقل انحراف معيار در بين اسيدهاي آمينه ضروري در والين با 

و حداكثر آن در اسيد آمينه  12476/29و در بين اسيدهاي آمينه غير ضروري در تيروزين با  34121/41

مشاهده گرديد. بنابراين در تخمك هوور، در ميان  17614/219ك اسيد با و آسپارتي 63111/225لوسين با 

ميلي گرم در  72/373اسيدهاي آمينه كمترين ميانگين در طول دوره انجماد مربوط به اسيد آمينه ترئونين با 

نه باشد. و كمترين تغييرات در ميان اين تركيبات در اسيد آميگرم كه يك اسيد آمينه ضروري است، مي 111

گردد بنابراين، اين اسيد آمينه تغييرات چنداني در دوره نگهداري در سردخانه نداشته كه پرولين مشاهده مي

توان به ساختمان آن نسبت داد. اين اسيد آمينه تنها آمينو اسيد با ساختار حلقوي هتروسيكليك اين امر را مي

دهد. مطالعات ابر تغييرات انجماد مقاومت نشان ميتوان گفت كه اين نوع ساختار در برباشد. بنابراين ميمي

باشد، به نحوي كه در تحقيقات آنها نيز اين اسيد آمينه يا اصلاً تغييري ساير محققين نيز مويد اين مطلب مي

. البته با اينكه مقدار پرولين (Beklevik et al., 2004)پيدا نكرده و يا تغييرات آن محسوس نبوده است 

نيز تغيير چنداني نداشته اما بايد خاطر نشان كرد كه تغييرات تمام اسيدهاي آمينه در طول  در تخمك هوور

درصد نشان داده  95گراد( اختلاف معني داري را در سطح درجه سانتي -11دوره نگهداري در سردخانه )

 است. 

ترتيب بيشترين تغييرات را ة انجماد اسيدهاي آمينه لوسين، ليزين، آسپارتيك اسيد و گليسين به  در طول دور

(. 7-3گرم بوده است. )جدول  111ميلي گرم در  525و  521،  564،  651اند. دامنه تغييرات در آنها داشته

در اكثر اسيدهاي آمينه با كاهش همراه بوده است. به عبارت ديگر، اگر  5-3كه اين تغييرات مطابق با جدول 

شود اما مقادير تمام اسيدهاي آمينه در ي آمينه افزايش مشاهده ميچه در بعضي از مراحل در مقادير اسيدها

 آخرين مرحله آزمون كاهش يافته است كه اين مسئله در مورد اسيدهاي آمينه ضروري اهميت بيشتري دارد. 

در ارتباط با تغييرات اسيدهاي آمينه در زمان انجماد تحقيقات بسيار كمي صورت گرفته و هنوز مكانيزمهاي 

توان درباره اين تغييرات اظهار نظر نمود.اما به وط به اين تغييرات مجهول مانده و دقيقاً و با قاطعيت نميمرب

 توان اين تغييرات را مربوط به اثرات انجماد بر ساختار اسيدهاي آمينه دانست. هر حال مي



  

در آبزيان صورت گرفته،  در مطالعاتي كه تاكنون در ارتباط با تغييرات اسيدهاي آمينه در دوره انجماد

و  Alvarezاند. در اين رابطه مشخص شده كه در تمام آنها اسيدهاي آمينه ليزين و متيونين كاهش يافته

به اين نتيجه رسيدند كه پس از نگهداري اين  (.Merluccius, sp)( بروي ماهي هيك 1999همكارن او )

اسيدهاي آمينه ليزين و ميتونين كمتر شده است.  گراد به مدت چهار ماه مقداردرجه سانتي -12ماهي در 

تواند به واسطه واكنش آن با فرمالدئيد و تشكيل فرماليزين آنها بيان نمودند كه كاهش ليزين مي

(formyllysine)  باشد. همچنينWesselinova (2111 اثرات انجماد بروي تركيبات آمينو ا سيدي )

ها در سردخانه، متيونين اكسيد شده ود كه در طول نگهداري نمونهماهي را بررسي كرده و اين طور بيان نم

 Wesselinovaگردد. مطابق با نظريه تبديل مي methonine-sulfoxide (Ms)و به سولفيد متيونين يا 

باشد. به طوري كه گردد، اسيد آمينه متيونين مياي كه در طول دوره انجماد اكسيد مي( تنها اسيد آمينه2111)

محققين بر اين عقيده هستند كه  تمام اسيدهاي آمينه ضروري در پايان دوره نگهداري در حالت انجماد اين 

 با كاهش رو به رو 

 باشد. نيز اين موضوع صادق مي (Thunnus tonggol)شوند. در تخمك گونه هوور مي

Castrillon ( تركيبات اسيد آمينه ساردين 1995و همكاران وي )(Clupea pilchardus)  را طي

گراد( مورد بررسي قرار داده و نتايج حاصله نشان داد كه آمينو درجه سانتي -21نگهداري در حالت انجماد )

اند و بعد از آنها اي در دوره انجماد داشتهافت قابل ملاحظه (S-amino acids)اسيدهاي گوگرددار 

 اند. نين كاهش چشمگيري را نشان دادهاسيدهاي آمينه هيستيدين، تيروزين، لوسين، ليزين و فنيل آلا

به طور كلي در ارتباط با اسيدهاي آمينه و تغييرات آنها در دوره انجماد هم در گوشت و هم در تخم آبزيان، 

توان در مورد آنها به طور قاطع نظر داد اما بهر حال در تخمك اند و نميهنوز محققين به اتفاق نظر نرسيده

-اي ضروري به همراه آمينو اسيدهاي گوگرددار شامل متيونين و سيستئين تنزل يافتههوور تمام آمينو اسيده

گرم در پايان  111ميلي گرم در  362گرم در نمونه تازه به  111ميلي گرم در  447اند. اسيد آمينه ميتونين از 

گرم در  111رم در ميلي گ 377گرم در نمونه تازه به  111ميلي گرم در  575دوره و اسيد آمينه سيستئين از 

درجه سانتي گراد( رسيده است. يكي از معيارهاي مهم  - 11انتهاي زمان نگهداري نمونه در حالت انجماد )

باشد. با مي (E/NE)در بررسي تركيب اسيدهاي آمينه، نسبت اسيدهاي آمينه ضروري به غير ضروري 

يابد. همانطور كه گفته وره انجماد تغيير ميتوجه به تغييرات كلي اسيدهاي آمينه ، اين نسبت نيز در طول د



  

در پايان دوره رسيده است. اين موضوع در  27/1در نمونه تازه به  31/1شد در تخمك هوور اين نسبت از 

كه در  (Beklevik et al., 2004)نيز ديده شده است  (Dicentrarchus labrax)ماهي سي باس 

ماه نگهداري  9پس از  67/1د )بلافاصله پس از انجماد( به در زمان صفر انجما 75/1از  E/NEاين ماهي 

 گراد( تنزل يافت. درجه سانتي -11نمونه در سردخانه )

نكته قابل توجه در تركيبات آمينو اسيدهاي تخمك هوور اين است كه ميانگين مقادير بعضي از آنها در 

باشد. مقايسه راي افراد بالغ نزديك ميطول دوره نگهداري در سردخانه به مقادير مورد نياز تعيين شده ب

مقادير اسيدهاي آمينه ضروري مورد نياز براي گروههاي سني مختلف با مقادير آنها در تخمك هوور 

(. مشخص نمود كه مقادير آمينو اسيدهاي تخمك هوور كمتر از ميزان مورد نياز براي كودكان 1-1)جدول 

 4411و  6611يد آمينه لوسين مورد نياز براي اين افراد به ترتيب باشد به طور مثال مقدار اسو نوجوانان مي

گرم  111ميلي گرم در  1611باشد، در حالي كه مقدار آن در تخمك هوور گرم مي 111ميلي گرم در 

 برآورد شده است. 

د. اما در باشند نيز استفاده نموبنابراين بايستي در كنار آن از مواد غذايي ديگري كه حاوي اين تركيبات مي

توان به اين نتيجه رسيد كه مقادير آمينو اسيدهاي فوق الذكر در تخمك منجمد گونه مورد افراد بالغ مي

ماه نگهداري براي برآورد كردن نياز اين افراد حفظ كرده است. حتي  12هوور، هنوز كيفيت خود را طي 

اي كه بعد از پايان باشد. بگونهچشمگير مي اين موضوع در ارتباط با اسيدهاي آمينه هيستيدين و ليزين بسيار

باشد. در مورد اسيد آمينه ليزين، مقدار مورد دوره مقادير آنها همچنان بالاتر از حد مورد نياز افراد بالغ مي

گرم بيان شده در حالي كه مقدار آن در تخمك هوور به طور  111ميلي گرم در  1611نياز افراد بالغ 

گرم بوده است. همچنين ميزان مورد نياز اسيد  111ميلي گرم در  1113نگهداري ميانگين در طول دوره 

 1711باشد كه ميانگين آن در تخمك هوور گرم مي 111گرم در ميلي 1611آمينه هيستيدين براي اين افراد 

توان تخمك هوور را حتي پس از حدود يك سال گرم برآورده شده است. بنابراين مي 111ميلي گرم در 

گراد( به عنوان يك ماده غذايي مناسب از جهت تركيبات اسيدهاي درجه سانتي -11گهداري در سردخانه )ن

 آمينه ضروري بويژه اين دو اسيد آمينه براي افراد بالغ دانست. 



  

باشد. در اين يكي از پارامترهاي مهم در زمينه حفظ كيفيت محصول منجمد، ميزان كاهش رطوبت مي

هاي هوور كاهش يافته است. به طوري كه از ماه، رطوبت تخم 12كه به تدريج طي بررسي مشخص گرديد 

21/1  74/72  21/1به 13/71  ماه چندان زياد  12درصد رسيد. هر چند كه كاهش رطوبت در طول

 درصد معني دار بوده است  95برداري در سطح نبوده، اما اختلاف درصد رطوبت ميان مراحل نمونه

(15/1< Pكه )  اين اختلاف مطابق با تست آماري دانكن(Duncan)  در مراحل مختلف نمونه برداري از

جمله بين آزمونهاي مراحل سوم با چهارم و ششم با هشتم وجود داشته است )جدول ج و د(. دليل اينكه 

نين ها و همچتوان در وجود لايه يخ بروي نمونهكاهش رطوبت در طول دوره چندان چشمگير نبوده را مي

عدم نوسانات دمايي و يكنواختي دما در تمام سردخانه در طول دوره نگهداري دانست كه اين مسئله سبب 

شد تا رطوبت نسبي در سردخانه كاهش چنداني نداشته باشد در نتيجه اختلاف بين فشار بخار محصول 

دماي ماده غذايي در  منجمد و فشار بخار هوا كم و به دنبال آن كاهش رطوبت نيز اندك باشد. هر چقدر

( عبور كند، كريستالهاي يخ در بافت به مقدار زياد اما اندازه 5/1-5زمان انجماد سريعتر از منطقه بحراني )

رسد و تغييرات كيفي آن كمتر خواهد شوند و در نتيجه به سلول بافت آسيب كمتري ميكوچك ايجاد مي

مشاهده گرديد. به نحوي كه اين تخم ها  (Gadus morhua)بود. اين مسئله در مورد تخمك ماهي كاد 

ماه  1درجه سانتي گراد منجمد شده و آزمايشات نشان داد كه آنها پس از  -21به روش انجماد سريع در 

و  Beklevik.  (Banner man, 1972)اند هنوز بعد از يخ گشايي حالت تخمك تازه را داشته

گراد( در ماهي سي باس درجه سانتي -11رات انجماد )نيز در بررسي خود بروري اث (2004)همكارانش 

(Dicentrarchus labrax)  36/1كاهش رطوبت را از  31/77  درصد در زمان صفر انجماد )بلافاصله

گراد مشاهده درجه سانتي -11ماه نگهداري در دماي  9درصد پس از   42/75 11/1پس از انجماد( به 

ها در سردخانه مشخص گرديد كه مقدار خاكستر ماه نگهداري نمونه 12نمودند. در تخمك هوور در طول 

درصد  61/1) مواد معدني( در آنها به تدريج طي دوره افزايش يافته است. بطو ري كه دامنه تغييرات آن 

درصد در پايان دوره تغيير يافته است. در زمان  12/1درصد در نمونه تازه به  61/1( و از 11-3بوده )جدول 

يابد و د همراه با كاهش رطوبت در ماده غذايي، غلظت مواد معدني در بافت محصول كمي افزايش ميانجما

رسد. اما در اين پژوهش با توجه به اينكه دامنه تغييرات رطوبت در در نتيجه خاكستر به درصد بالاتري مي

ان چشمگير نبوده البته ( بنابراين درصد افزايش خاكستر نيز چند11-3درصد بوده )جدول  99/2طول دوره 



  

درصد وجود  95دهد كه مقادير خاكستر اختلاف معني دار در سطح نشان مي (ANOVA)آناليز واريانس 

( )جدول ج(. همچنين در تست آماري دانكن، در مقادير خاكستر در مراحل مختلف P >15/1داشته است )

تمام مراحل اختلاف مشاهده شده است نمونه برداري از جمله ميان آزمونهاي مراحل چهارم و پنجم با 

 )جدول د(.

هاي (، در جه برودت سردخانه از تغييرات شديد تركيب چربي فراورده1913)  Novikonطبق نظريه 

كند. بنابراين هر چه سرعت انجماد بيشتر و دماي برودت پايين تر باشد كيفيت دريايي جلوگيري مي

بارت ديگر تغييرات چربي در طول دوره نگهداري در تركيبات چربي بيشتر حفظ خواهد شد و به ع

ها منجمد شده و دما شود. با توجه به اينكه در اين پژوهش در كمترين زمان ممكن نمونهسردخانه كمتر مي

در سردخانه نوسانات كمي داشته بنابراين تغييرات چربي چندان چشمگير نبوده و در طول دوره، درصد 

يافته به نحوي كه دامنه تغييرات آن در طول زمان نگهداري در حالت  چربي در تخمك هوور افزايش

درصد در   5/6 21/1درصد در نمونه تازه به   53/4 27/1( و از 11-3درصد بوده )جدول  41/2انجماد 

 انتهاي دوره رسيده است.

ايش، اختلاف معني هاي مختلف در طول انجام آزمآناليز واريانس نشان داد كه بين مقادير چربي در نمونه

بين  (Duncan)( )جدول ج( در آزمون آماري دانكن P >15/1درصد وجود داشته است ) 95دار در سطح 

 آزمونهاي مراحل پاياني با مراحل ابتدايي اختلاف معني دار ديده شده است )جدول د(.

Stodolnik  (1990) يجه رسيد كه در در بررسي كه بر روي تخمك هرينگ و كاد انجام داد، به اين نت

يابد. او بيان نمود كه با كاهش رطوبت درصد چربي افزايش مي roeطول دوره انجماد ميزان چربي در 

توان بيان نمود كه بين رطوبت و چربي رابطه عكس وجود دارد. در تخمك بيشتر شده است. بنابراين مي

انجماد با كاهش رطوبت، درصد هوور نيز اين موضوع به خوبي مشهود است به نحوي كه در طول دوره 

روز( درصد رطوبت افزايش  211چربي افزايش يافته است. )نمودار د(. البته در مرحله ششم آزمون )پس از 

درصد( كه اين   32/5 13/1درصد( و به دنبال آن ميزان چربي نيز كمتر شده است )  12/71 27/1يافته )

باشد. اما به هر حال اين رابطه عكس در تمام مراحل آزمون ميها مسئله صرفاً به دليل تصادفي بودن نمونه

-Benگردد. اين قضيه در مورد تون آلباكور نيز مشاهده شده به طوري كه نتايج مطالعه مشاهده مي



  

Gigirey ( بروي اين گونه نشان مي1999و همكارانش ) 12دهد كه ميزان چربي در پايان آزمايش پس از 

( بروي گوشت قزل آلاي 2111) Tokurزايش يافته است. همچنين آزمايشات درصد اف 5/2ماه حدود 

 باشد. رنگين كمان نيز مويد همين تغييرات مي

هاي ميكروسكوپي در سطح ماده هاي منجمد، ايجاد حفرهيكي از پيامدهاي كاهش رطوبت در فرآورده

آيند و به دنبال آن در به وجود مي ها در اثر تبخير كريستالهاي يخ ايجاد شده،غذايي است كه اين حفره

صورتي كه شرايط نگهداري محصول در سردخانه مناسب نباشد و يا دما در سردخانه كم و زياد شود در 

دهند و در خلل و فرج هاي ايجاد شده، حالت اسفنج مانندي را به ماده غذايي مياين صورت اين حفره

افتد. هر چقدر كاهش رطوبت كمتر باشد اين سيون اتفاق ميايجاد شده، اكسيژن نفوذ كرده و پديده اكسيدا

دهد اما به هر حال حتي اگر شرايط نگهداري در بهترين حالت خود باشد، باز هم پديده نيز كمتر روي مي

اكسيداسيون يك مسئله اجتناب ناپذير خواهد بود. اكسيداسيون چربيها از مهمترين دلايل كاهش كيفيت 

باشد. اين مسئله به ويژه در ماهيان با درصد بالاي اسيدهاي چرب غير اشباع اهي ميم (roe)گوشت و تخم 

(PUFA) گردد كه اصطلاحاً به آن مشهودتر است زيرا منجر به ايجاد تغييراتي در بو و طعم ماهي مي

Rancidity شود. همچنين اسيدهاي چرب آزاد توسط آنزيمهاي تحت عنوان ليپوكسيژناز گفته مي

(Lipoxygenase) گيرند شوند. بيشترين اسيدهاي چربي كه در معرض اكسيداسيون قرار مياكسيد مي

باشند ( ميn3  :11 C -3( و اسيدلينولينك )C 11:2( ، اسيد لينولئيك )11:1Cشامل اسيد اولئيك )

(Hamilton, 1994) همانطور كه گفته شد، در فرآوردهاي منجمد مهمترين عامل اكسيداسيون كاهش . 

توان با كاهش دماي نگهداري، ميزان كاهش رطوبت و نفوذ اكسيژن را به باشد. بنابراين ميرطوبت مي

سه مرحله   اي صورت ميگيرد كه دارايحداقل رساند. اكسيداسيون چربيها تحت يك واكنش زنجيره

Initiation  ،termination, Propagation باشد. در مرحله ميpropagation  بيشترين مقدار

اين مقدار كاهش يافته و به جاي آن  terminationگردد اما با شروع مرحله پاياني يا پراكسيد توليد مي

. در اين پژوهش نيز اين موضوع قابل رويت (Hamilton, 1994)شود توليد هيدروپراكسيد آغاز مي

ا مرحله آخر آزمون روند افزايشي داشته گردد ميزان پراكسيد تملاحظه مي« ج»است. همانطور كه در نمودار 

ميلي اكي والان در كيلوگرم رسيد. اما در اين   62/6 12/1روز مقدار آن به  311به طوري كه پس از 

ميلي اكي والان در كيلوگرم( كه اين مسئله مويد مطلب بالا يعني توقف   16/5 11/1مرحله، كاهش يافته )



  

ميلي اكي  62/6باشد. مقدار پراكسيد در تخمك هوور تا پراكسيد ميتوليد پراكسيد و شروع تويد هيدرو

 والان در كيلوگرم در مرحله هفتم آزمون، افزايش يافته است.

درصد معني دار بوده است  95مطابق با نتايج آماري، تغييرات پراكسيد در طول دوره نگهداري در سطح 

(15/1< P  آزمون دانكن .)جدول ج( )(Duncan) مود كه اختلاف معني دار در شاخص مشخص ن

 پراكسيد در همه مراحل نمونه برداري وجود داشته است )جدول د(. 

باشد. ميلي اكي والان در كيلوگرم مي 5ميزان مجاز پراكسيد كمتر از  AOAC (2000)مطابق با نظريه 

پراكسيد توليد شده در تخمك هوور براساس مقدار  (shelf-life)توان گفت كه زمان ماندگاري بنابراين مي

باشد زيرا پس از اين مدت ميزان ماه مي 7درجه سانتيگراد( حدود  -11طول نگهداري نمونه در سردخانه )

 ميلي اكي والان در كيلوگرم رسيده است.  6پراكسيد به بيش از 

ردخانه ( اكسيداسيون در ماهي منجمد بستگي به شرايط نگهداري در س1977و همكارانش ) Keطبق نظريه 

اي از يخ وجود داشته باشد، در اين حالت افزايش پراكسيد به كندي صورت دارد و اگر در سطح نمونه لايه

گيرد. اين نكته در تحقيقي كه بر روي فيله گربه ماهي در جنوب كشور  انجام گرفته نيز ديده شده است. مي

ميلي اكي  7ماه به حدود  6يخ بوده پس از  هايي كه در سطح آنها لايهبه طوري كه ميزان پراكسيد در فيله

 (. 1376والان در كيلوگرم رسيده است )آفتابسوار، 

نكته مهم ديگر در ارتباط با اكسيداسيون چربي اين است كه شرايط اوليه نمونه در ميزان توليد پراكسيد 

مدان دماي نمونه به نقش بسيار مهمي دارد. به عبارت ديگر چنانچه بلافاصله پس از صيد يا استحصال تخ

سرعت كاهش يابد، ميزان توليد پراكسيد در نمونه تازه كم خواهد بود كه اين مسئله در كيفيت نهايي 

 12/1شود ميزان پراكسيد در نمونه تازه مشاهده مي 11-3باشد. همانطور كه در جدول محصول اثر گذار مي

 11/1 ويد همين موضوع است. همچنين مقدار پراكسيد ميلي اكي والان در كيلوگرم تخمين زده شده كه م

در فيله گربه ماهي قبل از انجماد نيز به دليل شرايط مناسب نگهداري پس از صيد، حدود صفر ميلي اكي 

(. لازم به ذكر است كه مكانيزمهاي اكسيداسيون 1376گيري شده است )آفتابسوار، والان در كيلوگرم اندازه

ان به طور كامل مطالعه نشده و بايستي در اين زمينه تحقيقات وسيعي صورت در ماهي rancidityو ايجاد 

 .(Harris and Tall, 1994)گيرد 



  

هاي منجمد علاوه بر تغيير در طعم محصول، يكي از مشكلات حاصل از اكسيداسيون چربي در فرآورده

گردد. محصول ميباشد كه اين تغييرات سبب كاهش كيفيت تغييراتي در سيستم پروتئيني بافت مي

Mackie (1993اثرات انجماد بر روي پروتئين را مورد بررسي قرار داده و بيان مي ،) كند كه دناتوره شدن

باشد. اين پروتئينها در اثر انجماد و عامل اصلي تغييرات بافتي از قبيل سفت و سخت شدن محصول مي

و به دنبال آن ايجاد پيوندهاي بين مولكولي  پروتئينها (Aggregation)پديده خود بر اثر تجمع و انبوهش 

مطالعات وسيعي در زمينه تغييرات پروتئينها طي دوره انجماد  1996تا  1992گردد. طي سالهاي حادث مي

درجه سانتي گراد انجام گرفته است  -31تا  -21در ماهيان از جمله كاد، هيك و هادوك در دماي 

(Howell, 1996) پديده  . در اين تحقيقات عللAggregation دهد كه بررسي شده و نتايج نشان مي

باشد. زماني كه مهمترين دلايل ايجاد انبوهش پروتئينها، انجماد، وجود فرمالدئيد و اكسيداسيون چربيها مي

افتد، در ابتداي دوره انجماد پيوندها به صورت غير كووالانسي و به تراكم و انبوهش پروتئينها اتفاق مي

ماه نگهداري ماهيان  1باشد . اما بعد از حدود دهاي هيدروفوبيك ، هيدروژني و يوني ميشكل پيون

درجه سانتي گراد مشخص شد كه  -31ماه نگهداري در  12درجه سانتي گراد و پس از  -21كادوهيك در 

ا شكل اند. نكته قابل توجه اينكه، همزمان بپيوندهاي كووالانسي شكل گرفته كه باعث تغيير بافت شده

، پديده اكسيداسيون چربي هم وجود داشته است. در ميان اسيدهاي چرب،  (aggregation)گيري تجمع 

 (EPA)به ويژه اسيد ايكوزاپنتانوئيك  (HUFA)اكسيده شدن اسيدهاي چرب غير اشباع با زنجيره بلند 

 در پديده تجمع پروتئينها نقش دارند. 

هاي سنگين ميوزين اتفاق افتاده انجماد ابتدا دناتوره شدن زنجيرهطي نگهداري ماهيان كاد و هيك در حالت 

شوند و سپس اكتين و پس از آن زنجيره هاي سبك ميوزين، تروپوميوزين و تروپونين دناتوره مي

(Howell, 1996; Jarenback and Liljemark, 1975 b)   به طور كلي، هر مولكول پروتئين

گردد. زماني كه تغييرات زياد باشد باعث تغييراتي در اين ساختار مي ساختار خاصي دارد كه عمل انجماد

گردد. يكي از عوامل ايجاد اين تأثير، اثرات مخرب انجماد بر كيفيت گوشت يا تخمك ماهي نمايان مي

اي كه تقليل ميزان رطوبت نمونه بر اثر نگهداري در حالت انجماد سبب باشد. بگونهكاهش رطوبت مي

 ,Mackie)گردد ت املاح در سلولها و به دنبال آن تفكيك پروتئين و تغيير ماهيت آنها ميافزايش غلظ

1993). 



  

براساس مطالعات انجام شده تغيير ميزان پروتئين در زمان انجماد به صورت كاهشي مشاهده گرديده است. 

نمونه ها در درصد پروتئين در تخمك هوور طي مدت نگهداري  9-3در تحقيق حاضر، مطابق با جدول 

  11/19 47/1اي كه در نمونه تازه مقدار آن گراد( كاهش يافته است. بگونهدرجه سانتي -11سردخانه )

درصد   14/19 19/1درصد به  63/1درصد تخمين زده شد كه اين مقدار در انتهاي دوره با دامنه تغييرات 

 رسيده است. اين روند كاهشي در تمام دوره وجود داشته است 

اند درصد اختلاف معني داري داشته 95ر آناليز واريانس مشخص گرديد كه مقادير پروتئين در سطح د

(15/1< P  آزمون دانكن نيز نشان داد كه بين آزمونهاي مراحل پاياني اختلاف معني دار .)جدول ج( )

 وجود داشته است )جدول د(.

توان چندان محسوس نبوده كه دليل آنرا مينكته قابل توجه اينكه درصد كاهش پروتئين در تخمك هوور 

در شرايط مناسب نگهداري نمونه ها و ايجاد يك لايه يخ در سطح آنها در دوره انجماد و همچنين 

 گراد( و عدم نوسانات آن در طول دوره دانست. درجه سانتي -11يكنواخت بودن دماي سردخانه )

Beklevik  ( اثرات انجماد را2114و همكاران او )  بر روي ماهي سي باس(Dicentrarchus 

labrax)  17/1بررسي كردند و نتايج نشان داد كه ميزان پروتئين از  75/19  درصد در زمان صفر انجماد

هاي قزل آلا نيز در طول مدت نگهداري ماه رسيده است . همچنين فيله 9درصد پس از   31/19 2/1به 

-دليل كاهش مقدار پروتئين را مي (Tokur, 2000)اند رو شده در حالت انجماد با كاهش پروتئين رو به

طي عمل يخ گشايي دانست. همچنين تغييرات در ميزان  (Driploss)توان افزايش مقدار مايعات خروجي 

تركيبات شيميايي بافت و شكستن ساختار پروتئين طي دوره انجماد نيز از دلايل ديگر تقليل درصد پروتئين 

تواند به عنوان علت كاهش باشد و اين مسئله ميآبزيان مي (roe)د از جمله تخمك در محصولات منجم

 .(Beklevik et al., 2004)ارزش غذايي آنها تلقي گردد 

يكي از معيارهاي تعيين فساد در مواد غذايي و بررسي تغييرات كيفي آنها در دوره انجماد تعيين ميزان ازت 

شود به نحوي كه اسيدهاي ن تركيبات از تجزيه اسيدهاي آمينه، ايجاد ميباشد. ايدر آنها مي (T.V.N)فرار 

راهي براي بررسي فساد  T.V.Nگردند. بنابراين تعيين آمينه به تركيبات آميني از جمله آمونياك تجزيه مي

ان در تون ماهي (T.V.N)( سطح مجاز بازهاي فرار 1377باشد. مطابق با نظريه كانل )تركيبات پروتئيني مي



  

عمدتاً در زمان نگهداري  T.V.Bيا  T.V.Nباشد. افزايش گرم نمونه مي 111ميلي گرم در  31منجمد 

يابد. و بالطبع اين افزايش افتد. در اين حالت سريعاً ميزان اين تركيبات افزايش ميماهي در زير يخ اتفاق مي

شود. به طور كمتر مي T.V.Nيش گردد. اما بعد از انجماد روند افزادر تخمك ماهي سريعتر حادث مي

يابد. يكي ديگر از عوامل كاهش مي T.V.Nكلي هر چقدر دماي نگهداري پايين تر باشد، ميزان توليد 

-باشد به نحوي كه اين عامل ميافزايش بازهاي فرار در تركيبات غذايي به ويژه ماهيان كاهش رطوبت مي

در دوره  T.V.Bگردد. با توجه به افزايش  T.V.Nايش تواند سبب افزايش غلظت آمونياك و در نتيجه افز

نگهداري نمونه ها در زير يخ بايستي به روشهاي نگهداري نمونه ها از محل صيد تا مكان عمل آوري يا 

سردخانه دقت زيادي نمود و هر چه سريعتر آنها را به مقصد رساند تا از افزايش توليد بازهاي فرار 

گرم اندازه  111ميلي گرم در   96/16 19/1در نمونه تازه  T.V.Nميزان  جلوگيري شود. در تخمك هوور

باشد، كمتر است و نشانه گرم مي 111ميلي گرم در  21گيري شده است. بنابراين از حد مجاز آن كه حدود 

( بروي 2112و همكاران او ) Karacamباشد. شرايط مناسب نمونه ها و حمل سريع آنها تا سردخانه مي

اند و نتايج حاصله نشان دهنده اثر مستقيم و در در آنچوي تحقيقاتي انجام داده T.V.Nدما و افزايش  اثرات

گراد( ميزان درجه سانتي 21باشد. به طوري كه در دماي محيط )عين حال شديد دما بر توليد بازهاي فرار مي

باشد. در تحقيق حاضر با توجه به گراد بيش از دو برابر ميدرجه سانتي 5/2نسبت به دماي  T.V.Nتوليد 

درجه سانتي گراد، وجود يك  -11درجه سانتي گراد و نگهداري در دماي  -31ها به رساندن دماي نمونه

در طول دوره نگهداري در سردخانه  T.V.Nلايه يخ بر روي آنها و نوسانات كم دماي سردخانه، تغييرات 

طبق  T.V.Nگر پس از حدود يك سال هنوز ميزان در سطح قابل قبولي حفظ شده است. به عبارت دي

( در حد مناسب قرارداشته و روند افزايش آن چندان زياد نبوده است. به طوري كه پس 1377نظريه كانل )

 گرم بر آورد شده است.  111ميلي گرم در  37/26 19/1روز مقدار آن  311از 

در طول دوره نگهداري در سردخانه در ميان مراحل  T.V.Nدهد كه تغييرات هاي آماري نشان ميبررسي

( )جدول ج(. همچنين تست آماري دانكن  P >15/1درصد معني دار بوده است ) 95نمونه برداري در حد 

Duncan  در ساير مراحل آزمون، اختلاف معني دار وجود داشته  2و  1مشخص نمود كه به جز مرحله

 است )جدول د(.



  

باشد. در اين تحقيق مقدار ربه ماهي در جنوب كشور نيز مويد همين موضوع ميتحقيقات بر روي فيله گ

T.V.N  گرم  111ميلي گرم در 5/16در فيله ها در زمان صفر انجماد )بلافاصله بعد از انجماد( حدود

ميلي گرم در  11درجه سانتي گراد به حدود  -11ماه نگهداري آنها در دماي  6تخمين زده شده و پس از 

-در طول دوره نگهداري در سردخانه مي T.V.Nگرم افزايش يافته است كه نشانه عدم افزايش زياد  111

(، شرايط نگهداري در طول مسير roeتوان كيفيت اوليه ماهي )فيله يا (. بنابراين مي1376باشد )آفتابسوار، 

ترين عوامل در توليد حمل و نقل، دماي سردخانه و نوسانات آن و ميزان كاهش رطوبت را به عنوان مهم

توان از نتايج ساير محققين و رساله حاضر دريافت كه اگر شرايط بازهاي فرار برشمرد. در مجموع مي

ها در سردخانه مناسب باشد كيفيت آنها براي مدت زيادي مطلوب خواهد بود و تغييرات نگهداري نمونه

 باشد. ايجاد شده در حد قابل قبولي مي

 هاي گوناگون بزيان از جنبهاهميت تخمك آ -4-5

همانطوركه بيان شد، كاهش خاويار قابل استحصال از ماهيان خاوياري باعث گرديد تا توجه به توليدات 

گردد اطلاق مي roeهاي ديگر ماهيان افزايش يابد كه البته به خاويار ساير ماهيان خاويار از گونه

(Bledsoe et al.,2003) يا  .به طور كلي از ميان تخمroe هاي زير از نظرمصارف آبزيان مختلف، گونه

 اي اهميت بيشتري دارند:گوناگون از جمله مصرف تغذيه

به عنوان  (Ictalurus punctatus): تخم گربه ماهي كانالي  (Cat fish roe)تخمك گربه ماهي  -1

 .(Eun et al.,1994) خاويار سياه مطرح است. رنگ خاويار گربه ماهيان از سياه تا طلايي متفاوت است

 Red): ميان مشهورترين خاويارها، خاويار ماهي آزاد يا خاويار قرمز  (Salmon roe)تخم آزادماهي  -2

Caviar)  با نام محليIkura باشد. از بين آزاد ماهيان عمدتاً ماهي آزاد چام و ماهي آزاد درژاپن مي

. تخم آزاد ماهيان از خاويار ماهيان خاوياري گيرندمورد استفاده قرار مي roeصورتي براي استحصال 

 باشد. ميلي متر مي 5تا  4درشت تر است. قطر تخمهاي آزاد ماهي چام حدود 

به عنوان يك خاويار محبوب با  lump fish (Cyclopterus lumpus): تخم  lump fishخاويار  -3

ميلي متر  5تا  2باشد قطر آن از اه ميقيمت مناسب مطرح است. تخم اين ماهي معمولاً به رنگ قرمز يا سي

 متفاوت است. 



  

تخم  (Sushi): يك نوع خاويار مشهوردر توليد و تهيه سوشي  (flying fish roe)تخم ماهي پرنده  -4

شود. اين نوع خاويار ريز، گفته مي tobikoاست كه به آن (  pogonfurcatus) Cheilo ماهي پرنده

باشد. گاهي اوقات به تخم ميلي متر و يا كمتر مي 2اندازه قطر تخم اين ماهي تردو نارنجي طلايي است. 

 شود. گفته مي Tobikoنيز  (Mallotus villosus)و تخمهاي كوچك كاپلين  (.Clupea sp)هرينگ 

و  Coregonus huntsmani: تخم انواع ماهي سفيد نظير  (White fish roe)تخم ماهي سفيد  -5

در جاهاي مختلف دنيا به ويژه اروپا بازار خوبي دارند  (C. clupeaformis)س اطلس ماهي سفيد اقيانو

(Kaitaranta, 1980) و اين تخمها عمدتاً به صورت شور و گاهي به صورت دودي شده استفاده مي-

 باشد. شوند. خاويار ماهي سفيدريز و به رنگ صورتي مي

 Gadus)اد نظير كاد اقيانوس آرام : تخم انواع ماهي ك (cod roe)تخم ماهي كاد  -6

macrocephlaus)  و كاد اقيانوس اطلس(G. morhuo) شوند.عمدتاً به صورت نمك سود مصرف مي 

عمدتاً به صورت  karasumiبه نام  (Mugil cephalus): تخم كفال  (mullet roe)تخم كفال  -7

تخم كفال به صورت خشك منبع غني  . (Ang et al, 1999)گيرد شور و يا خشك مورداستفاده قرار مي

 Luet)شوند درصد مومها شامل مي71تا   61از مومها است. به طوري كه پس از استخراج چربي بيش از 

al.,1979)  .رنگ آن قرمز مايل به زرد است و بافت سختي دارد. 

 .C)بالتيك و هرينگ  (Clupea pallasii): تخم هرينگ اقيانوس آرام (herring roe)تخم هرينگ  -1

harengus)  در آسيا به ويژه ژاپن خواهان زيادي دارد و به آنkazunoko شود.  براي گفته مي

گردند تا شكل طبيعي آنها حفظ استحصال آن ابتدا هرينگ منجمد شده و تخمدانها از ماهي منجمد جدا مي

 شود.

-استفاده مي Bottarga: تخم اين ماهيان در بسياري از كشورها به نام (Tuna roe)تخم تون ماهي  -9

، مطالعات صورت گرفته است.  (Thunnus tonggol)شود. در تحقيق حاضر بر روي تخم گونه هوور 

ميلي متر  7/1-5/1باشد.قطر تخم اين گونه تخم اين گونه به رنگ قرمز تيره و گاهي نارنجي مايل به زرد مي

 باشد. مي



  

است عمدتاً به صورت  uni: تخم اين بي مهره كه به نام  (Sea urchin roe)تخم توتياي دريايي  -11

گردد.رنگ و شكل تخم از معيارهاي مهم در طبقه بندي تازه و گاهي به شكل پخته شده و منجمد عرضه مي

uni باشد. نارنجي روشن بهترين رنگ ميuni شود محسوب مي(Yokota et al.,2002). 

از ميگوهاي ماده حامل تخم، لابستر و  coralتخم سخت پوستان: تخم سخت پوستان تحت عنوان  -11

آيد. تخمك آبزيان از جهات مختلف با يكديگر تفاوت دارند كه از مهمترين آنها رنگ خرچنگ به دست مي

 (.4-1باشد )جدول و اندازه قطر مي

باشد. اين اي آن براي انسانها ميآبزيان، مصارف تغذيههمانطور كه گفته شد يكي از كابردهاي مهم تخمك 

گردند. يكي از بهترين و متداولترين روشهاي محصولات به طرق مختلف در بازارهاي جهاني عرضه مي

باشد. همچنين در بعضي كشورها نظير انگلستان تخمك آبزيان مي (fresh roe)مصرف آن به صورت تازه 

شود. از راههاي ديگر جهت ارائه تخمك آبزيان منجمد نمودن رپز عرضه ميمانند ماهي كاد به صورت بخا

آنها ست كه براي عرضه اين محصول به صورت منجمد  بايستي به كيفيت اوليه تخمك دقت شود. در اين 

ماه و يا بيشتر كاملاًاز نظر شكل، بافت و طعم همانند   6صورت آنها پس از يخ گشايي حتي بعد از 

 . (Bannerman, 1972)باشند ه ميتخمكهاي تاز

فروشند. مي  (smoked roe)در برخي از مناطق از جمله آسيا، تخمكهاي آبزيان را به صورت دودي شده 

شوند بايستي تازه باشندو بافت محكمي داشته باشند اما معمولاً تخمكهايي كه براي اين منظور انتخاب مي

شوند. يكي ديگر از روشهاي عمل آوري دچار تركيدگي مي نبايد خيلي رسيده باشند چون در اين صورت

كه معمولاً مقدار نمك  (salted roe)باشد تخمك آبزيان به ويژه در اروپا و آمريكا شور كردن آنها مي

باشد. همچنين در آسيا نيز تخمك بعضي از ماهيان درصد وزن آنها مي15-21اضافه شده به تخمكها حدود 

اي كه وزن محصول پس از قرار دادن تخمكها شود. به گونهصورت نمك سود  ارائه مينظير ماهي كفال به 

 Ang et)باشدمياوليهدرصدوزن31چندساعت درنمك وسپس جدانمودن آب ازآن حدودبه مدت

al.,1999) شود . گاهي اوقات تخمكهاي تازه بعضي از آبزيان مانند كاد براي تهيه كنسرو هم استفاده مي

(Canned roe) و نمك از تونل  ها به همراه روغن بادام زمينيدر انگلستان تخمك اين ماهي در قوطي



  

شوند.همچنين در اين كشور يكي ديگر از راههاي عرضه تخمك كاد تهيه بخار عبور كرده و درب بندي مي

 . (Bannerman,1972)باشد سوسيس از تخمكهاي منجمد و تازه مي

تخمك ماهيان، استفاده از آنها براي تغذيه لارو ماهيان مختلف از كاربردهاي اي از علاوه بر مصرف تغذيه

ديگر آنهاست كه براي اين منظورآزمايشات گوناگوني بر روي تأثير تخمك ماهياني از جمله كادو كاپلين بر 

دهد زماني كه نشان مي Ringo (1987)و  Nilsenروي لارو ماهيان صورت گرفته است. نتايج تحقيقات 

روز از تخمك ماهي  75به مدت  (Salvelinus alpinus) (charr)در استخرهاي پرورشي ماهي چار 

درصد 61كاپلين براي تغذيه بچه ماهيان استفاده شد، ميزان چربي ماهي تغذيه شده با اين جيره غذايي تقريباً 

( و  21:5C) (EPA)اع بيشتر از سايرين بوده است كه از نظر اسيدهاي چرب مقدار دو اسيد چرب غير اشب

DHA (22:6 C كه هر دواز اسيدهاي چرب گروه )3-   .هستند، بسيار چشمگير بوده است

از  fryدر مرحله  (Anarhichas lupus)براي تغذيه گرگ ماهي  (1986)و همكارانش  Olsenهمچنين

روز تأثير بسيار خوبي در رشد بچه 51استفاده كردند كه بعد از  (Gadus morhua)تخمك ماهي كاد 

-هاي متعددي انجام گرفته كه از جمله آنها ميماهيان داشته است. در سالهاي اخير نيز در اين رابطه بررسي

( اشاره كرد كه نتايج تحقيق آنها برروي استفاده از تخمك 2113و همكاران او ) Opstadتوان به تحقيق 

 Pleuronectes)و كفشك  (Gadus morhua)براي پرورش لارو ماهيان دريايي از جمله كاد  ماهيان

platessa) هاي غذايي ديگر بوده است. نشان داد كه ميزان رشد و بقاي آنها بسيار بيشتر از جيره 

سلامت تواند به توان علاوه بر مصرف تخمك آبزيان به عنوان يك منبع غذايي مناسب كه ميبنابراين مي

انسانها كمك كند، از آنها براي تغذيه لارو ماهيان در قالب يك جيره غذايي مطلوب نيز استفاده نمود كه 

نمايند به اين اهداف ارزشمند نيز اميد رساله حاضر علاوه بر نكات تكنيكي علمي كه اهداف آنرا تعيين مي

 بسته است. 

 جمع بندي نهايي -4-6

هاي حاصل از اين تحقيق اشاره نمود كه عبارتند فهرست وار به مهمترين يافته درپايان لازم است كه به طور

 از :



  

عدد  1كه از اين تعداد  (Thunnus tonggol)اسيد چرب در تخمك گونه هوور  26شناسايي تعداد  -1

)اسيد پنتادكانوئيك(،  15:1C)اسيد مريستيك(،  14C: 1شامل  (SFA)متعلق به اسيدهاي چرب اشباع 

16:1C  ،)اسيد پالمتيك(17:1C  ،)اسيد هپتادكانوئيك(11:1C  ،)اسيداستئاريك(21:1C  ،)اسيد آراشيديك(

22:1C  ،)اسيد بهنيك(24:1C  و  ،)عددمتعلق به اسيدهاي چرب غير اشباع منوئن  1)اسيد لينوسريك

(MUFA)  14:1كه شامل C  ،)اسيد مريستولئيك(15:1C  ،)16:1)اسيد پنتادكانولئيكC يد )اس

 C 21:1)اسيد الائيديك(،  t 11:1C)اسيد اولئيك(، c11:1C)اسيد هپتادكانولئيك(،  17:1Cپالميتولئيك(، 

 (PUFA)عددمتعلق به اسيدهاي چرب غير اشباع پلي ئن  11)اسيد نرونيك( و 24:1C)اسيد گادولئيك(، 

)اسيد   n 11:3C-6)اسيد آلفا لينولنيك(،  t 11:2C  ،3-n 11:3C)اسيد لينولئيك(،  c11:2Cكه شامل  

)اسيد  21:4C)اسيد ايكوزاتري نوئيك(،  21:3C)اسيد اوكتادكاتترانوئيك(،  11:4Cگاما لينولنيك(، 

)اسيد  22:6C)اسيد دوكوزاپنتانوئيك(،  22:5C)اسيد ايكوزاپنتانوئيك(،  21:5Cآراشيدونيك(، 

 باشند. دوكوزاهگزانوئيك( مي

( درتخمك هوور كه  22:6 C) DHAبه ويژه  (PUFA)هاي چرب غير اشباع پلي ئن اهميت اسيد -2

( و اسيد اولئيك 16:1Cدرصد( بوده است و بعد از آن به ترتيب اسيد پالمتيك )79/24بالاترين اسيد چرب )

(11:1C با مقادير )درصد قرار داشتند.  11/21و 75/22 

 75/32، به طوري كه مقدار آن  -3يدهاي چرب گروه غني بودن تخمك گونه هوور از نظر داشتن اس -3

 دترصد از كل اسيد چرب برآورد گرديد.

عدد از آنها اسيدهاي 9كه  (Thunnus tonggol)اسيد آمينه در تخمك گونه هوور  17شناسايي تعداد  -4

 اند. بوده (NE)و بقيه غير ضروري  (EAA)آمينه ضروري 

ميلي گرم در گرم( در تخمك هوور و اهميت بالاي آنها  47/11ضروري )غالبيت مقادير اسيدهاي آمينه  -5

برآورد گرديده  31/1كه  (E/NE)توان در نسبت آمينو اسيدهاي ضروري به غير ضروري كه اين نكته را مي

 مشاهده نمود. 

ه اين نزديك بودن مقادير آمينو اسيدهاي ضروري در تخمك  هوور به مقادير مورد نياز افراد بالغ ب -6

 تركيبات به ويژه در مورد دو اسيد آمينه ليزين و هيستيدين. 



  

درصد( در  11/19درصد( و پروتئين  53/4درصد( ، چربي ) 61/1مقادير قابل توجه مواد معدني ) -7

 سازد. تخمك هوور كه ارزش غذايي آنرا بيشتر و بهتر نمايان مي

درجه  -11ور طي دوره نگهداري در سردخانه )تغييرات چشمگير در مقادير اسيدهاي چرب تخمك هو -1

درصد و   13/49به  33/62گراد( كه اين تغييرات به صورت كاهش اسيدهاي چرب غير اشباع از سانتي

 درصدمشاهده گرديد. 17/41به  6/37افزايش اسيدهاي چرب اشباع از 

درصد بود كه حاكي از   66/5و  14/9هاي به ترتيب با دامنه 16:1Cو  DHAبيشترين تغييرات در  -9

 باشد. مي 1مطلب گفته شده در بند 

در طول دوره انجماد  (PUFA/SFA)كاهش نسبت اسيدهاي چرب غير اشباع پلي ئن به اشباع  -11

 در پايان دوره  51/1به  91/1گراد( از درجه سانتي -11)

گراد( از درجه سانتي -11)كاهش مقادير اسيدهاي آمينه ضروري در دوره نگهداري در حالت انجماد  -11

 ميلي گرم در گرم.  192/7به  47/11

در پايان دوره انجماد به طوري كه اين  (E/NE)كاهش نسبت اسيدهاي آمينه ضروري به غير ضروري  -12

 به دست آمد.  27/1نسبت در آخرين مرحله آزمون 

ميلي گرم در  564و  651هايامنهبيشترين تغييرات در اسيدهاي آمينه لوسين و ليزين به ترتيب با د -13

 گرم مشاهده گرديد.  111

-درجه سانتي -11ها در حالت انحماد )كاهش درصد رطوبت و پروتئين در طول دوره نگهداري نمونه -14

 21/1درصد در نمونه تازه به   11/19 47/1و   74/72 21/1گراد(، به طوري كه مقادير آنها به ترتيب از 

13/71  19/1و  14/19  .درصد در پايان دوره رسيده است 

گراد( به نحوي كه مقادير آنها به درجه سانتي -11افزايش درصد خاكستر و چربي در دوره انجماد ) -15

درصد در   51/6 21/1و   12/1 17/1درصد در نمونه تازه به   53/4 27/1و   61/1 14/1ترتيب از 

 ته است. آخرين مرحله نمونه برداري افزايش ياف



  

( گرادسانتي درجه – 11درطول دوره نگهداري تخمك هوور در سردخانه ) T.V.Bمقادير پراكسيد و  -16

 از ماه 7 حدود از پس پراكسيد مقدار كه طوري به باشد،مي آنها ماندگاري زمان از اينشانه كه يافت افزايش

روز با توجه به  311پس از   T.V.B مقدار اما( كيلوگرم در والان اكي ميلي 51/6) نمود عبور آن مجاز حد

گرم( قرار  111ميلي گرم در  37/26هاي منجمد هنوزدر سطح قابل قبولي )سطح مجاز آن براي نمونه

 داشت. 



  

 پيشنهادها 

با توجه به آنچه كه عنوان شد، شناسايي ارزش غذايي و چگونگي نگهداري ماهيان اعم از گوشت و تخمك 

آوري اين حفظ كيفيت آنها براي طولاني مدت از نكات بسيار مهم در عملبه صورت منجمد جهت 

هاي كارآمد اقدام به بهبود شرايط موجود نمود كه براي اين توان با اتخاذ تصميمباشد كه ميها ميفرآورده

 گردد:منظور راهكارهاي زير ارائه مي

ط با تعيين ارزش غذايي آبزيان نظير اسيدهاي ارائه امكانات و تجهيزات لازم براي انجام پژوهشهاي مرتب -1

 آمينه موجود درگوشت و تخمك آنها؛ زيرا در اين زمينه تحقيقات بسيار كمي در كشور صورت گرفته است. 

 هاي با ارزش ديگرانجام تحقيقات بروي ارزش غذايي تخمك ساير گونه -2

به اين موضوع كه اين مسئله عمدتاً تفهيم ارزش مصرف تخمك آبزيان و افزايش سطوح آگاهي نسبت  -3

 باشد. بر عهده سازمان شيلات كشور مي

مطالعه بر روي اثرات استفاده از تخمك ماهيان براي پرورش لارو آبزيان كه نتايج خوبي در كشورهاي  -4

 مختلف بدست داده است.

هاي پايان نامههاي مختلف از تخمك ماهيان از جمله تخمك گونه هووردر قالب توليد فرآورده -5

 دانشجويي يا طرحهاي پژوهشي

 زمان ماندگاري تخمك ساير آبزيان در سردخانه و ميزان تغييرات كيفي آنهادر طول مدت نگهداري تعيين -6

گونه هوور بايستي مردم و به ويژه افراد مسن  در تخمك -3با توجه به ميزان بالاي اسيدهاي چرب  -7

 ترغيب نمود. را نسبت به مصرف اين محصول 

بررسي ساختار اسيدهاي چرب و اسيدهاي آمينه از نظر شيميايي و چگونگي تغييرات آنها در زمان  -1

 انجماد و همچنين بررسي علل اين تغييرات از ديدگاه شيميايي و بيوشيميايي 

اشتي و هاي صنعتي شيلاتي و مواد غذايي كشور از لحاظ شرايط ايمني، بهدسردخانهكنترل وبازرسي -9

 فني. 



  

هاي صيادي و حمل و نقل ماهيان از جمله تون ماهيان از نظر شرايط نگهداري آنها كنترل بر روي قايق -11

از زمان صيد تا رسيدن به مقصد زيرا كيفيت اوليه آنها بر روي زمان ماندگاري در سردخانه و تغييرات كيفي 

 باشد. آنها بسيار حائز اهميت مي



  

تغييرات اسيدهاي چرب تخمك  گونه هوور، در  (ANOVA) واريانس آناليز نتايج –جدول الف 

 شرايط انجماد 

 



  



  

  انجماد شرايط در هوور تخمك در چرب اسيدهاي براي دانكن آزمون –جدول ب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 ادامه جدول ب 



  

 

 ادامه جدول ب 



  

 

 



  

 ادامه جدول ب 

 

 



  

تغييرات اسيدهاي آمينه در تخمك گونه هوور، در  (ANOVA)نتايج آناليز واريانس  -جدول پ

 شرايط انجماد 

 



  

 

  انجماد شرايط در هوور گونه تخمك در آمينه اسيدهاي براي دانكن آزمون –جدول ت 

 



  

 

 

 ادامه جدول ت

 

 



  

 

 

 

 ادامه جدول ت 

 



  

 

 

 



  

هاي فساد در تغييرات پارامترهاي غذايي و شاخص (ANOVA) واريانس آناليز نتايج –جدول ج 

 تخمك گونه هوور، در شرايط انجماد 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 در هوور، گونه تخمك در فساد هاي شاخص و غذايي پارامترهاي براي دانكن آزمون –جدول د 

  انجماد شرايط



  

 

 دريايي هايفرآورده در اهميت با چرب اسيدهاي –جدول ر 



  

 گروه  نوع  سري  فرمول  اسيد چرب  رديف

 SFA اشباع  - C 14:1 مريستيك  1

 SFA اشباع  - C 16:1 پالمتيك  2

 SFA اشباع  - C 11:1 استئاريك  3

 MUFA منوئن  C 7-  16:1 پالميتولئيك  4

 MUFA منوئن  C 9-  11:1 اولئيك  5

 PUFA پلي ئن  C 6-  11:2 لينولئيك  6

 PUFA پلي ئن  C 3-  11:3  لينولنيك –آلفا  7

 PUFA پلي ئن  C 6-  21:4 آراشيدونيك  1

 PUFA پلي ئن  21:5 C 3-  (EPA) ايكوزاپنتانوئيك  9

دوكوزاهگزانوئيك  11
(DHA) 

22:6C 3-   پلي ئن PUFA 

 



  

با ساير آبزيان و تخم   (Fresh roe) هوور تون ماهي تخم چرب اسيدهاي تركيب مقايسه –جدول ز 

 گرم چربي( 655نمك سود شده آنها )گرم در 

اسيد 

 چرب 

هرين كاد  هوور 

 گ 

Sait

he 
هادو

 ك 

وايتين

 گ 

مارماه كاپلين 

ي 

 شني 

كپور 

معمول

 ي 

Md
63

 Or 
61 

C14:0 04/6 0/6 3/6 6/6 2/6 1/5 3/2 3/6 11/5 55/2 11/6 

C15:0 06/5 - - - - - - - - - - 

C16:0 10/

22 

1/

28 

4/21 6/28 4/26 8/20 6/22 1/28 13/

61 

42/25 11/60 

C17:0 04/2 8/5 8/5 4/5 0/5 4/5 4/5 8/5 - - - 

C18:0 06/1 8/2 1/2 0/8 4/2 8/8 6/2 1/2 81/8 61/4 52/2 

C20:0 28/5 - - - - - - - 66/5 26/5 43/5 

C22:0 51/8 - - - - - - - 22/5 20/5 51/5 

C24:0 4/5 - - - - - - - - - - 

SFA 1/81 6/

23 

1/82 6/23 0/20 1/21 4/21 6/21 21/

26 

51/21 51/25 

C14:1 53/5 - - - - - - - - - - 

C15:1 56/5 - - - - - - - - - - 

C16:1 41/8 1/2 1/2 4/2 1/2 1/6 6/8 1/2 20/4 12/6 88/0 

C17:1 3/5 - - - - - - - - - - 

C18:1(

n-7) 
24/5 1/8 3/0 6/4 5/1 6/4 4/8 5/2 58/8 31/6 11/2 

C18:1 

(n-9) 
33/

26 

5/

66 

3/4 1/68 8/3 5/66 2/3 5/1 51/3 22/60 66/22 

C20:1 8/5 6/2 0/5 8/2 4/6 0/6 5/2 4/6 83/5 34/6 23/0 

C24:1 11/5 6/5 - 6/5 8/5 6/5 5/6 1/5 - - - 

                                                           
18

 - Mirror droy (Zenopsis nebulosus) 
19

 - Orange roughy (Hoplostethus atlanticus) 



  

MUF

A 
13/

21 

8/

25 

0/64 8/28 4/25 0/61 6/63 3/60 54/61 55/26 14/80 

C18:2 61/5 6/6 0/5 8/6 1/5 1/5 3/5 1/6 38/5 10/5 18/5 

C18:3(

n-3) 
41/5 8/5 8/5 1/5 8/5 6/5 1/5 1/5 84/5 21/5 25/5 

C18:3(

n-6) 
86/6 - - - - - - - 41/5 35/5 16/5 

C18:4 81/5 8/5 8/5 0/5 - 6/5 1/5 3/5 54/5 28/5 60/5 

C20:3 63/5 - - - - - - - 00/6 21/5 12/5 

C20:4 64/5 4/5 8/5 1/5 8/5 8/5 1/5 1/5 34/1 01/2 13/8 

C20:5 21/0 8/

60 

1/68 0/66 1/62 8/68 5/61 1/61 66/2 41/4 15/4 

C22:5 11/6 2/6 5/6 6/6 2/8 2/6 1/6 5/6 23/6 18/6 56/6 

C22:6 11/

24 

1/

23 

4/86 1/21 1/21 8/85 1/24 0/20 21/66 56/21 01/63 

PUF

A 
00/

84 

6/

41 

1/43 4/40 4/41 4/43 5/41 2/41 21/21 04/42 81/82 

n-3 10/

82 

6/

41 

6/41 8/42 8/44 8/40 6/41 8/40 14/61 42/81 01/20 

n-6 16/6 5/8 1/6 6/8 6/0 6/8 1/6 1/8 16/62 62/1 36/1 

تحقي مأخذ

ق 

حاض

 ر 

Do

ugl

as 

et 

al., 

19

84 

Dou

glas 

et 

al., 

1984 

Dou

glas 

et 

al., 

1984 

Do

ugl

as 

et 

al., 

198

4 

Do

ugl

as 

et 

al., 

198

4 

Dou

glas 

et 

al., 

1984 

Dou

glas 

et 

al., 

1984 

De 

Silv

a et 

al., 

2001 

De 

Silva 

et al., 

2001 

De 

Silva 

et al., 

2001 



  

 ادامه جدول ز 

Wh اسيد چرب 
25

توتياي  

 دريايي 

26
Ikura 

22
Tarako 

28
Tobiko 24

Kazunoko 

C14:0 02/6 6/1 1/4 4/2 4/6 8/2 

C15:0 - 1/5 - - - - 

C16:0 15/65 1/64 1/66 3/26 0/20 8/21 

C17:0 - 0/5 - - - - 

C18:0 50/2 2/8 1/4 4/2 3/1 1/2 

C20:0 5 3/5 - - - - 

C22:0 58/5 - - - - - 

C24:0 - - - - - - 

SFA 26/64 5/21 1/26 1/21 1/81 58/82 

C14:1 - 2/5 - - - - 

C15:1 - - - - - - 

C16:1 34/6 2/65 1/0 8/8 1/6 3/4 

C17:1 - 8/6 - - - - 

C18:1(n-

7) 
02/6 4/2 6/8 4/0 4/2 2/0 

C18:1 (n-

9) 
61/60 0/1 2/61 8/1 1/3 6/62 

C20:1 05/5 - 4/2 6/8 0/5 1/5 

C24:1 - 6/8 - - - - 

MUFA 61/61 1/24 6/88 5/20 4/64 5/20 

C18:2 34/5 - 5/6 5/6 6/6 1/5 

C18:3(n-12/5 - 1/5 4/5 1/5 4/5 

                                                           
20

 -Warehou (Seriolella brama) 
21

 -Salted salmon roe  
22

 - Salted Pollack roe 
23

 - Salted flying fish roe 
24

 - Salted herring roe  

 



  

3) 
C18:3(n-

6) 
14/5 0/6 - - - - 

C18:4 11/6 - 3/5 3/5 4/5 4/5 

C20:3 65/6 1/5 - - - - 

C20:4 31/0 0/2 6/2 1/5 0/5 4/5 

C20:5 55/0 1/61 1/68 3/63 5/1 5/60 

C22:5 66/6 /1/5 1/0 5/6 3/2 8/6 

C22:6 08/60 6/66 4/61 2/22 1/21 1/22 

PUFA 18/84 1/82 1/44 0/41 0/40 1/42 

n-3 21/20 1/23 6/83 2/48 3/83 1/81 

n-6 43/1 5/4 6/8 1/6 1/6 6/6 

 De Silva مأخذ

et al., 

2001 

 Yokota 

et al., 

2002 

Shirai et 

al., 2004 

Shirai et 

al., 2004 

Shirai et 

al., 2004 
Shirai et 

al., 2004 

 

 

 

 

 (mg/g) آبزيان ساير تخم با هوور تخمك در آمينه اسيدهاي تركيب مقايسه –جدول س 

نوع اسيد 
 آمينه 

تون 
هوور 

20 

تون   21مولت
باله آبي 

21 

سيم 
درياي

  23ي

مكرل
21  

سارد
  85ين

هرينگ 
اقيانوس 

  86آرام

هرينگ 
بالتيك

82  

سالمون 
88 

                                                           
25

 - Thunnus tonggol 
26

 - Mugil cephalus 
27

 - Thunnus thynnus 
28

 - Pagrus major 
29

 - Scomber japanicus 
30

 - Sardinops melandosticta 
31

 - Clupea harengus Pallasi 
32

 - Clupea harengus  



  

 61/8 8/2 01/2 56/8 08/8 01/2 31/2 13/2 02/0 آرژنين 
/43 هيستيدين 

61 
1/1-4/0 41/1 88/1 21/1 11/0 58/0 8/4 40/0 

 60/1 2/4 61/1 58/1 55/0 31/4 23/0 0-8/0 60/1 ايزولوسين 
/03 لوسين 

63 
3/3-3 83/3 13/3 82/3 63/65 18/65 1/1 50/65 

/65 ليزين 
26 

1/1-2/1 21/3 41/1 68/3 10/3 65/3 8/1 01/3 

 23/8 0/6 15/2 11/2 11/2 32/2 25/8 8/2-0/2 41/4 متيونين 
فنيل 

 آلانين 
54/
60 

1/4-3/4 35/4 11/4 14/4 28/4 08/4 1/4 16/0 

 86/4 1/4 00/0 50/0 21/4 11/4 31/4 8/4-4/4 05/4 ترئونين 
 81/1 2/0 61/1 31/1 32/0 54/1 21/1 4/4-8/1 18/3 والين 
EAA 13/

654 
43/06-
53/44 

81/05 48/
41 

31/
43 

10/02 11/02 1/45 04 

 11/1 15/0 66/3 11/1 86/1 68/1 58/1 1/1-8/1 35/3 آلانين 
آسپارتيك 

 اسيد 
24/
61 

1/1-4/1 10/3 00/1 05/3 16/1 44/3 45/1 21/1 

 - 85/6 - - - - - 1/6 10/0 سيستئين 
گلوتاميك 

 اسيد 
12/
65 

0/68-
1/62 

20/68 35/
68 

83/
62 

28/68 11/62 1/3 41/62 

/35 گليسين 
68 

2/0-0/8 86/8 16/4 62/4 86/8 41/8 1/2 84/2 

 65/1 1/4 42/0 81/4 86/4 14/0 13/0 8/3-4/65 38/1 پرولين 
 04/8 6/4 81/4 18/4 41/0 26/8 01/4 2/4-4/0 32/0 سرين 

 13/4 6/0 55/0 21/4 81/0 61/0 11/4 6/4-4/0 10/4 تيروزين 
NEA

A 
12/
10 

4/01-
1/43 

0/41 6/43 42/
41 

11/40 11/41 3/83 22/41 

EAA/N
E 

83/6 16/5 51/6 52/6 58/6 60/6 65/6 50/6 61/6 

                                                                                                                                                                                     
33

 - Oncorhynchus keta 



  

تحقق  مأخذ
 حاضر 

Lu et 
al., 

1979 

Iwasa
ki 

and 
Harad

a, 
1985 

Iwas
aki 
and 
Hara
da, 

1985 

Iwa
saki 
and 
Har
ada, 
198
5 

Iwas
aki 
and 
Hara
da, 

1985 

Iwasa
ki and 
Harad

a, 
1985 

Iwasa
ki 

and 
Harad

a, 
1985 

Iwasak
i and 

Harada
, 1985 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ادامه جدول س 

نوع اسيد 

 آمينه 

اسملت
84  

پولا  80كاد

  81ك

قلاب 

  81ماهي

كفش

  83ك

ماهي 

  81پهن

Name

ta
45

 

Cra

b
46

 

اسكو

  42ئيد

 80/2 24/8 13/2 02/2 14/2 18/2 41/2 18/2 66/8 آرژنين 

 23/1 31/1 81/0 50/1 16/1 60/1 18/0 11/0 81/1 هيستيدين 

 21/3 13/0 32/0 52/1 51/0 51/0 14/0 51/1 01/0 ايزولوسين 

                                                           
34

 - Spirinchus lancerolatus  
35

 - Gadus morhua macrocephalus 
36

 - Theragra chalcogramma 
37

 - Lopius lituion 
38

 - Paralichthys olivaceus 
39

 - Limanda herzen steini 
40

 - Microstomus achne 
41

 - Protunus triuberculatus 
42

 - Dorytheuthis bleekaeri 



  

/50 51/65 12/3 لوسين 

65 

56/1 61/1 61/65 31/1 15/1 01/

66 

 24/1 41/1 08/3 12/1 01/3 03/3 88/3 11/3 36/1 ليزين 

 18/2 88/8 81/2 88/2 12/2 45/8 15/2 35/2 53/8 متيونين 

 10/8 10/4 18/4 14/4 04/4 61/0 48/4 40/4 53/4 فنيل آلانين 

 54/1 31/4 50/4 58/0 01/4 16/8 31/4 12/4 24/0 ترئونين 

 80/1 36/1 66/1 05/1 60/1 50/1 81/1 41/1 81/1 والين 

EAA 81/05 40/06 13/

05 

36/05 58/05 61/06 06/41 12/

02 

13/

01 

 58/4 10/4 64/1 13/1 00/1 15/0 44/1 43/1 24/1 آلانين 

اسپارتيك 

 اسيد 

11/1 05/3 01/1 63/65 06/1 64/65 81/3 31/3 83/

65 

 - - - -/ - - - - - سيستئين 

گلوتاميك 

 اسيد 

22/62 28/64 54/

64 

12/68 12/68 86/64 12/64 01/

64 

08/

68 

 86/2 65/4 53/8 28/8 31/8 30/4 54/8 66/8 58/8 گليسين 

 42/4 35/4 53/1 00/0 11/4 83/4 16/0 42/0 15/4 پرولين 

 88/4 66/8 53/0 48/4 22/4 61/2 31/4 41/4 52/1 سرين 

 46/4 01/0 34/4 13/4 11/4 11/4 54/0 2/0 10/8 تيروزين 

NEAA 0/41 4/43 16/

41 

30/40 01/41 82/41 21/05 38/

40 

 

EAA/N

E 
51/6 51/6 56/6 66/6 50/6 58/6 13/5 60/6 88/6 

Iwasa مأخذ

ki and 

Harad

a, 

1985 

Iwas

aki 

and 

Har

ada, 

1985 

Iwa

saki 

and 

Har

ada

, 

198

5 

Iwasa

ki and 

Harad

a, 

1985 

Iwas

aki 

and 

Har

ada, 

1985 

Iwas

aki 

and 

Hara

da, 

1985 

Iwasa

ki 

and 

Hara

da, 

1985 

Iwa

saki 

and 

Har

ada

, 

198

5 

Iwas

aki 

and 

Har

ada, 

1985 



  

 



  

 ادامه جدول س 

نوع اسيد 

 آمينه 

اختاپو

 48س 

گربه 

ماهي 

 44كانالي

كپور 

معمولي
40  

Md
41 

Or
41 Wh

43 
توتياي 

دريايي 
41

 

 15/2 11/4 25/2 81/1 30/1 60/2 31/2 آرژنين 

 16/1 62/1 14/2 11/1 12/1 54/0 28/1 هيستيدين 

 42/4 38/8 11/6 54/0 61/1 48/4 65/1 ايزولوسين 

/01 51/64 18/1 18/66 لوسين 

62 

11/8 84/3 51/1 

 31/1 11/4 32/2 10/1 51/1 22/1 11/1 ليزين 

 14/2 56/8 00/6 43/4 88/6 12/2 32/2 متيونين 

 18/4 18/8 03/6 86/0 21/0 56/8 30/8 فنيل آلانين 

 10/8 85/6 01/5 10/6 42/65 11/4 10/0 ترئونين 

 02/0 13/4 60/2 41/1 08/1 18/0 58/1 والين 

EAA 21/01 55/42 4/11 3/01 8/61 1/45 1/41 

/48 10/66 86/3 28/8 آلانين 

65 

62/8 60/1 01/4 

آسپارتيك 

 اسيد 

44/1 05/3 11/4 14/1 11/2 26/0 13/1 

 - 40/6 53/6 68/2 51/8 50/6 - سيستئين 

گلوتاميك 

 اسيد 

21/61 65/66 48/66 63/

68 

31/8 16/3 18/66 

 21/1 23/1 11/8 01/1 61/25 50/8 26/2 گليسين 

                                                           
43

 - Octopus ocellatus  
44

 - Ictalurus Punctatus 
45

 - Cyprinus carpio 
46

 - Mirror dory (Zenopsis nebulosus) 
47

 - Orange roughy (Hoplostethus atlanticus) 
48

 - Warehou (Seriolella brama) 
49

 - Hemicentrotus Pulcherrimus 



  

/21 51/68 31/4 11/8 پرولين 

68 

11/4 30/

65 

53/4 

/20 25/64 35/4 45/4 سرين 

62 

35/8 40/1 05/6 

 12/4 38/2 58/6 13/0 58/4 60/2 16/0 تيروزين 

NE

AA 
54/40 81/44 3/32 8/18 6/24 1/05 11/40 

EAA/N

E 
21/6 14/5 35/5 11/5 35/5 11/5 52/6 

Iwasa مأخذ

ki and 

Harad

a, 

1985 

Eun et 

al., 

1994 

De 

Silva 

et 

lal., 

2001 

De 

Silv

a et 

lal., 

200

1 

De 

Silva 

et lal., 

2001 

De 

Silv

a et 

lal., 

200

1 

 
Yokot

a et 

al., 

2002 

 

 



  

بين تعدادي از اسيدهاي آمينه تخمك هوور و گوشت چند نمونه از آبزيان )ميلي  مقايسه –جدول ش 

 گرم( 655گرم در 

 منبع  والين  تيروزين  متيونين  ليزين  لوسين  ايزولوسين  ترئونين  آبزي 

گربه 

 ماهي 

جيمز ،  188 - 065 6041 6883 313 101

6811 

تون زرد 

 باله 

جيمز ،  6851 - 161 2614 6302 6215 6512

6811 

جيمز ،  115 - 046 6151 6408 118 144 لابستر 

6811 

جيمز ،  6238 - 152 2685 6381 6284 6546 ميگو 

6811 

جيمز ،  6645 - 124 6312 6162 6511 124 قزل آلا 

6811 

اويستر 

 اي صخره

بهزادي،  155 181 413 6440 6831 105 112

6835 

تخمك 

 هوور 

تحقيق  318 410 441 2665 6303 160 405

 حاضر

 

 ميلي) هوور تازه تخمك در آنها باميزان ضروري آمينه اسيدهاي پيشنهادي الگوي مقايسه –جدول ص 

 (گرم 655 در  گرم

 تخمك هوور  الگوي پيشنهادي  نوع اسيد آمينه 

 160 6355 ايزولوسين

 2665 6155 ليزين 

 318 6855 والين 

 6303 6155 لوسين 



  

 6143 6155 هيستيدين 

 405 155 ترئونين 

 تحقيق حاضر  Mc Larney et al., 1996 مأخذ

 



  

 (درصد) آبزيان ساير با هوور تخمك خاكستر و رطوبت ميانگين مقايسه –جدول ط 

ميانگين  نوع آبزي 

رطوبت 

 )درصد(

ميانگين خاكستر 

 )درصد(

 مأخذ

 تحقيق حاضر  21/1 74/72 13/161/1 (Thunnus tonggol)هوور 

 Theragra)پولاك 

chalcogramma) 

1/1 4/67 9/5 Nakagawa, 1974 

 52 - Lu et al., 1979 (Mugil cephalus)كفال 

 15 - Kaitaranta and (Perca fluviatitlis)سوف 

Ackman, 1981 
 Ictalurus) گربه ماهي

punctatus) 

5/64 4/2 Eun et al., 1994 

 Block , 2000 71/1 21/69 تون باله آبي 

 ,.26/1  2/63 4/1 De Silva et al (Cyprinus carpio)كپور معمولي 

2000 
Mirror dory 46/11/69 12/19/1 De Silva et al., 

2000 
Orange roughy 94/16/11 11/113/1 De Silva et al., 

2000 
Warehou 2/12/74 12/111/1 De Silva et al., 

2000 
 Strangylocentrotus)توتيا 

pulcherius) 

1/74-1/73 1/2 Yokota  et al., 

2002 

 ,.56-51 7/1-5/1 Bledsoe et al (O. keta)ماهي آزاد چام 

2003 
 .O)ماهي آزاد صورتي 

garbuscha) 

61-51 2-9/1 Bledsoe et al., 

2003 

 ,.51-56 7/1-7/1 Bledsoe et al (O. nerka)ماهي آزاد ساك آي 

2003 
 ,.77-57 2-1 Bledsoe et al (.Huso sp)فيل ماهي 

2003 
 ,.67-66 - Bledsoe et al (Rutilus rutilus)كلمه 

2003 
 ,.67-64 - Bledsoe et al (.Esox sp)اردك ماهي 

2003 
 ,.11-71 3/2-7/1 Bledsoe et al (Gadus morhua)كاد 



  

2003 
 ,.77-73 - Bledsoe et al (.Clupea sp)هرينگ 

2003 
 ,.16/66 - Bledsoe et al (Scomber japonicus)مكرل 

2003 
 Sardinops)ساردين 

melandosticta) 

3/17/61 - Bledsoe et al., 

2003 

 limanda)ماهي پهن 

herzensteini) 

3/14/61 - Bledsoe et al., 

2003 

(sander sp. ) Zander 71-61 1/3-5/1 Bledsoe et al., 

2003 
 Dorytheuthis)اسكوئيد 

bleekeri) 

4/171 - Bledsoe et al., 

2003 

 Protunus)خرچنگ 

triuberculatus) 

6/1  4/55 - Bledsoe et al., 

2003 

 



  

 تقسيم بندي آبزيان براساس ميزان چربي موجود در آنها -جدول ع

 5/2خيلي پايين )كمتر از 

 درصد(

 5-11متوسط ) درصد( 5/2-5پايين )

 درصد(

 11بالا )بيشتر از 

 درصد(

 شاه ماهي آزاد  هرينگ  صدفهاي ماسل  (clams)صدفهاي كلم 

 مكرل اقيانوس اطلس  مكرل گربه ماهي  كاد 

 Sable fish ماهي آزاد كوهو  كفال )مولت( خرچنگ آبي 

  ماهي آزاد ساك آي ايستر  كفشك 

   اي قزل آلاي درياچه  قزل آلاي رنگين كمان  هادوك 

  ماهي سفيد  ماهي آزاد چام  هاليبوت 

  تون باله آبي  ماهي آزاد صورتي  پولاك 

   قزل آلاي دريايي  لابستر 

   اسملت اسكالوپ

   كوسه ماهي  سوف 

   سي باس  اردك ماهي 

   شمشير ماهي  هامور 

    تون اسكيپ جك 

    تون زرد باله 

 New York Sea Food Concil, 2004مأخذ : 



  

 آبزيان ساير با هوور تخمك چربي و پروتئين درصد مقايسه –جدول ف 

ميانگين چربي  نوع آبزي 

 )درصد(

ميانگين پروتئين 

 )درصد(

 مأخذ

 تحقيق حاضر  27/153/4 47/1  11/19 (Thunnus tonggol)هوور 

 ,.1/17 Zaitsev et al - (.Clupea sp)هرينگ 

1969 
 ,.74/4 7/11 Zaitsev et al (corengus albula)ماهي سفيد 

1969 
 ,.73/2-4/2 11/13-3/13 Sidwell et al (.Pecten sp) اسكالوپ 

1973 

 Theragra)پولاك  

chalcogramma) 

4/12/5 9/12 Nakagawa, 1974 

 5/25 Kaitaranta and - (Perca fluviatilis) سوف 

Linko, 1979 
 Pseudophycis) كاد قرمز 

bacchus) 
6/9 - Body, 1989 

 Macruronis)هوكي 

novaezelandiae) 
12 - Body, 1989 

 Merluccius) هيك 

merluccius) 

4/16/6 - Body, 1989 

 Ictalurus)گربه ماهي 

punctatus) 
1 6/24 Eun et al., 1994 

 ,.11/13/6 11/17/21 De Silva et al (Cyprinus carpio) كپور معمولي 

2001 
Mirror dory 23/12/6 16/16/22 De Silva et al., 

2001 
Orange roughy 15/16/4 13/17/11 De Silva et al., 

2001 
warelou 13/16/6 19/13/17 De Silva et al., 

2001 
 توتياي دريايي 

(Strongylocentrotus 

pulcheriius) 

4/1-1/4 16 Yokota et al., 

2002 

 21-12 1/23 BC Salmon (O. Keta)ماهي آزاد چام 

Merketing Concil, 

2003 



  

 .O) قزل آلاي رنگين كمان 

mykiss) 

9-7 19 Bledsoe et al., 

2003 

 ,.7/1-3/1 21 Bledsoe et al (Gadus morhum)كاد 

2003 
 .O)ماهي آزاد صورتي 

garbuscha) 
15-11 31-23 Bledsoe et al., 

2003 

 ,.11-1 29-21 Bledsoe et al (O. nerka) ماهي آزاد ساك آي 

2003 
 .O) ماهي آزاد چينوك 

tshawytscha) 

11-1 25-21 Bledsoe et al., 

2003 

 ,.15-11 32-17 Bledsoe et al (.Huso sp) فيل ماهي 

2003 
 ,.3-7/1 26-24 Bledsoe et al (Rutilus rutilus) كلمه 

2003 
 ,.4/2-5/1 27-14 Bledsoe et al (.Esox sp) اردك ماهي 

2003 
 scomber)مكرل اقيانوس آرام 

japonicus) 

7/11/6 7/13/25 Bledsoe et al., 

2003 

 Sardinops)ساردين 

melandosticta) 

5/16 6/14/24 Bledsoe et al., 

2003 

 Limanda) ماهي پهن 

lerzensteini) 

2/13/3 1/12/27 Bledsoe et al., 

2003 

كفشك اقيانوس آرام 
(Paralichthys olivaceus) 

5/13/7 1/12/21 Bledsoe et al., 

2003 

Zander  (Sander sp.) 11-1 26-11 Bledsoe et al., 

2003 

 Dorytheuthis)اسكوئيد 

bleekeri) 
6/11/5 7/14/23 Bledsoe et al., 

2003 

 ,.3/14/4 1/13/17 Bledsoe et al (Octopus ocellatus)اختاپوس 

2003 

 Protunus) خرچنگ 

triuberculatus) 
1/113 5/12/31 Bledsoe et al., 

2003 

 ,.5/19/4 4/13/21 Bledsoe et al (Pagrus major)سيم دريايي 

2003 

 



  

 مقايسه چربي و پروتئين موجود در تخمك هوور با گوشت آبزيان مختلف )درصد( -جدول ق

درصد  درصد چربي  گونه آبزي 

 پروتئين 

 مأخذ

 تحقيق حاضر  27/153/4 47/111/19 تخمك هوور 

 4/11-1/2 9/22-7/13 Idler and Bitners, 1958 (O. nerka)ماهي آزاد ساك آي 

 .O)ماهي آزاد صورتي 

garbuscha) 

9-4 24-19 Thurston, 1958 

تون اسكيپ جك 
(Katsuwonus pelamis) 

4/1 6/21 Karrick and Thurston, 

1968 

 Sardinella)ساردين 

anchovia) 

6/3 1/19 Herzberg and Pasteur, 

1969 

 46/1 24/17 Webb, 1969 (.Pecten sp)ا سكالوپ 

 7 19 Sen and Ravankar, 1972 (S. long iceps)ساردين 

 4/12-1/2 3/23-2/21 Tokahashi et al., 1976 (O. keta)ماهي آزاد چام 

Kawakawa (Euthynnus 

affinis) 
4/3 1/11 Mukundan, 1979 

 Thunnus)تون چشم درشت 

obesus) 

2/4 4/24 Simmonds and Seaman, 

1981 

 Scomberomours)مكرل 

spp.) 

2/7 19 Gall, 1983 

 75/1 72/12 Vlieg, 1984 (.Loligo sp)اسكوئيد 

 79/2 4/17 Vlieg, 1984 (.Sepia sp)ماهي مركب 

 .O)ماهي آزاد چينوك 

tshawytscha) 

9-6 23-21 FAO, 1999 

-76/12-53/4 69/26 (Thunnus alalunga)آلباكور 

16/24 

FAO, 1999 

 Thunnus)تون باله آبي اروپايي 

thynnus) 

9/1 1/11 FAO, 1999 

 Thunnus)تون زرد باله 

albaceres) 

3/1 3/24 FAO, 1999 

 Thunnus)تون هوور 

tonggol) 

1-3 19-11 FAO, 1999 



  

-21/2-93/1 14/21 (S. fimbriata)ساردين 

91/19 

FAO, 1999 

 



  

 -63تون هوور طي نگهداري در سردخانه ) نتايج خام سنجش اسيدهاي چرب تخمك -جدول ك

 گراد(درجه سانتي

مشخصات 

 نمونه 

C14 مراحل 

:0 

C1

5:0 
C1

6:0 
C17

:0 
C1

8:

0 

C2

0:0 
C2

2:0 
C2

4:0 
C14

:1 
C15

:1 
C16

:1 

ت تازه 

كرا

 ر 

6 1/6 4/5 31/

26 

41/2 84/

1 

61/5 11/2 81/

5 

51/5 56/5 06/8 

ت

كرا

 ر 

2 44/6 01/

5 

53/

28 

0/2 01/

1 

21/5 84/8 42/

5 

51/5 56/5 06/8 

ت

كرا

 ر 

8 01/6 01/

5 

82/

28 

11/2 16/

1 

24/5 60/8 44/

5 

53/5 56/5 40/8 

/06 04/6 ميانگين 

5 

10/

22 

04/2 06/

1 

28/5 51/8 4/5 53/5 56/5 41/8 

بلافاصله 

پس از 

 انجماد 

ت

كرا

 ر 

6 01/6 16/

5 

41/

22 

03/2 34/

1 

23/5 61/8 81/

5 

51/5 56/5 40/8 

ت

كرا

 ر 

2 08/6 01/

5 

40/

22 

02/2 11/

1 

2/5 61/8 83/

5 

51/5 52/5 4/8 

ت

كرا

 ر 

8 04/6 01/

5 

4/22 01/2 36/

1 

21/5 61/8 40/

5 

51/5 56/5 81/8 

/03 04/6 ميانگين

5 

44/

22 

00/2 36/

1 

20/5 61/8 4/5 51/5 56/5 46/8 

 80/8 56/5 41/52/5 86/8 21/23/5 14/41/11/2 34/6 6ت 85پس از 



  

روز 

 )خرداد(

كرا

 ر 

5 24 1 5 

ت

كرا

 ر 

2 38/6 16/

5 

4/24 12/2 82/

1 

20/5 21/8 83/

5 

51/5 56/5 83/8 

ت

كرا

 ر 

8 31/6 03/

5 

44/

24 

18/2 26/

1 

21/5 23/8 4/5 53/5 56/5 81/8 

/16 30/6 ميانگين

5 

48/

24 

14/2 21/

1 

21/5 23/8 42/

5 

50/5 56/5 81/8 

 15پس از 

 روز )مرداد(

ت

كرا

 ر 

6 42/2 11/

5 

66/

20 

18/2 80/

1 

28/5 36/8 88/

5 

51/5 56/5 1/2 

ت

كرا

 ر 

2 81/2 10/

5 

21/

20 

11/2 42/

1 

82/5 16/8 46/

5 

53/5 56/5 60/8 

ت

كرا

 ر 

8 4/2 11/

5 

84/

20 

3/2 08/

1 

21/5 16/8 81/

5 

51/5 58/5 10/2 

/24 1/5 81/2 ميانگين

20 

11/2 48/

1 

23/5 16/8 81/

5 

3/5 56/5 18/2 

 605پس از 

 )مهر(روز 

تكرا

 ر 

6 03/2 16/

5 

51/

21 

30/2 32/

1 

86/

5 

11/8 46/5 65/5 56/5 22/8 

تكرا

 ر 

2 00/2 32/

5 

53/

21 

32/2 62/

3 

80/

5 

10/8 83/5 62/5 58/5 20/8 

تكرا

 ر 

8 1/2 38/

5 

13/

21 

14/2 61/

3 

82/

5 

11/8 42/5 68/5 56/5 2/8 



  

/30 01/2 ميانگين

5 

54/

21 

31/2 58/

3 

82/

5 

11/8 4/5 66/5 56/5 22/8 

 265پس از 

 روز )آذر(

تكرا

 ر 

6 0/2 10/

5 

61/

21 

18/2 63/

3 

21/

5 

16/8 0/5 53/5 51/5 64/8 

تكرا

 ر 

2 01/2 32/

5 

2/21 12/2 44/

3 

81/

5 

13/8 41/5 51/5 56/5 61/8 

تكرا

 ر 

8 03/2 11/

5 

/24/

21 

10/2 83/

3 

84/

5 

10/8 02/5 51/5 56/5 62/8 

/13 04/2 ميانگين

5 

26/

21 

18/2 88/

3 

82/

5 

13/8 0/5 51/5 52/5 64/8 

 215پس از 

 روز )بهمن(

تكرا

 ر 

6 31/2 30/

5 

80/

21 

14/2 01/

3 

8/5 38/8 88/5 66/5 50/5 60/8 

تكرا

 ر 

2 3/2 31/

5 

44/

21 

11/2 41/

3 

81/

5 

11/8 81/5 53/5 56/5 6/8 

تكرا

 ر 

8 38/2 31/

5 

4/21 11/2 00/

3 

80/

5 

14/8 46/5 54/5 56/5 66/8 

/31 38/2 ميانگين

5 

81/

21 

11/2 04/

3 

84/

5 

13/8 81/5 51/5 52/5 62/8 

 885پس از 

روز 

 )فروردين(

تكرا

 ر 

6 04/2 58/

6 

08/

21 

56/8 36/

3 

06/

5 

3/8 01/5 53/5 50/5 2/8 

تكرا

 ر 

2 01/2 53/

6 

43/

21 

51/8 32/

3 

00/

5 

31/8 12/5 50/5 56/5 64/8 

تكرا

 ر 

8 18/2 6/6 06/

21 

51/8 34/

3 

03/

5 

16/8 10/5 54/5 52/5 61/8 

/51 03/2 ميانگين 

6 

0/21 50/8 32/

3 

04/

5 

31/8 12/5 50/5 52/5 61/8 

   



  

  -جدول كادامه 

مشخصا

 ت نمونه 

C مراحل 
1
7

:1
 

C
1
8

:1
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1
8

:1

c
 C
2
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C
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C
1
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c
 C
1
8
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n
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1
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n
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 C
1
8
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C
2
0
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تكر تازه 

 ار 

6 11/

5 

26/

5 

51/

26 

21/5 11/

5 

64/5 21/6 48/

5 

64/

5 

88/5 61/

5 

تكر

 ار 

2 32/

5 

21/

5 

11/

26 

86/5 10/

5 

61/5 80/6 41/

5 

63/

5 

81/5 26/

5 

تكر

 ار 

8 32/

5 

21/

5 

1/22 82/5 11/

5 

2/5 88/6 43/

5 

61/

5 

81/5 61/

5 

/24 3/5 ميانگين 

5 

33/

26 

8/5 11/

5 

61/5 86/6 41/

5 

61/

5 

81/5 63/

5 

بلافاصله 

پس از 

 انجماد 

تكر

 ار 

6 10/

5 

21/

5 

30/

25 

86/5 11/

5 

24/5 14/5 42/

5 

63/

5 

88/5 64/

5 

تكر

 ار 

2 11/

5 

2/5 1/26 83/5 10/

5 

2/5 11/5 81/

5 

60/

5 

82/5 60/

5 

تكر

 ار 

8 11/

5 

2/5 13/

26 

4/5 11/

5 

26/5 11/5 44/

5 

64/

5 

21/5 61/

5 

/11 ميانگين

5 

28/

5 

46/

26 

81/5 11/

5 

26/5 10/5 46/

5 

60/

5 

86/5 60/

5 

پس از 

روز  85

 )خرداد(

تكر

 ار 

6 1/5 26/

5 

41/

25 

83/5 13/

5 

61/5 52/6 46/

5 

64/

5 

81/5 68/

5 

تكر

 ار 

2 10/

5 

21/

5 

40/

25 

86/5 11/

5 

61/5 11/5 40/

5 

60/

5 

84/5 61/

5 

تكر

 ار 

8 18/

5 

23/

5 

42/

25 

80/5 11/

5 

61/5 10/5 44/

5 

64/

5 

86/5 60/

5 

/12 ميانگين

5 

20/

5 

40/

25 

84/5 11/

5 

61/5 13/5 48/

5 

64/

5 

88/5 64/

5 



  

پس از 

روز  15

 )مرداد(

تكر

 ار 

6 14/

5 

44/

5 

31/

63 

21/5 20/

6 

2/5 0/5 48/

5 

6/5 83/5 64/

5 

تكر

 ار 

2 13/

5 

21/

5 

10/

63 

81/5 66/

6 

60/5 03/5 81/

5 

64/

5 

21/5 68/

5 

تكر

 ار 

8 11/

5 

24/

5 

10/

63 

80/5 60/

6 

63/5 1/5 44/

5 

60/

5 

8/5 66/

5 

/11 ميانگين

5 

86/

5 

11/

63 

88/5 61/

6 

61/5 01/5 42/

5 

68/

5 

86/5 62/

5 

پس از 

605 

روز 

 )مهر(

تكرا

 ر 

6 16/

5 

26/

5 

58/

61 

86/5 51/

6 

21/5 11/5 42/5 60/

5 

8/5 64/

5 

تكرا

 ر 

2 14/

5 

63/

5 

50/

61 

88/5 6 61/5 14/5 44/5 66/

5 

82/5 60/

5 

تكرا

 ر 

8 11/

5 

28/

5 

11/

63 

84/5 18/

5 

26/5 11/5 41/5 62/

5 

21/5 62/

5 

/18 ميانگين

5 

2/5 56/

61 

82/5 11/

5 

22/5 10/5 44/5 61/

5 

21/5 68/

5 

پس از 

265 

روز 

 )آذر(

تكرا

 ر 

6 10/

5 

50/

5 

16/

25 

88/5 13/

5 

63/5 1/5 42/5 64/

5 

86/5 61/

5 

تكرا

 ر 

2 12/

5 

66/

5 

1/25 8/5 11/

5 

26/5 33/5 81/5 66/

5 

24/5 68/

5 

تكرا

 ر 

8 1/5 61/

5 

10/

25 

8/5 11/

5 

60/5 10/5 81/5 6/5 21/5 66/

5 

/12 ميانگين

5 

66/

5 

10/

25 

86/5 13/

5 

63/5 16/5 4/5 66/

5 

21/5 64/

5 

پس از 

215 

روز 

تكرا

 ر 
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26/
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25 

86/5 10/

5 

60/5 14/5 81/5 51/

5 

23/5 66/

5 

 6/5 51/24/5 82/5 30/5 11/68/5 02/8/5 01/2/5 2تكرا



  

 5 5 25 5 ر  )بهمن(
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)فرورد
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2 16/
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تكرا
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61/
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6/5 56/6 81/5 6/5 28/5 6/5 
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61/
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25 

21/5 38/

5 

66/5 58/6 81/5 6/5 20/5 62/
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  -ادامه جدول ك

مشخصات 

 نمونه 

 C20:4 C20:5 C22:5 C22:6 مراحل 

 31/20 34/6 21/0 6/5 6 تكرار  تازه 

 81/24 1/6 23/0 61/5 2 تكرار 

 62/24 04/6 82/0 60/5 8 تكرار 

 11/24 11/6 21/0 64/5 ميانگين 

بلافاصله 

پس از 

 انجماد 

 18/24 11/6 23/0 64/5 6 تكرار 

 11/24 11/6 26/0 61/5 2 تكرار 

 16/24 11/6 61/0 64/5 8 تكرار 

 1/24 13/6 22/0 64/5 ميانگين

 85پس از 

روز 

 )خرداد(

 43/24 0/6 32/4 65/5 6 تكرار 

 42/24 43/6 33/4 61/5 2 تكرار 

 40/24 44/6 33/4 60/5 8 تكرار 

 40/24 41/6 31/4 68/5 ميانگين

 15پس از 

روز 

 )مرداد(

 60/28 83/6 62/4 65/5 6 تكرار 

 3/22 48/6 81/4 66/5 2 تكرار 

 12/22 81/6 02/4 68/5 8 تكرار 

 10/22 4/6 88/4 66/5 ميانگين

پس از 

روز  605

 )مهر(

 10/25 88/6 81/4 68/5 6 تكرار 

 13/25 80/6 24/4 60/5 2 تكرار 

 12/25 21/6 23/4 62/5 8 تكرار 

 10/25 82/6 8/4 68/5 ميانگين

پس از 

روز  265

 )آذر(

 51/61 86/6 51/4 68/5 6 تكرار 

 60/61 2/6 66/4 65/5 2 تكرار 

 62/61 20/6 61/4 64/5 8 تكرار 



  

 66/61 20/6 66/4 62/5 ميانگين

پس از 

روز  215

 )بهمن(

 12/61 2/6 50/4 6/5 6 تكرار 

 50/63 24/6 51/4 51/5 2 تكرار 

 66/63 22/6 53/4 6/5 8 تكرار 

 52/63 22/6 51/4 51/5 ميانگين

پس از 

روز  885

 )فروردين(

 12/61 8/6 2/4 68/5 6 تكرار 

 11/61 20/6 61/4 6/5 2 تكرار 

 13/61 23/6 66/4 51/5 8 تكرار 

 10/61 21/6 61/4 6/5 ميانگين 

 



  

درجه  -63نتايج خام سنجش اسيدهاي آمينه تخمك تون هوور طي نگهداري در سردخانه ) -جدول م 

 گراد(سانتي

مشخصا

 ت نمونه 

AS مراحل 
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 )خرداد(
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 ر 
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1 
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5 
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6 
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1 

026 408 183 138 001 408 
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 ر 

8 645

1 
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8 
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 444 004 131 148 443 645611026 116 645412 ميانگين



  

0 1 1 

پس از 

روز 625

 )شهريور(

تكرا

 ر 

6 638

8 

035 136 665

6 

615

5 

014 401 116 121 441 453 

تكرا

 ر 

2 634

2 

018 118 666

6 

615

3 

001 441 111 126 483 461 

تكرا

 ر 

8 638

3 
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1 

011 406 106 161 488 455 

638 ميانگين

1 
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2 

615

6 

014 402 101 122 481 453 

پس از 

روز  265

 )آذر(

تكرا

 ر 

6 642

8 
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5 
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5 
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 ر 
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466 281 116 114 453 838 
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 )اسفند(
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 ر 
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5 
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 ر 

2 614
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001 650
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 ر 
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8 

006 651
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3 

315 601

1 

421 228 013 168 811 422 

 



  

  -ادامه جدول م 

مشخصات 

 نمونه 

 Val Met Lys Ileu Leu Phe مراحل 

 6050 6315 168 2653 405 314 6 تكرار  تازه 

 6051 6301 160 2664 444 331 2 تكرار 

 6413 6301 161 2665 441 311 8 تكرار 

 6054 6303 160 2665 441 318 ميانگين 

بلافاصله 

پس از 

 انجماد 

 6026 6355 156 6105 441 311 6 تكرار 

 6020 6111 110 6100 445 318 2 تكرار 

 6063 6358 154 6101 448 154 8 تكرار 

 6026 6355 155 6104 448 313 ميانگين

 85پس از 

روز 

 )خرداد(

 6414 6105 165 6305 416 162 6 تكرار 

 6414 6141 161 6316 411 153 2 تكرار 

 6411 6182 155 6301 438 161 8 تكرار 

 6412 6142 153 6300 415 162 ميانگين

پس از 

روز 625

 )شهريور(

 6234 6411 128 6120 814 314 6 تكرار 

 6213 6416 160 6161 815 331 2 تكرار 

 6233 6062 186 6186 462 315 8 تكرار 

 6238 6055 128 6124 813 315 ميانگين

پس از 

روز  265

 )آذر(

 6861 6042 105 6135 406 360 6 تكرار 

 6821 6008 118 6133 441 382 2 تكرار 

 6888 6081 111 6111 401 323 8 تكرار 

 6820 6044 115 6136 406 320 ميانگين

پس از 

روز  855

 )اسفند(

 6511 6260 014 6005 812 350 6 تكرار 

 6516 6265 038 6016 801 361 2 تكرار 

 6515 6263 015 6001 810 366 8 تكرار 



  

 6511 6264 031 6000 812 365 ميانگين

 



  

و پراكسيد تخمك تون هوور طي نگهداري در  چربي خاكستر، رطوبت، سنجش خام نتايج –جدول و 

 گراد(درجه سانتي -63سردخانه )

مشخصات 

 نمونه 

 پراكسيد  چربي  خاكستر  رطوبت  مراحل 

 61/6 01/4 15/6 12/12 6 تكرار  تازه 

 61/6 11/4 14/6 11/12 2 تكرار 

 26/6 24/4 16/6 04/12 8 تكرار 

 63/6 08/4 13/6 14/12 ميانگين 

بلافاصله 

پس از 

 انجماد 

 21/6 40/4 11/6 32/12 6 تكرار 

 21/6 11/4 14/6 10/16 2 تكرار 

 21/6 00/4 15/6 04/12 8 تكرار 

 23/6 00/4 11/6 48/12 ميانگين

 85پس از 

روز 

 )خرداد(

 11/6 14/4 13/6 15/16 6 تكرار 

 11/6 22/0 35/6 38/16 2 تكرار 

 11/6 65/0 18/6 23/12 8 تكرار 

 11/6 13/4 11/6 18/16 ميانگين

 15پس از 

روز 

 )مرداد(

 61/8 86/0 64/2 85/16 6 تكرار 

 64/8 13/4 10/6 31/16 2 تكرار 

 22/8 23/0 62/2 41/15 8 تكرار 

 61/8 61/0 51/2 26/16 ميانگين

پس از 

روز  605

 )مهر(

 45/4 10/4 21/2 04/15 6 تكرار 

 41/4 18/0 82/2 05/15 2 تكرار 

 44/4 13/0 20/2 01/15 8 تكرار 

 48/4 40/0 23/2 08/15 ميانگين

پس از 

روز  265

 43/1 86/0 36/6 12/15 6 تكرار 

 06/1 21/0 12/6 68/16 2 تكرار 



  

 08/1 81/0 13/6 12/15 8 تكرار  )آذر(

 05/1 82/0 11/6 32/15 ميانگين

پس از 

روز  215

 )بهمن(

 10/1 82/1 30/6 12/15 6 تكرار 

 16/1 10/0 58/2 02/15 2 تكرار 

 16/1 11/0 36/6 00/15 8 تكرار 

 12/1 51/1 31/6 01/15 ميانگين

پس از 

روز  885

 )فروردين(

 33/0 14/1 31/6 50/15 6 تكرار 

 30/0 16/1 14/6 81/15 2 تكرار 

 31/0 23/1 33/6 13/11 8 تكرار 

 31/0 06/1 32/6 68/15 ميانگين 

 



  

 -63تخمك تون هوور طي نگهداري در سردخانه ) T.V.Nنتايج خام سنجش پروتئين و  -جدول هـ

 گراد(درجه سانتي

مشخصات 

 نمونه 

 T.V.N پروتئين  مراحل 

 13/61 28/25 6 تكرار  تازه 

 64/61 84/61 2 تكرار 

 11/61 51/25 8 تكرار 

 11/61 33/61 ميانگين 

بلافاصله 

پس از 

 انجماد 

 60/61 13/61 6 تكرار 

 66/61 10/61 2 تكرار 

 10/61 11/61 8 تكرار 

 51/61 38/61 ميانگين

 85پس از 

روز 

 )خرداد(

 04/61 11/61 6 تكرار 

 34/61 31/61 2 تكرار 

 51/63 12/61 8 تكرار 

 36/61 30/61 ميانگين

پس از 

روز 625

 )شهريور(

 11/25 24/25 6 تكرار 

 24/26 40/25 2 تكرار 

 30/25 15/61 8 تكرار 

 56/26 61/25 ميانگين

پس از 

روز  265

 )آذر(

 61/24 44/61 6 تكرار 

 28/24 15/61 2 تكرار 

 60/24 08/61 8 تكرار 

 63/24 02/61 ميانگين

پس از 

روز  855

 41/21 68/61 6 تكرار 

 21/21 63/61 2 تكرار 



  

 80/21 32/63 8 تكرار  )اسفند(

 81/21 54/61 ميانگين
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 و پالمتيك  DHAمقايسه تغييرات اسيدهاي چرب  -1-نمودار الف
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 مقايسه تغييرات اسيدهاي چرب اشباع و غير اشباع  -2-نمودار الف
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 مقايسه تغييرات اسيدهاي چرب منوانوئيك و پلي انوئيك  -8-نمودار الف
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  -8تغييرات اسيدهاي چرب  -4-نمودار الف
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 تغييرات اسيدهاي آمينه ضروري  -6-نمودار ب
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 گراد(درجه سانتي -63رطوبت و چربي در مدت نگهداري نمونه در سردخانه ) رابطه –نمودار د

 

 



  

 غذايي ماده در چرب اسيدهاي اكسيداسيون مراحل –شكل الف 

 

درصد و كمترين  5/25( با C 16:1گراد( مربوط به اسيد پالمتيك )درجه سانتي -11دوره انحماد )طول 

درصد بود كه اولي يك اسيد چرب اشباع و دومي يك اسيد  11/1با  15:1Cميانگين مربوط به اسيد چرب 

 چرب غير اشباع منوانوئيك است.

 

 (.3-3)جدول 

 

 211روز، پس از  91ي چرب به ترتيب در نمونه تازه، پس از ، پروفيل اسيدها 4-3تا  1-3در شكلهاي 

 گراد( نشان داده شده است. درجه سانتي -11روز نگهداري در سردخانه ) 331روز و پس از 

دهد كه در تمام اسيدهاي چرب به غير از هاي آماري اسيدهاي چرب تخمك گونه هوور نشان ميبررسي

15:1C ،(n-3) 11:3 C ،(n-6) 21:4C  درصد اختلاف معني داري وجود داشته است  95در سطح

(15/1< P در تست آماري دانكن .)(Duncon)  در بين اسيدهاي چرب اشباع(SFA) در اسيد مريستيك ،

(14:1C آزمونهاي سوم، چهارم و هفتم با تمام مراحل ، در بررسي اسيد )15:1C  ،بين آزمونهاي اول با سوم

( بين ماههاي مياني با 16:1Cم، ششم و هفتم، هفتم با هشتم، در اسيد پالمتيك )سوم با چهارم، چهارم با پنج

بين مراحل سوم با اول و چهارم، چهارم با پنجم و ششم ، هفتم با  17:1Cساير مراحل آزمون، در اسيد 

( در بين همه ماهها به غير از مرحله سوم با چهارم در اسيد بهنيك 11:1Cهشتم، در اسيد استئاريك )

(22:1C بين آزمونهاي ابتدايي با مراحل مياني و پاياني اختلاف معني داري در سطح )درصد ديده شده  95

 است. 

با بقيه مراحل  5تنها مرحله  14:1Cبا همين آزمون، در اسيد  (MUFA)در اسيدهاي چرب منوانوئيك 

با ساير ماههاي آزمون، در اسيد  ( بين مراحل ابتدايي16:1Cاختلاف معني داري دارد. در اسيد پالميتولئيك )

( بين آزمونهاي ابتدايي با مراحل مياني و مراحل مياني با ماههاي پاياني اختلاف ديده شده 11:1Cاولئيك )



  

( بين مراحل c11:2 Cبا تست دانكن در اسيد لينولئيك ) (PUFA)است. در اسيدهاي چرب پلي انوئيك 

( بين آزمايشهاي n-6 11:3 Cشتم با اول ، در اسيد لينولئيك )مختلف نظير سوم با ششم، چهارم با هفتم، ه

( آزمونهاي مراحل مياني با ساير 21:5C) EPAاوليه و مياني با مراحل پاياني، در اسيد ايكوزاپنتانوئيك يا 

( ماههاي مياني با ساير مراحل و اسيد دوكوزاهگزانوئيك يا 22:5Cمراحل، در اسيد دوكوزاپنتانوئيك )

DHA (22:6C در ماههاي پاياني اختلاف معني داري در سطح )درصد مشاهده شده است.  95 

 باشند. با حروف انگليسي نمايان مي 2-3اختلافات ميان گروههاي مختلف در هر اسيد چرب در جدول 

 

  

سيد ، بيشترين مقادير مربوط به اسيدهاي آمينه ليزين، هيستيدين و آسپارتيك ا (fresh roe)در نمونه تازه 

 بوده است.  roeگرم  111ميلي گرم در  1924و  1941،  2111به ترتيب به مقدار 

(EAA)از بين اسيدهاي آمينه ضروري 
در نمونه تازه، بيشترين اسيد آمينه، ليزين و  از ميان اسيدهاي  51

(NE)آمينه غير ضروري 
شخص باشد. همچنين در اين بررسي مبيشترين اسيد آمينه، آسپارتيك اسيد مي 51

گرديد در نمونه تازه مقدار اسيدهاي آمينه ضروري بيشتر از اسيدهاي آمينه غير ضروري به ترتيب با مقادير 

باشد. بنابراين نسبت اسيدهاي آمينه ضروري به غير مي roeگرم  111ميلي گرم در  7562و  11471

 بوده است.  31/1،  (E/NE)ضروري 

 

ن بين تمام مراحل به غير از اول ، دوم، چهارم ، در اسيد آمينه دهند. در اسيد آمينه واليرا نشان مي

ايزولوسين بين آزمونهاي پنجم و ششم با تمام مراحل در اسيد آمينه ترئونين بين آزمايش هاي تمام مراحل 

به غير از اول، سوم و چهارم و در اسيد آمينه متيونين بين تمام مراحل، به غير از اول، دوم و پنجم، تفاوت 

 درصد ديده شده است.  95معني داري در سطح 

                                                           
50

 -Essential amino Acid 
51

 -None essential amino Acid 



  

، در اسيد آمينه تيروزين بين آزمونهاي  (Duncan)با تست دانكن  (NE)در اسيدهاي آمينه غير ضروري 

مراحل ابتدايي با مراحل پاياني، در گلوتاميك اسيد بين مراحل مختلف از جمله اول با دوم، سوم با پنجم و 

نه در آسپارتيك  اسيد، آلانين، پرولين، سرين و سيستئين، ميان تمام آزمايشها پنجم با ششم، در اسيدهاي آمي

به غير از مرحله دوم با چهارم، اول با دوم، اول با سوم، اول با چهارم، اول با دوم به ترتيب اختلاف معني 

احل آزمون دار وجود داشته است. در ميان اسيدهاي آمينه غير ضروري تنها اسيد آمينه گليسين در كل مر

 تغييرات معني داري را نشان داده است. 

درصد   95به طور كلي در اسيدهاي آمينه، عمدتاً بين ماههاي پاياني با ساير مراحل آزمون، تغييرات درحد 

( كه اين معني داري در اختلاف ميان مراحل آزمون در هر اسيد آمينه با P >15/1معني دار بوده است )

 باشد.ص ميمشخ 5-3حروف در جدول 

دهد كه درصد رطوبت تخمك گونه هوور در طول دوره نگهداري در سردخانه متناوباً كاهش نتايج نشان مي

يافته اما در مجموع بدليل عدم نوسان دماي سردخانه و انجماد كامل درصد رطوبت تغيير چنداني نيافته 

 است. اما 

اكستر در طول مدت نگهداري در حالت انجماد توان نتيجه گرفت كه درصد خبا توجه به ارقام جدول مي

ماه رسيده است. بيشترين  12درصد پس از  12/1در نمونه تازه به  61/1افزايش يافته است. به طوري كه از 

درصد خاكستر در تخمك گونه هوور در پنجمين ماه و كمترين آن در زمان صفر انجماد )بلافاصله پس از 

 انجماد( ارزيابي شده است. 

ه  باشد كه در طول دوردرصد مي  53/4 27/1بق با جدول، درصد چربي تخمك تازه به طور متوسط مطا

درصد  21/1 51/6دهد. به طوري كه مقدار چربي پس از حدود يك سال به انجماد افزايش نشان مي

گراد( درجه سانتي -11رسيده است. درصد چربي تخمك هوور به دليل شرايط دمايي مناسب در سردخانه )

شود روند افزايش و عدم نوسان زياد در طول دوره، تغيير چنداني نيافته است. همانطور كه ملاحظه مي

روز( كاهش  211درصد چربي در تخمك هوور، روند يكنواختي بوده است و تنها در نمونه ششم )پس از 

 دهد. اما در مجموع نشان مي



  

دد كه درصد پروتئين در طول نگهداري تخمدانها در گر، مشخص مي9-3با توجه به نتايج جدول شماره 

مقدار  (fresh roe)گراد( كاهش يافته است. به طوري كه در نمونه تازه درجه سانتي -11حالت انجماد )

درصد   14/19 19/1درصد برآورد گرديد در حالي كه پس از پايان دوره به   11/19 47/1پروتئين 

د كه به دليل شرايط مناسب نگهداري و انجماد كامل در تونل سرما، اين رسيد. البته بايد خاطر نشان كر

 تغييرات چندان زياد نبوده است. 

اي كه ميزان ، اعداد به دست آمده بيانگر روند فساد در طول آزمايش بودند. بگونه11-3مطابق با جدول 

گيري شد كه يلوگرم، اندازهميلي اكي والان در ك 12/1 11/1پراكسيد در نمونه تازه بطور كه متوسط 

گراد( افزايش يافت و اين روند افزايشي درجه سانتي -11بتدريج در طول دوره نگهداري در حالت انجماد )

 12/1روز( ادامه يافت. به طوري كه در اين مرحله مقدار پراكسيد به  271تا مرحله هفتم آزمايش )پس از 

نشانگر توليد چشمگير پراكسيد و ايجاد فساد در اين مرحله ميلي اكي والان در كيلوگرم رسيد كه  62/6

درجه  -11ماه نگهداري نمونه در حالت انجماد ) 12آزمايش بوده است. در مرحله نهايي پس از حدود 

ميلي اكي والان در كيلوگرم رسيد كه نشانه تغييرات در پروسه  11/1 16/5گراد( ميزان پراكسيد به سانتي

 باشد.روند اكسيداسيون ميتوليد پراكسيد و 

 

گردد كه ميزان بازهاي فرار درتخمك گونه هوور در طول ، مشخص مي13-3با توجه به حدول شماره 

 111ميلي گرم در  19/196/16گراد( افزايش يافته است. به طوري كه از  درجه سانتي -11دوره انجماد )

 رم در پايان دوره رسيده است.گ 111ميلي گرم در  19/1 37/26گرم در نمونه تازه به 
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Identification and Measurement of Fatty Acids, Amino Acids in Roe of 

Tuna Fish (Thunnus tonggol) and Its TVB and Peroxide Value During Cold 

Storage 

 

Abstract 

The first aim of this research was to identify fatty acids, amino acids composition of Thunnus 

tonggol roe and their changes during cold storage (-18C). The second aim was to determine 

the changes of moisture, protein, fat and ash contents of the roe during one year cold storage 

(-18C). 60 samples of longtail tuna (Thunnus tonggol) ovaries were randomly collected form 

Bandar-e-Abbas landings. The samples were frozen at-30C and kept in cold store at -18C 

for one year. According to a time table, the samples were examined for indentification of 

fatty acids, amino acids, moisture, protein, fat, ash, peroxide and T.V.N. and their changes 

were evaluated during this time. The results showed that 26 fatty acids were identified. The 

unsaturated fatty acids (UFA) and saturated fatty acids (SFA) were 62.33 and 37.6%, 

respectively, in fresh roe. So that, DHA (C22:6) and oleic acid (C18:1) had high amounts 

(24.79 and 21.88%) among the UFA and palmitic acid (C16:0) was the most content 

(22.75%) among the SFA. The PUFA/SFA was 0.91. Also, 17 amino acids were identified 

that essential amino acids (EAA) and nonessential amino acids (NE) were 10478 and 7562 

mg/100g, respectively, and E/NE was 1.38. Among the EAA and NE, lysine (2110mg/100g) 

and aspartic acid (1924 mg/100g) were the most contents. Also, results showed that moisture, 

ash, protein and fat contents were 72.74, 1.8, 19.88 and 4.53%, respectively, in fresh roe. The 

effects of freezing and cold storage on the roes showed that UFA and SFA contents have 

reached to 49.83 and 48.07%, respectively, at the end of cold storage. It indicated that these 

compounds change to each other during frozen storage. Also, -3 and -6 series of fatty 

acids were 32.75 and 1.61% in fresh roe. But their contents decreased to 22.96 and 1.25% at 

the end of  period. Among the fatty acids, 22:6 and C16:0 had the most changes. The changes 

of fatty acids were significantly at 95% level except for C15:1, C18:3(n-3) and C20:4(n-6). 

All of the amino acids decreased in frozen storage and their changes were significantly 

(P<0.05). EAA was 7818 mg/100g and E/NE was 1.27 at the end of storage period. Among 

the amino acids, leucine and lysine had the most changes. Moisture, ash, protein and fat 

contents were 70.13, 1.82, 19.4 and 6.51%, respectively, at the end of storage period. The 

peroxide value and T.V.N. increased during storage. So that, their contents have reached to 

5.86 meq/kg and 26.37 mg/100 g, respectively, at the end of frozen storage. The best shelf-

life of Thunnus tonggol roe was 6 or 7 months, because of lipid oxidation and increasing of 

peroxide.  
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