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  بررسی تغییرات آن طی  و) Pampus argenteusارزش غذایی گوشت ماهی حلوا سفید (
 گراد درجه سانتی -18نگهداري در سردخانه با دماي 

  
  نوربخش هانیه ضیائیان*

  ، ایرانبوشهر ،دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد بوشهراستادیار گروه شیلات، 
  4/9/92؛ تاریخ پذیرش:  20/7/92تاریخ دریافت: 

  

  چکیده
باشـد. در ایـن    فـارس مـی   هـاي خلـیج   هـاي مهـم در آب   از جمله گونه )pampus argenteus( ماهی حلوا سفید

ها طی نگهداري در سردخانه با  ، ترکیبات غذایی و اسیدهاي چرب موجود در گوشت این ماهی و تغییرات آنهشپژو
ربی و پـروتئین، در نمونـه تـازه    ماه ارزیابی گردید. مقادیر رطوبت، خاکستر، چ 6مدت  بهگراد  درجه سانتی -18دماي 

و  76/8، 12/1، 40/76ترتیب به  ماه به 6مقادیر بعد از  درصد تعیین شد که این 41/15و  78/7، 98/1، 03/78ترتیب  به
و اسیدهاي  )MUFA( اشباعاسیدهاي چرب تک غیر )،SFA( درصد تغییر یافت. مقدار اسیدهاي چرب اشباع 73/14

دست  رب در نمونه تازه بهچدرصد از کل اسیدهاي  28/11و  31/34، 13/53ترتیب  به )PUFA( اشباعچرب چند غیر
درصـد رسـید. نتـایج     09/9و  89/33، 55/54ترتیب به  ماه نگهداري در حالت انجماد به 6ها بعد از  دیر آنآمد که مقا

که نسبت اسیدهاي چـرب   طوري باشد. به می 3دهد که گوشت ماهی حلوا سفید غنی از اسیدهاي چرب امگا  نشان می
رسیده است. همچنین تغییرات در مقادیر ترکیبات  25/6ماه به  6باشد و بعد از  می 08/6در نمونه تازه  6به امگا  3امگا 

 -18دهـد کـه دمـاي     ماه نگهداري در حالت انجماد نشان می 6غذایی و اسیدهاي چرب در گوشت این ماهی پس از 
  تواند دماي مناسبی براي نگهداري این ماهی باشد.  گراد می درجه سانتی

  
  غذایی، ماهی حلوا سفید اسیدهاي چرب، انجماد، ترکیبات  کلیدي: هاي واژه

  
  1مقدمه

1ماهیانحلوا
هاي موجود  ترین خانواده یکی از مهم 2

باشد کـه از   فارس و دریاي عمان می هاي خلیج در آب
ها گونـه حلـوا سـفید بـا نـام علمـی        هاي آن بین گونه

Pampus argenteus    ــت اقتصــادي بــالایی از اهمی
شـت  دلیـل داشـتن گو   باشد. این گونه به برخوردار می

لذیذ و بافتی محکم و سفید همیشه مورد توجه مـردم  
شناسـی   زیسـت  بوده است. ماهی حلوا سـفید از نظـر  

صـورت   اي بـوده و بـه   متعلق به ماهیان مهـاجر کرانـه  
متـري   80اي شده و تا عمـق   فصلی وارد مناطق کرانه

                                                
  hziaeian@yahoo.comمسئول مکاتبه: * 

1- Stromateidae 

). آب، مـواد معـدنی،   1380شـود (صـادقی،    یافت می
کیباتی هستند که تحت ترین تر ها مهم پروتئین و چربی

 شـود  عنوان ارزش غذایی در گوشت ماهی مطرح مـی 
)Steffens ،2006 .(هـا، مقـدار رطوبـت در     از میان آن

عنوان شاخصی نسبی براي تعیین مقدار  گوشت ماهی به
و  Aberoumand( باشـد  انرژي، پروتئین و چربی مـی 

Poursharif ،2010.(  
هاي چـرب  ترین منـابع اسـید   ماهیان یکی از باارزش

باشـند.   مـی  3اسیدهاي چرب امگا  خصوص غیراشباع به
 کلی، ماهیان داراي مقادیر فراوانی از اسیدهاي چربطور به

و دوکوزاهگزانوئیـک   )20C :5( ایکوزاپنتانوئیک اسـید 
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 ).2003و همکـاران،   Bledsoe( هستند) 22C :6( اسید
گیـري و   این اسیدهاي چـرب نقـش مهمـی در پـیش    

، Nordoy( اي قلبـی و عروقـی دارنـد   ه درمان بیماري
و همچنین توانایی یادگیري در افـراد را بهبـود    )2001

بــر  . عــلاوه)1998و همکــاران،  Suzuki( بخشــند مـی 
جا که ترکیب اسیدهاي چرب در گوشـت   ها، از آن این

 بنـابراین  ،تأثیر رژیم غذایی ماهی قرار دارد ماهی تحت
زمینه تغذیـه  زیادي در  هاي هاي اخیر پژوهش در سال

هـا بـر میـزان     ماهیان با مواد غذایی مختلف و تأثیر آن
 ـاسیدهاي چرب موجـود در گوشـت ماه   ان صـورت  ی

ــت.  ــه اس ــاران ( Abouگرفت ــق 2011و همک ) از طری
تغذیه تیلاپیا بـا آزولا بـه بررسـی ترکیـب اسـیدهاي      

ویژه ترکیب اسـیدهاي   در گوشت آن به دچرب موجو
انـد و   پرداختـه  )PUFA( زنجیرهچرب غیراشباع بلنـد 

نتایج خوبی در زمینه افزایش میزان اسـیدهاي چـرب   
هـایی دربـاره میـزان     دست آوردند. پـژوهش  به 3امگا 

تلـف  ترکیبات غذایی و اسیدهاي چرب در آبزیان مخ
لانی سـابقه طـو   هـا  انجام شده است که ایـن پـژوهش  

 ـ هـاي  آزمـایش  1980دارند. در دهـه   دي بـر روي  ازی
جود در آبزیان صورت گرفت که از ترکیبات غذایی مو

) بـر  Vlieg )1984 هـاي  توان به پژوهش آن جمله می
 گونه از ماهیان ماننـد  10روي گوشت و امعا و احشاء 

) Vlieg )1984کاد، سیم و کفال خاکستري اشاره کرد. 
در نتایج خود به وجود مقـادیر بـالایی از پـروتئین در    

در دهـه   هـا  کند. این پژوهش گوشت ماهیان اشاره می
و  Eid ماننـد ی یابـد و پژوهشـگران   نیز ادامه می 1990

ماهی و سیم  ) اسیدهاي چرب در گربه1992( همکاران
ها نشان داد کـه در   دریایی را تعیین نمودند و نتایج آن
 ئیکلو او )16C :0( این ماهیان دو اسید چرب پالمتیک

)1: 18C( انـد. در   بـوده تـرین اسـیدهاي چـرب     فراوان
هـاي   بـر روي گونـه   ها پژوهشاي اخیر نیز این ه سال

و همکـاران   Turanمختلف آبزیان انجام شده اسـت.  
مـاهی دریـاي سـیاه را     ) ترکیبات غذایی سـفره 2007(

بررسی نموده و بیان کردند که مقدار اسیدهاي چـرب  
درصد بوده است. بـا توجـه بـه     88/14برابر با  3امگا 

اهیــان ایــن و ارزش غــذایی م اهمیــت ایــن ترکیبــات
هـاي آب شـیرین و هـم     هم در میان گونـه  ها پژوهش

مختلـف سـال    هـاي  لهاي دریایی و حتی در فص گونه
) 2007و همکــاران ( Ozogulصــورت گرفتــه اســت. 

اي میان پروفیل اسیدهاي چرب و میزان چربی  مقایسه
آب شیرین ترکیه انجـام  و هاي دریایی  تعدادي از گونه

د که ماهیـان آب شـور مقـادیر    اند و نتایج نشان دا داده
ــالاتري از اســیدهاي چــرب  ــدب ــباع بلن  زنجیرهغیراش

)PUFA(     .را در مقایسه با ماهیـان آب شـیرین دارنـد
Guler ) نیز اثر تغییـرات فصـلی را   2007و همکاران (

 1بر روي ترکیب اسیدهاي چرب گوشت ماهی خاردار
مورد بررسی قـرار دادنـد و بیـان نمودنـد کـه مقـدار       

ــیدها ــا اســــ ــرب امگــــ ــبت  3ي چــــ   و نســــ
6n / 3n ریـزي قـرار    تخـم  هاي لتأثیر فص شدت تحت به

دارد. مـدت زمــان نگهـداري و دمــاي آن فاکتورهــاي   
مهمی هستند که باعـث کـاهش کیفیـت و مانـدگاري     

. انجمـاد یکـی از   )Whittle ،1997( شـوند  ماهی مـی 
مدت ماهیان اسـت   هاي نگهداري طولانی ثرترین راهؤم

ماهـه   دهد کـه در یـک دوره سـه    ان میها نش و بررسی
رنگ، مزه و بافت در حد  نظرانجماد وضعیت ماهی از 

و همکـاران،   coppeln( دارد قبولی قرار مطلوب و قابل
ــر  ). Jessen ،2007و  Nielsen؛ 1999 ــال حاض در ح

است.  نترین روش نگهداري ماهی در ایرا انجماد رایج
امکان دسترسـی  ها که  ویژه براي بسیاري از خانواده به
مــی بــه ماهیــان را ندارنــد، انجمــاد روش متــداول یدا

باشــد.  نگهــداري ماهیــان در فریزرهــاي خــانگی مــی
مطالعات در زمینه تغییرات کیفی گوشت ماهیان ناشی 

ها انجام شده است.  از انجماد بر روي تعدادي از گونه
Hedayatiferd  وMoeini )2007 میــــزان کــــاهش (

سال نگهـداري   را در مدت یک 3اسیدهاي چرب امگا 
                                                
1- Sander lucioperca 



  93 پاییزوم، سسال هشتم، شماره                                                                                                                                     نوربخش هانیه ضیائیان

 61

ــان  درجــه ســانتی -22در دمــاي  ــر روي ماهی گــراد ب
گیـر   خاویاري انجام دادند و نتیجـه آن کـاهش چشـم   

ویژه اسیدهاي چرب امگا  اشباع بهاسیدهاي چرب غیر
بوده است. بنابراین هـدف از ایـن مطالعـه، بررسـی      3

ارزش غذایی مـاهی حلـوا سـفید، شناسـایی ترکیـب      
موجود در آن و تأثیر انجماد بـر ایـن   اسیدهاي چرب 

درجـه   -18ماهـه بـا دمـاي     6پارامترها در یک دوره 
  گراد بوده است.  سانتی

  
  ها مواد و روش

ــه،   ــن مطالع ــازه از   در ای ــفید ت ــوا س ــان حل ماهی
تـرین   هاي بوشهر خریداري گردید و در کوتاه صیدگاه

زمان با استفاده از یخ به آزمایشگاه منتقل شدند. سپس 
براي انجـام آنالیزهـاي    )هاي شاهد (تازه شت نمونهگو

شیمیایی آماده شده و بقیه ماهیان به فریـزر بـا دمـاي    
ــا نگــراد منتقــل شــد درجــه ســانتی -18 د و مطــابق ب

بـراي نمونـه    ها بینی شده، این آزمایش بندي پیش زمان
مـاه   6مـدت   صورت ماهانه و در مجموع بـه  منجمد به

ر، گوشـت ماهیـان بـا    انجام گرفت. بـراي ایـن منظـو   
کـن، مخلـوط و یکنواخـت     استفاده از دستگاه مخلوط

گیـري مقـدار رطوبـت و خاکسـتر از      شد. براي اندازه
 هـاي  ترتیب بـا شـماره   به AOACهاي استاندارد  روش

ین ترتیب که براي ه ااستفاده شد. ب 08/938و  08/952
تعیین درصد رطوبت مقداري از نمونه در آون با دماي 

قرار داده شـد   ساعت 1مدت  گراد به ه سانتیدرج 116
ــت  و ســپس براســاس رابطــه مربوطــه، درصــد رطوب
گیـري درصـد خاکسـتر از     محاسبه گردید. براي اندازه

کوره الکتریکی اسـتفاده گردیـد کـه بـر ایـن منظـور       
ــاي    ــا دم ــوره ب ــه در ک ــدادي از نمون ــه  600تع درج

گراد، قـرار گرفـت و پـس از سـوزاندن نمونـه،       سانتی
مربوطه تعیین شـد.   با استفاده از رابطهصد خاکستر در

ــه ــروتئین ب ــی و پ ــا اســتفاده از  درصــد چرب ــب ب ترتی

هـاي سوکســله و کلــدال و براســاس اســتاندارد   روش
AOAC گیري  اندازه 06/968و  16/948هاي  با شماره

براي استخراج چربی از حـلال   ).AOAC ،1990( شد
ه ماده اولیه پـس  ک طوري اتردوپترول استفاده گردید، به

ن حلال قرار گرفتـه  از یکنواخت شدن در مجاورت ای
ه چربـی نمونـه، حـل شـده و تـوزین      و در نتیجه هم

گردید. مقدار پروتئین نیز با استفاده از درصد نیتـروژن  
صورت درصد بیـان شـد.    محاسبه و به 25/6و فاکتور 

تکـرار انجـام شـده اسـت. آنـالیز       3همه آنالیزهـا در  
) Murph )1993ب بـا اسـتفاده از روش   اسیدهاي چر

صورت درصد هـر   انجام شد. نتایج اسیدهاي چرب به
اسید چرب با توجه به کل اسیدهاي چرب بیان گردیده 

گـرم از چربـی    5/0است. براي ایـن منظـور، حـدود    
هـاي   لـه نمـودن بـا نسـبت    یمنظور مت استخراج شده به

مناسب از متانول، بنزن و اسـید سـولفوریک مخلـوط    
اده را به ممیکرولیتر از نمونه آ 1شود. سپس حدود  یم

از اسیدهاي  مکان هر یکتزریق نموده و  GCدستگاه 
هـا در   آن RRT(1( اسـاس زمـان بـازداري   چرب را بر

صـورت گـرم در    نمونه استاندارد شناسایی کرده و بـه 
از  پـژوهش گرم چربی نمونه بیان گردید. در این  100

مـدل   Hewlett-packardدستگاه گـاز کرومـاتوگرافی   
گـراد   درجه سـانتی  198و دماي  BPXبا ستون  6890

اي با دمـاي   استفاده شد و ردیاب دتکتور از نوع شعله
ل، مگراد بوده است. همچنین گاز حا درجه سانتی 320

لیتر بر دقیقه با درجه  میلی 6/0نیتروژن با شدت جریان 
  گراد بوده است.  درجه سانتی 285حرارت تزریق 

زیه و تحلیل آماري با استفاده از آنالیز واریانس تج
طرفه و آزمون دانکن صورت گرفت که براي آنالیز  یک

دار  اسـتفاده شـد و معنـی    SPSSافـزار   اطلاعات از نرم
درصد بررسی  5بودن تغییرات در طول دوره در سطح 

   گردید.
                                                
1- Relative Retention Time 
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  نتایج
نتایج مربوط به ترکیبات غذایی موجود در گوشت 

ــوا ســف ــاهی حل ــرات آن در مــدت م ــاه  6ید و تغیی م
گراد) در  درجه سانتی -18نگهداري در حالت انجماد (

  نشان داده شده است.  1جدول 
ــازه     ــه ت ــروتئین در نمون ــت و پ ــادیر رطوب مق

گیري شد که  درصد اندازه 41/15و  03/78ترتیب  به
و  40/76ترتیـب بـه    مـاه ایـن مقـادیر بـه     6پس از 

همچنـین   ).>05/0P( اند درصد کاهش یافته 73/14
ــی   ــتلاف معن ــی اخ ــتر و چرب ــادیر خاکس  دار در مق

)05/0P<(     در پایان دوره نگهـداري وجـود داشـته
و  98/1ترتیـب از   ها به که مقادیر آن طوري است. به

درصـد   76/8و  12/1درصد در نمونه تازه به  78/7
  رسیده است. 

ــواع   ــرات در ان ــرب و تغیی ــیدهاي چ ــل اس پروفی
   2 هـاي  دوره انجمـاد در جـدول   اسیدهاي چرب، طی

ــفید    3و  ــوا س ــاهی حل ــت. در م ــده اس ــخص ش   مش
اسـید   9، اسید چـرب شناسـایی شـدند کـه     28تعداد 

  اسـید چـرب متعلـق     SFA ،9چرب متعلق بـه گـروه   
ــه گــروه   ــق بــه گــروه     10و  MUFAب   عــدد متعل

PUFA  هــا اســیدهاي چــرب  انــد کــه از بـین آن  بـوده
ــن، گامالینول)c2: 18C( لینولئیــــک    )n3: 18C-6( کیــ

 -6جزو اسـیدهاي چـرب    )20C :4( و آراشیدونیک
  ، )n3: 18C-3( و اســـیدهاي چـــرب آلفالینولینـــک  

4: 18C 20 :5(، ایکوزاپنتانوئیــکC( ــک ، دوکوزاپنتانوئی
)5: 22C (و دوکوزاهگزانوئیـــــک )22 :6C(  جـــــزو

). میـانگین  2باشند (جـدول   می -3اسیدهاي چرب 
 95/28ونــه تـــازه ( مر ند) 16C :0(اســید پالمتیــک   

بـرداري   ) و در نمونه منجمد در آخـرین نمونـه  درصد
تــرین درصــد را در میــان     ) بــیش درصــد  15/29(

  اســیدهاي چــرب شناســایی شــده در گوشــت مــاهی 
ــت   ــته اس ــفید داش ــوا س ــس از آن ). >05/0P( حل   پ

 03/21ترتیـب بـا مقــادیر    ) بـه 18C :1(اسـید اولئیـک   
صـد پـس از پایـان    در 11/21درصد در نمونه تـازه و  

). 2(جـدول   )>05/0P(دوره انجماد قرار داشته است 
دهـد کـه تغییـرات در تمــام     آنـالیز آمـاري نشـان مــی   

  اســیدهاي چــرب شناســایی شــده در گوشــت حلــوا 
گـراد   درجه سـانتی  -18سفید طی نگهداري در دماي 

ــر از  ــه غی   ، n3: 18C ،3-n3: 18C-6 اســید چــرب 4ب
t2: 18C  22 :1وC بوده است.   دار معنی 

 و غیراشـباع  )SFA( مقادیر اسیدهاي چرب اشباع
)PUFA ( ترتیـب   در نمونه تازه گوشت حلوا سفید بـه

بوده است. نسـبت اسـیدهاي    درصد 59/45و  13/53
بـوده اسـت. در    21/0شـباع نیـز   اشباع بـه ا چرب غیر

ترتیـب   مـاه انجمـاد بـه    6که این مقادیر پـس از   حالی
دسـت   هب 16/0ها  ت آندرصد و نسب 98/42و  55/54

درصد اسیدهاي چرب با یک باند دوگانـه   آمده است.
)MUFA  (گانــه ) و بــیش از یــک بانــد دوPUFA (

درصــد از کــل اســیدهاي  28/11و  31/34ترتیــب  بـه 
چرب در نمونه تازه بوده اسـت کـه مقـادیر هـر دوي     

در ماهـه کـاهش داشـته اسـت.      6ها در پایان دوره  آن
 -3یانگین اسیدهاي چرب گوشت تازه حلوا سفید م

درصد از کل اسیدهاي  59/1و  67/9ترتیب  به -6و 
 6چرب بوده است. درصد این اسیدهاي چـرب طـی   

گــراد)  درجـه سـانتی   -18مـاه نگهـداري در انجمــاد (  
درصد رسیده است. نسـبت   25/1و  82/7ترتیب به  به
6-  /3-  در پایــان دوره و نیــز بــراي نمونــه تــازه
  .)3باشد (جدول  می 25/6و  08/6ترتیب  به
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  . گراد) (درصد) درجه سانتی -18ها طی دوره انجماد ( ترکیبات غذایی گوشت حلوا سفید و تغییرات آن -1جدول 
  پروتئین  چربی  خاکستر  رطوبت  زمان

  a25/003/78  a03/098/1  d17/078/7  ab20/041/15  صفر (نمونه تازه)
1  ab30/029/77  b04/007/1  c27/023/8  ab18/038/15  
2  b41/096/76  b03/014/1  c22/018/8  ab22/044/15  
3  cd65/057/76  ab06/033/1  bc18/044/8  ab27/052/15  
4  b27/011/77  b04/015/1  b30/057/8  a20/086/15  
5  bc31/083/76  ab10/026/1  bc21/034/8  b08/026/15  
6  d20/040/76  b07/012/1  a22/076/8  c19/073/14  

* SE  3n=1  
  

  . گراد) (درصد از کل اسیدهاي چرب) درجه سانتی - 18ها طی دوره انجماد ( گوشت حلوا سفید و تغییرات آن پروفیل اسیدهاي چرب در - 2 جدول
  ماه 6پس از   ماه 5پس از   ماه 4پس از   ماه 3پس از   ماه 2پس از   ماه 1پس از   نمونه تازه  نوع اسید چرب

0: 12C b06/008/0  a05/018/0  b02/007/0  b02/007/0  b03/007/0  b02/008/0  b03/009/0  
0: 14C b08/058/6  ab06/088/6  bc07/037/6  c10/016/6  c05/018/6  bc05/038/6  a07/007/7  
1: 14C ab04/051/0  a03/056/0  ab05/050/0  ab05/049/0  ab03/053/0  b05/044/0  b06/041/0  
0: 15C bc07/038/1  a08/066/1 b05/0 43/1 c05/034/1 b05/042/1 b04/044/1 b04/042/1 
1: 15C b07/016/0  c05/012/0  b07/016/0  b03/017/0  a07/021/0  b05/017/0  a03/023/0  
0: 16C b77/095/28  a27/063/30  bc20/047/28  c11/001/28  bc11/050/28  b08/003/29  b15/015/29  
1: 16C a14/005/9 b15/094/8 b12/096/8  c11/086/8 b09/095/8 b05/092/8 b08/092/8 
0: 17C b11/000/3  ab05/009/3  ab06/008/3  a07/017/3  ab11/009/3  a07/016/3  ab06/010/3  
1: 17C a05/078/0 b02/070/0  a07/080/0 a12/082/0 a05/082/0 a07/079/0  b07/074/0 
0: 18C b16/072/9  a11/048/10  b09/082/9  ab08/090/9  ab08/004/10  a05/014/10  ab07/089/9  
t1: 18C b09/023/0  ab03/025/0  b05/022/0  b05/022/0  a06/028/0  b07/022/0  c05/020/0  
c1: 18C c22/003/21  d20/090/19  b17/062/21  a13/019/22  ab07/007/22  bc12/043/21  c10/011/21  
t2: 18C 02/002/0  02/002/0  01/001/0  02/002/0  02/002/0  03/003/0  02/002/0  
c2: 18C b03/013/1  d01/080/0  ab12/017/1  a07/022/1  bc03/007/1  b07/012/1  c05/004/1  
6-n3: 18C 03/003/0  03/003/0  02/002/0  03/002/0  03/003/0  02/003/0  03/003/0  

t3: 18C b10/052/0  b02/051/0  b05/052/0  b05/052/0  a06/059/0  ab05/055/0  c03/042/0  
0: 20C b09/061/0  ab05/073/0  bc05/057/0  bc05/054/0  ab05/052/0  bc07/057/0  a04/076/0  

3-n3: 18C 02/002/0  02/002/0  01/004/0  03/003/0  02/003/0  03/003/0  02/003/0  
1: 20C ab17/018/1  a12/022/1  ab11/017/1  ab11/017/1  ab07/018/1  b08/008/1  b05/012/1  

3-n4: 18C bc10/072/0 c07/069/0 b11/076/0 ab06/080/0 a05/086/0  b05/076/0 c07/069/0 
0: 22C b17/098/1  a15/014/2  b08/006/2  a05/014/2  a07/018/2  b05/004/2  a05 /017/2  
1: 22C 11/023/0  10/022/0  05/025/0  02/022/0  03/023/0  05/021/0  04/021/0  
4: 20C a07/043/0  a02/042/0  ab05/036/0  b02/030/0  b10/030/0  b05/027/0  c05/018/0  
5: 20C a11/001/1  c13/066/0  b11/084/0  c12/066/0  cd15/055/0  cd10/059/0  d07/054/0  
0: 24C b20/083/0 a10/091/0 c18/073/0 d11/061/0 bc03/079/0 b05/084/0 a05/090/0 
1: 24C a07/014/1  ab03/006/1 a05/012/1  a08/010/1 b06/095/0 b05/099/0 b05/095/0 
5: 22C a08/082/0  a03/074/0  a05/080/0  a08/078/0  ab10/074/0  b07/061/0  c04/051/0  
6: 22C bc13/058/6  c08/0 25/6  ab07/001/7  a08/022/7  b08/063/6  c09/014/6  d10/063/5  

* SE  3n=  

                                                
1- Standard Error 
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  .گراد) درجه سانتی -18ها طی دوره انجماد ( تفکیک انواع اسیدهاي چرب در گوشت حلوا سفید و تغییرات آن -3جدول 
  ماه 6پس از   ماه 5پس از   ماه 4پس از   ماه 3 پس از  ماه 2 پس از  ماه 1 پس از  نمونه تازه  اسید چرب

SFAs1 (درصد)  55/54  68/53  79/52  94/51  6/52  7/56  13/53  
UFAs2 (درصد)  98/42  38/44  04/46  81/46  33/46  11/43  59/45  

MUFAs3 (درصد)  89/33  25/34  22/35  24/35  8/34  97/32  31/34  
PUFAs4 (درصد)  09/9  13/10  82/10  57/11  53/11  14/10  28/11  
HUFA5 (درصد)  86/6  61/7  22/8  96/8  01/9  07/8  84/8  

3- (درصد)  82/7  68/8  4/9  01/10  97/9  87/8  67/9  
6- (درصد)  25/1  42/1  4/1  54/1  55/1  25/1  59/1  

PUFAs/SFAs 21/0  17/0  21/0  22/0  20/0  18/0  16/0  
6-  /3-  08/6  09/7  43/6  5/6  7/6  11/6  25/6  
 

  12345حثب
میـزان رطوبـت و خاکسـتر در    ، 1مطابق با جدول 

درصد  98/1و  03/78ترتیب  بافت ماهی حلوا سفید به
باشد. این مقـادیر در گوشـت مـاهی     در نمونه تازه می

درصـد بـوده اسـت.     10/2و  51/76ترتیب  شوریده به
 ـ ). میزان رطوبت در بـیش 1388وربخش، ن (ضیائیان ر ت

باشد. در رابطه با مقـدار   درصد می 55-85آبزیان بین 
دهـد کـه    پروتئین در ماهی حلوا سفید نتایج نشان مـی 

د. باش ـ درصـد پـروتئین مـی    41/15این مـاهی داراي  
درصد پروتئین در گوشت حلوا سـفید در مقایسـه بـا    

و درصـد)   21/15( 6مـاهی شـوریده   هایی ماننـد  گونه
باشـد   تر مـی  درصد) بیش 7/13( 7ماهی آزاد ساك آي

). Bitners ،1985و  Idler ؛1388نـوربخش،   (ضیائیان
هـا از جملـه تـون     اما، مقدار پروتئین در بعضی گونـه 

 6/20ترتیب با مقـادیر   به 9و گیتار ماهی 8اسکیپ جک
 درصـد از مـاهی حلـوا سـفید بـالاتر اســت      63/16و 
)FAO ،1999 ؛Yilmaz  وAkpinar ،2003( همچنین .

در بررسی که بر روي ترکیبات غذایی مـاهی حلـواي   

                                                
1- Saturated Fatty Acids 
2- Unsaturated Fatty Acids 
3- Mono Unsaturated Fatty Acids 
4- Polyunsaturated Fatty Acids 
5- High Unsaturated Fatty Acids 
6- Otolithes ruber 
7- Oncorhynchus nerka 
8- Katsuwonus pelamis 
9- Rhinobatos rhinobatos 

انجام شده، درصـد پـروتئین در گوشـت ایـن      10چین
درصد تعیین گردیده که از درصد پـروتئین   6/18گونه 

 باشد تر می درصد) بیش 41/15د (در گوشت حلوا سفی
)Zhao  ،همچنین سـازمان غـذا و   )2010و همکاران .

فهرستی از میزان پروتئین  2008سال  داروي آمریکا در
گونه از آبزیان را منتشر نموده است که  21در گوشت 

هـا   مقایسه میزان پروتئین در گوشت حلوا سفید بـا آن 
هـایی   ز گونهدهد که مقدارآن در حلوا سفید ا نشان می

ترتیـب بـا مقـادیر     ماهی، کفشک و سوف به گربه مانند
 U.S. Food and( باشد تر می درصد کم 21و  19، 17

Drug Administration ،2003.(   ماهی حلوا سفید بـا
چرب  نسبت ماهیان به ودرصد چربی جز 78/7داشتن 

 5-10کلی، آبزیانی بـا درصـد چربـی    طور باشد. به می
 شـوند  چرب محسوب می نسبت به آبزیان ودرصد جز

)Dean ،1990.(  در مورد میزان چربی موجود در ماهی
توان گفت که درصد چربی موجـود در   حلوا سفید می

تـون اسـکیپ    مانندآن در مقایسه با بسیاري از آبزیان 
 ).FAO ،1999( باشـد  تـر مـی   درصد) بیش 4/1جک (

دهد که ماهی حلواي چین  ها نشان می همچنین بررسی
چـرب   ماهیـان کـم   ودرصد چربی جز 95/4ا داشتن ب

گونه  ) و از این نظر2010و همکاران،  Zhao(باشد  می
درصد) نسبت به گونه چینی برتري  78/7حلوا سفید (

کلی، وجـود اخـتلاف در میـزان ترکیبـات     طور دارد. به
                                                
10- Pampus punctatissimus 
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ــزي دارد   ــه آب ــه گون ــتگی ب ــذایی بس و  Radrigo( غ
  ).1997همکاران، 

وا سفید از میان دهد که در ماهی حل نتایج نشان می
بـا   )c1: 18C( اسـید اولئیـک   ،اشـباع اسیدهاي چرب غیر

ــا  )22C :6( دوکوزاهگزانوئیــکدرصــد و اســید  03/21 ب
درصــد و از بــین اســیدهاي چــرب اشــباع، اســید  58/6

ترتیـب   بـه ) 18C :0(و اسید استئاریک  )16C :0(پالمتیک 
را بـه خـود    تـرین مقـادیر   درصد بیش 72/9و  95/28با 

 هـاي  تـر پـژوهش   ). در بیش2ل اند (جدو اختصاص داده
مقـدار را در  ترین  بیش )18C :1( انجام شده، اسید اولئیک
 اشباع مونوئن به خود اختصـاص بین اسیدهاي چرب غیر

طـور   دارد. به مطابقت داده است که با نتایج این پژوهش
 5/30بـا  د اولئیـک  یمثال، در ماهی حلـواي چـین اس ـ  

درصـد   3/25در کفال قرمز دریاي مدیترانه بـا   درصد،
و  Zhao( ترین اسید چـرب مونـوئن بـوده اسـت     مهم

البته، مقـدار   ).2009و همکاران،  Polat؛ 2010همکاران، 
هـاي مختلـف    اشباع مونوئن در گونهاسیدهاي چرب غیر

 ماننـد هـا   کـه در بعضـی گونـه    طـوري  متفاوت است. بـه 
رصد و کفال خاکستري د 98/13 1ماهی دریاي سیاه سفره

ــوده اســت 2/25 ؛ 2007 و همکــاران، Turan( درصــد ب
Sengor  ،این در حالی اسـت کـه   )2003و همکاران .
درصـد   31/34در مـاهی حلـوا سـفید     MUFAمقدار 

 باشـد  درصد می 34) و در حلواي چین نیز 3(جدول 
)Zhao  ،قایســـه ، م1. در شـــکل )2010و همکـــاران

اشباع اشباع و چند غیراسیدهاي چرب اشباع، تک غیر
هاي مختلف ماهیان نشان داده شده است.  در میان گونه

درصــد  28/11در مــاهی حلــوا ســفید  PUFAمیــزان 
ه ماهیـان از نظـر   ک ـ دست آمده است. با توجه به این هب

 3ویژه اسیدهاي چرب امگا  اشباع بهاسیدهاي چرب غیر
دهد که در مـاهی   اهمیت زیادي دارند، نتایج نشان می

گیـر   لوا سفید نیز درصد این اسیدهاي چرب چشـم ح
، دو 3امگا  ). از میان اسیدهاي چرب3باشد (جدول  می

و ) EPA )3-n5: 20Cاسید چرب ایکلوزاپنتانوئیک یا 
                                                
1- Raja Clavata 

تـرین   مهـم  )DHA )3-n6: 22Cدوکوزاهگزانوئیک یـا  
دهد که مصرف غذاهاي  نشان می ها باشند. پژوهش می

تأثیر زیـادي بـر    3 اسیدهاي چرب امگا دریایی شامل
هـاي   عملکرد فاکتورهاي بیولوژیکی مرتبط با بیمـاري 

دلیل کاهش  قلبی و عروقی در انسان دارد که این امر به
ــن  کلســترول خــون مــی باشــد. همچنــین مصــرف ای

 ماننـد هـایی   تواند از بروز بیمـاري  اسیدهاي چرب می
در مـاهی   ).Holub ،1992( روماتیسم جلوگیري کنـد 

عنـوان رتبـه    بـه  DHAدرصد  58/6ود حلوا سفید وج
نشـانه   )PUFA( ئن اشباع پلیچرب غیراول اسیدهاي 

  ). 2باشـد (جـدول    می 3اهمیت این اسید چرب امگا 
تـرین   عنـوان مهـم   ماهیان این اسید چرب به تر بیشدر 

توان  مطرح بوده است. از جمله می 3اسید چرب امگا 
 ـ  DHAبه مقدار  اشـاره   هدر کفال قرمز دریـاي مدیتران

 75/7مختلـف سـال    هاي لکرد که میانگین آن در فص
 . ترکیـب )2009و همکاران،  Polat( درصد بوده است
 ر روغن ماهی بسته به گونه، تغذیـه، اسیدهاي چرب د

درجه حرارت و سایر شرایط محیطی متغیر است کـه  
 تــري دارد هــا رژیــم غــذایی اهمیــت بــیش از بــین آن

)Sathivel  ،از طرف دیگر، نسبت ).2002و همکاران 
6n / 3n سنجش ها در  ترین شاخص عنوان یکی از مهم به

و  Tucker( ارزش غذایی روغن مـاهی مطـرح اسـت   
Pigott ،1990(   که این نسبت براي ماهی حلوا سـفید

). ایـن شـاخص   3دست آمده اسـت (جـدول    به 08/6
هــاي ماهیــان دریــایی ترکیــه  بــراي تعــدادي از گونــه

دهنـده بـالا    که نتـایج آن نشـان   گیري شده است اندازه
)، 27/8آنچـوي (  ی ماننـد های بودن این نسبت در گونه

باشد که  ) می61/12) و ماکرل (64/8کفال خاکستري (
و همکاران،  Bayir( مطابقت دارد با نتایج این پژوهش

 04/8در ماهی حلواي چین نیـز ایـن نسـبت     ).2006
 ـ   به ن دست آمده است که نشانه غنی بـودن گوشـت ای

و  Zhao( باشـد  مـی  3گونه از اسیدهاي چـرب امگـا   
  ).2010همکاران، 
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در رابطه با اثرات انجماد بر گوشـت مـاهی حلـوا    
دهد که مقدار رطوبت، خاکسـتر   نتایج نشان می ،سفید

انجماد کاهش یافتـه اسـت و   و پروتئین در طول دوره 
رامترهــا در طــول دوره انجمــاد ایــن پا هــاي اخــتلاف

افـزایش   .)1(جـدول   )>05/0P( اسـت دار بوده  معنی
گشــایی  مقــدار مایعــات خروجــی در طــول دوره یــخ

 تواند دلیل کاهش رطوبت، خاکستر و پروتئین باشد می
)Beklevik  ،کاهش درصد پروتئین ).2005و همکاران 

واسطه ایجاد تغییرات در ترکیبات شـیمیایی و   هشاید ب
   Beklevik( شکسته شدن ساختار پـروتئین نیـز باشـد   

ــزان  ).2005و همکــاران،  در شــروع دوره انجمــاد می
 76/8مـاه بـه    6درصد بوده که در پایـان   78/7چربی 

ــه و اخــتلاف در طــول دوره  هــا درصــد افــزایش یافت
). علـت ایـن   1(جدول ) >05/0P(دار بوده است  معنی

امر وجود رابطه معکوس بین میزان رطوبـت و چربـی   
و همکـاران   Ben Gigireyباشـد.   در گوشت ماهی می

) مقدار چربی در گوشت ماهی تون آلبـاکور را  1999(
درصد برآورد نمودنـد و   88/0در شروع دوره انجماد 

و  Emirدرصـد رسـید.    71/3سـال بـه    در مدت یـک 
Gebremariam )2010   ــاد ــر انجم ــین اث ــا تعی ــر ) ب ب

ترکیبات غذایی تیلاپیاي نیل به این نتیجه رسیدند کـه  
گراد  درجه سانتی -18در دماي ماه نگهداري  9بعد از 

داري  طـور معنـی   مقدار پروتئین، رطوبت و خاکستر به
گـرم   56/0بـه   37/0کاهش داشته، اما مقدار چربی از 

در تغییـرات  گرم گوشت ماهی رسیده اسـت.   100در 
کاهش درصد اسیدهاي  ترکیب اسیدهاي چرب بیانگر

کـه مقـدار ایـن     طـوري  باشـد. بـه   چرب غیراشباع مـی 
درصـد در نمونـه تـازه بـه      28/11اي چرب از اسیده

). 3یده اسـت (جـدول   ماه رس ـ 6درصد پس از  09/9
دلیـل ایـن امـر شکسـته شـدن       طبق نظر پژوهشگران

اشباع و اکسیده شـدن  هاي اسیدهاي چرب غیر زنجیره
 باشد ها می ها و در نهایت تغییر شکل در این زنجیره آن
)Beklevik  ،ت هـر  . به همـین جه ـ )2005و همکاران

چقدار شرایط نگهداري ماهی بعد از صید و در زمـان  

توان تا حـدود زیـادي از کـاهش     انجماد بهتر باشد می
در طول دوره انجمـاد جلـوگیري کـرد.     PUFAمقدار 

ــایج را   ــن نت ــاران ( Yamamotoای ــا 2005و همک ) ب
ــاهی   ــرات در کیفیــت گوشــت م ــزان تغیی بررســی می

این که با نتایج دست آوردند  منجمد به 1بادکنکی ببري
مطابقت دارد. این تغییـرات بـیش از همـه در     پژوهش

مشـهود بـوده    )22C :6( اسید چرب دوکوزاهگزانوئیک
که در ماهی حلواي سـفید مقـدار ایـن     طوري است. به

درصد در زمان صفر انجمـاد بـه    58/6اسید چرب از 
  درصد در پایان دوره رسیده است.  63/5
  

  گیري نتیجه
توجـه اسـیدهاي چـرب     ود قابـل با توجه بـه وج ـ 

تـوان از آن   ئن در ماهی حلوا سـفید مـی   اشباع پلیغیر
عنوان یک منبع غـذایی بـاارزش نـام بـرد. بنـابراین       به

ویژه بیماران قلبـی و عروقـی نبایـد     کنندگان به مصرف
 ـ    د. البتـه وجـود   استفاده از ایـن گونـه را فرامـوش کنن

د در توانـد احتمـال فسـا    اشباع میاسیدهاي چرب غیر
تـوان منـافع    حـال، نمـی   بافت ماهی را بالا ببرد. با این

مصرف ماهی را فراموش کرد. به همین دلیل، در ایـن  
هـاي   اي در جهت بهبـود روش  راستا مطالعات گسترده

آوري، نگهداري و کنتـرل کیفیـت انجـام گرفتـه      عمل
ل یشـود در ارتبـاط بـا ایـن مسـا      است و پیشنهاد مـی 

هـاي پژوهشـی و یـا     ب طرحهاي مختلفی در قال طرح
  ها انجام گیرد.  نامه پایان

  
  سپاسگزاري

که، این مقاله از طرح پژوهشـی بـا    با توجه به این
ارزیابی میزان تغییرات کیفـی در مـاهی حلـوا    "عنوان 

اسـتخراج   "سفید طی نگهداري در فریزرهاي خـانگی 
وسـیله از همکـاري صـمیمانه و     گردیده است، بـدین 

زه معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد هاي مالی حو حمایت
  .نمائیم سپاسگزاري میاسلامی واحد بوشهر 

                                                
1- Tiger Puffer 
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Abstract1 

The pomfret (Pampus argenteus) is a popular fish in the Persian Gulf. In this research, 
proximate composition and fatty acid contents of the pomfret fillets and their changes during 
frozen storage (-18 C) were investigated for 6 months. Moisture, ash, fat and protein 
concentrations were 78.03, 1.98, 7.78 and 15.41% in fresh fillets, respectively. Then, these 
contents were changed to 76.40, 1.12, 8.76 and 14.73% after 6 months of frozen storage, 
respectively. The saturated, monounsaturated and polyunsaturated fatty acids were 53.13, 34.31 
and 11.28% of the total fatty acids, respectively and changed to 54.55, 33.89 and 9.09% in the 
6th month of storage. The results show that pomfret muscle is rich in n-3 PUFA. Sothat, the ratio 
of n3/n6 PUFAs, was 6.08 in fresh muscle and changed to 6.25 after 6 months of storage.  
Also, the changes of proximate composition and fatty acid contents of pomfret fillets indicate 
that -18 C is an appropriate temperature for frozen storage.  
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