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 چکیده
فاده مناسب از . استاست شده دریایی منشاء با ییاغذ مواد یتقاضا شیافزا موجبافزایش جمعیت جهان، تغییر سبک زندگی و الگوی مصرف غذا، 

سان م شده، علاوه بر افزایش راندمان تولید، موجب تامین مواد مغذی و تغذیه پایدار ان ستخوانی یتمامی منابع غذایی دریایی تولید  ضایعات ا شود. 
ضروری  صر معدنی  صل از فرآوری آبزیان، منابعی غنی از پروتئین و عنا ستحا سان قرار نمی که عمدتا ا ستقیم ان صرف م یرند. لذا، جهت گمورد م

کارخانجات تولید فاده درمورد استبه عنوان محصول اولیه عمده  ،های ماهی تون زرد بالهاستفاده بهینه از این ضایعات، در تحقیق حاضر از استخوان
شک کردن آنها ستیابی به بهترین روش خ شد و به منظور د ستفاده  سرو ماهی تون، ا شک 3، از کن شک کردن در هوای آزاد، خ کردن با  روش خ

ستخوان مذکور، مقدار مواد مغذی آن ا شد. پس از تهیه پودرهای ا ستفاده  ستگاه فریز درایر ا ستگاه آون و خشک کردن  در د عم از پروتئین خام، د
مقدار پروتئین  بدستتت آمده حاکی از این بود که گیری شتتد. نتای چربی کل، خاکستتتر، ربوبت و عناصتتر معدنی یک،ستتیم، فستتفر و منیزیم  اندازه

  P<05/0ی گر استتلاف معنی دار با دو تیمار دیدرصد  پودر استخوان خشک شده با روش فریز درای، دارای اخ 53/49درصد  و خاکستر ی 03/31ی
 سایر روش هابت به از سایر تیمارها بود و نسکمتر  ودرصد  55/2. درصد ربوبت در این تیمار خواهد کردو عناصر مغذی بیشتری را در خود حفظ 

شان داداختلاف معنی دار  ستخوان  P<05/0ی را ن شدن بهتر ا شان از فرآیند خشک  سی میزبوها با روش فریز درای که ن سیم و منیزیم د. برر ان ک،
با میزان ربوبت را  معکوسگرچه رابطه  شتیگر داتیمار خشک شده با دستگاه فریز درای نیز نشان از مقادیر بیشتر و معنی دار نسبت به دو روش د

شان داد ستخوانی مامی ،. لذان ستفاده از روش فریز درایینگ یخشک کردن انجمادی ، اقدام به خشک کردن ضایعات ا هی در کمترین زمان توان با ا
 آن نمود.   ترکیب بیوشیمیاییممکن همراه با حداقل آسیب وارده به 

 .تون یماه ،یاستخوان عاتیخشک کردن، پودر استخوان، ضا ،نجمادیا کن خشک واژگان کلیدی:
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Abstract 

Global human population growth, changes in lifestyle and food consumption patterns have led to an increase in demand 

for marine source foods production. Proper use of all produced seafood sources, in addition to increasing the production 

efficiency, provides nutrients and sustainable human nutrition. Bone lesions yielded from aquatic processing are rich 

sources of essential protein and minerals, which are mainly not intended for direct human consumption. Therefore, in 

order to make the best use of these valuable wastes, at the present study, for the optimal use of these valuable lesions, 

bone lesions of yellowfin tuna as the raw material for tuna processing factories has been used. In order to achieve the best 

drying method, three drying methods were considered: drying in the open air, drying in the hot air oven and drying in a 

freeze dryer. After providing the above-mentioned bone powders, the amount of their nutrients including crude protein, 

total fat, ash, moisture and main mineral elements (calcium, phosphorus and magnesium) were measured. The results 

showed that the amount of protein (31.03%) and ash (49.53%) of bone-dried powder by freeze drying method had a 

significant difference compared to other two methods (P<0.05) and It retains more nutrients in all cases. The moisture 

content of this treatment was 2.55% which was less than other treatments and there showed a significant difference 

compared to other methods (P<0.05, indicating a better drying process of bones by freeze drying method. Examination 

of the amount of calcium and magnesium in the freeze-dried treatment also shows higher and significant amounts of these 

two elements than the other two methods, however it had negative trend to rate of moisture. Therefore, method of freeze 

drying, was known as the shortest time for drying the fish bone and conserving its biochemical and nutrients. 
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 مقدمه .1
 رییو تغفناوری  شتتترفتیجهان، پ تیجمع شیافزا

صرف در مردم، به و یو الگو یسبک زندگ شور ژهیم  در ک

صرف مواد غذا های سعه، م شاء در ییدر حال تو  ییایبا من
ست که نت شیرا افزا پرورش  شیبه افزا ازیآن، ن جهیداده ا
هت تول انیآبز غذا دیج  بوده استتتتت ینیپروتئ ییمواد 
 یاستفاده مناسب از تمام ل،یدل نیمبه ه  FAO, 2017ی

نابع پروتئ مان تول شیعلاوه بر افزا ،ینیم ند موجب  د،یرا
. بر اساس شود یانسان م داریپا هیو تغذ ییمواد غذا نیتام
 یجهان دی، تول2018ارائه شده در سال  یآمار رسم نیآخر

، 2017با سال  سهیکه در مقا دیتن رس اردی،یم 1/1غذا به 
صد د 3 یدارا شد و در  شیافزار شته، دارا 5ر  یسال گذ
سالانه  نیانگیم شد  ست ی 5/2ر صد بوده ا  ,Alltechدر

صرف .(2019 س ،یوانیح های نیپروتئ م سا  میرژ یجزء ا
 ییمنابع غذا نیمصرف ا یشیانسان بوده و روند افزا ییغذا

سبتا پا شت زمان، ن ست بوده داریبا گذ  نپروتئی کمبود. ا
 گسترده قاتین کننده است و تحقو نگرا یجهان یموضوع

جد افتنی یبرا ای نابع  مه دارد.  داریپا نیپروتئ دیم ادا
سوم  شت، روش وآداب، ر صرف گو شت  های عادات م بردا

شده توسط دولت شت ها، محصول و مقررات وضع   و بردا
 و ها ارگان ،یوانیح ییاز منابع غذا یاریبس انسانی مصرف
فت حدود م های با جب  ندک یمخت،ف آن را م که مو
صل از مواد پروتئ عاتیضا زانیم شیافزا . شود یم ینیحا
انسان، موجب  یذاشده حاصل از مصرف غ دیتول عاتیضا
شتتده در  دیتول ییستتوم مواد غذا کیرفتن حدود  نیاز ب

  از سازمان یاریبس . FAO, 2011ی شود یسراسر جهان م

حدود کردن  ،الم،،ی نیب یردولتیغ های بر ضتتترورت م
دارند  دیبا ارزش تاک باتیمنابع و ترک یابیو باز عاتیضتتتا

  .Seas at Risk, 2014; Randone et al., 2017ی
  شامل تمام قسمت ان،یآبز یفرآور یفرع محصولات

 ف،س، ها، شتتده یستتر، باله دیو صتت یپرورشتت انیماه های
 بدن  و سخت پوستان و صدف احشای و استخوان پوست،

  یباق های ستتته و خردهپو ،یرونبی استتک،ت کاراپاکس،ی ها
ست  مانده  دیکردن، تول ،هییف یمراحل فرآور یکه در ب ا

 نی. اشتتوند ی ، از محصتتول جدا میدکنستترو و بستتته بن
بوده و عموما از آنها  یاز مواد مغذ یغن ،یمحصتتولات فرع

  هیاستفاده در تغذ یبرا یپودر و روغن ماه دیجهت تول
استتتفاده وجود،  نی. با اشتتود یاستتتفاده م واناتیح

استتتت  نییپا اریمحصتتتولات، همننان بستتت نیاز ا نهیبه
 یاقتصاد های بیکه منجر به آس  (Olsen et al., 2014ی

  .Li et al., 2019ی شود یبالا م اریبس یطیمح ستیو ز
مهم و  های از گونه  ( .Thunnus spی انیماه تون

هستتتتند که مجمو   انیآبز یدر صتتتنعت فرآور یکاربرد
سال  ونی،یم 1ا، از آنه یتجار دیص  شیبه ب 1950تن در 
استتتت  افتهی شیافزا 2016تن در ستتتال  ونی،یم 4/7از 
مهم تون  های گونه نتری از عمده یکی  .FAO, 2016ی

صنعت مورد  یانیماه ستفادهکه در   یماه رد،گی یقرار م ا
 ییاز آنجا   استتتت.Thunuus albacaresی تون زرد باله

ون در صتتنعت کنستترو ت یماه دیکه فقط از عضتتلات ستتف
 یمیو ستتاشتت یمانند ستتوشتت ییغذاها دیتول ایو  یستتاز

 نیمانده از ا یبر جا عاتیمقدار ضتتا شتتود، یاستتتفاده م
س اریمحصول بس  نیپروتئ یحاواز آنها  یاریبالا بوده که ب

عدن ها ند  اریبستتت تیفیبا ک یو مواد م بالا هستتتت
 Guerouali et al., 1995; Sayana andی

Sirajudheen, 2017 . تون،  یماه عاتیضتتتتا نیدر ب
برخوردار  ای ژهیو تیاز اهم رهتی عضتتلات و ها استتتخوان

درصد وزن لاشه  9/17هستند که مقدار آنها در مجمو  به 
در حالت معمول   .Stone, 2007ی رستتد یبدون ستتر م

 یپودر ماه هیجهت ته مایتون مستق یماه عاتیضا یتمام
ته م کار گرف  ,Kompiag and Creswellی شتتتود یب

1980; Sayana and Sirajudheen, 2017  . 
قابت امروزه ماه یجهت ر در  یدیتول یکردن پودر 

 یآن، اقدام به جداستتاز تیفیک شیو افزا یجهان یبازارها
 زانیتا م کنند یم عاتیضتتا ریاز ستتا یماه یاستتتخوانها

 جهی. نتابدیدرصتتد کاهش  20 ریخاکستتتر محصتتول تا ز
ساز ضا یجدا ستخوان از   زانیبالاتر رفتن م ،یماه اتعیا

 خواهتتد بوددر واحتتد حجم  ییمحصتتتول نهتتا نیپروتئ
 Thankappan et al., 1998; Sayana andی

Sirajudheen, 2017).  مانده، یباق استتتتخوانی  بافت 
که  استتون  یماه عاتیضا های قسمت نیاز مهمتر یکی

درصتتد  که عمدتا از کلاژن  30ی یدو بخش مواد آل یدارا
ست ی ساخته  Nagai et al., 2004; Herpandiشده ا

et al., 2011)  یکیدرصد  که  70تا  60ی یو مواد معدن 
شک یهاشاخص  نتری از مهم ستخوان لیت  یدهنده بافت ا

 Aronove et al., 2007; Barakatمحسوب می شوند ی

et al., 2008.  صر نیا شامل عنا س یبخش  و  میچون ک،
سولفات  م،یپتاس م،یسد م،یزیمن یکمتر زانیفسفر، و به م
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ست دیو ف،ورا ست. تمام یاز مواد معدن یعال یمنبع و ا  یا

تون به استتتتءناء  یموجود در استتتتخوان ماه یمواد معدن
شتن  یضرور یجزو مواد معدن د،یف،ورا ستند و جهت دا ه
سان و ح ای هیتغذ سب، مصرف آنها در ان  یالزام واناتیمنا

مل اهمع نیمهمتر  . Williams, 1989یاستتتتت  تیا
ستفاده از فرآورده ستخو های ا  مینسبت متعادل ک،س ،یانا

فرم   . Yoon et al., 2005ی  آن استتت1به  2و فستتفر ی
بافت  لیتشتتتک میک،ستتت یاصتتت، یعیبب یمعدن دهنده 

استتت   HAی تیآپات یدروکستتیتون، ه یماه یاستتتخوان
 بیتتدر ترک میزیحضتتتور من  . Park et al., 2000ی
سیه شتق تیآپات یدروک ستخوان ماه م تون،  یشده از ا

 ,.Seo et alی شتتتود یآن م تیتحلال شیموجتب افزا

 عاتیشتتده از ضتتا هیته یاستتتخوان های فرآورده  .2008
. استتتت یداناکستتتی  یآنت های تیفعال یتون، دارا یماه

در  ویداتیاکستت یآنت دیپپت یمشتتخص شتتده استتت که نوع
ماه بل  یستتتتون فقرات  قا به بور  که  تون وجود دارد 

 ونیامولس ستمیسدر  یچرب ونیداسیمانع از پراکس یتوجه
 های کالیشتتده و موجب دفع و مهار راد کیئلنویل دیاستت

    .Je et al., 2007ی شود یآزاد م
ستخوان ماه یدهایپپت   یم  FBP IIییموجود در ا

شک توانند س های نمک لیت  یخنء pHنا مح،ول در  میک،
منبع را  نیز ااستتتتفاده ا تیفوق، اهم لیرا مهار کنند. دلا

ستفاده از آن در ج ییغذا یدنافزو ینوع هیجهت ته  رهیو ا
راستا،  نی. در همسازد یروشن م واناتیانسان و ح ییغذا
ستخوان ماه یادیز های تیفعال ستفاده از پودر ا  یجهت ا

نانوا  ;Luu and Nguyen, 2009ی ییدر محصتتتولات 

Nemati et al., 2016; Benjakul and  

Karnjanapratum, 2018.  سیمءل سوس ییو مواد غذا 
صلاح بافت آن  یساز یغن جهت  ,.Hemung et alیو ا

2018 . 
پودر استتتخوان، خشتتک کردن  هیاز مراحل ته یکی

 که معمولا با استتتفاده از روش استتت یاستتتخوان عاتیضتتا

نور  ریآزاد و ز یچون خشتتک کردن در هوا یمخت،ف های
ش ستفاده از جر د،یخور ستفاده از روش گرم، یهوا انیا  ا

ستفاده از خشک کن انجماد نییپا یبا دما های  ،یمانند ا
خشک کردن با استفاده از پمپ  و،یماکروو جاستفاده از اموا

ستفاده از امواج مادون قرمز  یهوا شک کردن با ا گرم و خ
 به ها روش نیاز ا کی. استتتتفاده از هر ردگی یصتتتورت م

 ین، داراحاکم بر روند مراحل خشتتک کرد طشتترای ع،ت

حاضتتر، اقدام به خشتتک  قیتحق در .استتت یبیو معا ایمزا
روش  3تون زردباله با  یماه یاستتتتخوان عاتیکردن ضتتتا

استتتخوان  یپودرها یمخت،ف شتتد و مقدار عناصتتر مغذ
 با ،روش خشتتک کردن نیبهترتا  شتتد تعیینشتتده  دیتول

موجود  یعناصر مغذو  یترکیب شیمیایه ب بیآس نیکمتر
 .انتخاب شود ،ندر پودر استخوا

 

 . مواد و روش کار2

 تهیه و آماده سازی ضایعات استخوانی. 2.1

به منظور تهیه پودر استتتتخوان ماهی، ابتدا اقدام به 
تهیه ضایعات استخوانی از کارخانه تولید کنسرو ماهی تن 

شهر  ضوان شد. گونه پارس کادوس واقع در جاده انزلی به ر
 Thunuusی باله یا گیدرماهی استفاده شده، ماهی تن زرد

albacares  کی،وگرم  50تا  9ها، بین بود و وزن لاشتتته
متغیر بود. ضتتتایعات استتتتخوانی حاصتتتل از فرآوری این 

ستخوان به یخ ماهیان، همراه با تکه سبت ا به  1های یخ ین
های پ،ی اتی،ن قرار گرفت و در همان روز  ، درون کیسه 3

دانشتتگاه ع ببیعی دانشتتکده مناببه آزمایشتتگاه فرآوری 
ستفاده، در دمای فریزر  شد و تا زمان ا  -18گیلان منتقل 

گراد نگهداری شتتد. مراحل آماده ستتازی در درجه ستتانتی
ثابت و کنترل شتتتده با  pHگراد و درجه ستتتانتی 4دمای 
 .  Nagai et al., 2000ی انجام شد 2/7مقدار 

به  تدا اقدام  جهت تهیه پودر استتتتخوان خالص، اب
و  شتتدهای استتتخوانی فات گوشتتت از روی تکهحذف اضتتا

ستخوانی، به منظور  ضایعات ا ستفاده از  ص،ه قبل از ا بلافا
ندی از  فت پیو با فت چربی و  با مل گوشتتتت،  کا حذف 

های استتتخوان و ج،وگیری از حذف املاح و حفظ پروتئین
های استتتخوانی در مح،ول وری تکهکلاژنی، اقدام به غوبه

شد. بدین صورت که در دمای   Merckی آنزیمی تریپسین
 pHدرصتتد ستتاخته و  1محیط، مح،ولی آنزیمی با غ،ظت 

های استتتخوان ثابت نگه داشتتته و تکه 9/6مح،ول را روی 
شدندساعت در مح،ول غوبه 3به مدت   Malde etی ور 

al., 2010b  پس از این مرح،تته، ربوبتتت ستتتطحی .
یر های جدا شتتده، در جریان هوای آزاد و نور غاستتتخوان

 مستقیم خورشید حذف شد.

 هاخشک کردن استخوان. 2.2 
های آماده شتتتده در مرح،ه قبل، جهت استتتتخوان
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شک کردن به اعمال روش سیم  3های مخت،ف خ تیمار تق

های استتتخوانی با استتتفاده از شتتدند. در تیمار اول، تکه
 ,Alpha 1-2 LDplusیکن انجمادیدستتتتگاه خشتتتک

Martin Christ, Germany   ستتتاعت به  72، به مدت
. در  Malde et al., 2010bی شدندصورت کامل خشک 
ستخوان ستگاه آون 2ها به مدت تیمار دوم ا  ساعت در د

 ,PID Circulator OVEN, Model SHFH 100ی

SHIMAZ Co., Iran   یان هوای گرم  100دارای جر
سانتی شک درجه   Nematiی شدندگراد قرار گرفت و خ

et al., 2016 های استتتخوانی به . در تیمار ستتوم، نمونه
روز در معرض جریان هوای آزاد و نور مستتتتقیم  4مدت 

ستخوان شدند. در انتها ا شک  شید قرار گرفت و خ ها خور
توسط دستگاه خردکن به قطعات کوچکتر تقسیم شد و با 

 استفاده از آسیاب صنعتی پودر شدند.

 استخوان پودر تجزیه بیوشیمیایی. 3.2
شیمیایی  یهتجز ساس روش بیو  تقریبی تیمارها بر ا
ستاندارد صورت زیر ا صد انجام  به  ساس، در شد. بر این ا

درجه  105ربوبت بر اساس خشک کردن نمونه در دمای 
شدسانتی سبه  شده محا شک   گراد آون و وزن نمونه خ

س،ه و  . AOAC, 2005ی سوک میزان چربی کل به روش 
ست آمد ستفاده از حلال بد صد   AOAC, 2005ی ا ، در

 Rutherfordی محاسبه شد دوماسروش  بهپروتئین خام 

et al., 2008  ساس از بین ستر نمونه نیز بر ا . مقدار خاک
 550بردن مواد آلی به وستتتی،ه کوره الکتریکی در دمای 

. ستتپس  AOAC, 2005ی گراد تعیین شتتددرجه ستتانتی
مایشتتت جام آز هت ان به  هایپودر استتتتخوان ج تکمی،ی 

مواد  تجزیهشتتد. یشتتگاه مرکزی  دامپزشتتکی منتقل آزما
ستفاده از روش کوره  سیم و منیزیم  با ا سفر، ک، معدنی یف
سپکتروفتومتر  ستگاه ا ستر و د الکتریکی جهت تهیه خاک

سیم و منیزیم سنجش ک، -Martinezی جذب اتمی برای 

Valverde et al., 2000   و دستتتتگاه استتتپکتوفترومتر
 ,AOACی  فسفر انجام شدمرئی فرابنفش جهت سنجش 

2005 . 

 داده ها تجزیه و تحلیل آماری. 4.2
ماری داده یل آ یه و تح، هت تجز افزار ها از نرمج

SPSS  استتتفاده شتتد. جهت بررستتی نرمال  25ویرایش
استتمیرنوف استتتفاده  -ها، از آزمون کولموگرافبودن داده

س ها بین تیمارها، از آنالیز واریانشتتد. جهت مقایستته داده
فه قایستتته   ،One-Way ANOVAی یک بر و برای م
درصتد  استتفاده  5ها از آزمون دانکن یدر ستط  میانگین

استفاده  Excel 2010افزار شد. برای رسم نمودارها از نرم
 ها، دارای حداقل سه تکرار بودند.گردید. تمامی آزمایش

 

 نتایج .3
 .تجزیه بیوشیمایی پودر استخوان1.3

پودر استتتخوان ماهی تون زرد ی تجزیه بیو شتتیمیای
ارائه شده  1باله خشک شده با سه روش مذکور در جدول 

خام و  بالاترین میزان پروتئین  استتتت. بر این استتتاس، 
ترین میزان ربوبتتت، مربوب بتته ختتاکستتتتر و پتتایین

ستخوان شده با فریز درایر ا شک  ستهای خ ترین . پایینا
شده با درا میزان چربی کل  ستگاه فریز نیز، تیمار خشک 

با  داراستتتتدرایر  کل،  مامی موارد غیر از چربی  و در ت
تیمارهای خشک شده با دستگاه آون و هوای آزاد، اختلاف 

. تیمارهای خشک شده در هوای  P<05/0ی دار داردمعنی
آزاد و دستتتتگتتاه آون، در هیا یتتک از موارد، اختلاف 

 . P>05/0ی داری را نشان ندادندمعنی

 تکرار(. 3انحراف معیار،  ±)میانگین تیمارهای پودر استخوان ماهی تون زرد باله )درصد( بیو شیمیایی تجزیه  –1جدول 

تیمار خشک شده با هوای  تیمار
 آزاد

خشک شده با  تیمار آونخشک شده با  تیمار
 ریدرا زیفر

 b96/0±24/29 b23/0±09/29 a08/0±03/31 پروتئین خام
 a43/0±11/07 a52/0±48/60 a92/0±84/04 چربی کل
 b11/0±87/45 b00/1±93/46 a41/0±53/49 خاکستر
 a33/0±33/04 a00/0±00/03 b19/0±55/02 ربوبت

 
 .ستعدم تفاوت معنی دار در بین تیمارها  دهنده وجود نشاندر بالای اعداد در هر ردیف یکسان  انگ،یسیحروف -                
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 یزیم و فسفر(عناصر معدنی اصلی )کلسیم، من .تجزیه2.3
عناصتتر معدنی اصتت،ی پودر استتتخوان ماهی  تجزیه

سه روش مذکور در جدول  شده با   2تون زرد باله خشک 
ارائه شتتده استتت. بر این استتاس، میزان ک،ستتیم و منیزیم 
موجود در تیمار خشک شده با روش فریز درای، بیشتر از 

. ببق نتای  ثبت شتتتده در  P<05/0ی دو تیمار دیگر بود
، میانگین مقدار فستتفر موجود در تیمار 2ماره جدول شتت

درصتتد، تیمار  62/7خشتتک شتتده با دستتتگاه فریز درایر
ستگاه آون  شده با د شک  شک  31/7خ صد و تیمار خ در

رقم بالاتر بودن مقدار بود که ع،ی 63/7شده در هوای آزاد 
معنی  فستتفر نمونه خشتتک شتتده در هوای آزاد، اختلاف 

 . P>05/0ی نشدبین تیمارها مشاهده  داری

 تکرار . 3انحراف معیار،  ±یدرصد  یمیانگین عناصر معدنی )کلسیم، منیزیم و فسفر( تیمارهای پودر استخوان ماهی تون زرد باله  تجزیه -2جدول           

شده با  تیمار شک  تیمار خ
 هوای آزاد

شده با  تیمار شک  خ
 آون

شده  تیمار شک  خ
 ریدرا زیبا فر

 b05/0±31/19 c01/0±38/18 a02/0±87/20 ک،سیم

 c01/0±26/0 b01/0±28/0 a01/0±34/0 منیزیم

 a03/0±63/7 b02/0±31/7 a06/0±62/07 فسفر

 .ستعدم تفاوت معنی دار در بین تیمارها  دهنده وجود نشاندر بالای اعداد در هر ردیف یکسان  انگ،یسیحروف -     

 فسفر(عناصر معدنی اصلی )کلسیم، منیزیم و  تجزیه 3.2
عناصتتر معدنی اصتت،ی پودر استتتخوان ماهی  تجزیه

سه روش مذکور در جدول  شده با   2تون زرد باله خشک 
ارائه شتتده استتت. بر این استتاس، میزان ک،ستتیم و منیزیم 
موجود در تیمار خشک شده با روش فریز درای، بیشتر از 

. ببق نتای  ثبت شتتتده در  P<05/0ی دو تیمار دیگر بود
میانگین مقدار فستتفر موجود در تیمار  ،2جدول شتتماره 

درصتتد، تیمار  62/7خشتتک شتتده با دستتتگاه فریز درایر
ستگاه آون  شده با د شک  شک  31/7خ صد و تیمار خ در

رقم بالاتر بودن استتتت که ع،ی 63/7شتتتده در هوای آزاد 
 مقدار فستتفر نمونه خشتتک شتتده در هوای آزاد، اختلاف 

 . P>05/0ی بین تیمارها مشاهده نشد معنی داری

 

 بحث .4
عناصتتری چون ک،ستتیم، منیزیم و فستتفر جزو مواد 

 اند ومعدنی ضتتروری و پر مصتترف بدن انستتان و حیوانات 
کمبود آنها، به ویژه در دوران شتتتیردهی پستتتتانداران و 

یب جب آستتت حال رشتتتتد، مو نات جوان در  ها و حیوا
 . Williams, 1989د یشوهای شدید در آنها مینارسایی

های از تحقیقات نشان داده است که استخوان نتای  حاصل
ماهی تون، سرشار از ک،سیم و سایر عناصر معدنی مغذی 

ست و سیار بالایی بوده و جهت  ا ستی ب دارای فرآهمی زی
های ک،ستتیمی و مصتترف در غذای انستتان و تهیه مکمل

در   . Malde et al., 2010aاستتت یحیوانات مناستتب 

ستخوانی  ماهی تون خشک شده تحقیق حاضر، ضایعات ا
ستفاده از روش فریز درا شتری یبا ا ، دارای مواد مغذی بی

دار در مقدار های دیگر بود. اختلاف معنیشنستتتبت به رو
پروتئین خام تیمار خشتتک شتتده با روش فریز درای و دو 
روش دیگر، نشتتتان از تاثیر دمای بالا و نور خورشتتتید در 

متغییر یب پروتئین موجود در استتتتخوان   اهی داردترک
استتفاده از خشتک کردن در هوای آزاد و .  Doe, 1998ی

نور خورشتتید، به ع،ت تمرکز بر کاهش میزان آب، موجب 
گانیستتتم یت میکرو ار عال یا توقف ف  شتتتودها میکاهش 

سرعت پایین خشک   ،Farid et al., 2014ی اما به دلیل 
شتتتدن و تماس مستتتتقیم و بولانی مدت با نور آفتاب و 

یرات منفی بر محتوای پروتئین گذاشتتتته و اکستتتیژن، تاث
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سریع سیون  سیدا شبا  موجب اک سیدهای چرب غیر ا تر ا

ست رفتن عطر  ، تخریب ویتامین6-ویژه امگایبه  ها و از د
صول می  . Smida et al., 2014یشودو بعم و رنگ مح

به  تغ،یظ پروتئین، که و تجمیع از ناشتتی حلالیت کاهش
ستتولفیدی، دی پیوندهای تشتتکیل وستتی،ه به بور عمده

اثرات  از آیند،می به وجود پیوندهای ایزوپپتیدی همانند
مده  ,.Thippeswamy et alی استتتتت تاثیرات این ع

شی، با در نظر گرفتن نیتروژن موجود در .  2001 در پژوه
استتتخوان به عنوان منبع پروتئینی آن، تاثیر دو عامل دما 
و میزان آب موجود در استخوان در تجزیه منابع پروتئینی 
سیدند که  سی قرار دادند و به این نتیجه ر آن را مورد برر

ستخوان ی موجب افزایش میزان دما و آب موجود در بافت ا
 Ortnerی شودتسریع در تجزیه نیتروژن موجود در آن می

et al., 1972 با در نظر گرفتن پژوهش فوق، می توان . 
های استخوانی خشک ع،ت بالاتر بودن پروتئین خام نمونه

شتتده به روش فریز درای را، عم،کرد بهتر فرآیند خشتتک 
تاه متصتتتور بود.  مانی کو پایین و در ز مای  شتتتدن در د

ستگاه فریز محتو شده با د ای پروتئین بالاتر تیمار خشک 
درای که عمده آن شتتتامل استتتیدهای آمینه موجود در 
کلاژن مءل گ،یسین، لوسین، پرولین، هیدروکسی پرولین 

، علاوه بر تامین برخی از نیازهای انستتان و استتتو لیزین 
ضم و جذب  حیوانات به منابع پروتئینی، موجب افزایش ه

و فرآهمی زیستی  خواهد شدر استخوان عناصر معدنی پود
هافزایش می نیز آن را  ,.Suntornsaratoon et alد ید

2014; Thammayon et al., 2017  . چربی موجود در
سیدهای چرب امگا شار از ا سر ست 3-گوشت ماهی،  که  ا

های توان برای چربی موجود در استخواناین حقیقت را می
هیا  . Mumthaz et al., 2010ی بود ماهی نیز متصتتور

نو  اختلاف معنی داری در ستتتط  چربی کل تیمارهای 
شد. ع،ت مقدار کمتر چربی موجود  شاهده ن مورد آزمون م

توان به خروج در تیمار خشتتک شتتده با فریز درای را می
های استتتخوانی، به صتتورت قطرات روغن در چربی از تکه

ستگاه فریز درایر آب  به دلیل تفاوت مقدار شرایط خلاء د
سمت سایر ق ستخوان با  و  هاموجود در چربی موجود در ا

بت داد  آب شتتتتدن چربی موجود در استتتتخوان نستتت
حال،  Harguindeguy and Fissore, 2020ی با این   .

بالای چربی موجود در استتتتخوان ماهی، محتوای  های 
سیداتیو می ساد اک سیت آن به ف سا شود که با موجب ح

عدنی در این محصتتتول، توجه به اهمیت بالاتر عناصتتتر م

 ,.Je et alی کاهش آن در پودر استخوان ارزشمندتر است

 اشتتبا با این حال، میزان استتیدهای چرب تک غیر  . 2007
ماهی تون و میزان استتتتخوان  MUFAی و  EPAهای 

DHA پایینموجود در آن، ع،ی به رقم  تر بودن نستتتبت 
سیده سایر ا صد بالایی را در میان  ای فی،ه این ماهی، در

 Moreiraی دهدچرب موجود در آن به خود اختصاص می

et al., 2001; Stevanato et al., 2008; Nemati et 

al., 2017  استتتفاده از روش فریز درایینگ در خشتتک .
کردن ضایعات استخوانی، به دلیل سرعت بالا، دمای پایین 
ند  مدت بولانی، رو به  با اکستتتیژن و نور  ماس  عدم ت و 

سیون چر سیدا صول را در بی فرآیند اک بی موجود در مح
مقدار  . Ma et al., 2018ی کندخشتتتک کردن کند می
شده با  تر ربوبتبالاتر خاکستر و پایین تیمارهای خشک 

با دو تیمار دیگر، روش فریز درای و اختلاف معنی دار آن 
ستخوان ستفاده از روش نشان از خشک شدن بهتر ا ها با ا

 د.دارفریز درای 
درصتتد ترکیبات تشتتکیل دهنده  70تا  60 ، در مجمو

دهد که قستتمت استتتخوان ماهی را مواد غیر آلی تشتتکیل می
سی آپاتیت  سیم  بهعمده آن هیدروک سفات ک، شکل متب،ور ف

ست  ستخوان ماهی تون دارای  . Nagai et al., 2004یا ا
به  7/2تا  5/2نسبت بسیار مناسب ک،سیم به فسفر یبین 

باشد که ارزش ک،سیم فسفات میی  بوده و سرشار از د1
غذایی، افزایش  یک مکمل  به عنوان  فاده از آن را  استتتت

 ;Chatterjee and Shinde 1995ی دهتتتدمتتتی

Sultanbawa and Aksnes 2006  بر اساس تحقیقات .
Zhang  روی استتتخوان ماهی، اعمال  (2016)و همکاران

خارج  ماهی، موجب  های حرارتی روی استتتتخوان  مار تی
ستخوانی از حالت متراکم، به فرمی متخ،خل شدن با فت ا

شود که در نتیجه سست شدن پیوند مستحکم بین فاز می
آلی یپروتئین کلاژن  و فاز معدنی یهیدروکستتتی آپاتیت  

. این امر به دلیل شتتکستتته شتتدن استتتبافت استتتخوانی 
فت  با یدروژنی پروتئین کلاژن موجود در  های ه ند پیو

س شدن  ستخوان ماهی و باز  سها  گانه کلاژناختار مارپیا 
 جتتادیا نیو همنن  Arnoczky and Aksan, 2000ی

و مواد  یمواد معدن شیو آرا بیدر ترک شتتتتریمزاحمت ب
. فرآیند  Shimp, 2008استتت یاستتتخوانی  سیماتر یآل

تر بخشی از عناصر معدنی، به فوق موجب جدا شدن راحت
ستخوانی می سیم از بافت ا صل از شود. نتای  حاویژه ک،

شان  تجزیه ستخوان ماهی تون زرد باله ن صر معدنی ا عنا
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دار مقدار ک،ستتیم، منیزیم و فستتفر دهنده اختلاف معنی

که در تیمار خشتتتک  استتتتها موجود در هر یک از تیمار
شتتده با فریز دارای، دارای مقادیر بیشتتتری از این عناصتتر 

ش سفر موجود دیده  سیم و ف د. ع،ت بالاتر بودن مقدار ک،
توان در تیمار خشتتتک شتتتده با روش فریز درای را میدر 

خروج بیشتتر آب و چربی از ضتایعات استتخوانی در بول 
سبتی عکس با  فرآیند خشک کردن نیز جستجو کرد که ن

 Talib andی میزان عناصتتتر معدنی در استتتتخوان دارد

Zailanie, 2017; Nawaz et al., 2020  بررستتتی  .
گر، حاکی از روشتتن و ظاهری و مقایستته تیمارها با یکدی

شده با روش شفاف شک  ستخوان خ تر بودن رنگ پودر ا
فریز درای بود که نشتتتان از بالاتر بودن غ،ظت عناصتتتر 
فت  با یل خروج چربی و روغن از  به دل عدنی در آن  م

. این بررستتی با استتتاستتتخوانی در دستتتگاه فریز درایر 
از و ناو  Zhang et al., 2016ی های ژانگ و همکارانیافته

مطتتابقتتت دارد.   Nawaz et al., 2020ی و همکتتاران 
صر مقدار تجزیه  ینتا سهیمقا ص، یمعدن عنا س یا  م،ییک،
سفر و میزیمن شان 2جدول در آزمون مورد یمارهایت  ف  ن

ست شده داده صل از . ا شت که تخ،خل حا باید در نظر دا
ماهی، موجب  فت استتتتخوان  با مار حرارتی در  مال تی اع

استتتخوانی بستتیار کوچک در فرآیند  دستتتیابی به ارات
ستخوان می سیاب کردن ا از .  Yin et al., 2015ی شودآ

شار و انحلال  ،آنجا که اندازه ارات ض  بر انت  آنهابه بور وا
 ;Al-Rabadi et al., 2009ی گتتذاردیمتت ریتتثتتاتتت

Mosharraf and Nystrom, 1995; Wang et al., 

حرارت بالا های ماهی تیمار شتتتده با استتتتخوان  ،2006
سفر موجود در می سیم و ف ستی ک، تواند میزان فراهمی زی

 های ماهی را افزایش دهد.استخوان
 

 نتیجه گیری کلی 
در تحقیق حاضتتر اقدام به خشتتک کردن ضتتایعات 
استتتتخوانی ماهی تون زرد باله با ستتته روش هوای آزاد، 

مواد   تجزیهستتتپس  .جریان هوای گرم و فریز درای شتتتد
صر سفر   مغذی و عنا سیم، منیزیم و ف ص،ی یک، معدنی ا

شان از تیمار شد. نتای  بدست آمده ن سه  ها ارزیابی و مقای
غنای بالای استتتخوان ماهی از پروتئین، چربی و عناصتتر 

سفر، وجود بومعدنی  سیم به ف سب ک، سیار منا سبت ب د. ن
ترکیبات آنتی اکستتتیدانی و فرآهمی زیستتتتی بالای این 

بالقوه ید مکمل محصتتتول، موجب ارزش  های آن در تول
سان و حیوانات  سازی مواد غذایی ان ستمعدنی و غنی  . ا

ستخوان،  شک کردن ا ستفاده از روش فریز درای برای خ ا
جب بهره غذی موجود در مو حداکءری از مواد م ندی  م
های های ماهی و آستتتیب حداق،ی به پروتئیناستتتتخوان

رارتی اعمال فرآیند ح نشان داده شد کهد. شموجود در آن 
به پروتئین و چربی کمی رقم آسیب ها، ع،یروی استخوان

موجود در استتتخوان، فرآهمی زیستتتی عناصتتر معدنی به 
ویژه ک،سیم و فسفر را افزایش داد و موجب بهبود عم،کرد 

  د.شدریافت این عناصر از این محصول 
 تشکر و قدردانی

گیلان و دانشگاه  یلاتاز کارکنان بخش ش یسندگاننو

و ارائه امکانات  یهمکار و ید محترم جهت تامین مالیاسات

 کنند.یلازم تشکر م
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