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 ایپودر استخوان ماهی کپور نقرهحسی و روبی های میکبررسی ارزش غذایی، ویژگی

(Hipophthalmichthys molitrix )پرورشی 
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  قات یکشور، سازمان تحق  یلات یعلوم ش  قاتیموسسه تحق  ،یداخل  یهاآب   یپرور ی پژوهشکده آبز مرکز ملی تحقیقات فرآوری آبزیان،    -1

   رانیا  ،یانزل  ،یکشاورز   جیآموزش و ترو

 ( m_seifzadeh_ld@yahoo.com* نویسندۀ مسئول )

 چکیده 
و بررسی با روش قلیایی  ای  پودر از استخوان ماهی کپور نقره   ۀحاضر با هدف تهی  ۀمطالع

میکروبی  حسی    ،ایتغذیههای  ویژگی شد.  و  کرانجام  پژوهش  این  کلسیم در  بنات 

شاهد  به شدعنوان  پروتئیناستفاده  مقادیر  چربیدرصد(  51/1۸)  .  ،  درصد(  11/5)   ، 

بودند. راندمان    استخوان ماهی در پودر    درصد(  ۸2/۷0)و خاکستر  درصد(    5۸/5)رطوبت  

شد.    9۸/66پودر    ۀتهی تعیین  معدنی    برخلافدرصد  عناصر  ماهی  استخوان  پودر 

در   کروم  و  باریم  آلومینیوم،  پودر    ۀنمونسیلیسیوم،  در  فسفر  نشدند.  مشاهده  شاهد 

کیلوگرم(  میلی  ۸15۸0)  استخوان بر  )گرم  شاهد  با  مقایسه  بر  میلی  310در  گرم 

( بود  بیشتر  آزمایشی  >05/0Pکیلوگرم(  تیمار  در  اما کلسیم  بر  میلی  325000)(.  گرم 

)کیلوگرم(   شاهد  با  مقایسه  بودمیلی  3۸۸000در  کمتر  کیلوگرم(  بر  (.  >05/0P)  گرم 

د  مشاهده نشدار  فاوت معنیت  شاهد  و  بین تیمارهای آزمایشیپذیرش کلی    رنگ و  ازنظر

(05/0P<  .)  میان تکدر  اشباع،  چرب  چند    یراشباعغ  ۀزنجیراسیدهای    یراشباع غو 

اسیدبه الایدیک  درصد(  22/ ۷3)  پالمیتیک  هایترتیب  لینودرصد(    ۷4/43)،  ئیک  لو 

مقادیر  درصد(    35/۷) بودندبالاترین  دارا  استخوان  پودر  در  کل  مقادیر  همچنین  .  را 

ضروری شامل ترئونین، والین، لیزین، ایزولوسین، متیونین، هیستیدین و    ۀاسیدهای آمین

قارچ،    شامل  یمیکرواورگانیسم  گونههیچ  بود.  گرم بر کیلوگرممیلی  29/21۸فنیل آلانین  

از    انبوه. ازآنجاکه پودر استخوان به شکل  مشاهده نشددر تیمارها    سالمونلاو    کلیشیایاشر

رو برای  است، ازاین  ایتغذیهقابل تولید بوده و سرشار از ترکیبات  ماهی های مختلفگونه

 گردد.  سازی محصولات به صنعت غذایی پیشنهاد میغنی

 22/05/1401  تاریخ دریافت:

 23/0۷/1401تاریخ بازنگری:  

 24/0۷/1401  تاریخ پذیرش:

 23/03/1402تاریخ انتشار برخط:  
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 مقدمه 

سال  طی  ایران  طی   1394-1399های  در  جهان  در  و 

 1۸4064آبی از  ماهیان گرم    د یتول   201۸–2010های  سال 

از    221090به   و  رسید،   4۷۸۸/ 5به    39۷2تن  تن  هزار 

پروری جهان درصد از کل تولید آبزی  ۸/ ۸رو با اکتساب  ازاین 

اختصاص  به خود  پرورشی  ماهیان  تولید  برای  را  مقام دوم 

باتوجه ( FAO, 2020; IFO, 2021) دادند   زیاد .  حجم  به 

به  ماهی  این  از  زیادی  مقدار  مصرف  ماهیان،  کپور  تولید 

عنوان مادۀ ای به اکنون کپور نقره خوری و اینکه هم شکل تازه 

فراورده  تولید  برای  در  اولیه  خمیری  از های  بعضی 

قرار کارخانه  استفاده  مورد  دریایی  غذاهای  فراوری  های 

استخوان می  ازجمله  جامد  زائدات  زیادی  مقدار  که  گیرد 

می  همچنین  تولید  عنوان به   استخوان اینکه  براساس  گردد. 

محصولات    مانده باقی   ی اصلۀ  ماد شناخته    یماهفراوری  از 

کهشده   )  است  را  ماهی  وزن  از  زیادی    15تا    10مقدار 

و  ،  (Asikin et al., 2019) دهد  می  لیتشک  (درصد
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نیز به اثبات توسط سایر پژوهشگران  شده  های انجاممطالعه

خام زائدات    از  اننیمی از وزن آبزیحدود  است که    اندهرس

باله  مانند  و  استخوان  امعاواحشا،  سر،  تشکیل  پوست،  ها 

حجم تولید   درنظرگرفتنبا   ، و (Amitha, 2019)  یافته است

آبزیان  ۀاستفاد  زائدات، زائدات  از  تولید  اقتصادی   ،

زیست و  و کاهش آلودگی محیط ش افزوده زهای بااروردهافر

ساختار   تشکیل اینکه  ترکیبات  هم   ۀدهندو  در    ۀ استخوان 

است  یباًتقرآبزیان   فر  ، مشابه  زائدات   ۀورداو  از  تولیدی 

استخوانیگونه می  های  گونه را  سایر  به  گسترش  توان  ها 

راستا تولید پودر استخوان ماهی را  طلبد که دراینداد، می

کارخانه زائدات  فراز  منزلاهای  به  آبزیان  اولیه   ۀ ماد  ۀوری 

فر جهت  وردهاتولید  و  غنی ای  غذایی  محصولات  سازی 

انسانی   دراینمصارف  و  داد  قرار  زمینه موردتوجه 

 ریزی کرد.  برنامه

  یورافر  های ماندهیباقاز    یادیزحجم  معمول    طوربه

ر نامطلوب  ایجاد  منجربهو    شودمی  ختهیدور  اثرات 

همچن  یطیمحست یز مزبینا  نیو    .دشومینابع  رفتن 

آنهابهو    زائدات  ت یریمدحاضر  درحال عنوان هب  کارگیری 

تهی  ۀ ماد برای  منزلانسان    یغذا  ۀاولیه  بزرگ  ۀبه    ی چالش 

از    های وردهافر  از  اقتصادی  ۀاستفادبرای   صنعت  حاصل 

هستند  انیآبزآوری  عمل عنوان بهی  ماه  استخوان.  مطرح 

 Asikin)  آیدمیبه حساب    میکلساز    یعیمنبع بالقوه و طب

et al., 2019)کلسیم    . همچنین سرشار از فسفر و فسفات

تشکیل ترکیبات  سایر  از  ماهی  ۀدهنداست.    استخوان 

را می  هیدروکسی آن کمک  آپاتیت  نقش  نامبرد، که  توان 

از  هااستخوان   ترمیمبه   ضربه   بعد    یا   بزرگ  هایاعمال 

کرد  هاق یتحق  ینکهابا    .است  جراحی کلسثابت  است    میه 

ماه  ،هستبرخوردار    ییبالا  یستیزیفراهماز    یاستخوان 

هم    اما اعظم  هنوز  ماهقسمت  ماد به  ی استخوان    ۀ عنوان 

ماه   د یتول  یبراخام   دارا  یپودر  اقتصاد  یکه   یارزش 

می،  است  ی نییپا مصرف  ماهی .  رسدبه  استخوان    ولی 

منزل به  است  درآمد  اولیه  ۀماد   ۀممکن  افزایش  برای  ای 

باشد،    افزوده تولید محصولات باارزش    و   یریگیماه  ناشی از

به میاینو  به  ترتیب  در    داری پاشرایط  ایجاد  توان 

 .  (Malde et al., 2010) نیز دست یافت ستیزمحیط

محققین  انجام  هایهمطالع سایر  توسط  اثبات  شده  به 

که   است  مقادیر    یماه   یهااستخوان رسانده  حاوی 

معدنای  ملاحظهقابل آلدرصد(  5۷تا    21)  یمواد  مواد    ی، 

در    دراتیکربوهو مقدار  بوده  پپتیدها    و   ( درصد  30تا    20)

می ناچیر   ,Pyz-Łukasik & Paszkiewicz)   باشد آنها 

در مقایسه با کلسیم مصنوعی    است  رو ممکنازاین   .(2018

حفظ    بیشتری  فواید برای   داشته   استخوان  یسلامترا 

غنی  .باشند مصرف    یاصل  یغذاها  سازیبنابراین  مورد 

روش  به  تواندیمانسان     تأمین  یبراکارآمدی  عنوان 

بسیاری    از  برداریدلیل بهرهروزانه بهغذایی    یهامندیازین

معدن   هاویتامیناز   مواد   محصولات.  ودش  رفتهیپذ  یو 

افزاتواند  پودر استخوان میشده با  سازییغن مقدار   شیدر 

به عدم تحمل لاکتوز  مبتلاافراد    در  ژهیوبه  میکلس  افتیدر

کنند،  کافی شیر و محصولات لبنی مصرف نمی ۀ که به انداز

 & Murillo et al., 2022; Pyz-Łukasik)  واقع شود  دیمف

Paszkiewicz, 2018). 

ذرت، نمک، شکر،    و   آرد گندم   ،آن  هایوردهافرو    ریش

 یدر کشورها  جیرا  یی غذاهای  وردهافرها از  روغنو    هاچربی

استفاده  با    آمیزییت موفق  طوربه که  هستند  توسعه  درحال

 تراتیس  م،یمانند کربنات کلس  یتجار  میکلس  هایاز نمک 

  کهدرحالی  اند.شده  سازییغن  میکلسیو فسفات تر  میکلس

  یاستخوان ماه  پودر  مانند  میکلس  یعیاستفاده از منابع طب

از  دلیل  به از  برخورداری  بعضی  مانند  دیگری  ترکیبات 

  سمیمتابولافزایش  منجربه که ممکن است    اسیدهای آمینه

بادگرد  میکلس مقایسه  در  کلسیم    ،  و  کربنات  خالص 

استخوان    یبرا  مصنوعی و    بوده  مؤثرترانسان  سلامت 

شودموردقبول    کنندگانمصرفتوسط    تواند می .  واقع 

دارابودن  به  همچنین کلسدلیل  به  مشابه    م یفسفات 

انسان  ترکیبات   بیشتری  استخوان  اثرات  که  است  ممکن 

  یستیزیدسترساند که  پژوهشگران نشان داده  باشد. داشته  

بنابرا  یر پذامکان  ی استخوان ماه  ی بخش معدنبه     نیاست، 

انسان    ی سلامترا برای    یی ایمزادارد که    یی توانا  این قسمت

اینعلاوه  .ایجاد کند  م یاز کلس  سرشار  یغذاها  مصرف  ،بر 

پوکیرتأخبه  ای  یجلوگیر  یبرا  ی زندگ  یط  ی انداختن 

بوده و توصیه    مؤثر(  زنان و مردانافراد مسن )استخوان در  

 .(Bhenjapaipong, 2021; Desai et al., 2018) شودمی

ماه  ۀسازند  ترکیبات معدن  ی استخوان  مواد    ی ازجمله 

و  یآلری)غ  ژلاتینپروتئین(  و  کلاژن    ۀتهی  یبرا  را  های 

و  محصولات   انسان  فراسودمند    د یمف  توانمیسلامت 

مندی از مزایای  بهرهعلاقه به    شیافزا  ،رو. ازایندرنظرگرفت

منجربه   ماهی  زائدات  از  سلامتی    هایوردهافراستفاده 

و  آبزیان  یجانب غذایی  صنعت  استخوان    در  پودر  تولید 

 ,Nuraeni, 2020; Ratnamanjari Senapati)  شد   ماهی

2014) . 

این علاوه  سال    ،بر  در   ۀ سران   1399طی  آبزیان  مصرف 
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 6/ 92و میزان پروتئین مصرفی به  کیلوگرم    13/ 3۸ایران به  

سران ی رس گرم   با  مقایسه  در  که  جهانی    ۀ د   20/ 3مصرف 

های ورده ا سازی فر غنی . ( IFO, 2021)  تر استین ی کیلوگرم پا 

با پودر استخوان ماهی می   مؤثر  گامی   ۀ به منزل تواند  غذایی 

 ,Gupta)  پروتئین آبزیان به حساب آیدمصرف افزایش  برای 

بررسی   مورد ر د   ی محدود   های ه مطالع حال  بااین .  ( 2018

کارگیری به   د یاثرات مف ارزش غذایی پودر استخوان ماهی و  

 ی برا ای  مطالعه انجام شده است و   غذایی انسان  ۀ آن در برنام 

اثرات   ماه بررسی  استخوان  انسان   یمصرف  سلامت  بر 

است  نشده  ازاین گزارش  تهی   ۀ مطالع   ،رو.  هدف  با   ۀ حاضر 

ای و بررسی ارزش غذایی پودر از استخوان ماهی کپور نقره 

به  کلسیم  کربنات  با  مقایسه  در  تجاری آن  منبع  عنوان 

 کلسیم انجام شد.

 

 ها  مواد و روش 
   ای  ماهی کپور نقره   پودر استخوان آوری  عمل 

نقره   10 کپور  ماهی  پا  1ایکیلوگرم  فصل  شد. ی در  یز صید 

 3تیمار درنظرگرفته شد که در    2  ،برای اجرای این مطالعه 

آوری شدند. تیمارها شامل پودر استخوان و شاهد تکرار عمل 

تهی  برای  به   ۀبودند.  قلیایی  روش  استخوان  کارگرفته پودر 

سپس در گیری شسته شدند.  ها بعد از گوشت شد. استخوان 

دمای   آب  ب سانتی   ۀ درج   100  با  مدت  گراد  دقیقه   30ه 

باقی  شدند.  از مانده جوشانده  ماهیچه  و  گوشت  های 

آب د  فقرات ماهی جدا شدند. مجد ستون   100  با دمای   در 

سپس ساعت جوشانده شدند.    2به مدت    گرادسانتی   ۀ درج 

، ساخت RT-2)مدل  اتوکلاو  ساعت در    1به مدت  ها  نمونه 

 ۀدر مرحل .  قرار گرفتند   گراد سانتی   ۀ درج  121دمای  و  ایران(  

دقیقه  30نرمال به مدت    1سود    شده با مخلوط در آب بعدی  

در ساعت    24جوشانده شدند. آنگاه تیمارها طی مدت زمان  

خشک شدند. سپس با استفاده   گرادسانتی   ۀ درج   50دمای  

)مولینکس برقی  آسیاب  تبدیل   ، ساخت از  پودر  به  فرانسه( 

گرمی با استفاده از   200آمده در مقادیر  دست شدند. پودر به 

بندی شدند و اتیلن به روش هوازی بسته های پلی پلاستیک 

پودر ماه در دمای محیط نگهداری گردیدند.    6به مدت   از 

 ۀ عنوان نمون به آلمان(    ، ساخت )مرک تجاری کربنات کلسیم  

شد استفاده  . (Wulandari & Kusumasari, 2019)  شاهد 

های حسی و میکروبی و ویژگی ارزش غذایی تیمار آزمایشی  

مقایسه  در  تیمار    آن  آزمون   شاهدبا  زیر ازطریق  های 

گرفتند  قرار  که  .  موردارزیابی  است  ذکر  به  این لازم  در 
 

1 Hipophthalmichthys molitrix 

انجام مواد  تمامی  پژوهش   برای  موردنیاز  شیمیایی 

محیط ی شیم   های آزمایش  همچنین  و  کشت ایی  های 

 .تهیه شدند مرک شرکت میکروبی از  

 

 برداری نمونه 

آزمایش   ی بردار نمونه  انجام  و   های برای  حسی  شیمیایی، 

زمان  در  بار  یک  ماه  هر  نگهداری  زمان  طی  میکروبی 

از تولید   6مشخص و به مدت   انجام شد. همچنین بعد  ماه 

در زمان صفر نیز از تیمارهای آزمایشی و شاهد جهت انجام 

 برداری شد.  نمونه  ها آزمایش 

 

 پروتئین 

 ( کجلدال  ماکرو  آلمان Gerhardt-behrاز  ساخت  برای (  ، 

ر ی دا مقها  برای هضم نمونه .  ی پروتئین استفاده شد ر ی گ اندازه 

اسید   تر ی ل ی لی م   25گرم کاتالیزور و    ۸ه  اضاف گرم نمونه به    2

هضم بالن  به  غلیظ  یافت   دستگاه  سولفوریک  در   .ندانتقال 

دو سوم همراه  به مایع شفاف و متمایل به سبز  بعدی    ۀ مرحل 

بالن  جوش  ب آ   حجم  سنگ  تعدادی  و  شد.   تقطیر مقطر 

حاوی    ها بخار  ارلن  بوریک    تر یل ی ل یم   50در  درصد   2اسید 

بروموکروزول    4تا    3  همراه به  معرف به قطره   عنوان 

سولفوریک  تیتراسیون  و  شده  ی آور جمع  اسید   0/ 1توسط 

 .( AOAC, 2005)  گردید انجام نرمال  

 

 چربی 

اندازه اسیدی  هیدرولیز  روش  به  شد.    چربی  برای گیری 

به   چربی  نمون   5تعیین   50ماهی،    ۀشد همگن   ۀ گرم 

اسیدمیلی  ا   4کلریدریک    لیتر  از ضاف نرمال  بعد  و  شد  ه 

 ۀ درج   ۸0  با دمای  ماری در بن ساعت  1به مدت  قرارگرفتن  

 ۀ در مرحل کاغذ واتمن صاف گردید.  استفاده از  با    گرادسانتی 

صافی    بعدی سوکسله   ۀ کننداستخراج قسمت    بهکاغذ 

 (Behr-AK5 آلمان ساخت  یافت (  ،  از انتقال  پس   .

دومتصل  مشخص،  وزن  با  بالن  حجم    کردن  از  با آ سوم  ن 

مدت  پُ  ( هگزان )حلال   به  و  هیدرولیز ساعت    ۸تا    6رشده 

 .(AOAC, 2005)  صورت پذیرفت 

 

 خاکستر

گیری شد. برای اندازه   خاکستر به روش تعیین گراویمتریک 

خاکستر اندازه  تمیز  بوته   گیری  ، Fine tech)   کوره در  های 
کره  دمای  (ساخت  مدت    گرادسانتی   ۀ درج   600  با   1به 

کن انتقال شده به خشک های خنک بوته قرار گرفتند.  ساعت  
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شدند د  ش   اده  خنک  اتاق  دمای  تا  سرعت سپس    . دند و   به 
به مدت نشده  گرم از غذای خشک   10همراه  وزن شده و به 

 ۀ در کور   گرادسانتی   ۀ درج   550ساعت در دمای    1۸تا    12

قرار داده شدند. بعد از طی این   ، کره(Fine tech) الکتریکی  

بوته  سردشدن  و  خاکستر مدت  درصد  و  شدند  وزن  ها 
 .( AOAC, 2005)  محاسبه شد 

 
 رطوبت 

برای تعیین رطوبت   رطوبت به روش آون خشک تعیین شد.

گرم از ماهی در پتری دیش با وزن مشخص و در   10نمونه،  
( آلمان ،  Memertآون  دمای    (ساخت   ۀ درج   100با 
به   گراد سانتی  ثابت،  وزن  به  رسیدن  از  پس  شد.  داده  قرار 
شد تا خنک و توزین   قرار داده ساعت در دسیکاتور    1مدت  
 .( AOAC, 2005) شود  

 

 پروفایل اسیدهای چرب 

دار منتقل گشت. گرم نمونه به ظرف حجمی نشانه میلی   50
و   جوش  سنگ  عدد  سدیم میلی   2چند  محلول  لیتر 

غلظت   )با  متانول  در  آن   0/ 2متوکسید  به  لیتر(  بر  مول 
سردکنند شد.  متصل   ۀ اضافه  آن  به  از برگردان  بعد  شده، 

شفاف  زمان  تا  قطع جوشیدن  از  بعد  گردید.  مخلوط  شدن 
توقف هم  و  فن میلی   2زدن،  حرارت  متانولی  ل و لیتر محلول 

اضافه شد. جهت   آن  به  اسید شدن  رنگ ی بفتالئین  محلول 
مول در لیتر( به آن اضافه گشت و   1سولفوریک در متانول )

شدن زیر بعدی برای خنک   ۀ دقیقه جوشانده شد. در مرحل  5

به انضمام   لیتر محلول میلی   4جریان آب سرد قرارگرفته و 
گردید. سپس    40سدیم    کلرید  مخلوط  لیتر میلی   1درصد 

به   شده،  اضافه  آن  به  به    15مدت  ایزواکتان  شدت ثانیه 
به هم  تبدیل  زمان  تا  محلول  و  محیط   2  زده  دمای  در  فاز 

پا  انتهای  به  آبی  فاز  رسیدن  گرفت. جهت  گردن ی قرار  ینی 
اضافه   سدیم  کلرید  محلول  مجدد  رویی   شدظرف،  فاز  و 

جهت   فازها  سایر  از  ایزواکتان  پروفایل ر ی گ اندازه شامل  ی 
گردید جدا  چرب  گاز  اسیدهای   . ( ، 2010Proکروماتوگرافی 

ی و دتکتور یونی متر ی ل ی م  60  ۀ ( با ستون موئین ساخت ژاپن
برای  شعله  چرب   ی ر ی گ اندازه ای  اسیدهای  پروفایل 

 ,Iran National Standards Organization)   کارگرفته شدبه 

2022 ) . 
 

 پروفایل اسیدهای آمینه

روشب   آمینه  اسیدهای  مقادیر  الکترواسپری   یونیزاسیون   ه 

 همراهه ب   نمونه   از   گرم   0/ 5  ترتیب که این به   .شد گیری  اندازه 
 در   ساعت  24  مدت  به  کلریدریک محلول اسید    لیترمیلی   4

 هنگامی  .شد   هیدرولیز اسیدی   گرادسانتی   ۀ درج   110  دمای
با استفاده از ،  درسی   گرادسانتی   ۀدرج   24به    نمونه  دمای  که 

باآلمان ساخت  ،  Hettich Universal 320)  وژ ی سانتریف   ) 
 طی (  3۷56/ 4۸: نیرو  گرم )  دقیقه   در  دور  4000  سرعت 
مرحل   .شد   وژ ی سانتریف   دقیقه  5  زمان   مدت  10  بعدی   ۀ در 

انضمام    رویی   مایع   از   میکرولیتر   به  مقطر آب   لیتر میلی   1به 
یافت   نمونه  که   هیستیدین  و  ایزولوسین   استثنای به .  انتقال 

لوسین  بود،    متیل-3  و   IS  شامل   هایمخلوط هیستیدین 
 داخلی   استاندارد  عنوان به   اسیدآمینه   هر  از  پایدار  ایزوتوپ 

(IS)  شد.  برای درنظرگرفته  از    کالیبراسیون   هیدرولیز بعد 
 50  انتقال ازطریق    هانمونه   و  کالیبراسیون   استانداردهای 

هیدرولیزشده  از   میکرولیتر   نمونه  به  شدهرقیق   یا   استاندارد 
شد   هایایزوتوپ   مخلوط   از   میکرولیتر   50  سپس   .آماده 

 میکرولیتر   ۷00  و  داخلی   استاندارد  عنوان به   دار نشان   پایدار 

 اضافه   نمونه  به  ثانیه  5  مدت  بهنشده  وژ ی سانتریف   معرف   از 
 30  دمای  در  که  آماده  ۀ نمون  از  میکرولیتر  3  سپ س   .ند شد 
 بهاسیدآمینه    آنالیز   برای،  شده بود نگهداری  گراد سانتی   ۀ درج 

ساخت  HPLC   (HP 1100  از   C18  ستون  تزریق   آلمان(، 

 با  گرادیان  شستشوی و    Bو    Aجاسم    فازهای متحرک  .شد 
جداسازی  دقیقه   در   لیتر میلی   0/ ۷  جریان   سرعت   برای 

به   آمینه  اسیدهای  ند، وشد کارگرفته  ازطریق کروماتوگرافی 
 Iran National)   تعیین گردیدند  نانومتر  254  موج  طول  در 

Standards Organization, 2016a; Zhao et al., 2010 ) .  

 

 سنگین سرب و کادمیوم   های تعیین فلز 

نیز به روش هضم   هایمقادیر فلز سنگین سرب و کادمیوم 
شدند.   تعیین  اسیدی  اندازه شیمیایی  مقادیر برای  گیری 

مقدار    های فلز  کادمیوم  و  سرب  نمونه   20سنگین  از  گرم 
گرفت. قرار  استفاده  اسید میلی   50مقدار    مورد  لیتر 

شد.    6کلریدریک   افزوده  نمونه  به  تمام ی طور به مولار  که 
کروزه اسید آغشته گردید.    به خاکستر داخل کروزه    ای محتو 
قرار داده شد. سپس   ، شدهماری تا تبخیر اسید اضافه در بن 

افزوده شد.   0/ 1لیتر اسید نیتریک  میلی   30 مولار به نمونه 
جهت   طورکامل به نمونه    که ی طور به  شد.  پوشانده  اسید  با 

ماری جوش به مدت انحلال بهتر نمونه و اسید کروزه در بن 
دقیقه گذاشته شد. بعد از این مرحله کروزه حاوی نمونه   15

پوشانده  آلومینیومی  فویل  مدت  با  به  و  در   2شده  ساعت 
محتو  مدت  این  از  بعد  شد.  داده  قرار  آزمایشگاه   ای فضای 
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میل یک  از  استفاده  با  کروزه  مخلوط شد. شیشه   ۀ داخل  ای 
گردید. خنک   ۀ نمون  صاف  صافی  کاغذ  از  استفاده  با  شده 

 2نمونه به بالن حجمی انتقال داده شد و تا خط نشانه با آب  
پُ یون  بدون  تقطیر  همگن بار  جهت  سپس  بالن رشد.  شدن 

سنجی جذب خوبی تکان داده شد. سپس از دستگاه طیف ه ب 
کور  با  نوری  )  ۀ اتمی  ژاپن ZA3700گرافیتی  ساخت   ، )

اندازه  برای  شد.  موج استفاده  طول  نور  جذب  میزان  گیری 

سرب   22۸/ ۸ برای  موج  طول  و  کادمیوم  برای  نانومتر 
برای    2۸3/ 3 و ها محلول نانومتر  شد  تعیین  استاندارد  ی 

نمونه  در  عنصر  هر  غلظت  کالیبراسیون  منحنی  براساس 
-30 گیری دستگاه برای فلز سرباندازه  ۀحدود م تعیین شد. 

درصد و برای   10۷بخش در میلیون و درصد بازیافت    10-5
بخش در میلیون و درصد بازیافت   0/ 5-1-1/ 5فلز کادمیوم  

برای سرب   مقادیر بازیافت دستگاهدرصد است.    ۸0دستگاه  
گرم میلی   0/ 01گرم بر کیلوگرم و برای کادمیوم  میلی   0/ 02

است  کیلوگرم   AOAC, 2000b; Iran National)   بر 

Standards Organization, 2016b ). 
 

 گیری فسفر روش اندازه 

اندازه  دستگاه  فسفر  گیری  برای  اسپکتروفتومتر از 
 (LAMBDA 365 ساخت آمریکا ،  ) گرم از   5/ 2شد.    استفاده

 در   مخلوط  این.  شد  مخلوط   کلسیم  کربنات   گرم  1  بانمونه  
جهت   ( گراد سانتی   ۀ درج   550دمای  )   الکتریکی ۀ  کور 

نمونه   خاکستر   دن ور آ دست به  به  ها  از  گرفت.  خاکستر قرار 
لیتر اسید نیتریک میلی   10لیتر اسید کلریدریک و  میلی   20

محلول   ه شد.جوشانددقیقه    5تا    2و به مدت  اضافه گردید  
حجم   به  را  سپس    ، رساندهلیتر  میلی   500حاصله  صاف و 

صاف   .د ش  محلول  از  مشخصی  آب مقدار  با  تا شده  مقطر 
میلی رسیدن   هر  در  فسفر  کمتر  لیتر  غلظت   40از  به 

میلی  در  رقیق  میکروگرم  به  دش لیتر  محلول میلی   10.   لیتر 
مقدار دست به  وانادات میلی   10  آمده،  مولیبدو  معرف  لیتر 

مخلوط  از  بعد  و  شد  مدتافزوده  به  در   10  کردن  دقیقه 

گر   گرادسانتی   ۀ درج   20حرارت   محلول جذب    .فت قرار 
از  حاصله را   و   متری میلی   10با قطر    4ی  ها سل با استفاده 

موج   طول  در  شد. ه  خواندنانومتر    430اسپکتروفتومتر 
 ولیتر معرف مولیبدو وانادات  میلی   10عنوان شاهد محلول  به 

آب میلی   10 استفاده  لیتر  تهی د.  ش مقطر  محلول   ۀبرای 
حاوی   که  فسفر  میلی میلی   1استاندارد  در  فسفر  لیتر گرم 

گرم فسفات دی   394/ 4لیتری مقدار    1در بالن ژوژه    ، است 
حرارت   در  توزین  از  قبل  که  پتاسیم   ۀ درج   103هیدروژن 

آب   گراد سانتی  مقداری  در  را  است  شده  مقطر خشک 
 .(  ,1990AOAC)   رسانده شدلیتر    1کرده و حجم آن به  حل 

 

 عناصر معدنی  گیری  اندازه روش  

تعیین   معدنی  برای  اتمی طیف روش  عناصر  جذب  سنجی 
 (PU9100X هلند ساخت  گرفت(  ،  قرار  استفاده  . مورد 

 ۀپودر سفید رنگ با استفاده از کور ها بعد از تبدیل به  نمونه 
. ند د شل  ح نیتریک    اسید   محلول   تر ی ل ی لی م   1در  الکتریکی  

به  بوته   ای محتو  دار نشانه لیتری  میلی   250بالن  چینی 
منتقل    ۀ وسیل به  آب  با  و  شستشو  حجم گردید   250  به 

بعد  میلی  شد.  رسانده  مخلوط لیتر  مراحل از  کردن، 
ادامه  رقیق  میزان  یافت.  سازی  محلول   0/ 1به  بالن،  حجم 

تری  ب لانتانیوم  شد.  آن  ه  کلرید  باافزوده  از   محلول   استفاده 
رساند  حجم  به  حجمی  بالن  در  شد.  آب  با ه  مراحل  تمام 

مواد   میزان  و  واکنش یکسان  روش  افزوده و  شده گرهای 
با مشعل هوا سنج شعله طیف کارگرفته شد. عنوان شاهد به به 

که مناسب برای آمریکا(  ساخت  ،  PinAAcle900F) استیلن  
 نانومتر(  ۸00تا    400)   های مختلف گیری در طول موج اندازه 
قرار است   استفاده  مورد  معدنی  عناصر  مقادیر  تعیین  برای 

ازطریق   کالیبراسیون   ی ها محلول گرفت.   عنصر  هر  برای 
در    1000انحلال   خالص  عنصر  از  آب   1گرم   دیونیزه   لیتر 

، 3،  2،  1،  صفر   های. با استفاده از میکروپیپت حجم شد  تهیه 
از یلی م   5و    4 به  محلول    لیتر   100ی  حجم بالن    6را 

به هر محلول لانتانیوم تری   10  و  منتقل  لیتریمیلی  کلرید 
و مخلوط   رسانده شد سپس با آب به حجم شده و بالن اضافه 

 AOAC, 2000a; Iran National Standards)   گردید 

Organization, 2008 )  . 
 

 سنجی رنگ 

هانترلب    هانمونه رنگ   دستگاه  ، Colorflex  مدل)توسط 

آمریکا  شدت  (  ساخت  شد.  از   هارنگ تعیین  استفاده  با 

( aبزی ) س -قرمزی ،  (L)   پارامترهای هانتر برحسب روشنایی 
 . ( Gilbert, 2013)  شد بیان  (  b)   آبی-و زردی 

 

   ارزیابی حسی 

بو، بافت، رنگ، طعم و مزه، وضعیت ظاهری و پذیرش کلی 
ای نقطه   5های حسی به روش هدونیک  برای تعیین ویژگی 

ارزیاب زن و   30های حسی توسط  کارگرفته شدند. ویژگی به 
سال انجام شد، که در آن اعداد   40تا    30سنی    ۀ مرد در رد

ترتیب نشانگر کیفیت عالی، خیلی خوب، به   1و    2،  3،  4،  5
 . ( Gilbert, 2013) خوب، متوسط و ضعیف بودند  



 110                                                                                                                  1، شماره 12، جلد 1402پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی، سال 

 کپک و مخمر 

بررسی   به  برای  تولیدی  استخوان  پودر  و آلودگی  کپک 

شد.   استفاده  سطحی  کشت  روش  از  منظور بدینمخمر 

سرم لیتر  میلی  225گرم نمونه با استفاده از    25مقدار  ابتدا  

رقتشد.    هموژنفیزیولوژی   از سپس  متوالی  سازی 

تهیه  رقت  سوسپانسیون  تا  شدا  10-3شده    1. سپس  نجام 

به  میلی رقت  هر  از  اختصاصی  محروی  لیتر  سابورد یط 

آگار  کلرآمفنیکال  با    ،شدهکشت  1دکستروز  پلیت  درب 

  1و به مدت  استفاده از چسب کاغذی به آن چسبانده شد  

لازم  .  نگهداری شدند  گرادسانتی  ۀدرج  25هفته در دمای  

 1/0کشت  بیوتیک به محیطبرای افزودن آنتیبه ذکر است  

از   در  گرم  آبمیلی  40کلرآمفنیکال  شد.  لیتر  حل  مقطر 

کشت قبل از  محیط  لیتریلیم  960بیوتیک به  محلول آنتی

 . (Tournas et al., 2001)  سازی انتقال یافتیند استریلافر

 

 2سالمونل 

پیش  2در  سالمونلا  باکتری   شامل  و  غنیمرحله  سازی 

گرم نمونه   25اول مقدار    ۀسازی کشت شد. در مرحلغنی

درصد مخلوط شد. این    5/0  3براث  لاکتوز  لیترمیلی  225با  

مدت   به  دمای    24سوسپانسیون  در    ۀدرج  35ساعت 

مرحلخانهگرم  گرادسانتی در  گردید.  سازی  غنی  ۀگذاری 

مقدار   و  آرامی مخلوط شد  به  به    لیترمیلی  1نمونه  آن  از 

تتراتیونات    4براث  F  سلنت   لیترمیلی  10 انتقال    5براثو 

 ۀدرج  3۷ساعت در دمای    4۸تا    24داده شد و به مدت  

از   لیترمیلی  3/0نهایی    ۀگذاشته شد. در مرحل   گرادسانتی

و آبگوشت تتراتیونات براث به   براث  F  تسلنسوسپانسیون  

محیط کشت  روی  شیگلاهای  بیسموت  و    6آگار   سالمونلا 

  های یطمحسولفیت آگار به روش سطحی کشت داده شد.  

 ۀ درج  3۷  با دمای  خانهساعت در گرم  24کشت به مدت  

 .(Andrews et al., 2022)  قرار گرفتند گرادسانتی

 

 اشریشیاکلی 

 ۷اشریشیاکلی و    فرم کلیهای  باکتریتشخیص وجود    برای

از    50مقدار   استفاده  با  نمونه  سرم لیتر  میلی  450گرم 

 

1 Sabouraud Dextrose Choramphenicol Agar 
2 Salmonella 
3 Lactose Broth 
4 Selenite F broth 
5 Tetrathionate broth 
6 Salmonella-Shigella agar 
7 E. Coli 

رقترقت  ۀتهیشد.    یزههموژنفیزیولوژی   تا  متوالی   های 
سپس    3-10 یافت.  روی میلی  1ادامه  رقت  هر  از  لیتر 

مکیطمح اختصاصی  مکهای  و  آگار  اگار  کانکی  کانکی 

حاوی سوربیتول، سفکسیم و تلوریت کشت داده شد و به  

دمای   4۸مدت   در    گرادسانتی  ۀدرج  3۷  ساعت 

گردید.خانهگرم تهی  گذاری  کانکی  مک کشت  محیط  ۀ برای 

حاوی  آ میزانترکیبات  گار  ابتدا  -4گرم    05/0  مختلف، 

گالاکتوپیرانوزید لامبلیفریل  لیتر میلی  495در    ۸متیل 

سپس  آب  شد.  مخلوط  سوربیتول،    5مقطر  گرم    5گرم 

کانکی آگار پایه به آن افزوده شد.  گرم مک  20سالیسین و  

از   بعد  اتوکلاو محیط  به  دمای    انتقال   ۀ درج  121در 

مدت  سانتی به  است  15گراد  شد.  دقیقه  مرحلریل    ۀ در 

که   هنگامی  به  بعدی  محیط   ۀدرج  55تا    50دمای 

تجاری  میلی  5  رسید،  گرادسانتی سوسپانسیون  از  لیتر 

 ( تلوریت  گردید9CTسفکسیم  افزوده  آن  به   )  (et  Feng

al., 2002) . 

 

 گیری بازده اندازه 

  P  شد، که در آنمحاسبه   r=P/C  فرمولبا استفاده از  بازده  

محصول   ازای    تولیدشده مقدار    . است  ( C)  اولیه  ۀ مادبه 

اولیه مورد استفاده قرار    ۀگرم از ماد   500  برای تعیین بازده

اولیه   ۀ گرفت. با تقسیم مقدار پودر تولیدشده بر مقدار ماد

عدد    500) ضرب  و    بازده   100در    آمدهدستبهگرم( 

 .(Demerjian, 2018) برحسب درصد تعیین شد

 

 آنالیز آماری 

مختلف    هایآمده از آزمایشدستنتایج بهحاضر    ۀدر مطالع

وتحلیل  مورد تجزیه   25  ۀ نسخ  SPSSافزار  با استفاده از نرم

درصد موردبررسی   95دار  نتایج در سطح معنی  .قرار گرفت

گرفتند.   و  قرار  والیس  کروسکال  غیرپارامتریک  روش 

من آزمون  نیاز  بررسی  ویتنی  درصورت   ۀ مقایسبرای 

ارزیابی    میانگین و  تیمارها  نتایج  بین  آماری  تفاوت  بین 

کارگرفته شد.  بهمده ازطریق هدونیک  آدستبه آنالیز حسی  

نتایج  هامیانگین  ۀبرای بررسی مقایس رنگ    هایآزمایشی 

شاهدنمونه  و  آزمایشی  سطح   Test-t  آزمون  از  های  در 

گردید.   درصد  5داری  یمعن شکل    استفاده  به  نتایج 

  ند. گردیدانحراف معیار بیان  ±میانگین

 

8 4-methyllumbeliferyl B-D-galactopyranoside 
9 Cefixime Tellurite 
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 ای )درصد( بررسی ارزش غذایی و راندمان پودر استخوان ماهی کپور نقره -1جدول 

 ویژگی غذایی  نمونه 

 راندمان  خاکستر  رطوبت  چربی  پروتئین 

 9۸/66 ± ۷5/1 ۸2/۷0 ± 95/1 3۸/5 ± 36/1 11/5 ± 12/1 51/1۸ ± 56/1 پودر استخوان  

 انحراف معیار بیان شده است.  ±صورت میانگیننتایج به

 

 بحث نتایج و  

مطالع تهی  ۀدر  برای  اتوکلاو   ۀحاضر  از  استخوان  پودر 

برای تهی  ۀ استفاد  استفاده گردید.  استخوان،   ۀمؤثر و  پودر 

  است  ممکن  ها استخوان   .شود  نرم   باید   ماهی   استخوان

یا اتوکلاو  حرارت  سود  ازطریق  با  نرم  تیمار  پخت    هنگام 

و نرمفتیا   افزایش  پخت   زمان  با   شدننرم  شوند    شدن. 

  شستشوی   با   توانمی  را  آب  در  شده پخته  ماهی   استخوان

درنتیجه   و  آب  در  استخوان  های پروتئین  از  کمی  مقدار

 ,.Benjakul et al)   داد  توضیح   استخوانی  بافت   در  تغییر

2017)  .Nawaz  ( همکاران  از   استخوان  پودر  (2020و    را 

 تهیه  اتوکلاو  یندافر  از  استفاده   با  1خوارعلف  کپور  ماهی

امکان محققین  این    عنوان به  را  اتوکلاو  از  استفاده  کردند. 

پودر استخوان    ۀتهی  برای  حرارتی  عملیات  برای  جایگزینی

مطالع  پیشنهاد  ماهی نتایج  با  که  مطابقت    ۀکردند،  حاضر 

مطالع  .(Nawaz et al., 2020)  دارد پودر   ۀدر  حاضر 

استخوان ماهی عمل از  قلیایی  شد،  آوری  تولیدی به روش 

  روش توانبا نظر بسیاری از محققین که بیان کردند میکه 

برای را  فر  از  پودر  ۀتهی  قلیایی    ماهی   وریازائدات 

 .(Amitha, 2019)کارگرفت، مطابقت دارد به

بندی ینکه بسته ا  باطی زمان نگهداری  در این مطالعه  

میکروارگانیسم از  مخمر  و  کپک  و  بود  هوازی  نوع  های  از 

شرایط  در  رشد  توانایی  و  هستند  اجباری  هوازی 

مشاهده نشدند.  موردمطالعه را دارند اما در پودر استخوان  

عوامل   سایر  از  نیز  رطوبت  هوازی  شرایط  بر  علاوه  زیرا 

دلیل کاهش  موردنیاز برای رشد کپک و مخمر است که به

این   و مخمر  برای رشد کپک  به زیر حد موردنیاز  رطوبت 

نشدند.  میکروارگانیسم مشاهده    سالمونلاو    اشریشیاکلیها 

باکتری از  دنیز  رشد  به  قادر  که  هستند  شرایط هایی  ر 

آزمایشی   تیمار  رطوبت  مقدار  اما  هستند  برای  نیز  هوازی 

باکتری این  نرشد  مناسب  رو ازاین  بود،ها 

مشاهده  میکروارگانیسم آزمایشی  تیمار  در  موردنظر  های 

علاوه ایننشدند.  از   سالمونلاو    اشریشیاکلی  ،بر 

روند که آلودگی ثانویه بوده  هایی بشمار میمیکروارگانیسم

 

1 Ctenopharyngodon idella 

اث در  آبو  با  آلودگی  فرر  به  فاضلاب  با  آلوده  ورده  اهای 

می که  منتقل  دارد  وجود  امکان  این  همچنین  و  شوند 

فرعمل  یرتأثتحت  اشریشیاکلی به  نیز  ورده اآوری مکانیکی 

مطالع در  ولی  شود،  نقره  ۀمنتقل  کپور  ماهی  از حاضر  ای 

شده و  تغذیه  یرزمینیزنوع ماهیان پرورشی بوده که با آب  

به  آب همچنین  فرکارگیری  برای  رعایت اشرب  و  وری 

نشود مشاهده  باکتری  این  که  شدند  سبب   بهداشت 

(Odeyemi et al., 2018; Wang et al., 2017)  .  درمورد

ویژگی میکروبی  بررسی  ماهی  های  استخوان  نظر ازپودر 

مخمر،  وجود   و  در    اشریشیاکلی و    سالمونلاکپک 

 . است شدهنمنتشر  یگزارشپیشین   یاههمطالع

ها قابلیت هضم پودر تجاری کربنات کلسیم در مطالعه

کارگرفته  به منزلۀ منبع کلسیم موردپذیرش قرارگرفته و به

درنظرگرفتن اینکه پودر ماهی برای شود و همچنین با  می

رو، در مطالعۀ  شود، ازاین مصارف انسانی در ایران تولید نمی

به کلسیم  کربنات  پودر  استفاده  حاضر  شاهد  نمونۀ  عنوان 

نتایج  (Murillo et al., 2022)شد   براساس  (  1)جدول  . 

حاوی   کلسیم  کربنات  پودر  برخلاف  ماهی  استخوان  پودر 

( )  11/5چربی  پروتئین  و  و   51/1۸درصد(  است  درصد( 

عنوان مادۀ اولیه برای تولید پودر  دارای ارزش غذایی بالا به

در است.    با  جوشاندن   قلیایی،   استخراج  روش  خوراکی 

محتوای سود    ماهی  استخوان  پودر  از  پروتئین  محلول 

می دیگر  .  شودحذف  پروتئین،  بر  علاوه  همچنین 

شده  تهیه  کلسیم  پودرهای  در  چربی  مانند   آلی   هایمولکول 

تیمار  با از    کاهش   توجهیقابلطور  به  قلیایی  استفاده 

برای عملمی روش  این  بنابراین  استخوان یابد،  پودر  آوری 

گرفت   قرار  مقدار (Idowu et al., 2020)موردبررسی  اما   .

درصد تعیین شد که در   ۸2/۷0خاکستر در تیمار آزمایشی 

با کلسیم   بود، که   99/ 50مصنوعی )مقایسه  درصد( کمتر 

برمی پودر  استخراج  روش  و    Wulandariگردد.  به 

Kusumasari  (2019)    تأثیر استخراج قلیایی را روی ارزش

تهیه غذایی   استخوان    شدهپودر  بررسی    2ماهی خامه  از 

پروتئین   مقادیر  )درصد(  ۸۸/2۷)کردند.  چربی   ،۸5/۷  

 

2 Chanos chanos 
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( خاکستر  و  پودر    42/1درصد(  در  ماهی  خامه  درصد( 

که در مقایسه با مطالعۀ حاضر مقادیر پروتئین  مشاهده شد 

ینکه ابه  و چربی بیشتر اما مقدار خاکستر کمتر بود. باتوجه 

تفاوت   بود  استفاده شده  پودر  تهیۀ  برای  یکسانی  روش  از 

توان به گونۀ ماهی، فصل صید، تغذیۀ ماهی و  حاصل را می

داد   ارتباط  عوامل   ,Wulandari & Kusumasari) سایر 

2019).  Yin  ( همکاران   کپور   استخوان  پودر  (2016و 

را  نقره محققین   کردند.  تهیه  آسیاب  از  استفاده با  ای  این 

( و    ۷2/63خاکستر  )درصد(  را   52/52پروتئین  درصد( 

پودر مطرح کردند که    دهندۀاصلی تشکیل  عنوان اجزایبه

هم حاضر  مطالعۀ  نتایج  نیز  با  مطالعه  این  در  دارد.  خوانی 

به خاکستر  و  پودر  پروتئین  مهم  ترکیبات  شناسایی  عنوان 

  جنس،  سن،   ماهی،  هایگونه  شیمیایی  ترکیبات  شدند.

توانند به  عواملی هستند که میفصلی از    تغییرات  و  محیط

آمده در مطالعۀ حاضر دستتفاوت در ارزش غذایی پودر به 

مطالعه با  مقایسه  انجامدر  سایر  های  توسط  شده 

 .(Nuraeni, 2020)پژوهشگران را منجر شوند 
 

به  -  2جدول   آمده از استخوان  دستنتایج عناصر معدنی پودر 

نقره کلسیم( کپور  )کربنات  شاهد  با  مقایسه  در  پرورشی  ای 

 گرم بر کیلوگرم( )میلی

ترکیبات  

 معدنی 

 تیمار

 شاهد )کربنات کلسیم(  پودر استخوان  

 A 00/6630 B00/650 سدیم  

 A00/۸15۸0 B00/310 فسفر 

 B00/325000 A00/3۸۸000 کلسیم 

 A5۸/4 B14/0 پتاسیم 

 - 35/3 سیلیسیوم 

 - 53/3 آلومینیوم 

 - 2۸/0 باریم  

 A20/0 A12/0 آرسنیک  

 - ۸5/5 کروم  

 B92/0 A00/2496 مس  

 B00/5۷ A00/1۷01 آهن 

 B26/0 A00/10۷ منگنز 

 A0/14۷ B00/26 روی 

 A<01/0 A09/0 کادمیوم  

نشان غیرمشابه در یک ردیف  تفاوت معنیحروف  دار در  دهندۀ وجود 

 (. P<05/0درصد است ) 5سطح 

 

بررسی حضور عناصر معدنی در پودر تولیدی نشان داد  

تیمار   در  کادمیوم  و  سرب  نشدند  که  شناسایی  آزمایشی 

اندام2جدول  ) در  کادمیوم  تجمع  (.  ماهی  مختلف  های 

کلیه و کبد جایگاه اصلی تجمع کادمیوم بوده،  یابد اما  می

توان های ماهی می، عدم مشاهدۀ آن را در استخوان رون یااز

به منزلۀ مکان اصلی    هااستخوانکه  آنجااما از  انتظار داشت.

در  تجمع   میسرب  بشمار  این  ماهی  در  آن  وجود  روند، 

متعددی   عوامل  ولی  نیست،  انتظار  از  دور  قسمت 

را تحتدسترسی به ماهی  این عنصر    ریتأثزیستی و جذب 

می همچنینقرار  ماهی  دهد.  پرورش  مزارع  در    اکثر 

ند  اگیاهان پوشاندهکه اطراف آن را    اند شدههایی واقع  مکان

نمی را  آنها  نقش  بر  و  پوشش  این  گرفت.  نادیده  توان 

کاهش غلظت فلزات سنگین در آب ورودی به استخرهای 

پرورشی اثر داشته، اما قادر به حذف کامل عناصر سنگین 

به اینکه جذب فلز سرب ازطریق غذا  از آب نبوده و باتوجه

ماهی   به  آب  ازطریق  آن  مقدار  بیشترین  و  بوده  اندک 

ای از ود و با درنظرگرفتن اینکه ماهی کپور نقرهشجذب می

عنوان منبع آب یرزمینی بهزهای  آبزیان پرورشی بوده و آب

به ماهی  پرورش  استخرهای  میبرای  وجود  کار  عدم  روند، 

 ,.Seifzadeh et al)ها قابل توجیه است  سرب در استخوان 

2018)  .Malde  ( در    (2010و همکاران  را  کادمیوم  وجود 

سالمون ماهی  )  1استخوان  سرب  و  نکردند    11/0گزارش 

مقایسه با استانداردهای مرجع گرم بر کیلوگرم( را در  میلی

کردند پایین بیان  همکار  Nemati.  تر  )و  از    (201۷ان 

روش  2زرد  بالۀ  تن   ماهی  ضایعات از  استفاده  با    قلیایی   و 

تولید را  و    پودر  که سرب  داد  نشان  آنها  گزارش  و  کردند 

کلسیم، فسفر، روی .  کادمیوم در پودر مشاهده نشده است

مقام آهن  پودر و  در  مقدار  ازنظر  را  چهارم  تا  اول  های 

در   دادند.  اختصاص  خود  به  پودر استخوان  با  مقایسه 

آلومینیوم،   عناصر سیلیسیوم،  استخوان در کربنات کلسیم 

به  آرسنیک  و  منگنز  باریم،  نشدند.  یافت  کروم  و  باریم 

در   را  مقادیر  کمترین  که  شدند  شناسایی  عناصری  منزلۀ 

علی داشتند.  استخوان  عناصری پودر  مقادیر  اینکه  رغم 

آزمایش تیمار  در  سدیم  و  آرسنیک  فسفر،  در  ازجمله  ی 

آهن،   مقادیر  اما  شدند  تعیین  بیشتر  شاهد  با  مقایسه 

گزارش  بیشتر  کلسیم،  کربنات  در  کلسیم  و  مس  منگنز، 

 (.  2جدول شدند )

دارابودن   دلیل به  که  است   کلسیم  کربنات کلسیم، نمک

از کلسیم    مکمل  عنوانبه(  درصد  40  تقریباً )  مقدار زیادی 

مصرفبا    غذایی زیاد  است.  استقبال  شده  مواجه  کنندگان 

مطالعه انجامبراساس  پژوهشگران های  سایر  توسط  شده 

 

1 Salmo salar 
2 Thunnus albacares 
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در مقایسه با کربنات    ماهی  های در استخوان   کلسیم  مقدار

 . (Murillo et al., 2022)است    کمتر  کمی   کلسیم

در  همان پودر    (2)جدول  طورکه  است  شده  داده  نشان 

بر کیلوگرم و کربنات  میلی   325000استخوان حاوی   گرم 

شامل   و  میلی  3۸۸000کلسیم  کلسیم  کیلوگرم  بر  گرم 

حاوی   استخوان  پودر  بر  میلی  ۸15۸0همچنین  گرم 

حاوی   کلسیم  کربنات  و  میلی310کیلوگرم  بر  گرم  / 

به بودند.  فسفر  در  طوری کیلوگرم  مشاهده    ( 2)جدول  که 

شود این عناصر بیشترین مقادیر را در ساختار پودر به می

داده اختصاص  همکار  Nemati  اند. خود  )و  در    ( 201۷ان 

شده به روش  زرد تهیه  بالۀ  تن   ماهی   ضایعاتبررسی پودر  

عنصر    عنوان بیشترینرا به  درصد(  16/3۸قلیایی، کلسیم )

 کلسیم   میزان  (2016و همکاران )  Yin.  پودر معرفی کردند

را پودر  در   گرممیلی  90/236  کل    کپور   استخوان  گرم در 

تولیدشده توسط آسیابنقره و    Savlakدند.  گزارش کر  ای 

مختلف ازجمله ترکیبات  تأثیر در بررسی   (2020همکاران )

سیتریک،  اسید  با  ترکیب  در  سود  و  خالص  سود 

هیدر کلرید  اتانول،  سدیم،  شرب وهیپوکلریت  آب  و  ژن 

دریافتند که پودر    1پورگیروی ترکیبات معدنی پودر ماهی  

با سود  تهیه  بیشترین  46/21شده  ترکیبات معدنی    درصد 

  بر  گرم   13/232)را داشت و حاوی مقادیر بالایی از کلسیم  

)ک فسفر  و  این    بر  گرم  63/111یلوگرم(  بود.  کیلوگرم( 

را   فسفر  به  کلسیم  نسبت  کردند.    0۷/2محققین  تعیین 

Njoroge    وLokuruka  (2020)    از استخوان ماهی تیلاپیا

برابر اسکلت( پودر   5به نسبت  )درصد    2ز سود  با استفاده ا

تقریباً    تیلاپیا  استخوان  تهیه کردند و نشان دادند که پودر

و    Nemati.  بود  کلسیم  رمگ  بر   گرممیلی  100  حاوی

( روش    تن  ماهی  استخوان   پودر  (2016همکاران  به  را 

که   دریافتند  و  تولیدکرده  حاوی قلیایی    و  16/3۸  پودر 

بر    31/23 فسفر  100گرم  و  کلسیم  همچنین   گرم  بود. 

را    ریمقادنسبت   محصول  فسفر  به  محاسبه    25/1کلسیم 

نسبت    کهیدرحالکردند،   این  حاضر  مطالعۀ   بود   93/3در 

به پودر  که  در  فسفر  و  کلسیم  مقادیر  بالاتر  نسبت  دلیل 

می کلسیم  کربنات  با  مقایسه  در  شرایطباشداستخوان   .  

که  و  شیمیایی بودند  عواملی  از  حرارتی   غییر ت  فرایندهای 

کلسیم همچنین    سطوح  و  فسفر  در نسبت  و  را   آنها 

سبب  مطالعه حاضر  مطالعۀ  نتایج  با  مقایسه  در  اخیر  های 

قلیاییاز    .شدند ترکیبات  کاربرد   اثرات  همچنین  و 

 

1 Sparus aurata 

نیز  غلظت پودر  تولید  برای  آنها  متفاوت   توان ینم های 

  .(Nemati et al., 2016)پوشی کرد چشم

 

آمده از  دستنتایج پروفایل اسیدهای آمینۀ پودر به  -  ۳جدول  

 کیلوگرم( گرم بر  ای پرورشی )میلیاستخوان ماهی کپور نقره

 اسیدآمینه ۀ نمون 
پودر استخوان ماهی  

 ای کپور نقره

 69/55 ±  12/2 اسید آسپارتیک  

 49/26 ±  ۸۷/2 سرین  

 16/100 ±  35/2 اسید گلوتامیک  

 ۷۸/2۸ ±  24/1 گلیسین  

 52/۷ ±  96/1 سیستئین 

 99/44 ±  56/1 آرژنین 

 6۷/1۸ ±  ۷9/1 پرولین  

 53/23 ±  ۸6/1 آلانین  

 6۸/2۷ ±  1۸/2 تیروزین  

 39/2۸ ±  6۷/2 والین  

 ۸2/24 ±  ۷5/2 ایزولوسین 

 31/13 ±  3۸/2 هیستیدین  

 ۸0/45 ±  ۸2/1 لیزین  

 ۸۷/45 ±  69/1 لوسین 

 31/11 ±  ۷4/1 متیونین

 5۸/23 ±  90/2 فنیل آلانین

 21/25 ±  16/2 ترئونین  

 ۸0/551 مجموع اسیدآمینه

 29/21۸ ضروری   ۀمجموع اسیدهای آمین

 51/333 غیرضروری  ۀمجموع اسیدهای آمین

های ضروری به  نسبت مجموع اسیدآمینه

 کل اسیدآمینه 

39/0 

غیرضروری  ۀنسبت مجموع اسیدهای آمین

 به کل اسیدآمینه

60/0 

 انحراف معیار بیان شده است.  ±صورت میانگین نتایج به

 

انواع   (3)جدول  نتایج    براساس از  آمینه  اسیدهای 

در   نشدند.  یافت  شاهد  تیمار  در  غیرضروری  و  ضروری 

گروه   در  که  والین  و  لیزین  لوسین،  آزمایشی  تیمار 

قرار   آمینۀ ضروری  بهاندگرفته اسیدهای  مقام،  های  ترتیب 

تیمار   این  در  دادند.  اختصاص  خود  به  را  سوم  تا  اول 

قسمت   اسیدهای در  آرژنین که  و  آسپارتیک  و  گلوتامیک 

طبقه غیرضروری  آمینۀ  شدهاسیدهای  بهبندی  عنوان اند، 

های اول تا سوم معرفی شدند. در مجموع عناصر حائز رتبه

بین اسیدهای آمینۀ ضروری و غیرضروری اسید گلوتامیک 

در  غیرضروری  آمینۀ  اسیدهای  بود.  میزان  بیشترین 

ا با  جایگاه  مقایسه  مقیاس  ازنظر  ضروری  آمینۀ  سیدهای 
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اسیدهای آمینۀ ضروری که تمام   برخلافبالاتری داشتند.  

نقره  کپور  ماهی  استخوان  پودر  در  آن  شناسایی  انواع  ای 

آمینۀ شده اسیدهای  از  که  آسپارژین  و  گلوتامین  اند، 

 روند، در این تیمار یافت نشدند.  غیرضروری بشمار می

اس  پروفایل  تیمار براساس  ضروری،  آمینۀ  یدهای 

 ( است  شده  بیان  اتوکلاو 3جدول  آزمایشی  کاربرد  در   (. 

عمل  علاوه مراحل  پودر  آن آوری  ذرات  اندازۀ  کاهش  بر 

بروز تغییراتی در  آمینۀ   اسیدهای  ساختار  همچنین منجربه 

می  پودر  علاوه ضروری  که  شود.  دارد  امکان  این،  تغییر بر 

 برای تولید پودر   کارگیری آسیاب ایجادشده ناشی از اثرات به 

پپتیدهای   تجزیه   که   باشد  جداسازی  آسان   کلاژن   و  را 

تشکیل ی م  اصلی  ترکیبات  از  یکی  کلاژن  دهندۀ کند. 

و  است   آن  در   خاصی  آمینۀ   اسیدهای   وجود   استخوان 

 هیدروکسی  پرولین،   لوسین،   گلیسین،  مثال،   عنوان به ) 

ازطریق   جذب   یدهامنوساکار   و  (لیزین  و  پرولین را   کلسیم 

استخوان ازاین   .دهند می   افزایش  روده پودر  کلسیم  رو، 

نقره تهیه  کپور  ماهی  از  را شده  بیشتری  جذب  توانایی  ای 

شده ازطریق ازطریق دیوارۀ روده در مقایسه با کلسیم مصرف 

 Murillo et al., 2022; Nemati) پودر کربنات کلسیم دارد  

et al., 2016 ) تواند یکی دیگر . فشار بخار آب اتوکلاو نیز می

پپتیدی  باندهای  که  باشد  دلایلی  پودر پروتئین   از   را   های 

افزایش    زیستی دسترسی   و   بازکرده   این،  بر دهد. علاوه آن را 

از با استفاده  تغییر بیشتر در   و  شدگیجمع   اتوکلاو  فراوری 

. ( Nawaz et al., 2020) سازد  می   ممکن   را   ساختار پروتئین

Nemati   ( همکاران  ضایعات   (201۷و   بالۀ  تن  ماهی   پودر 

تیمار تهیه   زرد  به روش  به   قلیایی   شده  و  کردند،  بررسی  را 

اسیدهای  لیزین،   آمینه   وجود   لوسین،   والین،   ازجمله 

 و  آلانین  فنیل   هیستیدین،  ترئونین،  متیونین،   ایزولوسین،

پودر   تریپتوفان ترکیب  در  ضروری(  آمینۀ  )اسیدهای 

آمینۀ   .بردند پی  اسیدهای  سطوح  پژوهشگران  این 

اسید شامل   آلانین،  آرژنین،  گلوتامیک،  غیرضروری 

اسیدهای  سرین  و  اسید   آسپارتیک  با  مقایسه  در   آمینۀ   را 

 غیرضروری مانند گلیسین و پرولین و همچنین هیدروکسی 

کلاژن  پرولین ساخت  در  بیشتر  مؤثر   که  گزارش   بودند، 

تمام   . ( Nemati et al., 2017)کردند   نیز  حاضر  مطالعۀ  در 

استخوان   پودر  در  ضروری  گروه  از  آمینه  اسیدهای  انواع 

یافت شدند. همچنین گلیسین و پرولین مورد شناسایی قرار 

سطوح  در  نیز  آسپارتیک  و  گلوتامیک  اسیدهای  و  گرفتند 

دنبال آنها آرژنین، بالایی در پودر استخوان وجود داشتند، به 

بیشترین   سرین  و  سایر آلانین  با  مقایسه  در  را  میزان 

هیدروکسی  ولی  دادند.  اختصاص  خود  به  آمینه  اسیدهای 

براساس نظر سایر  آزمایشی مشاهده نشد.  تیمار  پرولین در 

به  قلیایی  روش  اثرات محققین  که  است  عاملی  عنوان 

ترکیبات ملاحظه قابل  کاهش  در  حاوی   پودرهای   آلی   ای 

 ت.    کلسیم دارد، این پدیده قابل توجیه اس 

نتایج باتوجه  شاهد   ،به  تیمار  در  چرب  اسیدهای  وجود 

(. در مطالعۀ حاضر 4جدول  )کربنات کلسیم( گزارش نشد ) 

پالمیتیک و به  دنبال آن اسید استئاریک که در دستۀ اسید 

اند، در مقایسه با سایر بندی شده اسیدهای چرب اشباع طبقه 

چرب   تیمار اسیدهای  در  را  میزان  بیشترین  گروه  این 

پالمیتولئیک  و  ایکوزنوئیک  اسیدهای  داشتند.  آزمایشی 

آلفا  و  لینولئیک  اسیدهای  و  به -)سیس(  از لینولنیک  ترتیب 

تک  اسیدهای چرب  چند گروه  و  غیراشباع  یراشباع غ زنجیرۀ 

ها به خود اختصاص هستند که بالاترین مقام را در این دسته 

 دادند. 

در (4) جدول  نتایج    براساس  ضروری  چرب  اسیدهای   ،

اسیدهای  این  وجود  است.  شده  مشاهده  آزمایشی  تیمار 

 منشأ یر کاربرد مادۀ اولیه با تأث توان تحت چرب در پودر را می 

اسیدهای  از  آبزیان سرشار  اینکه  و  پودر  تولید  برای  آبزیان 

های براساس مطالعه  هرچند چرب غیراشباع هستند، دانست. 

سایر پژوهشگران اسیدهای چرب به حرارت حساس هستند 

عمل  طی  روش و  به  حرارت  پودر  مانند آوری  مختلف  های 

سود  با  همراه  آب  و  آب  در  استخوان  جوشاندن  و  اتوکلاو 

به ک به  استخوان  پودر  در  چرب  اسیدهای  اما  شد،  ارگرفته 

و   Nemati.  ( Kandyliari et al., 2020) وفور وجود داشتند  

زرد  بالۀ  تن   ماهی  در بررسی پودر ضایعات  ( 201۷همکاران ) 

میزان تهیه  پودر  در  که  دریافتند  قلیایی  روش  به  شده 

با   گوندوئیک   و   پالمیتیک   اولئیک،   اسیدهای  مقایسه  در 

 دی   و  لینولنیک-گاما   هگزادکاترینوئیک،   اسیدهای  مقادیر

بیشتر -گاما-مو و ه  محققین   .بود   لینولنیک  این  همچنین 

 و  ایکوزاپنتانوئیک  استئاریک،  میریستیک،   اسیدهای  میزان 

 شده نسبتاًدر مقایسه با اسیدهای گفته   دوکوزاهگزانوئیک را 

حاضر ( Nemati et al., 2017) دانستند    بیشتر  مطالعۀ  در   .

و  )سیس(  پالمیتولئیک  پالمیتیک،  الایدیک،  اسیدهای  نیز 

مقام -آلفا  مقدار  ازنظر  آزمایشی  پودر  تا لینولنیک  اول  های 

اسیدهای  مقادیر  دادند.  اختصاص  خود  به  را  چهارم 

در  آزمایشی  تیمار  دوکوزاهگزانوئیک  و  ایکوزاپنتانوئیک 

شده بالاتر بود. تفاوت مقایسه با سایر اسیدهای چرب تعیین 

تحقیق  سایر  با  حاضر  مطالعۀ  نتایج  انجام در  را های  شده 

به می  پودر، توان  تهیۀ  برای  استفاده  مورد  ماهی  گونۀ  دلیل 
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صید،   فصل  ماهی،  شیمیایی  و تغذترکیبات  دما  ماهی،  یۀ 

به  پودر،  زمان  تولید  برای  عمل pHکاررفته  مراحل  آوری، ، 

دانست   احتمالی  عوامل  سایر  و   ,.Nemati et al)اتوکلاو 

2017 ) . 

 
چرب    -  4جدول   اسیدهای  بهپروفایل  از  دستپودر  آمده 

 ای پرورشی )درصد( استخوان ماهی کپور نقره

 نمونۀ اسید چرب 
پودر استخوان ماهی کپور  

 ای نقره

 65/2 اسید مریستیک 

 11/0 اسید لوریک 

 09/0 اسید تری دکانوئیک 

 ۸5/0 اسید پنتادسیکلیک 

 24/0 اسید آراشیدیک 

 03/0 اسید لینگوسریک 

 ۷5/0 اسید مارگاریک 

 ۷3/22 اسید پالمیتیک

 12/5 اسید استئاریک 

 09/0 اسید بهنیک 

 66/32 مجموع اسیدهای چرب اشباع 

 65/5 اسید واکسنیک 

 ۷4/43 اسید الایدیک 

 14/0 اسید ایکوزنوئیک 

 09/0 اسید مریستولئیک 

 0۷/0 ک ی نگولیج دیاس

 ۷3/0 اسید پالمیتولئیک )ترانس( 

 23/11 اسید پالمیتولئیک )سیس( 

 99/0 اسید جینگ کولیک 

زنجیرۀ  مجموع اسیدهای چرب تک

 غیراشباع 
64/62 

 35/۷ لینولئیک اسید 

 35/0 ایکوزادینوئیک اسید 

 9۷/5 لینولنیک -اسید آلفا

 2۷/0 لینولنیک -اسید گاما

 56/0 اسید لینولنیک -گاما-وومه دی

 96/1 اسید آراشیدونیک 

 ۷5/0 دوکوزاپنتانوئیک اسید 

اسیدهای چرب  مجموع 

 یراشباع غچند
21/1۷ 

یراشباع  غنسبت اسیدهای چرب چند

 به اسیدهای چرب اشباع 
52/0 

 95/2۷1 ایکوزاپنتانوئیک اسید 

 6۷/253 دوکوزاهگزانوئیک اسید 

 

روشنی رنگ در پودر استخوان   ( 5) جدول  براساس نتایج 

پودر (.  <0P/ 05داری ندارد ) در مقایسه با شاهد تفاوت معنی 

بود.  برخوردار  سفید  رنگ  از  ماهی  استخوان  از  حاصل 

طی   ویژگی  این  استخوان   6همچنین  پودر  نگهداری  ماه 

معنی  ) تغییر  نداشت   05/0P>  .)Bhenjapaipongدار 

ماهی  ( 2021)  استخوان  پودر  تهیۀ   آلای قزل   از   هنگام 

 دمای در کردنخشک  2اطلس  اقیانوس  آزاد ماهی   و 1صورتی 

که   دقیقه   120  مدت   به   گراد سانتی   درجۀ   ۷0 را 

تولید پودری با بیشترین رنگ سفیدی در مقایسه با منجربه 

انتخاب بود،  شده  پودرها   ,Bhenjapaipong)   کردند   سایر 

و زمان خشک   .( 2021 پودر اما در مطالعۀ حاضر دما  کردن 

ساعت بود، که پودر حاصل   1به مدت    گراد سانتی درجۀ    50

نتایج  در  تفاوت  بود.  برخوردار  از رنگ سفید بسیار مطلوبی 

به  نتایج  با  مقایسه  در  محققین  مطالعۀ دست این  از  آمده 

دلیل شرایط تولید متفاوت و استفاده از زودپز تحت حاضر به 

 فشار است. 

نتایج   پودر   ( 6)جدول  براساس  مزۀ  و  طعم  بافت،  بین 

معنی  تفاوت  شاهد  و  نشد استخوان  مشاهده  داری 

 (05 /0P>  .)  استخوان یژگی و همچنین پودر  در  حسی  های 

نگهداری کاهش معنی  تیمار شاهد طی زمان  داری ماهی و 

ندادند   از <0P/ 05)نشان  کمی  مقدار  به  استخوان  پودر   .)

بوی ماهی برخوردار بود، اما ویژگی بو در پودر استخوان در 

تفاوت   کلسیم  کربنات  با  نداد ی معن مقایسه  نشان  داری 

 (05 /0P> به .) دهندۀ بو دلیل عدم استفاده از ترکیبات کاهش

هیدروکسید  تأثیر  عدم  همچنین  و  استخوان  پودر  تهیۀ  در 

بوی  حذف  در  ازاین   سدیم  به محصول،  تولیدشده  پودر  رو 

به   ,.Savlak et al)همراه داشت  مقدار جزئی بوی ماهی را 

اینکه  باتوجه   . ( 2020 های حسی بین پودر و تیمار یژگی وبه 

ازاین تقر شاهد   بود،  رو شاخص پذیرش کلی بین یباً یکسان 

معنی  تفاوت  شاهد  و  ) پودر  نشد  مشاهده  (. <0P/ 05داری 

Bhenjapaipong   (2021 )   هنگام تهیۀ پودر استخوان ماهی

شرایط و  آلای قزل   ماهی  از   بهینه  در   آزاد  ماهی  صورتی 

 140  دمای   در   حرارت و  زودپز    فشار  تحت   اطلس   اقیانوس

پودر   60  مدت  به   گراد سانتی   درجۀ  که  دریافتند  دقیقه 

از   است   کم  سفتی حاصل  از   . برخوردار  حاضر  مطالعۀ  در 

به مدت   از   60اتوکلاو  پودر حاصل  استفاده شد، که  دقیقه 

ازاین  بود،  برخوردار  نسبی  حاضر سفتی  مطالعۀ  نتایج  با  رو 

دارد.   ارزیابی ویژگی مطابقت  بو، طعم و درمورد  های حسی 

گزارشی  تاکنون  ماهی  استخوان  پودر  کلی  پذیرش  و  مزه 

 ه است.  منتشر نشد

 

1 Oncorhynchus gorbuscha 
2 Salmo salar 
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  ماه نگهداری در دمای محیط  6پرورشی طی    ایاستخوان ماهی کپور نقرهآمده از  دستبهپودر  ارزیابی فاکتورهای رنگی  نتایج    -5  جدول

 در مقایسه با کربنات کلسیم )شاهد( 

زمان نگهداری  

 نمونه )ماه( 

 شاهد  پودر استخوان 

L  a  b  L  a  b  
 aA ۸9/0±6۸/93 aA ۷9/0±9۸/1 aA 93/0±۸6/1 aA 9۸/0±۷6/92 aA 90/0±۷3/1 aA 95/2±۸2/1 صفر 

1 aA ۷۸/0±66/93 aA ۷2/0±95/1 aA 42/0±۸5/1 aA 26/0±۷4/92 aA 42/0±۷1/1 aA 24/0±۸1/1 

2 aA 32/0±62/93 aA 5۸/0±93/1 aA ۷۷/0±۸2/1 aA 3۸/0±۷1/92 aA 3۷/0±۷1/1 aA ۷1/0±۷9/1 

3 aA 96/0±44/93 aA 63/0±93/1 aA ۸۸/0±۷2/1 aA 3۷/0±65/92 aA ۸9/0±6۷/1 aA 99/0±۷9/1 

4 aA 9۷/0±41/93 aA ۷2/0±91/1 aA ۸6/0±۷0/1 aA 94/0±61/92 aA ۸1/0±64/1 aA 91/0±۷۷/1 

5 aA 94/0±41/93 aA 9۷/0±۸۷/1 aA ۸3/0±۷0/1 aA 92/0±53/92 aA ۸۷/0±64/1 aA ۸9/0±6۸/1 

6 aA ۸5/0±36/93 aA 49/0±۸5/1 aA ۷۸/0±69/1 aA 69/0±49/92 aA ۷4/0±61/1 aA ۷6/0±62/1 

نتایج    (.P<05/0)باشد  درصد می  5ی در سطح  داراختلاف معنیدهندۀ  نشان  سطرو حروف بزرگ متفاوت در هر    ستونحروف کوچک متفاوت در هر  

 بیان شده است. معیار  انحراف ±صورت میانگین به

 

 در دمای محیط  نگهداری ماه 6در مقایسه با شاهد طی پرورشی ای پودر استخوان ماهی کپور نقرههای حسی ویژگی نتایج - 6جدول 

زمان  

نگهداری  

 تیمار )ماه( 

 )کربنات کلسیم(  شاهد  پودر استخوان ماهی 

 پذیرش کلی  طعم و مزه  بو  بافت  پذیرش کلی  طعم و مزه  بو  بافت 

 1/13aA 4/91±1/39aA 4/56±1/35aA 4/52±0/41aA 4/41±1/13aA 4/94±1/39aA 4/6۸±1/35aA 4/55±0/41aA±4/31 صفر 

1 4/31±1/41aA 4/91±1/41aA 4/55±1/2۷aA aA4۷/0±52/4 4/41±1/41aA 4/94±1/41aA 4/6۸±1/2۷aA aA4۷/0±55/4 

2 4/31±1/29aA 4/۸۷±1/55aA 4/46±1/21aA aA6۸/0±4۸ /4 4/41±1/29aA 4/94±1/55aA 4/6۸±1/21aA aA6۸/0±55 /4 

3 4/2۷±1/32aA 4/۷3±1/6۷aA 4/3۷±1/52aA aA۷9/0±46 /4 4/35±1/32aA 4/93±1/6۷aA 4/65±1/52aA aA۷9/0±51/4 

4 4/21±1/1۷aA 4/62±1/63aA 4/25±1/5۷aA aA49/0±3۸/4 4/31±1/1۷aA 4/93±1/63aA 4/65±1/5۷aA aA49/0±51/4 

5 4/15±1/2۸aA 4/59±1/54aA 4/22±1/93aA aA6۸/0±35 /4 4/30±1/2۸aA 4/91±1/54aA 4/62±1/93aA aA6۸/0±50 /4 

6 4/12±1/25aA 4/53±1/53aA 4/20±1/9۸aA aA2۸/0±30/4 4/2۸±1/23aA 4/۸5±1/59aA 4/55±1/90aA aA62/0±4۸ /4 

نتایج    (.P<05/0)باشد  درصد می  5ی در سطح  داراختلاف معنیدهندۀ  نشان  سطرو حروف بزرگ متفاوت در هر    ستونحروف کوچک متفاوت در هر  

 بیان شده است. معیار  انحراف ±صورت میانگین به

 

 گیری نتیجه

  ماهی   استخوان  پودر  که  داد   نشانحاضر    ۀمطالع  نتایج

در مقایسه با پودر کربنات  ای از استخوان کپور نقره  یتولید

به که  تجاری  شده کلسیم  شناخته  کلسیم  منبع  عنوان 

از    ،است و  سرشار  مختلف  معدنی  از املاح  غنی  همچنین 

  ضروری بدن انسان بوده  ۀاسیدهای چرب و اسیدهای آمین

  انسان  سلامت   نیازهای  به   توجهیقابل  طوربه  تواندمی  و

اینعلاوه.  کند  کمک   اثرات   دارای  سازیفیله  زائدات  ، بر 

هستند،  مفید به  زیادی  مادکه  برای  ۀعنوان  تولید   اولیه 

و افزوده  باارزش  که  شوند می  استفاده  تجاری  محصولات   ،

  وری افر  صنعت  از  ناشی  آلی  بار  بر کاهشممکن است علاوه

کاربرد باشند  و  صنعت   در  ایبالقوه  ماهی  داشته  .  پزشکی 

بهره  ،روازاین  غنیبرای  کلسیم  از  بیشتر  مواد  مندی  سازی 

نقره  کپور  ماهی  استخوان  پودر  با  پیشنهاد  قابل  ی  اغذایی 

 . است

 

 تشکر و قدردانی 

کردن زائدات و  دلیل فراهماز شرکت الماس آدرین پارس به

به  صفری  مهندس  آقای  از  و  تولید  خط  از  دلیل  استفاده 

 گردد. استخوان سپاسگزاری میهمکاری در تولید پودر 

 

 مشارکت نویسندگان 

تجزیه داده،  آوری  دادهجمع  تفسیر  و  نوشتن وتحلیل  ها، 

دادهپیش آنالیز  مقاله،  و  نویس  پژوهشی  ایدۀ  ارائۀ  ها، 

  و  طراحی مطالعه، بازبینی و اصلاح مقاله، نظارت بر مطالعه

 . ه استانجام شد  زادهمینا سیف نهایی توسط  ۀید نسخأیت

 

 تعارض منافع 

 . گونه تعارض منافعی وجود ندارد بنابر اظهار نویسندگان، هیچ 
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Abstract 

The present study aimed to prepare powder from silver carp fish bone applying alkaline method and 

investigate its nutritional, sensory, and microbial characteristics. In this research, calcium carbonate 

was used as a control. The amounts of protein  (18.51%), fat (5.11%), moisture (5.58%) and ash 

(70.82%) were determined in the fish bone powder. The efficiency of powder preparation was 

determined to be 66.98%. Unlike fish bone powder, the mineral elements silicon, aluminum, barium, 

and chromium were not observed in the control sample. Phosphorus in bone powder (81580 mg/kg) 

was more than the control (310 mg/kg) (P<0.05). However, calcium in the experimental treatment 

was lower (325000 mg/kg) compared to the control (388000 mg/kg) (P<0.05). In terms of overall 

acceptance and color no significant difference was observed between experimental and control 

treatments (P<0.05). Among saturated fatty acids, monounsaturated and polyunsaturated fatty acids, 

respectively, palmitic acid (22.73%), elaidic acid (43.74%) and linoleic acid (7.35%) had the highest 

amounts in bone powder. Also, the total amount of essential amino acids including threonine, valine, 

lysine, isoleucine, methionine, histidine, and phenylalanine was 218.29%. The no microorganisms 

such as fungi, Escherichia coli, and Salmonella in the treatments were observed. Since bone powder 

can be produced in large quantities from different types of fish and is rich in nutritional compounds, it 

is suggested to the food industry for enriching food products. 

Key words: Alkaline extraction, Cultured fish, Enrichment, Fish waste, Nutritional value 
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