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تيمارهـاي  . رود  ماهي به علت دارا بودن تركيـب مناسـب اسـيدهاي آمينـه ضـروري منبـع مفيـدي از پـروتئين بـه شـمار مـي                            :سابقه و هدف  
هدف از انجام اين پژوهش،     . شوند  ها مي   اي و كاربردي پروتئين     شيميايي و حرارتي در طول عمل آوري غذا موجب تغيير در ارزش تغذيه              كيفيزي

  .برون بود اي فيله ماهي قره بررسي تأثير فرايند كباب كردن بر كيفيت تغذيه
اي   ارزش تغذيـه  . كبـاب شـدند   )، آلمان Bq100  ،Delongi(پز اتوماتيك      كباب برون با استفاده از دستگاه      هاي تازه ماهي قره     فيله :ها  و روش  مواد
هـا   اي فيلـه  ارزش تغذيـه . هاي رطوبت، پروتئين، چربي، خاكستر و تركيب اسيدهاي آمينه مورد بررسي قرار گرفت     هاي تازه از روي شاخص      فيله

هاي مختلف محاسبه شده به صورت رياضي شـامل   و شاخص) IVPD(پس از فرايند پخت با استفاده از شاخص قابليت هضم درون آزمايشگاهي             
و امتياز اسيدآمينه تصييح شده با قابليت هـضم درون   ) BV(، ارزش بيولوژيكي    )EAAI(، شاخص اسيدهاي آمينه ضروري      )CS(امتياز شيميايي   

  .بررسي شد) PDCAAS(آزمايشگاهي 
بود كه پـس از     % 50/81 نمونه خام    05/0p< .(IVPD(تئين، چربي و خاكستر ايجاد كرد       داري در مقادير پرو     فرايند پخت افزايش معني    : ها يافته

ترين اسيدهاي آمينـه و متيـونين و سيـستئين بـه عنـوان اسـيدهاي آمينـه                    اسيد گلوتاميك و اسيد آسپارتيك فراوان     . رسيد% 46/93پخت به   
مقـدار  .  پس از پخت بهبود يافتند    CS و   BVاي،     شاخص تغذيه  EAAIين،  ميزان كارايي پروتئ  . محدود كننده در هر دو نوع فيله شناسايي شدند        

PDCAAS بود100 سال و بزرگسالان 12 تا 10 براي هر دو نمونه و هر دو گروه سني .  
ي فيلـه   ا  برون نشان داد كه فرايند پخت منجر بـه بهبـود ارزش تغذيـه               اي ماهي قره    هاي تغذيه   گيري شاخص   نتايج حاصل از اندازه    :گيري نتيجه

  .ماهي شد
  كبابي كردن، پروتئين، اسيد آمينه، كيفيت پروتئين، فيله ماهي :واژگان كليدي

 مقدمه •
اي   هاي با اهميت از نظر كاربردي و تغذيه         توليد پروتئين   

ــزايش يكــي از   ــأمين نيازهــاي جمعيــت در حــال اف ــراي ت ب
برخـي از سـبزيجات و      . ترين مسائل جوامع بشري اسـت       مهم

هـا   نابع غني از پـروتئين هـستند، در حـالي كـه آن    بقولات م 
هاي حيواني به علت فقدان يك        معمولاً در مقايسه با پروتئين    

. اي ارزش كمـي دارنـد       يا چند اسيد آمينه لازم از نظر تغذيـه        
هاي ماهي داراي همه انواع اسيدهاي آمينه ضـروري           پروتئين

هـستند و از نظـر تركيـب        ) به خـصوص متيـونين و ليـزين       (

سيدهاي آمينه  هيچ گونه اختلاف قابل توجهي بين ماهيان          ا
  ).1(آب شيرين و شور وجود ندارد 

در بسياري از كشورها غذاهاي دريـايي بـه عنـوان منبـع             
اصلي پروتئين حيواني در جيره غذايي مردم در نظـر گرفتـه            

در بعــضي از كــشورهاي پيــشرفته، محــصولات . شــده اســت
 شور شدة ماهي، بخـش      گوناگون خشك شده، تخمير شده و     

اعظم اسيدهاي آمينه ضروري مورد نياز بـراي افـزايش ارزش      
هـا    ها را كه عمدتاً كربوهيـدرات       اي غذاهاي مصرفي آن     تغذيه

هـاي دريـايي      هـاي فـراورده     پروتئين. كنند  هستند، تأمين مي  
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  ).2(براي اين منظور بسيار مناسب هستند 
وران محــصولات دريــايي در مقايــسه بــا محــصولات جــان

خشكي مقدار كالري، چربي، قند و سديم كمتري دارند، سالم 
طعم هستند، به سـرعت آمـاده و بـه سـهولت هـضم                و خوش 

شوند، مغذي و قادر به حفـظ سـلامتي هـستند كـه ايـن                 مي
مسأله موجب شده است تا بيش از يك ميليون نفر در سراسر            
 جهان به ماهي به عنوان يك منبع مهم پروتئين حيواني روي

  ).3. (آورند
ها بـر اسـاس تركيـب اسـيدهاي           اي پروتئين   ارزش تغذيه 

هـاي    آمينه ضروري، مقدار اسـيدهاي آمينـه ضـروري، روش         
مختلــف عمــل آوري، پخــت، نگهــداري و واكــنش بــا ســاير  

بـه  . كند  تركيبات رژيم غذايي و حساسيت به هضم تغيير مي        
ها بـه غلظـت و نـسبت اسـيدهاي            طور كلي كيفيت پروتئين   

نــة تــشكيل دهنــده در ســاختمان يــك پــروتئين خــاص آمي
هاي ماهيان دريايي بـه       اي پروتئين   ارزش تغذيه . بستگي دارد 

هـا برابـر يـا        علت الگوي مطلوب اسيدهاي آمينه ضـروري آن       
از آنجـا   . هاي شير و گوشت قرمز اسـت        حتي بهتر از پروتئين   

اي وجـود     ها از نظـر ارزش تغذيـه        هايي در پروتئين    كه تفاوت 
گيري اين شـاخص در تركيبـات حـاوي پـروتئين             رد، اندازه دا

  . ارزشمند خواهد بود
هـاي دريـايي،      نظر به حساسيت خاص پـروتئين فـراورده       

طي فرايندهاي مختلف، تغييرات قابل توجهي در آن به وجود    
هـاي خـوراكي ايـن     آيد؛ تغييراتي كه در نهايت بر ويژگـي        مي

ز چگونگي ايجاد ايـن     آگاهي ا . محصولات تأثير مستقيم دارند   
هــا  كنــد تــا از بــروز آن تغييــرات، ايــن امكــان را فــراهم مــي

جلوگيري به عمل آيد يا به تأخير انداخته شـوند و سـرانجام،             
گـزارش شـده كـه      . محصولي با كيفيت مطلوب مصرف شـود      

بـه  (آوري در دسترس بودن و قابليـت هـضم            فرايندهاي عمل 
دو شـاخص  ) توفـان خصوص ليزين، ترئونين، متيـونين و تريپ     

ها را تحت تـأثير قـرار         اي پروتئين   مهم در تعيين ارزش تغذيه    
  ). 4(دهد  مي

هــاي  اي مــاهي در روش اثــرات حــرارت بــر ارزش تغذيــه
. هاي دريايي متفاوت اسـت      گوناگون نگهداري و پخت فراورده    

هاي ساختار بافت ماهي و سخت      به طور كلي، به دليل ويژگي     
 ناچيز كلاژن، حـرارت انـدكي مـورد         پوستان دريايي و ميزان   

فراينـد پخـت،    . اي بـالا نيـست      نياز است و افت ارزش تغذيـه      
گـزارش  . دهـد   هاي ماهي را افزايش مي      قابليت هضم پروتئين  

 را در حد ناچيزي كاهش       مقدار ليزين  شده كه حرارت ملايم،   
هـاي شـديد باعـث افـت قابـل            دهد، در حالي كه حـرارت       مي

بـا توجـه بـه      ). 5(شـود     ين ماهي مي  توجهي از كيفيت پروتئ   
شـوند و     اينكه ماهيان به نـدرت بـه شـكل خـام خـورده مـي              

بينند، در اين تحقيـق       هاي مختلف حرارت مي     معمولاً با روش  
هاي متـداول     تأثير فرايند كباب كردن به عنوان يكي از روش        

  .برون بررسي شد پخت بر كيفيت مغذي پروتئين ماهي قره
  ها   و روشمواد •

بـه  ) Acipenser persicus(مـاهي ايرانـي    دد تـاس يك ع
 قلعـه   ميان پس از صيد از منطقه       kg28 و وزن    cm175طول  

كمتر از  (واقع در بخش جنوبي درياي خزر استان گلستان در          
 بـه آزمايـشگاه شـيمي       1 به   2درون يخ با نسبت     )  دقيقه 30

 انتقـال داده    دانشگاه علوم كشاورزي و منبع طبيعـي گرگـان        
آزمايشگاه با رعايـت شـرايط كـاملاً بهداشـتي مـاهي        در  . شد

هـا از     فيلـه . بنـدي شـد     سرزني، تخليه شكمي و سـپس فيلـه       
و بـه   )  گـرم  220±12وزن متوسط (قسمت مياني ماهي جدا     

يك گروه به صورت    : صورت تصادفي به دو گروه تقسيم شدند      
خام به عنوان گروه شاهد و گروه ديگر پس از فراينـد كبـاب              

  . رسي شاخص مورد نظر در نظر گرفته شدندكردن جهت بر
بـرون بـا اسـتفاده از يـك           هـاي مـاهي قـره       كباب كردن فيله  

بـه مـدت    ) ، آلمان Bq100  ،Delongi(دستگاه كباب پز برقي     
كليــه .  هرتــز انجــام شــد60 تــا 50 دقيقــه در فركــانس 30

آزمايشات شيميايي در اين تحقيـق و  فراينـد پخـت بـا سـه               
  .تكرار انجام شدند

  زمايشات شيمياييآ
 گرم نمونـه    2 ميزان رطوبت با قرار دادن       :تركيبات تقريبي 

چرخ شده ماهي درون يك ظـرف آلومينيـوميِ از پـيش وزن             
 105 ±1هـا در داخـل آون بـا دمـاي             نمونه. شده تعيين شد  

). 6(گراد تا رسيدن به وزن ثابت خـشك شـدند             درجه سانتي 
ش كلدال انجام شد    به رو ) N×6 /25(گيري پروتئين كل      اندازه

هـا بــا دسـتگاه سوكـسله و بـا اســتفاده از      چربـي نمونـه  ). 6(
ميـزان خاكـستر بـا سـوزاندن        ). 6(پتروليوم اتر استخراج شد     
تا رسيدن بـه وزن ثابـت       ) ºC550( نمونه در كوره الكتريكي     

  ).7(تعيين شد 
 بـراي تعيـين تركيـب اسـيدهاي         : اسيدهاي آمينه  تركيب

 مـولار در دمـاي      HCl 6بـا اسـتفاده از      هـا     آمينه ابتدا نمونـه   
°C110    ساعت هيدروليز و بـا اسـتفاده از فنيـل           24 به مدت 

سـپس بـا اسـتفاده از       . سـازي شـدند     ايزو تيوسيانيت مـشتق   
بـر  ) ، آمريكـا  Waters Pico Tag(دستگاه آناليز اسيد آمينـه  

ــاس روش  ــاران Bidlingmeyerاس ــدازه)8( و همك ــري   ان گي
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استخراج و بـا    ) Concon) 9اساس روش   تريپتوفان بر   . شدند
در ايـن روش    . گيري شـد    اندازه) Pest) 10 و   Swakaisروش  

ــه  ــي 1ب ــه چرب ــرم نمون ــزان     گ ــا هگ ــده ب ــي ش  ml10زداي
 نرمـال اضـافه شـد و كـاملاً بـاهم            75/0هيدروكسيد سـديم    

 دقيقه تكان داده شـد و در        30سپس به مدت    . تركيب شدند 
سـانتريفوژ و لايـه رويـي        دقيقه   10 به مدت    rpm 5000دور  

 ml5 لايه رويي برداشته شد و بـه آن          ml5. آن جداسازي شد  
شده با اسـيد      ا گرم نين هيدرين تركيب    ( معرف نين هيدرين    

اضافه ) 2:3به نسبت   % 96و اسيد فرميك    % 37هيدروكلريك  
بعـد از   .  ساعت انكوبـه شـد     2 به مدت    C35°شد و در دماي     

اق خنك و حجم آن بـا اتيـل         انكوباسيون، محلول در دماي ات    
پس از هموژن شـدن فيلتـر شـد و          .  رسانده شد  ml10اتر به   

سرانجام، جذب اين محلول شفاف فيلتر شده در طـول مـوج            
  .گيري شد  نانومتر اندازه380

منحني استاندارد تريپتوفان آماده شـد و بـا اسـتفاده از ايـن              
منحني، غلظـت تريپتوفـان بـر اسـاس جـذب خوانـده شـده               

  . گرم پروتئين بيان شد100ه و به صورت گرم در محاسب
  هاي كيفيت پروتئين شاخص

 اين ): protein efficiency ratio(ميزان كارايي پروتئين 
هاي آمينه ضروري موجـود در        شاخص بر اساس تركيب اسيد    
و قابليت هضم   ) پروتئين شير (پروتئين مورد بررسي و مرجع      

 Satterleeرش شده توسـط     ها و با استفاده از معادلات گزا        آن
ــاران  ــاران Alsmeyer) 11( و همكــ  و Leeو ) 12( و همكــ

 آورده شده   1معادلات در جدول    . محاسبه شد ) 13(همكاران  
  .است

 امتياز شـيميايي بـا   :) Chemical Score( شيميايي امتياز
در نظر گرفتن مقدار پروتئين موجود در تخم مـرغ محاسـبه            

  .)14 (شد
 )Essential Amino Acid Hndex(وريشاخص اسيدآمينه ضر

 شاخص اسيد آمينـه  :)Biological Value(و ارزش بيولوژيك 

و ارزش بيولوژيــك بــا ) Oser) 15ضــروري بــر اســاس روش 
  :                                 محاسبه شد) Oser) 16استفاده از فرمول 

                                     
  ارزش بيولوژيكي= 09/1) نمونه آمينه ضروري شاخص اسيد ( -7/11

                                                                                                             
اي   شاخص تغذيه): Nutritional Index(اي  شاخص تغذيه

  :برآورد شد) Sands) 17 و Crisan وسيله فرمول به
  
  درصد پروتئين× ) شاخص اسيد آمينه ضروري(  

                       100  
 ):In Vitro Digestibility (قابليت هضم درون ازمايشگاهي

 و Akesonقابليــت هــضم درون آزمايــشگاهي براســاس روش 
Stahman) 18( م پپـسين و  هاي هـض  و با استفاده از سيستم

گرم فيله هموژن      ميلي 200. پانكراتين به روش زير انجام شد     
ــا  ــدروكلريك  cc15ب ــسين و اســيد هي ــوط پپ  mg5/1( مخل

 3به مـدت    )  نرمال 1/0 اسيد هيدروكلريك    cc15پپسين در   
پـس از خنثـي سـازي       .  انكوبـه شـد    C37°ساعت در دمـاي     

ر  مخلـوط پـانكراتين و بـاف       cc5/7 نرمال،   2/0 سود   محلول با 
به  ) pH=8 بافر فسفات با     cc5/7 پانكراتين در    mg4(فسفات  

 تولــوئن نيــز بــراي جلــوگيري از رشــد cc1. آن اضــافه شــد
 سـاعت در    24ميكروب به آن اضافه شد و محلول بـه مـدت            

نمونه شاهد نيز مطابق مراحـل ذكـر        .  انكوبه شد  C37°دماي  
 cc10 سـاعت    24پـس از    . شده بدون نمونه اصلي آماده شـد      

درصـد بـراي رسـوب پـروتئين        % 10د   كلرو استيك اسي   تري
 cc100هضم نشده به محلول اضافه شد، حجـم محلـول بـه             

ــد و در دور   ــانده ش ــدت  rpm 5000رس ــه م ــه 20 ب  دقيق
مقدار پروتئين موجود در سوپرناتانت به روش       . سانتريفوژ شد 

كلدال تعيين شد و قابلت هضم درون آزمايشگاهي بر اسـاس           
هاي هضم شده پس از هيـدروليز آنزيمـي         درصد كل پروتئين  

   .محاسبه شد

  ماهي ايراني هاي خام و كباب شده تاس هاي مختلف براي فيله  ميزان كارايي پروتئين محاسبه شده به روش- 1 جدول
  شده فيله كباب  فيله خام  معادله  شماره معادله

1  2)SPC( 5188/2- *)SPC( 1312/0+1074/2-  32/2  74/2  
  11/3  06/3  -468/0+454/0)لوسين (-104/0)تيروزين(  2
  19/4  13/4  -816/1+435/0)متيونين+(780/0)لوسين+(211/0)هيستيدين (-944/0)تيروزين(  3
  04/3  03/3  08084/0≠)مجموع هفت اسيدآمينه ضروري (-1094/0  4

    *SPC نسبت شاخص اسيد آمينه ضروري نمونه به شير است )Satterlee  ،1997و همكاران.(   
  )2009و همكاران،  Ovissipour( ترئونين، والين، متيونين، ايزولوسين، لوسين، فنيل آلانين، ليزين ≠  

 اي شاخص تغذيه= 
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امتياز اسيدآمينه تصحيح شده از قابليت هـضم درون         
 protein digestibility corrected amino(آزمايشگاهي 

acid score :( بر اساس روش Sarwar و Mcdonough) 19 (
 از تركيـب اسـيد آمينـه ضـروري، نمونـه مـورد              و با استفاده  

) FAO/WHO) 20آزمايش و الگوي اسيد آمينه پيـشنهادي        
  .  ساله و بزرگسالان به دست آمد12 تا 10براي كودكان 
 افـزار   ها با اسـتفاده از نـرم         تجزيه وتحليل داده   :آناليز آماري 

SAS كنتــرل . و در قالــب طــرح كــاملا تــصادفي انجــام شــد
% 5طرفـه و در سـطح          توسط آناليزواريانس يك   داربودن  معني

 LSDجهت انجام مقايسات ميـانگين از آزمـون         . انجام گرفت 
  .استفاده شد) α=05/0( در سطح

  ها يافته •
گيـري تركيبـات تقريبـي        نتـايج انـدازه   : تركيبات تقريبـي  

 2برون در جـدول       تيمارهاي خام و كباب شده فيله ماهي قره       
شـود، ميـزان       مـشاهده مـي    همان طور كـه   . آورده شده است  

رطوبت بعد از فراينـد پخـت شـامل كبـاب كـردن بـه طـور                 
در نمونـه   % 26/68و از   ) >05/0p(داري كـاهش يافـت        معني

مقايسه ميانگين  . در نمونه كباب شده رسيد    % 15/49خام به   
ها نشان داد كه پـس از فراينـد پخـت، درصـد               پروتئين نمونه 

ش يافت و در مقايسه بـا       پروتئين به ميزان قابل توجهي افزاي     
). >05/0p(داري نـشان داد       پروتئين ماهي خام اختلاف معني    

بـرون از درصـد چربـي قابـل تـوجهي             فيله خـام مـاهي قـره      

داري در    پس از پخت، افزايش معني    %). 37/11(برخوردار بود   
درصـد خاكـستر نيـز در نتيجـه         . ميزان چربي مـشاهده شـد     

نـد پخـت افـزايش      كاهش در ميزان رطوبت نمونـه طـي فراي        
  ).>05/0p(يافت 

  تركيب اسيدهاي آمينه و كيفيت پروتئين
 اسـيد آمينـه در تيمارهـاي        17تركيب  : تركيب اسيدآمينه 

 نشان داده   3برون در جدول      خام و كباب شده فيله ماهي قره      
گيري شـده هـر دو        در بين اسيدهاي آمينه اندازه    . شده است 

ــيد    ــشترين و اس ــيد، بي ــك اس ــار، گلوتامي ــه تيم هاي آمين
سيستئين و تريپتوفان، كمترين مقادير را به خـود اختـصاص     

  .دادند
داري را در بعضي از       حرارت دادن تغييرات اندك اما معني     

پـس از فراينـد كبـابي كـردن،         . اسيدهاي آمينه ايجـاد كـرد     
 مقادير. كاهش شديدي در اسيدآمينه تريپتوفان مشاهده شد      

 ــ  ــين، پ ــزين، ايزولوس ــه لي ــيدهاي آمين ــونين، اس رولين، ترئ
هيستيدين و سرين در نمونه خام تا حدي بالا بود، اما پس از             

  . )>05/0p(فرايند پخت كاهش يافت 
داري در ميـزان اسـيدهاي      فرايند كبابي كردن، كاهش معني    

در مقايـسه   . آمينه گلوتاميك اسيد و فنيل آلانين ايجاد كـرد        
ينه والـين  داري در اسـيدآم  تيمارها با يكديگر، اختلاف معنـي  

  .قبل و پس از فرايند پخت مشاهده نشد

  
  

  ماهي ايراني هاي خام و كباب شده تاس  تركيب تقريبي فيله-2جدول 
  تر  گرم نمونه100گرم در  نمونه ها

  خاكستر  چربي  پروتئين  رطوبت  

 a12/0±  26/68 b38/0±69/20  b60/0±37/11 b10/0±07/1  فيله خام

 b43/2±15/49 a15/1±08/35 a47/0±72/14 a16/0±74/1  فيله كباب شده

  )>05/0p(دهد  دار بين تيمارها را نشان مي حروف متفاوت  در هر ستون تفاوت معني
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 گرم نمونه 100ماهي ايراني بر اساس گرم اسيد آمينه در  هاي خام و كباب شده تاس  تركيب اسيدهاي آمينه فيله-3جدول
 FAO/WHOپروتئين در مقايسه با استاندارد 

                  تيمار
 FAO/WHO  كباب شده  خام  نوع اسيدآمينه

  
 a 24/0 ± 56/5  b 13/0 ± 25/5  00/4  ايزولوسين*
 b 19/0 ± 45/8  a 01/0 ± 58/8  00/7  لوسين*
 a 25/0±42/9  b 08/0 ± 34/9  50/5  ليزين*
 -  b 02/0 ± 81/0  a01/0 ± 07/1  سيستئين*
 -  b 06/0 ± 29/2  a 32/0 ± 51/2  متيونين*

  5/3  58/3  01/3  جمع اسيدهاي آمينه گوگردي
  -  b01/0 ± 89/2  a 04/0 ± 96/2  تيروزين*
  -  a 01/0 ± 30/4  b 03/0 ± 26/4  فنيل آلانين*

  00/6  22/7  19/7  جمع اسيدهاي آمينه آروماتيك
  a03/0 ± 93/3  b06/0 ± 63/3  00/4  ترئونين*
  a 01/0±11/1  b 09/0 ± 05/0  00/1  تريپتوفان*
  b 05/0± 41/5  b 01/0 ± 39/5  00/5  والين*

  00/36  99/42  97/42  جمع اسيدهاي آمينه ضروري
  -  a05/0± 19/5  b 01/0 ± 85/4  هيستيدين

  -  b 03/0±08/6  a 09/0 ± 55/6  آرژنين
  -  b 01/0 ± 94/9  b 03/0 ± 92/9  آسپارژين

  -  a 06/0 ± 47/18  b 08/0 ± 28/18  گلوتاميك اسيد
  -  a 01/0 ± 74/2  b 11/0 ± 60/2  سرين
  -  a17/0 ± 74/4  b 05/0 ± 35/4  پرولين

  -  b 11/0 ± 45/4  a 01/0 ± 76/4  گلايسين
  -  b08/0 ± 34/5  a 08/0 ± 61/5  آلانين

  - 92/56 95/56  جمع اسيدهاي آمينه غير ضروري
 a-c  :05/0(دهد  دار بين تيمارها را نشان مي حروف متفاوت در هر سطر تفاوت معنيp<.(  

  
نتايج محاسبات امتياز شيميايي تيمارهاي     : امتياز شيميايي 

مــاهي ايرانــي نــشان داد كــه كمتــرين مقــدار  مختلــف تــاس
اسيدآمينه ضروري يا اسـيدآمينه محـدود كننـده در هـر دو             
تيمار خام و كباب شده، متيونين بـه همـراه سيـستئين بـود              

  ).4جدول (
گيري ساير    اندازه نتايج: هاي كيفيت پروتئين    ساير شاخص 

 آورده شـده    5برون در جدول      اي ماهي قره    هاي تغذيه   شاخص
. ميزان قابليت هضم پس از فرايند پخت افزايش يافـت         . است

 .تيمار كباب شده قابليت هضم بيشتري داشت
داري در ميـزان شـاخص اسـيدهاي آمينـه           اختلاف معني 

مقايـسه بـين    . ضروري بين تيمارهاي مختلف مـشاهده شـد       
ارها حاكي از افـزايش ميـزان شـاخص اسـيدهاي آمينـه             تيم

ضروري در تيمار كباب شده پس از پخـت نـسبت بـه تيمـار               
  . خام بود

كمترين ميـزان كـارايي پـروتئين در تيمـار خـام مـاهي              
فراينـد پخـت موجـب بهبـود ميـزان          . برون مشاهده شـد     قره

  .كارايي پروتئين فيله شد و آن را افزايش يافت
PDCAAS  ده براي هـر دو نـوع فيلـه خـام و             محاسبه ش

 بـه   100كباب شده و در دو گروه سني مورد بررسي معـادل            
  .دست آمد

ماهي ايراني پس از فرايند       ارزش بيولوژيكي پروتئين تاس   
داري افزايش يافت و فرايند كبابي كـردن          پخت به طور معني   

  .تأثير مثبتي در بهبود ارزش بيولوژيكي ايجاد كرد
اي پس    اي در ميزان شاخص تغذيه      حظهتغييرات قابل ملا  

از فرايند پخت نسبت به تيمار خام مشاهده شد و ميـزان آن             
).>05/0p(داري نـشان داد       پس از فرايند پخت افزايش معني     
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  برون هاي خام و كباب شده ماهي قره  امتياز شيميايي و ترتيب اسيدهاي آمينه محدود كننده فيله-4جدول 
  تيمار

  رورياسيدهاي آمينه ض
  

  خام
  

  كباب شده
  112  110  لوسين

  91  97  ايزولوسين
  85  85  والين
  168  170  ليزين

  82  89  ترئونين
  83  83  تيروزين+فنيل آلانين

  * 75  *63  سيستئين+متيونين

  اسيدهاي آمينه محدود كننده*                                        
  

  ماهي ايراني م و كباب شده تاسهاي خا اي فيله هاي تغذيه  شاخص-5جدول  
          تيمار 

               شاخص
    

 b 35/0±50/81 b22/0±46/93  قابليت هضم درون آزمايشگاهي
  b21/0±12/89  a02/0±72/89  شاخص اسيدهاي آمينه ضروري

  100  100   سال10-12گروه سني 
      امتياز اسيدآمينه تصييح شده با قابليت هضم درون آزمايشگاهي

  100  100 بزرگسالان    
  b34/0±12/19  a07/0±88/27  شاخص تغذيه اي
  b03/0±44/85  a09/0±09/86  ارزش بيولوژيكي

  ).>05/0p(دهد  دار بين تيمارها را نشان مي حروف متفاوت تفاوت معني
  .اند هاي بيولوژيك به صورت رياضي محاسبه شده شاخص

  
  حثب •

و فراينـد   هنگامي كه گوشت مـاهي در معـرض حـرارت           
هـا    گيرد، حرارت موجب دناتوره شدن پـروتئين        پخت قرار مي  

هاي پـروتئين بـه       ها سبب اتصال مولكول     شود و تجمع آن     مي
يكديگر و انقباض رشـته هـاي اكتـين و ميـوزين و كـلاژن و                

ْگريـز در سـطح پـروتئين         هاي آب   همچنين ظاهر شدن گروه   
هـاي    هاي جديـدي بـين مولكـول        در نتيجه، واكنش  . شود  مي

دهد كه بـه متـراكم شـدن سـاختمان پـروتئين              پروتئين مي 
شود، باعث    بنابراين، آبي كه از عضله خارج مي      . شود  منجر مي 

در ايـن تحقيـق نيـز ميـزان         ). 21(شـود     كاهش رطوبت مـي   
. رطوبت نمونه كباب شده پس از فرايند پخت، كـاهش يافـت           
 كاهش ميزان رطوبت پس از فرايند پخت با نتـايج حاصـل از            

هاي مختلف پخـت بـر        و همكاران بر اثر روش     Weberتحقيق  
ــه ــه فيل ــاي گرب ــت   ه ــواني داش ــاهي همخ  و Pandy). 22(م

همكاران گزارش كردند كه با افزايش زمان و درجـه حـرارت،            
  ). 23(يابد  مقدار رطوبت نيز كاهش مي

گونة ماهي مورد بررسي در اين تحقيق از پروتئين بالايي          
را بـه عنـوان يـك منبـع بـسيار خـوب           برخوردار بود كـه آن      

نتايج حاصل از اين تحقيق حـاكي از        . كند  پروتئين مطرح مي  
اين نتايج بـا    . افزايش درصد پروتئين پس از فرايند پخت بود       

ــه ــشين همخــواني داشــت  يافت ــات پي ــاي مطالع  و Ersoy. ه
Ozeren درصد غذايي ماده پخت، طول در گزارش كردند كه 

 افـزايش  موضـوع باعـث   ايـن  كـه  دهد دست مي از آب زيادي

  ).24 (شود  شيميايي مي مقدار پروتئين و ساير تركيبات
يكي از عواملي كه متحمل بيـشترين تغييـرات در طـول            

كـه   غـذايي اسـت   مـاده  در موجود چربيشود،   آوري مي عمل
 رفتـه  بـه كـار   پخـت  روش نوع با تواند آن مي تغييرات شدت

 سـرخ  فراينـد  كـه  ردند اعلام كDana و Saguy . شود تعيين

هـاي پخـت تـأثير بيـشتري در           كردن نسبت بـه سـاير روش      
 افزايش اين و دارد ديده حرارت نمونه در افزايش درصد چربي

 بخـار  خـروج  از پس غذا درون به روغن نفوذ نتيجه چربي در

ــت  ــه   .)25(آب اس ــردن فيل ــابي ك ــس از كب ــزايش   پ ــا اف ه

 كباب شده خام
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ــي ــد   معن ــشاهده ش ــي م ــدار چرب  و Choubert. داري در مق
Baccaunaud          هـاي     در تحقيقي كه در رابطه بـا اثـرات روش

آلاي رنگين كمان انجـام       هاي ماهي قزل    پخت بر كيفيت فيله   
دادند، مشاهده كردند كه فرايند پخت باعـث افـزايش مقـدار            

وجود ارتباط معكوس بين مقادير آب و چربي        . شود  چربي مي 
هـاي     اثر روش  بررسي).  26(كند    نيز اين موضوع را تأييد مي     

آلاي رنگين كمان نيـز نتـايج مـشابهي را            ماهي قزل بر  پخت  
نشان داد؛ به طوري كه در آن مطالعه، ميزان چربـي پـس از              

  ). 27( نوع روش پخت به كار رفته افزايش يافت 5هر 
گيري تركيب اسيدهاي آمينـه نـشان داد كـه      نتايج اندازه 

مينـه وجـود    ماهي ايراني طيف وسيعي از اسيدهاي آ        در تاس 
 در مقايـسه بـا   مـاهي  تـاس مقايسه تركيب اسيد آمينـه   . دارد

پــروتئين مرجــع نــشان داد كــه پروفايــل اســيدهاي آمينــه  
مــاهي ايرانــي نــسبت بــه الگــوي اســيدآمينه  پــروتئين تــاس

اسـيدهاي آمينـه ضـروري      ) FAO/WHO) 1973پيشنهادي  
  . بيشتري دارد

سـرين در   اختلاف بين مقدار اسيدهاي آمينه ترئـونين و         
توانـد در   نمونه خام در مقايسه با نمونه حرارت داده شده مـي        

ارتباط با تبديل اين اسيدهاي آمينه به ساير تركيبـات باشـد            
سـولفيد و رهـا سـازي         كه منجر به گسيختگي پيوندهاي دي     

بروز اكسيداسيون در يك  . شود  يون سولفيد و سولفور آزاد مي     
 بـراي كـاهش     سري اسيدهاي آمينه حـساس دليـل ديگـري        

به طور كلي، سرعت تجزيـه اسـيدهاي آمينـه          . باشد  ها مي   آن
حساس با درجه حرارت و همچنين وجـود اكـسيژن افـزايش            

  ). 28(يابد  مي
Garcia-Arias   ــيدآمينه ــدار اس ــاهش مق ــاران ك  و همك

ليــزين پــس از فراينــد كبــابي كــردن را در نتيجــه تــشكيل  
زارش محصولات مختلف مـيلارد در طـول حـرارت دهـي گ ـ           

كردند؛ زيرا ليزين به علت دارا بودن گروه آمينـي آزاد بـسيار             
  ). 29(واكنش پذير است 

ــوان يكــي از    ــه عن ــروتئين ب ــارايي پ ــزان ك ســنجش مي
ها در ايـن تحقيـق        اي پروتئين   هاي ارزيابي ارزش تغذيه     روش

ماهي ايراني بـا دارا بـودن ميـزان           نشان داد كه فيله خام تاس     
 بسته به روش محاسبه از      32/2-13/4 با   كارايي پروتئين برابر  

 ميـزان   Bechtel. پروتئيني بـا كيفيـت بـالا برخـوردار اسـت          
 را براي فيله ماهي آلاسكاپولاك و كـاد         12/3كارايي پروتئين   

). 30(گزارش كرد كه با نتـايج ايـن مطالعـه همخـواني دارد              
 19/4 پس از فراينـد پخـت افـزايش يافـت و تـا               PERميزان  
ــيد ــزان  Fatemi. رس ــزايش مي ــدهاي  PER اف ــس از فراين  پ

اي و    حرارتي را در نتيجة غير فعـال شـدن مـواد ضـد تغذيـه              
  ).31(سمومي كه ماهيت پروتئيني دارند، عنوان كرد 

امتياز شـيميايي بـراي تعيـين ارزش منبـع پروتئينـي و             
پروتئينـي بـا   . رود اسيدهاي آمينه محدودكننده بـه كـار مـي        

 بيولوژيكي بالايي دارد و بيشتر در       امتياز شيميايي بالا، ارزش   
 FAO/WHOبـر اسـاس اسـتاندارد       . بدن قابل استفاده اسـت    

هـاي خـام و پختـه شـده           اسيدهاي آمينه محدود كننده فيله    
با توجه به بروز    . ماهي ايراني سيستئين و متيونين بودند       تاس

تغييرات اندك در مقادير اسـيدهاي آمينـه ضـروري پـس از             
در تيمار خـام    % 63ش امتياز شيميايي از     پخت و نظر به افزاي    

تـوان بيـان كـرد كـه      پس از فرايند كبابي كردن مـي  % 75به  
اي خـود     ماهي ايراني در طي پخت ارزش تغذيه        پروتئين تاس 

تواند به عنوان منبع پروتئيني در رژيم         را از دست نداده و مي     
  .غذايي افراد لحاظ شود

ي آمينـه   ها بـر اسـاس شـاخص اسـيدها          كيفيت پروتئين 
اي   و ارزش تغذيـه   ) BV(، ارزش بيولـوژيكي     )EAAI(ضروري  

)NI (  بعد از كبابي كردن افـزايش انـدكي در         . نيز بررسي شد
  . مقدار اين شاخص مشاهده شد

ــه ضــروري موجــود در    ــزان اســيدهاي آمين ــزايش مي اف
پروتئين موجب بـالا رفـتن ارزش بيولـوژيكي يـا كيفيـت آن          

بود %  44/85برون    يله خام قره  ارزش بيولوژيكي ف  . خواهد شد 
ارزش . افـزايش يافـت   % 09/86كه بعـد از كبـابي كـردن بـه           

اي را نشان داد  اي نيز بعد از پخت افزايش قابل ملاحظه       تغذيه
  .كند كه بر تأثير مثبت حرارت  بر ارزش مغذي دلالت مي

PDCAAS            بر اساس مقدار محـدود كننـده تـرين اسـيد 
 ارزيابي كيفيت پروتئين غذا در      آمينه، به عنوان بهترين روش    

اين . اي افراد در نظر گرفته شده است        رابطه با نيازهاي تغذيه   
شاخص، كيفيت پروتئين را بـر اسـاس نيازهـاي اسـيدآمينه            

 سـال و    12 تا   10 سال،   5 تا   2(هاي سني مختلف      براي گروه 
بنـابراين، بـر اسـاس مقـدار        . كند  گيري مي   اندازه) بزرگسالان

روتئين غذا، قابليت هضم پروتئين و توانـايي آن         اسيد آمينه پ  
در تـأمين مقـادير مناسـب اســيدهاي آمينـه ضـروري بــراي      

بـالاترين مقـدار    . شـود   هاي سني مختلف محاسـبه مـي        گروه
PDCAAS    است 100تواند داشته باشد       كه هر پروتئيني مي  .

 واحـد از ايـن      1به اين معني كه بعد از هضم پـروتئين غـذا،            
نيازهاي اسيدهاي آمينه ضـروري آن گـروه        %  100پروتئين،  

طــور كــه نتــايج نــشان داد  همـان . كنــد سـني را تــأمين مــي 
PDCAAS            محاسبه شده براي هر سه نوع فيله خـام، كبـاب 

 100شده سرخ شده و در دو گروه سني مورد بررسي معادل            
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برون يك منبـع      به عبارت ديگر، فيله ماهي قره     . به دست آمد  
  .ژيم غذايي انسان استعالي پروتئين در ر

اي پروتئين نشان داد كه       هاي تغذيه   نتايج ارزيابي شاخص  
آوري، اين شاخص را بهبـود        حرارت اعمال شده در طول عمل     

بخشد؛ به طوري كه شـاخص اسـيدهاي آمينـه ضـروري،              مي
ميزان كارايي پروتئين و امتيـاز اسـيدآمينه تـصييح شـده از             

هاي عمـل آوري شـده      قابليت هضم درون آزمايشگاهيِ تيمار    
  ).32(نسبت به تيمار شاهد بالاتر بودند 

برون پـس از فراينـد    قابليت هضم پروتئين فيله ماهي قره  
افزايش مشاهده شـده    . داري افزايش يافت    پخت به طور معني   

  ). 33(هاي مطالعات گذشته منطبق است  با يافته
ها حساسيت پيوندهاي پپتيدي بـه        قابليت هضم پروتئين  

هاي مختلف، متفاوت     دهد و در پروتئين     يز را نشان مي   هيدرول

به طور كلي، فرايندهاي حرارتي قابليت هضم پـروتئين         . است
افزايش قابليـت هـضم مربـوط بـه بـاز شـدن             . برند  را بالا مي  

ساختمان پروتئين و در معرض قرار گرفتن اسـيدهاي آمينـه           
ان هاي تجزيه كننده پروتئين كه قـبلا پنه ـ         در مجاورت آنزيم  

هـاي تجزيـه كننـده پـروتئين بـا            نزديكي آنـزيم  . بودند است 
هـاي    شـود كـه آنـزيم       هاي اسيدهاي آمينـه باعـث مـي         بنيان

  ).34(تر فعاليت كنند  تر و وسيع اختصاصي سريع
نتايج اين تحقيق نشان داد كه فراينـد كبـاب كـردن بـر              

. گـذارد  ماهي ايراني تأثير مي اي تاس تركيبات و كيفيت تغذيه  
توانـد جهـت    وجه به عدم ايجاد اثرات منفي، اين روش مي      با ت 

اي پروتئين ماهي طي پخت پيشنهاد        بهبود خصوصيات تغذيه  
   .شود
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Background and Objectives: Fish is an excellent protein source due to its valuable essential amino acid 
composition. Physical, chemical and thermal treatments applied during processing of food will influence 
both the nutritional value and functional properties of proteins. The purpose of this study was to 
determine the effects of grilling on the nutritional value of Persian sturgeon fish fillet. 

Materials and Methods:  Fresh Persian sturgeon fillets were grilled using an automatic griller (Bq100, 
Delongi,Germany) for 20 min at 50-60 Hz frequency. The nutritional value of fresh fillets was determined 
on the basis of moisture, protein, fat, ash, and amino acid contents, while the nutritive value of cooked 
fillets was estimated using in vitro protein digestibility (IVPD) and various computed indices, including 
chemical score (CS), essential amino acid index (EAAI), biological value (BV), and protein digestibility-
corrected amino acid score (PDCAAS). 

Results: There were significant increases in protein, lipid, and ash contents (p<0/05) after grilling. 
 In vitro digestibility of raw fillets was 81.50%, which increased to 93.46% after cooking. Glutamic and 
aspartic acids were amino acids with the highest contents, while cysteine and methionine were the 
limiting ones in both cooked and uncooked fillets. Grilling brought about improvements in the protein 
efficiency ratio, essential amino acid index, nutritional index, biological value, and chemical score. 
Finally, the protein digestibility- corrected amino acid score of both the cooked and uncooked samples 
and for both the 10-12 year-old and adult age groups was 100. 

Conclusion: The results indicate that grilling improves the nutritional value of Persian sturgeon fish 
fillets. 

Keywords: Grilling, Protein, Amino acid, Protein quality, Fish fillet 
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