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تعیین ترکیب شیمیایی و بازدهی فیله ماهی فیتوفاگ 

)Hypophthalmichthys molitrix (گذاري  بندي و برچسببراي درجه
  بر اساس معادلات رگرسیونی: هاي حاصل از آناي فرآوردهتغذیه

  

   2قربانیرسول  ،2شعبانیعلی  ،2 شعبانپوربهاره ،*1ذوالفقاريمهدي 

  
  شگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشجوي کارشناسی ارشد دان-1

   گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشیار-2
)6/11/88:   تاریخ پذیرش3/6/88: تاریخ دریافت(   

 

  چکیده
هدف این  .باشد میماهییع فرآوري از نیازهاي مهم صناماهی و برآورد میزان بازدهی فیله آن هاي غذایی اي فرآوردهامروزه برچسب گذاري تغذیه    
اي بندي و برچسب گذاري تغذیهبه منظور طبقه )Hypophthalmichthys molitrix (تعیین ترکیب شیمیایی و بازدهی فیله ماهی فیتوفاگوهش پژ

هاي بازاري صید و میـزان  دوده اندازه عدد ماهی فیتوفاگ در مح50 بدین منظور. باشدبا استفاده از معادلات رگرسیونی میاز آن هاي حاصل  فرآورده
 سپس روابط بین این فاکتورها با طول کل . مورد سنجش قرار گرفتها، محتواي رطوبت، چربی، پروتئین، خاکستر و انرژي آن        بازدهی محصول فیله  

طول  لگاریتم  محتواي رطوبت و  لگاریتمي بینطبق نتایج به دست آمده رابطه. ها تعیین گردیدماهی مورد بررسی قرار گرفته و نوع رابطه و معادله آن
فیله با طول کل ماهی   و بازدهی انرژي و، پروتئیني بین میزان چربیکه رابطه در حالی)p>05/0 ( معکوس بودهخطیکل ماهی به صورت رگرسیونی 

طبق این نتایج بین محتواي خاکـستر  . باشدمی Y= bX± a  به طور کلی این معادلات به صورت .)p>05/0 ( مثبت بودخطیبه صورت رگرسیونی 
 با توجه به وجود ).2R=18/0(دار ولی ضعیف بود ي بین محتواي پروتئین و طول کل ماهی معنیرابطه .اي وجود نداشتفیله و طول کل ماهی رابطه  

بندي و سـپس از طریـق   ا استفاده از دستگاه دستهتوان از شاخص طول کل ماهیان را با، جهت دسته بندي ماهیان میهاین روابط و تعیین معادلات آن   
 بـه  و انرژي هر دسـته ، خاکستر بازدهی فیله و ترکیب تقریبی، برآورد اقتصادي و تعیین میزان رطوبت، چربی، پروتئین  براي    معادلات به دست آمده     

      .و تصمیم گیري جهت فرآوري آن اقدام نموداي منظور برچسب گذاري تغذیه
  

 Hypophthalmichthys (فیتوفـاگ  مـاهی ي رگرسـیونی،  بندي، رابطـه درجه، ايبازدهی فیله، برچسب گذاري تغذیه: نگاواژکلید 

molitrix(   
  
   مقدمه-1

   پرورشی در این میان ماهیان. ]1[باشند سلامتی مورد توجه می          هاي اشباع نشدههاي با کیفیت، چربیآبزیان که داراي پروتئین
     نقش به سزایی در رفع نیاز غذاهاي پروتئینی حاصل از آبزیان            براي مین و مواد معدنی هستند، به عنوان غذایی مفیدبالا، ویتا
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 در ایران هاپرورش آن ی کهاز مهمترین ماهیان . ]2[کنند  ایفا می 
هاي متنوع ایران   متداول است و سازگاري بسیار خوبی با اقلیم       

) Hypophthalmichthys molitrix(گ دارد، ماهی فیتوفا
   . باشدمی

از ماهیان بومی چین بـوده و در سیـستم پـرورش         این ماهی   
. گـردد محـسوب مـی   ي اصلی   گونه کپور ماهیان در ایران      مأتو

 است و هاي موجود در محیط     تغذیه این ماهی از فیتوپلانکتون    
ینه به طور کلی با توجه به استفاده از تولیدات طبیعی استخر هز

نظیـر قـزل   تري در مقایسه با دیگر ماهیان پرورشی تولید پایین 
ماهی فیتوفاگ نـسبت بـه      ولی قیمت و بازار پسندي       .آلا دارد 

. ]3[ باشـد تر مـی  دیگر ماهیان پرورشی و ماهیان دریایی پایین      
گـل و  (اي و بـوي نامناسـب      هاي بین ماهیچـه   وجود استخوان 

امـا ایـن مـاهی نیـز     . ]4[ دو دلیل عمده ایـن امـر اسـت       ) لاي
همچون دیگر ماهیان حاوي مقـادیر بـالایی اسـیدهاي چـرب            

اي بالایی بوده و ارزش تغذیهغیراشباع و پروتئین با کیفیت بالا 
براي حل مشکل ذکر شده و همچنین تولید محصولات با  .دارد

 ارزش افزوده بالا از ماهی فیتوفاگ نیاز بـه فـرآوري آن اسـت      
ه در فرآوري ماهی باید مدنظر قرار گیرد از نکات مهمی ک . ]5[

 به عنـوان مثـال در تولیـد         .]6[ترکیب شیمیایی اولیه آن است      
بندي فیلـه   سوریمی، سوسیس، کالباس ماهی، نگهداري و بسته      

ماهی به صـورت منجمـد یـا سـرد شـده و یـا تعیـین میـزان                  
ها براي افزودن بـه فیلـه       هایی همچون آنتی اکسیدان   نگهدارنده

رطوبـت، پـروتئین، چربـی و    (گاهی از ترکیب تقریبـی  ماهی آ 
با پیـشرفت دانـش   از طرفی  . اولیه ماهی اهمیت دارد   ) خاکستر

 ايتغذیه از ارزش    یآگاه تغذیه و نقش غذا در سلامتی انسان،      
روز به ها  از نظر مصرف کنندگان و همچنین دولت  ییمواد غذا 
ي صـنعتی    به نحوي که اکثر کشورها     ،  ]7[شود  یتر م روز مهم 

اي فـرآورده   به وضع قوانینی جهـت ارائـه مشخـصات تغذیـه          
 در کنار کیفیت از دیگر موارد مهم در .]8[اند  اقدام کرده  غذایی

در مـورد  . انتخاب مواد غذایی میزان بازدهی اقتصادي آن است  
هاي فـرآوري  ها و کارخانهماهی این مسئله براي مصرف کننده  

 فرآوري نیاز جدي به ابزارهـا       هايمطرح است، اما در کارخانه    
  میزان فیله  هاي توانمند، جهت تعیین دقیق بازدهی     وتکنولوژي

هاي ماهی به منظور تعیین میزان ماهی مورد نیاز، برآورد هزینه         
 بـراي  .]9[تولید و در نهایـت قیمـت تمـام شـده وجـود دارد        

 مـاهی  بنـدي  و دسـته بنـدي ف مفهوم درجهاهدارسیدن به این   
بندي مواد غذایی بـر اسـاس       بندي، طبقه درجه. ددگرمطرح می 
 جهت تعیین ترکیب تقریبی ماهی از .]10[باشد ها میکیفیت آن

هـا  گـردد کـه از جدیـدترین آن       ختلفی استفاده می  مهاي  روش
 یک ـی الکترتی کل بر اساس هـدا ی چربيریاندازه گ به  توان   می

 بــا روش یبــی تقربیــ ترکنیــی تع]TOBEC (]11(گوشــت 
 بی، استفاده از رابطه رنگ گوشت و ترک]13، 12[ کیاسوناولتر

 ]15[ ير و اسـپکتروفوتومت   يوتری کـامپ  يولـوژ ی راد ]14[لاشه  
ها ها و قرار دادن آن پس از درجه بندي کیفیت ماهی.اشاره کرد
اي از توان به منظور تولید هر فرآوردههاي مشخص میدر گروه

اقــدامات لازم در از دیگــر . گــروه مناســب آن اســتفاده نمــود
بندي به معنی تفکیک    دسته. بندي آن است  فرآوري ماهی دسته  

 .]10[هاسـت  مواد غـذایی براسـاس خـصوصیات فیزیکـی آن        
توان به تسهیل   بندي فواید زیادي دارد که از آن جمله می        دسته

بندي، زیبایی محصول ارائـه شـده، بازاریـابی         در عملیات بسته  
ت از نظر اندازه و غیـره اشـاره         بهتر با ایجاد محصولات یکدس    

علاوه بـر ایـن مـوارد کنتـرل و مـدیریت پروسـه هـاي           . نمود
فرآوري و همچنین انجام عملیـات مکـانیزه در غـذاهایی کـه             

 تعیـین میـزان     .]16[تـر اسـت     اند بسیار راحت  بندي شده دسته
 از دیگـر فوایـد      ظرنهـاي مـد   بندي در دسته   ماهی بازدهی فیله 

ر برآوردهاي اقتصادي تولید مفید خواهد      بندي است که د   دسته
 غالبـاً  بنـدي مـاهی  بندي و درجـه  با توجه به اهمیت دسته     .بود

 .گیـرد  بـه صـورت تـوأم صـورت مـی          هاملیاتاین ع طراحی  
 جدیدترین روش ارائه شده در ایـن زمینـه اسـتفاده از روبـات       

بندي ماهی بر اساس وزن آن و یک سیستم عکس          جهت دسته 
باشد کـه   ه رایانه جهت تعیین کیفیت ماهی می      برداري متصل ب  

عوامـل مختلفـی   .  ارائه گردید]17[توسط متیانسن و همکاران    
بر ترکیب شیمیایی بدن ماهی موثرنـد کـه از آن جملـه انـدازه         

 ـی تقر بی ترک نی تخم ي از راهها  یکی. ]19،  18[ماهی است     یب
 ـی تقر بی با ترک  ی استفاده از معادلات رابطه اندازه ماه      یماه  یب
توان از ایـن ویژگـی    بنابراین می. باشدیم ]21،  20،  18[ یماه

  .بندي ماهی استفاده نمودبندي و درجهجهت دسته
 ـ یاض ـی معـادلات ر   نیی پژوهش تع  نی هدف ا     میـزان   نی ب

به عنوان فاکتور وابـسته بـا        لهی ف یبی تقر بی ترک و بازدهی فیله 
بندي  دسته به عنوان فاکتور مستقل جهت    فیتوفاگ   یاندازه ماه 

و بـرآورد میـزان بـازدهی       بندي ترکیب تقریبـی فیلـه       درجه و
بـه عنـوان    بر اساس معادلات ریاضـی   فیتوفاگماهی  محصول  

 نیـی تعبرآوردهاي اقتصادي لازم،  جهت عی راه ارزان و سر  کی
 ـورده تول آ مشخصات فـر   تعیین  و ي فرآور ينوع تکنولوژ   يدی

   .باشدیم
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  هامواد و روش -2
  یاه مهیته -2-1

 سد وشمگیر در استان ماهی فیتوفاگمکان نمونه برداري      
شیوه پرورش ماهی در سد وشمگیر به     . گلستان انتخاب گردید  

بوده که در این سیستم     ) Extensive(صورت سیستم گسترده    
شی هیچ گونه غذادهی دستی صورت نگرفته و ماهی تنها        رپرو

 ماهی. کنده میاز تولیدات طبیعی موجود در محیط خود استفاد 
یابد  در سد وشمگیر به صورت پلی کالچر پرورش می  فیتوفاگ

 ـ ماهی پژوهش هدف بررسنی در انکهیبا توجه به ا     عرضـه  انی
 گونـه   چیشده به بازار جهت مصرف به صورت تازه بـود ، ه ـ           

  و صـورت نگرفـت  ی مـاه ستی زطی مح ای و   هی بر تغذ  یکنترل
ت بـازار صـورت   انتخاب اندازه ماهی بر اساس بررسی وضـعی     

انتخـاب   cm 59 تـا  cm 37 پذیرفت کـه ایـن محـدوده بـین       
 کـه امکـان     یحداقل زمـان   (دو هفته  ی ط هايریگ نمونه .گردید
 انجـام   دیها از نظر زمان ص ـ     نمونه بودن کسانیجهت  ). داشت

 ـ ته شیجهت انجـام آزمـا    فیتوفاگ   ی عدد ماه  50. رفتیپذ  هی
   .دیگرد
   کردن نمونهآماده -2-2

 گـرم و طـول کـل از     1/0ا وزن کل ماهی بـا دقـت              ابتد
ابتداي پوزه تا انتهاي آخرین شعاع باله دمی اندازه گیـري شـد        

 ]20[سپس فلس ، سر و باله ها جدا گردید و شکم خالی شـد       
جهـت سـنجش    .گردیدتوزین  و در نهایت فیله به دست آمده    

ترکیب تقریبی ابتدا پوست و استخوان هاي درشت فیله مـورد        
 خـرد کـن خـانگی    و فیله توسط دستگاه ]22[ جدا گردید    نظر

  . کاملاً خرد شده و به شکل همگن درآمد
  هاي شیمیایی آزمایش-2-3
  رطوبت -2-3-1

 .ت انجام گرف]22[ خشک کردن در آونرطوبت به روش     
 گرم نمونه همگن شده در پتري دیش قرار داده 10بدین منظور 

 درجه 100-102 با دماي  ساعت در آون16-18شد و به مدت 
تا رسیدن به یک وزن ثابت خشک گردید ، مقـدار وزنـی کـه               
. نمونه از دست داد به عنوان میزان رطوبت در نظر گرفتـه شـد     

  .محاسبه گردیدي زیر میزان رطوبت با استفاده از رابطه
 ]) وزن اولیه نمونه-وزن ثانویه نمونه (× 100[/ وزن نمونه 

  )درصد(محتواي رطوبت = 

  گیري چربی کلاندازه -2-3-2
.  انجـام گرفـت    ]23[سنجش چربی کل بـه روش سوکـسله         

 گرم نمونه هموژن شده را در یک ارلن مایر قرار 5بدین منظور 
 آب مقطر به آن لیتر میلی 65 غلیظ و    HCl لیتر  میلی 35داده و   

افزوده و حرارت داده شد سپس محتواي ارلن مایر را با کاغـذ           
 کرده و کاغذ صافی را ان قدر با آب داغ شستـشو            صافی فیلتر 

پس . داده تا آب شستشو رنگ آبی کاغذ تورنسل را تغییر ندهد
از خشک کردن کاغذ صافی و محتویاتش در آون و سرد کردن   
در دسیکاتور، آن را در کارتوش استخراج قرار داده و استخراج  

از چربی نمونه حاصل توسط حلال اتـر دوپتـرول بـا اسـتفاده             
 Gerhardt ساخت شـرکت  SE 416مدل ( Soxtecدستگاه 

در پایان بالن اسـتخراج از دسـتگاه جـدا           .گرفت انجام   )آلمان
گردید و باقیمانده حلال با استفاده از حمام آب تبخیـر شـد و            
پس از خشک کردن بالن در آون تـا رسـیدن بـه وزن ثابـت و        

ه تعیین سپس سرد کردن آن در دسیکاتور مقدار چربی تام نمون  
تفاوت میـان وزن اولیـه بـالن و وزن ثانویـه آن میـزان        . گردید

 محاسـبه   زیـر  چربی را بر حسب درصد نشان داد، که از رابطه         
  . گردید

 = ]) وزن ثانویـه بـالن  -وزن اولیه بالن   (× 100[/ وزن نمونه   
  )درصد(محتواي چربی 

  گیري پروتئین خاماندازه -2-3-3
 بـا اسـتفاده از      ]23[لـدال        سنجش پـروتئین بـه روش ک      

ــدل ( Kjeldtherm دســتگاه  ــرکت vap 40م  ســاخت ش
Gerhardt گـرم از    1بـدین منظـور     .  صورت پذیرفت  ) آلمان 

 اسید سـولفوریک  لیتر  میلی 20نمونه همگن شده فیله به همراه       
 سولفات 5/3% سولفات سدیم ،   96(% گرم کاتالیزور    8غلیظ و   
وپ مخصوص قرار داده در تی )  دي اکسید سلنیوم   5/0%مس و   

 دقیقـه در  30 سـپس  .شـد شد و به دستگاه هضم کلدال منتقل    
 درجـه سلـسیوس   410 دقیقه در دماي     45 درجه و    250دماي  

بعد از هضم نمونه بـه دسـتگاه تقطیـر        . هضم صورت پذیرفت  
 اب مقطـر و   لیتـر   میلی 80منتقل گردید که به صورت خودکار       

ه شده و بخارات حاصل  به محلول اضاف   32% سود   لیتر  میلی 80
 و چند قطره معـرف  2%از تقطیر در ظرف حاوي اسید بوریک    

و در  شدوارد ) متیل رد و برموکرزول گرین محلول در متانول  (
میزان نیتروژن نمونـه    .  نرمال تیتر گردید   Hcl 1/0پایان توسط   

 میـزان  بـدیل از طریق فرمول زیر محاسبه و در پایـان جهـت ت    
  .شد استفاده 25/6ز ضریب نیتروژن به پروتئین ا
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میزان نیتروژن =  مصرفی HClحجم  ×4007/1×1/0

  )درصد(
  محاسبه میزان انرژي فیله -2-3-4

انجـام   ]24[ محاسبه میزان انرژي فیله بـه روش اسـکولز            
به این صورت که مجموع انرژي حاصل از محتـواي          . پذیرفت

 انرژي فیله پروتئین و چربی فیله طبق رابطه زیر به عنوان میزان
  . ماهی محاسبه گردید

=  )8/39×(%)میزان چربی )+ (6/23×(%)میزان پروتئین (
  ) گرم فیله100کیلوژول در (میزان انرژي 

  )مجموع مواد معدنی (گیري خاکستراندازه -2-3-5
براي سنجش خاکستر از خاکستر کردن به روش خـشک              

در بوته چینی    گرم نمونه    10بدین منظور    .]22[استفاده گردید   
قرر داده شده ، ابتدا روي حرارت به طوري که نمونـه مـشتعل      

-550 سوزانده شد و سپس در کوره الکتریکی با دماي            ،نگردد
 درجه سلسیوس تا زمان به دسـت آمـدن رنـگ خاکـستر        500

روشن حرارت داده شد و در پایان آنچه بـاقی مانـده بـود بـه                
  .عنوان خاکستر محاسبه گردید

 = ]) وزن ثانویه بوته-وزن اولیه بوته (× 100[ / وزن نمونه
  )درصد(محتواي خاکستر 

       ي آمارلی و تحلهیتجز -2-4
هاي بـه دسـت آمـده توسـط نـرم افـزار           نرمال بودن داده  

Statistica  و بـه دسـت   یونی روابط رگرسمیترس  بررسی و 
 صورت Excelآوردن معادلات مربوطه با استفاده از نرم افزار         

ي رگرسیونی بـین متغیرهـاي      جهت تعیین نوع رابطه   . پذیرفت
اي که مورد آزمایش، انواع مختلف روابط را رسم کرده و رابطه         

ي را دارا بود به عنوان رابطـه      ) 2R(بالاترین ضریب همبستگی    
دار بودن روابـط بـه   جهت بررسی معنی  . بین متغیرها اعلام شد   

سـط نـرم افـزار     دست آمده از آزمـون همبـستگی پیرسـون تو         
SPSSاستفاده گردید  .   

  

  نتایج -3
محاسـبه  ] 18[ رری     بر طبق مطالعات انجام شده توسط ش      

 لاشه بر اساس وزن خشک جهـت محاسـبه بـا           یبی تقر بیترک
 ـ همـراه اسـت و با      یی بالا يخطا  آن را بـر اسـاس وزن تـر          دی

 بـر   لـه ی ف یبی تقر بی پژوهش ترک  نی در ا  نیمحاسبه کرد، بنابرا  
  .زن تر محاسبه شداساس و

  ي اندازه ماهی و رطوبت فیله رابطه-3-1
 کل مـاهی و میـزان   طولنتایج بررسی روابط موجود بین         

 طبق ایـن نتـایج  .  نشان داده شده است1رطوبت فیله در شکل  
 رابطـه رگرسـیونی      کل ماهی  طول محتواي رطوبت فیله با      بین

 طول کل   بدین معنی که با افزایش    .  معکوس برقرار است   خطی
 آماره پیرسـون نـشان      .یابدماهی میزان رطوبت فیله کاهش می     

  ). p=00/0(باشد دار می این رابطه کاملاً معنیدهدمی
  

y x = -0/2142  + 2/2434
R2 = 0/6377
p=0/00

1.84

1.86

1.88

1.9

1.92

1.55 1.6 1.65 1.7 1.75 1.8
لگاریتم طول کل ماهی (سانتی متر)

یله
ت ف
طوب
ن ر
یزا
د م
رص
م د
ریت
لگا

  
رابطه طول کل ماهی و میزان رطوبت فیله در ماهی  1شکل 

  فیتوفاگ

  ي اندازه ماهی و چربی فیله رابطه-3-2
اهی فیتوفـاگ  رابطه بین محتواي چربی فیله و طول کل م      

). 2شـکل  (تعیـین گردیـد    مثبـت  خطیبه صورت رگرسیونی    
دار این متغیرهـا    ي کاملاً معنی  آماره پیرسون نشان دهنده رابطه    

  ).p=00/0(باشد می

y x = 3/8596  - 5/8713
R2 = 0/6272
p=0/00

-0.5

0

0.5

1

1.5

1.55 1.6 1.65 1.7 1.75 1.8
لگاریتم طول کل ماهی (سانتی متر)

یله
ی ف
چرب

ان 
میز

صد 
 در
یتم
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ل

  
  رابطه طول کل ماهی و میزان چربی فیله در ماهی فیتوفاگ 2شکل 
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  ي اندازه ماهی و پروتئین فیله رابطه-3-3
نتایج حاصل از بررسی رابطـه طـول مـاهی و        با توجه به        

محتواي پروتئین فیله آن مشخص گردید بـین ایـن دو متغیـر             
باشد، به نحوي کـه بـا        مثبت برقرار می   خطیرابطه رگرسیونی   

 اما با .یابد فیله افزایش می  پروتئینحتواي  افزایش طول ماهی م   
ایـن   .باشـد  به دست آمده این رابطه ضـعیف مـی         2Rتوجه به   

  . نشان داده شده است3ج در شکل نتای

y x = 0/2042  + 0/8898
R2 = 0/1802

1.1

1.15

1.2

1.25

1.3

1.55 1.6 1.65 1.7 1.75 1.8
لگاریتم طول کل ماهی(سانتی متر)

لــه 
ن فی
وتئی
پــر

زان 
 مــی
صــد

م در
اریت
لگــ

  
رابطه طول کل ماهی و میزان پروتئین فیله در ماهی  3شکل 

  فیتوفاگ

  
ي اندازه ماهی و محتواي انـرژي        رابطه -3-4
  فیله

    نتایج به دست آمده نشان داد که محتواي انرژي فیلـه بـا            
 افـزایش  خطـی افزایش اندازه مـاهی بـه صـورت رگرسـیونی           

  . نشان داده شده است4این نتایج در شکل ). =00/0p(یابد  می
  

y x = 1/2334  + 0/6939
R2 = 0/7244
p=0/00

2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

3

1.55 1.6 1.65 1.7 1.75 1.8
لگاریتم طول کل ماهی(سانتی متر)

رم ) 
1 گـ

00
 در 
ژول
ــو
( کیلـ

ژي  
نــر
ان ا
ــیز
م م
اریت
لگــ

  رابطه طول کل ماهی و میزان انرژي فیله در ماهی فیتوفاگ 4شکل 
  

  ي اندازه ماهی و خاکستر فیله رابطه-3-5
ي محتواي خاکستر فیله با اندازه ماهی بررسی رابطه    

داري وجود ي معنیمشخص کرد، بین این دو متغیر رابطه
  . نشان داده شده است5ین نتایج در شکل ا. ندارد

y x = -0/07  + 0/1587
R2 = 0/0047
P=0/59

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

1.55 1.6 1.65 1.7 1.75 1.8

لگاریتم طول کل ماهی(سانتی متر)

یله
ر ف
کست
خا

ان 
میز

صد 
 در
یتم
گار
ل

  
رابطه طول کل ماهی و میزان خاکستر فیله در ماهی  5شکل 

  فیتوفاگ

  
ي اندازه ماهی و بازدهی محصول       رابطه -3-6
  فیله

ي میزان محصول فیله با طول ماهی فیتوفاگ بررسی رابطه    
فزایش طول ماهی میزان بازدهی محصول فیله انشان داد که با 

 خطیي رگرسیونی این رابطه به صورت رابطه. یابدافزایش می
کاملاً آماره پیرسون نشان داد که این رابطه . )6 شکل (باشدمی

  . )=00/0p(باشد دار میمعنی

y x = 0/337  + 1/1679
R2 = 0/4022
p=0/00

1.65

1.7

1.75

1.8

1.55 1.6 1.65 1.7 1.75 1.8
لگاریتم طول کل ماهی (سانتی متر)

یله
ی ف
زده
د با
رص
م د
ریت
لگا

  
رابطه طول کل ماهی و میزان بازدهی محصول فیله ماهی  6شکل 

  فیتوفاگ
روابط به دست آمده بـه صـورت معـادلات    در نتایج حاضر،    

 بی ش ـ b مقـدار ثابـت ،       aکه  . باشدی ساده م  ی خط یونیرگرس
 به عنوان فاکتور y فاکتور مستقل و     نوان به ع  x ون،یخط رگرس 

 بـه صـورت   y و x  مقادیربا توجه به این که . باشند یوابسته م 
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 گردددر معادلات به دست آمده محاسبه می 10 در پایه لگاریتم
)A(          اصـلی ، جهت تبدیل این اعـداد بـه مقـادیر) B(  بایـد از 

   :استفاده نمود 2ي رابطه
  

  Y= bx± a        1ي رابطه
  A10 =B       2ي رابطه

  

  بحث -4
 به جز طبق نتایج به دست آمده بین اجزاء ترکیب تقریبی           

  خطی ي رگرسیونی  و طول کل ماهی رابطه     میزان خاکستر فیله  
دیگـر  وجود داشت که این نتایج با نتایج حاصل از تحقیقـات            

بـه  . ف هم خوانی داردلمحققان در این زمینه روي ماهیان مخت      
 ، ]18[قزل آلاي رنگین کمـان        تحقیقات روي ماهی   طوري که 

 Oreochromis(تیلاپیـــا   ،]25[مـــاهی آزاد اطلـــس   

mossambicus(] 21 [ ،Channa punctata ]26 [ 
Diplodus puntazzo ]27 [ ،Labeo rohita ]20 [ ،

 میزان رطوبـت    ان این ماهی  هزانداه با افزایش    نشان داده است ک   
یافته اما میزان چربی، پروتئین و خاکـستر بـدن   بدن آن کاهش    

البته به جز رابطه حاکم بین میزان رطوبت  .یابد میها افزایش آن
ي بین چربی، پروتئین و خاکستر بـا انـدازه    و اندازه بدن، رابطه   

یگـوراکیس و  گر. بدن در مورد همـه ماهیـان عمومیـت نـدارد     
 Sparus(اي روي مـاهی شـانک   در مطالعـه ] 28[همکـاران  
aurata (        بیان کردند که بین اندازه ماهی و میزان چربـی بـدن

طبق تحقیقـات راسموسـن و   . داري وجود نداردآن رابطه معنی 
اي بین اندازه ماهی و محتواي چربی بـدن      رابطه] 29[همکاران  

 در .وجـود نـدارد  ) Thunnus alalunga(ماهی تن آلباکور 
تحقیق حاضر میزان خاکستر فیلـه مـاهی مـورد بررسـی قـرار         

 انجام شده خاکستر کل     قاتی تحق شتری در ب  گرفت در حالی که   
 خاکـستر   شیافزاو    مورد سنجش قرار گرفته است     یلاشه ماه 

باشد  می ی ماهی اسکلتستمی سری تحت تاث  شتری ب ی لاشه ماه  لک
میـزان خاکـستر دور از انتظـار         بنابراین تفاوت در نتایج      .]18[

افزایش میزان پـروتئین فیلـه مـاهی فیتوفـاگ در ایـن             . نیست
با توجه  اما   تعیین گردید،    خطیپژوهش به صورت رگرسیونی     

در طـول مرحلـه      .ضعیف بود ین رابطه   به ضریب رگرسیونی، ا   
لاروي رشد ماهیچه ها نتیجه افـزایش تعـداد و انـدازه فیبرهـا      

هاي سفید ماهی کپور     ماهیچهرد تغییر در    در مو . ]19[باشد    می
اطلاعات چندانی در دست نیست امـا بـه طـور کلـی بـه نظـر        

 یـان هماکه ایجاد فیبرهاي جدید در طول رشد در کپور    رسد  می
 در خصوصیات ماهیچه ماهی در وزن هاي غییریابد تکاهش می

راحـل اولیـه    مباید کمتر از    ) متر سانتی 30 یا   25(بالاي بازاري   
 یابد و با افزایش اندازه این تغییر باز هم کاهش می   لاروي باشد 

این امر نیز اثبات شده است که نـسبت درصـد ماهیچـه           ). 30(
هاي قرمز به کل ماهیچه هاي اسـکلتی تـا حـدود زیـادي بـا                

اگر چه آن تحت تأثیر میـزان فعالیـت   . افزایش سن ثابت است   
کنـد شـدن رونـد      بنابراین  . ]30[ تواند قرار بگیرد  ماهی نیز می  

و یا حتی افزایش پروتئین با افزایش اندازه ماهی در این تحقیق 
روند باعث کاهش شـیب خـط رگرسـیون و     این  متوقف شدن   

امـا نکتـه مهـم    . همچنین کاهش ضریب همبستگی آن گردیـد    
هاي سنتز شده   اینجاست که ترکیب اسیدهاي آمینه در پروتئین      

البته این امر براي ماهیـان      . شابه است در سنین مختلف بسیار م    
اند نیـز صـدق   هم سن که با منابع مختلف پروتئینی تغذیه شده 

ها در تحت اثر فصل و جنس تغییـر          اگرچه ترکیب آن   .کندمی
توان عنـوان کـرد کـه تفـاوتی از نظـر             بنابراین می  .]2[کند    می

 هاي مختلف ماهی کـه در  بین اندازهها پروتئین ايارزش تغذیه 
  .  وجود نخواهد داشت،اندشرایط مشابه پرورش یافته

همان طور کـه از نتـایج بـه دسـت آمـده در ایـن تحقیـق                    
هـا بافـت چربـی یـک        در کپورها همچون سالمونیده   پیداست،  

آلومتري مثبت با رشد کل بدن دارد زیرا محتواي چربی لاشه با 
  .]30[ یابدافزایش وزن بدن افزایش می

ت هاي مختلـف چربـی شـناخته نـشده          دینامیک توسعه باف  
است، اگر چه چربی امعاء و احشا و چربی زیر پوستی بخـش             
شکمی در مراحل اولیه رشد ماهی و در مراحل بعـدي چربـی             

 .گرددزیر پوستی بخش پشتی و بخش جانبی بدن مشاهده می          
ایجاد بافت چربی بین میومرها و در میومرها در مراحل آخري          

بنـابراین افـزایش    . ]30[ افتـد تفاق مـی  از توسعه بافت چربی ا    
ي منـتج بـه ایجـاد رابطـه    کـه   با افزایش اندازه بدن    فیله چربی

ایجاد .  در ماهی فیتوفاگ شد، مشاهده گردید      خطیرگرسیونی  
تواند نقش مهمی را نه تنهـا در وضـعیت          چربی در گوشت می   

 بلکه در ،کندظاهري گوشت و محصول فرآوري شده بازي می      
ها طعم اگر به خاطر فساد چربی   .ثیر گذار خواهد بود   مزه نیز تأ  

لوب در ماهی ایجاد نشود، ماهی با میزان چربی بـالاتر بـه      طنام
از طرفی میـزان و توزیـع چربـی در          . نظر بیشتر مقبولیت دارد   

گوشت بر خصوصیات بافتی آن تأثیرگذار است، اما با توجه به     
. ]31[ د بـود گونه ماهی میزان تأثیرگـذاري آن متفـاوت خواه ـ   
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مطلوبیت محتواي چربی در گوشت مـاهی بـه شـکل روشـنی           
مشخص نیست و عمدتاً به مـصرف کننـدگان محلـی بـستگی      

گردد، بـا توجـه بـه     اي مطرح می  از آنجا که ارزش تغذیه    . دارد
هاي غیراشباع ماهی حداکثر میزان چربی      اي چربی ارزش تغذیه 

 .]30[ باشـد همچون پروتئین باید در تولیـدات مـاهی مـدنظر           
ي بین محتواي انرژي فیله و انـدازه مـاهی فیتوفـاگ بـه              رابطه

میـزان انـرژي    .  تعیین گردید  خطیي رگرسیونی   صورت رابطه 
فیله حاصل از مجموع انـرژي ناشـی از چربـی و پـروتئین آن          

با توجه به روند افزایش محتواي چربی و پروتئین فیلـه           . است
ي عیـین شـد، رابطـه      ت خطیي رگرسیونی   که به صورت رابطه   

 به دسـت    خطیمیزان انرژي فیله و اندازه ماهی نیز به صورت          
  .آمد

ترکیـب  (بندي و تعیین کیفیت     هاي موجود براي درجه   روش
هایی که پیشتر ذکر گردید، نیـاز       ماهی، همچون روش  ) تقریبی

اما نکتـه مهـم   . باشدبر میهاي پیچیده داشته و هزینه  به دستگاه 
 روش متیانسن و همکـاران ها همچون  این روش  در بسیاري از  

در . باشدبندي آن می  ، استفاده از اندازه ماهی جهت دسته      ] 17[
هاي مختلف با توجه به نوع تکنولوژي و دقت مورد نیاز          روش

بنـدي انـدازه مـاهی    هاي متناسب جهت انجام دسـته    از دستگاه 
اخص با توجه به اثبات وجود رابطـه بـین ش ـ      . گردداستفاده می 

طول ماهی فیتوفاگ و اجزاء ترکیب تقریبـی فیلـه آن در ایـن              
بندي ماهی فیتوفاگ انتخـاب     تحقیق، این شاخص جهت دسته    

تـرین و   بندي بر اسـاس طـول مـاهی از اصـلی          دسته. گرددمی
تواند بـا   باشد، که می  بندي ماهی می  هاي دسته ترین روش ارزان

شـماتیک   7ل  شـک  در.]32[ استفاده از دستگاه صورت پـذیرد    
.  ارائه شـده اسـت     بندي بر اساس طول ماهی     دسته یک دستگاه 

با توجه به معادلات به دسـت آمـده حاصـل از روابـط اجـزاء              
تـوان از   و طول این مـاهی، مـی      فیتوفاگ  ترکیب تقریبی ماهی    

هـاي طـولی    بندي و با توجه بـه گـروه       طول ماهی جهت دسته   
ها ترکیب تقریبی آنمورد نظر از معادلات مربوطه جهت تعیین 

از نظر (ها اي آنو در نهایت برچسب گذاري مشخصات تغذیه    
 نکته قابل توجه این . اقدام نمود )ترکیب تقریبی و میزان انرژي    

. است که عوامل مختلفی بـر ترکیـب بـدن مـاهی تاثیرگذارنـد      
هاي فرآوري ماهی جهت استفاده از این روش    بنابراین کارخانه 

یان مورد استفاده خود باید به چنـد نکتـه      براي درجه بندي ماه   
و ] 29[ با توجه به این که منطقه جغرافیایی     . توجه داشته باشند  

از عوامل مـوثر بـر ترکیـب شـیمیایی بـدن مـاهی              ] 33[ فصل

، هر کارخانه نیاز است که این معادلات را با تکرار این      باشد  می
فصل تحقیق در محدوده تامین کننده ماهی خود و در هر چهار 

اما معادلات بـه دسـت آمـده در ایـن     . به طور دقیق تعیین کند    
هـاي فعـال در منطقـه مـورد      تحقیق جهت استفاده در کارخانه    
  .آزمایش قابل استفاده خواهد بود

  
شکل سمت . بندي ماهی بر اساس اندازه آندستگاه دسته  7شکل 

ه دهد که هدایت کنندشکل را نشان می Vراست دو نوار لاستیکی 
بندي ماهی با شکل سمت چپ دهلیزهاي دسته. ماهی هستند

شکل اقتباس از بیکووسکی و . دهدمختلف را نشان میهاي  اندازه
  ].32[دوتکیویز 

بازدهی محـصول   پژوهش حاضر در مورد افزایش میزان           
یش اندازه ماهی نشان داد که با افزایش اندازه مـاهی   با افزا  فیله

 خطـی ي رگرسـیونی    به صـورت رابطـه    میزان بازدهی فیله آن     
یابد به طور کلـی محـصول فیلـه مـاهی بـه گونـه،         افزایش می 

جنسیت، اندازه و شرایط تغذیـه اي و در یـک نگـاه کلـی بـه               
گوشت به طور عمـده     . ]1[ ساختار آناتومی ماهی بستگی دارد    

از ماهیچه هاي اسکلتی و بافت هاي چربی و همچنـین بافـت      
سر و  (رشد استخوان ها    .  شده است  هاي اتصال دهنده تشکیل   

در بعد از پایان توسعه جنینی از کل بدن آهسته         ) هاستون مهره 
هاي استخوانی مخصوصاً سـر     نسبت توسعه بافت  . تر می باشد  

این روند در نهایـت     .  مهم است  ] 34[ از نظر فیله بدست آمده    
با توجه به اینکه  . گرددمنجر به افزایش میزان بازدهی ماهی می      

رصد و میزان فیله به دست آمده از مـاهی تـأثیر مـستقیم در               د
ــاهی دارد  ــرورش م ــصادي در پ ــشت اقت ــتفاده .]35[ بازگ  اس

ي طول کـل و بـازدهی محـصول فیلـه بـراي        ازمعادلات رابطه 
برآورد دقیق میزان محصول جهت برآورد هزینه هـاي صـریح           

هـت مـدیریت    و تعیین دقیق قیمـت فـروش ج       ] 35،  9[تولید  
  . روشی کاملاً کاربردي و کم هزینه استبیبازاریا
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  گیرينتیجه -5
با توجه به وجود رابطه بین اجزاء ترکیب تقریبی و میزان            

بازدهی محصول فیله با طول کل ماهی فیتوفاگ، ابتدا بایـستی           
 مـورد   طـولی هاي  هاي مربوطه به گروه   ماهی را توسط دستگاه   

معادلات به دست آمده   سپس با استفاده از      .بندي کرد  دستهنظر  
در این پژوهش جهت تعیین میزان رطوبت، چربـی، پـروتئین،          

 در .نمودچربی، خاکستر و انرژي و بازدهی میزان فیله آن اقدام 
نهایت با توجه به اطلاعات به دست آمده گروه طولی مناسـب           

 و برآوردهاي اقتصادي مربوطه جهت فرآورده هدف را انتخاب
گـذاري   برچـسب طلاعات به دست آمده در  و از ا را انجام داده  

  .  هاي حاصل و یا فیله ماهی استفاده نموداي فرآوردهتغذیه
  

  سپاسگزاري-6
از کلیه اساتید و همکاران در گروه شیلات بدین وسیله 

ان که در اجرا و گدانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گر
زاري اند سپاسگتدوین این پروژه با ما همکاري نموده
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Determination of chemical composition and fillet yield of silver 
carp (Hypophtalmichtys molitrix) for grading and nutritional 

labeling of its product: Based on regression  
equations 
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    Now days, nutritional labeling of fish edible products and calculation of its fillet yield are 

important needs for fish processing industries. The present study was done to investigate 
Determination of chemical composition and fillet yield of silver carp (Hypophthalmichthys molitrix) 
for grading and nutritional labeling of its products by regression equations. For this purpose 50 
specimens silver carp were applied in marketing size and their fillet yield, moisture, lipid, protein, ash 
and energy content were measured. Then, the relationships between these parameters with total length 
were considered and type of relationship and equation of them were determined. According to 
obtained results, the relationship between moisture content with fish total length was in inverse linear 
regression form (p<0.05), while the relationships between lipid, protein and energy content of fillet 
with fish total length was in positive linear regression form (p<0.05). In generally these equations was 
in Y= bX± a form. The relationship between protein content and fish total length was significant but 
weak. According to obtained results there is not relationship between fillet ash content and fish size. 
Regarding these results and determining their equations, fish length can be used for fish sorting by 
sorting machine and then economic calculations and determination of moisture, lipid, protein and 
energy content by obtained equations were done for each group and finally, nutritional labeling and 
deciding for processing were done for each group.  
 
Keywords: Fillet yield, Nutritional labeling, Grading, Regression relationship, Silver carp 
(Hypophthalmichthys molitrix)   
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