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 هچکید
 ابوای یعت تغذیوهکه بهبوو  و و آیدجزو مسائل مهم جوامع بشری به حساب می ،ها و اثرات نامطلوب بهداشتی و اجتماعی آنریزمغذیامروزه فقر 

پوور ک ر استخوان ماهیپو پژوهش حا ر  ر  رواز همین .تواند باعث رفع این نقیصه گر  ها میاز این ریزمغذیسرشار ارزشمند و  ترکیبات افزو ن

سوپ   دم  ر فرمولاسیون کیو  شود و رصد )وزنی/وزنی( جایگزین آر  گن 6و  4، 2، 0 ر چهار سطح  (Hypophthalmichthys molitrix) اینقره

یج طبق نتارار گرفت. قمور  بررسی  و پتاسیم ، آهنم منگنز،  سدیم،م، روی، منیزیمانند  تغییرات برخی از مهمترین موا  معدنی مور  نیاز انسان

بوه طوور  اسویم، مو  و پتم، روی، منگنزمنیزیمعدنی شامل عناصر میزان فرمولاسیون کی ، پو ر استخوان ماهی  ر  سهمبا افزایش  بدست آمده

 گرممیلی 104و  07/3، 72/4، 14/2، 08/41 بهبه ترتیب  پو ر استخوان  رصد 6 حاوی و مقدار آنها  ر تیمار (p < 0.05)افزایش یافت معنی  اری 

کواهش  کی  مگر صدگرم  ر میلی 3/1 و 46/113میزان آن به  وی  اشت روند کاهش آهن و  ر حالی که میزان سدیم .رسید گرم کی  صد ر هر 

پو ر   رصد 6اوی کی  حها  ر سلامت بدن و همچنین با توجه به نتایج بدست آمده از این پژوهش، مغذیبه اهمیت ریزبا توجه  .(p < 0.05) یافت

نود مان ،سنین مختلف ی مناسب برایبه عنوان ی  میان وعده ،انسان به موا  معدنی مور  اشارهنیاز بدن حداکثری  لیل تامین  به ،وان ماهیاستخ

ن میوزان اکی از ایوهوای خوورسازی و تولید کی جهت غنیکه گر   پیشنها  می . لذاگر  معرفی میی مدارس، و بویژه تغذیهکو کان و نوجوانان 

 ها استفا ه گر  .کی یگزینی،  ر فرمولاسیون جا

 . ماهیمعدنیِ موا  ،، پو ر استخوان ماهیتغذیه انسانی کلمات کلیدی:
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Abstract 
Deficiency of micronutrients in the diet and their impacts on human health, is an emerging issue in the 

world. Therefore, fortification of human’s diet could be viable solution to this issue. In this study, silver 

carp’s bone powder (SCBP) at different levels (0, 2, 4 and 6%; w/w) were used for partial replacement of 

wheat flour in the cake. Results showed that incorporation of SCBP in the cake, increased the content of Cu, 

K, Mg, Mn and Zn (P<0.05) in the cake. The content of Cu, K, Mg, Mn and Zn in the treatment with 6% 

replacement was 3.07, 104, 4.72, 41.08 and 2.14 mg 100 g-1 cake, respectively. However, the content of Fe 

and Na was reduced, and their contents were reported as 113.46 and 1.30 mg 100 g-1 cake, respectively in the 

same treatment. These reductions were significantly different compared to control treatment. According to 

the results, replacement of wheat flour with 6% SCBP is recommended to use in the cake. Thus, this fortified 

cake could be a logical vehicle of nutrients for preschool children and adolescents. 
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 مقدمه .1
گذشوته رشود جهانی  ر طی پنجاه سال  آبزی پروریِ

تولیودات و  (Bochi et al., 2008) بوالایی  اشوته اسوت

، پروری یکی از منابع مهم غوذازیآبشامل صید و  ،شیلاتی

محسوووب اشووتغال و  رآموود  ر اکثوور جوامووع و کشووورها 

 158بوه حودو   2012شیلات  ر سال  تولیدات .شو می

 بووهفووراوری و توون آن  70حوودو   ومیلیووون توون رسووید 

 20 حودو از ایون مقدارکه  شد تبدیل محصولات مختلف

 د شووووان  وووایعات  ور ریختوووه تووون از آن بوووه عنووو

(Moffitt and Cajas-Cano, 2014). هوای یکی از نگرانوی

 وایعات  اسوتفا ه از ایون چگوونگی، مهم برای این صونعت

پژوهش ها نشان موی  .(Yin, et al., 2015) است ماندهباقی

ی یو  منبوع  ایعات غذاهای  ریایی نشان  هنده هد که 

ارزشمند از موا  فعال زیستی است و محصوولات حاصول از 

مختلوف از  هوایزمینوه های قابول تووجهی  رآنها پتانسیل

 و بهداشوتی –  ارویی، آرایشوی ،ای و بهداشتیتغذیهه جمل

 .(Pal and Suresh, 2016) مهندسی بافت  ار 

کپوور  هوایی یکی از مهمترین گونوهاماهی کپور نقره

آمینواسوویدها، موووا  مقووا یر بووالایی از   ارای وماهیووان 

و  کوزوهگزانویو   (EPA1) ایکوزوپنتانوئی  اسیدمعدنی، 

گوشت ایون مواهی را به همین  لیل  .است (2DHA) اسید

 هوای شویلاتیبه انواع فرآور همی توان با فراوری مناسب 

با فوراوری تبودیل سوریمی   ماهی، کنسرو و نند چیپما

ایون اسوتخوان  ،فراوریحین  ر . (Wu et al., 2012)کر  

ایع فورآوری یکی از موا   ورریز جامد صون ماهی به عنوان

شوو  کوه هور . تخمین ز ه می ور ریخته می شو آبزیان 

 ر  اسوتخوان  ار .گورم  10توا  6صد گرم از وزن مواهی، 

به همراه سایر زائدات حاصول  حال حا ر، استخوان ماهی

، کوه (fish meal) ماهی پو ربرای تولید  از فرآوری ماهی،

ر  اسووتفا ه قوورار وموو ، ارای ارزش اقتصووا ی کمووی اسووت

بوه استخوان این ماهی یا به عبارتی  ور ریوز آن  .گیر می

  مووووا  معووودنی  رصووود 70توووا  60 از طوووور عموووده

 
1 Eicosapentaenoic acid 
2 Docosahexaenoic acid 

(Logesh et al., 2012)  تشوکیل شوده کولانن رصد  20و 
کوه اسوتخوان اسوت بسویاری از مطالعوات نشوان  ا ه  است.

، ماننود کلسویم ای سرشوار از مووا  معودنیماهی کپور نقوره

اسوتخوان  پروتئین واسید آمینوه اسوت. بنوابراین اسوتفا ه از

خور  و ، به شکل ایکپور نقرهماهی، از جمله استخوان ماهی 

جهوت توامین مووا  ی و انسوانی پو ر شده  ر غذاهای حیوان

 .(Wu et al., 2012)تواند مناسب باشود معدنی مور  نیاز، می

غنوی  ر اهی استخوان مو از می توانکه یافتند  رمحققان 

برخی از محصولات غذایی و به عنوان مکمول هوای  سازی

و سوایر مووا   کلسویم معودنی ماننود غنوی سوازی غذایی

 .(Yin et al., 2015) استفا ه کر معدنی 

تورین موا ه ارزان، گنودم محصولات تولید شده بوا آر 

ه د کونوروغذایی  ر الگوی غذایی روزانه افرا  به شمار می

اکثر افورا  جامعوه بودون توجوه بوه و ویعت اقتصوا ی و 

افوزایش مصورف ایون  .کننوداجتماعی آنها را مصرف موی

ن توانند به عنووامحصولات خطری را به  نبال ندار  و می

 ها مصرف شونددهوع میانیا هر سه وعده و  ما ه اصلی  ر

(Berenji et al., 2008). 

 جوزو غولاتتولیودی از ی انواع محصوولات فزاینده تولید

بور  بدین معنی که علاوه، انسان امروزی است ایعا ات تغذیه

 حیوانوات پرورشوی، وها نقش و اهمیت اشان  ر تغذیه انسان

قابلیت غنی شدن بوا بسویاری از ترکیبوات و بهبوو  کیفیوت 

و به سوهولت هوم توسوص مصورف کننوده   ارند عذایی را نیز

. (Mashayekh et al., 2008) گیرنودمور  پذیرش قرار موی

هوای غولات کمبوو  به طور کلی یکی از مشوکلات فوراور ه

کوه اسوتفا ه  اسوتبرخی از موا  معدنی و فیبرهای رنیمی 

ل رفع این مشوک باعثراهبر ی از منابع غنی از موا  معدنی 

تووان از پوو ر اسوتخوان مواهی بوه عنووان لذا می .گر  می

ی، های حاصل از غلات مانند نان، ماکوارونمکمل  ر فرآور ه

 بوه  لیولهوا کیو ها اسوتفا ه نموو . ها و کی بیسکویت

مصورف زیوا ی  غوذاییمیان وعده  به عنوان قیمت مناسب،

و نووع  بوه مووا  تشوکیل  هنوده آنهوا ارزش غذایی و ارند 

 بورای زیوا ی هایتلاش بنابراین بستگی  ار . فراوری اشان

بوا تغییور ترکیوب این محصوول ارزش غذایی  و ارتقاء بهبو 

 .(Abdel-Moemin, 2015) صورت گرفته استا آنه
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 20با فراوری محصولات شیلاتی تنها  با توجه به اینکه

شوو  عنوان بخش خوراکی بازیابی میبه  ها رصد آن 50تا 

 .شوو و مقدار باقی مانده به عنوان  ایعات  وریختوه موی

  استفا ه از  ایعات غذاهای  ریوایی، بوه عنووان مووالذا، 

شناخت آنهوا بوه و ( functional food) فراسو مندغذایی 

توسعه ، (nutraceutical food) ارویی -غذایی عنوان موا 

افوزایش تقا وا بورای خریود و  ،عولاوه بوراین .یافته است

 همراه با خواص تر،مناسبستفا ه از محصولات با کیفیت ا

ه  ر جهت بهبو  کیفیت ک است باعث شده ارویی -غذایی

موروزه ا .های زیا ی صورت گیر محصولات مختلف تلاش

 کو کان و نوجوانان به  لیل رنیم غذایی نامناسوب بیشوتر

سووء د. هوا قورار  ارنو ر معرض کمبوو  انوواع ریزمغوذی

پوذیر و های آسویبها  ر گروهی ناشی از ریز مغذیتغذیه

کم  رآمود جامعوه بوا مختول نموو ن سولامتی و کواهش 

 های ذهنوی و یوا گیری باعوث کواهش توانمنودیتوانایی

شوده طع رشد اقتصا ی و توسوعه اجتمواعی و قاقتصا ی 

 .است

خووواص منحصوور بووه فوور  وجووو  هووا بووه  لیوول کیوو 

،  ر آنهوا پوروتئین گنودمناشی از به کار گیوری ساختاری 

بووا طیووف وسوویعی از پووروتئین،  قابلیووت ایوون را  ارنوود تووا

از طرف  یگور،  د.شونسازی ها و موا  معدنی غنیویتامین

 هد ان ماهی نشان میمطالعات صورت گرفته روی استخو

به  لیل  ارا بو ن میزان بالای موا   ،که این ما ه ارزشمند

هوای ند جهت بهبو  ارزش غوذایی فوراور هتوامی ،معدنی

  ر پوژوهش ،مور  استفا ه قرار گیر . لذا غلات تولیدی از

ها با پو ر استخوان ماهی کپوور سازی کی غنی اثر حا ر،

مور  بررسی  آنهانی موجو   ر تغییرات موا  معدو  اینقره

 .قرار گرفت

 

 هامواد و روش .2

 اینقره کپور سازی پودر استخوان ماهیآماده .2.1
ای  ر کپووور نقووره ر ایوون پوورونه از اسووتخوان موواهی 

 ر ابتودا  هوااستفا ه گر یود. اسوتخوان فرمولاسیون کی 

و سوپ  بوه  شسوته ،گوشتی متصل به آن اجزاءهمراه با 

 گرا  قرار رجه سانتی 70 ی با  مایآب  ر قیقه  30مدت 

، متصول اجوزاء گوشوتیبه وسیله برس،  آنگاه.  ا ه شدند

 48مودت  بوه، جهت خش  کر نجدا گر ید و  رنهایت 

قورار  ا ه  گورا  رجوه سوانتی 65ساعت  ر آون با  مای 

 کونآسویاب ی وسیله  به ها، استخوانآنپ  از ند و شد

 (Yin et al., 2015)  ر شدندتا حد ممکن پو خانگی

 سازی کیک حاوی پودر استخوان ماهیآماده .2.2
پو ر اسوتخوان مواهی غنی شده،  هایهیه کی برای ت

و  4، 2، 0 رصدهای مختلف با مرحله قبل  ازبدست آمده 

بوا )فرمولاسویون کیو    ر سوفید آر جایگزین  رصد  6

ار  وگرم  ر ابعا  کوچ  )کوا  کیو (  500 تقریبی وزن

 ر  هاتشکیل  هنده کی ی پایهع موا  میزان و نو. گر ید

 ارائه شده است. 1جدول 

 پایه کیک و مقادیر آنها برحسب درصد فرمولاسیون -1جدول 

 مقدار موا  اولیه کی 

 30 آر  سفید

 20 شکر

 18 روغن

 15 ماست

 12 مرغتخم

 5 پو ر و هلبکینگ
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 هاگیری. اندازه2.3

 گیری عناصر معدنی. اندازه2.3.1
جهووت بررسووی توواثیر و تغییوورات اسووتفا ه از پووو ر 

، Mg ،Znای  ر مقوا یر عناصور استخوان ماهی کپور نقره
Na ،Mn ،Cu ،Fe  وK  موجووو   ر کیوو ، میووزان غل ووت

شود  گیریانودازهعناصر معودنی بوه روش ه وم اسویدی 

(Türkmen et al., 2009) گورم از  1. به این صورت که به
لیتر اسید نیتری  غلیظ ا افه گر یود و میلی 10ها نمونه

تا نز ی  خش  شدن،  ر بن ماری  ر حال جووش قورار 
ها را از بن ماری خارج کور ه و بعود از گرفت. سپ  نمونه

 رصد به آنها ا افه شود.  ر  10سر  شدن، اسید نیتری  

صوافی بوا آب مقطور  و بوار ی بعد، پ  از عبور از مرحله
تقطیر به حجم مور  ن ر رسانیده و سپ  توسص  سوتگاه 

ICP-OES (Optima 2100 DV, Perkin Elmer Inc, 

Walthman, MA, USA مقوودار عناصوور )Mg ،Zn ،Na ،
Mn ،Cu ،Fe  وK گیری شدند.اندازه 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده .2.4
 SPSS، از نرم افزار اه ا هبرای تجزیه و تحلیل آماری 

 واریوان  یو  تجزیوه استفا ه گر ید. از آزمون 15 نسخه
وجوو  یوا عودم  برای تعیین (one-way ANOVA) طرفه

 ار بین میانگین تیمارهای مختلوف و وجو  اختلاف معنی
ل ها  ر سطح احتموااز آزمون  انکن برای مقایسه میانگین

 ستفا ه شد. رصد ا 5

 نتایج. 3
 عناصر معدنی تعیین مقداریج حاصل از نتا .3.1

 منیزیم .3.1.1
یمارهوای مختلوف کیو  میوزان منیوزیم موجوو   ر ت

 ارائه شده است. میزان منیوزیم 1 شکل  ر نمو ار خوراکی
م گرم  ر صد گرمیلی 26 /4 بطور میانگین  ر تیمار شاهد

هوا کمتور که نسبت به سوایر نمونوه گیری شدکی  اندازه
 6و  4، 2 ر تیمارهووای ن میووانگین منیووزیم میووزا و اسووت

گورم  ر میلوی 08/41 و 84/34 ،73/30  رصد، به ترتیب
افزو ن پوو ر اسوتخوان مواهی کپوور و   بوصد گرم کی  

 اری ای به فرمولاسیون کی ، موجب افوزایش معنوینقره

 .(05/0P)  ر مقدار منیزیم آن شد

 . روی3.1.2
ی میوزان روی موجوو   ر  هندهاننش 2نمو ار شکل 

تیمارهای مختلف کی  خوراکی است. میوزان روی بطوور 
گرم  ر صد گرم کی  میلی 72/0 میانگین  ر تیمار شاهد

 رصد، به ترتیوب  6و  4، 2گزارش گر ید و  ر تیمارهای 

گرم  ر صد گرم کی  رسید. میلی 14/2 و 67/1، 29/1 به
یمار شاهد و تیمارهوای بر اساس نتایج بدست آمده، بین ت

 ار مشاهده شود  رصد ازن ر آماری تفاوت معنی 6و  4، 2
(05/0P). 

 

 گرم کیک خوراکی 100گرم در میلی موجود در تیمارهای مختلف مورد آزمون برحسب( Mg)مقدار منیزیم نمودار  -1 شکل

 .درصد است( 5دار در سطح احتمال تلاف معنیبیانگر عدم وجود اخ هاستوندر بالای )حروف انگلیسی مشابه 
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 گرم کیک خوراکی 100گرم در سب میلی( موجود در تیمارهای مختلف مورد آزمون برحZnنمودار مقدار روی ) -2شکل

 درصد است(. 5دار در سطح احتمال بیانگر عدم وجود اختلاف معنی هاستون)حروف انگلیسی مشابه در بالای 

 

 سدیم. 3.1.3
هوای ج مربوط به میوزان سودیم موجوو   ر کیو نتای

گزارش شده است. میوزان  3 شکل  ر نمو ار مور  بررسی

 4، 2تیمارهوای و  ر  42/148 سدیم تیمار شاهدمیانگین 

 46/113 و 23/133 ،71/150  رصووود، بوووه ترتیوووب 6و 

اسواس نتوایج  باشود. بورمویگرم  ر صد گرم کیو  میلی

  رصد 4و  2، شاهد تیمارهاین ها، بیواریان   ا ه تجزیه

 (05/0P) شاهده نشود اری ماز ن ر آماری تفاوت معنی

بوا سوایر   اریتفاوت معنوی رصد  ارای  6تیمار  رحالی 

 .(05/0P) ستتیمارها 

 

 گرم کیک خوراکی 100 گرم درمیلی موجود در تیمارهای مختلف مورد آزمون برحسب( Na)مقدار سدیم نمودار  -3شکل

 .درصد است( 5دار در سطح احتمال بیانگر عدم وجود اختلاف معنی هاستوندر بالای  )حروف انگلیسی مشابه

 

 منگنز. 3.1.4
میوزان منگنوز موجوو   ر تیمارهوای  4 شوکل نمو ار

بطور میوانگین  هد که مختلف کی  خوراکی را نشان می

گوورم کیوو  صوود  گوورم  رمیلووی 26/0  ر تیمووار شوواهد
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گیری شده است و کمترین مقدار را نسبت بوه سوایر اندازه

 6و  4، 2 ر تیمارهوای  آنمیوانگین  و مقدار ار  تیمارها 

گورم  ر صود میلوی 72/4 و 76/0 ،34/0  رصد، به ترتیب

ها، واریان   ا ه تجزیهباشد. بر اساس نتایج می گرم کی 

 اری  رصوود اخووتلاف معنووی 2بووین تیمارهووای شوواهد و 

 ر حوالی کوه ایون  و تیموار بوا  (05/0P)مشاهده نشد 

هسوتند  ی ار رصد  ارای اختلاف معنی 6و  4تیمارهای 

(05/0P). 

 

 خوراکیگرم کیک  100گرم در موجود در تیمارهای مختلف مورد آزمون برحسب میلی( Mn)مقدار منگنز نمودار  -شکل

 .درصد است( 5دار در سطح احتمال بیانگر عدم وجود اختلاف معنی هاستوندر بالای ابه )حروف انگلیسی مش

 

 مس. 3.1.5
بیانگر نتایج حاصل از آنالیز عنصر م   5 شکل نمو ار

میوزان مو  بطوور  باشود.هوای غنوی شوده موی ر کی 

گرم  ر صد گرم کیو  میلی 52/0میانگین  ر تیمارشاهد 

 6و  4، 2هوای  ر تیمارآن  مقدار و گیری شده استاندازه

گورم  ر صود میلوی 07/3 و 79/0، 77/0  رصد، به ترتیب

ها، بوین واریان   ا ه تجزیهباشد. بر اساس نتایج میگرم 

تیمارهووا از ن وور آموواری تفوواوت و سووایر  رصوود  6تیمووار 

 .(05/0P)  ار مشاهده شدمعنی

 

 خوراکی کیک گرم 100 در گرممیلی برحسب آزمون مورد مختلف تیمارهای در ودموج( Cu) مس مقدارنمودار  -5 شکل

 .درصد است( 5دار در سطح احتمال بیانگر عدم وجود اختلاف معنی هاستوندر بالای )حروف انگلیسی مشابه 
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 آهن. 3.1.6
ی میزان آهون موجوو   ر نشان  هنده 6 شکل نمو ار

بطوور میوانگین  ر  ،است. میزان آهن های غنی شدهکی 

گوزارش گرم  ر صود گورم کیو  میلی 44/2 تیمار شاهد

ین مقودار بیشوتر ارای هوا که نسبت به سایر نمونهگر ید 

، 94/1  رصد، به ترتیب 6و  4، 2های  ر تیمارو   بوآهن 

 . بور اسواس بوو  ر صد گرم کیو  گرممیلی 3/1 و 53/1

 6و  4، 2بوین سوه تیموار  هوا،واریوان   ا ه تجزیهنتایج 

آماری تفاوت  رصد از ن ر  05/0 رصد،  ر سطح احتمال 

 .(05/0P)  اری مشاهده نشدمعنی

 

 یخوراک کیک گرم 100 در گرممیلی برحسب آزمون مورد مختلف تیمارهای در موجود( Fe) آهن مقدارنمودار  -6شکل

 .درصد است( 5دار در سطح احتمال اختلاف معنی بیانگر عدم وجود هاستوندر بالای )حروف انگلیسی مشابه 

 

 پتاسیم. 3.1.7
میووزان پتاسوویم موجووو   ر بیووانگر  7 شووکل نمووو ار

اسیم بطور میوانگین  ر . میزان پتاست های غنی شدهکی 

گیری گرم  ر صد گرم کی  اندازهمیلی 39/81 تیمار شاهد

 . شتاا  وارهوایر تیموورین مقدار را نسبت به سوو کمتشد 

 

 خوراکی کیک گرم 100 در گرممیلی برحسب آزمون مورد مختلف تیمارهای در موجود( K) پتاسیم مقدارنمودار  -7 شکل

 .درصد است( 5دار در سطح احتمال بیانگر عدم وجود اختلاف معنی هاستوندر بالای )حروف انگلیسی مشابه 
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بوه   رصود، 6و  4، 2میزان میانگین پتاسیم  ر تیمارهای 

گرم  ر صود گورم میلی 37/104 و 65/99 ،93/82ترتیب 

کی  بو  که با افزایش سهم جایگزینی مقدار پتاسیم هوم 

هوا، افزایش یافت. بور اسواس نتوایج تجزیوه واریوان   ا ه

 رصود  2هوای شواهد و  رصود بوا گوروه 6و  4تیمارهای 

 .(05/0P) اربو ند  ارای اختلاف معنی
 

 بحث .4
 01/0 شو  که کمتر ازها به موا ی گفته میز مغذیری

 ها و هد و شامل ویتامین رصد از وزن بدن را تشکیل می

عناصر کمیاب است که این عناصر  ارای عملکر   وروری 

 ررا بو یو کمبو  ناشی از آنهوا اثورات نوامطلوب ندا ر بدن 

 وار  موی کنود افرا  جامعوهجتماعی رهای اارفتو  سلامت

(Ghaemi et al., 2012). تورین  ر بسیاری از افرا  اصولی

 مناسب استبرنامه غذایی  اشتن  هاریز مغذیراه  ریافت 

(Elsagh, 2012) یووم غووذایی  اشووتن یوو  رن ،بنووابراین

نقش مهموی را حائز مناسب و آگاهی از این رنیم  ریافتی 

.  ر ت مین سلامت جسمی افورا  جامعوه خواهود  اشوت

ب امروزه کو کان و نوجوانان به  لیل رنیم غوذایی نامناسو

وء ها قرار  ارند. سوبیشتر  ر معرض کمبو  انواع ریزمغذی

 پوذیر وهای آسویبها  ر گروهی ناشی از ریز مغذیتغذیه

کم  رآمود جامعوه بوا مختول نموو ن سولامتی و کواهش 

ی باعث کاهش توانمنودانها، های ذهنی و یا گیری توانایی

سازی غنی ،. لذااشان می شو اقتصا ی و توسعه اجتماعی 

ه بوویژ ه  ارای میزان اندکی از این موا نودک خوراکیموا  

سبی تواند راهکار منامی ،پایینهای سنی  ر بین این گروه

 .باشدها این کمبو جهت جلوگیری از مشکلات ناشی از 

هوا بوا پوو ر سازی کیو  ر پژوهش حا ر بعد از غنی

میوزان تغییورات به بررسوی ای، کپور نقرهاستخوان ماهی 

. پر اخته شدهای تولید شده، موا  معدنی موجو   ر کی 

های عناصر  ا ه با توجه به نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل

 رصود بووه  6و  4، 2هووای کیو  میوزان منیووزیم ،معودنی

گرم بیشتر از کیو  شواهد  68/14و  44/8 ،33/4 ترتیب

گرم  ر  4/26 ای که میزان منیزیم تیمار شاهدبو  به گونه

 رصود بوه  6و  4، 2د که  ر تیمارهوای شصد گرم کی  

گوورم  ر صوود گوورم  08/41 و 84/34 ،73/30 ترتیووب بووه

م بدن انسان به طور کلی میزان منیزی .افزایش یافتکی  

سال بوه ترتیوب  30تا  19سنی   امنهمر ان و زنان با  ر 

به  لیل و  تعیین شده استگرم  ر روز میلی 310و  400

ع وولانی و عصووبی بوودن و  هووایسیسووتم عملکوور حفووظ 

از اهمیووت خاصووی ، همچنووین سوواخت پووروتئین جدیوود

گزینی با افزایش سهم جوای ر این پژوهش  .برخور ار است

نشوان  ا ه  وم افزایش یافوت پو ر استخوان، میزان منیزی

این  ده از این کی  و حاویمیان وعی  مصرف  شد که با

مور  نیاز ی  انسوان  مقدارمنیزیمتوان می ،ممیزان منیزی

 .(WHO, 2005) را  ر ی  شبانه روز تامین کر 

نیوز سویر  روی تغییورات عنصور میزان ر این بررسی 

میلوی  72/0 به طوری که  ر تیمار شواهد ،صعو ی  اشت

 ر صد گرم برآور  شد و با افزایش  رصد جوایگزینی  گرم

 بوهو افزایش یافوت آن نیز میزان  کی ،پو ر استخوان  ر 

  رصود، رسوید 6 ر تیموار گورم،  گرم  ر صودمیلی 14/2

سوواختار  و اسووتبوودن مووور  نیوواز روی از جملووه عناصوور 

کند و از این طریوق بوه ملکولی اجزای سلولی را حفظ می

موور  میوزان روی  .کندحفظ و نگهداری سلول کم  می

بوراور  شوده میلوی موول  30گرم یا  2 ر بدن حدو  نیاز 

باعث عقب مانودگی رشودی، تواخیر  ر  کمبو  آنو  است

مصورف و میوزان . شو بلوغ جنسی و تغییرات رفتاری می

زیورا  .از اهمیت زیا ی برخور ار است عناصر معدنی جذب

د توانوکه بر عملکر  بدن  ار  مویمختلفی علاوه بر اثرات 

تحوت تواثیر نیز میزان جذب و  فع سایر عناصر معدنی را 

 طبق مطالعات انجام شده مصرف به عنوان مثال .قرار  هد

م تواند جذب منیوزیگرم  ر روز( میمیلی 142زیا  روی )

 .(WHO, 2005) هد کاهش  ر بدن را 

پوژوهش،  ر ایون از عناصور موور  مطالعوه   یگر یکی

عنصور سودیم ، میزان طبق نتایج بدست آمده .استسدیم 

ای کوه بوا افوزایش به گونوه است، ارای ی  روند کاهشی 

 میزان آنر استخوان ماهی  ر کی ،  رصد جایگزینی پو 

 صودگورم  ر میلوی 46/113یافت و به خواهد کاهش  نیز

این  ر حالی .  رصد رسید 6،  ر تیمار گرم کی  خوراکی
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گورم  ر صود  42/148 تیمار شاهدمیزان سدیم است که 

بنوابراین  ر ایون محصوول بوا  .گوزارش گر یود کی  گرم

کاهش سدیم  ر کی  و  رنتیجه کمتور شودن جوذب آن 

یکی از مهمترین  به عنوانکه ر بدن میزان جذب کلسیم 

سودیم از جملوه .  ر واقوع یافتافزایش ، موا  معدنی بدن

فوع کلسویم را بوه عناصری است که مصورف آن میوزان  

هوای کلیووی افوزایش  لیل رقابت جهت جذب  ر توبوول

 .(WHO, 2005)  هدمی

موا  غذایی یکی از مهمتورین منوابع  ریافوت عناصور 

 یموسسوه یانجمون تغذیوه د.انومعدنی از جمله منگنوز 

و  2/3مور ان را ( میزان منگنز موور  نیواز IOMپزشکی )

 گورم  ر روز بورآور  کور  کوه البتوه  رمیلوی 1/8زنان را 

 به طووری کوه است،سنین مختلف این مقدار نیز متفاوت 

توا  2/3 میزان منگنز موور  نیواز بودن نیی نوجوا ر  وره

 .(WHO, 2003) تعیین شوده اسوتگرم  ر روز میلی 2/6

ر پو ر استخوان ماهی کپو  ر این تحقیق  ر اثر جایگزینی

  ر تیموار 26/0 گنوز نهوایی  ر آنهوا ازای، میوزان مننقره

 6گورم کیو   ر تیموار  صودگرم  ر میلی 72/4 بهشاهد 

بنابراین کی  تهیه شده بوا پوو ر اسوتخوان  . رصد رسید

ه  ر رفع نیواز روزمورمی تواند و  استماهی غنی از منگنز 

 .شته باشدبدن نقش بسزایی  ا

غوذا و آب از اسوت و  ی مغذی  وروریی  ما هم  

ند ر می روبه شمابدن  آن  ری ی تامین کنندهمنابع اولیه

(WHO, 2003)،  میلوی 5تا  2میزان م  مور نیاز بدن-

طبوق  (Izah et al., 2016) ستگرم  ر روز گزارش شده ا

 ر  میووزان موو  ایوون پووژوهش،نتووایج بدسووت آمووده از 

 ر گورم میلوی 07/3 پو ر اسوتخوان،  رصد 6 حاویتیمار

کوه نسوبت بوه تیموار شواهد و  م  وجوو   ار گرم  صد

بوالاترین  ، بوویلی گرم  ر صود گورم مو  م 52/0  ارای

 شت. ام  را  مقدار

 سازیتحقیقات بسیاری  ر زمینه غنیی اخیر  ر  هه

 محصوووولات غووولات از جملوووه محصوووولات غوووذایی 

(Abdel-Moemin, 2015; Prapasuwannakul, 2019; 

Tiwari et al., 2020;پو ر استخوان حاصل از ماهیان  ( با

از ایون بوق نتوایج حاصول ط .مختلف صورت گرفته اسوت

با افوزایش میوزان پوو ر اسوتخوان  ر محصوول، تحقیقات 

 .یابود اری افزایش مینیز به طور معنیموا  معدنی  میزان

 بوووه عنووووان مثوووال  ر تحقیوووق انجوووام شوووده توسوووص

Prapasuwannakul (2019 ،)سووازی کراکوور بعوود از غنووی

ی میزان موا  معودنماهی با استخوان ماهی تیلاپیای نیل، 

با ( 2020و همکاران ) Tiwari همچنین نیز افزایش یافت.

پو ر ماهیان استخوانی کوچ  بودون حوذف اسوتخوان از 

را انجام  ا نود و طبوق نتوایج سازی ویفر این ماهیان غنی

حاصل افزایش میزان موا  معدنی )به ویژه آهن، کلسویم و 

 فسفر( را گزارش کر ند.

حفوظ سولامتی یکی از موا  معدنی مفیود بورای آهن 

ی آن حمول اکسویژن بوه که نقش عمده استبدن انسان 

شوود و کمبووو  آن باعووث افووزایش باتمووام نقوواط بوودن مووی

 شو .می تند مزاجیخستگی، رنگ پریدگی و به  نبال آن 

سالگی به بوالا  19میزان مجاز آهن برای مر ان  ر سنین 

ی سونی برابور گرم  ر روز و برای زنان  ر این ر همیلی 8

این حال  ر ایون  با تعیین شده است.گرم  ر روز میلی 18

 44/2 پژوهش میزان آهن ی  رونود کاهشوی  اشوت و از

 33/1  ر تیموار شواهد بوهگرم  ر صود گورم کیو  میلی

پووو ر   رصوود 6 حوواوی ر تیمارگوورم  ر صوود گوورم میلووی

  وروریی از آن جهت که آهن ی  ما ه رسید. استخوان

شوو  کوه  ر ذا توصویه مویلو و مور  نیواز انسوان اسوت،

از موا  غذایی غنی از آهن استفا ه شو  و های اصلی وعده

های غنوی از آهون توان استفا ه از میان وعدههمچنین می

مصورف از یوا ، پیشونها   ا  و را، جهت تامین آهن کوافی

موا  غذایی غنی از کلسیم و آهون  ر یو  وعوده غوذایی 

نتوایج . شوو مویخو  اری گر   زیرا مانع از جذب آهون 

( کووووه 2015) Abdel-Moeminحاصوووول از تحقیووووق 

ی ماهی تیلاپیوای سازی کی  با استخوان پخته شدهغنی

انجام  ا  نشان  ا  که میزان آهن موجوو  را (، NTFنیل )

یابود. بوه کواهش موی NTFها با افوزایش میوزان  ر کی 

گرم  ر میلی 7/4 ر تیمارها از  طوریکه میزان آهن موجو 

 4/3به  رصد  24به  NTFبا افزایش رم کی  شاهد صد گ

این  ر حالی است که  کاهش یافت.، گرم  ر صد گرممیلی

Tiwari ( بووا افووزو ن پووو ر ماهیوو2020و همکوواران )ان 
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به ویفور افوزایش بدون حذف استخوان، استخوانی کوچ  

و پوو  از مقایسووه بووا  را گووزارش کر نوودمیووزان آهوون  ر 

د که افزایش بیشتر موا  معدنی مطالعات مشابه بیان کر ن

های آنها به  لیل وجوو  اسوتخوان  ر نمونه ر و خاکستر 

 .است مور  مطالعه رپو 

عناصور  بررسوی و تعیوینهای حاصل از  ا ه توجه به با

میزان پتاسیم موجو   ر تیمارها بوا  ،این پژوهشمعدنی  ر 

افزایش پو ر استخوان، افزایش یافت به طوری که  ر تیموار 

گورم میلوی 37/104 پتاسیم میزانپو ر استخوان،  رصد  6

ز آن جهوت کوه پتاسویم ا تعیوین شود.گرم کیو   صد ر 

و  دکنوهای عصبی و ع لانی را کنترل مویعملکر  سیستم

شو ، های  رون سلولی میهمچنین باعث فعال شدن آنزیم

آن توصویه از گورم میلی 4000توا  2000روزانه مصرف لذا 

تموامی میوزان  ر ایون پوژوهش  .(WHO, 2003) شو می

به جوز سودیم و آهون، بوا افوزایش  رصود  معدنی عناصر

ایج حاصل که با نت جایگزینی پو ر استخوان، افزایش یافت

Abdel-Moemin (2015 )از تحقیق انجوام شوده توسوص 

 .(Abdel-Moemin, 2015) مطابقت  ار 

کنندگان جهت انتخاب ی  محصول بوه امروزه مصرف

یکی از این موار  ارزش غوذایی   ارند وموار  زیا ی توجه 

محصول است و از اهمیت بالایی نیز برخور ار اسوت چورا 

ی  محصول علاومه بر نقوش تغذیوه ای که ارزش غذایی 

بوا  .تواثیر بسوزایی  ار نیوز متی افورا  میزان سلا رحفظب

پوو ر  رصود  6حواوی توجه به نتایج بدست آموده، تیموار

)منیووزیم، روی،  بووالاترین میووزان موووا  معوودنیاسووتخوان 

 لیول نقوش اساسوی  هبو شت.را  ا م  و پتاسیم(منگنز، 

کیو   و تامین کافی نیاز بودن،متی این موا   ر حفظ سلا

به عنوان یو  میوان پو ر استخوان، رصد   6غنی شده با 

برای سنین مختلف  ،از موا  معدنی ی مناسب و غنیوعده

 ی موودارسو بووویژه تغذیووه کو کووان و نوجوانووانماننوود 

 ر توامین مووا   این محصول می توانود .شو میپیشنها  

های اقتصا ی محدو یتبا توجه به معدنی مور  نیاز بدن، 

ی جامعه )مصورف کوم آبزیوان( ی عمومذائقه نیزکشور، و 

 مطرح باشد.
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