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  ABSTRACT    

 

The objective of this research was to determine the changes in fatty acids contents, and 

chemical quality indices in Scomber japonicus (one of the Syrian commercial marine fish 

species) during frozen storage at (-18 °C). Fish samples were randomly collected from 

landing sites along the coast of Tartus governorate and kept at (0-4) °C immediately after 

fishing. They were then transferred to the laboratory in less than an hour, and treated by 

special methods, and similar samples were frozen and stored at  

(-18°C). The edible muscles were analyzed of Fresh and frozen at consecutive time 

intervals: (0, 30, 60, 90, 120, 180) day. The results showed  that Unsaturated fatty  acids 

(UFA), ( EPA; C20:5 ω3) and (DHA; C22:6 ω3) acids were higher  than Saturated  fatty 

acids (SFA) in  fresh  samples, but  after 120 day of frozen storage, this  ratio  reversed. 
The numbers expressing the value of (TBA), Peroxide value (PV), Free Fatty acids (FFA), 

and pH values, increased during frozen storage due to lipid oxidation. 
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الكيميائية  الجودة ومؤشرات( ω3,ω6) الدىنية دراسة التغيرات في محتوى الأحماض
 المصطاد من المياه Scomber japonicus  عند تجميد لحم سمك السكمبري الشائع 

 البحرية لمحافظة طرطوس
 

 *سعد أديب. د
 ياسين** مفيد. د

 د. أحمد قره عمي***
 رنا محمد****

 (2012/  11/  22قبل لمنشر في  . 2012/  8/  22تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

 في لحـ سمؾ الكيميائية الجودة ومؤشرات الدىنية محتوى الأحماض في التغيرات الحالي إلى تحديد البحث ىدؼ
 الاقتصادية الأىمية ذات السورية البحرية السمكية الأنواع أحد يعد   الذي، Scomber japonicusالسكمبري الشائع 

 محافظة لشاطئ الإنزاؿ مواقع مف عشوائي بشكؿ السمكية العينات تمعجٌ  ، ـ ( 18-) عمى بالتجميد التخزيف أثناء
خلاؿ أقؿ مف  نقميا إلى المخبربانتظار   بعد الصيد مباشرةً   ـ  (0-4) عمى درجات حرارة منخفضة تفظثـ حٌ  طرطوس

فقط العضلات المأكولة  وتـ تحميؿ ، ـ ( -18)ثمة عمى مماجمد ت وخزنت عينات  ثـ ،ومعاممتيا بطرائؽ خاصة ،ساعة
أظيرت النتائج  .التجميد مف يوماً  (180، 491 ،31 ،61 ،91 ،0):متتالية زمنية فترات عمى المجمدةو  بالحالة الطازجة

 ,3 (DHA. ) (EPA, C20:5, 3) وبشكؿٍ خاص محتواىا مف(UFA)  عدـ التشبع الدىنيةأف نسبة الأحماض 

C22:6,  المشبعة الدىنيةأعمى مف نسبة الأحماض  كانت(SFA)  وجود معدؿ عكسيبينما لوحظ  ،لمعينات الطازجة 
الأحماض  ،(PV) رقـ البيروكسيد،  (TBA)ريؾيوباربتو يالث حامض قيمة عفالأرقاـ المعبرة  زادت ،التجميد مدةبنياية 
 أكسدة الدىوف. سبببالتجميد مدة ( خلاؿ pHرقـ ) ،(FFAالحرة ) الدىنية

 
 .6، أوميغا3الشائع، التركيب الكيميائي، الساحؿ السوري، أوميغا السكمبري: الكممات المفتاحية
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  :مقدمة
خصائصيا الوظيفية الناتجة عف محتواىا العالي مف بسبب  ،لإنسافلمفيدة للممواد الغذائية ا اً جيد اً تعد  الأسماؾ مصدر 

 9الأوميغا وخاصت   (Poly Un Saturated Fatty Acids)  (PUFA)عدـ التشبعالمتعددة  الدىنيةالأحماض 

ω3))،  بشكؿٍ أساسي محتواىا مفو EPA) (DHA))، Eicosapentaenoic acid))،(Docosahexaenoic 

acid)  التي ليا دوراً وظيفياً ىاماً لصحة الإنساف(Gogus and Smith, 2010).  

 Persson and Londahl) ؽ الحفظ المستخدمة منذ آلاؼ السنيف بسبب جودة المنتج العاليةائيعد  التجميد إحدى طر 

عتمد مفيوـ التجميد عمى خفض درجة حرارة المنتجات لإبطاء التمؼ ما يسمح بالحفاظ عمى طزاجة الأسماؾ ي .(1993,
ومع ذلؾ يمكف أف تخضع الأسماؾ والمنتجات السمكية لتغيرات غير  .(Kolbe et al., 2004)بعد إذابة التجميد 

تنتج ىذه التغيرات غير المرغوبة مف دنترة  .وقد يؤدي التمؼ إلى الحد مف مدة التخزيف .مرغوب بيا أثناء التخزيف
 ;Sarma et al., 2000)ومه أكسدة الدهون  .(Fijuwara et al., 1998; Benjakul et al.,2005) البروتيف

Richards, and Hultin , 2002)  تعديؿ خصائصيا تخضع بروتينات العضلات لعدد مف التغيرات ما يؤدي إلى و
 .(Badii and Howell , 2002)  الييكمية والوظيفية

إلى إنتاج المركبات  عبر أكسدة الدىوف أثناء التخزيف (PUFA) عدـ التشبع عديدة الدىنيةيقود تدىور الأحماض 
الأسماؾ  التشبععدـ  الدىنيةالمحتوى العالي مف الأحماض  ويجعؿ .(Pazos et al., 2005)الطيارة المرتبطة بالفساد 

كما لوحظ . ترتبط تغيرات الأكسدة بشكؿ أساسي بقواـ وطعـ الأسماؾو  ذات حساسية عالية للأكسدة والتمؼ السريع
أيضاً تغيرات بالموف والقيمة التغذوية للأسماؾ في المراحؿ اللاحقة مف أكسدة الدىوف وتشكؿ البيروكسيدات 

(Dragoev et al., 1998)، الأنواع السمكية  عضلات في الدىوف في بالتغيرات المتعمقة المعمومات في ظؿ نقص
 .المصطادة مف المياه البحرية السورية

نواع الأ أحد لحـ في كسدةالأو  تحمؿمدى تعرضيا لمو  .الدىوف مكونات في التغيرات دراسة إلى الدراسة ىذه ىدفت
 عممية التجميد. خلاؿ سمكية مف المياه البحرية السوريةال

في المياه الدافئة بكثرة  وجودةة المىنيالأنواع السمكية الد أحد (Scomber japonicusيعد  سمؾ السكمبري الشائع )
 .Sينتمي السكمبري الشائع ) .مجاورةمحيط الأطمسي والمحيط اليندي والمحيط اليادي والبحار اللموالمعتدلة 

japonicus فصيمة( إلى Scombridae،   النوعية  مغذيةال الموادلاحتوائو عمى مف الأغذية الصحية  ىذا النوع كما يعد
 ,Oduro  Choi, & Ryu)   (ω3)   3الأوميغا الضرورية للإنساف الدىنية حماضالأبنسبة عالية وبشكؿ خاص 

وجود كمية كبيرة مف العضلات الغامقة ذات مممس ناعـ ويممؾ  زة لأنسجة السكمبريالممي   إحدى الصفات . (2011
يشكؿ نسبة ىامة مف المصيد في المياه البحرية و كما  .في الأنواع الطازجة والمطبوخةللاستيلاؾ البشري نكية مرغوبة 

 (.(Saad, 1996عمى مدار العاـ  السورية
 

 :وأىدافوالبحث أىمية 
تفيد معرفة بعض الجوانب الكيميائية الحيوية للأسماؾ و الأسماؾ إحدى المواد الغذائية في العديد مف البمداف تعد  

الصناعييف مف خلاؿ معرفة )محتوى الأسماؾ مف الدىوف والمعادف وتركيب الأحماض الدىنية( المستيمكيف والباحثيف و 
قد يوفر تحديد بعض الخصائص كما  .لحوـ الأسماؾالتأثيرات الصحية المفيدة لصحة الجسـ المرتبطة باستيلاؾ 
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ولمباحثيف  .تحت ظروؼ تخزينية مختمفةالكيميائية الحيوية لمنوع السمكي المدروس معمومات ىامة لمقيمة التغذوية 
في  دور كبير الغذائية لمصناعات فإف   .التصنيعية للأسماؾ القيمة الغذائية ولممعاملاتببالإحصاءات والجداوؿ الخاصة 

 كيةسمنواع التفتقر الأ إذ ،وصالحة للاستيلاؾ البشري وطزاجة عالية جودة ذاتسمكية  منتجات عمى الحفاظ
واتجاىاتيا  الغذائية تياقيموبالتالي معرفة وتقييـ  ،لياالمصطادة مف المياه البحرية السورية إلى دراسة التركيب الكيميائي 

دى الحفاظ عمى جودتيا قيمتيا الغذائية ومالكيميائي و  ياتركيببكما وتفتقر أيضاً إلى معرفة التغيرات  .التصنيعية اللاحقة
 عند تخزينيا بالتجميد. وصلاحيتيا للاستيلاؾ البشري 

 
 :موادهو البحث  طرائق

 تحضير العينات
03-وقياس الطوؿ الكمي ) غ(05-04بمتوسط وزف )( japonicus .S) عينات مف النوع السمكي المدروس جٌمعت

تـ إزالة الرأس والأحشاء  ،( دقيقة91تـ نقميا إلى المخبر خلاؿ ) ،مف مواقع الإنزاؿ لشاطئ محافظة طرطوس سـ (20
المجموعة الأولى اسُتخدمت مباشرةً  .قُسمت العينات إلى مجموعتيف .وتقسيميا إلى شرائح مف العضلات المأكولة

 وتخزينياالمجموعة المتبقية تـ حفظيا و  طازجةالعينات لم الدىنيةوتحميؿ تركيب الأحماض التركيب الكيميائي لتحميؿ 
ومؤشرات الجودة الكيميائية عمى شرائح  الدىنية ـ لإجراء تحميؿ تركيب الأحماض  (41-عمى درجة حرارة ) بالتجميد

لمدة  ـ  (2±4ثـ إذابتيا بالتبريد عمى درجة حرارة ) ،النوع السمكي المدروس الطازجة والمجمدة شيرياً خلاؿ مدة التخزيف
 ،0( مكررات خلاؿ مدة التجميد )3تـ مجانسة العينات جيداً بالخلاط العادي قبؿ إجراء التحاليؿ بػ ) .( ساعة7- 10)

 .يوـ( 180 ،150 ،491 ،31 ،61 ،91 ،49
 الكيميائية  لاختباراتا

 التركيب الكيميائي
 عمى درجة حرارةالرطوبة عف طريؽ التجفيؼ محتوى النوع السمكي المدروس مف  قٌدر ،(AOAC, 1990)وفقاً لػ

 ـ 419) الرماد باستخداـ المرمدة عمى  ريدتـ تق .(N*6.25ياز كمداىؿ )جالبروتيف باستخداـ قٌدر  .ثبات الوزفحتى (
 ـ حتى ثبات الوزف550) باستخداـ جياز السوكسيميت  الدىفص تخلااسٌ ، ثـ ظيور الموف الأبيض الرمادي المتوىج() (
(Soxhlet لمدة )ساعة.(6-8 ) 

 أكسدة الدىونمؤشرات 
 pH( باستخداـ جياز w:v( )15:5) الأسماؾ بالماء المقطر لحـ ( مف خلاؿ مزيج متجانس مفpH)الػ  تـ قياس
meter  الحرة الدىنيةتـ التعبير عف الأحماض و (FFA) (غ/100غ) ية حامضالأولييؾ مف خلاؿ المعايرة ال حامضك

وبوجود مشعر الفنوؿ فتالئيف كدليؿ لنياية  المعدؿ بإضافة الإيتانوؿمعروؼ التركيز ( يوـبقموي )ماءات الصود مدىفل
مف  ،ىفكغ د4       ( بالميممي مكافئ أوكسجيف لكؿ Peroxide Valueرقـ البيروكسيد )قيمة عف تـ التعبير  .المعايرة

ريؾ يالثيوباربتو  حامضتـ قياس قيـ  .(A.O.C.S, 1994) الخؿ الثمجي حامضخلاؿ المعايرة اليودية بإضافة 
(TBAوالتعبير عن ) وفقاً لػ  السمؾ(لحـ بػ )مغ مالوف ألدىيد / كغ مف ياTarladgis et al., (1960). 
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  ةالدىنيتركيب الأحماض 
نة  ىنيةمف الأحماض الد( S. japonicus) مف لحـ النوع السمكي المدروس ةالمستخمص دىوفتـ تحميؿ محتوى ال المكو 

 موديؿ (5975) نوع بمطيافية المرتبط (6890) نوع  ،(GC-MSباستخداـ جياز الكروماتوغرافيا الغازية )لو 
Hewlett Packard ، وباستخداـ عمود شعريHP-5  0.25ي قطر الداخمال ،متر (30)طوؿ  :بالمواصفات التالية)) 

نظاـ  ،  ـ  (230د )درجة حرارة منبع التشر  ،  ـ  (250) درجة حرارة الحاقف ،ميكرومتر (0.25) الفيمـثخانة  ،مترميمي 
حجـ  ،( ميمي ليتر في الدقيقة(1.2 :العمودتدفؽ الغاز الحامؿ ضمف  ،يوـيمغاز الي :الغاز الحامؿ ،الحقف بدوف تجزئة
 .( phenyl methyl siloxane, %5)   شوة الطور الساكفح ،( ميكروليتر2العينة المحقونة )

 :التحميل الإحصائي
قيمة اب ( وحسANOVAإجراء تحميؿ التبايف ) مف خلاؿ ،(SPSSبرنامج ) تـ إجراء التحميؿ الإحصائي باستخداـ

مستوى الدلالة اٌعتمد و  ،(Person- correlation) مع مدة التخزيف قيمة قوة الارتباطو  (L.S.Dأقؿ فرؽ معنوي)
 (.p˂ 0.05المعنوية الذي أُجريت عنده الدراسة الإحصائية )

 
 :النتائج والمناقشة

والمركبات الغذائية  عدـ التشبع الدىنيةتتميز الأسماؾ والمنتجات السمكية بمحتواىا العالي مف البروتينات والأحماض 
 .(Rathod et al., 2012)المشبعة  الدىنيةالضرورية الأخرى وبمحتواىا المنخفض مف الأحماض 

 الرماد%( .الدىف .البروتيف .مف )الرطوبة( S. japonicusلنوع السمكي المدروس السكمبري الشائع )ا كاف محتوى
 .%( عمى التوالي 1، 15.03، 66،18)

 .S)المدروس ذاتو  التركيب الكيميائي لمنوع السمكي Casales, and Zugarramurdi (1991)  الباحثاف أظير

japonicus). ( % 2.26. 11.83، 62.46،26.46( )%الرماد .الدىف .البروتيف .محتوى مف )الرطوبةمف حيث ال
 ىومف البحر المتوسط  ذاتوالتركيب الكيميائي لمنوع السمكي أف   Mbarki et al., (2009كما أظير ) .عمى التوالي

بالتغيرات إلى الاختلاؼ في التركيب الكيميائي  الاختلاؼ يعزى ىذا، ( عمى التوالي %2.26،4.13 ،21.38 ،71.78)
 ,.Undeland et al)  بالإضافة إلى الظروؼ البيئية ،مكاف العيشو حجـ الأسماؾ و موسـ الصيد و التغذية و الجنسية 

1998; Sanchez Pascua, Casales, & Yeannes, 2001). 
مف الأنواع السمكية الدىنية )ذات المحتوى العالي ( S. japonicus)يصن ؼ النوع السمكي المدروس (1لمجدوؿ )وفقاً 
 Lean الدىوف مف جداً  منخفضال محتوىال ذات الأسماؾب مقارنةً  (Fatty Fish( )Ackman,1989( )الدىفمف 

fish)) (%2 ˂)،  الدىوف مف المنخفض المحتوى ذات الأسماؾو (Low fish) (9-1)% ،  محتوىال ذات الأسماؾو 
 (High fish) الدىوف مف العالي المحتوى ذات الأسماؾو  ،%Medium fish)) (1-1) الدىوف مف متوسطال
ضمف المجاؿ الموصوؼ مف قبؿ ( S. japonicus)لمنوع السمكي المدروس الدىفكما كاف محتوى  .(˃ 1)% 

Love,1970) )   (0.2-25%)لممحتوى العاـ للأسماؾ مف الدىوف. 
  (pHالتغيرات في رقم )
  لمنوع السمكي المدروس  ـ  (41-) عمىخلاؿ مدة التخزيف بالتجميد  (pHرقـ ) تغيرات (1يبيف الجدوؿ )

 (S. japonicus).        
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 خلال مدة التخزين (م  41-لسكمبري الشائع المجمد عمى درجة حرارة )الحم ( pH) رقم(. 1)جدول
 (pH) رقـ /ـيو  مدة التخزيف /

1 5.81 ± 0.09
f 

49 5.88 ± 0.04
ef 

91 5.96 ± 0.09
e 

61 6.12 ± 0.07
d 

31 6.24 ± 0.03
c 

491 6.38 ± 0.06
b 

150 6.4 ± 0.04
b 

180 6.58 ± 0.07
a 

LSD0.05 0.102 

Person- correlation 0.947 

 
 ، (5.81) (pH) قيمة لرقـ الػ (S. japonicus)سجمت العينات السمكية الطازجة الخاـ لمنوع السمكي المدروس 

  ,Howgate) قبؿ مف( 6.1–6.1) الرمي التيبس عند المقترح الموصوؼ المجاؿ مع قاربة( متpH) قيـ كانتو 

( في دراسة 6.06) (pH) قيمة لرقـ الػ (S. japonicusسجمت العينات الطازجة لمسكمبري الشائع )و  .(2009
(Suhendan et al., 2001) . رقـب وقد تعود الاختلافات (pH ) ًليذا  .أخرى عوامؿو  الموسـو  الفصؿو  لمنوع وفقا

  (. Church 1998) الأسماؾ وجودة نوعية عمى لمحكـ جيداً  مؤشراً دائماً ( pH) رقـ يعد لا السبب
خلاؿ  (S. japonicus) عضلات النوع السمكي المدروسل (pH) رقـ الػبتزايد تدريجي  (1) لجدوؿكما لُوحظ مف ا
 يمكفو  ،يوماً ( 180( لمدة )6.58بنياية مدة التخزيف بالتجميد)  (pH)فقد بمغت قيمة رقـ  ، ـ  (-18التجميد عمى )

الناتجة عف نشاط بكتريا  ،(NH3, TMA) التخزيف بسبب إنتاج القواعد الطيارة مدة خلاؿ ((pHتفسير زيادة رقـ 
 (pH)يتراوح رقـ  Ludorff & Meyer, 1973)وفقاً لػ ) ،(Fraser and Sumar, 1998)محددة وخاصة لمتمؼ 

   .(7-6.8)  (pH) لقيمة رقـ الػإف حد مقبولية الأسماؾ للاستيلاؾ البشري وفقاً  ،(6-6.5)  للأسماؾ الطازجة
لمتمؼ إنما يجب أف يكوف متزامناً مع تحاليؿ  محدد اً ( لعضلات الأسماؾ لا يقدـ معياراً pHإف  الرقـ الييدروجيني )
( إف   (Benjakul et al. 2002وفقاً لػ  ،(     ,      Ludorff & Meyer, 1973, V) كيميائية وحسية أخرى

 زيادة مدة التخزيف.ؾ الطازجة مع ( لحوـ الأسماpHب تزايداً برقـ )تحمؿ المركبات النتروجينية يسب  
( والذي بمغ Person- correlation( ارتباطاً قوياً مع مدة التخزيف وفقاً لقيمة قوة الارتباط )pHأظيرت تغيرات رقـ )

(0.94 .) 
 (%FFA)الحرة  الدىنيةالتغيرات في النسبة المئوية للأحماض 

عمى  .(S.japonicus)( أثناء تجميد النوع السمكي المدروس %FFAالحرة ) الدىنيةنتائج الأحماض  (2يبيف الجدوؿ)
 . ـ  (41-)
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 خلال مدة التخزين م   (41-لمسكمبري الشائع المجمد عمى درجة حرارة )( FFA%) الحرة الدىنيةالأحماض (. 2)جدول
 (%FFAالحرة ) الدىنيةالأحماض  /يوـ مدة التخزيف /

1 1.08 ± 0.11
g 

49 1.18 ± 0.19
g 

91 1.76 ± 0.079
f 

61 2.36 ± 0.113
e 

31 3.02 ± 0.14
d 

491 3.92 ± 0.16
c 

150 4.3 ± 0. 1
b 

180 5.9 ± 0.11
a 

LSD0.05 0.26 

Person- correlation 0.916 

 
الحرة  الدىنية( للأحماض %1.08) (S. japonicusسجمت العينات الطازجة الخاـ لمنوع السمكي المدروس )

(%FFA).  اقترحBimbo, (1998)  ما يعكس  ،(2-5%الحرة ) الدىنيةمجالًا لمحتوى  لحوـ الأسماؾ مف الأحماض
سجمت العينات السمكية الطازجة الخاـ  .(S. japonicusالنوع السمكي المدروس ) النوعية الجيدة لمعينات الطازجة مف

 Sahari) دراسة%( في FFA( )9.9%)الحرة  الدىنيةمحتوى للأحماض  Scomberomorus Commersonلمنوع  

et al., (2009. 
 .S( لمنوع السمكي المدروس )%FFAالحرة ) الدىنيةكما لُوحظ تزايد تدريجي بالقيـ المعبرة عف الأحماض 

japonicus ) فقد سجمت   ،خلاؿ مدة التجميد%FFA)(%5.90-1.18)مف التجميد  180واليوـ 15  يوـ( في ال 
مع الدراسة الحالية  توافقت نتائج .عممية التحمؿ المائي لمدىوف خلاؿ عممية التجميدما يعكس استمرار  ،عمى التوالي

-S. commerson (3.2)) ( عند تجميد النوعFFA) نسبة في تمؾ الدراسة زادت إذ ،Sahari et al., (2009نتائج )

 حيث Tokur et al., (2004)أيضاً نتائج مشابية  ى تـ الحصوؿ عم ،عمى التوالي يوماً ( 411-0( لمدة )%5.66
تعود الزيادة في نسبة  .الحرة مع زيادة مدة التخزيف بالتجميد الدىنيةأظيرت تمؾ الدراسة زيادة ىامة لمحتوى الأحماض 

الحرة إلى التحمؿ المائي لمفوسفوليبيدات والجميسيريدات الثلاثية مف خلاؿ نشاط أنزيـ الميباز  الدىنيةالأحماض 
         (Oshima et al., 1984; Fazal  and  Srikar  1989)  والفوسفوليباز

ارتباطاً قوياً مع مدة و (  p < 0.05أظيرت قيـ الأحماض الدىنية الحرة فروقاً معنوية مع مدة التخزيف عند المستوى )
 (. 0.91( والذي بمغ )Person- correlationالتخزيف وفقاً لقيمة قوة الارتباط )

 (PVالبيروكسيد )التغيرات في رقم 
 لمنوع السمكي المدروس  ـ  (41-)عمى مدة التخزيف بالتجميد لاؿ خ (PV) البيروكسيد رقـ تغيرات (3يبيف الجدوؿ )

 (S. japonicus).  
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 خلال مدة التخزين م   (41-لمسكمبري الشائع المجمد عمى درجة حرارة )( PV) رقم البيروكسيد(. 3)جدول

 

يمكف متابعة تطور الفساد بالأسماؾ  .والنكيات الغريبة تحدد العمر الافتراضي للأسماؾ الدىنيةإف ظيور الروائح 
 (TBA)ريؾ يالثيوباربتو  حامضوالمنتجات السمكية مف خلاؿ قياس التزايد بالييدروبيروكسيدات ومف خلاؿ تحديد قيمة 

(Rehbein 2002). 
 أكسدة مف الأولى المراحؿ خلاؿ إنتاجيا يتـ التي والييدروبيروكسيدات تراكيز البيروكسيدات إلى البيروكسيد قيمة تشير

 مف تحديد ما يمكف .العينة لتمؾ الافتراضي العمر نياية لمعينة إلى حاد تشير زيادة رقـ البيروكسيد بشكؿكما  ،الدىوف
  .(Kaya et al.,1993) الزيت عينة جودة

  المستخمصة مف العينات السمكية الطازجة لمنوع السمكي المدروسكانت قيمة البيروكسيد الأولية لمدىوف 
         (S. japonicus) ( )بمغت قيمة البيروكسيد الأولية لمنوع و .دىف( ميممي مكافئ أوكسجيف/كغ 2.3)الشاىد

Lipidocybium flavobrunium (1.81) 2016(   ىفميممي مكافئ أوكسجيف/كغ د( .,et al  Sarabi 
 ارتفاع تدريجي في رقـ البيروكسيد لمدىوف المستخمصة مف عضلات النوع السمكي المدروس  أيضاً كما لُوحظ 

 (S. japonicus) عمى( عند التجميد  2.55،8.13فقد سجؿ رقـ البيروكسيد ) .في بداية فترة التخزيف بالتجميد 
-Benيشير إلى التمؼ الأوكسيدي وتطور الفساد أثناء عممية التجميد  ما ،عمى التوالي يوماً ( 15،120لمدة ) ـ  (-18) 

Gigirey et al., 1999)). نتائج مشابية  تـ الحصوؿ عمى(Sahari, et al.,(2009،  قيمة رقـ البيروكسيد بمغت إذ 
( شير عمى 0،6 ـ لمدة ) (-18)عمى  Scomberomorus Commersonعند تجميد النوع ( 2.32-15.41)

( لشرائح السكمبري المفروـ المحضرة مف العينات المنزوعة المناسؿ وغير المنزوعة PVزادت قيـ البيروكسيد )، و التوالي
 ـ عمى التوالي -14التخزيف عمى )مف ( 5.9)الأسبوع   ( بنياية40( )30( إلى )3.4-2.8بشكؿٍ تدريجي  ) المناسؿ )

)Kamat, 1999(.  في دراسة إلى نتائج مشابية  أيضاً  تـ التوصؿ)2016(.,  et alSarabi,   عند تجميد النوع
Lipidocybium flavobrunium ( 18-عمى) ( 9 ـ لمدة )( ببداية 1.81فقد زادت قيمة رقـ البيروكسيد مف ) ،أشير

 . ـ  (-18مف التجميد عمى )الخامس  ( بنياية مدة التخزيف بالشير12.89مدة التخزيف إلى )

مدة التخزيف 
 /يوـ /

 -Person دىف( ميممي مكافئ أوكسجيف/كغ pvالبيروكسيد )رقـ 

correlation 

1 2.3 ± 0.164
f 

0.939 

49 2.55 ± 0.215
f 

91 3.7 ± 0.162
e 

61 4.88 ± 0.23
c 

31 6.2 ±0.24
b 

491 8.13 ± 0.48
a 

-0.874 
150 5.12 ± 0.31

c 

180 4.02 ± 0.17
d 

LSD0.05 0.262 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1439-0426.2008.01176.x/full#b6
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1439-0426.2008.01176.x/full#b6
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1439-0426.2008.01176.x/full#b6
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في المراحؿ الأخيرة  لُوحظ أيضاً انخفاض قيـ البيروكسيد لمدىوف المستخمصة مف عضلات النوع السمكي المدروس 
عمى  يوماً ( 150،180)لمدة   ـ  (-18عمى )( عند التجميد  5.12،4.02فقد بمغت قيـ البيروكسيد ) .مف التخزيف

زيادة رقـ البيروكسيد لمنوع السمكي  حيث مف دراسة أخرىمع نتائج  الدراسة الحاليةتوافقت نتائج  .التوالي
Oreocromis mossambicus ( مف التجميد ثـ انخفاضو بعد ذلؾ 12.15بشكؿٍ تدريجي حتى الأسبوع )Ninan et 

al., 2008)).  يمكف تفسير الارتفاع التدريجي بأرقاـ البيروكسيد في المراحؿ الأولى مف التخزيف ثـ انخفاضو في
المنتج يقاس  .بأف  العمر الافتراضي لأنواع الأسماؾ الدىنية محدود بسبب أكسدة الدىوف ،المراحؿ الأخيرة مف التخزيف

 الكيتوناتو  البيروكسيدات مركبات غير مستقرة تتحمؿ إلى الألدىيدات .ولي لأكسدة الدىوف عمى شكؿ رقـ البيروكسيدالأ
 . (Ucak et al., 2011)   والتي تسبب النكية غير المرغوبة لممنتجات ،وغيرىا مف المركبات المتطايرة الكحولاتو 

ارتباطاً قوياً مع مدة التخزيف وفقاً و ( p < 0.05التخزيف عند المستوى )أظيرت قيـ البيروكسيد فروقاً معنوية مع مدة 
 (.0.93( والذي بمغ )Person- correlation)لقيمة قوة الارتباط 

 (TBAالتغيرات في قيمة الثيوباربتويريك )
لمنوع السمكي  ـ  (41-عمى )( خلاؿ مدة التخزيف بالتجميد TBAبتويريؾ )ر الثيوبا حامضتغيرات قيمة  (4يبيف الجدوؿ)

  .(S. japonicus)المدروس 
 

 خلال مدة التخزين م   (41-الشائع المجمد عمى درجة حرارة ) لمسكمبري( TBA) قيمة الثيوباربتويريك(. 4)جدول
 ( مغ مالوف ألدىيد/كغTBAقيمة الثيوباربتويريؾ ) /يوـ مدة التخزيف /

1 0.81± 0.062
h 

49 1.31± 0.106
g 

91 1.86 ± 0.098
f 

61 2.36 ± 0.163
e 

31 3.01 ± 0.144
d 

491 3.76± 0.29
c 

150 4.98 ± 0.143
b 

180 6.88 ± 0.216
a 

LSD0.05 0.219 

Person- correlation 0.947 

 
إذ يعد  منتج الأكسدة الثانوي لمدىوف )منتج تحطـ  .الدىفعمى نطاؽ واسع كمؤشر محدد لدرجة أكسدة  TBAيستخدـ 

( في دىوف TBAيشير محتوى ) .(Aubourg and Medina 1999; Ucak et al., 2011) .أو تكسر الدىوف(
 (. Lukaszewicz et al., 2004)الأسماؾ إلى حدوث الأكسدة في تمؾ العينات 
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 (S. japonicus)الأولية لمعينات السمكية الطازجة لمنوع السمكي المدروس ( TBA) الثيوباربتويريؾ كانت قيمة
حد التمؼ  .ات )أي أف  العينات بحالة طازجة(يعكس نوعية ممتازة لتمؾ العين ما ،مغ مالوف ألدىيد/كغ( 0.81)الشاىد( )

( ذات نوعية 4-5) ،( ذات نوعية جيدة2-3) ،( ذات نوعية ممتازة1): لحـ ( مغ مالوف ألدىيد/كغ141-الأسماؾ )في 
( مغ TBA( )7-8للاستيلاؾ البشري مف ) حد المقبوليةيعد   ، Dandago et al., (2004( تالفة )5-10) ،سيئة

 .al., (2010)  Nikoo et لحـ مالوف ألدىيد/ كغ
                السكمبري الشائعالمدروس الأولية لمعينات الطازجة لمنوع السمكي ( TBA) الثيوباربتويريؾ كانت قيمة

(S. japonicus) (0.81مغ مالوف ألدىيد/كغ ) لعينات الطازجة لمنوع السمكي بينما سجمت ا ،لحـScomber 

scombrus (0.15 )عمى النوع السمكيىذا عند تجميد في دراسة أجريت وذلؾ  لحـ مغ مالوف ألدىيد/كغ          
  .Dragoev, (2008) ـ لمدة سنة  (-18)

فقد  .(S.  japonicus)مع زيادة مدة التخزيف بالتجميد لمنوع السمكي المدروس (TBA)تزايد تدريجي بقيمة  لُوحظ
 يوماً ( 15،180 ـ لمدة ) (-18)  عمى عند التجميدلحـ ( مغ مالوف ألدىيد/كغ 1.31، 6.88) (TBA)سجمت قيمة 
تحمؿ البيروكسيدات إلى منتجات الأكسدة الثانوية وخاصة الألدىيدات في المراحؿ إلى قد يعود ذلؾ  .عمى التوالي

 et Lakshmisha)دراسة مع  الدراسة الحاليةتوافقت نتائج  .)2006et al Chaijan ,.(اللاحقة مف أكسدة الدىوف 

al., (2008  السكمبري اليندي عند تجميدRastrelliger kanagurta ـ -20) عمى   بمغت قيمة الثيوباربتويريؾ إذ .(
(TBA) أظيرت  . ـ  (-20)      عمى ( شير1تجميد لمدة )العند لحـ مغ مالوف ألدىيد/كغ  (2.50) في تمؾ الدراسة

 عند تجميد لحـ ( مغ مالوف ألدىيد/كغ0.15،7.22) (TBA)تزايداً تدريجياً بقيمة  Dragoev, (2008) أيضاً دراسة 
تشير الزيادة في قيمة  .عمى التوالي يوماً ( 0،961) ـ لمدة  (-18) عمى Scomber scombrusلنوع السمكي ا
(TBA نتاج مركبات الأكسدة الثانوية  ,Kolakowska)المركبات الطيارة  كالألدىيدات وبعض( إلى تشكؿ وا 

 ,Nawar)المسؤولة عف ظيور الروائح والنكيات غير المرغوبة وعف حدوث تغيرات في الموف  (2002

1996.) 
 الدىنيةتركيب الأحماض 

مف الأحماض  S. japonicus السكمبري الشائع سمؾمف  ةالمستخمص دىوفتركيب ال تغيرات (5لجدوؿ)يعرض ا
نة لو  الدىنية . (18-التجميد عمى ) عندالمكو    ـ

 
 خلال مدة التخزين م   (41-عند التجميد عمى ) الدىنية( من الأحماض S. japonicusالسكمبري الشائع )تركيب دىون (. التغيرات في 5جدول)

 الزيت في الدىنيةالأحماض 
 (غ 100/غ)

 LSD (يوـ مدة التخزيف )

0.05 

Person- 

correlation 0 180 120 60 الشاىد 

C12:0 1.2 ± 0.027
d 

1.3 ± 0.022
c 

1.3 ± 0.018
b 

1.6 ± 0.021
a 

0.082 0.917 
(Myristic acid) C14:0 4.72 ± 0.299

c 
5.09 ± 0.142

c 
5.69 ± 0.137

b 
6.5 ± 0.091

a 
0.456 0.977 

(Palmetic acid) C16:0 19.2 ± 0.93
c 

21 ± 0.81
b 

23.1 ± 0.91
a 

24 ± 0.82
a 

1.2 0.963 
(Margaric acid) C17:0 2.48 ± 0.054

c 
2.88 ± 0.042

b 
3.38 ± 0.083

a 
3.48 ± 0.094

a 
0.169 0.951 

(Stearic acid)  C18:0 8.2 ± 0.238
d 

9.2 ± 0.112
c 

10.2± 0.146
b 

11 ± 0.287
a 

0.532 0.938 
C22:0 1± 0.018

d 
1.1 ± 0.025

c 
1.2± 0.011

b 
1.4± 0.022

a 
0.065 0.926 

(Lignoceric acid) C24:0 0.7± 0.011
d 

0.8 ± 0.01
c 

0.9± 0.02
b 

1± 0.012
a 

0.049 0.929 
Σ SFA 37.5± 0.84

d 
41.47 ± 0.96

c 
45.87± 0.77

b 
48.98± 1.82

a 
2.55 0.946 
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 الدىنيةمحتوى مف الأحماض ال%( يميو SFA( )37.5المشبعة ) الدىنيةمف الأحماض  بمغ محتوى العينات الطازجة

( MUFA( )%22.12) عدـ التشبعالأحادية  الدىنيةالأحماض ( ثـ PUFA( )%30.9) عدـ التشبع عديدة
(SFA<PUFA+MUFA). الفقمة ،السكمبري ،السمور يتوافؽ مع دراسات أجريت عمى الأنواع ذلؾ ، Channel 

catfish (Silva, and Ammerman, 1993), Seal (Shahidi et al.,  1994) , Mackerel (Nazemroaya 

et al., (2011).  
نة لم الدىنيةكانت الأحماض   حامض( S. japonicus)المدروس  السمكي مف النوع ةالمستخمص دىوفالرئيسة المكو 

( فقد بمغ محتوى العينات الطازجة SFAالمشبعة ) الدىنية( مف بيف الأحماض Palmitic acid, C16:0البالمتيؾ )
 Oleicالأولييؾ ) حامضكاف و  .(%8.2بنسبة ) (Stearic acid, C18:0الستياريؾ ) حامضيميو  .(%19.2)

acid, C18:1 ) عدـ التشبعالأحادية  الدىنيةسائداً بالنسبة للأحماض (MUFA يميو )البالميتوليؾ  حامض
(Palmitoleic acid, C16:1 ) مع دراسات  الدراسة الحالية توافقت نتائج .( عمى التوالي%4.9  .12.52)بنسبة

 Chub mackerel (S. japonicus), Atlantic mackerel (S. scombrus) .Maestre et الأنواعسابقة عمى 

al., (2011)  عدـ التشبع عديدة  الدىنيةكاف محتوى النوع السمكي المدروس مف الأحماض حيث (PUFA, ω3 )
 (Eicosapentaenoic acid, EPA, C20:5) فييا  الرئيسة الدىنيةكانت الأحماض و %( 25.5)

(Docosahexaenoic      acid, DHA, C22:6). سجؿ  إذDHA)  مستويات عالية في العينات الطازجة مف  )
يكسبيا الأىمية الصحية المفيدة للإنساف  ما .( عمى التوالي16.20.4.96%) (EPA)النوع السمكي المدروس مقارنةً بػ 

السرطاف و         التياب المفاصؿو  نظراً لتأثيرىا الكيميائي الحيوي في علاج العديد مف الأمراض كأمراض القمب
Sahena et al., (2009).  دراسات أُجريت عمى النوع السمكي مف نتائج مشابيةعمى تـ الحصوؿ       Atlantic 

mackerel (Scomber scombrus)  Maestre et al.,  (2011)    Stolyhwo et al., (2006)  ومع دراسة

(Palmitoleic acid) C16:1 

(n-7) 
4.9± 0.053

a 
4.7 ± 0.041

b 
4.6± 0.062

bc 
4.5± 0.048

c 
0.176 -0.824 

(Oleic acid) C18:1(n-9) 12.52± 0.16
a 

12.3 ± 0.18
ab 

12± 0.14
bc 

11.7± 0.17
c 

0.457 -0.839 
C20:1(n-9) 2.1± 0.033

a 
1.9± 0.041

b 
1.8± 0.029

c 
1.7± 0.038

d 
0.071 -0.951 

C22.1 2.6± 0.047
a 

2.4± 0.03
b 

2.3± 0.21
c 

2.2± 0.023
d 

0.09 -0.935 
Σ MUFA 22.12± 0.42

a 
21.3± 0.31

b 
20.7± 0.41

bc 
20.1± 0.53

c 
0.794 -0.903 

(Linoleic acid) C18:2(n-6) 1.8± 0.034
a 

1.7± 0.026
b 

1.7± 0.021
b 

1.6± 0.046
c 

0.064 -0.882 
(Arachidonic    acid) 

C20:4(n-6) 
3.6± 0.073

a 
3.5± 0.048

ab 
3.4± 0.072

bc 
3.3± 0.069

c 
0.13 -0.89 

Σ ω-6 5.4± 0.11
a 

5.2± 0.074
b 

5.1± 0.093
b 

4.9± 0.115
c 

0.194 -0.892 
(Linolenic acid) C18:3 1.12± 0.018

a 
1± 0.011

b 
0.8± 0.01

c 
0.5± 0.012

d 
0.033 -0.918 

(Eicosapentaenoic acid 

C20:5 (EPA) 
4.96± 0.07

a 
3.9± 0.08

b 
2.8± 0.07

c 
1.4± 0.09

d 
0.133 -0.946 

(Docosahexaenoic acid 

C22:6(DHA) 
16.2± 0.29

a 
15.2± 0.18

b 
14.2± 0.16

c 
12.6± 0.19

d 
0.55 -0.937 

C18:4 3.22± 0.055
a 

2.9± 0.043
b 

2.7± 0.058
c 

2± 0.041
d 

0.103 -0.96 
Σ ω-3 3.22± 0.37

a 
2.9± 0.23

b 
2.7± 0.28

c 
2± 0.33

d 
0.814 -0.916 

Σ PUFA 30.9± 0.48
a 

28.2± 0.3
b 

25.6± 0.37
c 

21.4± 0.44
d 

1.01 -0.907 
PUFA/SFA 0.8± 0.0.011

a 
0.6± 0.007

b 
0.5± 0.012

c 
0.43± 0.014

d 
0.023 -0.931 

ω- / ω-6 4.7± 0.082
a 

4.42± 0.077
b 

4.01± 0.091
c 

3.3± 0.08
d 

0.156 -0.937 
(EPA+DHA)/C16 1.1± 0.016

a 
0.9± 0.018

b 
0.7± 0.011

c 
0.58± 0.021

d 
0.032 -0.919 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0426.2008.01176.x#b27
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دراسات مشابية أظيرت  . Scomberomorus commersoni  Nazemroaya et al., (2011)أجريت عمى النوع 
 1998( .,al et Dragoev   .,et alGuler((Atlantic mackerel( عند النوع السمكي )DHA˃EPA)أيضاً 

   .يشير إلى الأىمية الصحية والغذائية لسمؾ السكمبري للإنساف ما ،(2008)
ةً بمحتواه ن( منخفضاً مقار PUFA, ω6) عدـ التشبع عديدة الدىنيةمف الأحماض  كاف محتوى النوع السمكي المدروس

%( ω6( )5.4) 6سجؿ محتوى مف أحماض الأوميغا حيث ، (PUFA, ω3) عدـ التشبع عديدة الدىنيةمف الأحماض 
 . (%1.8)بنسبت  (C18:2) المينوليؾ حامضيميو  .(%3.6( بنسبة )(C20:4الأراشيدونيؾ سائداً  حامضفييا كاف 

( لمعينات المجمدة مف النوع السمكي المدروس SFAالمشبعة ) الدىنية( زيادة نسبة الأحماض 5لُوحظ مف الجدوؿ)
 ,.Nazemroaya et alأظيرت دراسة  .(%91.6بنسبة ) وذلؾ ،يوماً ( 180( خلاؿ مدة التجميد )37.5- %48.98)

 الغزاؿ عند تجميد النوع السمكي(35.7%( بنسبة )SFAالمشبعة ) الدىنيةزيادة الأحماض   (2011)
Scomberomorus commersoni  ( 41-عمى) ( 6 ـ لمدة )أخرى كما سجمت دراسة  .أشيرAgustinelli and 

Yeannes, (2015)   المشبعة  الدىنيةزيادة في الأحماض(SFA )( عند تجميد النوع السمكي62.6%بنسبة ) ( (S. 

japonicus( 43-عمى)  مدة سنة.ل  ـ 
خلاؿ مدة التجميد  (%20.1-22.12)( MUFA) عدـ التشبعالأحادية  الدىنيةانخفاض نسبة الأحماض  كما لُوحظ

 ,Agustinelli and Yeannesسجمت الدراسة  .(%9.13)بنسبة  وذلؾ ،منوع السمكي المدروسل ( يوماً 180)

 S. japonicus) ) عند تجميد النوع السمكي( MUFA) عدـ التشبعالأحادية  الدىنيةانخفاض الأحماض   (2015)
 ـ ل43-عمى )  عدـ التشبعالأحادية  الدىنيةانخفاض الأحماض  نسبةكما بمغت  .(19.20%)نسبة ب مدة سنة( 

(MUFA )(%6.58 ) في الدراسةNazemroaya et al., (2011)  عند تجميد النوع السمكي                              
S. commersoni) ( عمى )-ر.أشي( 6 ـ لمدة ) (41  

( لمعينات المجمدة مف النوع PUFA) عدـ التشبع عديدة الدىنيةأظيرت الدراسة أيضاً انخفاض نسبة الأحماض 
يمكف أف يعزى  .(MUFA) عدـ التشبعالأحادية  الدىنيةالسمكي المدروس بمعدؿ أكبر مف معدؿ انخفاض الأحماض 

مقارنةً   للأكسدة الكيميائية والأنزيمية (PUFA) عدـ التشبع عديدة الدىنيةىذا السموؾ إلى الحساسية العالية للأحماض 
عدـ  عديدة الدىنيةبمغت نسبة الأحماض و  .(ke et al., 1977) (MUFA) عدـ التشبع الأحادية الدىنيةبالأحماض 

مف التجميد  يوماً ( 180 ،0%(  خلاؿ )(30.9- 21.4  لمعينات المجمدة مف النوع السمكي المدروس (PUFA) التشبع
( خلاؿ مدة التجميد PUFA) عدـ التشبع عديدة الدىنيةكانت نسبة انخفاض الأحماض حيث  ،عمى التوالي

 الدىنية( مقارنةً بالأحماض MUFA+PUFA) عدـ التشبع الدىنيةكما إف  المحتوى العالي مف الأحماض  .(30.7%)
 . Nazemroaya et al., (2011)الدىوف  أكسدة ( يجعميا أكثر حساسية لفقداف النوعية وتطورSFAالمشبعة )

 عدـ التشبع عديدة الدىنيةحماض للأانخفاض نسبة   Agustinelli and Yeannes, (2015)سجمت الدراسة 
(PUFA( )%29.79  عند تجميد النوع السمكي )( (S. japonicus( 43-عمى) كما بمغت نسبة  . ـ لمدة سنة

  Nazemroaya et al.,  (2011)( في الدراسة PUFA( )%40.98) عدـ التشبع عديدة الدىنيةانخفاض الأحماض 
 ر.أشي( 6 ـ لمدة ) (41-( عمى ) (S. commersoni السمكيعند تجميد النوع 

( خلاؿ مدة تجميد النوع ω3، ω6) 6الأوميغا ،9الأوميغا الدىنيةأيضاً انخفاض نسبة الأحماض الحالية بي نت الدراسة  
( ω3) 9كاف محتوى النوع السمكي المدروس مف أحماض الأوميغا إذ ،(S. japonicus)السمكي المدروس 

وكاف محتوى النوع السمكي المدروس مف أحماض  .عمى التوالي يوماً ( 180 ،0( خلاؿ مدة التجميد ) %16.5،25.5)

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1439-0426.2008.01176.x/full#b8
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فقد بمغت نسبة الانخفاض  .عمى التوالي يوماً  (180 ،0( خلاؿ مدة التجميد ) ω6( )5.4،%4.9) 6الأوميغا
يمكف  .يوماً ( 180بنياية مدة التجميد )( عمى التوالي 35.29)، %9.25( ω3، ω6الأوميغا ) الدىنيةبالأحماض 
( يجعميا أكثر حساسية وعرضة للأكسدة  UFA) عدـ التشبع الدىنيةالمحتوى العالي مف الأحماض بأف تفسير ذلؾ 

(Huss, 1995; Maestre et al., (2011). Dragoev et al., (1998) .Nazemroaya et al., (2011).  كما
 Agustinelli and Yeannes, (2015)( في الدراسة ω3. ω6الأوميغا ) الدىنيةبمغت نسبة الانخفاض بالأحماض 

سجمت و  . ـ لمدة سنة (43-)   عمى  (S. japonicus)عند تجميد النوع السمكي  ( عمى التوالي%18.7 ،(29.9
 ،(48.10( ω3، ω6الأوميغا ) الدىنيةنسبة الانخفاض بالأحماض   Nazemroaya et al., (2011)الدراسة 

  .رأشي( 6 ـ لمدة ) (41-) ( عمى (S. commersoniعند تجميد النوع السمكي  ( عمى التوالي%11.36
( لتقييـ EPA. DHA)C16:0/الانخفاض في نسبة الذي يعبر عف (Polyene Index)  مؤشر البوليف تـ استخداـ

 (Wada and Fang, 1992)في زيوت الأسماؾ  عدـ التشبع عديدة الدىنيةالتمؼ والتدىور الأوكسيدي للأحماض 
مؤشراً جيداً لمحكـ عمى  ووقد تـ اقتراح .( سريعة التأكسد بسبب درجة عدـ التشبع العاليةEPA. DHAلإف  أحماض )
فقد سجمت عينات الشاىد لمنوع السمكي ، Lubis & Bukle, (1990) وJeong et al., (1990) أكسدة الدىوف 

( خلاؿ مدة التجميد %47.27)وذلؾ بنسبة  مدة التجميد( بنياية 1.1-0.58) مؤشر البوليفانخفاضاً في  المدروس
 النسبة ىذه بيف السمبية العلاقة تشير إذ .يعكس تعرض النوع السمكي المدروس للأكسدة أثناء التجميد ما ،يوماً ( 411)

بمغت نسبة  حيث .ke et al., (1977) التخزيف بالتجميد أثناء أكسدة الدىوف آليات إلى استمرار التخزيف ومدة
 .S) سمكيعند تجميد النوع ال Agustinelli and Yeannes, (2015) (%56.60)  مؤشر البوليففي الانخفاض 

japonicas) ( 43-عمى) سجمت الدراسة كما  . ـ لمدة سنةNazemroaya et al.,  (2011)   في نسبة الانخفاض
 ـ لمدة )41-عمى )( (S. commersoni عند تجميد النوع السمكي (%56.25) مؤشر البوليف  .رأشي( 6(

التي تشكؿ ( 1:5-1:1) فقد كانت النسبة المقترحة .الأسماك مؤشراً ىاماً لتقييـ القيمة التغذوية لزيوت  ω3/ω6تـ اقتراح 
طازجة سجمت العينات ال إذ (Osman et al., 2001; Zuraini et al., 2006) مية كبيرة بالنسبة لمصحة البشريةأى

 ةلمستخمصا دىوفيعكس القيمة الصحية التغذوية لم ما، (ω3/ω6( )4.7مف النوع السمكي المدروس قيمة ىامة لنسبة )
 3.36) قد لوحظ انخفاض ىذا المؤشر مع زيادة مدة التجميد لمنوع السمكي المدروسكما و  .مف النوع السمكي المدروس

يشير إلى فقداف القيمة التغذوية لمنوع  ما %(28.5)بمغت نسبة الانخفاض  إذ .يوماً ( 180بنياية مدة التجميد ) (4.7-
عند  Nazemroaya et al., (2011)نتائج مشابية في الدراسة تـ الحصوؿ عمى  .السمكي المدروس أثناء التجميد

تجميد البنياية مدة  (4.16- 2.43)انخفاضاً  (ω3/ω6)ر مؤش( فقد سجؿ (S.commersoni تجميد النوع السمكي
 %(.41.5) أشير وذلؾ بنسبة( 6 ـ لمدة ) (41-عمى )

 كانت ىذه النسبة .(PUFA) عدـ التشبع عديدة الدىنيةإلى أف  الأسماؾ مصدراً جيداً للأحماض  P/Sيشير معدؿ 

 Hmso, (1994)( وفقاً لػ 0.45) P/Sإف الحد الأدنى المقترح لنسبة  .خلاؿ مدة تجميد النوع السمكي المدروس( 1˂)
يعكس محتوى عالياً لمعينات الطازجة مف  ما ،(0.8) النوع السمكي المدروسفي ( P/Sنسبة )ىذه الكانت  بينما

نوع السمكي لمالذي يشير إلى القيمة التغذوية والصحية العالية  (PUFA) عدـ التشبع عديدة الدىنيةالأحماض 
بمغت نسبة الانخفاض بيذا المؤشر  إذ .(0.8-0.4) ثـ لُوحظ انخفاض ىذه النسبة مع زيادة مدة التجميد .المدروس

 عدـ التشبع عديدة الدىنيةلأحماض في االانخفاض الياـ  إلى( P/Sيعود ىذا الانخفاض الياـ بمعدؿ ) .(%50)
(PUFA) الدىنيةلأحماض ا مع الارتفاع بنسبة ( المشبعةSFAمع زيادة مدة التجميد ).  يمكف تفسير ىذا الانخفاض

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1439-0426.2008.01176.x/full#b8
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0426.2008.01176.x#b22
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0426.2008.01176.x#b32
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الدراسات السابقة عمى حدوث معدلات ىامة لآليات التحمؿ المائي عند تجميد أنواع مختمفة مف  إلى ما تؤكده
 ,.Fazal and Srikar, 1989; Jong‐Ban et al., 1994; Fernandez‐Reiriz et al)الأسماؾ

1995; Aubourg, 1999;  Losada et al., 2005, 2006;  Lugasi et al., 2007)  .  الدراسة توافقت نتائج
مع زيادة  (0.22-0.50) لُوحظ فييا انخفاض تمؾ النسبة التي  Nazemroaya et al.,  (2011)مع الدراسة  الحالية

 ـ لمدة )41-عمى )( (S. commersoni لنوع السمكيمدة تجميد ا فقد  بمغت نسبة الانخفاض بيذا  ، رأشي( 6(
 Agustinelliنتائج مشابية في الدراسة التي أُجريت مف قبؿ تـ الحصوؿ عمى و  .في تمؾ الدراسة (56%المؤشر )

and Yeannes, 2015) ) لنوع السمكيمع زيادة مدة تجميد ا( 1.5-0.6)لُوحظ فييا انخفاض تمؾ النسبة  التي 
  ((S. japonicus ( 43-عمى) ( في تمؾ الدراسة.60%) حيث بمغت نسبة الانخفاض بيذا المؤشر ، ـ لمدة سنة 

 .(p < 0.05أظيرت قيـ الأحماض الدىنية لمنوع السمكي المدروس فروقاً معنوية مع مدة التخزيف عند المستوى )
 (.1.39 -0.82( والذي بمغ )Person- correlationوارتباطاً قوياً مع مدة التخزيف وفقاً لقيمة قوة الارتباط )

 
 الاستنتاجات والتوصيات

 :الاستنتاجات
   كمبري الشائع )الس المدروس النوع السمكيإف(S.japonicus  مف الأنواع ذات القيمة التغذوية مف خلاؿ

 ينات والدىوف والأملاح المعدنية.محتواه العالي مف البروت
   السكمبري الشائع ) النوع السمكي إف(S.japonicus  بسبب محتواه العالي مف الدىوف.مف الأنواع الدىنية 
   السكمبري الشائع )  النوع السمكيإف(S.japonicus   مف الأنواع ذات القيمة الصحية العالية مف خلاؿ

  الدىنيةوبشكؿٍ غالب للأحماض  .(UFA = MUFA+PUFA) عدـ التشبع الدىنيةمحتواه العالي مف الأحماض 
 (.PUFA) عدـ التشبع عديدة

   الضرورية كأحماض  الدىنيةمف الأنواع ذات المحتوى العالي مف الأحماض  المدروس النوع السمكيإف
( ذات الأىمية ω6) 6بالإضافة إلى محتواه مف الأوميغا(  (DHA)). EPA( وبشكؿٍ خاص محتواه مفω3)9الأوميغا

 الصحية العالية للإنساف.
  ـ لمدة )-18عمى )السكمبري الشائع يمكف تجميد النوع السمكي  وفقاً لأرقاـ مؤشرات أكسدة الدىوف ر ( أشي4(

( ω3/ω6( )P/S) دىوفأرقاـ مؤشرات جودة الو  .(TBAريؾ يالثيوباربتو  حامض . Pv) رقـ البيروكسيد
(EPA+DHA/C16). 

 :التوصيات
  متابعة الدراسة لتشمؿ دراسة التركيب الكيميائي للأنواع السمكية المتوفرة عمى طوؿ الساحؿ السوري لتقييـ

 .ومعرفة المعمومات التغذوية الخاصة بتمؾ الأنواع السمكية
  ًمف أجؿ إطالة مدة حفظ تمؾ  عند تجميد الأسماؾ تعميؽ الدراسة لتشمؿ تطبيؽ درجات حرارة أكثر انخفاضا

 وصلاحيتيا للاستيلاؾ البشري. الأسماؾ
  البحث في مدى إضافة مضادات الأكسدة عند تجميد الأنواع السمكية الدىنية مف أجؿ الحد مف عممية أكسدة

طالة مدة حفظيا.  الدىوف وا 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0426.2008.01176.x#b10
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0426.2008.01176.x#b14
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0426.2008.01176.x#b11
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0426.2008.01176.x#b11
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0426.2008.01176.x#b3
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0426.2008.01176.x#b16%20#b17
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0426.2008.01176.x#b18
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