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  ملخّص 
الشواء في الفرن( على نوعية  ،الشواء على الفحم ،)القلي بزيت عباد الشمسدُرِسَ تأثير المعالجات الحرارية المختلفة 

 Docosahexaenoic acidالحمضين الدسمين ةخاصو ساحل اللاذقية  في سمك القجاجلالأحماض الدسمة  نسبو 

(DHA) وEicosapentaenoic acid (EPA) باستخدام تقنية الكروماتوغرافيا الغازية GC-FID .التحاليلجريت أ 
 حددتكما ، 2020 وحتى 2019من عام  كلية الصيدلة في جامعة تشرينو مخابر كلية الزراعة في جامعة دمشق  في

وجود فروق معنوية في نسب  بينت النتائجفي العينات المدروسة. الدسم على أساس الوزن الجاف و الرطوبة نسبة 
ثقة عند مستوى المختلفة  معالجاتما بين طرق ال DHAو EPAالحمضين الدسمين  05.0. valuep . كان

 2.71 لأحماض الدسمةل إسترات الميتيل غ من100غ/ بمقدرة  سمك القجاج الشاهد في DHAو EPA نسبة متوسط
 1.1حيث كانت هذين الحمضين الدسمين  ةسبفي نملحوظا  ا  خفاضانأبدت عملية القلي  .على التوالي 11.23و
 52.76ليصل إلى  C18:2n-6في نسبة الحمض الدسم ملحوظ ارتفاع ترافقت ب التوالي، بينما علىغ 100غ/ 1.38و

صاص لامت قد عزي الأمرو  الشاهدلعينات غ من إسترات الميتيل للأحماض الدسمة 100غ/ 3.02مقارنة مع  غ100غ/
 ةالمشويعينات في ال  DHAو  EPA الحمضين الدسميننسب أما  أثناء القلي.من قبل العينات زيت عباد الشمس 

في نسبة  ملحوظوجود انخفاض مع  غ من إسترات الميتيل للأحماض الدسمة100غ/ 3.85و 5.32 كانت  على الفحم
ما  DHAفروق معنوية بنسبة الحمض الدسم ظ عدم وجود حكما لو مقارنة مع عينات الشاهد.  DHAالحمض الدسم 

  EPAعملية الشواء بالفرن على أعلى نسبة من الحمضين الدسمينحافظت المشوي بالفرن وقد و بين عينات الشاهد 
على  أكدمما  من إسترات الميتيل للأحماض الدسمة غ100غ/ 10.5و 6.77بمتوسط قدره  مقارنة ببقية الطرق DHAو

 .بين طرق المعالجة الحرارية لسمك القجاج المحلي ذه الطريقة الأفضل منهكون 
 GC–FID، Docosahexaenoicالأحماض الدسمة،تركيب  ،سمك القجاجالمعالجات الحرارية،  المفتاحية: الكلمات

acid (DHA) ،Eicosapentaenoic acid (EPA). 
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 ABSTRACT  

 
The effects of thermal processing (deep frying in Sunflower oil, grilling, roasting) on the 

fatty acids profile especially Docosahexaenoic acid (DHA) and Eicosapentaenoic acid 

(EPA) of wild Sea Bream (Sparus Aurata) from Latakia coast, were studied using Gas 

Chromatography Technique (GC). Analysis was performed at laboratories of faculty of 

Agricultural Engineering at Damascus University and faculty of Pharmacy at Tishreen 

University from 2019 to 2020. Moisture and total fat content on the base of dry matter 

were determined in all sample treatments. The results revealed significant differences in 

both EPA and DHA fatty acid values between heat treatment methods  05.0. valuep . The 

average of EPA and DHA estimated by g/100g of fatty acids methyl esters (FAMEs) in 

control samples were 2.71 and 11.23, respectively. Frying revealed a remarkable decrease 

in these two fatty acids values, as they were 1.1 and 1.38 g/100g of FAMEs, respectively, 

while it was accompanied by a significant increase in the percentage of C18:2n-6 fatty 

acid, reaching 52.76 compared with 3.02 g/100g of FAMEs for the control samples, this 

remarkable increase was attributed to the absorption of sunflower oil by the samples during 

frying. However, the percentages of EPA and DHA in grilling were 5.32 and 3.85 g/100g 

of FAMEs respectively, with a significant decrease in the percentage of DHA compared 

with the control samples. No significant differences were noticed in DHA percentage 

between control and roasted samples at the same time roasting kept the highest levels of  

EPA and DHA with  average of 6.77 and 10.5 g/ 100g of fatty acids methyl esters, 

respectively. As a result it was the best among all applied heat treatment.   

 

Keywords: thermal processing, Sea Bream (Sparus Aurata), Fatty acids profile, GC-FID, 

Docosahexaenoic acid (DHA), Eicosapentaenoic acid (EPA). 
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 :مقدمة
عنصرا  الأسماك  تعد   حيثالأمن الغذائي حول العالم، في كل من الغذاء و  هاما   منتجات الصيد دورا  تلعب الأسماك و 

 فريدا   كونها مصدرا  للكن و  ائها على البروتينات عالية القيمةساسيا  في النظام الغذائي الصحي ليس فقط بسبب احتو أ
 Omega3خاصة الأحماض الدسمة   الدسمة  طويلة السلسلةالأحماض و  micronutrientsللمغذيات الدقيقة 

(Toppe, 2020). 
وجز قطري أصدرته كم على سواحل البحر الأبيض المتوسط بحسب آخر م 183بحوالي  السوري يقدر امتداد الساحل

ل من عدد أقما تحوي سوريا على نهري العاصي والفرات و ، ك2019الزراعة العالمية في آذار من عام منظمة الأغذية و 
وقد  احتياجاتها من استهلاك الأسماك، لا تزال سوريا تعتمد على الواردات في تلبية معظم المائية الداخلية.المسطحات 

 .(FAO, 2019)  كغ 1.5بحوالي  2016قدر متوسط استهلاك الفرد السوري من الأسماك في عام 
بشكل أساسي  و  كونها تعد مصدرا  لا غنى عنه للأحماض الدسمة طويلة السلسة تم إيلاء الأسماك اهتماما متزايدا  

 Eicosapentaenoic Acid (EPA) :3من النمط أوميغا الحمضين الدسمين متعددي عدم الإشباع
تم العثور على مصادر بديلة للأحماض الدسمة  . Docosahexaenoic Acid (DHA) (Toppe, 2020)و

الذي  من الممكن أن يحول و  Alpha Linolenic Acid (ALA)في بعض الأغذية تمثلت بالحمض الدسم  3أوميغا
إلا أنها محدودة للغاية  ;، تحصل عملية التحويل هذه في الكبدDHA، ثم إلى EPAضمن الجسم إلى الحمض الدسم 

 .(Coates et al.,2010) (Nesheim et al.,2015) %15 مع معدلات تقل عن
تين منظ  نبناء على ذلك أوصت م ة العالمي ة بتناول حص  ح  دُّ علأسماك الد هني ة على الأقل  في الأسبوع، كونها تا مة الص 
 .EPA,DHA (KRIS-Etherton et al, 2009) عدمِ الإشباع دةالد سمة مُتعَد   مصدرا  غني ا  بالأحماض

وزانوئيدات بالإيكُّ  في اصطناعِ مرك باتٍ كيميائي ة تُدعىبالمساهمةِ  EPA الد سم الر ئيسي  للحمض رو الد   يَتمَث ل
eicosanoids  الحالةِ الالتهابي ةِ  تي تلعبُ دورا  هام ا  في خفضال  و (Martin, 2009) (Calder, 2010) . ُبينما يُشكِّل
تساهم .  (Innis, 2008)هووظيفت ر الدِّماغيعدُّ ضروري ا  من أجل تطو  و  % من وزن الدِّماغDHA 8الحمضُ الد سِمُ 

مي اتٍ يتناولون ك أن  الأشخاصَ ال ذين ظلوحرةِ عند كبارِ السِّنِّ وقد تحسينِ الذ اكب 3وميغا الأحماض الدسمة من نمط أ
المُترافق مع و  اطُؤ الانحدار في وظائف الدِّماغبيميلونَ إلى ت 3 من أوميغا على نسبٍ مرتفعةٍ  سماك الحاويةمن الأر أكب

كما  .van Gelder et al, 2007)) (Nilsson et al, 2012)منَ الخرفِ  الوقايةأي أنها تساهم في  العمر تقدُّم
والفصامِ  ،(Dinan et al, 2009)الاكتئابِ  ة حيث تعُمل على تقليل أعراضالعقلي   في دعم القدرات تساهم

 دُّون عرضةعال ذين يُ  فسي ة( لدى الأشخاص)الن   هاني ةذُّ من خطر الإصاباتِ ال في التقليلو الاضطراب ثنائي  القطب و 
(Amminger et al,  2010)هاللإصابة ب

عِ في  هاما   بذات الوقت فهي تعلب دورا  و  .  رِ الدِّماغِ عندَ الرُّض  دعمِ تطوُّ
(Innis, 2008) ، الت قليلِ من محيطِ الخصرِ إنقاصِ الوزنِ و في و (Hill et al, 2007).  في زيادة الكثافة كما تسهم

تقَلِّل  .ةومن العديد من الأمراض الالتهابي ة المزمنو في الوقاية من الر بو  ،(Mangano et al, 2013) للعظم المعدني ة
ولا تزال  ة متداخلةٍ من ردود الفعلسللسمن أخطار الأمراض القلبي ة الوعائي ة من خلال  Omega3 ةالأحماض الد سم

الغذائي ة  طها مجموعةٌ كاملةٌ من العناصرس  ح أن تتو مرج  قيد المناقشة مما يوحي بأن  هذه التفاعلات من ال هذه النُّقطة
 .(Chowdhury et al, 2012) في الأسماك الموجودة
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 ذاك اعتمادا  و  المختلفة داخل أنواع الأسماكبين و  كبيرا   مة بشكل عام اختلافا  الأحماض الدسمحتوى الدسم و يختلف 
درجة ، حرارة المياه، ، توافر الغذاء، الفصلالموقع الجغرافي لأرض الصيدكغير حيوية  أُخرىعلى عوامل حيوية و 

 مستوى النضجو  ك،السمك، حجم السم عمر بحسب، و (Moradi et al, 2011) المياه ملوحةو  pHحموضة 
(Tufan et al, 2011) (Aidos et al,2002) ، زع الدسم في الأسماك غير بالإضافة لذلك فإنه من المعروف أن تو

 .(Moradi et al, 2011) يتفاوت بين مناطق جسم السمكة المختلفةمنتظم و 
 في محتواها من الأحماض الد سمة الأساسي ة ويتباين الأسماك تؤث رطرائق تحضير وتصنيع  دِّراساتُ العلمي ةُ أن  بي نتِ ال

باعتبار الأسماك هي و  ،تعليب وأ من طبخٍ وسلقٍ وشواءٍ وقلي ق المُستخدمة في الت حضيرالط رائ باختلاف هذا الت أثير
أغلب النظام الغذائي لدى  فيالمنتجات البحرية  مجمل من بين للأحماض الدسمة الأساسية المصدر الغذائي الرئيسي

أثناء عمليات الطهي المختلفة  هذه الأسماكجات الحرارية المطبقة على بد من دراسة تأثير المعالكان لا سورياسكان 
 .ية الأحماض الدسمة المتواجدة فيهاعلى نوععلى قيمتها الغذائية و  الأكثر شيوعا  في المطبخ السوري

 
 :أهدافهو حث أهمية الب

 :البحث أهمية
ة اصطياد سمك القجاج في منطق لوحظمحط اهتمام البحث أثناء دراسة السوق لاختيار أنواع الأسماك التي ستكون 

التي تعد ض الدسمة لمختلف أنواع الأسماك و وجود العديد من الأبحاث حول تركيب الأحما، كما لوحظ الساحل السوري
دراساتٍ حول تركيب الأحماض  نظرا  لعدم توفُّرو  ،قيمتها الغذائيةدراسة هم الخطوات في استزراع الأسماك و من أ

الأحماض الدسمة لسمك القجاج الذي يتم  تركيب في هذا البحث على دراسة تم التركيزلمحلي االدسمة لسمك القجاج 
في المطبخ  الأكثر شيوعا   معالجة الحراريةق الائالضوء على طر  حيث تم تسليط، اصطياده في سواحل مدينة اللاذقية

بعد كمية الأحماض الدسمة المتوافرة ضمن وجبة السمك ق على نوعية وجودة و ائمدى تأثير هذه الطر ة سادر السوري و 
 .(في الفرن، الشواء على الفحماء من )القلي العميق بزيت عباد الشمس، الشو كل 

 :أهداف البحث
 شاطئ مدينة اللاذقية.من الأحماض الدسمة في سمك القجاج المصطاد  تركيبتحديد و سم الكُلي ة ين نسبة الد  تعي .1

 .الأحماض الد سمة المختلفة في فئات في الفرنو  الفحم على الش واءو  مسفي زيت عب اد الش   القلي بالغمر دراسة تأثير .2

الأفضل صحي ا  وال تي تحافظ على أكبر قيمةٍ غذائي ةٍ من نوعي ة  المعالجة الحراريةاختيار طريقة و مقارنة الن تائج  .3
 المتواجدة في سمك القجاج السوري. لأحماض الد سمةا

 

 :موادهطرائق البحث و 
 :جمع العينات 

وحتى  2019من عام  في فترة الصيف اللاذقية أسواق مدينةمن المحلي بشكل عشوائي جُمِعت عينات أسماك القجاج 
حفظت  .غ 258و 148ما بين  حيث تراوح وزن الفرخ الواحدفرخ أي ثلاث فراخ لكل معاملة  12ما يعادل وب ،م 2020

 .لحين التحليل C°20-الدرجة  وحفظت في وصولها إلى قسم علوم الأغذيةالأسماك في الثلج والماء لحين 
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  التجهيزات المستخدمةالمواد و: 

كلية الزراعة قسم علوم الأغذية مخابر  كل من استخدمت في الدراسة مجموعة من التجهيزات المخبرية المتوافرة في
في مخابر كلية الصيدلة في و  الصناعات الغذائية في جامعة دمشقللتقانة الحيوية قسم التقانات و  الهيئة العامةمخابر و 

 .جامعة تشرين
 

 راسةالتجهيزات المستخدمة في الد: (1الجدول )
 الطراز الجهاز

 Shimadzu 1999موديل  -GC – FID GC17-AFW جهاز الكروماتوغرافيا الغازية مع كاشف اللهب المتأين

 Laboratory centrifuge Universal 32R مثفلة
 Vortix WiseMix  VM-10محرك ميكانيكي )مازجة( 

 g KERN ABS Max 220g / d=0.1 mg 0.0001 حساسيةو ميزان حساس ذ

 Water bath ultrasound GFLحمام مائي 
 Laboratory Nitrogen Generator PEAK SCIENTIFIC مضخة آزوت

 Oven (JSON – 100 ) JSR فرن 

 
 المحلات المستخدمة في الدراسةو : المواد (2الجدول )

 الشركة المادة
 Sigma Aldrich عالي النقاوة n-Hexaneنظامي الهكسان 

 .Chloroform chemically pure SURECHEM PRODUCTS LTDكلوروفورم 
 .Methanol HPLC GRADE SURECHEM PRODUCTS LTDميتانول 

 Potassium Hydroxide BDH  Limited Poole Englandهيدروكسيد البوتاسيوم 

 anhydrous sodium كبريتات الصوديوم اللامائية 

sulphate Alpha Chemika 

 Filter papers (ZELPA 11.0 cm/ 13.0 )نوع الورق سللوز( Filter papersورق ترشيح 

cm) 
 – EPA , DHA Sinopure Fish Oilعياري 

10/70EE)) 
Vita pharmaceutical 

 : سمك القجاج السوري(1الشكل )
Sea Bream (Sparus Aurata) 
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 تحضير العينات 
الأسماك  عضلاتلحم و كل من عزل حيث كل سمكة على حدى بشكل كامل  طحنتم : دعينات الشاهتحضير  -

 المزج حتى التجانس.التنعيم و تم من ثم لعظم من كامل مناطق جسم السمكة و الجلد عن او 
بطريقة القلي غيره  وكل سمكة على حدى من دون أي إضافات من ملح أ تم قلي: عينات السمك المقليتحضير  -

ة بمدو  ،م°(170 – 150)مع ضبط درجة الحرارة من م الغاز العادي ااستخدب بالغمر بزيت عباد الشمسالعميق 
 .(Gladyshev et al, 2006) حتى تمام النضج دقائق 7 -5زمنية قدرها 

من دون كل سمكة على حدى دون أي إضافات و الأسماك  تم شوي: عينات السمك المشوي في الفرنتحضير  -
استمرت عملية حسب الطريقة المنزلية حيث ضمن وعاء معدني  Wattar)تقطيع باستخدام فرن غاز منزلي )

عزل اللحم عن العظم و ة مئوية درج 160 درجة حرارة متوسطةوبدقيقة بحسب وزن السمكة  20 - 15الشواء لمدة 
 .حتى التجانسمزجت و الأجزاء نعمت و 

دون من  كل سمكة على حدىالفحم جمر الأسماك على  تم شوي: عينات السمك المشوي على الفحمتحضير  -
. معدنية تبعد عن الفحم بقدر كاف حتى تمام النضجمع سكة  باستخدام منقل شواء دون أي إضافاتو تقطيع 

 وكما ه C°204.4 عن تزيد بدرجة حرارة دقيقة و  20 -15مدة زمنية قدرها استغرقت عملية الشواء على الفحم 
 .(3) موضح بالجدول

 
 في الدراسة وفقا للدراسات المرجعية (: شروط المعالجات الحرارية المطبقة3الجدول )

 المدة الزمنية حتى تمام النضج  )دقيقة( درجة الحرارة )درجة مئوية( المعالجة الحرارية

 7 – 5 170حتى  150 القلي

 15 -20 160 الشواء بالفرن

 15 -20 204.4< الشواء على الفحم

 
  :الطرق التحليلية المستخدمة 
 والدسم للعينات للرطوبةحديد النسبة المئوية ت -

لرطوبة بعين حيث تؤخذ النسبة المئوية ل( AOAC, 2000بالتجفيف بالفرن وفق طريقة )للرطوبة  النسبة المئوية حددت
لدسم من استخلص امن ثم ، المطبقة في بحثنا(Bligh and Dayer, 1959) الاعتبار أثناء عملية استخلاص الدسم 

نسب  مااستخدمع  Hanson and Olley 1963 المعدلة من قبلو  Bligh and Dayer 1959الأسماك وفق طريقة 
تطبيق ثلاث مكررات لكل للعينة و غ 10حوالي  وبوزن تمام عملية الاستخلاصلإ( 4المحلات الموضحة بالجدول )

 .(Ozogul et al, 2012)عينة 
 

 (: نسب المحلات المستخدمة في استخلاص الدسم4الجدول )
 كلوروفورم )مل( ميتانول )مل( ماء مقطر )مل(

2 : 2 : 1.8 

 40 40 )مع أخذ الرطوبة بعين الاعتبار( 36
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 الزيت المستخلص من عينات الأسماكأسترة  -
ضمن  ستخلاصالاملغ من الزيت الناتج عن  20وزن حيث  ((Ichihara et al, 1996وفق طريقة  أستر الزيت الناتج

 2M methanolic KOH ب أستر، و n-Hexane في محل نظامي الهكسانمن ثم أذيب  أنبوب زجاجي مزود بغطاء

(MeOH / KOH) ميتوكسيد البوتاسيوم للحصول على potassium methoxide  ام كبريتات جفف باستخدو
 يةالكروماتوغرافيا الغاز ز بجهامن طبقة الهكسان  ميكروليتر1نقحبعد انفصال الطبقيتين الصوديوم اللامائية و 

GC-FID (Ozogul et al, 2012). 
 ةالدسمة باستخدام تقنية الكروماتوغرافيا الغازي تحديد فئات الأحماض -

 -GC17-AFWبواسطة جهاز الكروماتوغرافيا الغازية  الدسمة الكلية لعينات دسم السمك حددت نسب الأحماض
 وكاشف التأين glass insertوبوجود وليجة زجاجية  Split\Splitlessالمزود بنظام حقن  Shimadzu 1999موديل 

(، ومضخة هواء، وجهاز Shimadzu-OPGU-2200S) 990999نقاوة ب ، وجهاز توليد  الهيدروجينFID اللهبب
وحاسب مع برنامج إخراج البيانات  ،(PEAK-series 600A) 990999نقاوة ب توليد النيتروجين )الطور الحامل(

إسباني المنشأ يحمل الرمز  Teknokromaاستخدم في التحليل عمود شعري ماركة و . CLASS-GC10والمسمى 
TR-140533  والرقم التسلسليM2056295 0.25متر وقطره  30، طول العمودmm  مطلي بطور ثابت من نوع
TRB-WAX. درجة مئوية بمعدل 200درجة ترفع إلى  70، لفرن وفق النظام الحراري المبرمجوحرارة ا 

 C°260و C°250المتحري )الكاشف( على و ضبطت حرارة الحاقن  .دقيقة 35لمدة  (1C/min)/الدقيقة ويةدرجة مئ 1
كما كان معدل التجزئة  ،1.0الغاز الحامل النتروجين بتدفق بينما كان  µl1 المحقونة كان حجم العينة .على التوالي

split 1:50 (AOAC 2000). الأحماض الدسمة بالمقارنة مع زمن  حددتثلاث مكررات لكل عينة و  طبقت
 DHAو EPA من مع حقن محلول قياسي Supelco من شركة FAME مزيج لعياري ملاالاحتباس 

(Sinopure Fish Oil – 10/70EE) مستورد لصالح شركة  صيني المنشأVita Pharmaceutical. 
 الدراسة الإحصائية -

في تحليل البيانات التي جمعت حيث  SPSS-25تمت الاستفادة من برنامج الحزمة الإحصائية للعلوم الاجتماعية 
في سمك القجاج  C22:6n-3 DHAو C20:5n-3 EPA الحمضين الدسمينالفروق الإحصائية لنسب  تدرس

 ودرست ،One way ANOVAاختبار تحليل التباين الأحادي طبق  .المعالجات الحرارية بعدو السوري قبل 
( ودلالتها Fإضافة إلى إحصائية فيشر )المعاملة الحرارية الاحصاءات الوصفية للنسب المختلفة باختلاف طريقة 
 الإحصائية للكشف عن هذه الفروق الإحصائية إن وجدت.

 
 :المناقشةو النتائج 

 والدسم:نتائج الرطوبة  -
النسبة المئوية للدسم على ظ بأن حيث يلاح في العينات المدروسةالدسم و  لنسبة المئوية للرطوبةا( 5) يبين الجدول

والمشوي بالفرن والمشوي على الفحم والمقلي بزيت عباد الشمس الشاهد  في عينات سمك القجاج أساس الوزن الجاف
 وجود فروق معنوية ما بين المعاملات لوحظ حيث ،% على التوالي17.01، و17.27، و23.50و ،2.94بلغت 

يعزى الأمر إلى ة القلي مع أعلى نسبة من الدسم و . ترافقت عملي%5ه مستوى ثق ندمقارنة مع الشاهد ع المختلفة
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عينات القجاج المشوي على الفرن عند مقارنة نسبة الدسم في ، و أثناء القلي العميق بزيت عباد الشمس الزيتامتصاص 
حيث عزي الأمر إلى  المشوي على الفحم مع نسبة الدسم في عينات الشاهد لوحظ ازديادها بعد المعالجة الحرارية و 

زملاءه على شرائح و   weberقد توافقت هذه النتائج مع دراسة أجراها الباحثو  لتعرض للحرارةخسارة الرطوبة نتيجة ل
في شرائح حيث لوحظ أن عملية الشواء بالفرن خفضت نسبة الرطوبة  (Rhamdia quelen)سمك السلور الفضي 

 ,.Weber et al)في العينات المدروسة  البروتينو  الدسم كل من وقد ترافق هذا الانخفاض مع ازدياد نسبة السمك

أن عملية الشواء على الفحم زادت نسبة الدسم في عينات  (Bakar et al., 2008)أجراها  ةكما بينت دراس ،(2008
لوحظت أعلى نسبة للرطوبة في سمك مقارنة مع عينات الشاهد.  (Scomberomorous guttatus) الماكريل سمك

ينما كانت القجاج الشاهد حيث انخفضت في المشوي على الفحم بنسبة تزيد عن انخفاضها بنتيجة الشواء في الفرن ب
 .(Moradi et al, 2011)دراسة   وقد توافقت نتائجنا مع د عملية القليالأقل بع

 

 في العينات المدروسة الدسمو  لرطوبةالمئوية ل نسبةال: (5الجدول )
 الرطوبة )%( الدسم )%( عينات سمك القجاج

 (2.12) 76.22 (0.19) 2.94 الشاهد

 (2.02) 63.84 (0.28) 23.50 المقلي بزيت عباد الشمس
 (1.42) 64.34 (0.39) 17.27 المشوي على الفحم

 (0.94) 67.06 (0.25) 17.01 المشوي في الفرن
 )الانحراف المعياري(تالقيمة تمثل متوسط ثلاث مكررا -

 

 الشاهدعينات لكمية الأحماض الدسمة في سمك القجاج السوري المحلي و تحديد نوعية 
وجود  يلاحظحيث  المحلي أسماك القجاج الشاهدالأحماض الدسمة في عينات  متوسط نسب( 6)يبين الجدول 

ان حيث ك DHAو EPA كان أهمها ا  دسما  حمض 26بلغ تعدادها  مجموعة متنوعة ومهمة من الأحماض الدسمة
، كما يوضح الشكل على التوالي 11.23و 2.71 غ من الأحماض الدسمة100غ/ب  متوسط نسبة هذين الحمضين مقدرا  

 ( كروماتوغرام الأحماض الدسمة لسمك القجاج المحلي.2)
 

 )الشاهد( محلي(: كروماتوغرام الأحماض الدسمة لسمك القجاج ال2الشكل ) 
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 أسماك القجاج الشاهدالأحماض الدسمة في عينات  متوسط نسب (:6الجدول )
 )الانحراف المعياري( المتوسط اسم الحمض الدسم رمز الحمض الدسم الرقم

1 C14:0 Myristic A. 1.67 (0.03) 

2 C15:0 Pentadecanoic A. 0.73 (0.004) 
3 C16:0 Palmitic A. 21.05 (0.27) 
4 C16:1n-7 Palmitoleic A. 2.72 (0.05) 
5 C17:0 Margaric A. 0.67 (0.16) 
6 C17:1 Cis 10-heptadecenoic A. 0.30 (0.02) 
7 C18:0 Stearic A. 7.20 (0.20) 
8 C18:1n-9 Oleic A. 15.79 (0.13) 
9 C18:1n-7 Vaccenic A. 2.22 (0.08) 

10 C18:2n-6 (LA) Linoleic A. 3.02 (0.13) 
11 C18:3n-6 γ-Linolenic A. 0.23 (0.05) 
12 C18:3n-3 (ALA) α-Linolenic A. 0.40 (0.03) 
13 C18:4n-3 (SA) Stearidonic acid 0.32 (0.02) 
14 C20:0 Arachidic A. 0.89 (0.02) 
15 C20:1n-9 Eicosenoic A. 0.65 (0.04) 
16 C20:2n-6 Eicosadienoic A. 0.71 (0.16) 
17 C20:3n-6 Dihomo-γ- Linolenic A. 0.67 (0.04) 
18 C20:3n-3 Eicosatrienoic A. 0.41 (0.10) 
19 C20:4n-6 Arahidonic A. 13.93 (0.42) 

20 C20:5n-3 (EPA) Eicosapentaenoic A. 2.71 (0.09) 
21 C22:0 Behenic A. 0.61 (0.12) 
22 C22:1n-9 Erucic A. 0.48 (0.07) 

23 C22:2n-6 Docosadienoic A. 4.68 (0.20) 
24 C22:5n-3 Docosapentaenoic A. 3.06 (0.10) 
25 C24:0 Lignoceric A. 3.64 (0.29) 
26 C22:6n-3 (DHA) Docosahexaenoic A. 11.23 0.31) 

 غ من إسترات الميتيل للأحماض الدسمة 100غ/ بمقدرة  )الانحراف المعياري( اتالقيمة تمثل متوسط ثلاث مكرر  -

 
  لسمك القجاج المحليالأحماض الدسمة وعية تأثير المعالجات الحرارية على ن -

حيث يوضح ظهور حمض  المختلفة بعد المعالجات الحرارية القجاج يب الأحماض الدسمة لعينات( ترك7الجدول ) مثلي
حماض الدسمة لأإسترات الميتيل لغ من 100غ/ 0.66 قد كان بنسبةو دسم جديد غير معروف نتيجة عملية القلي 

، C17:1بالإضافة إلى اختفاء كل من الأحماض الدسمة  ،الذي لم يظهر بأي من المعالجات الحرارية الأخرىو 
C18:1n-7، C18:3n-6، C18:4n-3، C20:1n-9 ،C20:2n-6، C20:3n-6، C20:3n-3، C22:0، 
C22:1n-9، C22:2n-6، وC22:5n-3 على الشواء بالفرن على الفحم و من عمليتي الشواء  حافظت كل. بينما

حظ اختفاؤه بعد كل من لو  الذيو  C22:1n-9الأحماض الدسمة الموجودة في عينات الشاهد باستثناء الحمض الدسم 
قد تم توضيح كروماتوغرامات الأحماض ، و لم تظهر في عينة الشاهد لم يتم التعرف على أي قمم جديدهو المعالجتين 

 (. 5)و( 4)و( 3الدسمة للعينات بعد المعالجات الحرارية في الأشكال )
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 الأحماض الدسمة في سمك القجاج المحلي نوعيةجات الحرارية المختلفة على نسب و ال(: تأثير المع7الجدول )
 الرقم الحمض الدسم الاسم العلمي القلي بزيت عباد الشمس فحمالشواء على ال فرنالشواء في ال

1.97 (0.01) 4.40 (0.07) 0.74 (0.06) Myristic A. C14:0 1 

0.34 (0.03) 0.69 (0.05) 0.12 (0.02) Pentadecanoic A. C15:0 2 

17.66 (0.87) 23.93 (0.72) 9.02 (0.01) Palmitic A. C16:0 3 

6.88 (0.36) 9.62 (0.73) 1.46 (0.02) Palmitoleic A. C16:1n-7 4 

0.35 (0.03) 0.70 (0.06) 0.15 (0.01) Margaric A. C17:0 5 

0.17 (0.02) 0.28 (0.01) - Cis 10-heptadecenoic A. C17:1 6 

7.57 (0.09) 7.55 (0.24) 4.67 (0.10) Stearic A. C18:0 7 

20.88 (0.06) 22.80 (0.74) 26.08 (0.19) Oleic A. C18:1n-9 8 

6.90 (0.03) 5.58 (0.26) - Vaccenic A. C18:1n-7 9 

2.33 (0.07) 2.86 (0.91) 52.76 (0.32) Linoleic A. C18:2n-6 (LA) 10 

0.19 (0.001) 0.33 (0.12) - γ-Linolenic A. C18:3n-6 11 

0.33 (0.03) 0.65 (0.07) 0.16 (0.05) α-Linolenic A. C18:3n-3(ALA) 12 

0.28 (0.01) 0.32 (0.12) - Stearidonic acid C18:4n-3 13 

0.88 (0.01) 0.53 (0.20) 0.16 (0.08) Arachidic A. C20:0 14 

0.61 (0.04) 0.25 (0.09) - Eicosenoic A. C20:1n-9 15 

0.77 (0.04) 0.31 (0.09) - Eicosadienoic A. C20:2n-6 16 

0.49 (0.03) 0.24 (0.09) - Dihomo- γ -Linolenic A. C20:3n-6 17 

0.27 (0.004) 0.33 (0.07) - Eicosatrienoic A. C20:3n-3 18 

3.96 (0.10) 4.35 (0.14) 1.04 (0.08) Arahidonic A. C20:4n-6 19 

6.77 (0.26) 5.32 (0.12) 1.07 (0.24) Eicosapentaenoic A. C20:5n-3 (EPA) 20 

0.88 (0.08) 0.19 (0.04) - Behenic A. C22:0 21 

- - - Erucic A. C22:1n-9 22 

2.61 (0.07) 1.42 (0.08) - Docosadienoic A. C22:2n-6 23 

0.94 (0.01) 0.62 (0.17) - Docosapentaenoic A. C22:5n-3 24 

5.48 (0.08) 2.89 (0.45) 0.54 (0.09) Lignoceric A. C24:0 25 

10.50 (0.58) 3.85 (0.32) 1.38 (0.11) Docosahexaenoic A. C22:6n-3 (DHA) 26 

 غ من إسترات الميتيل للأحماض الدسمة 100غ/ بالقيمة تمثل متوسط ثلاث مكررات )الانحراف المعياري( مقدرة  -
 

 
 المقلي بزيت عباد الشمسالمحلي الأحماض الدسمة لسمك القجاج  (: كروماتوغرام3)الشكل 
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 Eicosapentaenoic Acid (EPA)الحمض الدسملمعالجات الحرارية على نسبة اتأثير  -

 وجود فروق ذات دلالة إحصائية )معنوية( ظهرت بشكل واضح في متوسط نسبة الحمض الدسمبينت الدراسة المنجزة 
EPA  السمك مجموعة و الشمس  عباد المقلي بزيت سمك القجاجمجموعة ك القجاج الشاهد وكل من سمبين مجموعة

 الفرن حيث في ومجموعة السمك المشويالفحم  على المشوي 05.0000.0. valuepحيث لكل مقارنة ثنائية 
في عينات الشاهد مقارنة بالعينات التي خضعت للمعالجات الحرارية  EPAتم توضيح متوسط نسبة الحمض الدسم 

 (.6بالشكل )

 المشوي على الفحم المحلي (: كروماتوغرام الأحماض الدسمة لسمك القجاج4الشكل )

 المشوي في الفرنالمحلي (: كروماتوغرام الأحماض الدسمة لسمك القجاج 5) الشكل
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 الحرارية بعد المعالجاتقبل و  EPA(: مخطط بياني يوضح متوسط الحمض الدسم 6الشكل )

 
سمك القجاج لمجموعة  C20:5n-3 EPA( لصالح متوسط نسبة الحمض 1.64فرق بقيمة )كانت الفروق كما يلي: 

فرق بقيمة و  ،(0.24 ± 1.07مقابل  0.09 ± 2.71) الشمس عباد بزيت المقلي الشاهد مقابل مجموعة سمك القجاج
سمك مقابل مجموعة  الفحم على السمك المشويلمجموعة  C20:5n-3 EPA( لصالح متوسط نسبة الحمض 2.61)

-C20:5n( لصالح متوسط نسبة الحمض 4.06وفرق بقيمة ) ،(0.09 ± 2.71مقابل  0.12 ± 5.32) القجاج الشاهد

3 EPA مقابل 0.26 ± 6.77)سمك القجاج الشاهد لفرن مقابل مجموعة ا على لمجموعة السمك المشوي 
2.71 ± 0.09.)  

عباد بعد عملية القلي إلى عدة أسباب أهمها امتصاص زيت C20:5n-3 EPA  الحمض الدسم بنسبةيعزى الانخفاض 
حيث ترافقت ، نسبهالى تركيب الأحماض الدسمة و الذي سيؤثر بدوره بشكل ملحوظ عو المقلية  من قبل العينات الشمس

غ من الأحماض الدسمة 100غ/ 52.76التي وصلت إلى و  C18:2n-6عملية القلي بازدياد كبير لنسبة الحمض الدسم 
في كل من سمك القجاج الشاهد والمشوي على الفحم  2.33و، 2.86و ،3.02في عينات السمك المقلي مقارنة بنسبة 

هذا أمر بديهي باعتباره الحمض الدسم السائد في زيت عباد الشمس حيث يتواجد و  المشوي في الفرن على التواليو 
تم توضيح تركيب الأحماض  حيثغ من الأحماض الدسمة الداخلة في تركيبه 100غ/  62.5بنسبة تعادل تقريبا 

التي لي الأسماك و حول قمع الأبحاث السابقة  كما توافقت نتائج هذه الدراسة، (7الدسمة لزيت عباد الشمس في الشكل )
تأثير  يختلفحيث رنة ببقية طرق المعالجة الحرارية، توضح ترافق عملية القلي بتغيرات أكبر في دسم الأسماك مقا

فة إلى نوع زيت القلي المستخدم بالإضا ،الأحماض الدسمة الخاص بكل نوع من الأسماكعملية القلي باختلاف تركيب 
مقارنة مع بقية  DHAو EPAكما أنها تؤدي لخسارة أكبر في كل من  ،عميق( وباختلاف نمط القلي )سطحي أو 

 .(Moradi et al, 2011)طرق المعالجة الحرارية 
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 (: كروماتوغرام الأحماض الدسمة لزيت عباد الشمس7الشكل )

  
الشواء في الفرن إلى كل من عمليتي الشواء على الفحم و في EPA  الزيادة بنسبة الحمض الدسم بذات الوقت عزيتو 

مقارنة بعينة الشاهد بالإضافة إلى التغيرات التي حصلت ببقية الأحماض الدسمة  معالجةالعينات ال منخسارة الرطوبة 
الشواء بالفرن على الفحم و  الشواء كل من عمليتي بعد C22:1n-9منها اختفاء الحمض الدسم تي تم التعرف عليها و ال
 .مع التغيرات المترافقة مع عملية القلي بزيت عباد الشمسالتي تعد أقل بالمقارنة و 

بين  EPA وجود فروق ذات دلالة إحصائية )معنوية( ظهرت بشكل واضح في متوسط نسبة الحمض الدسم كما تبين
الفرن حيث  في المشويجموعة مو الفحم  على مجموعة السمك المشوي 05.0000.0. valuep 

الفرن ب لمجموعة السمك المشوي C20:5n-3 EPA( لصالح متوسط نسبة الحمض 1.45فرق بقيمة )كان هذا الحيث 
الفرن بأي أن عملية الشواء  .(0.12 ± 5.32 مقابل 0.26 ± 6.77) الفحم على المشوي سمك القجاجمقابل مجموعة 

بالمقارنة مع بقية طرق  ذلكة و بالنسبة إلى بقية الأحماض الدسم EPAحافظت على أعلى نسبة من الحمض الدسم 
الأمر إلى عدم حصول تماس مباشر مع  هذا يعزىو  ، تلتها عملية الشواء على الفحمبالمجمل المعالجة الحرارية

الأوكسجين الجوي أثناء الشواء بالفرن إضافة إلى انخفاض درجة حرارة عملية الشواء بالفرن المطبقة ببحثنا مقارنة مع 
            عملية الشواء على الفحم.

 Docosahexaenoic acid (DHA) تأثير المعالجات الحرارية على نسبة الحمض الدسم -
 وجود فروق ذات دلالة إحصائية )معنوية( ظهرت بشكل واضح في متوسط نسبة الحمض الدسم أبدت الدراسة

C22:6 n-3 DHA  ومجموعة السمك الفحم  على سمك القجاج الشاهد وكل من مجموعة السمك المشويبين مجموعة
س الشم عباد المقلي بزيت 05.0000.0. valuep تم توضيح متوسط نسبة الحمض  حيث، لكل مقارنة ثنائية

 .(8في عينات الشاهد مقارنة بالعينات التي خضعت للمعالجات الحرارية بالشكل ) DHA الدسم
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 المعالجات الحراريةبعد و قبل  DHA(: مخطط بياني يوضح متوسط الحمض الدسم 8الشكل )

 
لمجموعة سمك   C22:6 n-3 DHAض( لصالح متوسط نسبة الحم9.85فرق كان بقيمة )كانت الفروق كما يلي: 

31.023.11) الشمس عباد القجاج الشاهد مقابل مجموعة السمك المقلي بزيت   11.038.1مقابل .)  مما يؤكد
 على قيمتها التغذوية.و  هذا المقال عن التأثيرات الكبيرة لعملية القلي على جودة الأسماك على ما ورد ذكره سابقا  في

مك القجاج الشاهد سلمجموعة  C22:6 n-3 DHA ( لصالح متوسط نسبة الحمض7.38فرق بقيمة )بينما لوحظ 
31.023.11الفحم ) على المشوي سمك القجاجمقابل مجموعة    32.085.3مقابل .) 

بين  DHAفروق ذات دلالة إحصائية )معنوية( في متوسط نسبة الحمض الدسم  أي وجود بنفس الوقت لم يلاحظو 
الفرن  في مجموعة سمك القجاج الشاهد ومجموعة السمك المشوي 05.0558.0. valuep،  مما يؤكد على أن

عند و  .المعالجات الحراريةبالنسبة لبقية  DHAكانت الأكثر حفاظا  على نسبة الحمض الدسم  بالفرنعملية الشواء 
( 6.65بقيمة ) معنوي فرق وجودلوحظ  مثنى مثنى DHAنسبة الحمض الدسم مقارنة تأثير المعالجات الحرارية على 

 مجموعة السمك القجاج الفرن مقابل في لمجموعة السمك المشويC22:6 n-3 DHA  لصالح متوسط نسبة الحمض

58.05.10الفحم ) على المشوي   32.085.3مقابل .) 
بقية طرق مقارنة ب DHAالفرن كانت الأكثر حفاظا  على الحمض الدسم تبين أن عملية الشواء ببناء على ما سبق 
أثناء عملية  إلى عدم تعرض الأسماك للأوكسجين الجوي المباشر كما ذكرنا سابقا يعزى الأمرو المعالجة الحرارية 

 .معالجةنسبيا بالمقارنة مع بقية طرق المنخفضة بالإضافة إلى درجات الحرارة الالطهي 
 

 :التوصياتو الاستنتاجات 

 :الاستنتاجات
 .DHAو  EPAها الحمضين الدسمينمن أهمحمض دسم و  26على توي يحالسوري  سمك القجاجن بينت النتائج أ .1

كل من نسبة  اختلافإلى الفرن الشواء بو الشواء على الفحم و  لمعالجات الحرارية من قلي بزيت عباد الشمسأدت ا .2
 .DHAو EPAالحمضين الدسمين 
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معنوي  بمقدار DHAالقلي بزيت عباد الشمس إلى خفض نسبة الحمض الدسم طريقتي الشواء على الفحم و أدت  .3
 مقارنة بالطريقتين السابقتين. DHAالحمض الدسم نسبة في الفرن ملية الشواء بع بينما لم تؤثر، إحصائيا

غ من 100غ/ 52.76بنتيجة القلي بزيت عباد الشمس حيث وصلت إلى  C18:2n-6الحمض الدسم تفعت نسبة ار  .4
 6ترافقت مع ارتفاع نسبة الأحماض الدسمة أوميغا عملية القلي أي أناض الدسمة في عينات السمك المقلي، الأحم

بالتالي و ، EPA ،DHAبشكل خاص و  3ميزة للأسماك من النمط أوميغاعلى حساب نسبة الأحماض الدسمة الم
  الأهمية الغذائية المرجوة من وجبة السمك. ستقللهي طريقة غير محبذة لتحضير وجبات سمك القجاج كونها 

على أعلى نسب من درجات الحرارة المتوسطة عند لسمك القجاج المحلي عملية الشواء في الفرن  حافظت .5
بالتالي تعد و  ،Docosahexaenoic acid (DHA)و  Eicosapentaenoic acid (EPA)الحمضين الدسمين 

 الأفضل من بين طرق المعالجة الحرارية لسمك القجاج المحلي.
 :التوصيات

الأسبوع لما لها من رفع نصيب الفرد السوري إلى وجبتين في سماك ضمن النظام الغذائي و إدخال الأعلى أهمية  التأكيد
اتباع طريقة الشواء في الفرن عند . المتبعة بعين الاعتبار معالجة الحراريةغذائية عالية مع أخذ طرق الفوائد صحية و 

إجراء  .الصحة العامةعلى  لكي نحصل على أفضل قيمة غذائية مرجوه مما سينعكس إيجابا   درجات حرارة متوسطة
إضافة لدراسة  ي تتوافر في شواطئ الساحل السوري،تصنيف شامل قائم على دراسة التركيب الكيميائي للأسماك الت

والعمل  ،ة المتنوعة لمختلف الأسماكالأحماض الأمينلفة على نسب الدسم والبروتينات و تأثير المعالجات الحرارية المخت
 .تشجيع استزراع الأسماك البحريةى دعم الثروة السمكية في سوريا و عل
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