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 بررسي اسیدهای چرب و ترکیب عضله ماهي سفید دريای خزر 

(Rutilus frisii) در شرق و غرب مازندران در زمستان و بهار 
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 13/11/1398 مقاله: پذیرش تاریخ    11/06/1398 مقاله: دریافت تاریخ

 

 هچکید

از آنجا که ترکیب بیوشیمیایی و اسیدهای چرب عضله  دارد. بالاییاهمیت از لحاظ مصرف  (Rutilus frisiiدریای خزر ) سفیدماهی مقدمه:

باشد، هدف از این پژوهش بررسی تغییرات ترکیب اسیدهای چرب و ترکیبات فیله ماهی سفید در دو ساحل تواند متاثر از محل صید ماهی می
 شرق )ساری( و غرب )نوشهر( دریای خزر در فصول زمستان و بهار است.

 خریداری شد. و بهار در زمستان استان مازندارن )نوشهر( و غرب )ساری( شرقماهی سفید در  قطعه از هر جنس 6 تعداد ها:مواد و روش
های استاندارد و با کمک کروماتوگرافی گازی شناسایی، و ترکیبات عضله با دستگاه سوکسله و روش شنیلیترانس آماسیدهای چرب به روش 

 تعیین شدند. 
ت به سایر اسیدهای در ماهی نر ساری در زمستان با تفاوت معناداری نسب DHAو  اولئیک اسید، استئاریک اسیداسیدهای چرب ها: يافته

در ماهیان سفید نر و ماده نوشهر و ماهیان نر ساری در بهار به طور چشمگیری چرب  یدهایاس(. مجموع > 05/0pچرب، بیشترین بودند )
حداکثر  کمتر از بقیه موارد برآورد شد و ماهیان سفید نر و ماده نوشهر در زمستان حاوی مقادیر نسبتا بالاتری از کل اسیدهای چرب بودند.

در هر دو جنس و منطقه در زمستان  SFAبرآورد گردید. درصدهای  EPAدر هردو جنس، هر دو فصل و هر دو منطقه بیشتر از  DHAمقادیر 
ها در ω-3در هر دو جنس و منطقه درصدهای بالاتری در بهار نسبت به زمستان داشتند. درصد کل  PUFAبالاتر از بهار بودند در حالی که 

( بود. کمترین 17%/29( بیشتر از نوشهر )55%/27های بهار ساری )(، و در نمونه30%/91( بالاتر از ساری )41%/12های زمستان نوشهر )نمونه
( در بهار بدست آمد. بیشترین نسبت 23/3( در زمستان و نر نوشهر )12/3در ماهیان سفید ماده ساری ) ω-3/ω-6نسبت مجموع نسبت 

PUFA/SFA ( به ترتیب در بهار و زمستان برآورد گردید. ترکیبات بیوشیمیایی عضله 74/0( و ماده نوشهر )9/1فید ماده ساری )در ماهیان س
 (. < 05/0pداری نداشتند )ماهیان نر و ماده در دو فصل و منطقه مختلف تفاوت معنی

در عضله داشتند و بنابر این برای مصارف  ( بیشتریEPAو  DHAماهیان صید شده در زمستان اسیدهای چرب )مخصوصاً  گیری:نتیجه

انسانی دارای اهمیت بیشتری هستند. دو منطقه، دو فصل، و دو جنس مختلف بر پروفایل اسیدهای چرب ماهیان سفید دریای خزر اثرات 
 بارزی دارند.

 

 اسید چرب، ترکیب بیوشیمیایی، ساری، ماهی سفید، نوشهر کلیدی: هایواژه
 
 gmail.com46khalesi :email@                                                                                                               مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
ترین بخش از ماهی و مورد تغذیه انسان عضلات مهم

(. عوامل مختلف درونی و یا Ackman, 1990هستند )
توانند ترکیب عضله ماهی را تغییر قرار دهند. بیرونی می

وابسته به شوند و عوامل داخلی به صورت ژنتیکی کنترل می
چرخه زندگی ماهی هستند. ترکیب اسیدهای چرب در ماهی 
تحت تاثیر عواملی چون شرایط اقلیمی، شوری، دما، تغذیه، 

 Kinsellaسن، رسیدگی جنسی و جنسیت گونه قرار دارد )

et al., 1990; Bandarra et al., 1997ها متناسب (. ماهی
در  با نوع ساحل دستخوش تغییرات محیطی و نوسانات

گیرند که در نهایت بر دسترسی به غذا و ترکیب آن قرار می
(. Olsson et al., 2002باشد )گذار میترکیب عضلات اثر

 بنابراین، ترکیب شیمیایی و اسیدهای چرب عضله ماهی 

 تواند متاثر از محل صید باشد.می
از  دیسفیماه ،ییایدر انیمتفاوت ماه یهاگونه نیدر ب

 یکنندگان برخوردار است. ماهمصرف نیدر ب یادیز تیاهم
بالق در ترکمنستان، آق ران،یدر ا یماهدیسف یهابا نام دیسف

Ziyad و  جانیدر آذرباkutum شودیشناخته م هیدر روس 
(Coad & Vilenkin, 2005ا .)یدر سواحل شمال یماه نی 

بلغارستان و  ه،یترک یو آزوف، در شمال غرب اهیس یایدر
خزر بخصوص  یایاز اروپا و در تمام سواحل در ییهاقسمت

 ,Adburakhmanovوجود دارد ) یو غرب یسواحل جنوب

1962; Kiabi et al. 1999انیاز جمله ماه دیسف ی(. ماه 
خود را در آب  یکه بخش عمده زندگ استمهاجر رود کوچ 

 انیپا تاماه اسفند مهیگذراند و در فصل بهار )نمی ایرشور د
به آب  دمثلیو تول یزی( هر سال جهت تخمرماهبهشتیارد
منحصر  یاگونه یماه نیا .کندیرودخانه مهاجرت م نیریش

 ییو غذا یاقتصاد ،یکیارزش اکولوژ یدارا ی،به فرد، بوم
در نزد  انیاهم نیترو با ارزش نیاز بهتر یکیفراوان و 

 دیاز ص یمیاز ن شیساکنان شمال کشور است و در سال ب
 Razavi) دهدیرا به خود اختصاص م یاستخوان انیماه

Sayyad, 1995 ؛Abdolmaleki et al., 2004) . به طور
 یماه دیو ص ریتراکم ذخا نیشتریتوان گفت که بیم ،یکل
 Danesh Khoshخزر است ) یایدر یرانیسواحل ا د،یسف

Asl, 1997در طول سال با توجه به  یماه نی(. پراکنش ا
 لیفصل زمستان به دل لیاست. در اوا ریآب متغ یفصل و دما

نسبت به سواحل  لانیآب در سواحل استان گ شتریبرودت ب

به سمت  یشتریمهاجرت ب یتا حدود دیسف یمازندران، ماه
به سمت  یاستان دارد و به طور کل نیو گرمتر ا یمناطق شرق

 کند و از ساحل دور یمهاجرت م ایدر قیعم یهابخش

 دیسف یماه یشدن فصل بهار و آمادگ کیزدشود. با نیم
 یدر مناطق ساحل دیسف یاز اسفند ماه حضور ماه ر،یتکث یبرا

پس  دیسف یرسد. ماهیبه اوج م نیشود و در فروردیم شتریب
از بهار و  ندهما یدر مدت باق ،ایو بازگشت به در یزیاز تخمر

 ییجا یعنیخزر  یایدر طول تابستان در سواحل کم عمق در
 ,Adeliپردازد )یم هیاست، به تغذ یاز جانوران کفز یکه غن

1994.)  
انسان  ازیمورد ن نیاز منابع مهم پروتئ دیسفیماه

، است یغن یضرور نهیآم یدهایاز نظر اس ،شودیمحسوب م
 Razavi) دیآیحساب ممرغوب به نیعنوان پروتئبه

Sayyad, 1999یا ژهیو تیاز اهم یلاتی( و از نظر ش 
 یهامیآنز تی(. رشد، فعالAdeli, 1998برخوردار است )

 دیسفیماه نهیآم یدهایچرب و اس یدهایاس بیترک ،یگوارش
 یرا مورد بررس خیبعد از تفر 50از زمان تخم تا روز  خزریایدر

 ریتکث یآماده برا نی. مولد(Khosravi, 2011گرفت )قرار 
 رود،یموجود در چهار رودخانه ش یوحش نیمولد انیاز م

 یدهایاس لیتنکابن، تجن و گوهرباران انتخاب شدند. پروفا
را نشان داد.  یراتییتغ یچرب در دوره رشد و تکامل لارو

 یاشباع در طول تکامل لارو ریچرب تک غ یهادیمجموع اس
اشباع چند  ریچرب غ یدهایاس کهیدر حال افتندی شیافزا
از خود نشان دادند.  یروند کاهش رهیو بلند زنج رهیزنج

و سپس  شیچرب اشباع ابتدا افزا یدهاین مجموع اسیهمچن
  .افتندیکاهش  شیآزما انیدر مراحل پا

در  چرب یدهایو اس دهاینواسیآم بیترک یفصل راتییتغ
 ,.Sotoodeh et alبرخی از ماهیان مانند ماهی آزاد خزر )

(، Özyurt and Polat, 2005یی )ایدر باس ،(2016
، (Zlatanos & Laskaridis, 2006و آنچوی ) نیسارد

 ,.Emre et alماهی )(، و سیاهGuler et al., 2007سوف )

ساحل و  عنو ریبا توجه به تأثنشان داده شده است. ( 2014
 بیبه غذا و ترک یو نوسانات آن در دسترس یطیمح راتییتغ

عضلات آنها، تاکنون  بیرکبر ت تیو در نها انیآن بر ماه
 یدهایاس بیلاشه و ترک باتیترک سهیدر مورد مقا یامطالعه

در سواحل مازندران صورت نگرفته  دیسف یچرب عضله ماه
 ترکیب راتییتغ یبررس پژوهش نیهدف از ا نیاست. بنابرا
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در دو ساحل  دیسف یماه لهیف باتیترک و چرب یدهایاس
در فصول زمستان  خزر دریای( و غرب )نوشهر( یشرق )سار

 .استو بهار 
 

 هامواد و روش
مورد مطالعه در فصول زمستان و بهار از  یهایماه

واقع در شرق  یشهرستان سار یبهشت دیپره شه یتعاون
پره جانبازان شهرستان نوشهر واقع  یاستان مازندارن و تعاون

قطعه(  6)از هر جنس  تیدر غرب استان مازندارن با دو جنس
با استفاده از  هایماه هیاول تیجنس نییتع .شدند یداریخر

آن با استفاده از مطالعات  دییو تا یظاهر اتیخصوص
 یانانجام گرفت. ماه یو به روش کالبدشکاف یماکروسکوپ

گرم و  900-800 یوزن نیانگیاندازه )موزن و همهم بایتقر
 شگاهی( به آزما1:1) خی( بلافاصله همراه با یمترسانت 40طول 

و منابع  یدانشگاه علوم کشاورز لاتیگروه ش یناسوم شب
 قیدق یسنجستیمنتقل شدند. پس از ز ی ساریعیطب
سن پس از  نییتع یبرا انیفلس ماه هاینمونه ان،یماه

از  تیقرار گرفتند. در نها یلوپ مورد بررس ریشستشو ز
)با  یگرم 50-60بدون پوست با وزن  ییهالهیف هایماه

 -20 یدر دما زیتا شروع آنال و تهیه( متریسانت 1ضخامت 
 .شدند ینگهدار گرادیدرجه سانت

 

 لهیف باتیترک یریگاندازه  -

 سه با) هانمونه زیآنال ها،لهیکردن ف هزیاز هموژن پس
کردن رطوبت به کمک خشک زانمی. گرفت صورت( تکرار

ساعت،  6به مدت  گرادیسانتدرجه 103 یدر آون در دما
 لهیبه وس یچرب زانیدستگاه کلدال، م لهیبه وس نیپروتئ زانیم

 یکیخاکستر به کمک کوره الکتر زانیدستگاه سوکسله و م
تا ثابت ماندن وزن و با  گرادیدرجه سانت 550 یدما رد

 یریگاندازه  (AOAC 2005) استاندارد یهااستفاده از روش
  .شدند
 

 دچربیاس زیآنال -

 شنیلیاز پروتکل ترانس آم دچربیاس یریگاندازه یبرا
درون  عضلهاز نمونه  گرمیلیم 200-100استفاده شد. مقدار 

از  تریل یلیم 1دار گذاشته شد. مقدار درب یاشهیظرف ش
درصد به هر  98درصد و متانول  4SO2H 5/2 محلول شامل
 80 یساعت در دما کیمدت  بهو  (v/v 1/40)ظرف اضافه 

 یشد. بعداز سرد شدن در دما ونیگراد انکوباسیدرجه سانت
 NaCl  0/9 تریل یلیم 5/1هگزان با  تریکرولیم 500اتاق، 
 دچربیتا اس گردیدمخلوط و به نمونه اضافه  (w/v) درصد

مدت  یسپس نمونه برا .استخراج شود (FAME) استر آن لیمت
 محلول ییو بخش بالا وژیفیرسانت 4000و با دور  قهیدق 10

برداشت روئی برداشت شد. محلول  (FAME) شامل هگزان
به دستگاه گاز  دچربیاس لیپروفا نییشده جهت تع

(. اعداد Liang et al., 2013شد ) قیتزر (GC) یکروماتوگراف
بر گرم از  گرمیلیبر حسب م دچربیاس لیبدست آمده در پروفا

 (FAME = Fatty Acid Methyl Ester) مقدار روغن

 .محاسبه شدند
 

 آماری تجزيه و تحلیل -

با روش  هاشیبه دست آمده از آزما یهاداده ابتدا
به  یهاشدند. داده یسازنرمال رنوفیاسم - کولموگروف

 لیو دو جنس با روش تحل برداریمحل نمونهآمده از دو دست
( و انجام آزمون One-way ANOVA) طرفهکی انسیوار

Tukey افزار درصد در نرم 5 یداریدر سطح معنSPSS 
 یبررس یبرا نیقرار گرفتند. همچن سهیمقا دمور 19نسخه 

چرب از  یدهایبر اس دیاثرات جنس، فصل و محل ص
 چندطرفه استفاده شد. انسیوار

 

 هايافته
 اسیدهای چرب -

گرم بر گرم روغن( در بررسی مقدار اسیدهای چرب )میلی
در هر جنس ماهی در فصل زمستان مشخص شد که در 

استئاریک ماهی نر ساری در فصل زمستان اسیدهای چرب 
دارای بیشترین مقدار بودند و  DHAو  پالمیتیک اسید، اسید

تفاوت معناداری نسبت به سایر اسیدهای چرب داشتند 
(05/0p < اسیدهای چرب .)ک لینولئی، مریستولئیک اسید

 اروسیک اسید، اسید کیانوئ یکوزاتریا، گادولئیک اسید، اسید
نیز کمترین مقدار را در ماهی نر ساری  لیگنوسریک اسیدو 

، پالمیتیک اسید(. > 05/0pدر فصل زمستان داشتند )
در ماهی نر نوشهر در فصل زمستان  DHAو  استئاریک اسید

، ریستیک اسیدیم( و > 05/0pبیشترین مقدار را دارا بودند )
، اسید ایکوزا دی انوئیک، گادولئیک اسید، لینولئیک اسید

 لیگنوسریک اسیدو  اروسیک اسید، اسید ایکوزاتری انوئیک
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دارای کمترین مقادیر اسید چرب در بدن ماهی نر نوشهر در 
 (.1( )جدول > 05/0pفصل زمستان بودند )

در ماهی ماده ساری در فصل زمستان اسید چرب 
دارای بیشترین مقدار بود و تفاوت معناداری  ک اسیداستئاری

ریستیک یم( و > 05/0pرا با سایر اسیدهای چرب نشان داد )
 اسید ی انوئیکد ایکوزا، گادولئیک اسید، لینولئیک اسید، اسید

کمترین مقدار را در بین اسیدهای چرب  نروونیک اسیدو 
در ماهی ماده نوشهر در فصل   DHA(.> 05/0pداشتند )

، پالمیتیک اسید( و >05/0pزمستان از همه بیشتر بود )
کمترین مقادیر  C20:6n3و  بهنیک اسید، استئاریک اسید

اسید چرب در بدن ماهی ماده نوشهر در فصل زمستان بودند 
(05/0p < 1( )جدول.) 

 

سیدهای چرب )میلیگرم بر گرم روغن( ماهي سفید نر و ماده در دو منطقه ساری و نوشهر در فصل میانگین مقادير ا -1جدول 

 1394زمستان سال 

 ماده نوشهر نر نوشهر ماده ساری نر ساری اسیدهای چرب رديف
SFA 

 ab56/0±50/1 a47/0±18/1 a09/0±01/1 ab52/0±13/1 14:00 ریستیک اسیدیم 1
 d41/0±90/14 cd56/3±10/14 e69/1±44/16 cd89/1±84/14 16:00 پالمیتیک اسید 2
 d87/2±56/15 d51/2±89/16 e78/6±26/16 cd33/3±09/14 18:00 استئاریک اسید 3
 ba15/2±86/2 abc 94/1±31/2 ab09/1±42/2 ab 51/0±78/1 20:00 آراشیدیک اسید 4
 cd14/8±92/10 bcd22/9±11/13 de72/3±21/15 cd11/8±50/14 22:00    بهنیک اسید 5
 a24/0±46/0 abc 91/3±85/4 a22/0±46/0 ab 18/0±64/0 24:00 لیگنوسریک اسید 6

 SFA 2/46 44/52 08/51 98/46مجموع

MUFA 

 a29/0±91/0 abc27/1±31/2 cde13/6±42/11 abc11/4±38/6 14:1  ریستولئیک اسیدیم 1
 abc30/3±13/6 abc 02/2±76/4 abc28/1±46/4 ab 72/1±26/4 16:1   پالمیتولئیک اسید 2
 abc42/0±66/3 abc 88/0±82/2 ab49/0±84/2 ab 63/0±11/3 18:1        اولئیک اسید 3
 a06/0±84/0 a28/0±98/0 a19/0±79/0 ab 25/0±84/0 20:1    گادولئیک اسید 4
 a16/0±36/0 ab01/1±46/1 a03/0±47/0 ab 21/0±42/0 22:1      اروسیک اسید 5
 Nd a01/0±09/0 Nd Nd 24:1     نروونیک اسید 6

 Nd Nd Nd Nd 18:1( 11 -)ترانس واکسنیک اسید 7

 MUFA 9/11 42/12 98/19 01/15مجموع 

PUFA 

 18:2n6 a26/0±68/0 a05/0±59/0 a03/0±65/0 ab 20/0±55/0           لینولئیک اسید 1
 a21/0±52/0 a29/0±59/0 a19/0±58/0 ab 10/0±54/0 20:2   ییک اسیدنوا دی ایکوزا 2
 20:4n6 abc99/1±67/4 abc 25/2±70/3 abc66/0±42/4 ab 65/1±16/5      آراشیدونیک اسید 3
 20:3n3 a1/0±34/0 ab29/1±77/1 a12/0±38/0 ab 23/0±53/0   ونیک اسیدان تری ایکوزا 4
 EPA) )20:5n3 bcd72/1±35/8 abc 42/2±32/4 bcd54/1±71/8 bcd28/2±98/8 یک اسیدئوپنتانایکوزا 5
 DHA) )22:6n3 d89/3±89/14 abcd51/5±15/9 e97/1±69/16 d87/6±33/16 یک اسیدئوهگزانزاکوود 6
 ab40/0±38/1 abc 01/2±30/4 abc03/3±15/4 ab 63/0±63/2 19:2  لینولئیک متیل استر اسید 7

 PUFA 83/30 42/24 58/35 72/34مجموع 

 MUFA  +PUFA 73/42 84/36 56/55 73/49مجموع 
 ω-3 58/23 24/15 78/25 84/25مجموع 
 ω-6 87/5 88/4 65/5 25/6مجموع 

 ω-3 02/4 12/3 56/4 13/4مجموع  /ω-6مجموع 
 EPA+DHA 24/23 01/21 86/17 31/25مجموع 

PUFA/SFA 66/0 46/0 70/0 74/0 
 = مشخص نشد. Nd(. >05/0p) .باشدیدار میمعن یروف متفاوت در هر ستون نشاندهنده اختلاف آمارح
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آنالیز اسیدهای چرب در ماهیان سفید نر و ماده در فصل 
، مریستیک اسیدبهار نشان داد که اسیدهای چرب 

لینولئیک ، اولئیک اسید، پالمیتولئیک اسید، مریستولئیک اسید
گادولئیک ، آراشیدیک اسید، لینولئیک اسید، متیل استر اسید

و  اسید انوئیک تری ایکوزا، اسید دی انوئیکایکوزا ، اسید
دارای کمترین مقدار را در ماهی نر ساری در  بهنیک اسید

( و بیشترین مقادیر اسید چرب > 05/0pفصل بهار بودند )

(. > 05/0pبود ) واکسنیک اسیدو  استئاریک اسیدمربوط به 
در ماهی نر نوشهر در فصل  DHAچرب بالاترین مقدار اسید 

ترین مقادیر اسیدهای چرب برای ( و پایین> 05/0pبهار بود )
، آراشیدیک اسید، مریستولئیک اسید، مریستیک اسید

 انوئیک تری ایکوزاو اسید دی انوئیکایکوزا ، گادولئیک اسید
 (.2( )جدول > 05/0pمشاهده شد ) اسید

 

گرم بر گرم روغن( ماهیان سفید نر و ماده در دو منطقه ساری و نوشهر در میانگین مقادير اسیدهای چرب )میلي -2جدول 

 1395فصل بهار سال 

 ماده نوشهر نر نوشهر ماده ساری نر ساری اسیدهای چرب رديف
SFA 

 a13/0±29/0 a43/0±60/0 a01/0±23/0 a03/0±21/0 14:00 ریستیک اسیدیم 1
 abc62/3±83/3 c21/13±51/13 ab78/2±06/3 b37/0±07/5 16:00 پالمیتیک اسید 2
 c52/1±91/7 b77/3±48/5 ab11/2±45/3 b06/3±15/5 18:00 استئاریک اسید 3
 a15/0±22/0 a13/0±52/0 a03/0±25/0 a15/0±24/0 20:00 آراشیدیک اسید 4
 a78/0±34/1 b21/2±17/3 ab07/0±44/0 ab81/0±97/0 22:00    بهنیک اسید 5
 Nd Nd Nd Nd 24:00 لیگنوسریک اسید 6

 SFA 59/13 28/23 43/7 46/11مجموع

MUFA 

 a24/0±35/0 a73/0±02/1 a03/0±17/0 a17/0±26/0 14:1  ریستولئیک اسیدیم 1
 a20/1±35/2 b34/2±49/3 ab02/0±28/1 ab08/0±04/1 16:1   پالمیتولئیک اسید 2
 a09/0±51/1 c48/7±40/11 ab57/1±79/2 ab15/0±10/1 18:1        اولئیک اسید 3
 a04/0±26/0 a29/0±49/0 a04/0±19/0 a05/0±13/0 20:1    گادولئیک اسید 4
 Nd Nd Nd Nd 22:1      اروسیک اسید 5

 Nd Nd Nd Nd 24:1     نروونیک اسید 6

 Nd b62/2±77/3 ab45/0±46/0 Nd 18:1   واکسنیک اسید 7

 MUFA 47/4 17/20 89/4 53/2مجموع 

PUFA 

 18:2n6 a00/0±10/0 a04/1±27/1 ab05/0±45/0 a05/0±14/0           لینولئیک اسید 1
 a02/0±21/0 a05/0±19/0 a02/0±13/0 ab08/0±16/0 20:2   اسید انوئیک دی ایکوزا 2
 20:4n6 ab12/0±81/2 a40/4±15/7 ab40/0±80/1 ab86/0±35/1      آراشیدونیک اسید 3
 20:3n3 a07/0±13/0 a03/0±14/0 a00/0±10/0 a01/0±06/0   اسید انوئیک ایکوزاتری 4
 EPA) )20:5n3 abc04/0±88/2 c28/5±11/8 ab58/0±26/2 ab52/1±88/1 یک اسیدئوپنتانایکوزا 5
 DHA) )22:6n3 c65/0±52/7 d20/15±05/24 b44/0±32/5 ab18/2±78/3 یک اسیدئوهگزانزاکوود 6
 a11/0±37/0 b66/2±12/3 ab35/0±78/0 ab82/0±96/0 19:2  لینولئیک متیل استر اسید 7

 PUFA 02/14 03/44 84/10 33/8مجموع 

 MUFA  +PUFA 49/18 2/64 73/15 86/10مجموع 
 ω-3 53/10 3/32 68/7 72/5مجموع 
 ω-6 12/3 61/8 38/2 65/1مجموع 

 ω-3 38/3 75/3 23/3 47/3مجموع  /ω-6مجموع 
 EPA+DHA 4/10 16/32 58/7 66/5مجموع 

PUFA/SFA 03/1 9/1 45/1 72/0 
 

 = مشخص نشد. Nd. باشدیدار میمعن یروف متفاوت در هر ستون نشاندهنده اختلاف آمارح
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در ماهی ماده ساری و ماده نوشهر در فصل بهار کمترین 
، مریستولئیک اسید، مریستیک اسیداسیدهای چرب برای 

 تری ایکوزاو  گادولئیک اسید، آراشیدیک اسید، لینولئیک اسید
مشاهده شد ولی برای ماهی ماده ساری در  اسید انوئیک

و  اسید انوئیک ایکوزا دیفصل بهار اسیدهای چرب 
(. > 05/0pکمترین مقادیر را قرار داشتند ) آراشیدونیک اسید

در ماهی ماده ساری در  DHAبیشترین مقدار اسید چرب 
دارای بالاترین  استئاریک اسیدو  پالمیتیک اسید فصل بهار، و

( > 05/0pمقادیر در ماهی ماده نوشهر در فصل بهار بودند )
 (.2)جدول 

از  PUFAو  MUFA ،SFA، درصدهای 3در جدول 
 گیری شدهاندازه گرم بر گرم روغن(یلیچرب )م یدهایاس کل

-نمونهمنطقه و فصل  به تفکیک جنس، دیسف انیدر ماه

برداری ذکر شده است. در جنس ماده ساری، درصدهای 
MUFA  وPUFA  بسیار بیشتر از زمستان بودند و درصد

SFA  در زمستان بسیار بالاتر از بهار بود. جنس ماده نوشهر
در بهار بود در حالی که  SFAحاوی درصد بالاتری از 

PUFA  در جنس نر نوشهر در بهار درصد بیشتری از جنس
در جنس ماده نوشهر در بهار  SFAماده داشت ولی درصد 

به وضوح بالاتر از ماهی نر ثبت شد. به طور کلی، درصدهای 
SFA ر هر دو جنس و منطقه در زمستان بالاتر از بهار بودند د

در هر دو جنس و منطقه درصدهای  PUFAدر حالی که 
 بالاتری در بهار نسبت به زمستان داشتند.

در  DHA، میانگین مقادیر اسید چرب 1مطابق با شکل 
ماهیان سفید ماده و نر ساری و نوشهر در فصل زمستان 

در هر دو جنس )به جز جنس ماده  EPAبالاتر از اسید چرب 
 EPAو  DHAساری( در فصل بهار بود. به استثنای مقادیر 

در  DHAدر ماهی ماده ساری در فصل بهار، حداکثر مقادیر 
هردو جنس، هر دو فصل و هر دو منطقه به طور کلی بیشتر 

( بالاتر 73/97) DHAبرآورد گردید. همچنین کل  EPAاز 
 گرم بر گرم روغن( بود.میلی 49/45) EPAاز کل 

نر در  انیچرب موجود در بدن ماه یدهایاز اس کیهر 
و نوشهر با  یدو فصل بهار و زمستان در دو منطقه سار

و  دیاس کیستیچرب مر یدهایشدند. اس سهیمقا گریکدی
در فصل زمستان  ینر سار یدر ماه دیاس کیستولئیمر

نر  انیماه کهی درحال (> 05/0p) مقدار را داشتند نیشتریب
 نیمقدار از ا نیکمترحاوی و نوشهر در فصل بهار  یسار
به  DHA  چرب دیاس (.> 05/0p) بودندچرب  یدهایاس
در فصل زمستان  ینر سار ینر نوشهر و ماه یدر ماه بیترت

 (.> 05/0p)مقدار بود  نیشتریب ی دارایداریمعن به طور

 کینولئیل د،یاس کیاستئار د،یاس کیتیچرب پالم یدهایاس
 دیاس کیو اروس دیاس کی، بهنEPA د،یاس کیگادولئ د،یاس

 نیشتریب از و نوشهر در فصل زمستان ینر سار انیدر ماه
 یدهایاس ریسا نیدر ب(. > 05/0p) برخوردار بودندمقدار 

نر هر دو منطقه و هر دو فصل تفاوت  انیچرب در ماه
 (.3 جدول( )> 05/0p) مشاهده نشد یمعنادار

گرم بر گرم روغن( در یلیچرب )م یدهایاس کلمقایسه 
برداری نمونهمنطقه و فصل  به تفکیک جنس، دیسف انیماه

در چرب  یدهایاسدهد که مجموع ( نشان می2)شکل 
ماهیان سفید نر و ماده نوشهر و ماهیان نر ساری در فصل 

ای کمتر از بقیه موارد برآورد شد و بهار به طور قابل ملاحظه
ماهیان سفید نر و ماده نوشهر در زمستان حاوی مقادیر نسبتا 

 بالاتری از کل اسیدهای چرب بودند.         

 

 انیدر ماه گیری شدهاندازه گرم بر گرم روغن(يلیچرب )م یدهایاس از کل PUFA، و MUFA ،SFAدرصدهای  -3جدول 

 بردارینمونهمنطقه و فصل  به تفکیک جنس، دیسف

 درصد /منطقه -جنس نر نوشهر  ماده نوشهر  نر ساری  ماده ساری 

06/23 93/13 24/11 11/21 MUFA )بهار( 

93/13 38/13 87/14 61/18 MUFA )زمستان( 

61/26 36/42 93/50 08/32 SFA )بهار( 

80/58 95/51 53/46 58/47 SFA )زمستان( 

64/50 70/43 02/37 80/46 PUFA )بهار( 

38/27 67/34 39/34 14/33 PUFA )زمستان( 



 

 و همکاران مهدی تیرنیتلی

 

73 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
/ 

ن
ستا

تاب
 

1399
 

سال 
 /

هفده
شماره 

م / 
3

                
    

  
                   

 
                

          
  

          
   

  
          

      
                 

   
   

  
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / S

u
m

m
er  2

0
2

0
 / V

o
l. 1

7
 / N

o
. 3

 
 

 
 ماهیان سفید نر و ماده در دو منطقه ساری و نوشهر  EPAو  DHAمقادير اسیدهای چرب  -1شکل 

 1395در بهار و زمستان سال 

 
و فصل  به تفکیک جنس، دیسف انیدر ماه گیری شدهاندازه گرم بر گرم روغن(يلیچرب )م یدهایاس کل سهيمقا -2شکل 

 بردارینمونهمنطقه 

 

 (1جدول ) ماده دیسف انیچرب ماه یدهایاس لیپروفا
نوشهر در فصل  نر یدر ماه دیاس کیستولئینشان داد که مر

در  کهی درحال( > 05/0p) بودمقدار  نیشتریب یزمستان دارا

 دچربیاس نیا(. > 05/0p) داشتمقدار را  نیفصل بهار کمتر
را  ینادارفصل تفاوت مع در هر دو یماده سار انیماه یبرا

 یدر ماه دیاس کیاستئار نیهمچن(. > 05/0p) نشان نداد
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 مقدار بود نیشتریب یدر فصل زمستان دارا یماده سار
(05/0p < )یماده سار انیآن در ماه نیکه کمتر یدرصورت 

ماده  یماه (.> 05/0p) و نوشهر در فصل بهار مشاهده شد
چرب  یدهایر اسیدامق نیشتریبحاوی  در فصل بهار یسار
 یمابق یول (> 05/0pبود ) دیاس کیو واکسن دیاس کیاولئ
تفاوت  گریکدیمقدار را داشتند و با  نیماده کمتر انیماه

در  دیاس کیگادولئ(.  < 05/0p) را نشان ندادند یمعنادار
مقدار قرار  نیدر فصل زمستان در بالاتر یماده سار یماه

حاوی در فصل بهار  وشهرماده نماهی و  (> 05/0p) داشت
چرب  یدهایاس ریسا(. > 05/0p) بودمقدار آن  نیترنییپا

 گریکدیرا با  یماده تفاوت معنادار انیموجود در بدن ماه
 (.< 05/0p) نشان ندادند
، انوئیک یتر کوزایا) ω-3، سه اسید چرب PUFAاز کل 

اسید( در مجموع  کیدوکوزاهگزانوئ، و کیکوزاپنتانوئیا
درصد را به ترتیب در ماهیان ماده و نر ساری،  8/18و  14/12
درصد را به ترتیب در ماهیان ماده و نر نوشهر  5/20و  6/20و 

در زمستان شامل شدند. این روند در فصل بهار به صورت 
درصد به ترتیب برای ماهیان ماده و نر  59/13و  68/41

درصد به ترتیب برای ماهیان ماده و  91/9و  38/7ساری، و 
ها در ω-3، درصد کل PUFAنر نوشهر بود. از مجموع 

( بالاتر از ساری 41%/12های زمستان نوشهر )نمونه
( بیشتر از 55%/27های بهار ساری )(، و در نمونه91/30%)

 ω-3مجموع  /ω-6( بود. نسبت مجموع 17%/29نوشهر )
تفاوت چندانی بین دو فصل، منطقه و جنس نداشت و تنها 
در ماهی سفید نر نوشهر در زمستان نسبتا بالاتر بود. بیشترین 

( و 9/1در ماهیان سفید ماده ساری ) PUFA/SFAنسبت 

( به ترتیب در فصول بهار و زمستان برآورد 74/0ماده نوشهر )
 گردید.
  

 رکیب بیوشیمیاييت -

مقدار پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر عضله ماهیان 
نر و ماده در دو فصل بهار و زمستان در دو منطقه ساری و 
نوشهر از نظر آماری تفاوت معناداری را با یکدیگر نشان 

(. همچنین تفاوت معناداری بین ترکیبات < 05/0pندادند )
( < 05/0pنداشت ) ها وجودبیوشیمیایی عضله نرها و ماده

های ماهی از یک کلاسه طولی (. از آنجا که نمونه4)جدول 
میلیمتر( انتخاب شدند، پس از تعیین سن  440-390)

+ قرار داشتند. لذا 4مشخص شد که همگی در کلاسه سنی 
 یی عضله نداشت.ایمیوشیب بیترکسن ماهیان تأثیری در 

 

 بحث
پروتئینی به امروزه مصرف ماهی به عنوان یک منبع 

 جای دیگر منابع پروتئینی، باعث سوق دادن صنعت آبزی
است.  های با کیفیت بالا شدهوردهآپروری به سمت تولید فر

یکی از  و غیرضروری میزان اسیدهای چرب ضروری
. است مهمترین معیارها برای تعیین کیفیت گوشت ماهی

ر که نقش مهمی د هستنداسیدهای چرب جزء فعال لیپیدها 
یق برای شد و تغذیه دارند. به دلیل توسعه جوامع بشری، تحقر

های و دانستن نوع و مقدار اسیدمنابع جدید غذایی ضروری 
 . چرب در فصول مختلف در ماهیان امری ضروری است

 

 

 زمستان و بهار در دو منطقه ساری و نوشهرترکیب بیوشیمیايي )درصد( عضله ماهیان سفید نر و ماده در دو فصل  -4جدول 

 فصل مکان
 ماده نر

 خاکستر رطوبت چربي پروتئین خاکستر رطوبت چربي پروتئین

 a89/0±63/17 a86/0±99/3 a83/2±00/74 a03/0±37/4 a58/0±27/17 a91/0±92/4 a41/1±00/75 a07/0±81/2 زمستان ساری

 a08/0±61/16 a93/0±36/3 a67/0±97/75 a68/1±08/4 a60/0±38/15 a98/0±48/3 a90/0±13/76 a52/0±02/5 بهار

 a74/4±41/16 a95/0±81/2 a00/0±00/74 a45/1±79/3 a34/1±59/18 a12/0±99/2 a24/4±00/77 a37/1±42/4 زمستان نوشهر

 a04/1±16/17 a85/0±24/2 a75/1±39/75 a15/0±22/5 a93/0±37/15 a27/0±01/2 a53/0±60/77 a46/1±03/5 بهار

 

 (.> 05/0p) باشد یدار م یمعن یحروف متفاوت در هر ستون نشاندهنده اختلاف آمار
 



 

 و همکاران مهدی تیرنیتلی

 

75 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
/ 

ن
ستا

تاب
 

1399
 

سال 
 /

هفده
شماره 

م / 
3

                
    

  
                   

 
                

          
  

          
   

  
          

      
                 

   
   

  
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / S

u
m

m
er  2

0
2

0
 / V

o
l. 1

7
 / N

o
. 3

 
 

اسید چرب در ماهیان سفید نر و  20در مجموع، تعداد 
ماده صید شده از ساری و نوشهر در مطالعه جاری شناسایی 

ای بر روی اسیدهای چرب ماهیان سفید گردید. در مطالعه
اسید چرب تشخیص داده  26صید شده در بندر انزلی، تعداد 

درصد( را داشت  57/20شد که اسید اولئیک بالاترین مقدار )
( قرار 91/13( و پالمیتیک اسید )07/15) DHAو سپس 
(. در مطالعه حاضر، پالمیتیک اسید و Jalili, 1387داشتند )

( و MUFAئیک اسید )ل(، پالمیتوSFA)استئاریک اسید 
DHA (PUFA از بیشترین مقادیر در هر دو فصل، منطقه )

و جنس برخوردار بودند و در فصل بهار فقط اولئیک اسید 
(MUFAنسبتا بیشتر بود. در سایر مطالعات نیز بالاترین ) 

در  در میان اسیدهای چرب اشباع برای پالمیتیک اسیدمقدار 
 شده است ماهیان از جمله ماهی سفید گزارش

Mukhopadhyay & Ghosh, 2007; Wang et) 

al.,1990; Jorjani et al., 2014; Abu Mahboob & 

Mousavi Nodoshan, 2017  ) پژوهش  هاییافتهکه با
جاری همخوانی دارند. گزارش شده است که دماهای محیطی 

ا برای اسیدهای چرب ( رSaturation) تیدرجه اشباعپایین 
(. در این Wang et al., 1990دهند )در آبزیان افزایش می

گرم بر میلی 197در زمستان ) SFAتحقیق نیز مقدار کل 
میلی 56برابر مقدار کل آن در بهار ) 5/3گرم روغن( بیش از 

 گرم بر گرم روغن( برآورد شد.  
چند غیر ب چری سیدهاانظر از  ناـماهی، کلیر به طو

ین از اند که دی داریازهمیت ا 3-مگاوه اگره یژوبه ع شباا
 یدــساک ــپنتانوئیزایکواا ــی EPA بچری سیدهان، امیا

(C20:5n-3) و DHA سیدانوئیک اهگززاکودو اــی 
(C22:6n-3) هستند. کل اسیدهای چرب فتر ومعرDHA  و

EPA  70درصد و جمعاً بیش از  4/22درصد و  48به ترتیب 
را در هر دو منطقه، دو فصل و دو  PUFAل درصد از ک

جنس شامل شدند. به طور کلی، مقادیر اسیدهای چرب 
DHA  وEPA  در ماهیان سفید جنس نر و ماده در دو منطقه

ساری و نوشهر در فصل زمستان در حد بالایی قرار داشتند 
 که در فصل بهار و در زمان تولیدمثل به شدت کاهش یافتند. 

ق با این واقعیت است که ماهیان دریایی این یافته مطاب
( EPAو  DHA)به ویژه  PUFAحاوی مقادیر بالاتری از 

های آنها است که در نتیجه هستند که به خاطر نوع جیره
 Osmanبرد )را در این ماهیان بالا می PUFA/SFAنسبت 

et al., 2001 میانگین بالاتر مقادیر اسید چرب .)DHA  در

و نر ساری و نوشهر در فصل زمستان ماهیان سفید ماده 
در هر دو جنس )به جز جنس  EPAنسبت به اسید چرب 

ای مشابه در ماهی ماده ساری( در فصل بهار با یافته
Capoeta antalyensis (Emre et al., 2018 مطابق )

 است.    
شاخص مناسبی برای مقایسه ارزش  ω-3/ω-6نسبت 

بیان  1:4غذایی ماهی است و مقدار توصیه شده آن بیش از 
(. این نسبت در مطالعه Valencia et al., 2006شده است )

جاری تفاوت چندانی بین دو فصل، منطقه و جنس نشان 
-ω-3/ωنداد. در این تحقیق، کمترین نسبت مجموع نسبت 

( در زمستان و نر نوشهر 12/3) در ماهیان سفید ماده ساری 6
ها بالاتر از ( در بهار بدست آمد. در مجموع، این نسبت23/3)

مقادیر گزارش شده برای انواع ماهیان آب شیرین، مانند 
Catla catla (07/1 ،)Oreochromis niloticus (8/1 ،)

(، هستند که در یک مطالعه 9/2) Cyprinus carpioو 
(. هر Dey et al., 2017گرفتند )مروری مورد مقایسه قرار 

در غذای مصرفی بالاتر باشد، مقادیر  ω-3/ω-6چه نسبت 
EPA  وDHA های رود و از انواع بیماریدر بدن بالاتر می

شود قلبی، التهابی، روماتیسم و سرطان کاسته می
(Superko et al., 2013.) 

شاخص کلیدی و مهمی جهت  PUFA/SFAنسبت 
ی ماهیان است و حداقل مقدار این نسبت اتعیین ارزش تغذیه

(. در HMSO, 1994توصیه شده است ) 45/0برابر با 
 72/0و  46/0پژوهش جاری، نسبت مذکور از مقادیر حداقل 

به ترتیب در ماهیان سفید ماده ساری و نوشهر در فصول 
به ترتیب در  9/1و  74/0زمستان و بهار، تا مقادیر حداکثر 

شهر و ساری در فصول زمستان و بهار ماهیان سفید ماده نو
در جنس ماده  PUFA/SFAهای بالاتر متغیر بود. لذا نسبت
ای بیشتر ماهی تواند بیانگر ارزش تغذیههر دو منطقه می

سفید ماده از این جهت باشد. همچنین، حداکثر این نسبت در 
ماهی سفید ماده در فصل بهار حدوداً سه برابر بالاتر از فصل 

بود که علاوه بر تفاوت جنسیتی، وجود اختلاف زمستان 
 دهد.   ای این گونه نشان میفصلی را در ارزش تغذیه

 محتوای چربی و ترکیب اسیدهای چرب موجود در 

های مختلف بدن ماهیان تحت تأثیر گونه، جنس، سن، اندام
دمای آب، میزان آلودگی و وضعیت تغذیه در فصول مختلف 

(. در Hedayati Fard & Jamali, 2009گیرد )قرار می
واقع، ترکیب اسیدهای چرب لاشه ماهیان بازتابی از نوع 



 

 (Rutilus frisiiبررسی اسیدهای چرب و ترکیب عضله ماهی سفید دریای خزر ) 
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 ;Eroldoğan et al., 2012غذای مصرفی آنها است )

Rinchard et al., 2007 کاهش مقدار و نوع اسیدهای )
سازی و تولید تخم است چرا چرب به دلیل فرآیندهای زرده
( از اهمیت PUFAد دوگانه )که اسیدهای چرب با چند پیون

و ارزش بالاتری برخوردارند و میزان غالب اسیدهای چرب با 
های ماهی در تخم DHAو  EPAپیوند دوگانه مانند  6و  5

 ,Hedayati Fard & Nematiسفید نیز مشاهده شد )

( در تخم تازه SFA(. مقدار اسیدهای چرب اشباع )2009
اند که ت نشان دادهدرصد است و تحقیقا 96/25ماهی سفید 

در تخم خام بسیاری از آبزیانی که تا کنون مورد بررسی قرار 
گرفته اند، پالمیتیک اسید از بیشترین مقدار در میان گروه 

 & Hedayati Fard( برخوردار است )SFAاشباع )

Nemati, 2009 در مطالعه حاضر، این اسید چرب در فصل .)
ن کاهش پیدا کرد که بهار به مقدار بیشتری از فصل زمستا

مؤید نتیجه فوق است. همچنین برای پالمیتیک اسید و 
استئاریک اسید در گوشت آبزیان بررسی شده بالاترین در 

(. مقادیر Turan et al., 2007گزارش گردید ) SFAمیان 
د نیز برای جنس نر و ماده در فصل لینولنیک اسیاسیدچرب 

ی افزایش پیدا بهار نسبت به فصل زمستان در منطقه سار
کرد درحالی که مقادیر همین اسید چرب برای ماهیان نر و 
ماده سفید منطقه نوشهر عکس منطقه ساری بود که نشان 
دهنده اثرگذاری نوع منطقه بر میزان اسیدهای چرب در 

 ماهیان یک گونه است. 
بین اسیدهای چرب اشباع در ماهیان سفید نر و ماده دو 

فصل زمستان و بهار تفاوت  منطقه ساری و نوشهر در
بالاتری  SFAمعناداری دیده شد. ماهیان نر دو منطقه مقادیر 

را در فصل زمستان نسبت به فصل بهار نشان دادند ولی این 
تفاوت اسیدهای چرب اشباع در بین ماهیان ماده در فصول 
بهار و زمستان و مناطق ساری و نوشهر دیده نشد. همچنین 

 Schizothoraxاهی خواجو )بین جنس نر و ماده م

zarudyi تفاوت معناداری در بین محتوای )SFAs ،
MUFAs  وPUFAs ( در عضله دیده نشدZaki Pour 

Rahimabadi, 2012 که با نتایج حاضر در این مطالعه )
 ای نبود اختلاف معنادار بین همخوانی دارد. در مطالعه

اهی های مختلف اسیدهای چرب در جنس نر و ماده مگروه
گزارش داده شد  Sprattus sprattusخوار گوشت

(Usydus et al., 2012.) 

تنها در ماهی ماده ساری و  نروونیک اسید اسید چرب 
در فصل زمستان دیده شد و این اسیدچرب در فصل بهار 
مشاهده نشد. وجود این اسیدچرب در بافت ماهی ماده ساری 

در ماهی  دهد که وجود بعضی از اسیدهای چربنشان می
سفید در دریای خزر تحت تأثیر منطقه قرار دارد و ماهیان 

تواند تحت اثر دما و سفید ماده در مناطق مختلف )که می
توانند بعضی از اسیدهای چرب را ای باشد( میشرایط تغذیه

سازی و تولیدمثل استفاده داشته باشند و آن را در فرآیند زرده
ین مطالعه بدست آمد. تأثیر ای که از اکنند، همانند نتیجه

ای بر ترکیب اسیدچرب گوشت دمای محیط و شرایط تغذیه
گلیسرید و های دیگر نظیر کبد در دو بخش تریو اندام

 ,.Ibarz et alفسفولیپید در یک مطالعه قبلی بیان شد )

(. همچنین اختلافات معناداری در پروفایل اسیدهای 2005
 Salmoجنسیت نر و ماده  های عضله و کبد در دوچرب بافت

trutta ( گزارش گردیدAkpinar et al., 2009 .) 
اختلافات ناچیز در مقدار اسیدهای چرب عضله و 

در جنس ماده  PUFAsهمچنین مقدار کمتر اسیدهای چرب 
تواند مربوط به تغییرات جنسی در سیکل تولیدمثلی و می

 Görgünبکارگیری ذخایر چربی در تولیدات جنسی باشد )

& Akpinar, 2012ر(. اسیدچرب ا( 22:1وسیک اسیدn9 )
در ماهیان سفید نر و ماده مناطق ساری و نوشهر در فصل 
زمستان دیده شد ولی این اسیدچرب در فصل بهار به دلیل 

های تولیدمثلی و تخمریزی در فصل بهار نیز مورد فعالیت
ه استفاده قرار گرفت و در ترکیب و بافت عضله ماهیان مشاهد

 نشد.
افزایش میزان شوری باعث بالا رفتن میزان رطوبت و 
کاهش میزان چربی در عضله سیاه ماهی شد ولی هیچ 
 تاثیری روی کیفیت شیمیایی کبد ماهی نداشت

(Engardeh et al., 2011) در مورد پروفایل اسیدهای .
یری روی میزان أثچرب، شرایط مختلف پرورش هیچ ت

در عضله نداشت، در حالی که  (SFA) اسیدهای چرب اشباع
در کبد   SFA افزایش میزان شوری باعث افزایش میزان

 . در مورد اسیدهای چرب با یک پیوند دوگانهگردید
(MUFA) با افزایش میزان شوری میزان آنها در هر دو ،

اسیدهای چرب  مقادیربافت عضله و کبد کاهش یافت ولی 
ا افزایش شوری ب (PUFA) غیر اشباع با چند پیوند دوگانه

 زاگها کوزمقادیر دی. در هر دو بافت عضله و کبد بالا رفت
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که از  (EPA) و ایکوزاپنتانوئیک اسید (DHA) اسید نوئیکا
 فزونیهستند با افزایش شوری  3-اسیدهای مهم چرب امگا

تغییرات پروفایل اسیدهای چرب به هنگام استفاده از یافت. 
شرایط مختلف محیطی های محیطی بیانگر اثرگذاری تنش

، SFAبر ترکیب چربی ماهیان است به طوری که مقادیر 
MUFA  وPUFA  در ماهیان سفید جنس نر و ماده در

فصول مختلف و مناطق مختلف )که دما، شوری، تغذیه و ... 
متفاوت است( با یکدیگر متفاوت بود و عملاً کاهش اسیدهای 

عالات مربوط چرب در خلال فصل زمستان به دلیل فعل و انف
به تولید تخم و اسپرم در ماهیان رخ داد و در فصل بهار و در 

ماهی ترین حد خود رسید. در تنزمان تخمریزی به پایین
بیشترین اسیدهای  (Euthynnus alletteratus)کوچک  

 Selmiبودند ) MUFA، و PUFA ،SFAچرب به ترتیب 

et al., 2008 همان ترتیبی که در ماهیان سفید مطالعه ،)
جاری نیز وجود داشت. در مطالعه آنها کمترین نسبت 

PUFA/SFA  در تابستان ثبت شد در حالی که این نسبت
های بهاری ماهیان سفید ماده در در پژوهش جاری در نمونه

 هر دو منطقه ساری و نوشهر بالاتر بود.   
عه دیده شد، منطقه همان طور که در نتایج این مطال

جغرافیایی بر مقادیر و انواع اسیدهای چرب ماهیان اثر 
بسیاری دارد. بررسی مقدار اسیدچرب ماهیان دریای خزر )به 

گاه بسته اکولوژیکی( و خلیج فارس )به عنوان یک ذخیره
عنوان یک دریای مرتبط با دریاهای آزاد( مشخص کرد که 

درصد( با  89/2رس )های خلیج فامیانگین چربی کل ماهی
درصد(  84/2های دریای خزر )میانگین چربی تام ماهی
 Mohammadi Baghmalaeiاختلاف معناداری نداشت )

et al., 1996 مجموع اسیدهای چرب .)MUFA  اسید(
 SFAاولئیک و اسید پالمیتولئیک( و اسیدهای چرب 

های خلیج ( در ماهیکیستیریم، پالمیتیک و  کیاستئار)
درصد بیشتر از ماهیان دریای خزر  10و  3ترتیب  فارس به

 بود ولی از لحاظ آماری اختلاف معناداری مشاهده نشد. 
های ماهیان در طول بلوغ جنسی تغذیه بسیاری از گونه

یابد و لذا مراحل پایانی رشد گنادی وابسته به منابع کاهش می
( و یکی از دلایل Perez et al., 2007انرژی داخلی است )

اهش مقادیر اسیدهای چرب ماهیان سفید نر و ماده در این ک
واکسنیک تواند همین موضوع باشد. اسیدچرب مطالعه نیز می

برداری ساری در ماهیان سفید نر و ماده در مناطق نمونه اسید
و نوشهر در فصل زمستان مشاهده نشد، درحالی که در فصل 

نر منطقه بهار در ماهی ماده در منطقه ساری و در ماهی 
نوشهر مشاهده شد. چنین روندی برای این اسیدچرب در 
ماهی سفید هنوز مطالعه نشده و دلیلی برای این اتفاق 

 گزارش نشده است.
تفاوت مقادیر اسیدهای چرب در طول فصول مختلف 

( و Sargent, 1977؛ Arts et al., 2001علاوه بر تغذیه )
یط بلوغ جنسی ( با شراLeger et al., 1977درجه حرارت )

(. با پیشرفت Alasalvar et al., 2002نیز مرتبط است )
 کزا هگزایدبلوغ جنسی در بهار مقادیر اسیدهای چرب 

اسید، لینولنیک، لینولئیک و اولئیک در عضله ماهی  کیانوئ
تواند به دلیل نیاز فیزیولوژیک ماهی یابد که میکاهش می

(. Yeganeh et al., 2012به جهت فرآیند ویتلوژنز باشد )
DHA  وEPA  در فرآیند تولیدمثل دخالت دارند و وجود آنها

در رژیم غذایی مولدین موجب افزایش هماوری، لقاح و 
شود؛ همچنین آراشیدونیک اسید در بلوغ کیفیت تخم می

(. Arts et al., 2001داران دخالت دارد )های مهرهاووسیت
اسید چرب در فصل بهار در این مطالعه نیز کاهش مقدار این 

 در ماهیان سفید ماده منطقه ساری و نوشهر مشاهده شد.
مقادیر چربی عضله ماهیان سفید نر و ماده در منطقه 
ساری و نوشهر در فصول زمستان و بهار از لحاظ آماری 
تفاوت معناداری نداشت ولی مقدار چربی در فصل زمستان 

ن در نظر گرفتن بیشتر از فصل بهار بود. در یک گزارش بدو
جنس عنوان شد که مقدار چربی در زمستان افزایش یافت 

(. Guler et al.,2007که با نتایج این مطلعه همخوانی دارد )
دار لیپید کل در بیشتر از سوی دیگر، تغییرات فصلی معنی

با بیشترین  (E. alletteratus)ماهی کوچک های تناندام
(. Selmi et al., 2008)چربی سر در زمستان مشاهده گردید 

در طی  Dentex dentexمحتوای چربی بافت عضله ماهی 
 Özyurtمراحل مختلف بلوغ تفاوت معناداری را نشان نداد )

et al., 2006 همچنین مقدار چربی در عضله ماهی ماکرل .)
Trachurus mediterraneus  در فصل تولید مثل در

( که مشابه Tzikas et al., 2007کمترین مقدار خود بود )
-با نتایج بدست آمده در این تحقیق است. بر اساس تقسیم

درصد  8(، ماهیان با چربی بیش از 1978) Panetsosبندی 
درصد به  8-3به عنوان ماهیان پرچرب، ماهیان با چربی بین 

درصد  3عنوان ماهیان با چربی متوسط و ماهیانی با کمتر از 
شوند که بر بندی مییمچرب تقسچربی به عنوان ماهیان کم
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این اساس ماهی سفید در گروه ماهی با چربی متوسط قرار 
 دارد. 

( Abramis bramaدر جنس ماده ماهی سیم دریایی )
های عضله برای تأمین انرژی مقداری از پروتئین و چربی
شوند های تناسلی مصرف میمورد نیاز و بلوغ گامت

(Komova, 2001 همچنین مقدار پروتئین عضله در ماهی ،)
Theragra chalcogramma  در فصل تخمریزی کاهش

(. به طور مشابه، مقادیر پروتئین Sorvachev, 1957یافت )
در بدن ماهیان سفید ماده در فصل بهار در دو منطقه ساری 
و نوشهر کاهش غیرمعناداری داشتند که نتایج دو مطالعه فوق 

  کند.را تأیید می
یابد رطوبت عضله در فصل تخمریزی ماهیان افزایش می

(Adburakhmanov, 1962; Tzikas et al., 2007 .)
مقادیر رطوبت بدن ماهیان سفید نر و ماده دو منطقه ساری 

تواند و نوشهر در فصل بهار افزایش غیرمعناداری یافت که می
بیانگر مصرف مقدار پروتئین و چربی در طول فصل زمستان 

های تولید مثلی باشد. روند مصرف پروتئین دلیل فعالیت به
 ,Loveدرماهیان غیرچرب با افزایش رطوبت گزارش شد )

1976.) 

 

 گیرینتیجه
با توجه به نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر، مشخص 
شد که دو منطقه ساری و نوشهر در دو فصل زمستان و بهار 
اثرات بارزی را بر پروفایل اسیدچرب عضله ماهیان سفید 
دریای خزر دارند. در واقع، مقادیر اسیدهای چرب )مخصوصاً 

DHA  وEPA در عضله ماهیانی که در فصل زمستان )
ند بیشتر بود و بنابراین برای مصارف انسانی از بررسی شد

 اهمیت بیشتری برخوردار هستند. 
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Abstract 
 

Introduction: Caspian kutum (Rutilus frisii) is of great importance among consumers. The 

aim of this study is to investigate the changes in the fatty acid profiles of fish caught in east of 

Sari and west of Noshahr.  

Materials and Methods: The studied fish (three fish from each gender) were purchased in 

winter and spring from Sari Shahid Beheshti Cooperative and the Veterans Cooperative of 

Noshahr (east and west of Mazandaran province, respectively). Biochemical analysis and fatty 

acid profile were determined by the application of gas chromatography using standard 

methods. 

Results: Stearic acid, oleic acid, and DHA were the highest in Sari in winter being the 

significantly different from other fatty acids (p < 0.05). Total fatty acids in male and female 

fish from Noshahr and male fish from Sari were significantly lower in spring than in the 

others, and male and female fish from Nowshahr contained relatively higher total fatty acids 

in winter. Maximum DHA values were higher than EPA in both sexes, seasons, and regions. 

The chemical composition of male and female fish did not differ significantly in both seasons 

and regions (p > 0.05). SFA percentages in both sexes and regions were generally higher in 

winter than in spring, while PUFA percentages in both sexes and regions were higher in 

spring than in winter. The percentage of ω-3 fatty acids (41.12%) in winter samples of 

Noshahr was higher than that (30.91%) in Sari, and it was higher in spring samples of Sari 

(55.27%) than that of Noshahr (17.29%). The lowest total ratios of ω-3/ω-6 were obtained in 

Sari (3.12) in male fish in winter and in Noshahr (3.23) in spring. The highest PUFA/SFA 

ratios were observed in Sari (1.9) and Noshahr (0.74) kutum in spring and winter, 

respectively.  

Conclusion: Fish examined in winter contained more fatty acids (especially DHA and EPA) 

in the muscle and are therefore more important for human consumption. The two regions, two 

seasons, and two sexes had significant effects on body biochemical composition and fatty acid 

profile of Caspian Sea kutum. 
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