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پروری و تقاضای روزافزون برای منابع پروتئینی سالم، آبزیبا افزایش جمعیت جهان  

 Capoeta) ریزماهی فلسعنوان راهکاری برای تأمین پایدار غذا اهمیت یافته است. سیاهبه

damascina) عنوان های اخیر بههای بومی و اقتصادی ایران است که در سالیکی از گونه

این مطالعه با هدف مقایسه ترکیبات مغذی گونه مناسب برای پرورش شناخته شده است. 

 60تعداد  .ماهی وحشی و پرورشی انجام شدو پروفایل اسیدهای چرب عضله و کبد سیاه

 4 مدت به و صید لردگان ارمند رودخانه از گرم 5±80ماهی با میانگین وزنی قطعه سیاه

 چربیرصد د 6 و پروتئین درصد 30 حاوی تجاری غذای با شدهکنترل شرایط در ماه

 صید نیز گرم 15±200 وزنی میانگین با وحشی ماهی قطعه 20 همزمان،. یافتند پرورش

و پروفایل اسیدهای چرب با   AOAC استاندارد هایروش با مغذی ترکیبات. شدند

های کیفیت چربی شامل اندیس آتروژنیک و کروماتوگرافی گازی تعیین شدند. شاخص

طور ( بهدرصد 78میزان رطوبت در ماهی وحشی ) .ترومبوژنیستی محاسبه گردیدند

و درصد  5/74تر از ماهی پرورشی )( پاییندرصد 04/2معناداری بالاتر و محتوای چربی )

 درصد 04/10در ماهی وحشی ) DHA و EPA محتوای درصدی .(P<0.05) ( بود10/5

( بود، درصد 2/10و درصد 98/5طور معناداری بیشتر از ماهی پرورشی )بهدرصد(  6/17و 

گرم( بالاتر از ماهی  100گرم/میلی 750در ماهی پرورشی )  EPA+DHA اما مقدار مطلق

( بالاتر 0.86در ماهی پرورشی )  n-6/n-3 گرم( بود. نسبت 100گرم/میلی 480وحشی )

تر از .( پایین21/0( بود. اندیس ترومبوژنیستی در ماهی وحشی )0.27از ماهی وحشی )

هر دو نوع ماهی منابع مناسبی از پروتئین و  (P<0.05). .( بود29/0ماهی پرورشی )

اسیدهای چرب ضروری هستند. کیفیت چربی در ماهی وحشی برتر است، اما ماهی 

سازی رژیم غذایی در کند. بهینهفراهم می  EPA+DHA پرورشی مقدار مطلق بیشتری

 .تواند کیفیت محصول پرورشی را بهبود بخشدپروری میآبزی

اسیدهای چرب  کلمات کلیدی:

پروری، ترکیبات ، آبزی3-امگا

 ریز، نسبتماهی فلسمغذی، سیاه

n-6/n-3  
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 مقدمه

 منابع برای روزافزون تقاضای و جهان جمعیت افزایش با

 اهمیت غذا تأمین منبع عنوانبه آبزیان نقش سالم، پروتئینی

 منابع ترینمهم از یکی عنوانبه ماهی. است یافته ایفزاینده

 حاوی پروتئین، بالای کیفیت برعلاوه حیوانی، پروتئین

 است 3-امگا چرب اسیدهای ویژهبه ضروری چرب اسیدهای

 متعدد مطالعات .(1) دارند انسان سلامت در حیاتی نقش که

 خطر تواندمی ماهی منظم مصرف که اندداده نشان

 سیستم و مغز عملکرد دهد، کاهش را عروقیقلبی هایبیماری

 مزمن هایبیماری از پیشگیری در و بخشد بهبود را عصبی

 بلند، زنجیره با 3-امگا چرب اسیدهای. (3. 2) باشد مؤثر

 و (EPA) اسیدایکوزاپنتانوئیک ویژهبه

 ضدالتهابی خواص دارای ،(DHA)  اسیددوکوزاهگزانوئیک

 بهبود پلاسما، گلیسریدتری حسط کاهش در و هستند قوی

 اساسی نقش عروق و قلب سلامت حفظ و شناختی عملکرد

 کندمی توصیه جهانی بهداشت سازمان .(4. 3) کنندمی ایفا

 در EPA+DHA گرممیلی 500-250 حداقل بزرگسالان که

 صید حال، این با . (FAO/WHO, 2008) کنند مصرف روز

 به منجر زیستمحیط آلودگی و اقلیمی تغییرات رویه،بی

 عنوانبه پروریآبزی .است شده وحشی ماهیان ذخایر کاهش

 رشد اخیر هایدهه در غذا، پایدار تأمین برای راهکاری

 بین کیفی هایتفاوت حال، این با. است داشته چشمگیری

 ادبیات در مهم موضوعات از یکی وحشی و پرورشی ماهی

 شرایط غذایی، رژیم از ناشی عمدتا   هاتفاوت این. است علمی

 نشان مطالعات .(6. 5) است فیزیکی فعالیت میزان و محیطی

 پرورشی ماهیان در 3-امگا چرب اسیدهای محتوای که اندداده

 دو در غذایی، جیره در گیاهی هایروغن از استفاده دلیلبه

 ماهی گوشت کیفیت .(8. 7) است یافته کاهش اخیر دهه

 عوامل و( جنسیت اندازه، ژنتیک،) داخلی عوامل تأثیر تحت

 معکوس رابطه. دارد قرار( آب شوری دما، غذایی، رژیم) بیرونی

 مستند خوبیبه ماهی بافت در چربی و رطوبت محتوای بین

 و بالا فیزیکی فعالیت دلیلبه وحشی ماهیان .(9) است شده

 و کمتر چربی محتوای دارای معمولا   طبیعی، منابع از تغذیه

 مطالعات .(9) هستند 3-امگا چرب اسیدهای از بالاتری نسبت

 شده انجام ماهی مختلف هایگونه روی بر متعددی ایمقایسه

 که کردند گزارش نروژ در( 2020) همکاران و . Jensenاست

 برابر سه( درصد 18) پرورشی سالمون در چربی محتوای

 3-امگا نسبت که حالی در است،( درصد 6) وحشی سالمون

 از لاتربا معناداری طوربه( درصد 1/24) وحشی سالمون در

 و Sprague مطالعه (5) بود( درصد 9/8) پرورشی سالمون

 در EPA+DHA محتوای که داد نشان( 2016) همکاران

 2015 تا 2006 هایسال بین اسکاتلند پرورشی سالمون

 جایگزینی دلیلبه عمدتا  که یافت کاهش درصد 50 حدود

  .(7) بود غذایی جیره در گیاهی هایروغن با ماهی روغن

Gladyshevروی بر ایمطالعه در( 2018) همکاران و 

 توانایی هاسویه برخی که دادند نشان کمانرنگین آلایقزل

 زمانی حتی دارند، DHA و EPA محتوای حفظ در بالاتری
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 نشان یافته این. شودمی استفاده جیره در گیاهی هایروغن که

 ایتغذیه کیفیت بهبود در تواندمی ژنتیکی انتخاب که دهدمی

 Sheikh و Ahmed .(10) باشد مؤثر پرورشی اهیانم

 درصد 98-96 که کردند بیان خود جامع بررسی در  (2022)

 شده تشکیل خاکستر و چربی پروتئین، رطوبت، از ماهی بدن

 . (1) دارند قرار متعددی عوامل تأثیر تحت ترکیبات این و

 ایران، پروریآبزی در ریزفلس ماهیسیاه اهمیت رغمعلی

 پروفایل و مغذی ترکیبات مقایسه مورد در جامع مطالعات

 محدود پرورشی و وحشی شرایط در گونه این چرب اسیدهای

. اندودهب متمرکز وارداتی هایگونه روی بر تحقیقات اکثر. است

 بهمحاس و کبد و عضله بافت همزمان بررسی همچنین،

 انجام کامل طوربه گونه این در چربی کیفیت هایشاخص

 باتترکی مقایسه( 1: از عبارتند مطالعه این اهداف .است نشده

 اسیدهای پروفایل تعیین( 2 کبد؛ و عضله بافت در مغذی

 محاسبه( 4 ؛3-امگا به 6-امگا نسبت ارزیابی( 3 چرب؛

 شیرپرو ماهی( 1: شامل هافرضیه. چربی کیفیت هایشاخص

 3-امگا میزان وحشی ماهی( 2 دارد؛ بالاتری چربی محتوای

 بالاتر پرورشی ماهی در n-6/n-3 نسبت( 3 دارد؛ بالاتری

 .است

 کارروش و مواد

 پرورش شرایط و بردارینمونهالف: 

 وزنی میانگین با ریزفلس ماهیسیاه قطعه 60 تعداد

 انتقال از پس. شدند صید لردگان ارمند رودخانه از گرم 80±5

 هفته یک مدت به ماهیان شهرکرد، دانشگاه آبزیان سایت به

 با بتنی استخرهای در ماه 4 مدت به سپس. شدند سازگار

 30 حاوی تجاری غذای و گرادسانتی درجه 24-18 دمای

 20 همزمان،. یافتند پرورش چربیدرصد 6 و پروتئین درصد

 مانه از گرم 15±200 وزنی میانگین با وحشی ماهی قطعه

 .شدند صید محل

 مغذی ترکیبات آنالیزب: 

  درجه 105 آون در کردنخشک روش با رطوبت

(AOAC 950.46)، کجلدال روش با پروتئین  (AOAC 

 550 کوره در خاکستر و سوکسله روش با چربی ،(984.13

 .(11) شدند گیریاندازه (AOAC 942.05) درجه

 چرب اسیدهای آنالیزج: 

 و( 1957) همکاران و Folch روش با چربی استخراج

 نالیزآ. (12) شد انجام سولفوریک اسید-متانول با سازیمتیل

 با شناسایی و (Agilent 7890A) گازی کروماتوگرافی با

برای تبدیل نتایج به گرم  .گردید انجام معتبر استانداردهای

های ذیل گرم بافت خوراکی از فرمول 100اسید چرب در 

د ( استفاده ش1977و همکاران ) Weihrauchطبق روش 

(13). 

 هاشاخص محاسبهد: 

 با (TI) ترومبوژنیستی اندیس و (AI) آتروژنیک اندیس

 Southgate (1991) و Ulbricht هایفرمول از استفاده

 .(14) شدند محاسبه
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𝐴𝐼 =
[𝑐12: 0 + (4 × 𝑐14: 0) + 𝑐16: 0]

[(𝑛 − 6𝑃𝑈𝐹𝐴) + (𝑛 − 3𝑃𝑈𝐹𝐴) + 𝑐18: 1 + 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑀𝑈𝐹𝐴]
 

𝑐12:  اسید لوریک = 0

𝑐14:  اسید میریستیک =0

𝑐16:  اسید پالمیتیک =0

𝑛 − 6𝑃𝑈𝐹𝐴 = 6-ی اُمگااسیدهای چرب غیراشباع چندگانه خانواده 

𝑛 − 6𝑃𝑈𝐹𝐴 = 3-ی اُمگااسیدهای چرب غیراشباع چندگانه خانواده 

𝑐18:  (MUFA) اسید اولئیک = 11

𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑀𝑈𝐹𝐴=  ایزنجیرهغیراشباع یکسایر اسیدهای چرب 

𝑇𝐼 =
(𝑐14: 0 + 𝑐16: 0 + 𝑐18: 0)

[(0.5 × 𝑐18: 1) + (0.5 × 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑀𝑈𝐹𝐴) + (0.5 × 𝑛 − 6𝑃𝑈𝐹𝐴) + (3 × 𝑛 − 3𝑃𝑈𝐹𝐴) + (
𝑛3

𝑛6𝑃𝑈𝐹𝐴
)]

 

 = 𝑐14:  اسید میریستیک0

 = 0: 𝑐16اسید پالمیتی 

 =  0: 𝑐18استئاریک 

 = 1: 𝑐18اسید اولئیک 

𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑀𝑈𝐹𝐴= یر اسیدهای چرب غیراشباع سا

 ایزنجیرهیک

𝑛 − 6𝑃𝑈𝐹𝐴=  اسیدهای چرب غیراشباع

 6-ی اُمگاچندگانه خانواده

𝑛 − 3𝑃𝑈𝐹𝐴=  اسیدهای چرب غیراشباع

 3-ی اُمگاچندگانه خانواده

 𝑛3/𝑛6𝑃𝑈𝐹𝐴= به  3-نسبت اسیدهای چرب اُمگا

 6-اُمگا

و  های آتروژنیکی شاخصها برای محاسبهاین فرمول

ها و تأثیر شوند تا کیفیت چربیترومبوژنیسیتی استفاده می

 .عروقی بررسی شود-ها بر خطرات قلبیآن

 آماری آنالیزر: 

ویلک -ها با استفاده از آزمون شاپیرونرمال بودن داده

 هاداده ها توزیع نرمال داشتند،تایید شد. از آنجا که تمام داده

 P<0.05 داریمعنی طحس و شدند مقایسه مستقل t آزمون با

 (GraphPad Prism v8) . شد گرفته نظر در

 نتایج

 ریزماهی فلسنتایج این مطالعه تطبیقی بر روی سیاه

داری را در ترکیبات مغذی های معنیوحشی و پرورشی، تفاوت

ها شامل تعیین و پروفایل اسیدهای چرب نشان داد. ارزیابی

تحلیل کامل اسیدهای ترکیبات تقریبی در بافت عضله و کبد، 
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های چرب به روش کروماتوگرافی گازی، و محاسبه شاخص

های اصلی حاکی از آن است که ماهی کیفیت چربی بود. یافته

در  درصد 10/5پرورشی با وجود محتوای چربی کل بالاتر )

، از EPA+DHA  ( و میزان مطلق بیشتردرصد 04/2 مقابل

ت به ماهی وحشی تری نسبنظر کیفیت چربی در سطح پایین

 3-به امگا 6-تر امگاقرار داشت. ماهی وحشی با نسبت بهینه

تر، عروقی مطلوب-های قلبی( و شاخص86/0در مقابل  27/0)

ها عمدتا  ناشی از برتری کیفی مشخصی نشان داد. این تفاوت

ول زیر ارژیم غذایی متفاوت و شرایط محیطی است که در جد

 .اندبه تفصیل ارائه شده

ایسه ترکیبات مغذی و پروفایل اسیدهای چرب مق

 ماهی وحشی و پرورشیسیاه

 

جدول 1- مقایسه ترکیبات مغذی عضله و کبد سیاهماهی وحشی و پرورشی

 

 سطح معنیداری ماهی پرورشی ماهی وحشی مواد مغذی بافت

 * 0.60b 74.5 ± 0.51a ± 78.0 (%) رطوبت عضله

 NS 0.47 ± 19.1 0.57 ± 18.5 (%) پروتئین تام عضله

 * 0.25b 5.10 ± 0.18a ± 2.04 (%) چربی تام عضله

 NS 0.03 ± 0.98 0.07 ± 1.03 (%) خاکستر عضله

 NS 0.85 ± 67.9 0.96 ± 69.5 (%) رطوبت کبد

 NS 0.39 ± 24.1 0.57 ± 23.5 (%) پروتئین تام کبد

 NS 0.66 ± 6.02 0.69 ± 4.21 (%) چربی تام کبد

 NS 0.08 ± 1.50 0.10 ± 1.75 (%) خاکستر کبد

 ᵃ·ᵇدهنده تفاوت حروف متفاوت در هر ردیف نشان

  ) > 0.05P (دار استمعنی

NS =دارعدم تفاوت معنی 

نتایج آنالیز ترکیبات مغذی نشان داد که در بافت عضله، 

داری بالاتر از طور معنیماهی وحشی بهمیزان رطوبت سیاه

(، در درصد 5/74 قابلدر م درصد 78نوع پرورشی بود )

که محتوای چربی کل در ماهی پرورشی بیش از دو برابر حالی

 04/2در مقابل  درصد 10/5ماهی وحشی مشاهده شد )

شده بین رطوبت و (. این یافته با رابطه معکوس شناختهدرصد

چربی در بافت ماهیان همخوانی دارد. میزان پروتئین تام و 
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داری بین دو گروه عنیخاکستر در عضله تفاوت آماری م

دهنده تأثیر ناچیز شرایط پرورش بر این نداشتند که نشان

یک از پارامترهای ترکیبات است. در بافت کبد نیز هیچ

داری بین ماهی وحشی و گیری شده اختلاف معنیاندازه

پرورشی نشان ندادند، هرچند روند افزایش چربی در کبد 

تر بودن چربی در ماهی پرورشی قابل مشاهده بود. بالا

های پرورشی احتمالا  ناشی از فعالیت فیزیکی کمتر و ماهی

 .تر به غذا در محیط پرورش استدسترسی آسان

 جدول 2- پروفایل اسیدهای چرب اصلی عضله سیاهماهی )بر حسب درصد کل اسیدهای چرب(

ماهی  نام فارسی اسید چرب

 وحشی

ماهی 

 پرورشی

داریمعنی  

اسیدهای چرب 

عاشبا  

    

C12:0 0.07 لوریک ± 

0.02 

0.06 ± 0.01 NS 

C14:0 1.93 میریستیک ± 

0.52 

1.96 ± 0.45 NS 

C16:0 16.4 پالمیتیک ± 

1.03 

16.7 ± 0.71 NS 

C17:0 0.52 مارگاریک ± 

0.07 

0.31 ± 0.04 * 

C18:0 7.26 استئاریک ± 

0.92 

5.99 ± 0.70 NS 

C20:0 0.55 آراشیدیک ± 

0.06 

0.42 ± 0.05 NS 

C22:0 0.18 بهنیک ± 

0.03 

0.14 ± 0.01 NS 

C24:0 0.19 لیگنوسریک ± 

0.04 

0.22 ± 0.03 NS 

∑SFA 27.2 مجموع اشباع ± 

1.94 

25.8 ± 1.45 NS 

C14:1 0.33 میریستولئیک ± 

0.02 

0.28 ± 0.01 NS 
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C16:1 8.93 پالمیتولئیک ± 

1.13 

9.88 ± 0.77 NS 

C17:1 0.91 هپتادسنوئیک ± 

0.13 

0.98 ± 0.09 NS 

C18:1 n-9 16.2 اولئیک ± 

1.53 

25.0 ± 1.49 ** 

C20:1 n-9 0.50 گادولئیک ± 

0.12 

2.59 ± 0.37 ** 

C22:1 n-9 0.95 اروسیک ± 

0.09 

1.05 ± 0.07 NS 

C24:1 n-9 0.08 نرونیک ± 

0.01 

0.10 ± 0.01 NS 

∑MUFA غیراشباعمجموع تک  27.9 ± 

2.62 

39.9 ± 1.88 *** 

C18:3 n-3 آلفالینولنیک (ALA) 5.75 ± 

0.48 

1.23 ± 0.10 *** 

C20:3 n-3 انوئیکایکوزاتری  1.09 ± 

0.10 

0.89 ± 0.07 NS 

C20:5 n-3 ایکوزاپنتانوئیک (EPA) 10.4 ± 

1.27 

5.98 ± 0.56 ** 

C22:6 n-3 دوکوزاهگزانوئیک (DHA) 17.6 ± 

1.01 

10.2 ± 0.85 *** 

∑n-3 PUFA 3-مجموع امگا  34.9 ± 

2.14 

18.3 ± 0.54 *** 

C18:2 n-6 3.60 لینولئیک ± 

0.72 

12.9 ± 0.78 *** 

C18:3 n-6 0.33 گامالینولنیک ± 

0.01 

0.29 ± 0.01 NS 

C20:3 n-6 گامالینولنیک-هومودی  0.29 ± 

0.02 

0.35 ± 0.03 NS 

C20:4 n-6 5.34 آراشیدونیک ± 

0.81 

2.06 ± 0.48 ** 
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∑n-6 PUFA 6-مجموع امگا  9.56 ± 

1.53 

15.6 ± 1.18 ** 

∑PUFA 44.4 مجموع چندغیراشباع ± 

3.65 

33.9 ± 0.89 ** 

n-6/n-3 3-به امگا 6-نسبت امگا  0.27 ± 

0.03 

0.86 ± 0.08 *** 

PUFA/SFA  نسبت

 چندغیراشباع/اشباع

1.64 ± 

0.08 

1.32 ± 0.05 ** 

ᵃ·ᵇ دهنده تفاوت حروف متفاوت در هر ردیف نشان

  ) > 0.05P( دار استمعنی

تحلیل پروفایل اسیدهای چرب عضله نشان داد که اسید 

ترین اسید چرب اشباع در هر دو غالب )16:0C (پالمیتیک

ها مشاهده نشد. اسید داری بین آنگروه بود و تفاوت معنی

ترین اسید چرب عنوان اصلیبه )18:1C (اولئیک

تر بود داری بالاطور معنیغیراشباع، در ماهی پرورشی بهتک

کننده (، که احتمالا  منعکسدرصد 2/16در مقابل  درصد 25)

شده در غذای تجاری است. های گیاهی استفادهترکیب روغن

، 3-یافته مهم این مطالعه، سطح بالاتر اسیدهای چرب امگا

 3-، در ماهی وحشی بود. مجموع امگا DHA و EPA ویژهبه

شی مشاهده شد در ماهی وحشی تقریبا  دو برابر ماهی پرور

(. در مقابل، اسید درصد 3/18در مقابل  درصد 9/34)

در ماهی پرورشی بیش از سه برابر   )n 18:2C-6 (لینولئیک

از  n/6-n-3 ماهی وحشی بود، که منجر به افزایش نسبت

در ماهی پرورشی شد. نسبت  86/0در ماهی وحشی به 27/0

تر مطلوب ایدر ماهی وحشی از نظر تغذیه n/6-n-3 ترپایین

در ماهی وحشی بالاتر   PUFA/SFA است. همچنین نسبت

-دهنده کیفیت بهتر چربی از منظر سلامت قلبیبود که نشان

 .عروقی است

جدول 3- میزان مطلق اسیدهای چرب امگا-3 و شاخصهای کیفیت چربی

 ماهی پرورشی ماهی وحشی بافت پارامتر

 0.02ᵃ 0.28 ± 0.03ᵇ ± 0.17 عضله  EPA (گرم در 100 گرم) 

 0.05 ± 0.28 0.04 ± 0.35 کبد 

 0.04ᵃ 0.47 ± 0.04ᵇ ± 0.31 عضله  DHA (گرم در 100 گرم) 
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 0.09 ± 0.64 0.07 ± 0.75 کبد 

 0.09ᵃ 0.85 ± 0.03ᵇ ± 0.62 عضله مجموع امگا-3 )گرم در 100 گرم(

 0.15 ± 0.98 0.14 ± 1.24 کبد 

 0.03ᵃ 0.73 ± 0.06ᵇ ± 0.17 عضله مجموع امگا-6 )گرم در 100 گرم(

 0.09ᵃ 0.86 ± 0.13ᵇ ± 0.41 کبد 

 0.03 ± 0.34 0.05 ± 0.34 عضله ندیس آتروژنیک (AI)ا 

 0.03ᵃ 0.42 ± 0.02ᵇ ± 0.33 کبد 

 0.01ᵃ 0.29 ± 0.01ᵇ ± 0.21 عضله )TI (اندیس ترومبوژنیستی

 0.12 ± 0.42 0.01 ± 0.19 کبد 

 ᵃ·ᵇدهنده تفاوت نشان حروف متفاوت در هر ردیف

  ) > 0.05P(دار استمعنی

 

در ماهی وحشی  DHA و EPA با وجود آنکه درصد

بالاتر بود، میزان مطلق این اسیدهای چرب )بر حسب گرم در 

دلیل محتوای گرم بافت( در عضله ماهی پرورشی به 100

ای دارا  بیشتر بود. این یافته از نظر تغذیهچربی کل بالاتر، معنی

گرم عضله ماهی پرورشی  100اهمیت است؛ مصرف حائز 

کند در حالی که همین فراهم می EPA+DHA گرم 75/0

کند. با توجه به گرم تأمین می 48/0مقدار ماهی وحشی 

، ماهی پرورشی  EPA+DHAگرممیلی 500توصیه روزانه 

تواند این نیاز را برآورده کند. در کبد، این تفاوت دیده بهتر می

داشتند.  3-و گروه مقادیر بالایی از امگانشد و هر د

که معیاری برای  ( TIو AI ) های کیفیت چربیشاخص

عروقی هستند، در عضله ماهی -های قلبیارزیابی خطر بیماری

تر بودند. اندیس ترومبوژنیستی در عضله ماهی وحشی مطلوب

تر از ماهی پرورشی داری پایینطور معنیبه (21/0وحشی )

دهنده کیفیت بهتر چربی از نظر کاهش که نشان ( بود،29/0)

شدن خون است. در کبد، اندیس آتروژنیک ماهی خطر لخته

تواند ناشی از نسبت بالاتر اسیدهای پرورشی بالاتر بود که می

 .چرب اشباع خاص باشد
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 نمودار 1- مقایسه ترکیب اسیدهای چرب عضله سیاهماهی وحشی و پرورشی

 

         

  SFA:   27.2% vs 25.8%  (تفاوت معنیدار نیست) 

  MUFA:  27.9% vs 39.9%  *** 

  PUFA:  44.4% vs 33.9%  *** 

   n-3:   34.9% vs 18.3%  *** 

   n-6:    9.6% vs 15.6%  *** 

         *** P < 0.001 

ای واضحی از الگوی اسیدهای چرب این نمودار مقایسه

شود، طور که مشاهده می. هماندهددر دو گروه ماهی ارائه می

تفاوت اصلی بین ماهی وحشی و پرورشی در توزیع اسیدهای 

چرب غیراشباع است. ماهی پرورشی سطح بالاتری از 

دارد که عمدتا  از  )MUFA(  غیراشباعاسیدهای چرب تک

                                                      
1 -PUFA 

های گیاهی غذای تجاری ناشی اسید اولئیک موجود در روغن

ارای سطح بسیار بالاتری از شود. در مقابل، ماهی وحشی دمی

 3-ویژه از خانواده امگا، به1اشباع غیر اسیدهای چرب چند

است که از تغذیه طبیعی با فیتوپلانکتون و زوپلانکتون حاصل 

بین دو گروه  3-شود. تفاوت دو برابری در میزان امگامی

ای بسیار ( از نظر تغذیهدرصد 3/18در مقابل درصد  9/34)

در ماهی پرورشی نیز قابل توجه  6-امگا مهم است. افزایش

شده است. میزان  n/6-n-3 است که منجر به افزایش نسبت

اسیدهای چرب اشباع در هر دو گروه تقریبا  یکسان بود که 

ها عمدتا  در پروفایل اسیدهای چرب دهد تفاوتنشان می

 .غیراشباع است
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 ماهیگرم بافت سیاه 100 از مصرف EPA+DHA تأمین نیازهای روزانه -2نمودار 

              

های ماهیاین نمودار تحلیل کاربردی از توانایی سیاه

 DHA و EPA وحشی و پرورشی در تأمین نیازهای روزانه

المللی تغذیه، های بینهای سازماندهد. طبق توصیهارائه می

برای  3-حداقل مصرف روزانه این دو اسید چرب امگا

دهد که گرم است. نتایج نشان مییمیل 500بزرگسالان 

گرم( نسبت میلی 750گرم عضله ماهی پرورشی ) 100مصرف 

 گرم( مقدار بیشتریمیلی 480به ماهی وحشی )

 EPA+DHAتنهایی نیاز روزانه تواند بهکند و میفراهم می

را برآورده کند. این یافته بر خلاف تصور رایج است که ماهی 

ا توضیح علمی آن این است که وحشی همیشه بهتر است، ام

در  درصد 1/5) محتوای چربی کل بالاتر در ماهی پرورشی

( منجر به مقدار مطلق بیشتری از این درصد 04/2مقابل

خوبی نیاز روزانه اسیدهای چرب شده است. کبد هر دو گروه به

کنند، اما معمولا  مصرف کبد به دلیل تجمع را برآورده می

شود. این یافته نشان حدودتر توصیه میها ماحتمالی آلاینده

تواند منبع دهد ماهی پرورشی با مدیریت صحیح تغذیه میمی

 .باشد 3-مناسبی از امگا

ماهی وحشی نتایج این مطالعه نشان داد که اگرچه سیاه

های و شاخص 6-امگا/3-های امگااز نظر کیفیت چربی )نسبت

به دلیل محتوای عروقی( برتری دارد، اما ماهی پرورشی -قلبی

چربی کل بالاتر، مقدار مطلقبیشتری از اسیدهای چرب 

کند. هر دو گروه منابع را فراهم می DHA و EPA ضروری

های مشاهده خوبی از پروتئین با کیفیت بالا هستند و تفاوت

شده عمدتا  ناشی از رژیم غذایی و شرایط محیطی است. بهبود 

 3-ا افزودن منابع امگاهای پرورشی بفرمولاسیون غذای ماهی

 .ها را به سطح ماهی وحشی نزدیک کندتواند کیفیت آنمی
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 بحث

 پروفایل و مغذی ترکیبات بار اولین برای مطالعه این

 جامع طوربه را پرورشی و وحشی ماهیسیاه چرب اسیدهای

 تأثیر پرورش شرایط که داد نشان هایافته. کرد مقایسه

 دارد، چرب اسیدهای ترکیب و چربی محتوای بر توجهیقابل

 .ماندمی ثابت نسبتا  پروتئین محتوای که حالی در

( درصد 78ماهی وحشی )رطوبت بالاتر در عضله سیاه

( و در مقابل، محتوای درصد 5/74نسبت به نوع پرورشی )

در مقابل  درصد 10/5چربی کل بالاتر در ماهی پرورشی )

ین این دو پارامتر شده ب( با رابطه معکوس شناختهدرصد 04/2

و  Fallah ین یافته مشابه نتایجا .(6. 5) همخوانی دارد

و همکاران Gonzalez آلا، ( بر روی قزل2011همکاران )

است که همگی محتوای   yellow perch  ( بر روی2006)

 .(16. 15) چربی بالاتر در ماهیان پرورشی را گزارش کردند

 قبلی مطالعات با پرورشی ماهی در بالاتر چربی محتوای

 کمتر فیزیکی فعالیت به افزایش این. (10. 5) دارد همخوانی

 بین معکوس رابطه. است مربوط غذا به آسان دسترسی و

 در تفاوت عدم .(1) است شده مستند خوبیبه چربی و رطوبت

 کنترل تحت بیشتر پارامتر این دهدمی نشان پروتئین محتوای

بین  (SFA) میزان اسیدهای چرب اشباع. ((16) است ژنتیکی

( درصد 8/25)و پرورشی  (درصد 2/27)اهی وحشی مسیاه

دهد این دسته از داری نداشت، که نشان میتفاوت معنی

گیرند. اسیدهای چرب کمتر تحت تأثیر رژیم غذایی قرار می

ترین اسید چرب عنوان غالببه  (C16:0) اسید پالمیتیک

 اشباع در هر دو گروه شناسایی شد، که این یافته با مطالعات

Grigorakis (2003)  بر روی gilthead sea bream  و  

Suomela ( بر روی2016و همکاران ) whitefish   مطابقت

 غیراشباعدر مقابل، سطح اسیدهای چرب تک. (18. 17) دارد

(MUFA)  داری طور معنیهب (درصد 9/39)در ماهی پرورشی

بود که عمدتا  ناشی از  (درصد 9/27)بالاتر از ماهی وحشی 

است. این اسید چرب   (C18:1 n-9) افزایش اسید اولئیک

های گیاهی مانند روغن سویا و کانولا که مؤلفه اصلی روغن

طور گسترده است، در فرمولاسیون غذاهای تجاری ماهی به

توجه در بافت ماهی ذخیره لشود و بدون تغییر قاباستفاده می

 و EPA بالاتر محتوای مطالعه، این مهم یافته .(19) شودمی

DHA مطابقت متعدد مطالعات با که است وحشی ماهی در 

 کوچک یانماه و هاپلانکتون از وحشی ماهیان .(10. 5) دارد

 غذاهای مقابل، در. هستند 3-امگا از غنی که کنندمی تغذیه

  EPAفاقد که هستند گیاهی هایروغن حاوی معمولا  تجاری

 .هستند DHA و

  ویژه اسید لینولئیک، به6-سطح اسیدهای چرب امگا

(C18:2 n-6)( بهدرصد 9/12، در ماهی پرورشی ) طور

( بود. این درصد 60/3داری بالاتر از ماهی وحشی )معنی

های گیاهی غنی از کننده استفاده از روغنافزایش منعکس

اسید لینولئیک در غذای تجاری است. در مقابل، اسید 

در ماهی وحشی بالاتر بود، که  (C20:4 n-6) آراشیدونیک

  و (20) (2011و همکاران ) Lenas این یافته با مطالعات

Grigorakis  ( همخوانی دارد2003و همکاران ) (17).  نتیجه
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در ماهی  27/0از  n-6/n-3 ها، افزایش نسبتاین تفاوت

 n-6/n-3 نسبت .در ماهی پرورشی بود 86/0وحشی به 

. است ایتغذیه کیفیت ارزیابی برای مهمی شاخص

 5 از کمتر نسبت این کنندمی توصیه بهداشتی هایسازمان

 داشتند، مطلوبی هاینسبت ماهی گروه دو هر .(21) باشد

 با یافته این. داد نشان بهتری نسبت وحشی ماهی اگرچه

  .(8) دارد همخوانی قبلی مطالعات

 هایشاخص ترومبوژنیستی و آتروژنیک هایاندیس

 هستند عروقیقلبی هایبیماری خطر ارزیابی برای مهمی

 این در. است کمتر خطر دهندهنشان ترپایین اندیس .(14)

 نشان که داشت بهتری هایشاخص وحشی ماهی مطالعه،

 هاییافته .است برتر بهداشتی نظر از چربی کیفیت دهدمی

 غذایی رژیم سازیبهینه با که دهدمی نشان مطالعه این

 روغن افزودن. بخشید بهبود را پرورشی ماهی کیفیت توانمی

 EPA محتوای تواندمی جیره به 3-امگا از غنی منابع یا ماهی

 پرورشی ماهی همچنین، .(7) دهد افزایش را DHA و

 چرب اسیدهای و پروتئین از ارزشمندی منبع همچنان

 .است ضروری

  هامحدودیت

ها بود که باید در تفسیر این مطالعه دارای برخی محدودیت

برداری تنها در یک فصل انجام نتایج در نظر گرفته شود. نمونه

ت مغذی و پروفایل اسیدهای چرب شد، در حالی که ترکیبا

تواند تحت تأثیر فصل، مرحله تولیدمثل، و دمای ماهیان می

همچنین، فرمولاسیون دقیق غذای مصرفی . آب قرار گیرد

توانست توضیح بهتری برای ماهیان پرورشی ثبت نشد که می

شود مطالعات شده ارائه دهد. پیشنهاد میهای مشاهدهتفاوت

جنسیت، و مراحل مختلف رشد را بررسی آینده تأثیر فصل، 

برای  (organoleptic) های حسیکنند. علاوه بر این، آزمایش

کننده و مطالعات اقتصادی برای تعیین ارزیابی پذیرش مصرف

شود. صرفه بودن پرورش این گونه توصیه میبهمقرون

سازی فرمولاسیون غذا با همچنین، تحقیق در زمینه بهینه

مانند روغن جلبک یا پودر  3-ابع جایگزین امگااستفاده از من

ای ماهیان پرورشی تواند به بهبود کیفیت تغذیهحشرات می

  .کمک کند

 کلی گیرینتیجه

ریز ماهی فلسهای این مطالعه نشان داد که سیاهیافته

وحشی و پرورشی هر دو منابع ارزشمندی از پروتئین با 

های د، اما با تفاوتکیفیت بالا و اسیدهای چرب ضروری هستن

-توجه در کیفیت چربی. ماهی وحشی از نظر نسبت امگاقابل

 و EPA (، محتوای درصدی86/0در مقابل  27/0) 6-امگا/3

DHAهای کیفیت چربی برتری دارد، در حالی که ، و شاخص

 درصد 10/5دلیل محتوای چربی کل بالاتر )ماهی پرورشی به

 بیشتری از (، مقدار مطلقدرصد 04/2در مقابل 

EPA+DHA (750 فراهم  100گرم در میلی )گرم عضله

طور کامل شده را بهتواند نیازهای روزانه توصیهکند که میمی

برآورده کند. با توجه به کاهش ذخایر ماهیان وحشی و افزایش 

تقاضا برای پروتئین دریایی، بهبود کیفیت ماهی پرورشی از 

، 3-با افزودن منابع امگا سازی فرمولاسیون جیرهطریق بهینه
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انتخاب ژنتیکی، و مدیریت بهتر شرایط پرورش ضروری است. 

تواند ماهی، حتی از منابع پرورشی، میمصرف منظم سیاه

توجهی به تأمین اسیدهای چرب ضروری و کاهش طور قابلبه

عروقی کمک کند، لذا تمرکز باید بر -های قلبیخطر بیماری

فیت بهبودیافته باشد که هم نیازهای پروری پایدار با کیآبزی

های دریایی ای را برآورده کند و هم فشار بر اکوسیستمتغذیه

 .را کاهش دهد
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Abstract 

With the increasing global population and the growing demand for healthy protein resources, aquaculture 

has become a significant strategy for sustainable food supply. Capoeta damascina, the scalespotted barbel, 

is one of the native and economically important species of Iran, which has recently been recognized as a 

suitable species for aquaculture. This study aimed to compare the nutritional compositions and fatty acid 

profiles of the muscle and liver of wild and farmed scalespotted barbel. A total of 60 fish with an average 

weight of 80±5 g were caught from the Ermand River in Lordegan and raised for 4 months under controlled 

conditions with a commercial feed containing 30% protein and 6% fat. Concurrently, 20 wild fish with an 

average weight of 200±15 g were also caught. Nutritional compositions were determined using standard 

AOAC methods, and fatty acid profiles were analyzed using gas chromatography. Fat quality indices, 

including atherogenic and thrombogenic indices, were calculated. The moisture content in wild fish (78.0%) 

was significantly higher, and the fat content (2.04%) was lower than in farmed fish (74.5% and 5.10%, 

respectively) (P<0.05). The percentage content of EPA and DHA in wild fish (10.4% and 17.6%, 

respectively) was significantly higher than in farmed fish (5.98% and 10.2%, respectively), although the 

absolute amount of EPA+DHA in farmed fish (750 mg/100 g) was higher than in wild fish (480 mg/100 g). 

The n-6/n-3 ratio in farmed fish (0.86) was higher than in wild fish (0.27). The thrombogenic index in wild 

fish (0.21) was lower than in farmed fish (0.29) (P<0.05). Both types of fish are excellent sources of protein 

and essential fatty acids. The fat quality is superior in wild fish, while farmed fish provide a higher absolute 

amount of EPA+DHA. Optimizing dietary regimes in aquaculture could enhance the quality of farmed fish 

products. 

 Keywords: Omega-3 fatty acids, aquaculture, nutritional compositions, scalespotted barbel, n-6/n-3 

ratio 

 

 

 

 

 


