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چيكــده
در اين تحقيق ترکيب‏هاي شيميايي و تغييرات آنها در فيلة اردک‌ماهي تالاب انزلي1 به مدت 120 روز نگهداري در سردخانة 20- 
درجة ســانتي‏گراد شناسايي شــد. نتايج نشان داد كه درصد تغييرها در تريكب شيميايي به شرح زير است: رطوبت 77/61±0/06 
بــه 0/01±76/57، خاكســتر 0/00±1/30 به 0/01±1/37، پروتئيــن 0/01±19/21 بــه 0/03±17/19 و چربي 0/01±2/29 به 
0/00±0/98. به وســيلة دســتگاه گاز كروماتوگرافي تعداد 30 اسيد چرب در فيلة ارد‌كماهي تالاب انزلي شناسايي شد كه شامل 
12 اســيد چرب اشباع2، 6 اسيد چرب غيراشــباع مونوئن3 و 12 اسيد چرب غيراشباع پلي‌ئن4 است. درصد تغييرها در اسيد‏هاي 
 5ΣUFA 51 به 34/96 و/PUFA16  ،31/35 22/61 بــه MUFA ،27/83 22 به/SFA94  چرب در زمان انبارداري شــامل
73/75 بــه 66/31 بــود؛ از طرف ديگر، درصــد تغيير‏ها در مقدار امگا-3 6 و امگا-6 7 به ترتيــب 33/49 به 20/16 و 17/85 به 
14/80 اندازه‌گيري شــد. از نظر آماري همة نتايج در ســطح 5 درصد معني‌دارند. مقدار مجموع بازهاي فرار8 و پراكسيد9، به‌منزلة 
نشــان‌گرهاي انديس فســاد، در مدت انبارداري افزايش داشتند و مقدار اين افزايش به ترتيب براي TVB-N از 0/02±6/27 به 

0/00±14/25 ميلي‏گرم ازت در 100 گرم و براي پراكسيد از 0/00±0/18 به 0/00±1/44 ميلي اكي‌والان بر يكلوگرم شد.

واژگان كليدي: اردک‌ماهي تالاب انزلي Esox lucius، ترکيب‏هاي شيميايي، اسيدهاي چرب..

E. mail: dr_smoini@yahoo.com * نویسنده مسئول     تلفن: 02188095637	

1391/3/23 پذیرش:  تاریخ 

1390/11/1 تاریخ دریافت: 

1. Esox lucius			   2. Saturated Fatty Acid(SFA)
3. Mono Unsaturated Fatty Acid(MUFA)	 4. Poly Unsaturated Fatty Acid (PUFA)
5. Unsaturated Fatty Acid(UFA)	 6. n-3
7. n-6				    8. TVB-N
9. PV
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1. مقدمه
به  را  گونه‏اي  تنوع  بيشترين  مهره‌داران  بين  در  ماهي‏ها 
خود اختصاص داده‏اند و تاكنون حدود 25000 گونه از 
آنها شناسايي شده‌اند كه در اين ميان 9966 گونة آن را 
 )Karami,.2007( ماهي‏هاي آب شيرين تشيكل مي‏دهند
آبزيان، به علت داشتن اسيدهای چرب غيراشباع شکننده، 
مادة غذايی بسيار حساس و فسادپذيری‌اند و زمانی که 
در معرض هوا و حرارت قرار می‏گيرند اسيدهای چرب 
غيراشباع آنها به‌راحتی اکسيد مي‌شوند و نه فقط خاصيت 
خود را از دست می‏دهند، که ممکن است به موادی مضر 

تبديل شوند. 
)Jalili, 2008( وقتي كه درجة حرارت پايين آورده 
همچنين،  مي‏يابند.  كاهش  آنزيمي  فعاليت‏هاي  شود 
ميك‏ند.  كند  را  مكيروارگانيزم‌ها  بيشتر  رشد  سردسازي 
محصولات  ساير  و  ماهي‏ها  براي  سرما  ترتيب،  اين  به 
دريايي اثر نگهدارنده دارد. هر چه دما پايين‌تر بيايد، اين 
اثر بيشتر است. وقتي درجة حرارت بين 5 تا 10 درجة 
سانتي‏گراد باشد، به ازاي هر درجه كاهش دما 10 درصد 
در  مي‏شود.  افزوده  محصول  ماندگاري  زمان  مدت  به 
حالي كه، در دماي صفر تا 1- درجة سانتي‏گراد مدت 
زمان ماندگاري 50 تا 100 درصد افزايش مي‏يابد. مدت 
در  روز،   2/5 سانتي‏گراد  درجة   10 در  ماندگاري  زمان 
4/4 درجة سانتي‏گراد 5/5 روز و در دماي صفر درجة 
سانتي‏گراد 14 روز است. البته زمان ماندگاري علاوه بر 
فيزيولوژيك،  فاكتورهاي  ماهي،  به گونة  درجة حرارت 
مقدار غذايي كه ماهي مصرف كرده است و ساير عوامل 

.)FAO, 1989( مؤثر ديگر نيز وابسته است
ارد‌كماهي يكي از گونه‏هاي با پراكندگي وسيع است 
 Redger,( كه در اكثر گستره‏هاي آبي دنيا يافت مي‏شود
1991(. اين ماهي‏ها منحصر به نواحي سردسير و معتدل 
نيمكرة شمالي‌اند و در مناطق معتدل شمالي بالاي عرض 
جغرافيايي 40 درجه به طرف منطقة قطب شمال انتشار 
نواحي  شمالي  بخش  بر  علاوه  ارد‌كماهي‏ها،  دارند. 

مي‏سي‌سي‌پي،  در  جنوب،  در  شمال1،  قطب  سردسير 
نيز حضور دارند. اين ماهيان به نواحی خزری هم وارد 
غذايي  ارزش   .)Moyle and Cech, 1988( شده‏اند 
نيز  و  گوشت  عالي  يكفيت  نظر  از  ارد‌كماهي،  بالاي 
چربي،  مقدار  پايين‌بودن  و  محكم  استخوان‏هاي  داشتن 
باعث شده است كه جايگاه وي‍ژه‏اي را از نظر تغذيه‏اي 
.)Huet, 1986( در بين مردم دنيا به خود اختصاص دهد
ارد‌كماهي در مديريت منابع آبي اهميت بسزايي دارد و 
به‌منزلة عاملي موازنهك‌ننده در گستره‏هاي آبي، و از جمله 
و  ماهي‏ها  ساير  فراواني  كنترل  منظور  به  انزلي،  تالاب 
برقراري تعادل جمعيتي در بين آنها، نقش دارد، زيرا نهايتاً 
موجب پايداري تنوع جمعيتي در اكوسيستم مي‌شود و 
بهره‏برداري و صرفة اقتصادي بيشتري را به همراه خواهد 
داشت. بنابراين، در بهبود زيستي2 گستره‏هاي آبي نقش 

.)Karami, 2007( اساسي دارد
تحقيقات بسيار گسترده‏اي در زمينة تأثير انجماد در 
تريكب‏هاي تشيكل‌دهندة بافت گونه‏هاي مختلف آبزيان 
در كشورهاي مختلف صورت گرفته است. در لهستان، 
Zmijewski و همکاران در سال 2006 ليپيدها و ارزش 
را  ماش‌ماهي  و  سيم  ماهي  ارد‌كماهي،  گونة   3 غذايي 
آناليز كردند. نتايج نشان داد كه ميزان SFA در 100 گرم 
 ± ميزان 0/29  با  عضلة گوشت در ماهي سيم و ماش 
2/52 و 0/34 ± 3/63 درصد تفاوت چنداني ندارد، ولي 
بالاتر است.  با 0/13 ± 0/64  اين مقدار در ارد‌كماهي 
همچنين، با بررسي و آناليز اين 3 گونه ماهي مشخص 

شد كه ميزان رطوبت در ارد‌كماهي به ميزان
و  سيم  ماهي  در  رطوبت  ميزان  از   80/32  ±  0/14
ماش با ميزان 0/27 ± 77/37 و 0/35 ± 77/64 درصد 
بالاتر است. همچنين، ميزان پروتئين در ماش‌ماهي از 2 
گونة ديگر بيشتر بود كه اين فاكتور در ماش‌ماهي 0/15 

± 18/83 درصد و در سيم
0/28 ± 18/0 درصد و در ارد‌كماهي 0/14 ± 18/06 

.)Zmijewski et al., 2006( درصد بود

1. Holarctic
2. Bio-Improving
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ميزان خاكستر، پروتئين و چربي در ماهي زاندر1 به 
ترتيب 0/02 ± 1/37، 0/12 ± 18/8، 0/12 درصد بود كه 
جزء ماهي‏هاي با چربي خيلي پايين طبقه‌بندي مي‏شود؛ 
پالميتكي  اشباع  چرب  اسيد  زاندر  ماهي  در  همچنين، 

)Celike et al., 2005(.  بالاترين مقدار را داشت
Zuaraini و همکاران در سال 2006 ميزان رطوبت، 

خاكستر و پروتئين را در 3 گونه خامه‌ماهي به ترتيب: 
Channa micropeltes 1/2±82/1 درصد، 0/01 ± 
  Channa lucius در  ± 22/1 درصد،  و 0/6  1 درصد 
5/4±80/0 درصد، 0/11 ± 1/2 درصد و 1/3 ± 19/9 
درصد و در Channa stiratus 6/7±75/9 درصد، 0/01 
از  ارزيابي كردند.  ± 23 درصد  ± 1/29 درصد و 0/7 
 5/17±1/19  Channa stiratus طرفي، ميزان چربي در
در و  درصد   11/9±4/3 Channa lucius رد  درصد 
Channa micropeltes  2/7±9/3 درصد است. ميزان 
در   22:6C دوكوزاهگزانوئكي2  غيراشباع  چرب  اسيد 
 (Zuaraini et al., 2006) خامه‌ماهي 15/18 درصد است
Ozogul. در سال 2007 پروفايل اسيدهاي چرب را در 3 
گونه از ماهي‏هاي دريايي و آب شيرين در تريكه بررسي 
كرد كه ميزان اسيد چرب اشباع در 3 گونه از ماهي‏هاي 
و   Epinephelus aeneus ، Trigla lucernaدريايي
درصد، 30/3  ترتيب 38/0    Scomber scombrusبه 
  MUFA درصد و 25/9 درصد و اسيد چرب غيراشباع
اين 3 گونه به ترتيب 24/2 ، 29/0 و 14/2 درصد  در 
، 27/3 و 48/2   25/2 PUFA اسيد چرب غيراشباع  و 
درصد بود. همچنين، ميزان اسيد چرب اشباع در 3 گونه 
  Tinca tinca ،3از ماهي‏هاي آب شيرين: كپور معمولي
و Sander lucioperca  به ترتيب28/0، 28/1 و 31/8 
درصد، اسيد چرب غيراشباع MUFA به ترتيب 13/8، 
 PUFA غيراشباع  چرب  اسيد  و  درصد   13/8 و   10/7
 Nettleton .به ترتيب 34/3، 43/8 و 42/4 درصد است
در سال 2000 ميزان n-3  و n-6 را در ماهي‏هاي آزاد 

و  بررسي  وحشي  و  پرورشي  رنگين‌کمان  قزل‌آلای  و 
مقايسه كرد كه طبق اين بررسي ميزان اسيد چرب n-3 و 
n-6  در ماهي آزاد Coho وحشي به ترتيب 0/92 و 0/6 
گرم و در ماهي پرورشي به ترتيب 1/42 و 0/46 گرم به 
دست آمد. ميزان n-3  و n-6  در قزل‌آلاي رنگينك‌مان و 
وحشي به ترتيب 0/77 و 0/33 گرم و در ماهي پرورشي 
به ترتيب 1/00 و 0/71 گرم ارزيابي شد.Kinsella  و 
ماهي‏هاي  از  گونه  چند  بافت  چربي  تريكب  همکاران 
آب شيرين از جمله ارد‌كماهي را در سال 1978 بررسي 
كردند كه در اين بررسي درصد رطوبت ارد‌كماهي 79/8 
درصد، ميزان چربي در ارد‌كماهي ماده 0/85 درصد و در 
ارد‌كماهي نر 0/91 درصد به دست آمد. همچنين، ميزان 
اسيد چرب اشباع در ارد‌كماهي تالاب انزلي 22/1 درصد 

و ميزان اسيد چرب غيراشباع 75/8 درصد برآورد شد. 
تأثيرات   2005 سال  در  همکاران  و   Rasoarahora
فصل را در تريكب چربي و پروفايل اسيد چرب در 3 گونه 
  Oreochromis niloticus ، O. macrochir از تيلاپيا
و Tilapia rendalli 1/4 درصد گزارش كردند. همچنين، 
در اين بررسي بيش از 40 نوع اسيد چرب از اين ماهي‏ها 
استخراج شد كه مهم‌ترين اسيدهاي چرب زنجيرة بلند 
غيراشباع آنها آراشيدونكي اسيد، دوکوزاهگزانوئيک اسيد 
و ايکوزاپنتانوئيک اسيد4 بودند كه تأثيرات فصول در اين 
اسيدهاي چرب، به خصوص درDHA ، نشان داد كه از 
11/4 درصد به 6 درصد در ماهي O. macrochir  از 
فصل بهار به زمستان تغيير كرد، براي O. niloticus از 
9/8 به 4/9 درصد و براي T. renalli از 10 درصد به 4/4 

درصد كاهش يافت .
در تونس، Mnari و همکاران در سال 2007 اسيد 
ماهي  كبد  و  شكمي  و  پشتي  عضلات  در  را  چرب 
در  كه  كردند  بررسي  پرورشي  و  وحشي5  سيم‌دريايي 
سيم‌دريايي پرورشي و وحشي  اسيد پالميتكي با 18/57 
درصد و 19/39 درصد بود كه بالاترين ميزان را در بين 

1. Sander lucioperca
2. Docosahexaenoic Acid (DHA)
3. Cyprinus carpio
4. Eicosapentaenoic Acid(EPA)
5. Sparus aurita
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MUFA در ماهي  اسيدهاي چرب اشباع داشت. ميزان 
و  آمد  دست  به  درصد   29/87 پرورشي  سيم‌دريايي 
ميزان اسيد چرب غيراشباع PUFA در ماهي سيم‌دريايي 

پرورشي 35/6 درصد است.

2. مواد و روش کار

1.2. مواد مصرفي و غيرمصرفي
15 عدد ارد‌كماهي تالاب انزلي 0/1±1 يكلوگرمي، اكسيد 
بوريك، سولفات مس، سولفات دوپتاس،  اسيد  منيزيم، 

اسيد سولفوريك، يديد پتاسيم، اسيد استكي، كلروفرم
 n–،تيوسولفات سديم 0/1 نرمال - GR grade Merck 
قرمز/  متيل  نشاسته،  معرف  كلروفرم،  متانول،  بوتانول، 
متيل اورانژ و برموكروزول سبز )همۀ مواد شيميايي مورد 
استفاده ساخت شرکت MERCK آلمان است(. دستگاه 

کروماتوگرافي گازي مدل 

GC Instrument: Varian model 3400
 GC Column: DB23, 60MID 0.32 mm,
Film(um) 0.25

روتاري، ترازوي ديجيتال، استوانة مدرج، قيف بوخنر، 
قيف جداکننده )دکانتور(، همزن، کوره با درجة قابل کنترل 
بين 500-1200 درجة سانتي‏گراد، سنگ جوش و مگنت، 

کاغذ صافي واتمن شمارة 1، ارلن ماير و بالن ته‌گرد.
 1±0/1 وزن  با   Esox lucius ارد‌كماهي  عدد   15
شدند  انزلي صيد  تالاب  از  زمستان 1389  در  کیلوگرم 
و بلافاصله همراه با يخ به تهران منتقل و در 30- درجة 
سانتي‏گراد منجمد شدند و تا زمان انجام‌دادن آزمايش در 
دماي 20- درجة سانتي‏گراد در فريزر آزمايشگاه نگهداري 
از  بعد  آزمايش  از  مرحله  هر  انجام‌دادن  براي  شدند؛ 
خارجك‌ردن نمونه از فريزر آزمايشگاه و ديفراست‌شدن آن 
آزمايش‏هاي مربوطه در زمان‏هاي تعيين‌شده )30-15-0-
45-60-90-120 روز بعد از صيد( روي آن انجام شد 
كه آزمايش‏ها شامل تعيين درصد چربي، درصد رطوبت، 
 ،TVB-N اندازه‌گيري  درصد خاكستر، درصد پروتئين، 
بررسي  و  چرب  اسيدهاي  شناسايي   ،PV اندازه‌گيري 

تغييرات آنها بود.

پروتئين  خاکستر،  رطوبت،  اندازه‏گيري  براي 
استاندارد  دستورالعمل  از  فرار  ازتة  مواد  غلظت  و 
 Parvaneh,( شد  استفاده  مربوطه  آزمايشگاهي 
 Lee( روش  از  پراکسيد  اندازه‏گيري  براي   .)2006
مقدار  اندازه‏گيري  شد.  استفاده   )Pearson, 1973
چربي طبق روش  Bligh and Dyer, 1959انجام شد. 
همچنين براي شناسايي اسيدهاي چرب، نمونة چربي 
به‌دست‌آمده طبق روش گفته‌شده بعد از يکنواخت‌شدن 
با –n هگزان رقيق‌شده طبق روش زير متيله شد و براي 
شناسايي اسيدهاي چرب به دستگاه گاز کروماتوگرافي 
بنزن، 45  ميلي‌ليتر  نمونه 15  از  به 1 گرم  تزريق شد. 
سولفوريک  اسيد  سي‌سي   0/5 و  متانول  ميلي‏ليتر 
غليظ اضافه کرديم و به مدت 1/5 ساعت روي اجاق 
کجلدال ريفلاکس كرديم. با استفاده از مبرد آبي بعد از 
اين مدت نمونه را سرد و به دکانتور منتقل کرديم و 2 
انجام  اتر سبک )40/60( استخراج  با 25 ميلي‌ليتر  بار 
تا  با آب شست‌وشو داديم  شد و حاصل استخراج را 
از دستگاه  استفاده  با  را  نمونه  نباشد و مجدداً  اسيدي 
اتر  در  دیگر  بار  را  حاصل  و  خشک  خلأ  در  تبخير 
تزريق  کروماتوگرافي  گاز  دستگاه  به  و  حل  دوپترول 
 GC دستگاه  مشخصات   .)Luthria, 2004( کرديم 

مورد استفاده به شرح زير است:
Varian  مدل 3400؛

طول ستون 60 متر، قطر خارجي ستون 0/32 ميلي‌متر 
و قطر داخلي ستون 0/25 ميلي‌متر؛

درجة حرارت تزريق 220 درجة سانتي‏گراد و درجة 
حرارت دتکتور 250 درجة سانتي‏گراد؛

درجة حرارت اوليه: دستگاه به مدت 2 دقيقه در درجة 
با  داده شد سپس،  قرار  سانتي‌گراد  درجة  حرارت 100 
سرعت 10 درجه در هر دقيقه به 180 درجة سانتي‌گراد 
رسانديم و به مدت 5 دقيقه در اين دما نگه داشتيم، بعد 
از آن به ميزان 3 درجه در هر دقيقه دما را تا رسيدن به 
220 درجة سانتي‌گراد افزايش داديم و به مدت 10 دقيقه 

در اين دما نگه داشتيم.
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2.2. روش آماري
تجزيه و تحليل داده‏ها، با توجه به نرمال و هم‌واريانس‌بودن 
داده‏ها، با روش آناليز واريانس يک‌طرفه1 انجام شد، در 
مواردي که هم‌واريانسي برقرار نبود، از ساير آزمون‏هاي 
محاسباتي )ولک، تامهن و توکي( استفاده شد. در اين 
 0/05 سطح  درنظرگرفتن  با  داده‏ها  ميانگين  مقايسه‏ها 

خطا از نرم‌افزار آماري SPSS استفاده شد.

3. نتايج
نتايج تعيين زمان ماندگاري اردک‌ماهي تالاب انزلي طي 
آورده  تفکيک  به   1 در جدول  روزه  انجماد 120  دورة 

شده است.
  5  تا ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟  363 ة، از صفح1392 ، بهار1 ة، شمار66 ةورمنابع طبيعي ايران، د ةشيلات، مجل ةنشري

 
  تالاب انزلي  ماهي اردكفساد در  ةدهند نشاني ها ي شيميايي و انديسها تغييرات درصد تركيب. 1 جدول

  گراد سانتي درجة -20انجماد در زة رو 120 دورةدر 

(روز) انجماد دورة  T.V.Nدرصد چربي درصد پروتئين درصد خاكستر درصد رطوبت 
Mg N2/100 g 

P.V 
Meq O2/kg 

61/77±06/0)0تازه (  00/0±30/101/0±21/1901/0±29/202/0±27/6  00/0±18/0  
1503/0±60/77  00/0±29/101/0±19/1900/0±29/202/0±21/11  00/0±21/0  
3001/0±58/77  00/0±31/100/0±15/1900/0±20/202/0±46/12  00/0±47/0  
4500/0±59/77  00/0±35/100/0±41/1801/0±08/213/0±61/13  00/0±66/0  
6000/0±38/77  00/0±35/100/0±83/1700/0±40/100/0±10/14  01/0±84/0  
9023/0±65/76  00/0±38/100/0±22/1706/0±10/119/0±98/13  00/0±40/1  
12000/0±57/76  01/0±37/103/0±19/1700/0±98/000/0±25/14  00/0±44/1  

   آنها تغييرات و تالاب انزلي ماهي اردك عضلاني بافت در موجود چرب اسيدهاي شناسايي .2 جدول
)معيار انحراف ± ميانگين) (اسيد چرب گرم 100 در گرم( گراد سانتي درجة -20 در ماه 4 مدت به سردخانه در ينگهدار طي

  روز120از پس   روز 90پس از   روز 60پس از  روز30پس از تازه  چرب نوع اسيد
0:8C94/0±03/0  93/0±02/0  9/0±00/0 86/0±03/0 85/0±03/0  كاپريليك  
0:10C12/1±01/0  14/1±00/0  12/1±03/0 08/1±03/0 03/1±23/0  كاپريك  
0:12C93/0±08/0  9/0±03/0  87/0±03/0 77/0±02/0 78/0±03/0  لوريك  
0:13C04/0±08/0  04/0±03/0  04/0±06/0 02/0±03/0 02/0±03/0  تري دكانوئيك  
0:14C67/1±06/0  67/1±06/0  67/1±01/0 56/1±03/0 51/1±06/0  مريستيك  
0:15C8/0±06/0  67/0±06/0  57/0±08/0 78/0±06/0 59/0±06/0  پنتا دكانوئيك  
0:16C63/16±01/0  82/15±01/0  6/14±05/0 50/13±03/0 89/12±08/0  پالميتيك  
0:17C09/1±03/0  1/1±05/0  06/1±03/0 21/1±03/0 16/1±06/0  هپتا دكانوئيك  
0:18C22/3±08/0  22/3±08/0  2/3±03/0 19/3±03/0 19/3±03/0  استئاريك  
0:20C98/0±03/0  8/0±06/0  79/0±03/0 69/0±05/0 61/0±06/0  آراشيديك  
0:21C14/0±05/0  14/0±03/0  14/0±03/0 14/0±03/0 14/0±06/0  هنيكوزانوئيك  
0:24C27/0±08/0  26/0±06/0  26/0±06/0 2/0±03/0 17/0±03/0  ليگنوسريك  

14:1C31/0±08/0  3/0±03/0  23/0±01/0 21/0±03/0 19/0±05/0  مريستولئيك  
1:16C14/8±01/0  04/8±08/0  78/6±01/0 53/5±01/0 53/5±06/0  پالميتولئيك  
1:17C94/0±08/0  9/0±06/0  88/0±03/0 84/0±08/0 78/0±01/0  دكانوئيكهپتا  
1:18C08/20±06/0  47/19±06/0  33/16±02/0 24/15±01/0 44/14±06/0  اولئيك  
1:20C69/0±03/0  65/0±06/0  64/0±06/0 61/0±03/0 59/0±03/0  گادولئيك  
1:24C19/1±08/0  19/1±03/0  14/1±08/0 13/1±06/0 08/1±03/0  نرونيك  
2:18C98/9±01/0  62/10±06/0  81/10±05/0 20/11±03/0 29/12±06/0  لينولئيك  
3-n3:18C24/3±08/0  52/3±03/0  64/3±06/0 10/4±03/0 86/4±03/0  آلفا لينولئيك  
6-n3:18C09/0±00/0  1/0±06/0  18/0±05/0 2/0±03/0 36/0±03/0  گاما لينولئيك  
3-n4:18 C07/0±08/0  1/0±03/0  15/0±03/0 2/0±06/0 28/0±03/0  اوكتا دكا تترانوئيك  
6-n2:20C25/0±03/0  29/0±08/0  28/0±05/0 3/0±05/0 28/0±03/0  ايكوزاديئونيك  
3-n3:20C02/0±06/0  03/0±00/0  02/0±03/0 05/0±03/0 08/0±03/0  الائوستريك  
6-n3:20C36/0±05/0  38/0±05/0  40/0±03/0 45/0±03/0 56/0±01/0  ايكوزا ترينوئيك  
3:20 C39/0±01/0  39/0±05/0  42/0±01/0 37/0±08/0 35/0±06/0  تري انوئيك اوكتا دكا  

n-64:20C73/3±02/0  77/3±03/0  80/3±06/0 86/3±08/0 01/4±00/0  آراشيدونيك  
3-n5:20C49/3±01/0  51/3±01/0  75/3±01/0 02/4±03/0 16/4±06/0  ايكوزاپنتانوئيك  
3-n5:22C38/2±03/0  40/2±03/0  43/2±03/0 60/2±08/0 70/2±01/0  دوكوزاپنتانوئيك  
3-n6:22C96/10±05/0  2/13±08/0  81/17±05/0 03/19±03/0 21/21±01/0  دوكوزاهگزانوئيك  

بود،   77/61  ±  0/06 تازه  نمونة  در  رطوبت  درصد 
بافت عضلاني ارد‌كماهي  به‌تدريج طي 4 ماه، رطوبت 
كاهش پيدا کرد به طوري كه، از 0/06 ± 77/61 به 0/01 
ميان  رطوبت  درصد  اختلاف  رسيد.  درصد   76/57  ±
بوده  معني‌دار  نمونه‌برداري در سطح 95 درصد  مراحل 

.)P> 0/05 ( است
قسمت  وزن  درصد   0/5-1/5 تقريباً  خاكستر  ميزان 
خوراكي ماهي را شامل مي‏شود. در ارد‌كماهي تازه ميزان 
خاكستر 0/00 ± 1/30 بود كه در پايان دورة نگهداري به 
مدت 4 ماه به 0/00 ± 1/37 درصد رسيد. 15 روز بعد از 
صيد، كاهش جزئي در مقدار خاكستر ديده شد كه ممکن 
است به علت خطاي آزمايش انجام‌شده باشد. انجماد، با 
مادة غذايي، غلظت مواد معدني در  كاهش رطوبت در 
بافت محصول را افزايش مي‏دهد و در نتيجه خاكستر به 
درصد بالاتري مي‏رسد. درصد افزايش چندان چشمگير 
نبود، البته مقدار خاكستر اختلاف معني‌داري را نشان داد 

.)P> 0/05(

با توجه به نتايج، درصد پروتئين در نمونة تازه 0/01 
± 19/21 درصد بود كه طي دورة نگهداري كاهش يافت. 
ميزان پروتئين از 0/01 ± 19/21 درصد در ماهي تازه به 
يافت.  نگهداري كاهش  پايان دورة  در   17/19 ±  0/03
.)P> 0/05( مقدار پروتئين اختلاف معنی‌داري نشان داد

ميزان درصد چربي در نمونة تازه 0/01 ± 2/29 درصد 
بود. در پايان دوره به 0/00 ± 0/98 درصد رسيد. بين 
مشاهده  معني‌داري  اختلاف  آزمايش  مقادير چربي طي 

.)P> 0/05( شد
 6/27  ±  0/02 از   TVB-N تازه   ارد‌كماهي  در 
ميلي‏گرم   14/25  ±  0/00 به  گرم   100 در  ميلي‏گرم 
همچنين،  رسيد.  نگهداري  دورة  پايان  در  گرم  در 100 
ميان  نگهداري  دورة  پايان  و  تازه  ماهي  در   TVB-N
مراحل نمونه‌برداري دارای اختلاف معني‌دار بوده است 

.)P> 0/05(
ميزان توليد پراكسيد در عضلات ارد‌كماهي تالاب 
انزلي طي دورة نگهداري در دماي 20- درجة سانتي‌گراد 

جدول 1. تغييرات درصد ترکيب‏هاي شيميايي و انديس‏هاي نشان‌دهندة فساد در اردک‌ماهي تالاب انزلي 
در دورة 120 روزة انجماد در 20- درجة سانتي‌گراد

1. One-way ANOVA



تعيين زمان ماندگاري و شناسايي اسيدهاي چرب در اردک‌ماهي تالاب انزلي20

ارزيابي شد. ميزان پراكسيد در ماهي تازه 0/00 ± 0/18 
ميلي اكي‌والان بر يكلوگرم ارزيابي شد. در پايان 4 ماه، 
ميزان پراكسيد به حداكثر مقدار خود يعني 0/00 ± 1/44 
ميلي اكي‌والان بر يكلوگرم رسيد. بين مقادير پراكسيد طي 

.)P> 0/05( آزمايش اختلاف معني‌دار مشاهده شد
در بافت عضلاني اردک‌ماهي 30 اسيد چرب شناسايي 
شد که نتايج سنجش اسيدهاي چرب در جدول 2 آورده 

شده است.
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  تالاب انزلي  ماهي اردكفساد در  ةدهند نشاني ها ي شيميايي و انديسها تغييرات درصد تركيب. 1 جدول
  گراد سانتي درجة -20انجماد در زة رو 120 دورةدر 

(روز) انجماد دورة  T.V.Nدرصد چربي درصد پروتئين درصد خاكستر درصد رطوبت 
Mg N2/100 g 

P.V 
Meq O2/kg 

61/77±06/0)0تازه (  00/0±30/101/0±21/1901/0±29/202/0±27/6  00/0±18/0  
1503/0±60/77  00/0±29/101/0±19/1900/0±29/202/0±21/11  00/0±21/0  
3001/0±58/77  00/0±31/100/0±15/1900/0±20/202/0±46/12  00/0±47/0  
4500/0±59/77  00/0±35/100/0±41/1801/0±08/213/0±61/13  00/0±66/0  
6000/0±38/77  00/0±35/100/0±83/1700/0±40/100/0±10/14  01/0±84/0  
9023/0±65/76  00/0±38/100/0±22/1706/0±10/119/0±98/13  00/0±40/1  
12000/0±57/76  01/0±37/103/0±19/1700/0±98/000/0±25/14  00/0±44/1  

   آنها تغييرات و تالاب انزلي ماهي اردك عضلاني بافت در موجود چرب اسيدهاي شناسايي .2 جدول
)معيار انحراف ± ميانگين) (اسيد چرب گرم 100 در گرم( گراد سانتي درجة -20 در ماه 4 مدت به سردخانه در ينگهدار طي

  روز120از پس   روز 90پس از   روز 60پس از  روز30پس از تازه  چرب نوع اسيد
0:8C94/0±03/0  93/0±02/0  9/0±00/0 86/0±03/0 85/0±03/0  كاپريليك  
0:10C12/1±01/0  14/1±00/0  12/1±03/0 08/1±03/0 03/1±23/0  كاپريك  
0:12C93/0±08/0  9/0±03/0  87/0±03/0 77/0±02/0 78/0±03/0  لوريك  
0:13C04/0±08/0  04/0±03/0  04/0±06/0 02/0±03/0 02/0±03/0  تري دكانوئيك  
0:14C67/1±06/0  67/1±06/0  67/1±01/0 56/1±03/0 51/1±06/0  مريستيك  
0:15C8/0±06/0  67/0±06/0  57/0±08/0 78/0±06/0 59/0±06/0  پنتا دكانوئيك  
0:16C63/16±01/0  82/15±01/0  6/14±05/0 50/13±03/0 89/12±08/0  پالميتيك  
0:17C09/1±03/0  1/1±05/0  06/1±03/0 21/1±03/0 16/1±06/0  هپتا دكانوئيك  
0:18C22/3±08/0  22/3±08/0  2/3±03/0 19/3±03/0 19/3±03/0  استئاريك  
0:20C98/0±03/0  8/0±06/0  79/0±03/0 69/0±05/0 61/0±06/0  آراشيديك  
0:21C14/0±05/0  14/0±03/0  14/0±03/0 14/0±03/0 14/0±06/0  هنيكوزانوئيك  
0:24C27/0±08/0  26/0±06/0  26/0±06/0 2/0±03/0 17/0±03/0  ليگنوسريك  

14:1C31/0±08/0  3/0±03/0  23/0±01/0 21/0±03/0 19/0±05/0  مريستولئيك  
1:16C14/8±01/0  04/8±08/0  78/6±01/0 53/5±01/0 53/5±06/0  پالميتولئيك  
1:17C94/0±08/0  9/0±06/0  88/0±03/0 84/0±08/0 78/0±01/0  دكانوئيكهپتا  
1:18C08/20±06/0  47/19±06/0  33/16±02/0 24/15±01/0 44/14±06/0  اولئيك  
1:20C69/0±03/0  65/0±06/0  64/0±06/0 61/0±03/0 59/0±03/0  گادولئيك  
1:24C19/1±08/0  19/1±03/0  14/1±08/0 13/1±06/0 08/1±03/0  نرونيك  
2:18C98/9±01/0  62/10±06/0  81/10±05/0 20/11±03/0 29/12±06/0  لينولئيك  
3-n3:18C24/3±08/0  52/3±03/0  64/3±06/0 10/4±03/0 86/4±03/0  آلفا لينولئيك  
6-n3:18C09/0±00/0  1/0±06/0  18/0±05/0 2/0±03/0 36/0±03/0  گاما لينولئيك  
3-n4:18 C07/0±08/0  1/0±03/0  15/0±03/0 2/0±06/0 28/0±03/0  اوكتا دكا تترانوئيك  
6-n2:20C25/0±03/0  29/0±08/0  28/0±05/0 3/0±05/0 28/0±03/0  ايكوزاديئونيك  
3-n3:20C02/0±06/0  03/0±00/0  02/0±03/0 05/0±03/0 08/0±03/0  الائوستريك  
6-n3:20C36/0±05/0  38/0±05/0  40/0±03/0 45/0±03/0 56/0±01/0  ايكوزا ترينوئيك  
3:20 C39/0±01/0  39/0±05/0  42/0±01/0 37/0±08/0 35/0±06/0  تري انوئيك اوكتا دكا  

n-64:20C73/3±02/0  77/3±03/0  80/3±06/0 86/3±08/0 01/4±00/0  آراشيدونيك  
3-n5:20C49/3±01/0  51/3±01/0  75/3±01/0 02/4±03/0 16/4±06/0  ايكوزاپنتانوئيك  
3-n5:22C38/2±03/0  40/2±03/0  43/2±03/0 60/2±08/0 70/2±01/0  دوكوزاپنتانوئيك  
3-n6:22C96/10±05/0  2/13±08/0  81/17±05/0 03/19±03/0 21/21±01/0  دوكوزاهگزانوئيك  

جدول 2. شناسايي اسيدهاي چرب موجود در بافت عضلاني ارد‌كماهي تالاب انزلي و تغييرات آنها 
طي نگهداري در سردخانه به مدت 4 ماه در 20- درجة سانتي‌گراد )گرم در 100 گرم اسيد چرب( )ميانگين ± انحراف معيار(

از اين مقدار اسيد چرب شناسايي‌شده 12 اسيد چرب 
متعلق به SFA و 18 اسيد چرب متعلق به UFA  بود که 

از اين ميان 6 اسيد چرب مربوط به گروه MUFA و 12 
اسيد چرب متعلق به PUFA بود.
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اسيد  شناسايي‌شده  چرب  اسيدهاي  همة  بين  در 
دوكوزاهگزانوئكي به مقدار 22/21 درصد بيشترين مقدار 
را در ماهي تازه به خود اختصاص داده بود. بعد از آن به 
 16C : 0 18 و اسيد پالميتكيC : 1 ترتيب اسيد اولئكي
با 14/43 درصد و 12/88 درصد قرار داشتند و بعد از آن 
نيز اسيد لينولئكي 18C  : 2با 12/31 درصد قرار داشت. 
اسيدهاي چرب غيراشباع با يك باند دوگانه يا مونوئندر 
به  درصد   22/61 انزلي  تالاب  تازة  ارد‌كماهي  بافت 
دست آمد. فراوان‌ترين اسيد چرب در گروه MUFA در 
ارد‌كماهي تازه مربوط به 18C: 1 اسيد اولئكي با 14/44 
درصد بود. اسيدهاي چرب با چند پيوند دوگانه يا پلي‌ئن 
برخوردارند.  آبزيان  بين  در  بالايي  ارزش  و  اهميت  از 
اسيدهاي چرب اشباع و اسيدهاي چرب غيراشباع داراي 
در  پلي‌ئن  ميزان   .)P>  0/05( بودند  معني‌دار  اختلاف 
بافت عضلات ارد‌كماهي تالاب انزلي تازه 51/14 درصد 
به دست آمد. در بين اسيدهاي چرب پلي‌ئن ارد‌كماهي 
دوكوزاهگزانوئكي  اسيد  به  ميزان  بالاترين  انزلي  تالاب 
به  مربوط  مقدار  كمترين  و  درصد   21/21 با   22C:  6
درصد  بود.  درصد   0/08 با   20C:  3 الائوستريك  اسيد 
کل اسيدهاي چرب طي دورة انجماد تغيير نمي‌کند. فقط 
اسيدهاي چرب به يکديگر تبديل مي‏شوند که اين تغيير و 
تبديل با افزايش اسيدهاي چرب اشباع و کاهش چشمگير 

اسيدهاي چرب غيراشباع همراه است.

4. بحث و نتيجه‌گيري
يكي از پارامترهاي مهم در زمينة حفظ يكفيت محصول 
اين  در   .)Jalili, 2008( است  رطوبت  كاهش  منجمد 
تحقيق مشاهده شد كه به‌تدريج، طي 4 ماه، رطوبت بافت 
كه،  طوري  به  ميك‏ند  پيدا  كاهش  ارد‌كماهي  عضلاني 
نتايج  از 0/06±77/61 به 0/018±76/57 درصد رسيد. 
آزمايش کاهش چشمگيري در ميزان رطوبت طي دورة 
نگهداري در سردخانه را نشان نمي‌دهد که اين مي‏تواند 
 pH به   pH )نزديک‌نشدن   pH نوسانات  نبود  علت  به 

ايزوالکتريک و در نتيجه نبود DRIFT  و حفظ رطوبت 
در بافت ماهي(، نبود نوسانات دمايي و يکنواختي دما در 

سردخانه طي دورة نگهداري باشد.
اين تحقيق نشان داد که در ارد‌كماهي تالاب انزلي 
به  تازه  ماهي  در  درصد  از 1/30±0/00  خاكستر  ميزان 
رسيده  نگهداري  دورة  پايان  در  درصد   1/37±0/01
است. ميزان خاكستر تقريباً 1/5-0/5 درصد وزن قسمت 
خوراكي ماهي را شامل مي‏شود. انجماد، با كاهش رطوبت 
در مادة غذايي، غلظت مواد معدني در بافت محصول را 
بالاتري  به درصد  نتيجه خاكستر  در  و  افزايش مي‏دهد 
به  خاكستر  و  رطوبت  ميزان   .)Jalili, 2008( مي‏رسد 
 1/01±0/01 و   77/64±0/35 ماش‌ماهي1  در  ترتيب 
 1/00±0/01 و   77/37±0/27 سيم2  ماهي  در  درصد، 
 0/99±0/01 و   80/32±0/14 ارد‌كماهي  در  و  درصد 
درصد است )Zmijewski et al., 2006( كه به نتايج 
نزديك  انزلي  تالاب  ارد‌كماهي  در  خاكستر  و  رطوبت 
است. ميزان رطوبت و خاكستر به ترتيب در كپور معمولي 
79/8 و 1/2 درصد، در كپور هندي 72/5 و 1/4 درصد 
و در كفال خاکستري3 80/5 و 1/8 درصد به دست آمد 
)Zmijewski et al., 2006(. ميزان رطوبت و خاكستر 
و   75/9±0/03 ترتيب  به  خزر  درياي  سفيد  ماهي  در 
0/02±28/ درصد به دست آمد )Jalili, 2008(. ميزان 

رطوبت و خاكستر در سه گونه خامه‌ماهي به ترتيب: 
 ±0/01 و   82/1±1/1  Channa micropeltes
و   80/00±5/4  Channel lucius در  درصد،   1
 75/9±6/7 Channa stiratus 0/11±1/2 درصد و در
 Zuraini et al.,( و 0/013±1/29 درصد به دست آمد
اين  نتايج  به  خاكستر  و  رطوبت  ميزان  اين  كه   )2006
تحقيق نزديك است. ميزان رطوبت در ماهي تون آلباكور 
طي نگهداري در 18- درجة سانتي‏گراد از 71/51±1/06 
از  پس  درصد   67/14±3/94 به  صفر  زمان  در  درصد 
ميزان   .)Begona et al., 1999( يافت  كاهش  ماه   12
روز   60 مدت  به  منجمد4  تيلاپياي  ماهي  در  رطوبت 
1. Aspius aspius L.
2. Abramis brama
3. Mugil Cephalus
4. Sartherodun galiaenus
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نگهداري در سردخانه از 0/1±4/47 درصد در ماهي تازه 
رسيد  نگهداري  دورة  انتهاي  در  به 0/13±3/92 درصد 
)Arranilewa et al., 2005(. نتايج تحقيق‏هاي ارائه‌شده 

در بالا نتايج اين بررسي را تأييد ميك‏ند.
ميزان درصد چربي در نمونة تازه 0/01±2/29 درصد 
بوده و در پايان دوره به 0/00±0/98 درصد رسيده است. 
متغير  ماهي  مختلف  گونه‏هاي  در  چربي  مقدار  اگرچه 
ليپيدي خود  تمامي آنها در ساختمان  است، ولي تقريباً 
هوا  مجاورت  در  كه  دارند  غيراشباعي  اسيدهاي چرب 
ايجاد  نامطلوب در چربي‏ها  اكسيده مي‌شود و تغييرات 
ميك‏ند. به‌رغم اين نظر كه دماي زير صفر سردخانه بايد 
بتواند از تغييرات ليپيدها جلوگيري كند، در عمل ديده 
كاهش  باعث  و  ميك‌نند  بروز  تغييرات  اين  كه  مي‏شود 
از  حاصل  مشكلات  از  يكي  مي‏شوند.  محصول  يكفي 
اكسيداسيون چربي در فراورده‏هاي منجمد، علاوه بر تغيير 
در طعم محصول، تغييراتي است كه در سيستم پروتئيني 
بافت ايجاد مي‏شود كه اين تغييرات باعث كاهش يكفيت 
از  پروتئين  ميزان   .)Jalili, 2008( مي‏شود  محصول 
به  انزلي  تالاب  تازة  اردک‌ماهي  در  0/01±19/2 درصد 
كاهش  نگهداري  دورة  پايان  در  درصد   17/19±0/03
پيدا ميك‏ند )Mackie, 1993(. بررسي تأثيرات انجماد 
در پروتئين بيان ميك‏ند كه دناتوره‌شدن پروتئين‏ها در اثر 
انجماد عامل اصلي تغييرات بافتي از قبيل سفت‌شدن و 

سخت‌شدن محصول است. 
روي فاكتور چربي و پروتئين بافت عضلاني آبزيان 
پروتئين  ميزان  است.  گرفته  صورت  وسيعي  تحقيقات 
سيم  ماهي  در  و  درصد   18/83±0/15 ماش‌ماهي  در 
 Zmijewski( 0/28±18/00 درصد به دست آمده است
et al., 2006( كه از پروتئين ارد‌كماهي تالاب انزلي با 
0/01±19/21 درصد كمتر است. ميزان پروتئين در كپور 
معمولي 19/3 درصد و در كفال خاکستري  21/8 درصد 
است )Celik et al., 2005( كه از پروتئين ارد‌كماهي 
ماهي  در  پروتئين  ميزان  است.  بيشتر  تازه  انزلي  تالاب 
كفال طلايي 21/81 درصد )Nokhbezare, 2000( و در 

ماهي سفيد درياي خزر 0/02±21/8 درصد به دست آمد 
 Channa Lucius در  پروتئين  مقدار   .)Jalili, 2008(
1/3±19/9 درصد است كه از پروتئين ارد‌كماهي تالاب 
انزلي بيشتر است )Zuraini et al., 2006(. ميزان چربي 
 Nokhbezare,( درصد   6/78 طلايي  كفال  ماهي  در 
2000( و در ماهي سفيد درياي خزر )تازه( 4/1±0/01 
ماش‌ماهي  در  چربي  مقدار  آمد.  دست  به  درصد 
0/29±2/52 درصد، در ماهي سيم 0/34±3/63 درصد 
است )Zmijewski et al., 2006(. در نتيجه، ماهي سيم 
و ماش‌ماهي از ارد‌كماهي تالاب انزلي چرب‌ترند. ماهي 
چربي  با  ماهي‏هاي  جزء  درصد   0/12 چربي  با  سوف 
يلي پايین طبقه‌بندي مي‏شود )Celik et al., 2005( و 
ارد‌كماهي تالاب انزلي از آن چرب‌تر است. ميزان چربي 
در كفال خاکستري 0/12 درصد است. ميزان چربي در 3 
 Oreochromis niloticus،O. macrochir گونه تيلاپيا
 Rasoarahona( 1/4 درصد است Tilapia rendalli و
et al., 2005(. كه ارد‌كماهي تالاب انزلي از اين 3 گونه 

چرب‌تر است.
يكي ديگر از نتايج مربوط به تجزية ملكول‏هاي پروتئيني 
ايجاد مواد ازتة فرار است كه در اين تحقيق و بررسي روي 
بافت عضلاني ارد‌كماهي تالاب انزلي ميزان مواد ازتة فرار 
به  گرم  در 100  ميلي‏گرم  از 6/27±0/02  تازه  ماهي  در 
0/00±14/25 ميلي‏گرم در 100 گرم در ماهي منجمد در 
اندازه‏گيري  ارائه‌شده براي  پايان دوره رسيد. طبق روش 
مواد ازتة فرار1 هر گاه مقدار TVB-N از 20 ميلي‏گرم در 
100 گرم كمتر باشد ماهي تازه و درخور مصرف محسوب 
مي‏شود و هر گاه اين مقدار از 30 ميلي‏گرم در 100 گرم 
 .)Parvaneh, 2006( تجاوز كند ماهي مانده تلقي مي‏شود
اين  انزلي در  به مطالب فوق ارد‌كماهي تالاب  با توجه 
پايان دورة 120 روزه در حد ماهي  تا  تحقيق و بررسي 
تازه تلقي مي‌شد و از اين نظر مشكلي نداشت. در ماهي 
کيلکاي معمولي ميزان  TVB-N در ماهي تازه  11/25 
ميلي‏گرم در 100 گرم و پس از 4 ماه نگهداري در 18- 
درجة سانتي‏گراد به 17/72 ميلي‏گرم در 100 گرم رسيد 

.)Motalebi et al., 2010(
1. TVB-N
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ميلي   0/18±0/00 تازه  ماهي  در  پراكسيد  ميزان 
به حداكثر  ماه چهارم  پايان  در  يكلوگرم و  بر  ‏اكي‏والان 
مقدار خود يعني 0/00±1/44 ميلي اكي‌والان بر يكلوگرم 
رسيد. ماهي‌اي تازه تلقي مي‏شود که عدد پراكسيد آن از 
5 كمتر باشد و طبق روش )Lee( هر گاه عدد پراكسيد 
بين 10 و 20 باشد بو و طعم نامطبوع به‌تدريج در روغن 
ظاهر مي‏شود و بالاتر از اين اعداد معمولاً روغن يا مادة 
چرب مصرف‌شدني نيست )Parvaneh, 2006(. ميزان 
پراکسيد در ماهي ساردين از meq/Kg 4/12 در ماهي 
نگهداري  روز   150 از  پس   18/meq/Kg63 به   تازه 
 Verma et al..( در20- درجة سانتي‏گراد افزايش يافت

.)1995

در ماهي سوف، اسيد پالميتكي با 0/15±19/6 درصد 
در بين اسيدهاي چرب اشباع بالاترين مقدار را داراست 
و  پرورشي  سيم‌دريايي  در   .)Celik et al.. 2005(
وحشي1 اسيد پالميتكي با 18/57 و 19/39 درصد بالاترين 
 Mnari et( ميزان را در اسيدهاي چرب اشباع داراست
al.. 2007)Ozogul در سال 2007 ميزان اسيد چرب 
و  درصد   21/5±0/33 خاكستري  كفال  در  را  پالميتكي 
نتايج  كه  كرد  تعيين  درصد   20/5±0/02 ساردين2  در 
اين تحقيق را تأييد ميك‏ند. اسيدهاي چرب غيراشباع با 
يك باند دوگانه يا مونوئن در بافت عضلاني ارد‌كماهي 
 MUFA تالاب انزلي 22/61 درصد به دست آمد. ميزان
در بافت ماهي سفيد درياي خزر 37/83 درصد به دست 
در  همكاران  و   Jalili .(Ozogul. 2008) است آمده 
سال 2007 ميزان MUFA  در ماهي کفال خاکستري را 
25/8 درصد گزارش كردند. فراوان‌ترين اسيد چرب در 
گروه MUFA در ارد‌كماهي تالاب انزلي مربوط به اسيد 
 PUFA 18 با 14/44 درصد بوده است. ميزانC :1 اولئكي
در بافت عضلاني ارد‌كماهي تالاب انزلي )تازه( 51/14 
 36/11 سفيد  ماهي  به  نسبت  كه  آمد  دست  به  درصد 
 Celik( درصد و ماهي سوف 20/8 درصد بيشتر است
et al., 2005(. در سيم‌دريايي پرورشي اين مقدار 35/6 
درصد است )Mnari, et al., 2007(. علت آن مي‏تواند 

در   Ozogul باشد.  مربوط  پرورش‌دهنده  تغذية  نوع  به 
را 24/8  كفال خاكستري  در   PUFA ميزان  سال 2007 
 PUFA درصد گزارش كرد كه نشان‌دهندة پايين‌تربودن
در اين ماهي‏ها نسبت به ارد‌كماهي تالاب انزلي است. 
در بين اسيدهاي چرب PUFA بالاترين ميزان به اسيد 
دوكوزاهگزانوئكي 22C : 6 با 21/21 درصد و كمترين 
مقدار مربوط به اسيد الائوستريك 20C : 3 با 0/08 درصد 
مربوط است. ميزان اسيد دوكوزاهگزانوئكي 22C : 6 در 
 .)Zuraini et al., 2006( خامه‌ماهي 15/18 درصد است
ميزان اسيد دوكوزاهگزانوئكي در كفال خاكستري 7/69 
 Ozogul( درصد و ساردين 13/3 درصد به دست آمد
انزلي  تالاب  ارد‌كماهي  در  كه   )and Ozogul, 2007

دوکوزاهگزانوئيک 22/21 درصد بوده است.
عضلاني  بافت  n در  -3 چرب  اسيدهاي  مقدار 
كل  از  درصد   33/49 )تازه(  انزلي  تالاب  ارد‌كماهي 
چرب  اسيدهاي  مجموع  از  كه  است  چرب  اسيدهاي 
n-6 با 17/85 درصد، بيشتر است.  Wang همکاران 
نظر  از  شيرين  آب  ماهي‏هاي  كه  كردند  بيان   )1990(
درصد اسيدهاي چرب n-6 و ماهي‏هاي دريايي از نظر 
اسيدهاي چرب n-3، و به ويژه اسيد دوكوزاهگزانوئكي، 
غني‌اند؛ تحقيق حاضر اين مطلب را تأييد ميك‏ند كه در 
غيراشباع  اسيد چرب  بيشترين  انزلي  تالاب  ارد‌كماهي 
به اسيد دوكوزاهگزانوئكي به ميزان 21/21 درصد تعلق 
تازه هم ميزان n-3  33/49 درصد و  دارد و در ماهي 
n-6  17/85 درصد ارزيابي شد. در سيم‌دريايي مقدار 
اسيد چرب n-3 ، 22/86 درصد است در حالي كه، ميزان 
 Mnari et( آن چيزي در حدود 8/34 درصد است n-6

.)al., 2007

در بررسي تغييرات اسيدهاي چرب در دورة انجماد، 
زنجيره‏هاي  در  تغيير  علت  به  ماه،   4 حدود  از  پس 
و  اشباع  چرب  اسيدهاي  مقدار  در  چرب  اسيدهاي 
غيراشباع تغييراتي ايجاد شد. به طوري كه، پس از پايان 
نگهداري در 20- درجة سانتي‏گراد، كمترين تغييرات در 
اسيدهاي چرب مربوط به اسيد استئاريك 18C : 0 بود. 
1. Sparus aurita
2. Sardinella aurita 
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اين اسيد چرب طي مدت نگهداري در مقابل تغييرات از 
اسيدهاي  نگهداري،  دورة  داد. طي  نشان  مقاومت  خود 
چرب پالميتكي 16C : 0، اسيد دوكوزاهگزانوئكي و اسيد 
اولئكي بيشترين تغييرات را داشتند. پس از 4 ماه، ميزان 
 3/22±0/08 به  درصد   3/19±0/03 از  استئاريك  اسيد 
درصد رسيد در حالي كه، اسيد پالميتكي از 12/89±0/08 
درصد به 0/01±16/63 درصد رسيده بود و اسيد اولئكي 
در  و  درصد   20/08±0/06 به  درصد   14/44±0/06 از 
نهايت، اسيد دوكوزاهگزانوئكي از 0/01±21/21 درصد 
اسيدهاي  ميان  از  بود.  رسيده  درصد   10/96±0/05 به 
چرب، اسيد دوكوزاهگزانوئكي در نمونة تازه رتبة اول 
و  بود  داده  اختصاص  خود  به  چرب  اسيدهاي  بين  را 
و  يافت  كاهش  انجماد  به صورت  نگهداري  دورة  طي 

از 21/21 درصد در نمونة تازه به 10/96 درصد در پايان 
دوره رسيد. علت اين است كه اين اسيد چرب غيراشباع 
پيوند   6 و  كربن  اتم   22 حاوي  چرب  اسيدهاي  جزء 
دوگانه است و اين تعداد پيوند دوگانه سبب مي‏شود تا 
طي دورة انجماد، بيشتر در معرض شكستن و تبديل باشد 
مي‌شود  مشاهده  آن  در  زيادي  تغييرات  علت  همين  به 
چرب  اسيدهاي  زنجيره‏هاي  شكست   .)Jalili, 2008(
افزايش  باعث  انجماد،  دورة  طي  دوگانه،  پيوند  چند  با 
تريكب‏هاي تك پيوندي و يا بدون پيوند دوگانه مي‏شود. 
 (2006) همکاران  و   Zurani يقات  با  نتايج  اين 
همکاران   Mnariو و    )2007( همکاران  و   Ozogul

)2007( هم‏خواني دارد.
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