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(، ک لکزتف آن زسف   Sardinella gibbosa ر یطتیعگ حتار یحتستف یست  یع نی ل تس  هتف چرب تستخستن یتهی ستر ید دهلس  یی  

 Clupeonella engrauliformis  ل یسثسیتهی )Stolephorus indicusهزت   ی ش . تس  هتف چزرب تشزبتع  ر تسزتخستن یزتهی    ( بررس

 تر بزس ،    ترف رت نشتن ن ت . یجمسع تس  هتف چرب ثک غ رتشبتع  ر یسثسیتهی ل ستر ید دهلس  یی فتق  ت ت ف یعیزی  ت ت ف یعیی

تر ید ل کمتزرید آن  ر  (. ب شترید ی اتن یجمسع تس  هتف چرب چی  غ رتشبتةی  ر سP<05/0لیی ک لکت کمترید ی اتن رت نشتن  ت   

 ر ستر ید ل کمتزرید  ر یسثسیزتهی  یز ه شز  ل هزر سزه گسنزه         6nبه  3nیسثسیتهی  ی ه ش . ب شترید ی اتن نسبت تس  هتف چرب 

 ترف رت نشتن  ت ن . کلس م، آهد، فس ر ل رلف  ر ستر ید ب شترید ی  تر ل  ر یزتهی ک لکزت کمتزرید ی زاتن رت  ترت بزس .       ت ت ف یعیی

(. بزر تسزت  نتزتیج،    P<05/0  رید ی اتن یس ل کرلح  ر یتهی ک لکت ل ب شترید ی اتن دتتس م ل فلسئسر  ر یتهی ستر ید  ی ه ش ب شت

شز ه  ر سزتر ید    تف نشتن  ت . بهتزرید ثرک زب یشزته ه    ثرک ب تستخستن هر سه گسنه یتهی یسر  یطتیعه ک   ت  سبی رت تز نظر ثغذیه

 دذیر بتش . ییایگ یکمل غذتیی  ر صیتیع غذتیی ثس  ه رس  تست ت ه تز دس ر تستخستن تید یته تن به نظر یی نت جه به دهلس  یی بس .  ر
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 مقدمه.1
مراهی منبررع باارزشرری از پرروتئین اسرر  و در ن یجرره   

هراي   تواند بره دلیرل منتعر  اق صرادي و ویهگری      می

اي مشکل کمبرود منبرع پروتئینری را حرل کنرد       تغذیه

(Waseem, 2007) ماهی به دلیل ارزگ غذایی بالاي .

آن امروزه شناخ ه شده اسر  و عرلاوه برر پرروتئین،     

فستولیسید، اسیدهاي چرب غیراشباع و مرواد معردنی   

مرواد مغرذي   ضروري با ترکیب مناسب، نسب  میزان 

شده براي بدن انسان به مقدار قابرل جرذب آن    توصیه

 ,Simopoulos)بخر  اسر     بسیار متیرد و سرلام ی  

حال ترکیب شیمیایی اجرزاي مخ لر     . با این(2002

بدن با توجه بره نروع گونره و عوامرل دیگرري ماننرد       

کند  منطقة صید، فصل، جنسی  و سن ماهی تغییر می

(Liu et al., 2003.) 

هرراي اخیررر تحقیقررا  بسرریاري دربررارة  در سررال

م ابولیسرر  و عملکرررد اسرریدهاي چرررب بلنرردزنجیرة 

به امگا  3غیراشباع و تيثیر نسب  اسیدهاي چرب امگا 

در جیرة غذایی انسان شده اس . همچنین مشخص  6

در رشد نرمرال   6به امگا  3شده اس  که نسب  امگا 

بسرریار مهرر  اسرر  و ممکررن اسرر  نقرر  مهمرری در 

هاي عروس کرونري قلرب،   و درمان بیماري جلوگیري

دیاب ، فشار خرون و سررطان برازي کنرد. اسریدهاي      

ها در نروزادان، کن ررل    چرب در رشد و توسعة عصب

گلیسمی  )افزای  قند خون به ازاي مصرر  مقردار   

مشخصرری از مررادة غررذایی(، قرردر  یررادگیري و     

 ,.Gökce et al)انرد   هراي بینرایی انسران مهر      فعالی 

هراي آن   بنابراین اس تاده از مراهی و فررآورده   .(2004

 3مه  اس  کره از اسریدهاي چررب غیراشرباع امگرا      

 (.Sargent, 1997اند ) غنی

اس خوان ماهی یکی از اجزاي بدن ماهی اس  که 

دهد  توده را تشکیل می درصد کل زي 15تا  10حدود 

و کم ر به آن توجه شده اس . اس خوان مراهی داراي  

از اسریدهاي چررب و مرواد معردنی     مقادیر مشخص 

اس  که منبعی بالقوه متید برراي مصرار  گونراگون    

 اس . 

باف  اس خوان منبع مه  ذخیررة کلسری  و فسرتر    

اس  و در تنظی  غلظ  مواد معدنی پلاسرما اهمیر    

انکارناپذیري دارد. با توجه به اهمیر  فیزیولروژیکی   

ین کلسی  و فستر، زمانی که رژی  غذایی قادر بره تريم  

هاي باف  نرم نباشرد، کلسری  و فسرتا  در     نیازمندي

 توانند این کمبودها را جبران کنند.  ها می اس خوان

شررده از ماهیرران مخ لرر  اغلررب  آرد مرراهی تهیرره

درصرد مرواد معردنی اسر  کره در       10حاوي حدود 

رود. در برخری   تغذیة دام و طیور و آبزیان به کار مری 

زي ریرز بره    ن سرطح ویرهه ماهیرا   نقاط نیز ماهیان و به

شروند   صور  کامل همراه برا اسر خوان مصرر  مری    

(Toppe et al., 2007    از سرویی اسر خوان یکری از .)

کنی ماهی اس  کره یراف ن راهری     اضافا  صنایع فیله

هراي اخیرر مرورد     براي فرآوري و تغذیة آن در سرال 

توجه بوده اسر . بنرابراین یراف ن اطلاعراتی دربرارة      

ن مراهی بره دلایرل م تراو      ترکیب شیمیایی اسر خوا 

اهمی  دارد. اس خوان ماهی کامل یا اس خوان حاصل 

منزلرة مرادة خرام برراي      تواند بره  کنی می از صنایع فیله

بخ  انسانی یا جزئی از غذاي  تولید ترکیبا  سلام ی

 .(Toppe et al., 2006)پروري به کار رود  آبزي

به ایرن ترتیرب، کسرب اطلاعرا  کرافی دربرارة       

ترکیررب شرریمیایی اسرر خوان و اهمیرر     جزئیررا  

ها و  تواند در ارزیابی قابلی  فیزیولوژی  این مواد می

هراي خروراکی حاصرل از     پ انسیل فراوري اسر خوان 

 صنایع فراوري ماهی مؤثر باشد. 
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زي ریز  از سوي دیگر، تولید جهانی ماهیان سطح

، 3، مراکرل 2شر  مراهی   ، گررگ 1)ساردین، ش  ماهی

میلیرون ترن در سرال     20  از ( بره بری  4ماکرل اسربی 

( و سره  ایرران از   Fishstate-plus, 2011رسرد )  مری 

تن بال   23740فارس به  زیان ریز در خلیج صید سطح

فرارس ذخرایر عظیمری از     شود؛ همچنین در خلیج می

ماهیان موجود اس  که در چند سال اخیرر بره    فانوس

برداري صرید صرنع ی بره آن توجره شرده       منظور بهره

ها برال    زان صید آن بر طبق آخرین گزارگاس  و می

هاي دریاي خزر نیرز صرید    تن اس . در آب 9897بر 

ویهه کیلکاي آنچوي با صید به میزان  کیلکاماهیان و به

. (I.F.O, 2012)پرذیرد   تن در سال انجام مری  27110

قسررم  اعظرر  ایررن صررید از سرراردین پهلرروطلایی،  

رد ماهی موتوماهی و کیلکاي آنچوي به مصر  تهیة آ

رسد، اما بخشری نیرز بره مصرر  تغذیرة انسرانی        می

هررا در  اخ صرراص دارد برره شررکلی کرره اسرر خوان آن 

محصولاتشان به میرزان قابرل تروجهی وجرود دارد و     

بندي بره   شود و چندین کارخانة بس ه عملاً خورده می

ورزنرد.   تهیة آن در شمال و جنوب کشور مبادر  می

یین مح واي اسرید  بر این اساس، هد  این مطالعه تع

چرب و برخی مواد معدنی باف  اسر خوان ایرن سره    

آوردن  دسرر  زي بررراي برره گونرره مرراهی ریررز سررطح 

 اي اس . ریزي آتی تغذیه اطلاعاتی به منظور برنامه

 ها . مواد و روش2

 . مواد اولیه1. 2

عررردد مررراهی سررراردین پهلررروطلایی   150تعرررداد 

(Sardinella gibbosa گررم   64±7( )با میانگین وزن

                                                      
1. Clupeidae  
2. (Wolf herring) Chirocentridae  
3. (Mackerel) Scombridae  
4. (Horse mackerel) Carangidae  

عردد   300م رر( و   میلی 129±8/0و میانگین طول کل 

( )با میرانگین وزن  Stolephorus indicusموتوماهی )

 43/39± 32/0گرررم و میررانگین طررول کررل44/0 02/0±

ماهی  عدد 150هاي بندر جاس  و  از صیدگاه م ر( میلی

( )برا  Clupeonella engrauliformisکیلکاي آنچروي ) 

و میررانگین طررول کررل   گرررم 16±9/0میررانگین وزن 

م ر( از بندر صرید بابلسرر در شرمال     میلی 02/1±103

کشور به صور  کاملاً تصادفی در فصرل پراییز تهیره    

Cهررا در  دادن آزمررای  شررد و تررا زمرران انجررام 
◦20- 

هاي منجمد طری شرب در دمراي     نگهداري شد. نمونه

C
شدند سسس تخلیة شرکمی شردند و    رفع انجماد 4◦

مانرده برا عمرل     هاي باقی گوش ها و  ها و آبش  فیله

خراشیدن اس خوان به وسیلة چاقوي کوچر  حرذ    

شدند. به منظور حذ  کامل گوش  و باف  پیونردي  

از اس خوان و جلوگیري از حذ  املاح و جلروگیري  

وري  از تبدیل کلاژن به ژلاتین برا تغییراتری از غوطره   

( در Merkاسرر خوان در محلررول آنزیمرری تریسسررین )

پری ا  محلرول تغییرر داده     س تاده شرد. دماي محیط ا

سراع  بره    3% آنزی  به مد  1( و غلظ  9/6نشد )

هرراي  (. اسرر خوانMalde et al., 2010کررار رفرر  )

Cآمده شس ه شدند سرسس در دمراي    دس  به
ترا   -20◦

 زمان تجزیه نگهداري شدند.

 . آنالیز تقریبی2. 2
آنالیز تقریبی ترکیرب اسر خوان سره گونره مراهی برر       

 (.AOAC, 2004)روگ اس اندارد انجرام شرد   اساس 

 انجررام شررد Dyerو  Blighآنررالیز چربرری برره روگ  

(Bligh and Dyer, 1959)   به منظور آنرالیز مح رواي .

 ,Foss, Rellingenپررروتئین از دسرر گاه کلرردال )  

Germany.اس تاده شد ) 
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 . آنالیز اسید چرب3. 2

 ( اسر خراج 1:2چربی کل به وسیلة کلروفرم/ م انول )

% BF3 12شد و اسیدهاي چرب با تري فلورایرد برور   

در م انول م یله و اسیدهاي چرب م یل اس ر به وسیلة 

n-  هگزان بازیاف  شدند(Moss et al., 1974) براي .

بررسی و شناسایی اسیدهاي چرب نمونره از دسر گاه   

( فیلیرسس )هلنرد( مجهرز بره     GCگاز کروماتوگرا  )

( و آشکارسراز  SGE BPX70س ون کاپیلاري از نوع )

اس تاده شد. دماي آشکارساز و محل تزریق  FIDنوع 

Cبه ترتیب 
Cو  280◦

تنظی  شرد. دمراي سر ون     240◦

ریزي شد )برا   گراد برنامه درجة سان ی 250تا  180بین 

Cشرریب دمررایی 
در دقیقرره(. در ایررن روگ از گرراز  4◦

لی رر در   میلری  1منزلة گاز حامرل برا سررع      هلیوم به

منزلرة   منزلة سوخ ، از  بره  ز هیدروژن بهدقیقه و گا

گاز کمکی و هواي خش  اس تاده شد. مقرادیر اسرید   

چرب به صور  درصد سطح زیر پیر  از کرل بیران    

منزلرة شراخص    بره  1محاسبة شاخص ترومبروژنز  شد.

کیتیرر  چربرری بررر اسرراس فرمررول زیررر انجررام شررد  

(Ulbritch and Southgate, 1991:) 

TI = [C14:0 + C16:0 + C18:0] / [0.5MUFA + 

0.5(PUFA- n-6) + 3(PUFA- n-3) + (PUFA- n-

3/ PUFA- n-6)] 

 . آنالیز مواد معدنی4. 2

 ,Naberthermهرررا در کرررورة الک ریکررری ) نمونررره

Lilienthal, Bremen, Germany به خاکس ر تبردیل ) 

ندادن مواد معدنی نخس ، دمرا از   شدند. براي ازدس 

                                                      
1. Thrombogenisity Index  

C
Cسرراع  برره دمرراي   2طرری  90◦

 2رسررید و  250◦

سراع  بره    5ساع  نگهداري شد سسس، بره مرد    

Cدماي 
ساع  نگهداري شد سرسس،   7رسید و  525◦

Cسراع  بره    2به مد  
رسرانده شرد. پرس از     100◦

% 65لی رر اسرید نی ریر      میلی 2ها در  سردشدن نمونه

غلرریظ حررل شرردند و در آون خشرر  شرردند. نمونررة 

Cحاصل مجدداً در کورة الک ریکی و در دمراي  
◦525 

ساع  قرار گرف  و خاکسر ر سرتیدرن     1به مد  

 % غلیظ65لی ر اسید نی ری   میلی 2حاصل مجدداً در 

% حرل  30لی ر پراکسرید هیردروژن    میلی 5/0به همراه 

لی رر   میلری  50شد و حج  آن با آب مقطر دیونایز بره  

رسانده شد و مواد معدنی برا دسر گاه اسرسک روف وم ر    

اسر یلن سرنج  شرد     -جذب اتمی تح  شعلة هروا 

(Martinez-Valverde et al., 2000)  برره منظررور .

سنج  کروم، یرد، کلرر و فلوئرور نیرز از پلاسرماي      

 2اي دوگانة هردای ی، مجهرز بره اسرسک روف وم ر تروده     

(Agilent, ICPMS7500   اس تاده شد. فسرتر نیرز از )

مولیبردا    -سنجی آمونیوم وانادا  طریق روگ رن 

فررابنت  سرنج  شرد     -مرئی با ی  اسسک روف وم ر

(AOAC, 2004). 

 ها تجزیه و تحلیل داده. 5. 2

( One way ANOVAطرفره )  از آنالیز واریرانس یر   

آمراري اسر تاده شرد و آزمرون      هايآنالیز تمامی براي

داري با آزمون دانکن انجام پذیرف . بره منظرور    معنی

 اس تاده شد. SPSS 16افزار  ها از نرم آنالیز داده

                                                      
2. ICP-MS 
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 آنالیز تقریبی استخوان ماهیان مورد مطالعه .1 جدول

 کیلکا ساردین پهلوطلایی موتوماهی 

 a45/0±17/10 b2/0±03/7 b29/0±63/6 رطوب 

 a4/1±2/25 a1±05/27 b22/1±6/31 چربی

 a23/1±3/36 a65/0±67/34 b85/1±53/27 پروتئین

 a04/1±17/23 b96/0±2/27 c25/1±23/31 خاکس ر

 ربیمادة خش  بدون چ
   

 a 88/57 b77/53 c44/45 پروتئین

 a95/36 b18/42 c55/51 خاکس ر

 a64/0 a78/0 b13/1 خاکس ر به پروتئین

a,b,c  دهند، ن ایج بر حسب درصد و بر  % نشان می95اخ لا  در هر ردی  را در سطح اطمینان

 میانگین گزارگ شده اس . ±انحرا  معیار اساس 

 

 . نتایج3

 تقریبی. آنالیز 1. 3
آنالیز تقریبی اس خوان موتوماهی، ساردین پهلوطلایی 

آورده شده اسر . برر    1و کیلکاي آنچوي در جدول 

این اسراس، برالاترین میرزان رطوبر  و پرروتئین در      

اس خوان موتوماهی دیده شد و بالاترین میزان چربری  

و خاکس ر نیز در کیلکاي آنچوي. موتوماهی با مراهی  

داري را نشران   ورها اخ لا  معنیکیلکا در تمامی فاک 

داد. چربی و پرروتئین موتومراهی برا مراهی سراردین      

داري را نشان نداد، اما میزان  پهلوطلایی اخ لا  معنی

داري داشر  و   ها تتاو  معنری  رطوب  و خاکس ر آن

ساردین پهلوطلایی رطوب  کم ر و خاکس ر برالاتري  

یلکا نیز را دارا بود. چربی، پروتئین و خاکس ر ماهی ک

داري را با ساردین پهلوطلایی نشان داد،  اخ لا  معنی

داري نداش .  ها اخ لا  معنی اما میزان رطوب  در آن

در بررسی مادة خش  بدون چربی نیز مشخص شرد  

که پروتئین و خاکس ر در هر سه گونة مرورد مطالعره   

داري دارد و بیش رین نسب  خاکس ر به  اخ لا  معنی

 شود. اي آنچوي دیده میپروتئین در کیلک

 . ترکیب اسیدهای چرب2. 3
ترکیرررب اسررریدهاي چررررب موتومررراهی، سررراردین 

آمده اس .  2پهلوطلایی و کیلکاي آنچوي در جدول 

بر اسراس ن رایج میریسر ی  اسرید، پالمی یر  اسرید،       

، آراشریدونی   9n20:1لینولئی  اسید، لینولنی  اسید، 

دار    معنری اسید و ایکوزاپن انوئی  اسید فاقد اخر لا 

 7n16:1بین سه گونة مورد مطالعه بودند. اسید چرب 

دار  در ماهی کیلکا و موتومراهی فاقرد اخر لا  معنری    

برود، امررا بررین ایررن دو گونرره و سرراردین پهلرروطلایی  

داري مشاهده شد و کم رین میزان ایرن   اخ لا  معنی

اسید چرب در ساردین پهلوطلایی دیده شد. بیش رین 

اسررید در موتومرراهی و کم رررین در میررزان اسرر ئاری  

( و کیلکاماهی P<05/0ساردین پهلوطلایی دیده شد )

دار برود. اولئیر     با دو گونة دیگر فاقد اخ لا  معنری 

اسررید در موتومرراهی بیشرر رین میررزان را دارا بررود و  
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(. P<05/0کم رررین آن در کیلکامرراهی دیررده شررد )  

اولئیرر  اسررید در سرراردین پهلرروطلایی اخرر لا      

ري با دو گونة دیگر نداشر . بیشر رین میرزان    دا معنی

اسید چرب دوکوزاهگزانوئی  اسید در ماهی ساردین 

پهلوطلایی و کم رین آن در موتوماهی دیده شد و هر 

سه گونه مراهی مرورد مطالعره در ایرن اسرید چررب       

 داري را نشان دادند. اخ لا  معنی

، مجموع اسیدهاي چرب 3بر اساس ن ایج جدول 

داري را  گونره مراهی اخر لا  معنری     3ن اشباع در ای

مجموع اسیدهاي چرب ت  غیراشرباع در  نشان نداد. 

موتومرراهی و سرراردین پهلرروطلایی فاقررد اخرر لا    

دار بود، ولری کیلکراي آنچروي کم ررین میرزان       معنی

اسرریدهاي چرررب ترر  غیراشررباعی را نشرران داد و   

 داري با دو گونة دیگر داش . اخ لا  معنی

مروع اسریدهاي چررب چنرد     بیش رین میرزان مج 

و کم ررین آن در   پهلروطلایی ی در سراردین  غیراشباع

دیده شد. مجمروع اسریدهاي چررب چنرد      موتوماهی

داري را  هرا اخر لا  معنری    ی در تمامی گونهغیراشباع

نیرز   EPA+DHAنشان داد. این ن ایج برراي مجمروع   

صادس بود. بیش رین میزان مجمروع اسریدهاي چررب    

دیرده شرد کره برا دو      موتوماهیدر  6n غیراشباعچند 

داري را نشران داد. بیشر رین    دیگر اخ لا  معنی ةگون

در  3n غیراشرباع مجموع اسیدهاي چرب چنرد  میزان 

دیده شد  موتوماهیو کم رین در  پهلوطلاییساردین 

داري را نشان دادند. ایرن   و هر سه گونه اخ لا  معنی

امرا   ،نیرز صرادس برود    6n بره  3nن یجه براي نسرب   

دار بود. همچنرین   فاقد اخ لا  معنی 3nبه  6nسب  ن

داري بین سه تیمار  در شاخص ترومبوز اخ لا  معنی

 مورد مطالعه دیده نشد.

 

 ترکیب اسیدهای چرب )درصد( .2 جدول

 کیلکا ساردین پهلوطلایی موتوماهی اسید چرب

 a11/0±77/2 a17/0±7/2 a32/0±43/2 )میریس ی  اسید(14:00

 ی ی  اسید()پالم16:00
a2/0±8/18 a44/0±7/19 a56/0±8/18 

7n16:1 )پالمی ولئی  اسید( a15/0±93/3 b17/0±17/2 a85/0±38/3 

 a42/0±67/5 b4/0±17/4 ab46/0±84/4 )اس ئاری  اسید(18:00

9n18:1)اولئی  اسید( a1/1±9/19 ab4/0±4/19 b44/0±3/18 

6n18:2 )لینولئی  اسید( a3/0±53/4 a42/0±67/3 a26/0±7/3 

3n18:3 )لینولنی  اسید( a15/0±03/1 a06/0±77/0 a06/0±94/0 

9n20:1 )ایکوزنوئید اسید( a15/0±23/1 a06/0±83/0 a07/0±13/1 

6n20:4 )آراشیدونی  اسید( a15/0±03/1 a1/0±8/0 a11/0±87/0 

3n20:5 )ایکوزاپن انوئی  اسید( a2/0±9/5 a46/0±6/6 a17/0±7/6 

3n22:6 زاهگزانوئی  اسید()دوکو 
a61/0±67/20 c3/0±27/28 b45/0±23/24 

 میانگین گزارگ شده اس  ±ن ایج به صور  انحرا  معیار 
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 . برآورد مجموع انواع اسید چرب3جدول 

 کیلکا ساردین پهلوطلایی موتوماهی 

 a3/0±23/27 a9/0±57/26 a36/0±07/26 مجموع اسیدهاي چرب اشباع

 a13/1±07/25 a27/0±47/24 b23/1±81/22   غیراشباعمجموع اسیدهاي چرب ت

 a64/0±16/33 c36/0±1/40 b65/0±43/36 مجموع اسیدهاي چرب چند غیراشباع

EPA+DHA a5/0±57/26 c59/0±87/34 b32/0±93/30 

 6n a15/0±57/5 b32/0±47/4 b32/0±57/4مجموع اسیدهاي چرب چند غیراشباع 

 3n a66/0±6/27 c57/0±63/35 b38/0±87/31ع مجموع اسیدهاي چرب چند غیراشبا

 6n a19/0±96/4 b7/0±01/8 c45/0±7به  3nنسب  

 3n a008/0±2/0 a01/0±12/0 a009/0±14/0به  6nنسب 

 a 00/0 ±26/0 a 00/0±20/0 a 08 /0±18/0 شاخص ترومبوژنی 

a,b,c  میانگین گزارگ شده اس . ±انحرا  معیار اساس  دهند، ن ایج بر % نشان می95اخ لا  در هر ردی  را در سطح اطمینان 

 

 
 ترکیب مواد معدنی .4 جدول

 کیلکا پهلوطلاییساردین  موتوماهی مواد معدنی

 b51/3±33/176 (g/kgکلسی  )
c81/6±67/206 

a05/3±67/148 

 b72/4±67/82 (g/kg) فستر
c21/3±67/92 

a21/3±33/76 

 a21/0±63/2 (g/kgمنیزی  )
a15/0±07/3 

a1/0±1/2 

 b64/2±56 (mg/kgآهن )
c64/2±69 

a53/1±33/47 

 b53/1±33/146 (mg/kgروي )
c7±195 

a51/3±33/138 

 a58/0±87/0 (mg/kgمس )
a06/0±07/1 

b15/0±87/2 

 a1/0±8/5 (mg/kgکروم )
a15/0±73/6 

b8/0±17/9 

 b3/0±57/6 (g/kgسدی  )
b06/0±67/7 

a32/0±67/2 

 a11/0±53/4 (mg/kgپ اسی  )
b15/0±37/6 

a2/0±5/3 

 a2/0±6/2 (mg/kgید )
b11/0±67/3 

ab3/0±23/3 

 b1/0±2/4 (g/kgکلر )
b06/0±87/4 

a1/0±7/2 

 a01/0±07/0 (g/kgفلوئور )
b52/0±4/0 

a01/0±03/0 

a,b,c  شده است. میانگی  گزارش ±انحراف معیار دهند، نتایج بر اساس  % نشان می95اختلاف در هر ردیف را در سطح اطمینان 
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 . ترکیب مواد معدنی3. 3
ترکیب مواد معدنی در اس خوان موتومراهی،   4جدول 

سرراردین پهلرروطلایی و کیلکرراي آنچرروي را نشرران   

دهررد. کلسرری ، آهررن، فسررتر و روي در سرراردین  مرری

پهلوطلایی بیش رین مقدار و در ماهی کیلکاي آنچوي 

عره  کم رین میزان را دارا بود و هر سه گونة مورد مطال

داري نشرران دادنررد. منیررزی  اخرر لا   اخرر لا  معنرری

هاي مورد مطالعره نشران نرداد.     داري را در گونه معنی

مررس و کررروم در موتومرراهی و سرراردین پهلرروطلایی 

داري نداش ند و بیش رین میزان در ماهی  اخ لا  معنی

کیلکا دیده شد. سدی  و کلر در موتوماهی و سراردین  

ي نداشر ند و کم ررین   دار پهلوطلایی اخر لا  معنری  

(. همچنرین  P<05/0میزان در ماهی کیلکا دیده شرد ) 

پ اسرری  و فلوئررور در موتومرراهی و کیلکررا اخرر لا   

داري نداش ند و بیش رین میزان در ماهی ساردین  معنی

( و کم رین میرزان یرد   P<05/0پهلوطلایی دیده شد )

در موتوماهی و بیش رین میزان در ساردین پهلوطلایی 

( و کیلکاماهی اخ لافی با دو گونة P<05/0) دیده شد

 دیگر نشان نداد.

 گیری . بحث و نتیجه4
هراي   مطالعة ترکیب شیمیایی ماهیان مخ ل  و قسم 

اي  مخ ل  بدن ماهی براي دس یابی بره ارزگ تغذیره  

در مطالعرة  هاي مخ ل  ماهیان ضرروري اسر .    گونه

ترکیب شیمیایی مح رواي اسریدهاي چررب و    حاضر 

عدنی در مراهی سراردین پهلروطلایی، کیلکراي     مواد م

آنچوي و موتوماهی، کره در فصرل پراییز صرید شرده      

 شد.بررسی بودند، 

اخ لا  بین کیلکا و موتو، عرلاوه برر اخ لافرا     

ژن یکی بین این دو گونه، شاید به دلیل زیسر گاه ایرن   

محیطری   دو ماهی باشد. از سوي دیگر، شرایط زیس 

فررارس  لایی در خلرریجموتومرراهی و سرراردین پهلرروط

قراب  بسیار بیش ري دارد و اخ لافا  موجود بیشر ر  

هاس  و در ن یجره   اي آن به دلیل شرایط ژن یکی تغذیه

اخ لافا  بین این دو گونه کم رین اس . برر اسراس   

میررزان چربرری در اسرر خوان مرراهی  Johnsتحقیقررا  

در تحقیرق   (.Johns, 1977اسر  )  27تا  1رنجی بین 

Toppe نیرز میرزان چربری     2007اران در سال و همک

 گزارگ شد.   9/50تا  3/2اس خوان ماهی بین 

اطلاعرا  انرردکی از ترکیرب شرریمیایی اسرر خوان   

ماهی موجود اس . به دلیل تتاو  مح واي چربی در 

اس خوان ماهیران مرورد مطالعره، مقایسرة پرروتئین و      

خاکس ر ماهیان مورد مطالعه بر اساس سطح چربری و  

دة خش  بردون چربری انجرام گرفر .     به صور  ما

نسب  خاکسر ر بره چربری در موتومراهی و سراردین      

پهلوطلایی کم ر از کیلکاي آنچوي بود و شاید ب روان  

گت  که این دو گونه قدر  شناي بالاتري در واحرد  

زمان دارند و نسرب  پرایین خاکسر ر بره پرروتئین در      

پرذیري بیشر ر و حمایر  از     اس خوان لازمرة انعطرا   

 (.Toppe et al., 2007هاس  ) هاي فیزیکی آن ی فعال

دربارة ترکیب اسید چرب باید گت  که تغییرر در  

ترکیب اسید چرب ماهیان مخ لر  برر اسراس جیررة     

غذایی و همچنین اندازه، سن، شرایط تکثیر و شررایط  

توانرد مح رواي    ویهه دماي آب اس  که می محیطی به

 دهرد.  چربی و اسیدهاي چرب را تحر  تريثیر قررار   

ارزگ غذایی مراهی بره میرزان بسریاري بره مح رواي       

اسرریدهاي چرررب آن بسرر گی دارد. ماهیرران دریررایی  

مح واي اندکی لینولئی  و لینولنی  اسرید نسرب  بره    

دارنررد میررزان بررالاي اسرریدهاي چرررب بلنرردزنجیر   

(Steffens, 1997 چربرری مرراهی از نظررر اسرریدهاي .)
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n-3 (PUFA n-3 ،)بلنررد  چرررب غیراشررباع زنجیررره 

و  1مخصوصرررررراً ایکوزاپن اتنوئیرررررر  اسررررررید  

اسیدهاي چررب  غنی اس .  2دوکوزاهگزانوئی  اسید

بلندزنجیر توانایی سن ز به دسر  انسران را ندارنرد و    

 ,.Alasalvar et al)باید از طریق غذا دریاف  شروند  

براي توسعة سیس   عصبی  ω3. اسیدهاي چرب(2002

هراي   لدر انسان و مراحل جنینی آن همچنین طی سرا 

 Montaño et)اولیه بعد از تولد بسیار بااهمی  اس  

al., 2001)    ایررن اسرریدهاي چرررب بررراي درمرران .

هاي عروس کرونري قلرب، فشرار خرون برالا،      بیماري

نظمی قلبی، خش ، اس رس، تخریب سیس   ایمنری   بی

 . (Pike, 1999)ها بسیار متید اس   و سرطان

در مطالعررة حاضررر بررر اسرراس بررسرری مجمرروع 

اسیدهاي چرب ت  غیراشباع، چند غیراشباع، مجموع 

ایکوزاپن انوئیرر  اسررید و دوکوزاهگزانوئیرر  اسررید   

مشخص شد که ترکیب اسید چرب در ماهی ساردین 

پهلوطلایی از به رین ترکیب برخوردار اس ، اما بایرد  

گت  که چربی اس خوان دو گونة دیگر نیز از ترکیرب  

گونة مورد مطالعه باارزشی برخوردار اس . در هر سه 

میزان اسیدهاي چرب اشباع کم ر از مجموع اسیدهاي 

 چرب غیراشباع اس . 

یکی از  ω6 به ω3 نسب  اسیدهاي چرب غیراشباع

گذاري غذایی ماهی اس . نسرب    هاي ارزگ شاخص

در مجمرروع لیسیرردهاي  ω6 برره ω3اسرریدهاي چرررب 

قرار  8/3تا  5/0هاي آب شیرین معمولاً در دامنة  ماهی

ارد. در حالی که این شاخص در ماهیران دریرایی در   د

 1:5تا  1:1قرار دارد. معمولاً نسب   4/14تا  7/4دامنة 

تواند ی  غذاي سال  را برراي انسران ایجراد کنرد      می

(Kleimenov, 1971). 

                                                      

1. EPA 

2. DHA 

هاي معمرول غرذایی امرروزه     که جیره به دلیل این

دارند  ω6نسب  به  ω3مقادیر کم ري اسیدهاي چرب 

این ی  جیرة غذایی حاوي ماهی با نسب  برالاي  بنابر

n-3/n-6     بایررد مصررر  شررود. نسرربn-3  بررهn-6 

شاخص بسیار خوبی براي مقایسة ارزگ غذایی نسبی 

هاي مخ ل  اس  و نسب  بالاتر از  روغن ماهی گونه

شرود. در   منزلة شاخص غذایی به ر سنجیده می این به

از نسرب    مطالعة حاضر نیز هر سه گونة مورد مطالعه

برخوردارنرد بره   n-3/n-6 بسیار خوب و بالاي نسب  

%(، کیلکاي 01/8±7/0شکلی که ساردین پهلوطلایی )

%( 96/4±19/0%( و موتومررراهی )7±45/0آنچررروي )

اسریدهاي چررب   داري را نشان دادند.  اخ لافا  معنی

در ماهیران دریرایی بیشر ر از     ω3بلند  غیراشباع زنجیره

 ,Steffens)شرده اسر     ماهیان آب شیرین گرزارگ 

نیاز روزانة انسان بره ایرن ترکیبرا  در حردود     . (1997

 ,ISSFAL) دشرو  گرم تخمرین زده مری   میلی 500-450

 در ساردین پهلوطلایی n-3/n-6همچنین نسب  (. 2013

%( و 14/0±009/0%(، کیلکرراي آنچرروي ) 01/0±12/0)

داري را نشان  %( اخ لافا  معنی2/0±008/0موتوماهی )

سرطح خطرنرا،    هرا بسریار کم رر از    و میزان آن ندادند

-nشده اس ، زیرا بالاترین سطح مجاز نسرب    توصیه

3/n-6    که دپارتمان بهداش  انگلس ان پیشرنهاد کررده

اس  و مقدار بالاتر آن براي سلام ی مضرر   4حداکثر 

شرود   هراي قلبری عروقری مری     اس  و باعث بیمراري 

(Moreira et al., 2001) ر شراخص  . در مطالعة حاضر

ترومبوز در هر سه ماهی بسیار کر  و فاقرد اخر لا     

دار بود. این شاخص تيثیر اسیدهاي چرب را برر   معنی

دهررد و اح مررال افررزای    قلررب انسرران نشرران مرری  

کننرده   زایی مثل تشکیل ترومبوز را در مصرر   بیماري

کند. با توجه به برالابودن مقردار اسریدهاي     برآورد می
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طالعره نقر  چنردبرابري    در ماهیان مورد م  ω3چرب

این اسید چرب در ممانع  از بیماري ترومبروز دیرده   

در ن یجه چربی ماهیان مورد مطالعره در ایرن    شود. می

اي برالایی برخروردار اسر .     تحقیق از اهمی  تغذیره 

خصروص   طبق تحقیقا  ترکیبا  اسیدهاي چرب، به

بیش ر تحر     ω3اسیدهاي چرب غیراشباع بلندزنجیرة

گیرنرد و توانرایی تبردیل اسریدهاي      رار میتيثیر غذا ق

بلنرد بره شروري آب     کوتاه به زنجیره زنجیره ω3چرب 

 .(Haliloglu et al., 2003)بس گی دارد 

میزان برالاي اسریدهاي چررب بلنردزنجیرة چنرد      

توان این  غیراشباع مانند دوکوزاهگزانوئی  اسید را می

ر گونه بیان کرد که هر سه گونه ماهی مورد مطالعره د 

کنند  این تحقیق از زنجیرة اول و دوم غذایی تغذیه می

هرا بره دلیرل دارابرودن      و موجودا  مرورد تغذیرة آن  

کننردة   و غیراشرباع  1کننردة زنجیرره   هراي طویرل   آنزی 

قادر به تولید و تجمع اسریدهاي   2زنجیرة اسید چرب

پوداهرا   چرب بلندزنجیر در بدن خودند. براي مثال کسه

هراي فیزیولوژیر  خرود قادرنرد     به منظور تيمین نیاز

زنجیره را بره اسریدهاي چررب     اسیدهاي چرب کوتاه

بلنرررردزنجیره ماننررررد ایکزاپن انوئیرررر  اسررررید و   

دوکوزاهگزانوئیرر  اسررید تبرردیل کننررد. سرره  بررالاي 

توانررد  زئوپلانک ررون در تغذیررة کیلکرراي آنچرروي مرری

غلظ  بالاي ایرن اسریدهاي چررب را در ایرن گونره      

ه دربرارة دو گونرة دیگرر نیرز     توجیه کند و این مسرئل 

 صادس اس .

در تحقیق حاضر میزان آراشیدونی  اسید در سره  

گونة مرورد مطالعره انرد، برود. آراشریدونی  اسرید       

هاسر  و   ساز سن ز پروس اگلندین و ترومبوکسان پی 

                                                      
1. Elongase 

2. Desaturase 

شدن خون و چسبیدن به  ممکن اس  طی پروسة لخ ه

-Abd)هاي اندوتلیال در ال یام زخ  دخال  کند  سلول

Rahman et al., 1995) .  تحقیقراOsibona    دربرارة

نیرز    Tilapia zilliiو Clarias gariepinus هاي  گونه

( C20:4دهد که میرزان آراشریدونی  اسرید )    نشان می

 .(Osibona et al., 2009)اند، اس  

اما علاوه بر پروتئین و اسرید چررب، میرزان مرواد     

ه اس ، زیررا  معدنی اس خوان نیز با اهمی  و قابل توج

منزلة اسرکل  نگهدارنردة چرارچوب بردن      اس خوان به

ماهی باید از اس حکام برخوردار باشد و براي اس حکام 

 برد. خود از میزان قابل توجهی مواد معدنی بهره می

مشرخص شرده کرره کلسری ، فسرتر و منیررزی  در     

در مطالعرة حاضرر   سلام  اس خوان بسیار مه  اس . 

  و کلررر در سرراردین میررزان کلسرری ، فسررتر، سرردی 

پهلوطلایی و موتوماهی میزان بالاتري نسب  به ماهی 

دار برود. تحقیقرا  نشران داده     کیلکا داش  که معنری 

شرامل کلسری ،    3اس  که میزان مرواد معردنی اصرلی   

ها وابس ه  منیزی  و فستر به میزان خاکس ر در اس خوان

. باید توجره داشر  کره    (Toppe et al., 2006)اس  

قسرم  در هرزار    38ترا   36فرارس   خلیج شوري آب

قسرم  در   12تا  10اس  و شوري آب دریاي خزر 

هررزار اسرر . ایررن برردین معنرری اسرر  کرره آبزیرران   

فارس از مواد معدنی در دس رس بیش ري برراي   خلیج

برند و شاید عرلاوه   ساخ  و ساز بدنی خود بهره می

بر مشخصا  ژن یکی، این دو محیط زیس  م تراو   

هرا داشر ه    داري در میزان این مراکرو المران   تيثیر معنی

باشد. میزان سدی  و کلر در سه گونة حاضرر در رنرج   

ترا   3/3هاسر  )سردی :    شده براي سایر گونه گزارگ

                                                      

3. Macrominerals 
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گرررم بررر  8/4تررا  4/1گرررم بررر کیلرروگرم، کلررر:  8/7

 .(Toppe et al., 2006)کیلوگرم( 

از سوي دیگر، میرزان مرس و کرروم در کیلکراي     

جرا کره ورود    میزان را داراس . از آن آنچوي بالاترین

هرراي مخ لرر  برره دریاچررة خررزر بالاسرر  و  آلاینررده

مح واي فلزا  سنگینی چرون مرس در ایرن دریاچره     

زیاد اس ، شاید افزای  این عناصر باعرث تجمرع در   

بدن کیلکاي آنچوي و از جمله در باف  اسر خوان آن  

 شده باشد که الب ه این مورد نیاز به بررسری و تحقیرق  

 بیش ر دارد.

محققان دیگري در تحقیقا  خود نشان دادند آرد 

ماهی حاصل از ضایعا  ماهی و ماهی کامل مح روي  

خصروص کلسری  و    درصد مواد معدنی بره  10حدود 

تواند ی  منبع مه  مرواد معردنی در    فستر اس  و می

. قابلیر  هضر  و   (Nordum et al., 1997)غذا باشد 

م تاو  و پایین برود.   جذب مواد معدنی در آرد ماهی

در عین حال، مشخص شده اس  کره حضرور اسرید    

فی ی  موجود در پروتئین سربزیجا  ایرن مقرادیر را    

دهرد. میرزان فسرتر در دسر رس در      بیش ر کاه  مری 

منزلة یر  عامرل محدودکننردة     رژی  غذایی آبزیان به

رشررد بهینرره و سررلام ی مرراهی شررناخ ه شررده اسرر   

(Nordum et al., 1997) هراي    تاده از اسر خوان . اسر

منزلرة مکمرل غرذایی در غرذاي      شدة ماهی بره  خش 

ماهی کاد اثر مثب  در رشد و بازدهی غذا در مقایسره  

 . (Toppe et al., 2006)با غذاهاي سن ی داش  

ها نشان داد که برخی مواد معدنی )نیکرل،   بررسی

کررروم، منگنررز، مررس، روي، منیررزی  و آهررن( در      

هراي   ا توجره بره فعالیر    هاي مخ ل  بردن بر   قسم 

 Kuznetsovaم ابولی  ماهی تجمع م تاوتی دارنرد ) 

et al., 2002 .) تحقیقاMeimaroglou    و همکراران

نشرران داد کرره نیکررل  Pagrus pagrusدربررارة گونررة 

عمدتاً در ناحیة سر و سایر مرواد معردنی معمرولاً در    

-Miniadisننررد )ک هساتوپررانکراس تجمررع پیرردا مرری  

Meimaroglou et al., 2007.) 

در تحقیررق حاضررر مرراهی سرراردین پهلرروطلایی  

بالاترین میزان آهرن، روي و یرد را دارا برود. کمبرود     

 اي جهرانی اسر .   هراي غرذایی مسرئله    آهن در رژیر  

کمبود آهن بیشر رین میرزان کمبرود مرواد معردنی در      

امروزه حدود  شود. خونی می جهان اس  که باعث ک 

انرد کره در    درصد جمعی  دنیا دچار کمبود آهرن  90

کنند. زنان، کودکران   یاف ه زندگی می کشورهاي توسعه

سال و مردمی کره در   60هاي بالاي  سال، انسان 5زیر 

کنند، بیش ر در معرض مخراطرا    روس اها زندگی می

. بره  (FAO, 2010)ناشی از کمبود آهرن قررار دارنرد    

ر سرو  تغذیره هماننرد    منزلة مشرکلی د  کمبود روي به

رسماً توجهی نشده اس . نبرود   Aآهن، ید و وی امین 

اطلاعا  کافی دربارة میزان روي مورد نیاز بدن باعث 

هراي ناشری از کمبرود و     شده اس  که بره حساسری   

اخ لالا  حاصل کم ر توجه شود. بر اساس نظریرا   

 ,IZNCG)اي روي  تغذیره  المللی مشرورتی  گروه بین

  اندکی مس قیماً دربارة تيثیرا  ناشری  مطالعا (2013

 IZINCGاند. با این حرال   از کمبود روي فعالی  کرده

%  7/35حردس زده اسر  کره حردود      2004در سال 

مردم دنیا در معرض مخاطرا  ناشری از کمبرود روي   

قرررار دارنررد. بررر اسرراس ن ررایج تحقیررق حاضررر در   

توان گت  ماهی ساردین پهلروطلایی از   بندي می جمع

زان مناسرربی چربرری و عناصررر معرردنی در بافرر   میرر

منزلرة   توانرد بره   اس خوان خود برخوردار اس  که مری 

 مکمل تغذیة انسانی اس تاده شود.
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