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چکيد‌ه 

تحقیق حاضر با هدف بررسی و مقایسه پروفیل اسید چرب و املاح کلسیم، فسفر و آهن در ماهی تیلاپیا )Oreochromis niloticus(، شیربت 
)در  ماهی  گونه  از هر  قطعه   3 تعداد  بدین‌منظور  انجام شد.   )Oncorhynchus mykiss( رنگین‌کمان  قزل‌آلای  و   )Arabibarbus grypus(
مجموع 9 قطعه ماهی( مورد آزمایش و آنالیز قرار گرفت. نتایج بدست آمده نشان داد که بالاترین مقدار عناصر آهن و کلسیم به ترتیب با 
میزان 3/73 و 26/19 میلی‌گرم در کیلوگرم وزن تر متعلق به ماهی شیربت و قزل‌آلا بود. از سوی دیگر در ماهی قزل‌آلا بیشترین مقدار فسفر 
با میزان 2/94 گرم در کیلوگرم بدست آمد. افزایش درصد خاکستر می‌تواند سبب کاهش کیفیت گوشت در آبزیان شود از این رو نتایج بدست 
آمده از درصد خاکستر نشان داد که کمترین مقدار خاکستر با 1/04 درصد متعلق به ماهی شیربت و بیشترین مقدار متعلق به تیلاپیا و قزل‌آلا 
با 1/13 درصد بود. بیشترین مقدار ماده خشک به میزان 28/26 درصد در ماهی شیربت بدست آمد. همچنین ماهی شیربت با 70/97 درصد 
بیشترین مقدار اسید چرب غیر اشباع را نیز دارا بود. ماهیان قزل‌آلا و تیلاپیا به ترتیب حاوی 65/71 و 57/14 درصد اسید چرب غیراشباع 
بودند. بنابراین می‌توان اعلام کرد ماهی شیربت با دارا بودن بیشترین مقدار اسید چرب غیر اشباع از نظر کیفیت و کالری مورد نیاز بدن 
انسان، در مقایسه با دو ماهی دیگر ارجحیت دارد، همچنین ماهی تیلاپیا با دارا بودن بیشترین مقدار پالمتیک اسید در بین سه گونه ماهی 

مورد آزمایش بطور واضحی نمایان ساخت که کیفیت خوراکی این ماهی در قیاس با دو ماهی دیگر از سطح بسیار پایینی برخوردار است.
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The aim of this study was to compare the fatty acid profile and calcium, phosphorus and iron in Oreochromis niloti-
cus, Arabibarbus grypus and Oncorhynchus mykiss. For this purpose, 3 fish (9 fish in total) were analyzed. The results 
showed that the highest amounts of iron and calcium were obtained in A. grypus and O. mykiss with 3.73 and 26.19 mg/
kg, respectively. O. mykiss, on the other hand, had the highest phosphorus content of 2.94 g/kg. Increasing the amount 
of ash can decrease the quality of meat in aquatic life, so the results showed that the lowest amount of ash belonged to A. 
grypus with 1.04% and O. niloticus and O. mykiss with 1.13%. The highest dry matter content was 28.26% in A. grypus. 
Also, A. grypus had the highest amount of unsaturated fatty acid (70.97%). O. mykiss and O. niloticus had 65.71% and 
57.14% unsaturated fatty acids, respectively. Therefore, it can be stated that A. grypus has the highest amount of unsatu-
rated fatty acids in terms of quality and calories needed by the human body compared to the other two fish. O. niloticus, 
with the highest palmitic acid content among the three species tested, clearly showed that the quality of this fish was very 
low compared to the other two fishes.

Keyword: Fatty Acid, Minerals, Oreochromis niloticus, Arabibarbus grypus, Oncorhynchus mykiss

مقدمه
رشد روزافزون جمعیت انسانی، نیاز فراوان به تولید مواد غذایی را در 
پی دارد و موجبات رشد و توسعه فناوري فراورده‌هاي غذایی به ویژه 
غذا،  تهیه  موضوع  بر  علاوه  است.  نموده  فراهم  را  شیلاتی  محصولات 
فراهم‌آوردن غذاي سالم نیز از اهمیت بالایی برخوردار است. ماهی از 
جمله مواد غذایی شناخته شده‌اي است که اثرات پیشگیري و درمان آن بر 
بسیاری از بیماري‌ها مورد تأیید دانشمندان قرار گرفته است )10(. ماهیان 
 Zn حاوي مقادیر زیادي از ترکیبات مغذي، ویتامین‌ها، املاح معدنی نظیر
بیش  با  چرب  اسيد  بالایی  مقادير  همچنین  می‌باشند،   ،Cu ،Ca ،Fe، I
از چهار باند دوگانه )HUFA: High Unsaturated Fatty Acid( به ويژه 
 )n22:6-3( ایکوزاپنتانوئیک  اسید  و   )n22:6-3( دوكوزاهگزانوئيك  اسيد 
اسيدهاي  از  نوع  این  سنتز  به  قادر  انسان‌ها  که  آنجا  از  می‌باشند،  دارا 
دوكوزاهگزانوئيك  اسيد  حاوي  غذايي  منبع  به  لذا  نمی‌باشند،  چرب 
نيازمندند )22(.  به مقدار كافي   )EPA( ایکوزاپنتانوئیک  اسید  )DHA( و 
بنابراین تحقیق حاضر، با هدف بررسی و مقایسه پروفیل اسید چرب و 
 ،)Oreochromis niloticus( در ماهیان تیلاپیا )املاح)کلسیم، فسفر و آهن
 Oncorhynchus( و قزل‌آلای رنگین‌کمان )Arabibarbus grypus( شیربت
mykiss( انجام شد. از آنجا که ماهيان قزل‌آلای رنگین کمان، شیربت و 

تیلاپیا در استان خوزستان به وفور يافت مي‌شوند و جزء ماهياني با ارزش 
اقتصادي خوب محسوب مي‌گردند. بنابراین، با توجه به تولید و مصرف 
در  عمومی  آگاهی  افزایش  و همچنین  ما  کشور  در  ماهیان  توجه  قابل 
مورد اهمیت ماهی به عنوان غذای سلامت، بررسی این سه گونه ماهی 

از نظر پروفیل اسیدهای چرب و املاح بسیار مهم می‌نماید.
ماهی شیربت از ماهیان بومی استان خوزستان است و در حوزه رودخانه 
فرات، کارون، خلیج فارس و حوضه هرمز انتشار دارد. در سال‌های اخیر 
به طور مصنوعی تکثیر شده و به آب‌های داخلی مانند تالاب شادگان و 
در  گسترده‌ای  طور  به  تیلاپیا  ماهی   .)5( می‌شود  رهاسازی  هورالعظیم 
مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری آفریقا پراکنش دارد. نمونه‌های بزرگ 
ماهی تیلاپیا دارای درجه بالایی از انعطاف‌پذیری، سازگاری و فرصت‌طلبی 
به سبب همه چیزخواری هستند )16(. ماهی قزل‌آلای رنگین کمان در 
حضور  تجن  و  کارون  دجله،  رودخانه‌های  خزر،  دریای  حوزه  در  ایران 
دارد. به‌طور کلی قزل‌آلای رنگین کمان متعلق به آب‌های سرد و شفاف، 
در  طبیعی  شرایط  در  ماهی  این  است.  شنی  و  سنگلاخی  سنگی،  بستر 

رودخانه‌ها و دریاچه‌های سرد و خنک زیست می‌کند )2(. 
در خصوص اسیدهای چرب در آبزیان مطالعات زیادی انجام شده است که 
از جمله آنها می‌توان به مطالعه مقايسه پروفيل اسيد چرب و اسيد آمينه 
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و ترکيب شيميايي لاشه در ماهيان قزل‌آلاي رنگين کمان، کپور معمولي 
و ماهي سفيد درياي خزر )7(، تعيين پروفيل اسيدهاي چرب و ترکيبات 
غذايي موجود در گوشت ماهي شوريده )4(، شناسایی ترکیب اسیدهای 
فارس  خلیج  در  سفید  حلوا  ماهی  گوشت  در  چرب  اسیدهای  و  آمینه 
گوشت  ارزیابی حسی  و  اسیدهای چرب  تقریبی،  ترکیبات  بررسی   ،)3(
آب  در  شده  داده  پرورش  قرمز  هیبرید  تیلاپیای  و  نیل  تیلاپیای  ماهی 
لب شور زیرزمینی بافق– یزد )9(، مقایسه پروفیل اسید چرب در شگ 
ماهی و ماهی کپور معمولی در آب‌های دریای خزر )8(، مقايسه تركيبات 
اسيدهاي چرب در بافت ماهيچه، كبد و لاشه ماهيان وحشي و پرورشي 
)راشگو  دريايي  ماهيان  از  برخی  چرب  اسید  ترکیب  بررسی   ،)1( بني 
ماهیان، ماهی خال‌مخالی هند، گربه ماهی راه راه دریایی( آب‌هاي مالزي 
 E 20(، بررسی ترکیبات شیمیایی، پروفیل اسیدهای چرب و ویتامین‌های(

و D در کبد ‏ماهی خاویاری )21( اشاره کرد.

روش کار 
خریداری  بازار  از  تازه  به‌صورت  تحقیق حاضر  برای  نظر  مورد  ماهیان 
شدند، )ماهي قزل‌آلا از شهركرد، ماهي تيلاپيا از مجتمع پرورش ماهي 
آزادگان در جاده اهواز-آبادان و ماهی شيربت از شهرستان شوشتر(. از 
از ماهیان مورد مطالعه تعداد 3 نمونه و در مجموع 9 قطعه  هر کدام 
ماهی تهیه گردید. عضله فاقد استخوان از بخش پشتي ماهي جدا شده و 
با آسياب به شكل خمير همگن به دست آمد و نمونه‌هاي حاصله متعلق 
به هر گروه در كيسه‌هاي پلاستيك جداگانه قرار گرفت و نمونه‌ها تا زمان 
انجام آزمايشات در داخل يخدان يونوليتي و لابه‌لاي يخ نگهداري شدند 

 .)19(
روش  به  اتمی  جذب  دستگاه  از  آهن  و  کلسیم  اندازه‌گیری  به‌منظور 
خاکسترسازی استفاده شد، بدین منظور 4-6 گرم از نمونه درون بوته چینی 
در کوره الکتریکی با دمای 550 درجه سانتی‌گراد تا حصول خاکستر سفید 
رنگ حرارت دید. سپس بوته در دسیکاتور سرد شد و به خاکستر موجود 
5 میلی‌لیتر اسید کلریدریک غلیظ افزوده و مخلوط به مدت 5 دقیقه روی 
در یک بشر  بوته  داخل  زیر هود جوشانده شد. محلول  در  پلیت  هات 
ریخته شد، سپس حجم آن به حدود 40 میلی‌لیتر رسانده و مدت 10 دقیقه 
روی شعله گاز جوشانده و سپس سرد شد و از روی پشم شیشه به داخل 

بالن ژوژه 100 میلی‌لیتری صاف کرده و به حجم رسید. این محلول به 
منظور قرائت آهن و کلسیم با دستگاه جذب اتمی استفاده شد. به منظور 
اندازه‌گیری فسفر 8 میلی‌لیتر از نمونه آماده شده در مرحله قبل به همراه 
2 میلی‌لیتر معرف وانادیم مولیبدات مخلوط شده و سپس 2 قطره اسید 
کلریدریک 1:1 به آن اضافه و هم زده شد. بعد از 15 دقیقه جذب نمونه 

در طول موج 400 نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد )24(.
به منظور آناليز اسيدهاي چرب، نمونه‌ها را ابتدا کاملا همگن نموده و بعد 
یک گرم از هر نمونه به دقت وزن گردید. چربی کل از نمونه‌ها به روش 
از حلال‌های متانول و کلرفرم استخراج گردید. سپس  با استفاده   Folch
چربی با افزودن 3 میلی‌لیتر هیدروکسید پتاسیم متانولی )2 مولار( صابونی 
حجمی/  %12( متانولی  سولفوریک  اسید  میلی‌لیتر   5 افزودن  با  بعد  و 

اسيدهاي  از  استر  متيل  تهيه  براي  گردید.  تبدیل  استر  متیل  به  حجمی( 
چرب، ابتدا عصاره سوكسله تهيه و سپس اسيدهاي چرب صابوني شدند 
اسیدهای چرب  استر  متیل  گردید.  انجام  فيكيشن  استري  آن  دنبال  به  و 
در یک میلی‌لیتر هپتان نرمال استخراج و جهت آنالیز پروفیل اسیدهای 
چرب یک میکرولیتر از فاز هپتان نرمال به دستگاه کروماتوگرافی گازی 
دريچه  به  مجهز  آمريکا،   Agilent كمپاني  ساخت    6890-Agilent مدل 
چرب  اسیدهای  تک‌تک  شناسائی  جهت  شد.  تزریق  كاپيلاري،  تزريق 
مقایسه  با  سیگما  شرکت  ساخت  چرب  اسیدهای  استاندارد  مخلوط  از 
روش  از  استفاده  با  چرب  اسيدهاي  گردید.  استفاده  بازداری  زمان‌های 
 AOCS ،)1992(89 -1b AOCS (American Oil Chemists Society) Ce
  )1992(  cis-trans  ,96  -1f  (American Oil Chemists Society) Ce
اندازه‌گيري شدند.  رطوبت با خشک کردن نمونه در آون با دمای 105 
درجه سانتی‌گراد تا رسیدن به وزن ثابت و خاکستر با سوزاندن نمونه در 
کوره با دمای 550 درجه سانتی‌گراد به مدت 24 ساعت اندازه‌گیری شد 
)11(. داده‌های آماری با نرم‌افزار SPSS ورژن19 مورد تجزیه و تحلیل 
قرار گرفت، ابتدا داده‌ها از نظر نرمال بودن بررسی، سپس آزمون‌ آنالیز 

واریانس یک‌طرفه )Anova( انجام شد. 

نتایج
ماده  درصد  همچنین  و  فسفر  و  کلسیم  آهن،  میزان  میانگین  مقایسه 
جدول  در  تیلاپیا  و  شیربت  قزل‌آلا،  ماهی  در  چربی  و  خاکستر  خشک، 

جدول 1- مقایسه میانگین املاح، درصد ماده خشک، خاکستر و چربی در ماهی قزل‌آلا، شیربت و تیلاپیا.  

در هر ستون و برای هر جزء، حروف مشابه نمایانگر عدم اختلاف معنی‌دار در سطح اطمینان پنج درصد می‌باشد.

درصد چربیدرصد خاکستردرصد ماده خشکفسفر )g/kg نمونه تر(کلسیم )mg/kg نمونه تر(آهن )mg/kg نمونه تر(نمونه ماهیردیف

2.89b26.19a2.94a23.29ba 1.133.51bقزل الا1

3.73a21.14b2.81ab26.86a1.04b 7.37 aشیربت2

3.51ab 16.05 c2.63c18.86ca 1.130.5cتیلاپیا3

بررسی و مقایسه پروفیل اسیدهای چرب و املاح کلسیم ...



شماره 131، نشريه د‌امپزشكی، تابستان 1400

139

جدول 2- میزان اسید های چرب اشباع و غیر اشباع در ماهی قزل آلا، شیربت و تیلاپیا )بر حسب درصد(.

ميانگين در تیلاپیاميانگين در شیربتميانگين در قزل آلاعلامت اختصارينام اسيد چربنوع اسيد چرب

اسيدهاي چرب اشباع

C14:01/071/732/73ميريستيك اسيد

C16:014/3118/5721/28پالميتيك اسيد

C18:011/074/367/64استئاريك اسيد

C20:00/760/130/97آراشيديك اسيد

C22:01/170/610/36بهنيك اسيد

28/3825/432/98کل

اسیدهای چرب غیر اشباع با يك پيوند دوگانه

C14:1n50/301/080/16ميريستولئيك اسيد 

C16:1n73/0855/31پالميتولئيك اسيد

C18:1n927/2947/6028/75اولئيك اسيد

30/6752/2734/22کل

اسيدهاي چرب غير اشباع با چند پيوند دوگانه

C18:2n618/5512/347لينولئيك اسيد

C18:3n32/451/43/16آلفا لينولئيك اسيد

C18:3n61/011/350/90گاما لينولئيك اسيد

C18:4n31/340/361/63گاما لينولئيك اسيد

C20:3n61/520/460/43ايكوزاترينوئيك اسيد

C20:3n31/40/870/41

C20:4n60/420/130/66

C20:5n31/830/552/5ايكوزاپنتانوئيك اسيد

C22:5n60/290/191/19

C22:5n30/510/351/78

C22:6n35/720/653/52

N3 13/254/1812/74-امگا

N6 21/7914/4710/27-امگا

N6/N30/600/281/24

35/0418/6522/92کل

مورد  ماهيان  بين  در  عضله  آهن  غلظت  بيشترين  است.  شده  آورده   1
مطالعه متعلق به ماهی شیربت )mg/kg 3/73 در وزن تر( بود که تفاوت 
معني‌داري با ماهیان قزل‌آلا و تیلاپیا نشان داد )P>0/05( و پایین‌ترین 
بود  تر(  وزن  در   2/89  mg/kg( قزل‌آلا  ماهی  به  مربوط  آهن  میزان 

 26/19 mg/kg( بالاترین میزان کلسیم مربوط به ماهی قزل‌آلا .)جدول1(
mg/ 16/05( و پایین‌ترین میزان آن مربوط به ماهی تیلاپیا )در وزن تر

kg در وزن تر( بود. میزان کلسیم در هر سه نمونه اختلاف معنی‌دار نشان 
داد )P>0/05(. نتایج حاکی از آن است که مقدار فسفر در بافت عضله 
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ماهیان مورد مطالعه تفاوت اندکی با هم دارند. ماهی قزل‌آلا بیشترین 
مقدار فسفر را به خود اختصاص داده است )g/kg 2/94 در وزن تر( و 
ماهیان شیربت و تیلاپیا به ترتیب با 2/81 و g/kg 2/60 وزن تر پس از 
و درصد  ماده خشک  مقدار درصد  بیشترین  دارند.   قرار  قزل‌آلا  ماهی 
چربی به ترتیب با میزان 26/86 و 7/37 درصد متعلق به ماهی شیربت 
می‌باشد. کمترین مقدار ماده خشک و همچنین کمترین مقدار چربی در 
بین سه ماهی متعلق به ماهی تیلاپیا با میزان 18/86 و 0/5 درصد بود. 
بیشترین مقدار خاکستر بدست آمده نیز متعلق به ماهی تیلاپیا و قزل‌آلا 
با میزان 1/13 درصد بود، کمترین مقدار خاکستر موجود در بافت عضله 
ماهیان مورد آزمایش در ماهی شیربت با میزان 1/04 درصد بدست آمد. 
اختلاف مابین ماهی شیربت، قزل‌آلا و تیلاپیا نشان از کیفیت بهتر ماهی 

شیربت نسبت به دو ماهی دیگر دارد.
در تحقیق حاضر تعداد  19 اسید چرب مختلف از ماهیان قزل‌آلا، شیربت 
و تیلاپیا شناسایی شد، از این تعداد اسید چرب استخراج شده، تعداد 5 
استئاريك  اسيد،  پالميتيك  اسيد،  ميريستيك  شامل:  اشباع  چرب  اسید  نوع 
اسيد، آراشيديك اسيد و بهنيك اسيد بودند که بیشترین مقدار اسید چرب 
بافت  در  مقدار  و کمترین  با 32/98 درصد  تیلاپیا  ماهی  فیله  در  اشباع 
با  با میزان 25/4 درصد بدست آمد. ماهی قزل‌آلا  عضله ماهی شیربت 
پایین  بود.  دیگر  ماهی  دو  حدواسط  اشباع  چربی  درصد   28/38 میزان 
بودن میزان اسید چرب ماهی شیربت نسبت به تیلاپیا نشان از کیفیت 
با تیلاپیا دارد. بیشترین مقدار اسید چرب در  بالای این ماهی در قیاس 
که  بود  اسید  پالمتیک  اشباع  چرب  اسید  به  متعلق  ماهی  گونه  سه  هر 
میزان آن در ماهیان تیلاپیا، قزل آلا و شیربت به ترتیب 21/28، 14/31و 
18/17 درصد بدست آمد )جدول2(. بیشترین مقدار اسید چرب غیر اشباع 
کمترین  و  آمد  بدست   )52/27( شیربت  ماهی  در  دوگانه  پیوند  یک  با 
چرب  اسیدهای  شد.  گیری  اندازه   )30/67( قزل‌آلا  ماهی  در  آن  مقدار 
انسان به شمار می‌روند.  غیراشباع جز چربی‌های مفید و ضروری برای 
بیشترین مقدار اسیدهای چرب غیر اشباع با یک پیوند دوگانه در ترکیب 
18 کربنه اولئیک اسید بدست آمد. نتایج بطور واضح حکایت از برتری 
ماهی شیربت در مقدار اسیدهای چرب غیر اشباع با بیش از یک پیوند 
دوگانه نسبت به ماهی تیلاپیا و ماهی قزل‌آلا دارد. بر این اساس بیشترین 
مقدار اسیدهای چرب غیر اشباع با بیش از یک پیوند دوگانه در ماهی 
آمد.  بدست   )18/65( شیربت  ماهی  در  آن  کمترین  و   )35/04( قزل‌آلا 
بیشترین مقدار اسیدهای چرب غیر اشباع با بیش از یک پیوند دوگانه در 
ترکیبات 18 و 22 کربنه در بافت عضله ماهیان مورد آزمایش بدست آمد 
امگا 3 عضله مربوط به ماهی قزل  امگا 6 و  بالاترین میزان  )جدول2(. 
آلا )21/79 و 13/25(، پایین‌ترین میزان امگا 3 مربوط به ماهی شیربت 
نیز مربوط به ماهی تیلاپیا )10/27(  امگا 6  پایین‌ترین مقدار  )4/18( و 
بود. نسبت امگا 3 به امگا 6 در ماهیان قزل آلا، شیربت و تیلاپیا به ترتیب 

0/6، 0/28 و 1/24 اندازه‌گیری شد )جدول 2(.

بحث
بين  در  عضله  آهن  غلظت  بيشترين  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج 
آن  میزان  پایین‌ترین  و  شیربت  ماهی  به  متعلق  مطالعه  مورد  ماهيان 
مربوط به ماهی قزل‌آلا بود، هم‌چنین بالاترین میزان کلسیم مربوط به 

ماهی قزل‌آلا و پایین‌ترین میزان آن مربوط به ماهی تیلاپیا بود. میزان 
نتایج   .)P>0/05( داد  نشان  معنی‌دار  اختلاف  نمونه  سه  هر  در  کلسیم 
حاکی از آن است که مقدار فسفر در بافت عضله ماهی‌های مورد آزمایش 
تفاوت اندکی باهم دارند. ماهی قزل‌آلا بیشترین مقدار فسفر را به خود 
اختصاص داد. اختلاف اندک در مقدار فسفر در این ماهی‌ها حاکی از دامنه 
تغییرات کم فسفر در ماهیان و آبزیان می‌باشد. در مطالعه پارامترهای 
فیزیکوشیمیایی، پروفایل اسید چرب و املاح در ماهی قزل‌آلای رنگین 
کمان وحشی و پرورشی در ایران )6(، میزان عنصر کلسیم در فیله ماهیان 
پرورشی mg/g 36/. و در فیله‌ ماهیان وحشی  mg/g 0/66 گزارش شد. 
ترتیب  به  قزل‌آلا  وحشی  و  پرورشی  ماهیان  در  فسفر  میزان  همچنین 
2/45 و mg/g 2/49 و میزان عنصر آهن نیز در ماهیان پرورشی و وحشی 
عنصر  به جر  که  آمد  به دست   mg/kg  7/01 و   3/31 ترتیب  به  قزل‌آلا 
در  تفاوت  دارد.  هم‌خوانی  حاضر  تحقیق  با  عناصر  بقیه  میزان  کلسیم، 
میزان کلسیم بدست آمده در مطالعات مختلف می‌تواند ریشه در تفاوت 
محیط‌زیست، فعالیت و شرایط اقلیمی، شرایط پرورش ماهی، وحشی و 
یا پرورشی بودن ماهی، نوسانات متابولیک و نوع غذا باشد. ماهی مواد 
معدنی را نه تنها از رژیم غذایی بلکه همچنین از آب محیط اطراف خود 
نیز می‌تواند جذب کند )17(. در مطالعه عناصر معدنی بافت عضله ماهی 
به   mg/kg تا 9/4   3 بین  رنگین کمان )23(، میزان آهن عضله  قزل‌آلای 
دست آمد. در بررسی ترکیبات املاح مس، روی، آهن و منگنز در ماهیان 
 2/6 mg/kg آب شیرین اسلوونی )13(، کمترین میزان آهن در آزاد ماهیان
اعلام شد، در مطالعه کیفیت تغذیه‌ای ماهی قزل‌آلای رنگین‌کمان دریاچه 
 4/15 mg/kg آتاتورک در ترکیه )14( نیز میزان آهن عضله ماهی قزل‌آلا
نتایج تحقیق حاضر هم‌خوانی دارد. آهن بخش فعال  با  گزارش شد که 
تنفس  با  الکترون مرتبط  انتقال  اکسیداسیون-احیا و زنجیره  واکنش‌های 
هم،  مانند  پروتئین‌هایی  به  متصل  کمپلکس‌های  در  و  می‌باشد  سلولی 
در آنزیم‌هایی مانند سیتوکروم‌های میکروزومی، کاتالاز و ... و همچنین 
در ترکیبات غیر هم مانند ترانسفرین، فریتین و آنزیم‌های آهن فلاوین 
یافت می‌شوند. ترکیبات آهن در ماهیان در مقایسه با پستانداران بسیار 
کمتر است. جذب آهن به جز از غشای آبششی از موکوس روده‌ای نیز 
انجام می‌شود )25(. تفاوت در محیط زیست، فعالیت ماهی و نوسانات 
متابولیک، آلودگی آب و تفاوت غذا می‌تواند عوامل مهمی در تجمع آهن 

در نظر گرفته شود. 
در مطالعه حاضر بیشترین مقدار ماده خشک و چربی به ترتیب با میزان 
26/86  و 7/37 درصد متعلق به ماهی شیربت بود. کمترین مقدار ماده 
به  متعلق  ماهی  سه  بین  در  چربی  مقدار  کمترین  همچنین  و  خشک 
ماهی تیلاپیا با میزان 18/86 و 0/5 درصد بود. بیشترین مقدار خاکستر 
بدست آمده در تحقیق حاضر متعلق به ماهی تیلاپیا و قزل‌آلا با میزان 
یک  می‌تواند  ماهیان  عضله  از  آمده  بدست  خاکستر  بود.  درصد   1/13
کمترین  آید.  شمار  به  ماهیان  گوشت  کیفیت  کاهنده  و  منفی  فاکتور 
ماهی  در  آزمایش  مورد  ماهیان  بافت عضله  در  موجود  خاکستر  مقدار 
شیربت با 1/04 درصد بدست آمد. علت این اختلاف را می‌توان به شرایط 
رشد  میزان  بهترین  تیلاپیا  به‌طوری‌که  دانست.  مربوط  ماهیان  تغذیه‌ای 
خود را زمانی نشان می‌دهد که رژیم غذایی آن متعادل و ترکیبی مناسب 
باشد.  فیبر  و  ویتامین‌ها، مواد معدنی  پروتئین، کربوهیدرات، چربی،  از 

بررسی و مقایسه پروفیل اسیدهای چرب و املاح کلسیم ...
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از  مهم‌تر  و  است  متفاوت  دیگر  گونه  با  گونه  هر  برای  تغذیه  الزامات 
تحقیق  در  است.  مستقیم  ارتباط  در  نیز  ماهی  زندگی  مرحله  با  همه 
در  لاشه  شيميايي  ترکيب  و  آمينه  اسيد  چرب،  اسيد  پروفيل  مقايسه 
ماهيان قزل‌آلاي رنگين کمان، کپور معمولي و ماهي سفيد درياي خزر )7( 
نتایج نشان داد ميزان چربي خام ماهي کپور معمولي به طور معني‌داري 
از دو گونه ديگر بالاتر است. در تحقیق تعيين پروفيل اسيدهاي چرب و 
ترکيبات غذايي موجود در گوشت ماهي شوريده )4(، آناليزها نشان داد 
که ميزان پروتئين در گوشت اين ماهي 15.21 درصد مي‌باشد و اين ماهي 
با داشتن 4.12 درصد چربي جزء ماهيان پرچرب محسوب نمي‌شود. مقادير 
خاکستر و رطوبت به ترتيب 2.10 و 76.51 درصد اندازه گيري گرديد. در 
بررسی ترکیبات تقریبی، اسیدهای چرب و ارزیابی حسی گوشت ماهی 
تیلاپیای نیل و تیلاپیای هیبرید قرمز پرورش داده شده در آب لب شور 
زیرزمینی بافق – یزد )9(، نتایج نشان داد که در گوشت ماهیای تیلاپیای 
مورد بررسی 1/3 تا 1/68 درصد چربی، 18/7 تا19/26 درصد پروتئین، 79 
تا 78 درصد رطوبت و 1/8 تا 1/35 درصد خاکستر وجود دارد. اختلاف 
و  ماده خشک  فاکتورهای  در  تیلاپیا  و  ماهی شیربت  مابین  زیاد  بسیار 
توقع  کم  ماهیان  از  یکی  تیلاپیا  که  باشد  این  در  درصد چربی می‌تواند 
بین  تیلاپیا در  بزرگ  از مزایای  به عبارت دیگر یکی  تغذیه می‌باشد  در 
آبزیان این است که آن‌ها در سطوح پایین تنوع غذایی تغذیه می‌کنند که 
این موضوع می‌تواند دلیلی بر کاهش مقدار درصد چربی و مقدار ماده 

خشک در این آبزی باشد.
اسيد،  پالميتيك  اسيد،  ميريستيك  شامل:  اشباع  چرب  اسید  نوع   5 تعداد 
استئاريك اسيد، آراشيديك اسيد و بهنيك اسيد در ماهیان قزل‌آلا، شیربت و 
تیلاپیا شناسایی شدند که بیشترین مقدار اسید چرب اشباع در فیله ماهی 
شیربت  ماهی  عضله  بافت  در  مقدار  کمترین  و  درصد   32/98 با  تیلاپیا 
با میزان 28/38 درصد  با میزان 25/4 درصد بدست آمد. ماهی قزل‌آلا 
چربی اشباع حدواسط دو ماهی بود. بیشترین مقدار اسید چرب در هر 
سه ماهی متعلق به اسید چرب اشباع پالمتیک اسید 16 کربنه بود که در 
ترتیب 21/28، 14/31و 18/17  به  تیلاپیا و قزل‌آلا و شیربت  ماهی‌های 
درصد بدست آمد. اسیدهای چرب اشباع جزء چربی‌های مضر محسوب 
می‌شوند و سبب ایجاد بیماری در انسان از قبیل افزایش کلسترول و تصلب 
شرایین یا آترواسکلروزیس می‌شوند و مصرف مواد غذایی و گوشت‌هایی 
با درصد بالای چربی‌های اشباع می‌تواند بسیار خطرناک و زیان‌بار برای 
انسان باشد. پالمتیک اسید که یک روغن چرب اشباع به حساب می‌آید، به 
دلیل چگالی کم به راحتی در دیواره‌ رگ‌های انسان رسوب کرده و سبب 
با دارا بودن بیشترین مقدار  تیلاپیا  انسداد عروق می‌گردد )26(. ماهی 
پالمتیک اسید در بین سه ماهی مورد آزمایش بطور واضح کیفیت خوراکی 

پایین‌تری در قیاس با دو ماهی دیگر دارد. 
اسید چرب غیر اشباع به اسید چربی گفته می‌شود که در زنجیرۀ اسید 
 .)MUFA( باشد  داشته  وجود  مضاعف  پیوند  یک  کم  دست  آن  چرب 
اسیدهای چرب غیر اشباع جز چربی‌های مفید و ضروری برای انسان‌ها به 
شمار می‌روند. بیشترین مقدار اسید چرب غیر اشباع با یک پیوند دوگانه 
ماهی  در  آن  مقدار  کمترین  و  آمد  به‌دست   )52/27( شیربت  ماهی  در 
غیر  چرب  اسیدهای  مقدار  بیشترین  شد.  اندازه‌گیری   )30/67( قزل‌آلا 
اشباع با یک پیوند دوگانه در ترکیب 18 کربنه اولئیک اسید بدست آمد. 

اسیدهای  مقدار  در  شیربت  ماهی  برتری  از  واضح حکایت  بطور  نتایج 
تیلاپیا و  به ماهی  پیوند دوگانه نسبت  از یک  بیش  با  اشباع  چرب غیر 
ماهی قزل‌آلا دارد. بیشترین مقدار اسیدهای چرب غیر اشباع با بیش از 
)PUFA( در ماهی قزل‌آلا )35/04( و کمترین آن در  پیوند دوگانه  یک 
ماهی شیربت )18/65( بدست آمد. بیشترین مقدار اسیدهای چرب غیر 
اشباع با بیش از یک پیوند دوگانه در ترکیبات 18 و 22 کربنه در بافت 
عضله ماهیان مورد آزمایش بدست آمد. بالاترین میزان امگا 6 و امگا 3 
عضله مربوط به ماهی قزل‌آلا به ترتیب با 21/79 و 13/25 بود، پایین‌ترین 
میزان امگا 3 مربوط به شیربت )4/18( و پایین ترین مقدار امگا 6 مربوط 
به  تیلاپیا )10/27( بود. نسبت امگا 3 به امگا 6 در ماهیان قزل‌آلا، شیربت 
و تیلاپیا به ترتیب 0/6، 0/28 و 1/24 اندازه‌گیری شد. در مطالعه پروفيل 
اسيد چرب، اسيد آمينه و ترکيب شيميايي لاشه در ماهيان قزل‌آلاي رنگين 
اعلام شد که ميزان   )7( کمان، کپور معمولي و ماهي سفيد درياي خزر 
اسيدهاي چرب مهم EPA و DHA و حتي مقادير اسيدهاي چرب چند 
بررسی  در  می‌باشد.  مشابه  ماهي  گونه  در هر سه   )PUFA( غيراشباع  
تعيين پروفايل اسيدهاي چرب و ترکيبات غذايي موجود در گوشت ماهي 
شوريده)4( اشاره شد که مقدار اسيدهاي چرب اشباع، اسيدهاي چرب 
تک غيراشباع و اسيدهاي چرب چند غيراشباع به ترتيب 34.76، 39.06 
و 22.22 درصد از کل اسيدهاي چرب است. اسيد پالمتيک )23.16درصد( 
و اسيد استئاريک )8.58 درصد( بيشترين اسيدهاي چرب اشباع بوده‌اند. 
و  )22.69درصد(  اولئيک  اسيد  اشباع،  غير  چرب  اسيدهاي  فراوان‌ترين 
اسيد دوکوزا هگزانوئيک )12.23درصد( مي‌باشند. نسبت اسيدهاي چرب 
امگا 3 به امگا 6 )4.19( بيان کننده غني بودن گوشت ماهي شوريده از 
اسيدهاي چرب امگا 3 مي‌باشد و بنابراين اين ماهي مي‌تواند به عنوان 
ايراني قرار  يک غذاي دريايي سالم و مغذي در سبد غذايي خانواده‌هاي 
گيرد. در بررسی ترکیبات تقریبی، اسیدهای چرب و ارزیابی حسی گوشت 
ماهی تیلاپیای نیل و تیلاپیای هیبرید قرمز پرورش داده شده در آب لب 
شور زیرزمینی بافق–یزد )9(، پروفایل 27 اسید چرب در گوشت ماهی 
تیلاپیا شناسایی شد. مقدار اسیدهای چرب اشباع 24/84 تا 27/12 درصد، 
درصد   39 تا   36/14 دوگانه  پیوند  یک  دارای  غیراشباع  اسیدهای چرب 
 32/38 تا   38/12 دوگانه  پیوند  چند  دارای  غیراشباع  چرب  اسیدهای  و 
برابر   DHA و  0/63 درصد  تا   0/5  EPA اسید چرب  مقدار  بود.  درصد 
6/12 تا 6/19 اندازه‌گیری گردید. محققین در مقایسه پروفیل اسید چرب 
در شگ ماهی و ماهی کپور معمولی، در آب‌های دریای خزر)8( نشان 
غیراشباع  و چند  غیراشباع  تک  اشباع،  اسیدهای چرب  میزان  که  دادند 
به  کپور  ماهی  در  و   42/21  ،16/46  ،52/28 ترتیب  به  ماهی  در ‌شگ 
و   6 امگا  به   3 امگا  میزان  هم‌چنین  بود،   28/14  ،59/49  ،2/26 ترتیب 
دکازا هگزانوئیک اسید )DHA( در شگ ماهی به ترتیب 0/003 و 0/06 
و در ماهی کپور به ترتیب 0/039 و 0/44 بود و بین دو گونه اختلاف 
معنی‌دار وجود داشت اما در شاخص ایکوزاپنتائنوئیک اسید )EPA( بین 
تیمارها اختلاف معنی‌داری دیده نشد. همچنین نسبت امگا 3 به امگا 6 
که به عنوان بهترین شاخص برای سنجش ارزش غذایی روغن گونه‌های 
از  شگ ماهی  مختلف ماهیان می‌باشد، در ماهی کپور معمولی بیشتر 
بدست آمد و این تفاوت از نظر آماری معنی‌دار بود. در مطالعه ترکیب 
خال‌مخالی  ماهی  )راشگو ‌ماهیان،  دريايي  ماهيان  از  برخی  اسید چرب 
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هــند، گربه ماهی راه راه دریایی( آب‌هاي مالزي )20(، مقدار اسيدهاي 
چرب امگا 3 با 29.7 تا 48.4 درصد فراوان‌ترين اسيدهاي چرب بوده اند. 
همچنين نسبت اسيدهاي چرب غير اشباع به اشباع براي نمونه‌هاي مورد 
بررسي بين 5.49 تا 25.2 بيان شد كه نشانه اهميت اين گروه از اسيدهاي 
چرب در ماهيان دريايي مي‌باشد. در بررسی خصویات فیزیکی و شیمیایی 
تعدادی از ماهیان خلیج فارس )15( اعلام شد که در گربه ماهي و سيم 
دريايي، اسيدهاي چرب پالمتيك و اولئيك به ترتيب فراوان‌ترين اسيدهاي 
چرب می‌باشند. پروفایل اسید چرب و محتوای چربی ماهیان تحت تأثیر 
عوامل متفاوتی قرار دارد از جمله رژیم غذایی، زمان رسیدگی جنسی، 
به  محیطی  شرایط  و  تولیدمثلی  شرایط  جنسیت،  ماهی،  سن  و  اندازه 
غیر  چرب  اسیدهای  میزان  پایین‌بودن  دلیل  به   .)22( آب  دمای  ویژه 
اشباع امگا 6 در پلانکتون‌های دریایی، میزان اسیدهای چرب امگا 3 در 
گوشت ماهیان دریایی بالاتر بوده درحالی‌که در ماهیان آب شیرین میزان 
اسیدهای چرب امگا 6 در سطح بالاتری است )18(. ماهی قزل‌آلا منابع 
بسیار غنی پروتئین، ویتامین‌های A، B، C، آهن و زنجیره‌ای طولانی از 
امگا 3 و امگا 6 و اسیدهای چرب سودمند را دارد که بدن انسان قادر به 
تأمین و ساخت آن نیست و باید آن‌ها را از طریق رژیم غذایی مناسب 
دریافت کند. ماهی تیلاپیا به لحاظ فنی از نظر بالانس نسبت امگا 3 به 
امگا 6 در رده پایین‌تری از ماهیانی مثل قزل‌آلا و ماهی آزاد قرار دارد؛ 
به همین دلیل نیز در بازارهای جهانی قیمت پایین‌تری از ماهی آزاد و 
قزل‌آلا دارد، اما در ایران بازارپسندی تیلاپیا به دلایلی که ذکر شد موجب 
شده تا قیمت بالاتری از قزل‌آلا داشته باشد، اما صرف پایین‌بودن نسبت 
امگا 3 به امگا 6 دلیل نمی‌شود که تیلاپیا در مجموع از نظر خصوصیات 
و ارزش غذایی، ماهی کم‌ارزشی تلقی شود. به طورکلی با توجه به نتایج 
تحقیق حاضر در بررسی املاح آهن، کلسیم و فسفر و همچنین پروفیل 
اسیدهای چرب در ماهیان قزل آلا، شیربت و تیلاپیا می‌توان اعلام کرد که 
بیشترین میزان آهن، ماده خشک و درصد چربی و کمترین میزان خاکستر 
در ماهی شیربت به دست آمد، هم‌چنین کمترین میزان اسید چرب اشباع، 
کمترین میزان اسید چرب غیر‌اشباع با چند پیوند دوگانه و بیشترین میزان 
اسید چرب غیر اشباع با یک پیوند دوگانه نیز در ماهی شیربت مشاهده 
شد. در مقابل ماهی تیلاپیا بیشترین خاکستر و بیشترین میزان اسید چرب 
اشباع را داشت. بنابراین می‌توان اعلام کرد ماهی شیربت با دارا بودن 
بیشترین مقدار اسید چرب غیر اشباع از نظر کیفیت و کالری مورد نیاز 
بدن انسان، در مقایسه با دو ماهی دیگر ارجحیت دارد، همچنین ماهی 
تیلاپیا با دارا بودن بیشترین مقدار پالمتیک اسید در بین سه گونه ماهی 
مورد آزمایش بطور واضحی نمایان ساخت که کیفیت خوراکی این ماهی 

در قیاس با دو ماهی دیگر از سطح بسیار پایینی برخوردار است. 

منابع مورد استفاده
1- Darwish, A. Zakeri, M. And Hosseini, S. 20016. Comparison of 
fatty acid compositions in muscle tissue, liver and carcasses of wild 
and farmed fish (Mesopotamichthys sharpeyi). Journal of Animal 
Environment. Volume 8, No. 3. 104-114. 
2- Sattari, M. Shahsavni, d. And Shafi'i, Sh. 2007. Systematic Ichthy-
ology. Haghshenas Publications. 502 p. 

3- Shokralahi Nejad, L., Muraki, N. And Moeini, S. 2012. Identifica-
tion of amino acid and fatty acid composition in Pampus argenteus 
Euphrasen, 1788, in the Persian Gulf. Journal of Marine Biology. 
Volume 4. No. 13. 1-12. 
4- Ziaian Noorbakhsh, H. 2012. Determination of Fatty Acids and 
Nutritional Compounds in Otolithes ruber. Journal of Food Science 
and Nutrition. Volume 9. No. 4. 77-84. 
5- Ghofle Maremazi, J. 2000. Nutrition and sexual development 
status of Arabibarbus grypus in Khuzestan water resources. Iranian 
Journal of Fisheries, Volume 9. No. 3. 67-80. 
6- Fallah, N., Nowruzi, M. And Mohammadi Futami, T. 2017. Com-
parison of carcass analysis and fatty acid profile between river rain-
bow trout, farmed trout (Oncorhynchus mykiss) and red spot trout 
(Salmo trutta fario) in Haraz river. Reproductive and Aquaculture 
Science. Volume 5. No. 14. 3-44. 
7- Qomi, M. Jadid dokhani, D. And Hasandust, M. 2011. Compari-
son of fatty acid and amino acid profiles and chemical composition 
of carcass in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), common carp 
(Cyprinus carpio) and Caspian whitefish (Rutilus frisii kutum). Fish-
eries Journal. Volume 5. No. 4. 1-16. 
8- Kavian, M. Nowruzi, M. 2016. Comparison of fatty acid profiles 
in Alosa caspia and Cyprinus carpio, in Caspian Sea waters. The 
first national conference on new achievements in life sciences and 
agriculture. 
9- Moradi, Y. Mashai, N., Karami, B. And Zare Ghashti, Gh. 2012. 
Approximate composition of fatty acids and sensory evaluation of 
Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) and red hybrid Tilapia grown 
in Bafgh-Yazd groundwater. Iranian Journal of Fisheries. Volume 
21. No. 2. 125-132. 
10- Noorzaei, Kh., Zakipour Rahimabadi, A. And Alizadeh Doghika-
laei. 2016. Investigation of chemical composition and content of 
fatty acids of silver carp fillet (Hypophthalmicththys molitrix) after 
rapid frying, frozen storage and final frying. Fisheries Science and 
Technology. Volume 4. Number 4. 121-133. 
11-AOAC, 1990. Official methods of analyses of association of ana-
lytical chemist. 15th ed. Washington, DC: AOAC.
12-AOCS (American Oil Chemists Society), 1992. Fatty acid com-
position by GLC. Determination of cis and trans Fatty acids in hy-
drogenated and refined oils and foods loy capillary. AOCS Official 
MethodsCe 1f 96, AOCS, Champaign, IL.
13-Bajc Z., Gacnik K., Jencic V., Doganoc D. 2005. The Contents 
of Cu, Zn, Fe and Mn in Slove‌nian Freshwater Fish. Slov. Vet. Res., 
42: 15-21.
14-Celik M., Goekce M. A., Başusta N., Kuecuekguelmez A., 
Taşbozan O., Tabakoğlu .S. 2008. Nutritional quality of rainbow 

بررسی و مقایسه پروفیل اسیدهای چرب و املاح کلسیم ...



شماره 131، نشريه د‌امپزشكی، تابستان 1400

143

trout (Oncorhynchus mykiss) caught from the Atatürk Dam Lake in 
Turkey. J. Muscle Foods, 19(1): 50-61.
15-Eid, N., Dashti, B. and Sawaya, W. 2012. Chemical and physi-
cal characterization of fish bycatch of the Persian Gulf. Food Re-
search International, 125, 181-186.
16-Jauncey, K. and  Ross,  B. 1982.  A Guide to Tilapia Feeds and 
Feeding.  University of Sterling, Scotland.
17-FAO. 2005. Fishing and culture year book. Rome pub. 33-35 p. 
18-Justi, K.C., Hayashi, C., Visentainer, V. N., DeSouza, N. E., 
Matsushita, M., 2003. Influence of supply time on the fatty acid 
profiles of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) fed on a diet en-
riched with n-3 fatty acids. 2003. Food Chemistry. 80, 489-493.
19-Moini, S., Khoshkho, Zh. and Matin, R., 2012. The Iranian 
(Acipenser persicus) and Russian (Acipencer gueldenstaedtii) Stur-
geon, Fatty acid changes during cold storage. Global Veterinary, 
volume 8, 7: 717-720.
20-Osman, H., Suriah, A. R. and Law, E. C., 2001. Fatty acid com-
position and cholesterol content of selected marine fish in Malay-
sian waters. Food Chemistry, 73: 55-60.
21-Pravitel'stv, P. 2014. Comparison of chemical composition, 

fatty acid profile, vitamins E and D in the liver Beluga the Caspian 
Sea. Meat Science. Vol. 31, No. 4, pp: 957-964.
22-Sargent, J. R., Tocher, D. R. and Bell, J. G., 2002. The lipids, 
In: Halver, J.E., Hardy, R.W. (Eds.), Fish Nutrition. third edition, 
Elsevier, USA, PP. 181-257.
23-Siemianowska, E., Barszcz, A. A., Skibniewska, K. A., Mar-
kowska, A., Polak-Juszczak, L., Zakrzewski, J., Woźniak, M., Sza-
rek, J., Dzwolak, W., 2016. Mineral content of muscle tissue of 
rainbow trout (oncorhynchus mykiss walbaum). Journal of Elemen-
tology 21(3): 833-845.
24-Tsegay, T., Natarajan, P. and Zelealem T. 2016, Analysis of 
Diet and Biochemical Composition of Nile Tilapia (O. niloticus) 
from Tekeze Reservoir and Lake Hashenge, Ethiopia, J Fisheries 
Livest Prod, 4:2. 1-7.
25-Watanabe, T., Kiron, V., Satoh, S., (1997). Trace minerals in 
fish nutrition. Aquaculture 151. 185-207.
26-Zibaee Nezhad, M. J., Khosravi, M., Baniasadi, N. and Danesh-
var, Z., 2008. Omega-3 Fatty Acid Content in various tissues of dif-
ferent Persian Gulf fish. Iranian Cardiovascular Research Journal, 
Volume 2, No. 1, pp.24-31.


