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چكيده
ماهي و ساردين سند صيد شده فانوساي دو گونه مطالعه حاضر بر اساس استخراج كل چربي موجود در بافت ماهيچه

. بر اساس نتايجفتگر انجامگرافي ماتوهاي چرب با استفاده از كرو تركيب اسيدشناسايي . شداز درياي عمان انجام 
.هستندغني  (C18:1n9c)ولئيك اسيد او   (C16:0)سيددست آمده هر دو گونه از نظر اسيدهاي چرب پالميتيك ا به

) وDHA) (C22:6n3هاي چرب غيراشباع در دو گونه مورد بررسي شامل ديكوزا هگزانوئيك اسيد ( ترين اسيد مهم
هر دو گونه داراي مقادير بالاي ،دست آمده . بر اساس نتايج بهاست بوده) EPA) (C20:5n3ايكوزا پنتانوئيك اسيد (

دنتوان مي ،هاي چرب موجود در اين دو گونه مقادير و تركيب اسيدبا توجه به  ،ندهست 3هاي چرب بخصوص امگاـ اسيد
مورد استفاده قرار گيرد. 3-هاي غني شده امگا  عنوان منابع مناسبي جهت استفاده در صنايع غذايي و توليد دارو به

 درياي عمان، ايران. ،Sardinella sindensis ،Benthosema pterotum هاي چرب، اسيدتركيب  كلمات كليدي:

مقدمه. 1

هاي دريايي حاوي مطالعات اخير نشان داده است كه روغن
هستند 3-و بلندتر) امگا C20طويل ( ي هاسيدهاي چرب با زنجير

سلامتي در يمهم در رژيم غذايي در جهت ارتقا عامليكه 
 Kinsella et( استو جانوران در مقايسه با ديگر منابع  ها انسان

al., 1990اند زيرا ها كاملا از منابع جانوري ديگر متفاوت ). ماهي
قادر به توليد انرژي كم و سطوح بالاي پروتئين بوده كه

عنوان است، لذا بهدربرگيرندة تمام اسيدهاي چرب ضروري بدن 

 ,Ackmanشوند ( اي مناسب و مفيد محسوب مي منابع تغذيه

ها ماهي لاي اسيدهاي چرب غيراشباع در چربيا). فراواني ب2005
استآنها  غذايي ترين عامل در بالا بردن ارزش مهم

)Hedayatifard and Moeini, 2007ترين خواص قابل ). مهم
حضور اسيدهاي چرب هاي منابع دريايي، توجه در روغن

هاي ماهي . روغناستهايشان  فراوان در بافت به ميزانغيراشباع 
) وC20:5n-3, EPAداراي مقادير زيادي ايكوزاپنتانوئيك اسيد (

) هستند در حالي كهC22:6n-3, DHAدكوزا هگزانوئيك اسيد (
هاي گياهي داراي لينولئيكساير منابع از جمله جانوران و روغن
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به تبديلكه در كبد  هستند) LNA) و لينولنيك اسيد (LAاسيد (
هاي سطحي ذخيره تر شده و در بافت طويل ي همشتقاتي با زنجير

يستنداي، جزو محصولات با ارزش نشده كه خود از جنبه تغذيه
)Cherianand Sim, 1991.(  زنجيره طويلn-3PUFA )LCn-

3PUFAلذاآيد ميدست  ) از ذخيره مستقيم در رژيم غذايي به ،
ضروري DHAو  EPAاستفاده از منابع دريايي جهت دستيابي به 

رسد و بر سلامتي انسان اثرات سودمندي دارد نظر مي به
)Kinsella et al., 1990.(

دارايماهيان و  از خانواده فانوس Benthosema pterotumگونه 
زندگي كمتر ي متر و چرخهميلي 30-50اندازه بسيار كوچك بين 

گونه در مناطق ناي (Gjosaeter, 1981).  استسال  از يك
عمانخصوص درياي  هگرمسيري و نيمه گرمسيري اقيانوس هند ب

بر . (Nafpakititis, 1969) پراكنش داردغرب اقيانوس آرام  و
ر اين گونه درياساس مطالعات دهه اخير در مورد ارزيابي ذخا

مناسب از گونه اي ذخيره لب است كههاي ايراني مويد اين مط آب
Benthosema pterotum كه تا كنون بهره برداري نشده در اين

مكان وجود دارد كه قابليت بازسازي با حداقل جمعيت خود را در
ماهيان در سواحل ايراني درياي . فانوساستماه دارا  15كمتر از 

راكم صيدشوند و بيشترين ت متر ديده مي 100عمان در عمق بالاي 
گزارش شده براي اين منطقه توده زيو است در منطقه جاسك 
ميليون تن و 1- 4حدود  1993-1998هاي  طبق مطالعات سال

 Valinassab et) ميليون تن برآورد شده است 3/2طور ميانگين  هب

al., 1997).  جزو ماهيان شناختي بومساردين ماهيان از نظر
زي هاي مختلف ماهيان سطح گونهاز ميان  زي ريز هستند. سطح
تنها تعداد اندكي از آنها داراي اهميت اقتصادي هستند و ريز،

زي ريز گيرند. ماهيان سطح برداري قرار مي توسط صيادان مورد بهره
با توجه به گستردگي موتو ماهيان، و ويژه ساردين ماهيان هب

باتوجه باشند. شيلاتي يكي از منابع بالقوه توانند هايشان مي زيستگاه
هاي اوليه زنجيره توليد در دريا و نيز به حضور اين ماهيان در حلقه

زي درشت دارند، نقشي كه اين ماهيان در تغذيه ماهيان سطح
اند و خود اختصاص دادههبسيار مهمي را ب شناختي بومجايگاه 

ناپذير به هاي جبران برداشت ناآگاهانه از آنها سبب ايجاد آسيب
هاي ساحلي استان هرمزگان از آب گردد. دريا مي ازگانسبوم
زي ريز در خليج فارس و هاي ماهيان سطح ترين زيستگاه مهم

).1385 (سالارپور،است درياي عمان 
ترين منابع در با توجه به نياز كشور به آرد ماهي، يكي از مناسب

،ها آنانبوه  بوده كه با توجه به ميزان ذخاير ماهيان فانوسدسترس، 

ماهي مورد نياز را در داخل آرد توان بخش قابل توجهي از مي
5ماهي نيز كمتر از  آردكشور تامين نمود. ضريب تبديل ماهي به 

انجام شده از كيفيت مطلوب با ياهبوده و بر اساس آزمايش 1به 
. البته با توجه(Johannesson , 1991)است پروتئين بالا برخوردار 

يت و كمبود مواد پروتئيني از يك طرف و ارزشبه افزايش جمع
غذايي بالاي ماهيان ريز و گران شدن قيمت ماهيان درشت از طرف

سوسيس و ، صورت تازه يا منجمد ديگر، عرضه كردن ماهيان ريز به
خمير ماهي براي مصارف مستقيم انساني مورد توجه قرار گرفته

در اين مطالعهه هاي انتخاب شد كه گونهبا توجه به اين است.
عنوان مواد اوليه اصلي كارخانجات توليد آرد ماهي هستند و آرد به

شود، محسوب ميعنوان ماده اوليه توليد غذاي آبزيان  ماهي نيز به
هاي چرب در آرد ورده و تعيين ميزان اسيدآلذا تعيين كيفيت اين فر

هاي مختلف جهت تعيين جيره مناسب ماهي توليد شده از گونه
غذاي توليدي بسيار حائز اهميت است. همچنين توازنذايي و غ

هاي انتخاب شده از دسته ماهيان چرب بوده كه صرفا جهت گونه
گردند و در صورت تعيين ميزان و نوع توليد آرد ماهي استفاده مي

توان در تحقيقات بعدي نسبت به هاي چرب در آنها مي اسيد
ي و نيمه صنعتي اقدامصورت صنعت ههاي چرب ب استخراج اسيد

نمود و كشور را در زمينه واردات اين محصولات ارزشمند خودكفا
هاي نمود. لذا هدف اصلي اين مطالعه بررسي ميزان و تركيب اسيد

.استهاي مورد بررسي  چرب در گونه

هامواد و روش. 2

) توسطBenthosema pterotumهاي گونه ميكتوفيده ( نمونه
متعلق به شركت فرآوري ماهي 1عميق پرانتالي هاي ترالر  كشتي

متري درياي عمان 200قشم به روش ترال ميان آبي از اعماق 
صيد Sardinella sindensisساردين سند  صيد شد و سپس گونه

هاي قايق به روش پرساين دو قايقي از سواحل شده توسط شناور
ي وسنج آوري و بلافاصله پس از انجام زيست بندر جاسك جمع

طور مجزا پس از هآنها باز نمونه  10جداسازي بافت عضله تعداد 
و توسطشد برچسب زني درون ظروف پلاستيكي قرار داده 

-oC 20 يونوليت و با استفاده از يخ به سردخانه منتقل و در دماي
ها با استفاده از سپس نمونه جهت انجماد و نگهداري انتقال يافتند.

سنجي وزن انجام و عمليات زيست شد هآب سرد شستشو داد
نمونه از هر گونه ماهي) 15( هاي ماهيچه سپس نمونه .شد

گرديد.(يكنواخت) وزن و هموژن  جداسازي،
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هاي مورد نظر بر اساس روش  ها از بافت استخراج چربي
Bligh and Dyer (1959) انجام گرفت. بر اين اساس ابتدا بافت  

پوششي مورد نظر براي مطالعه را از ماهي جدا كرده، سپس هر 
گرم از بافت  1شدند. پس از اين مرحله،  ها هموژن يك از نمونه

دار، كه قبلا وزن لوله  هموژن شده، در لوله آزمايش دربدار سپتوم
ال توزين شد خالي مشخص شده بود، با استفاده از ترازوي ديجيت

) افزوده گرديد 1:2( ليتر مخلوط كلروفرم/متانول ميلي 15و به آن 
و پس از بستن درب لوله، مخلوط نمونه و كلروفرم/متانول 

ساعت  24مدت  هشدت تكان داده شد و سپس ب هدقيقه ب 3مدت  هب
 طور كامل استخراج شود. هدر يخچال قرار داده شد تا چربي آن ب

ليتر آب مقطر به لوله اضافه شد و  ميلي 5 پس از طي زمان فوق
ليتر  ميلي 50شدت تكان داده شد، سپس مخلوط به دكانتور هب

 طوري كه فاز پايين هب ،فاز شود 3انتقال داده شد تا مخلوط 
(متانول و آب)  (چربي محلول در كلروفرم) و فاز بالايي

رها از طوركامل شفاف شوند. براي اين منظور لازم بود تا دكانتو هب
حال سكون قرار داده شوند. پس از حصول  ساعت به 4تا  2

وزن  دار، كه قبلا لوله دربدار سپتوم حالت فوق، فاز پاييني در يك
سپس لوله، در حالي كه در  آوري گرديد. آن تعيين شده بود، جمع

گراد) قرار داشت  درجه سانتي 70تا  50(حدود  حمام آب گرم
پراني شد. دوباره لوله  گاز ازت، حلالوسيله جريان بسيار كم  هب

تا از اختلاف وزن آن، حدود وزن چربي استخراج شده  شدوزن 
گرم بود  05/0محاسبه شود. براي اين كار حدود چربي موردنظر 

(Folch et al., 1957)  5در اين مرحله، به لوله حاوي چربي 
دادن و مولار اضافه شد، و پس از تكان  5/0ليتر سود متانولي  ميلي

ليتر استاندارد داخلي  ميلي 1حل كردن چربي در سود متانولي، 
C19:0  ليتر به آن اضافه گرديد. پس  گرم در ميلي ميلي 2به غلظت

دقيقه در حمام آب جوش قرار  10مدت  هاز بستن درب لوله، ب
داده شد. سپس لوله از حمام آب جوش خارج گرديد تا در دماي 

 BF3ليتر محلول  ميلي 2/2رحله محيط، خنك شود. در اين م
 5مدت  ه% به محتويات لوله افزوده شد و مجددا لوله ب20 تانوليم

دقيقه در حمام آب جوش قرار داده شد. پس از خارج كردن لوله 
منظور خنك شدن آن،  هاز آب جوش و قرار دادن در محيط ب

ليتر هگزان به آن افزوده شد و پس از بستن درب لوله،  ميلي1
ليتر كلريدسديم  ميلي 1دت تكان داده شد. بعد از اين عمل ش هب

ليتر آب مقطر) به لوله افزوده شد تا  ميلي 100گرم در  30اشباع (
 فاز گردد، سپس به اندازه نوك اسپاتول سولفات سديم 2محلول 

Na2SO4  از محلول عبور داده شد تا آب موجود در هگزان را

حاوي اسيدهاي چرب متيله جذب كند. در پايان فاز بالايي كه 
اي ديگر انتقال داده شد.  شده محلول در هگزان بود، به لوله

ميكروليتر از اين محلول به دستگاه كروماتوگرافي  1 سرانجام
  . (AOAC, 2005)تزريق گرديد  HP-6820مدل  (GC)گازي 

 37جهت شناسايي اسيدهاي چرب در هر نمونه، از مخلوط 
تك  كه غلظت تك Supelcoتايي اسيدهاي چرب متيله شركت 

منظور تعيين فاكتور پاسخ  اجزاي آن مشخص است استفاده شد. به
(RF: Response Factor) به اسيدهاي چرب، يك  آشكارساز

شده)  متيله C19:0( شده متيله  مقدار مشخص از استاندارد داخلي
تايي  37در حدود غلظت بقيه اسيدهاي چرب به مخلوط 

  اسيدهاي چرب متيله، اضافه شد.
RF =Area FA in mix * W IS in mix / Area IS in mix * W FA in mix 

تك تك اسيدهاي چرب با روش  پس از تعيين فاكتور پاسخ،
چرب به  گرم اسيد صورت ميليهذيل، غلظت اسيدهاي چرب ب

  ) تعيين شد:mg/gگرم نمونه (

W (mg/g) = Area FA in sample * W IS added to sample (mg) * 1.0067 / 

Area IS in sample * W sample (g) * RF 

گرهاي مورد استفاده در اين  كليه مواد شيميايي و واكنش
تحقيق از قبيل كلروفرم، متانول، هگزان، سديم كلرايد، تري 

 (Merch)و سديم سولفات از شركت مرك   (BF3)فلوئوريد بور
تايي اسيدهاي چرب  37آلمان خريداري شدند. همچنين مخلوط 

. تهيه گرديدSupelco متيله (استاندارد مورد استفاده) از شركت 
و با استفاده  ANOVAاطلاعات اين تحقيق در قالب روش آماري 

. گرفتمورد تجزيه و تحليل قرار  SPSSو  Excelاز نرم افزار 
دانكن در سطح  آزمونريق همچنين مقايسه ميانگين دادها از ط

  مورد مقايسه قرار گرفت. p≤0.5خطاي 

  . نتايج3

هاي چرب را در دو گونه ساردين  نتايج تركيب اسيد 1جدول 
 Benthosemaو فانوس ماهي  Sardinella sindensisسند 

pterotum ياي ربرداري شده قبل از فصل صيد مانسون در د نمونه
دست آمده اسيد پالميتيك  به دهد. بر اساس نتايج عمان نشان مي

)C16:0) اسيد مريستيك (C14:0) و اسيد استئاريك (C18:0 (
هاي چرب  هاي چرب در اين دو گونه بودند. اسيد ترين اسيد مهم

داراي پراكنش  Benthosema pterotumدر گونه فانوس ماهي 
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 Sardinella sindensisيكنواختي بوده ولي در گونه ساردين سند 
نگرديد.  شناساييهاي چرب توسط دستگاه  نواع اسيدبرخي از ا

هاي چرب چند زنجيره غير اشباع در دو گونه مورد  ترين اسيد مهم
) و DHA) (C22:6n3بررسي شامل ديكوزا هگزانوئيك اسيد (

ديگر  سويد. از بودن) EPA) (C20:5n3ايكوزا پنتانوئيك اسيد (
سيد اولئيك هاي چرب تك زنجيره غير اشباع ا ترين اسيد مهم

)C18:l1n9c) و اسيد پالميتيك (C16:1 در اين دو گونه (
 ,ALAگيري گرديدند. غلظت كمي از اسيد لينولئيك ( اندازه

C18:3n3 ( اين دو گونه  در هاي بافتي آناليز شده نمونهدر نيز
  ).1وجود داشت (جدول 

هاي چرب در دو گونه فانوس ماهي و ساردين سند در  درصد تركيب اسيد :1جدول 
  هاي درياي عمان آب

Benthosema pterotum Sardinella sindensis  
C10:0 02/0±02/0 0±01/0  
C11:0 - - 
C12:0 0±02/0 - 
C13:0 0±02/0 - 
C14:0 1±38/1 0±06/0 
C14:1 0±01/0 0±02/0 
C15:0 13/0±24/0 0±02/0 
C15:1 0±01/1 - 
C16:0 57/1±16/5 0±94/0 
C16:1 42/0±93/0 03/0±06/0 
C17:0 08/0±25/0 0±04/0 
C17:1 01/0±06/0 - 
C18:0 89/0±29/1 06/0±31/0 
C18:1n9t 0±07/0 - 
C18:1n9c 08/0±86/1 0±03/0  
C18:1n11c 02/0±41/0 06/0±08/0  
C18:1n12c - - 
C18:2n6c 03/0±02/0 - 
C20:0 12/0±34/0 0±06/0 
C18:3n6 0±19/0 0±12/0 
C20:1 09/0±03/0 - 
C18:3n3 0±31/0 07/0±31/0 
C21:0 07/0±13/0 01/0±02/0 
C20:2 0±01/0 - 
C20:3n6 0±22/0 0±01/0 
C22:0 07/0±05/0 0±01/0 
C20:3n3 04/0±08/0 02/0±01/0 
C22:1n9 0±02/0 0±01/0 
C20:4n6 06/0±48/0 - 
C23:0 0±21/0 01/0±19/0 
C22:2 0±02/0 - 
C20:5n3 02/0±08/0 0±01/0 
C24:0 0±83/0 01/0±19/0 
C24:1 0±1/0 01/0±05/0 
C22:6n3 08/0±25/0 05/0±08/0 

    

هاي چرب در گونه فانوس ماهي  ميزان مجموع اسيد
Benthosema pterotum  گرم بر ميلي ليتر ميلي 72/19به مقدار

هاي چرب  داري بين مجموع اسيد د. اختلاف معنيشگيري  اندازه
و ساردين  Benthosema pterotumدر دو گونه فانوس ماهي 

). مقادير >05/0Pوجود داشت ( Sardinella sindensisسند 

هاي آناليز  در نمونه PUFAو  MUFA ،SFAدار بالاتري از  معني
مشاهده گرديد  Benthosema pterotumشده گونه فانوس ماهي 

  ). 2(جدول 

هاي چرب در دو گونه فانوس ماهي و ساردين سند در درياي عمان  تركيب اسيد :2جدول 
  صورت ميانگين و انحراف معيار بيان شده است).هها ب(ميلي گرم بر مي ليتر) (داده

mg/ml                              Benthosema pterotum          Sardinella sindensis 
∑ SFAa 82/0±76/7  62/0±32/5 
∑ MUFAb 24/0±52/6 54/0±03/4 
∑ PUFAc 36/0±44/5 36/0±16/3 
∑ PUFA/ ∑SFA 04/0±7/0 06/0±59/0 
∑ MUFA/ ∑SFA 07/0±84/0 04/0±75/0 
∑ PUFA/ ∑MUFA 07/0±83/0  05/0±78/0 
∑ FatyAcidd 22/0±72/19 2/1±51/12 
∑PUFA n3e 24/0±24/3 04/0±38/1 
∑PUFA n6f 04/0±65/0 07/0±25/0 
n3/n6 4/0±98/4 2/1±52/5 
EPAg+DHAh 7/0±9/3 04/0±34/1  
DHA/EPA 3/0±72/2 09/0±05/6 
a∑ SFA: C10:0+ C11:0+ C12:0+ C13:0+ C14:0+ C15:0+ C16:0+ C17:0+ 
C18:0+ C20:0+ C21:0+ C22:0+ C23:0+ C24:0 
b∑ MUFA: C14:1+ C15:1+ C16:1+ C17:1+ C18:1n9t+ C18:1n9c+ C18:1n11c+ 
C18:1n12c+ C20:1+ C22:1n9+ C24:1 
c∑ PUFA: C18:2n6t+ C18:2n6c+ C18:3n6+ C18:3n3+ C20:2+ C20:3n6+ 
C20:3n3+ C20:4n6+ C22:2+ C20:5n3+ C22:6n3 
d∑ Faty Acid: ∑ SFA+∑ MUFA+∑ PUFA 
e∑PUFA n3: C18:3n3+ C20:3n3+ C20:5n3+ C22:6n3 
f∑PUFA n6: C18:2n6t+ C18:2n6c+ C18:3n6+ C20:3n6+ C20:4n6 
gEPA: eicosapentaenoic acid 
hDHA: docosahexaenoic acid 
 

مقادير بيشتري از مجموع  2بر اساس نتايج جدول 
EPA+DHA هاي فانوس ماهي در نمونهBenthosema pterotum 

كه اين مقادير در اين گونه به ميزان  به طوري ،دشگيري  اندازه
كه مقادير  گيري شدند. در حالي ميلي گرم بر ميلي ليتر اندازه 09/3

به  Sardinella sindensis اين شاخص در گونه ساردين سند
ميلي گرم بر ميلي ليتر محاسبه گرديد كه اين مقادير  34/1ميزان 

) با يكديگر بودند. >05/0Pداري در سطح ( داراي اختلاف معني
، SFA∑هاي چرب ( داري بين مقادير مجموع اسيد اختلاف معني

∑MUFA  و∑PUFA05/0( ) وجود داشتP< بررسي تركيب .(
گونه مورد بررسي هاي چرب در بافت ماهيچه در هر دو  اسيد

هاي چرب غير اشباع بيش از  مويد اين مطلب است كه ميزان اسيد
  ).3(جدول  استهاي چرب اشباع  مقادير اسيد

در دو گونه فانوس ماهي و ساردين  PUFAو  MUFA ،SFAميزان (درصد)  :3جدول 
  سند در درياي عمان 

    %                                Benthosema pterotum                   Sardinella sindensis
∑ SFA 35/39  52/42 
∑ MUFA 06/33 21/32 
∑ PUFA 58/27 25/25 

     

هاي چرب امگا در دو گونه فانوس ماهي  ميزان اسيد
Benthosema pterotum  و ساردين سندSardinella sindensis 
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داري در ميزان  نشان داده شده است. اختلاف معني 4در جدول 
بين دو گونه مشاهده  (ω-3) 3هاي چرب امگا  مجموع اسيد

در گونه فانوس ماهي  ω-3چراكه مقادير  ،)<05/0Pنگرديد (
Benthosema pterotum، 51/4  ميلي گرم بر ميلي ليتر و در

ميلي گرم بر ميلي ليتر  Sardinella sindensis، 38/4ساردين سند 
در دو گونه  ω-6ست كه مقادير ا گيري گرديد. اين در حالي اندازه

در گونه  ω-6كه مقادير  طوري هب ند،داري با هم داشت اختلاف معني
گيري  ميلي گرم بر ميلي ليتر اندازه 91/5فانوس ماهي به ميزان 

مقادير  ) در>05/0Pداري ( ). همچنين اختلاف معني>05/0Pشد (
ω-9  در دو گونه فانوس ماهيBenthosema petrotum )95/12 
 Sardinella sindensisليتر) و ساردين سند گرم بر ميليميلي

ليتر) مشاهده گرديد. بر اساس نتايج گرم بر ميليميلي 35/12(
در گونه  ω3/ω6نسبت شاخص  ،مطالعه اين دست آمده از به

بالاتر از فانوس ماهي  Sardinella sindensisساردين سند 
Benthosema petrotum  .بوده است  

در دو گونه فانوس ماهي و ساردين سند در  ω9و  ω3  ،ω6ميزان (درصد)  :4جدول 
  درياي عمان

% Benthosema pterotum Sardinella sindensis 

ω3 51/4 38/4 
ω6 91/5 19/1 
ω9 95/12 352/12 

  گيريبحث و نتيجه. 4

دليل افزايش تقاضاي صيد آبزيان و  هاي گذشته بهدر سال
ر كمتر بهره برداري يتوجه به ذخا ،ر آبزيان دريايييكاهش ذخا

شده جهت جايگزين نمودن منابع آبزي تجاري در دسترس، 
بيشتر شده است. بنابراين بين گونه هاي جديد با ساير گونه هاي 
تجاري موجود در صنعت صيد و صيادي در خصوص مزه و 

 گونهبا توجه به اينكه  وجود آمده است. هارزش غذايي رقابت ب
Benthosema pterotum 30-50 نيب كوچك اريبس اندازهي دارا 

 ,Gjosaeter( بوده سال كي از كمتري زندگ چرخه و متريليم

دليل فشار ناشي از تراكم صيد از  ز بهيد نيو در هنگام ص )1981
شده دچار له شدگي  هاي صيد متر نمونه 200عمق بيش از 

 د.يسنجي طول استفاده نگرد هاي زيست گرديده بودند، لذا از داده
دهنده وجود مقادير قابل توجه از نتايج مطالعه حاضر نشان

هاي چرب تك زنجيره  نسبت به اسيد SFAهاي چرب اشباع  اسيد
هاي چرب چند زنجيره غيراشباع  و اسيد MUFA غيراشباع 

PUFA مورد بررسي بوده است. افزايش مقادير هاي  در نمونه
) C16:0هاي چرب اشباع به خاطر فراواني اسيد پالميتيك ( اسيد

بوده  Benthosema pterotumخصوص در گونه فانوس ماهي  هب
در  )2011(و همكاران  Sebastineي هااست. اين نتايج با يافته

 Diaphusماهيان با نام علمي  ايي از فانوس خصوص گونه

watasei  مطابقت دارد. اما احتمالا اين تركيب تحت تاثير رژيم
هاي چرب تك زنجيره غير  . افزايش مقادير اسيديستغذايي ن

هاي ماهيان دريايي به دليل وجود اسيد  در گونه MUFAاشباع 
كه اين اسيد چرب در گونه  است) C18:1n9cسيس اولئيك (
ت. اين بيشتر بوده اس Benthosema pterotumفانوس ماهي 

بر اساس . مطابقت دارد Ackman (1982)ها نيز با نتايج  يافته
از  DHAيد پالميتيك و اسيد سا )1996(و همكاران  Seoمطالعه 

. همچنين استماهيان  هاي چرب در خانواده فانوس ترين اسيد مهم
هاي چرب غالب در  عنوان اسيد اسيد پالميتيك و اسيد اولئيك به

. اسيد اولئيك شوند محسوب ميهاي مناطق گرمسيري  گونه
 Seo et( استماهيان  عنوان بخش عمده ميزان چربي در فانوس به

al., 1996 .(  
  PUFAباع شهاي چرب بلند زنجيره غيرا مقادير اسيد

و ديكوزا هگزانوئيك اسيد  EPAخصوص ايكوزا پنتانوئيك اسيد  به
DHA  فانوس ماهي بالاتر خصوص بههاي مورد بررسي  در گونه

هاي چرب اشباع و غيراشباع تك  اين اسيد اگرچه بوده است.
ولي  ،هاي ماهي مناطق گرم و يا معتدل بيشتر بوده زنجيره در گونه

هاي  در گونه PUFAهاي چرب بلند زنجيره غيراشباع  مقادير اسيد
  ). Dey at al., 1993( استتر مناطق سردسيري بالا

فانوس ماهي گونه در  ω6/ω3ن شاخص يعلاوه بر ا
Benthosema pterotum تر از مقادير اين داري بالا طور معني به

شاخص در گونه ديگر محاسبه گرديد. مقادير اين شاخص در اين 
 ). 4و  3محاسبه گرديد (جداول  5/5و  9/4دو گونه به ترتيب 

دست آمده از اين مطالعه نشان دهنده اين موضوع است  نتايج به
ها و هاي مورد بررسي داراي تركيب مناسب چربي گونهاگرچه كه 
ولي  ،اي بالايي هستند هاي چرب بوده و داراي ارزش تغذيه اسيد
دليل پايين  به ω6و  ω3اين نكته را متذكر شد كه ميزان مقادير  بايد

ها كمتر بوده است. اگرچه  ادير چربي در بافت اين گونهــبودن مق
 Simopoulosاز نظر  ω6/ω3بول نسبت ل و مورد قآتوازن ايده

عنوان  به ω6/ω3. نسبت است 4/1و  1/1هاي بين نسبت (2002)
اي گوشت ماهيان شاخص مورد استفاده براي بيان ارزش تغذيه

). شاخص Takour et al., 2006( گيرد قرار ميمورد استفاده 



 هاي چرب در درياي عمان ماهيان: ذخائر عظيم اسيد همكاران / فانوسافخمي و 

16 

ω6/ω3  ل و مورد قبول آعنوان شاخص كاملا ايده به 1/1به نسبت
 3-هاي چرب امگا كه اسيد زمانيخصوص  بهاي  اهداف تغذيه با

و ديكوزا هگزانوئيك اسيد  EPAشامل ايكوزا پنتانوئيك اسيد 
DHA  ند (هستSimopoulos, 1989 اما امروزه تعادل اين نسبت .(

 6-هاي چرب امگا در رژيم غذايي معمولي بيشتر به سمت اسيد
كاسته شده است  3-گاهاي چرب ام متمايل شده و از ميزان اسيد

)Loukas et al., 2010در مقادير نسبت ). تفاوت ω6/ω3  در بين
توان با تفاوت در ميزان  هاي مختلف ماهيان دريايي را مي گونه

هاي ماهيان توضيح داد كه اي گونهروغن موجود در بافت ماهيچه
البته اين مقادير وابسته به گونه، جنسيت، فصل، سن، اندازه، دوره 

هاي چرب موجود در رژيم غذايي يك  توليد مثل و تركيب اسيد
  ). Afkhami et al., 2012( استگونه خاص 

هاي  شده در گونه ي گير مقادير پايين اسيد آراشيدونيك اندازه
 6-دليل پايين بودن درصد امگا تواند به مي بررسي شده اين مطالعه

بالاتر بوده  6- نسبت به امگا 3- كه مقادير امگا نسبت داد. به طوري
 Green and(است هاي ماهيان دريايي و اين ويژگي خاص گونه

Selivonchik, 1987 ايكوزا پنتانوئيك اسيد .(EPA  و به دنبال آن
هاي  ترين اسيدوانعنوان فرا به  DHAديكوزا هگزانوئيك اسيد 

  ). Afkhami et al., 2012( هستندچرب در ماهيان دريايي 
هاي فانوس  ن مطالعه گونهيدست آمده از ا بر اساس نتايج به

 Sardinellaساردين سندو  Benthosema petrotumماهي 

sindensis خصوص بههاي چرب  داراي مقادير قابل قبولي از اسيد
و به دنبال آن ديكوزا هگزانوئيك  EPAايكوزا پنتانوئيك اسيد 

. لذا هستندغني  3-هاي چرب امگا بوده و از نظر اسيد  DHAاسيد 
كننده پروتئيني مناسب و با ارزش عنوان منابع تامين توانند به مي

ها نقش مهمي داشته باشند. تركيبات  غذايي بالا در سلامت انسان
هاي مورد  در گونه PUFAهاي چرب بلند زنجيره غيراشباع  اسيد

هاي مناسب در  عنوان گزينه توانند به بررسي قابل توجه بوده و مي
آوري غذايي  مصارف توليد داروهاي خوراكي و صنايع عمل

  كاربرد داشته باشند.
عنوان منابع مناسب در توليد  توانند به ها مي همچنين اين گونه

ر گيرند. مورد استفاده و توجه قرا 3-غذاهاي غني شده با امگا
ماهيان داراي مصرف مستقيم  كه فانوس همچنين با توجه به اين

 3-هاي چرب امگا توان در استخراج اسيد لذا مي نيستند، انساني
مورد استفاده قرار گيرند. بنابراين با توجه به اهميت و جايگاه اين 

ر در دسترس قابل توجه در يوجود ذخاو گونه مطالعه شده  دو
م انجام مطالعات تكميلي در خصوص تركيب درياي عمان لزو

آوري  هاي چرب در فصول مختلف و تاثير نگهداري و عمل اسيد
با جديت دنبال شود. هم اكنون اغلب   بايدها  در اين گونه

هاي درياي ماهيان صيد شده در آب ساردين ماهيان و تمام فانوس
ه رسد. لذا با توجه بعمان به مصرف كارخانجات آرد ماهي مي

هاي مورد بررسي  هاي چرب در گونه وجود مقادير و تركيب اسيد
توان ضمن خالص سازي نسبت به استخراج و توليد  مي
هاي چرب در صنايع جنبي اين  هاي غني شده با اسيد وردهآفر

  صنعت ضمن ايجاد اشتغال نسبت به ارز آوري نيز اقدام نمود. 

  . سپاسگزاري5

د از رياست محترم و معاونت دانن نويسندگان بر خود لازم مي
محترم پژوهش و فناوري دانشگاه آزاد اسلامي واحد بندرعباس 

دريغشان تشكر نمايند. اين مطالعه بر هاي بيخاطر حمايتهب
اساس طرح تحقيقاتي و با حمايت مالي دانشگاه آزاد اسلامي 

  واحد بندرعباس اجرا گرديده است. 
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