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 تغییرات فصلی ترکیب اسید چرب بافت ماهیچه و کبد

 در رودخانه کرخه Barbus luteus(Heckel,1843)ماهی حمری

 
 3شایان قبادی ،2حسین اورجی ،*1مهران جواهری بابلی

 ایران اهواز، ،دانشگاه آزاد اسلامی، ، واحد اهوازگروه شیلات -1

 ایران  ،ساری ،دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  ساری ،گروه شیلات -5

 ایران ،، بابل، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد بابلگروه شیلات -9
 

  55/6/9911 تاریخ پذیرش:   52/5/9911 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

قرار  یدر رودخانه کرخه موردبررس Barbus luteus یدر این تحقیق تغییرات فصللی ترکی  اسید چر  بافت کبد و علله ماهی حمر

صید شدند و ترکی  اسید چر  بافت کبد و ماهیچه  سلال میانی هر فصلل یهاحمری وحشلی، در طول ماه ماهی نمونه 18 منظور ینگرفت. بد

رتی  در چر  اشللباع بافت کبد و علللله به ت یدهایگازی مورد ارزیابی قرار گرفتند. بالاترین میزان مجموع اسلل یروش کروماتوگراف یلهوسللبه

و پاییز  یزیبا یک پیوند دوگانه بافت کبد و علله به ترتی  در فصل تابستان، پا یراشباعفصل پاییز و بهار به دست آمد. مجموع اسیدهای چر  غ

در بافت کبد و عللله در فصلل پاییز بوده اسلت. بالاترین میزان  9نشلان دادند. کمترین میزان اسلیدهای چر  امگا  را ن بالاترین مقدارزمسلتاو 

 . بافت علله در فصل بهار بدست آمد EPAو  DHAچر  اسید های ، 6به امگا  9نسبت اسیدهای چر  امگا 

 

 .علله، ترکی  اسید چر ، فصل، کبد، Barbus luteusحمری  یماه :کلیدیکلمات 
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 مقدمه

ملهرگللان آبزی تنوع نللامحللدودی از ماهیان و بی

اسللیدهای چر  سللودمند را برای سلللامت انسللان فراهم 

چند  اسلللیلدهلای چر  .(Ackman, 2000) کننلدمی

سللاخته بدن انسللان  به سللهو ت توسلل  9غیراشللباع امگا 

غللذایی تلل مین  شلللونللد و اغللل  از طریق  یرهنلملی

اثلرات کلی  . (Alasalval et al., 2002)شلللونللدملی

هللای ملاهی در کللاه  خ ر مصلللرا مللاهیلان و روغن

 -Kris)کنللد عروقی ظهور پیللدا می -هللای قلبیبیمللاری

Etherton et al., 2002.)  دیگر اثرات مفیلد سللللامت

چر  چند  مصلللرا ماهی و روغن ماهی به اسلللیدهای

 ,Sidhu) وابسللته هسللت 9امگا  خصللو غیراشللباع به

نق   9سللری  اسللیدهای چر  چند غیراشللباع. (2003

 -هللایی قلبیحیللاتی در پیشلللگیری و معللا جلله بیمللاری

 ،فشللارخون افسللردگی، پرخاشللگری، عروقی، ا تهابی،

رم و های کلیه،بیماری دیابت، های خود ایمنی،بیملاری

 Atkinson) سرطان داردآ رژی و  مفاصلل رماتیسلمی،

et al.,  1997; Candela et al.,  1997; Hibbeln, 

1998; Pike,  1999; Connor, 2000; Belluzzi,  

2001; Holm et al.,  2001;  Cleland et al.,  2003; 

Hu et al.,  2003; Rennie et al.,  2003; Gottrand,  

2008). 

در   اسید دوکوزاهگزانوئیک یک اسید چر  غا 

های شللبکیه چشم هست و ماده خاکسلتری مغز و سللول

 Holub, 2001))نق  مهمی در نمو مغز و چشلللم دارد 

ه دور وسلللیله رژیم غذایی،ترکی  اسلللید چر  ماهی به

تو یلدمللی، در له حرارت، فصلللل و مکلان  غرافیللایی 

 Leger et al.,  1977; Henderson) تحت ت ثیر هست

and Tocher, 1987; Shiraiet al.,  2002; Celik et 

al.,   2005; Uysal and Aksoylar,  2005; Uysal et 

al.,  2006). 

توصلیه کرده است که  AHA))انجمن قل  آمریکا 

هر شخص حداقل دو بار در هفته ماهی به همراه غذاهای 

ی افراد علاوهبه غنی از اسید آ فا  ینو نیک مصرا کند.

اند حدوداً یک گرم در روز قلبی داشلللته که قبلاً بیماری

مصرا کنند و بیمارانی  EPAو  DHA اسید های چر 

ا ر نیاز دارند تا سلل ب بالا رفته تری گلیسللیرید خون که

 + DHAگرم  5-8پایین بیاورند پیشلنهادشلده است که 

EPA روزانه تحت نظر پزشللک مصللرا کنند (Kris- 

Etherton et al., 2002) . مللاهلیللان علللفخوار کلله از

کنند دارای مقادیر بالا اسللیدهای چر ها تغذیه می لبک

باشند اما مقادیر اسیدهای کربنه می 91چند غیراشباع   

 ها کم اسللتدر آن کربنه 55و  52چر  چند غیراشللباع 

(Hendersoon and Tocher, 1987 .) این مللاهیلان در

های چر  و اسید 6اسیدهای چر  چند غیراشباع سری 

 تر غنی هسلللتندزنجیره کوتاه 9چند غیراشلللباع سلللری 

((Brown et al., 1989. خوار بسللته به ماهیان گوشللت

مصلرا ماهیانی که توانایی اشباع زدایی و طویل سازی 

از حاظ اسلللیدهای چر   چر  را دارند، زنجیره اسلللید

 باشند اما درغنی می 9 بلند زنجیره سلری چند غیراشلباع

بلاشلللنلد. ملاهیان و نیلک کمتر غنی میآ فلا  ین اسلللیلد

چیزخوار سللهم بالاتری از اسللید چر   ینو نیک را همه

باشللند اما سللهم کمتری از اسللیدهای چر  چند دارا می

 ,.Brown et al) دارند 9 بلند زنجیره سللری غیراشللباع

 اختلافات فصللللی بیشلللترین ت ثیر را بر ترکی  (.1989

 دارد هللای آبللزی اسللللیللد چللر  در بللیللن گللونلله

.(Rasoarahona et al., 2005) حللرارت آ   در لله

 ه گذارد. در درها را ت ثیر میترکی  اسید چر  چربی

طور عمومی افزای  در اسلللیدهای تر، بلهحرارت پلایین

 Farkas) و ود دارد چر  چند غیراشللباع بلند زنجیره

and Herodek, 1964; Henderson and Tocher,  
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 52 ...... بررسی تغییرات فصلی ترکی  اسید چر  بافت ماهیچه و

 در ه بالاتری حرارت پایینکله در در ه چون. (1987

 چر  غیراشللباع در فسللفو یایدهای غشللا  از اسللیدهای

 پذیری و قابلیت نفوذسللللول موردنیاز اسلللت تا انع اا

 ; 9916،  یحون و  واهری)سللللول را نگهلداری کند

(Lovell, 1991.  تغییر مهم در چربی کل و ترکی  اسید

شلللده چر  ملاهیلان در طول دوره تو یدمللی مشلللاهده

در ایللن دوره  (.9912، )مللرادی و هللمللکللاران تاسللل

هلای ذخیره هملاننلد دیگر ترکیبات مغذی همانند چربی

هلا و موادمعلدنی در ماهیچه و کبد ویتلامین هلا،پروتئین

 کنندطرا گنلادهلا  هلت رسلللیلدگی حرکلت میبله

(Agren et al.,  1987; Cejas et al.,  2003.)  رودخانه

 یهاکوهی رشلللتلهکرخله از منلاطق میلانی و  نو  غرب

زاگرس در نواحی غر  و شلمال غر  کشور سرچشمه 

کیلومتر در  122گرفته و پس از طی مسلللافتی در حدود 

امتداد شمال به  نو ، سرانجام در مرز مشترك ایران و 

این رودخانه دارای . رسللدیعراق به مردا  هورا عظیم م

ی های بومها گونهتنوعی از ماهیان است که بعلی از آن

ها ماهی حمری بانام گونلهبلاشلللنلد. یکی ازاینیران میا

در ایران کلله  Barbus luteus (Heckel, 1843)علمی 

در حوزه رودخانه د له که شللامل هورا عظیم، در حوزه 

حله، دا کی، شاپور،  هایرودخانهکه شلامل  فارسخلیج

مللانللد و دشلللت پلنللر، حوزه دریللاچلله مهللار و، حوزه 

ماهی  .هرمزگلان و حوزه رودخانه کور یافت می شلللود

چیزخواری اسللللت و حمری دارای رژیم غللذایی هملله

تمللایللل بیشلللتری بلله حشلللرات آبزی دارد )پللذیرا و 

ا نهرین این مللاهی در من قلله بین .(9912دوسلللت، وطن

 Gokcek)عنوان غلذا دارد بللهارزش اقتصلللادی بللالایی 

and Akyurt, 2008; Al Hazzaa , 2005)  و در من قه

خوزسللتان و مناطق صللید ماهی  ز  ماهیان اقتصللادی و 

از انجام این  هدا مورد مصلللرا مردم من قله اسلللت.

بد اسید چر  در بافت ماهیچه و ک تغییراتتحقیق تعیین 

 رودخانهدر من قه صید  سلال یکماهی حمری در طول 

 است.کرخه 
 

 ماهیچه و کبد: هایتهیه ماهیان و نمونه -9

از  شللدند اسلتفادهماهیان حمری که در این پژوه  

اردیبهشلللت، ماه میانی هر فصلللل ) در رودخلانله کرخه

ند. صلللید ماهیان مدآ دسلللت بله( مرداد، آبلان و بهمن

 مترمیلی 92ی چشلللمه اندازه گیر باگوشتور  وسلللیلهبه

ه هر ک تنظیمی حمیدیه در دو ایسلللتگاهتر از سلللد پایین

انجللام  کیلومتر طول داشلللت 2/9تلا 9ایسلللتگلاه تقریبللاً 

گلردیللد. مشلللخصللللات  لغلرافیللایی ایسلللتگللاه اول 

(31°33'30.10"N48°26'56.09"E تلللللللللللا )

(31°33'15.45"N48°26'33.22"E و مشلللخصللللات )

 N"48.95'29°31 للغللرافللیللایللی ایسلللللتللگللاه دوم )

48°26'2.38"E( تا )8.82'29°31"N 48°25'45.56"E )

بعد کیلومتر است.  95بود. فاصلله بین دو ایسلتگاه تقریباً 

سر و  نموددر یخ به آزمایشگاه انتقال پیدا  هانمونهصلید 

 .شللدنددم زده شللدند و بعد از تخلیه امعا  و احشللا  فیله 

ماهی  59و کبد  فیله شلللد.کبد هم برداشلللت  هاینمونه

 یی تقسللیمتاهای هفتصللیدشللده در هر فصللل به گروه

نمونه  هت  9و  شللدندبوسللیله همزن مخلو   و شللدند

 گردیدند. تهیه تعیین اسید چر  هاآزمای انجام 

 

 شرایط آنالیز اسیدهای چرب -2

هلا را در هللاون، آن هللابعلد از هموژن نمودن نمونلله

در   آزمای  و ه بله گرم( و 2/2کرده )وزن  دقلتبله

 رکننده )متانول: کلشللد و حلال اسللتخرا  دار منتقلپیچ

 ,.Folch et al( اضافه گردید )5:9فرم به نسبت حجمی 

از مخلو  نمودن حلال و نمونه، سانتریفیوژ  بعد(. 1957
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داخللل انلجللام گلردیللد و حللال حللاوی چربی را بلله 

گیری شلللده بود قبلاً اندازهکه وزن آن  آزمایشلللی و له

ردید. تکرار گ دیگر باریکو مرحله فوق منتقلل نمودند 

 را تبخیر کرده و وزن حلالسللاس توسلل  گاز نیتروژن 

 هللاآناختلاا از  وگیری حللاوی چربی را انللدازه  و لله

شللده از چربی اسللتخرا  .شللددرصللد چربی محاسللبه 

 یتر هیدروکسلللید پتاسلللیم میلی 9با افزودن به  هلانمونله

 یتر میلی 2مولار( صابونی شد و بعد با افزودن  5متانو ی )

مولار( به متیل استر تبدیل  5اسلیدسلو فوریک متانو ی )

متیل اسللتر  .(Carvalho and Malcata, 2005گردید )

و   یتر هاتان نرمال استخرا اسیدهای چربی در یک میلی

 هت آنا یز پروفیل اسلللیدهای چر  یک میکرو  یتر از 

فلاز هاتلان نرملال را بله دسلللتگاه کروماتوگرافی گازی 

تک اسیدهای چر  از ق شلد.  هت شلناسایی تکتزری

مخلو  استاندارد اسیدهای چر  ساخت شرکت سیگما 

 های بازداری استفاده گردید.با مقایسه زمان

-Agilent کرومللاتوگراا گللازی مللدلدسلللتگللاه 

، مجهز به دریچه آمریکا Agilentساخت کماانی  6890

یدهای ویژه تجزیه اس تزریق کاپیلاری، سلتون کاپیلاری

متر و ق ر داخلی  92بلله طول  (DB-225 MS)چر  

ضخامت  اتیلن گلیکول بهمتر با فاز ساکن پلیمیلی 52/2

 .بود(  FID) ایشلللعله، دتکتور یون  میکرومتر 52/2

گراد به مدت یک در ه سللانتی 922دمای او یه آون در 

گراد در ه سانتی 52داشته شد و بعد با سرعت دقیقه نگه

 95گراد افزای  یافت و در ه سلللانتی 522بر دقیقله تلا 

عنوان گاز دقیقله در هملان دملا ملانلد. از گاز نیتروژن به

 یتر بر میلی 82و  9حلاملل بله ترتی  با سلللرعت  ریان 

در ه  522دقیقه استفاده گردید. دمای دریچه تزریق در 

گراد در ه سانتی 562گراد و دمای آشکارساز در سانتی

دسلللتگاه با اسلللتفاده از  هلایدادهپردازش  ظیم شلللد.تن

 . شدانجام در محی  ویندوز  Chemstation افزارنرم

علاوه بر  ،ماهیان چر  دیاسلللللل ترکی  بررسللیدر 

چر  اشللللللباع،  اسللیدهای نظیر معمللللول هایشللاخص

 للللکینژآتروهای شاخص هاآن هاینسبتو  راشللباعیغ

 Soutaghe و Ulbricht بر طبق روش للللللکینژترمبوو 

 دیگرد بررسی 9119در سال 
AI= (4 x C14:0) + C16:0 + C18:0 / Σ MUFA + 

Σ n-6 PUFA + Σ n-3 PUFA 

TI= C14:0 + C16:0 + C18:0 / (0.5 x Σ MUFA) 

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

n-3 PUFA / Σ n-6 PUFA) 
 

 طرح آماری: -

 افزاراسلللتفللاده از نرمهللا بللا آنللا لیز آمللاری داده 

SPSS ویللرایلل  هللفللده( صلللورت گللرفللت. نللتللایللج(

 آمده با استفاده از آنا یز دستبه

 (One way ANOVA) طللرفللهواریللانللس یللک

ها از واریانس وتحلیل شلللدند. برای تعیین همگنیتجزیه

اسللتفاده شللد. مقایسلله میانگین  Leven statisticآزمون

نکن صلللورت ای داتیملارها به کمک آزمون چند دامنه

دار در س ب گرفت و و ود و عدم و ود اختلاا معنی

 . در صد تعیین شد 12اعتماد 
 

 نتایج

اهی مترکی  اسللید چر  بافت علللله و کبد  یجنتا

 آمده است. 5و  9در فصول مختلف در  دول  حمری

چر  اشباع  یدهاینتایج نشلان داد میزان مجموع اس

(SFAبافت عللللله و کبد در برخی از فصلللول )  دارای

بود و کمترین مقللدار آن در بللافللت  داریاختلاا معن

و در بافت کبد از  69/92±92/2ماهیچه از فصل زمستان 

درصد از کل اسید چر  بوده  95/91±92/2فصلل بهار 
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 51 ...... بررسی تغییرات فصلی ترکی  اسید چر  بافت ماهیچه و

 96:2اسیدهای چر   یزان(. م5و  9اسلت )نتایج  دول 

بافت کبد ماهی دارای بیشلترین مقدار در فصل پاییز بود 

دند باهم بو دارییکه در کلیه فصول دارای اختلاا معن

(22/2P<نتلایج نشلللان داد میزان مجموع اسللل .)یلدهای 

( بافت MUFAبا یک پیوند دوگانه ) یراشلللبلاعچر  غ

م باه دارییعلله در فصول پاییز و زمستان اختلاا معن

 82/ 62±22/2نداشلتند و بیشلترین مقدار در فصل پاییز 

ا ب یراشباعچر  غ یدهایمیزان مجموع اسلل ینبود. همچن

( بلافت کبد در فصلللول MUFAیلک پیونلد دوگلانله )

باهم نداشلللتند و  دارییتلابسلللتلان و پلاییز اختلاا معن

بود  51/ 81±61/9بیشلللترین مقللدار در فصللللل پللاییز 

(22/2P<)  میزان اسیدهای  یشترین. ب(5و  9)نتایج  دول

)در فصلللل تابسلللتان  n 9 :96 -2 یراشلللباعچر  تک غ

 n 9 :91 -1درصللد از کل اسللید چر (،  95/2±88/2

درصد از کل اسید چر (  85/26±92/9)در فصل پاییز 

بیشللترین میزان اسللیدهای  در بافت علللله به دسللت آمد.

)در فصلللل پللاییز  n 9 :96 -2 یراشلللبللاعچر  تللک غ

 n 9 :91 -1رصللد از کل اسللید چر (، د 58/2±59/99

درصللد از کل اسللید  89/51±5/2)در فصللل زمسللتان 

نتایج نشلللان داد  .چر ( در بافت عللللله به دسلللت آمد

با چند پیوند  یراشلللباعچر  غ یدهایمیزان مجموع اسللل

( بافت عللله در فصللول زمستان و بهار PUFAدوگانه )

باهم داشلللتند و بیشلللترین مقدار در  دارییاختلاا معن

میزان مجموع  ینبود. همچن 61/55±68/2فصلل زمستان 

( PUFAبا چند پیوند دوگانه ) یراشباعچر  غ یدهایاس

گر با دی دارییبلافلت کبد در فصلللول بهار اختلاا معن

بود )نتایج  81/ 59±25/9فصلللول داشلللت و مقدار آن 

چند میزان اسلللیلدهای چر   یشلللترین(. ب5و  9 لدول 

 28/2±26/2)در فصللل زمسللتان  n 5 :91 -6 یراشللباعغ

)در فصلللل  n 9 :91 -9درصلللد از کل اسلللید چر (، 

 n -9درصللد از کل اسللید چر ( و  92/2±2/2زمسللتان 

درصللد از کل اسللید  62/6±22/2)در فصللل بهار  52: 2

درصد  12/6±29/2)در فصل بهار  n 6 :55 -9چر ( و 

دسلللت آمد.  از کلل اسلللیلد چر ( در بافت عللللله به

: n 5 -6 یراشللباعمیزان اسللیدهای چر  چند غ یشللترینب

درصلللد از کل اسلللید  18/9±26/2)در فصلللل پاییز  91

 26/2±29/2)در فصلللل تابسلللتان  n 9 :91 -9چر (، 

)در فصل بهار  n 2 :52 -9درصلد از کل اسید چر ( و 

 n 6 :55 -9درصللد از کل اسللید چر ( و  81/2±29/1

ر بافت کبد به دسلللت آمد. در فصلللل زمسلللتان و بهار د

)در  9امگا  یراشلللباعبیشلللترین میزان اسلللیدهای چر  غ

درصد از کل اسید چر (، ا مگا  98/92±9/2فصل بهار 

درصللد از کل اسید  21/92±89/2)در فصلل زمسلتان  6

)در فصلللل بهللار  6بلله امگللا  9امگللا چر ( و نسلللبللت 

 .( در بافت علله به دست آمد29/2±29/9
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 در فصول سال B. luteus حمری بافت علله ماهی (درصد از کل اسید چر )ترکی  اسید چر   میانگین :9 دول 

 زمستان پاییز تابستان بهار 

C14:0 5/21±2/29d 2/25±2/56a 8/21±2/86b 2/81±/29c 

C14:1n-5 2/82±2/29c 5/26±2/29a 9/29±2/52b 9/88±2/29b 

C16:0 52/62±/252d 52/82±2/58a 95/69±2/91b 59/89±2/59c 

C16:1n-7 2/15±2/96d 1/81±2/25a 99/59±2/58b 1/26±2/99c 

C18:0 99/62±2/99d 9/25±2/25a 9/92±2/25b 2/92±2/96c 

C18:1n-9 92/56±2/52d 56/61+2/28a 52/69±2/92b 51/89+2/5c 

C18:1n-7 9/19±2/95d 9/81±2/29a 5/12±2/26b 2/21±2/22c 

C18:2n-6 9/28±2/26d 8/25±2/25a 5/25±2/99b 2/28±2/26c 

C18:3n-3 9/26±2/29d 2/11±2a 2/92±2/25b 2/92±2c 

C20:0 2/68±2/22c 2/51±2/29a 2/8±2b 2/69±2/28c 

C18:3n-6 2/52±2/29d 9/89±2/22a 2/92±2/29b 2/82±2/29c 

C18:4n-3 2/66±2/25c 9/16±2/29a 2/21±2b 2/68±2/29c 

C22:0 9/1±2/22d 2/51±2a 2/99±2/29b 2/11±2/29c 

C20:3n-6 2/62±2/25d a2±99/2 2/26±2/29b c29/2±29/2 

C20:3n-3 2/69±2d 9/29±2a 2/22±2b 2/91±2/29c 

C20:4n-6 9/88±2/95c 2/98±2a 2/89±2a 5/52±2/92b 

C20:5n-3 6/62±2/22d 2/58±2/29a 2/22±2/29b 2/12±2/28c 

C22:5n-6 2/21±2/29d 2/52±2/29a 2/22±2/25b 2/25±2/26c 

C22:5n-3 9/88±2/99b 2/91±2/29a 2/82±2/25a 9/28±2/22b 

C22:6n-3 d29/2±12/6 9/21±2/29a b29/2±18/2 9/81±2/21c 

∑SFA 86/89±2/82d a51/2±99/92 82/19±2/29b c92/2±65/92 

∑MUFA 52/92±2/8c 82/28±2/22a 82/62±2/22b 82/56±2/59b 

∑PUFA 55/51±2/91c 99/29±2/29a 6/96±2/22b 55/61±2/68c 

∑n-6 8/18±2/52d 6/12±2/29a 9/62±2/95b 92/21±2/89c 

∑n-3 92/98±2/9d 6/91±2/28a 5/61±2/21b 95/92±2/59c 

(∑n-3/∑n-6) 9/29±2/92d a2±1/2 2/29±2/28b c25/2±95/9 

DHA/EPA 9/29±2/29b 2/56±2/22a 9/81±2/28b 9/66±2/92c 

∑PUFA/∑SFA 2/81±2d 2/92±2a 2/92±2b 2/28±2c 

IA 2/11±2/29a 2/11±2/29a 2/11±2/25b 2/92±2b 

IT 2/62±2d 2/21±2a 9/91±2b 2/88±2c 

 داری ندارند.*اعداد دارای حروا مشابه، اختلاا معنی
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 99 ...... بررسی تغییرات فصلی ترکی  اسید چر  بافت ماهیچه و

 در فصول سال B. luteusبافت کبد ماهی حمری  (درصد از کل اسید چر )ترکی  اسید چر   میانگین :5 دول 
 زمستان پاییز تابستان بهار 

C14:0 2/59±2/2c 92/92±2/21a 9/22±2/25b 2/59±/29c 

C14:1n-5 2/21±2/22c 5/99±2/92a 5/89±2/91b 2/22±2/29c 

C16:0 92/92±2/58d 92/19±2/99a 51/22±2/91b 99/92±2/91c 

C16:1n-7 2/96±2/25c 8/21±2/29a 2/22±2/91b 2/98±2/25c 

C18:0 2/91±2/29c 8/59±2/29a 8/15±2/59b 2/92±2/29c 

C18:1n-9 99/22±2/99c 59/51+2/59a 55/12±9/29b 59/62+2/96b 

C18:1n-7 2/99±2/25c 9/95±2/25a 5/22±2/9b 2/21±2/29c 

C18:2n-6 9/22±2/28d 5/52±2/28a 9/18±2/26b 9/62±2/22c 

C18:3n-3 2/99±2/22c 2/26±2/29a 2/86±2/29b 2/99±2/29c 

C20:0 2/62±2/25c 5/11±2/22a 9/16±2/25b 2/69±2/22c 

C18:3n-6 2/9±2/28c 9/69±2/29a 9/92±2/29b 2/56±2/29c 

C18:4n-3 1/99±9/96c 2/8±2/22a 2/22±2/29a 1/25±2/89b 

C22:0 5/11±2/59b 2/12±2/25a 2/12±2/25a 5/12±2/26b 

C20:3n-6 9/89±2/89b a25/2±82/2 2/21±2/22a b22/2±99/9 

C20:3n-3 2/15±2/88c 9/51±2/29a 2/5±2/91b 2/69±2/28c 

C20:4n-6 2/99±2/22b 9/91±2/29a 2/25±2/25b 2±2b 

C20:5n-3 1/29±2/81d 9/66±2/25a 2/22±2/25b 1/82±2/91c 
C22:5n-6 6/82±2/96c 2/99±2/29a 2/29±2/29a 2/11±2/22b 

C22:5n-3 92/21±2/82d 2/26±2/25a 2/29±2/29b 1/19±2/5c 

3-C22:6n c91/2±69/9 9/11±2/29a b58/2±82/9 9/85±2/95c 

∑SFA 91/95±2/92d a59/2±98/89 85/65±2/92b c52/2±91/92 

∑MUFA 98/92±2/98d 52±2/56a 51/81±9/61a 58/52±2/91c 
∑PUFA 81/59±9/25c 95/59±2/22a 99/99±2/21a 82/11±2/92b 

∑n-6 92/59±2/65d 2/19±2/22a 2/69±2/9b 1/11±2/22c 

∑n-3 91/25±2/61d 6/91±2/25a 9/62±2/82b 96/11±2/21c 
(∑n-3/∑n-6) 9/15±2/59d a2±21/9 2/81±2/22b c25/2±99/8 
DHA/EPA 2/91±2/29c 9/98±2/25a 9/11±2/98b 2/8±2/25c 

∑PUFA/∑SFA 1/58±2/5d 2/51±2a 2/56±2/29b 1/22±2/92c 

IA 2/28±2/29c 5/28±2/2a 9/22±2/28b 2/28±2c 
IT 2/29±2c 2/11±2a 9/91±2/29b 2/29±2c 

 داری ندارندیمعن*اعداد دارای حروا مشابه، اختلاا 
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 بحث 

 96:2چر   یداسلل یدهای چر ،اسللدر شللناسللایی 

. ودبچر  اشباع در بافت کبد و ماهیچه  یداس ینترغا  

این اسلللیلد چر  در فصلللل پاییز در بافت کبد و  یزانم

. این دادنشان  دارییطور معنعللله بیشترین مقدار را به

را در  دارییاسلللیلد چر  در هر دو بلافلت کاه  معن

فصللل زمسللتان داشللته و سللاس در فصللل بهار افزای  

میزان مجموع اسلللید چر  اشلللباع در  ینداشلللت. بالاتر

 ترینیینابهار و پ ییزبلافت کبد و عللللله به ترتی  در پا

مقدار در فصلللل زمسلللتان مشلللاهده شلللد. غا   بودن 

در اسلیدهای چر  اشباع  91:2و  96:2چر   یدهایاسل

به  Mesopotamichthys sharpeyi بنی ماهی یهابافت

 واهری بلابلی و حسلللینی نجلد گرامی، ) آملد دسلللت

 Sander گرفتله بر فیلله ماهیم لا علات انجلام .(9916

lucioperca (Guler et al., 2007)  و کاور معمو ی 

(Guler et al., 2008)  در دریلاچلهBeysehir  اسلللید

اسلللید چر  اشلللباع  ینترعنوان غا  را بله 96:2چر  

 (5222) سلللالو همکاران در  Zyurt Ö .معرفی کردند
بافت  سللل ب مجموع اسلللیدهای چر  اشلللباع کاه 

در فصل زمستان مشاهده  ماهیچه ماهی سیم سر طلایی را

برای  بران انرژی  SFAیل کاتابو یسلللم به د کردند که 

ر این د .استیاز برای این دوره موردنمتابو یکی اضلافی 

اسللید چر   ینترغا   n 9 :91 -1م ا عه اسللید چر  

 با یک پیوند دوگانه در بافت کبد و علله بوده یراشباعغ

سل ب این اسلید چر  در بافت علله و  یناسلت. بالاتر

مد. آتان در هردو بافت به دسلللت سلللکبد در فصلللل زم

با یک پیوند دوگانه غا    یراشلللباعاسلللیدهای چر  غ

: n 9 -2و  n 9 :91،2- n 9 :96 -2افت دیگر در هر دو ب

تعیین گردیللد. بللالاترین مقللدار اسلللیللدهللای چر   98

با یک پیوند دوگانه در بافت علللله و کبد به  یراشللباعغ

ترتی  در پاییز، زمسللتان و تابسللتان، پاییز به دسللت آمد. 

یک  با یراشباعکمترین مقدار اسیدهای چر  غ ینهمچن

پیونلد دوگلانه در بافت ماهیچه و کبد در فصلللل بهار به 

ال در سی بابلی و حسینی نجد گرامی دست آمد.  واهر

 n 9 :91 -1گزارش کردند که اسلیدهای چر   (9916)

اسلللیدهای چر  تک  ینتر ز  غلا ل  n 9 :96 -2و 

 Mesopotamichthysاهی بنی در ماهیچه م یراشلللباعغ

sharpeyi .بودند  Görgün  وAkpinar میزان  ینبالاتر

با یک پیوند دوگانه در بافت  یراشللباعاسللیدهای چر  غ

را در فصللل  Alburnus chalcoidesکبد و علللله ماهی

و  Guler .پللاییز و زمسلللتللان بلله ترتیلل  گزارش دادنللد

ک با ی یراشباعهمکاران افزای  میزان اسیدهای چر  غ

 Sander مللاهی مللاهیچللهپیونللد دوگللانلله را در بللافللت 

lucioperca  از فصل تابستان تا زمستان گزارش دادند و

 .وردندآبالاترین میزان را در فصلللل زمسلللتان به دسلللت 

Dal Bosco ( 5295و همکاران در سال)  بالاترین میزان

با یک پیوند دوگانه در بافت  یراشللباعچر  غ یدهایاسلل

در فصلللل  Trasimeno یلاچهعلللللله ملاهی حو  در

سلللال و همکاران در Guler  ورد.آزمسلللتان به دسلللت 

 با یک یراشللباعافزای  میزان اسلیدهای چر  غ (5221)

 یاچهپیونلد دوگلانله را در بلافت ماهیچه ماهی کاور در

Beysehir  گزارش دادنلد و بلالاترین مقللدار در فصلللل

: n 5 -6چر   ینو نیک  یداس .آوردندزمسلتان به دست 

 6اسید چر  غا   امگا  n 8 :52 -6 یدونیکو آراش 91

 n 5 :91،6- n -6 کهیاند درصورتدر بافت ماهیچه بوده

 6 ز  اسللیدهای چر  غا   امگا  n 9 :52 -6و  55: 2

له مقدار اسلید چر  علل یناند. بالاتردر بافت کبد بوده

6- n 5 :91  در فصللل زمسللتان و در بافت کبد در فصللل

از فصل پاییز  n 2 :55 -6پاییز به دست آمد. اسید چر  

 تا بهار روند افزایشللی را در هر دو بافت نشللان داد. میزان
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در بافت علله بیشترین مقدار را  6چر  امگا  یدهایاسل

 در فصل زمستان و در بافت کبد در فصل بهار نشان داد.

Görgün  وAkpinar   رونلد افزای  مقدار اسلللید چر

 Alburnusرا در بلافلت کبلد و ملاهیچله ملاهی  6امگلا 

chalcoides  .در فصلللل زمسلللتان و بهار گزارش کردند

بافت علله  6ها همچنین اسلیدهای چر  غا   امگا آن

 Dal عنوان کردند. n 8 :52 -6و  n 5  :91 -6و کبد را 

Basco   6اسلید چر   5295و همکاران در سلال- n 5 :

بافت عللللله و  6عنوان اسلللید چر  غا   امگا را به 91

در فصلللل زمسلللتان و بهار گزارش  را یشلللانرونلد افزا

 -6اسید چر   5221 و همکاران در سال Gulerکردند.

n 5 :91،6- n 8 :52  6و- n 9 :91 یدهایرا  ز  اسللل 

 Kalyoncuچر  غا   بافت علله ماهی کاور دانستند.

و  n 8 :52 -6اسللید چر   (5221)و همکاران در سللال 

6- n 5 :91 ان را  ز  اسللیدهای چر  غا   علللله عنو

ها را در عللللله لای ماهی نمودند و بیشلللترین مقدار آن

Vimba vimba .در فصلللل بهار گزارش کردندSatar  و

و  n 8 :52 -6چر   یدهای( اس5295)همکاران در سال 

6- n 5 :91  را  ز  اسللیدهای چر  غا   بافت علللله

و بیشلترین مقدار اسید چر  را  Capoeta trutta ماهی

  چر یدهایدر فصلل پاییز و زمستان گزارش دادند. اس

عنوان یک منبع انرژی ( بهHUFAبلند زنجیره ) یراشباعغ

(. Henderson et al., 1984) باشللندیم یدمللبرای تو 

طور نسللبی در مقایسلله با به EPAو  DHAچر   یداسلل

MUFA نللدشلللویدر طول نمو گنللادهللا نگهللداری م. 

Huynh ( نشان دادند که اسید 5222و همکاران در سال )

طور انتخللابی برای سلللوخللت بلله n 9 :91 -1او ئیللک 

 Clupeaمللاهی هرینللر  یزیرملتللابو یکی برای تخم

harengus pallasi که س ب پاین تر  شوندیمصلرا م

1- n 9 :91  و س وح بالاترDHA ماهی  یهارا در نمونه

 -6ها سللل وح بالاتر آن .ندکرده گزارش داد یزیرتخم

n 8 :52  در چربی گوشلللت، کبد و روده ماهی هرینر

 ارشگزنکرده  یزیرکرده در مقایسلله با تخم یزیرتخم

 -6تو ه مچنین تخم و منی ماهی سللل وح قابلهکردند 

n 8 :52 6راشلللیدونیک آ یدرا داشلللتند. اسللل- n 8 :52 

در حفظ نق  و سلللاختار غشلللا   DHAو  EPAهمانند 

سللو ی و همچنین در پیشرفت رشد در ماهی نق  بازی 

 .(Cejas et al., 2004; Sargent et al., 1995) کنندیم

Javaheri Baboli  یزی رتخم 5295در سال  و همکاران

یل تا آور یهاماهین راب رودخانه کرخه ملاهی حمری در

:  n 2 -9ر  در این م ا عه اسللید چ می گزارش کردند.

55،9- n 2  :52،9- n 8  :91،9- n 9  :52  9و- n 6  :

با چند پیوند  یراشباعغ 6اسلید چر  امگا  ینترغا   55

در بافت  یندوگلانله در بلافلت کبلد بوده اسلللت. همچن

 9امگا   اسید چر  غا  n 6 :55 -9ید چر  سا یچهماه

در  9سلل ب این اسللید چر  امگا  ینبوده اسللت. بالاتر

بافت عللللله و کبد در فصلللل بهار و زمسلللتان در هردو 

کمترین مقدار اسلللیدهای  ینبافت به دسلللت آمد. همچن

با یک پیوند دوگانه در بافت ماهیچه و  یراشلللباعچر  غ

 Akpinarو  Görgünکبد در فصللل پاییز به دسللت آمد. 

ت کبد را در باف 9روند افزای  مقدار اسلللید چر  امگا 

در فصل بهار و  Alburnus chalcoidesو ماهیچه ماهی 

ها همچنین اسللیدهای چر  تابسللتان گزارش کردند. آن

 n -9و  n 6 :55 -9بافت علللله و کبد را  9غا   امگا 

و همکاران  Guler .عنوان کردنلد n 2 :55 -9و  52: 2

و  n 2 :52 -9و  n 6 :55 -9چر   ید( اس5221در سال )

9- n 2 :55 چر  غا   بافت علللله  یدهایرا  ز  اسلل

و همکاران در سلللال   Kalyoncuماهی کاور دانسلللتند.

 n -9و  n 2 :52 -9و  n 6 :55 -9اسللید چر   (5221)

را  ز  اسیدهای چر  غا   علله  n 9 :91 -9و  55: 2
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ها را در عللللله لای عنوان نمودند و بیشلللترین مقدار آن

 رش کردند.در فصلللل بهار گزا Vimba vimbaملاهی 

Satar ( اس5295و همکاران در سال )9چر   یدهای- n 

را  ز   n 9 :91 -9و  n 2 :55 -9و  n 2 :52 -9و  55: 6

 Capoetaاسلللیلدهای چر  غا   بافت عللللله ماهی 

trutta  و بیشللترین مقدار اسللید چر  را در فصللل بهار

( 5228و همکلاران در سلللال ) GÖkce گزارش دادنلد.

داخلی و خلار ی  منشللل کردنلد کله عواملی بلا  اشلللاره

 تواننلد ترکیل  شلللیمیلایی بلدن ماهی را تغییر دهند.یم

ره شلللوند و با دویمژنتیکی کنترل  طوربهداخلی  عوامل

. عوامل خار ی متنوعی اندشلللدهزندگی ماهی پیوسلللته 

همچون تغییرات محی ی و نوسلللانللات در دسلللتیللابی و 

چه ماهی شیمیایی ماهیتوانند ترکی  یم ترکیبات غذایی

 ;Olsson et al. 2002) را ملورد تلغلیلیر قرار دهنللد

GÖkce et al. 2004). و لود عواملی همچون یلنبللاا

توانند بر ترکی  اسلللید یمدر ه حرارت و شلللوری نیز 

 اشند.یرگذار بت ثیمیایی بدن در ماهی شچر  و ترکی  

Liu  6 یافتهی افزا یهانسللبت 5291و همکاران- n 8 : 

عنوان یلک نتیجه آداپتاسلللیون را بله n 6  :55 -9و  52

 بدون شللک )ان باق( با در ه حرارت سللرد پیدا کردند.

در طول  یایللدهللافسلللفو   PUFAافلزایل  در مقللدار 

 .دهللدیرخ م تریینآداپتللاسلللیون بلله در  لله حرارت پللا

کی  فسللفو  یایدها و تر یلهوسللخوا  فیزیکی غشللا  به

باعیت . در ه اششللوندیم اسلید چر  فسلفو  یاید تعیین

ن در فراهم کرد یچر  در تعیین سیا یت غشا یدهایاس

غشللایی سلللول  ینق  و عملکردها یمحی  مناسلل  برا

اسلللت. در ملاهی و دیگر  انوران خونسلللرد در ه غیر 

اشلباعیت غشا  سلو ی نق  مهمی در مراحل سازگاری 

 Kozlova)بللا در للات حرارت مختلف محی ی را دارد

and Khotimchenko, 2000; Logue et al., 2000; 

Uysal et al., 2008). 

، PUFA ،DHAبالاتر بودن میزان اسللیدهای چر  

EPA ی ماهو اسلللید آراشلللیدونیک در بافت کبد گربه

نسبت به در  یزیربعد تخم Silurus asotus یماه ژاپنی

. (et al., 2001 Shira) گزارش شلللد یزیرحللال تخم

وژیکی مشللابهی همانند  اهمیت بیو  n 8  :52 -6اگرچه 

EPA  وDHA  دارد املا اغلل  در ملاهیان نادیده گرفته

 با ،شللوندیم یافتپایین  یهاکه در غلظتچون شللودیم

 سلللازینهعنوان یک زمعملکردهلای حیلاتی به و ودینا

ژیکی فیزیو و یهااصلی ایکوزانوئید های اصلی که نق 

عروقی و  –قلبی  یهاشلللامل اسلللمورو گلیشلللن، نق 

سللت ا یدهبا اثبات رسلل یدمللتو  یهادسللتگاه یهانق 

(Cejas et al., 2004) .Guler همکللاران در سللللال  و

 اییهدر دوره تغذ Zanderگزارش دادند که ماهی  5222

 PUFAچر   یدهایکه اسللل دهدیتا حدودی تر یب م

در بدن تجمع دهد. در این  MUFAو  SFAرا بیشللتر از 

در ترکی   PUFAاسللیدهای چر   هان شللد کم ا عه بی

در زمسللتان پایین بوده اسللت  Zanderاسللید چر  ماهی 

ها انتظار افزای  این اسید چر  را در آنکه یدرصلورت

 PUFAفصلل زمسلتان داشتند و کاه  اسیدهای چر  

-n-3/nرا احتمالاً برای مصرا نمو گناد دانستند. نسبت 

نسلللبی  اییهشلللاخص خوبی برای مقایسللله ارزش تغذ 6

در  (Pigott & Tucker, 1990).اسللت  هیما یهاروغن

، در 15/9در فصللل بهار  n-3/n-6م ا عه حاضللر نسللبت 

و در فصللل  81/2، در فصللل پاییز 21/9فصللل تابسللتان 

به دسلللت آمد. در چندین م ا عه بالاتر  99/8زمسلللتلان 

در فصللل زمسللتان نسللبت به سللایر  n-3/n-6بودن نسللبت 

 Guler et) شلده استفصلول و فصلل تابسلتان گزارش

al., 2007; Guler et al., 2008; Guler et al., 2011). 
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 92 ...... بررسی تغییرات فصلی ترکی  اسید چر  بافت ماهیچه و

FAO/WHO  اند که نسلللبت اسلللیدهای پیشلللنهاد کرده

رژیم غذایی انسلللان حداقل باید  6به امگا  9چر  امگا 

اثرات  5/2بالاتر از  یهاباشلللد و نسلللبت 9/2- 5/2بین 

 ,FAO/WHOمفید بیشلتری برای سللامت انسان دارد )

1994.) 

یراشلللباع با غبالاترین میزان اسلللید چر   درمجموع

   دربه ترتی چنلد پیونلد دوگانه در بافت کبد و ماهیچه

ر تواند دیمامدکه  به دسلللتبهار به ترتی   زمسلللتان و

 یدملل باشلللد.تو فصلللل  راب له بلا در ه حرارت آ  و

زایی اسللیدهای چر  غیر ا شللباع با یانرژین نق  همچن

یللدملللل مللاهی نشلللان تو در دوره  یلک پیونللد دوگللانلله

حمری رودخانه  اسلللت. بلافت ماهیچه ماهی شلللدهداده

 در تغذیه 6امگا به  9امگا  شلللاخص بلا تو ه به کرخله

 .استانسان مناس  
 

 سپاسگزاری

 مصللو  در این پژوه  برگرفته از طرح پژوهشللی

کلیه کسانی  از .است آزاد اسللامی واحد اهوازدانشلگاه 

و  تشلللکر ،اندداشلللتهکله در انجلام این پروژه همکاری 

  .گرددیمی قدردان
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