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در کبد  Dو  Eهاي چرب، ویتامین هايیل اسیدپروفترکیبات شیمیایی، مقایسه 
  پرورشی و دریاي خزر ماهی فیل
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  14155- 6116 :صندوق پستی ، ایران،تهران، علوم شیلاتی کشورموسسه تحقیقات   -2

  41635- 3464: المللی تاسماهیان دریاي خزر، رشت، ایران، صندوق پستیموسسه تحقیقات بین -3
  

  1393آذر  11: تاریخ پذیرش     1393مرداد  5: تاریخ دریافت
  

  چکیده
و  تاب آلفاتوکوفرول،( Eویتامین شامل درچربی محلول هايویتامین مقادیر وهمچنین تحقیق ترکیبات شیمیایی، پروفیل اسید چرب این در

در این . قرارگرفت بررسی مورد پرورشی فیلماهی و خزر دریاي)  Huso huso(  ماهی فیل درکبد Dویتامین و )دلتاتوکوفرول توکوفرول، گاما
. آوري گردیـد بالغ دریـاي خـزر جمـع    ماهی فیلد از نمونه کب 4و ) استان گیلان-شرکت قرق طالش(پرورشی بالغ  ماهی فیلنمونه کبد  4راستا 

میـزان  . گیـري شـد  هـاي اسـتاندارد انـدازه   با استفاده از روش Dو ویتامین  Eپروفیل اسیدهاي چرب، ویتامین  فسفر، کلسیم، ترکیبات شیمیایی،
، 36/1±08/0 ،1/72±68/0ترتیـب هان پرورشـی ب ـ ماهی ـ فیـل فسـفر و کلسـیم در کبـد    چربـی کـل،   رطوبت، خاکسـتر، پـروتئین،   درصد متوسط 

ترتیـب  ههـاي دریـایی ب ـ  کـه ایـن میـزان در نمونـه    در حـالی  .اندازه گیـري و ثبـت گردیـد    2/0±76/0، 07/0±72/0 ،93/2±79/18،7/1±75/8
) C22الـی C12 (متیل استر اسیدهاي چـرب   20از  .بود 19/0±79/0، 15/0±57/0، 09/4±85/15، 84/3±06/11، 013/0±26/1، 56/6±36/62

و مونو اسید چرب  C16:0اسید چرب اشباع  .بود) ≥05/0P(دار پرورشی و دریایی داراي اختلاف معنی هايبین نمونه میانگین هفت اسید چرب
) n-3( 3مقـدار امگـا   هـاي پرورشـی و دریـایی   در نمونـه . توجهی در هر دو نمونه دریایی و پرورشی یافت شدند با مقدار قابل C18:1غیر اشباع 

ترتیـب  هب ـ دریـایی  و پرورشـی  نمونـه  در آلفـاتوکوفرول،  میزان. بود %64/3 و%71/15ترتیب به) n-6( 6و مقدار امگا % 97/6و % 70/6 ترتیب هب
ودلتـاتوکوفرول  ) برکیلـوگرم  گـرم میلی) (150/0±058/0،21/0±041/0(توکوفرول  وگاما بتا ،)گرمکیلوبر گرممیلی) (0±05/1، 21/0±04/1(
و  Eبا توجه بـه مقـادیر مناسـب ویتـامین     . هر دو نمونه ناچیز بود در Dویتامینمیزان و ) برکیلوگرم گرممیلی) (040/0±058/0،056/0±058/0(

خراج صنعتی توان با استهاي پرورشی داراي ارزش غذایی و دارویی بوده و میحتی در نمونه ماهی فیلمود که کبد گیري نوان نتیجهتمی 3امگا
  .هاي زیست محیطی شدیلاتی و کمک موثر در کاهش آلودگیهاي دارویی، موجب ارتقا ارزش افزوده محصولات شوردهآن ضمن تولید فرآ

  
  .Eکبد، پروفیل اسید چرب، ویتامین  ماهی، فیل :کلمات کلیدي

  

                                                             
   .(Z.Razikazemi@yahoo.com(دار مکاتبات عهده* 
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  مقدمه
ستند کـه  ها هها ترکیبات مهمی در بدن ماهیربیچ

هاي چرب ضـروري بـراي بـدن    منبع تولید انرژي و اسید
ی از عنـوان منبـع غن ـ  ههـا ب ـ چربی مـاهی . روندشمار میهب

 شناخته شـده اسـت  ) n-3( 3زنجیره بلند اسید چرب امگا
)GülHarlioğlu, 2012 .(  

 ازاســیدهاي اي خــانواده 3 امگــا هــاي چــرباســید
 هـا آن دوگانـه  پیونـد  اولـین  هستندکه نشده اشباع چرب
 کربنـــی زنجیـــره در کـــربن و چهـــارمین ســـومین بـــین

 بـدن  فعالیـت  تنظـیم  بـراي  ضـروري  موادي و قرارگرفته 
 سنتزاسـیدهاي  و ساخت توانایی انسان بدن. هستند انسان
مطالعات نشـان  . ندارد دیگر هايازمولکول را -3n چرب

اسـتفاده   3عنوان منبع امگا دهد افرادي که از ماهی بهمی
ــی ــاري  م ــار بیم ــدکمتر دچ ــی  کنن ــی م ــاي قلب ــونده   ش

)Shahidi and Miraliakbari, 2004; Innis, 2004; 

Khoddami et al., 2012.(  
 مــاهی شــامل دو اســید چــرب مهــم ایکــوزا روغــن 
ــید پنتانوییـــک ــوزا )C20:5 n-3, EPA( اسـ  و دوکـ
اسـت کـه آن را   ) C22:6 n-3,DHA( اسید هگزانوییک

چنـین  مهاي سایر حیوانات و هاز روغن موجود در بافت
 ,.Jittrepotch et al( کنـد هاي گیاهی متمایز مـی روغن

 سـت هاتـرین منـابع ویتـامین   از مهـم  ماهی یکـی  .)2006
Cahu et al., 2004).(  ویتـامینE   هـاي ویتـامین  ازیکـی 

 از حفاظـــت آن نقــش  کـــه اســت  چربـــی در محلــول 
 ایـن  .اسـت  چربی اکسیداسیون برابر در زنده موجودات

 مانع و دارد اکسیدانیآنتی نقشC  ویتامین مانند ویتامین
 ,.Wang et al( شـود مـی  نیـز  بـدن  در هـا پلاکت تجمع

2000; Zimmer et al., 1993.(  

 بـه  طبیعـت  در و اسـت  فـرم  هشت شامل E ویتامین
 شـودکه می تقسیم توکوترینول چهار و توکوفرول چهار

 بیشتر بسیار حیوانات در Eآلفاتوکوفرول ویتامین فعالیت
   .)Hamreh, 2011( هاستفرم سایر از

هــاي چــرب از اســید مــاهی منبــع مناســبی ایــنبنــابر
سـت ولـی مقـادیر بسـیار پـایین از      ها اضروري و ویتامین

ــترول را هـــم دارد     ــرب اشـــباع و کلسـ ــیدهاي چـ  اسـ
)(Stancheva et al., 2010.  

سـازي چربـی در مـاهی    ترین ارگان ذخیرهکبد مهم
ــت ــان در). Kozlova, 1998( اس ــواع می ــاهی ان ــايم  ه

 جثـه  نظیـر  دلایلـی  بـه  خاویـاري  ماهیـان  دنیـا  در موجود
 خاویـار  و لذیـذ  بسیار گوشت صید، در سهولت بزرگ،
 چـرب  اسـیدهاي  و پـروتئین  از غنـی  و نظیـر بی و مطبوع
 3امگــا گــروه چــرب اســیدهاي خصوصــا نشــده، اشــباع

 و اقتصـادي  تجـاري،  ارزش با هايگونه عنوانبه همواره
  ). Peter, 2000( اندبوده توجه مورد شیلاتی

ترین ماهیـان خاویـاري در   ارزشیکی از با ماهی فیل
 ,Ovissipour and Rasco, 2011(ایــران اســت  

Pourkazemi 2006(. بهـره  و مطالعـه  بیشـترین  تاکنون-

 و گوشـت  از استفاده و تولید جهت ماهی فیل از برداري
 آن ازقبیــل بــدن اجـزاي  ســایر مـورد  در و بــوده خاویـار 

و  3ست منبع غنی از امگا که ممکن ا...و کبد سر، روده،
ایـن  . اسـت  منتشرشده اندکی ها باشند گزارشاتویتامین

کبـد بـا    تعیـین ارزش غـذایی و دارویـی    منظورتحقیق به
هــاي محلــول در هــاي چـرب و ویتــامین تاکیـد بــر اســید 

انجام شده و با توجـه بـه کـاهش شـدید     D) و  A( چربی
ذخایر فیلماهی در دریاي خزر و روند نزولـی صـید آن،   

دریایی با کبد فیلماهی بالغ پرورشی مورد  ماهی فیلکبد 
برداري بهینه بدون شک با بهره. قرار گرفته استمقایسه 

لـف تاسـماهیان، ضـمن    هـاي مخت از انواع بافـت و انـدام  
، غـذایی و همچنـین افـزایش    هاي داروییوردهتولید فرآ

-دهندگان ماهی و ارتقاء بهـره  رورشدرآمد صیادان و پ
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 51  ... در Dو  Eهاي مقایسه ترکیبات شیمیایی، پروفیل اسیدهاي چرب، ویتامین

هـاي زیسـت محیطـی، از    وري، سبب کـاهش آلـودگی  
هـاي  دها و ضـایعات شـیلاتی بـه اکوسیسـتم    ورود پسمان

  .گرددطبیعی جلوگیري می
  

  هامواد و روش
دریـایی صـید شـده در     مـاهی  فیلنمونه کبد مولد  4

نمونـه کبـد    4و ) اسـتان گلسـتان   -4ناحیـه  (دریاي خزر 
ویاري از مرکز پرورش ماهی خا(بالغ پرورشی  ماهی فیل

میـانگین  . شـدند آوري جمـع ) قرق تـالش اسـتان گـیلان   
، وزن )کیلـوگرم (، وزن شـکم پـر   )متـر  سانتی(طول کل 

ان ماهی ـ فیـل ) گـرم (و وزن کبـد  ) کیلـوگرم (شکم خالی 
ــی بـــ ـپرو و ) 7/226، 26، 75/32، 176(ترتیــــب هرشــ
، 25/164، 25/201، 5/287(ترتیـب  هان دریایی بماهی فیل

 تا زمـان انجـام آزمـایش در فریـزر    ها بود و نمونه) 2015
مقــادیر متوســط رطوبــت، خاکســتر،   .نگهــداري شــدند

هـاي  ترتیـب بـا دسـتگاه   پروتئین، چربی کـل و فسـفر بـه   
ــوره ، )Heareus(آون ــیک ــاي   )Lenton(الکتریک ــا دم ب
گــــراد، کجلــــدال، سوکســــله و درجــــه ســــانتی 550

ــپکتو ــر مبنــــاي روشفتواســ ــتاندارد متر، بــ ــاي اســ هــ
)AOAC,1995(وISO,1970)  (تعیین گردید .  

نیــز از روش  گیــري میــزان کلســیم   بــراي انــدازه 
 جهت استخراج .استفاده شد (AOAC,1995) استاندارد

 فریــزر از را کبــد هــايازکبــدماهی، ابتــدا نمونــه روغــن
 5. شـوند  خـارج  انجمـاد  ازحالـت  کاملا تا نموده خارج

 سیسی 20و  نموده وزن با دقت بافت کبد را نمونه گرم
. شـد  زدههـم  دقیقـه 15 مـدت هب ـ و ضـافه  ا آن بـه  متانول

ــه هگــزان ســیســی 20ســپس  ــا و کــرده اضــافه آن ب  ب
 محلـول . شـدند  سانتریفیوژ دقیقه 2-3مدت به 2500دور

 دقـت  بـا  تراستروشن آن رنگ که) کبد روغن(بالایی 
اسـتخراج   کبـد  روغـن  از قطـره  1نموده سـپس بـه     جدا

 نرمـال  سیسی 2و  مولار 2متانولی  پتاس سیسی 2شده 
 5-10مدت اضافه نموده و به )متیلاسیون مرحله( هگزان

بالایی  از فاز. شد زدههم یا ورتکس کن با مخلوط دقیقه
گـاز   دسـتگاه  در تزریـق  میکرولیتـر بـراي  به میزان یـک  

ــاتوگرافی  ــرکت) GC(کروم ــتفاده  YOUNGLINش اس
لیتـر  میلی 40 در قسمت دتکتور فشار گاز هیدروژن .شد

 280ر بـر دقیقـه و دمـا    لیت ـمیلـی  450فشار هـوا   بر دقیقه،
  .)AOCS, 1998( گراد تنظیم شددرجه سانتی

 HPLC از دســتگاهE ویتــامین بـراي انــدازه گیــري 
 UV Visible و دتکتـور  YOUNGLIN ساخت شرکت

بــا اســتفاده از  Dگیــري ویتــامینانــدازه .اســتفاده گردیــد
. انجـام گرفـت  Waper ساخت شرکت HPLC  دستگاه

 و SPSS بـا نـرم افـزار   T test بـراي آنـالیز آمـاري از   

Excell 05/0( با احتمالP≤ (استفاده شد.  
  

  نتایج
ــط  ــزان متوس ــد می ــايدرص ــتر،   ه ــت، خاکس رطوب

ان ماهی ـ فیـل پروتئین، چربی کل، فسفر و کلسیم در کبـد  
ــ ــی بـــ ــب هپرورشـــ ، 36/1±08/0 ، 1/72±68/0ترتیـــ

93/2±79/18،7/1±75/8 ،07/0±72/0 ،2/0±76/0 
کـه ایـن میـزان در    در حـالی  .گیري و ثبت گردیـد اندازه
 ،26/1±013/0، 36/62±56/6ترتیب ههاي دریایی بنمونه

84/3±06/11، 09/4±85/15،15/0±57/0 ،19/0±79/0 
ــی  ــتلاف معن ــود و اخ ــه) ≤05/0P( داريب ــین نمون ــاي ب ه

پرورشــی و ماهیــان صــید شــده در دریــاي خــزر وجــود  
) C22الـی C12( متیل استر اسیدهاي چـرب  20از  .نداشت

ــرب   ــید چـ ــت اسـ ــانگین هفـ ، C12:0 ،C15:0 ،C16:1 میـ
C17:0،C17:1  ،C20:0  وC22:5n:3  هـــاي بـــین نمونـــه

) ≥05/0P(دار ورشــی و دریــایی داراي اخــتلاف معنــیپر
  .بود
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مقایسه پروفیل اسید چرب روغن استخراج شده از کبد : 1جدول 
  )±SDمیانگین(پرورشی و دریایی ماهی فیل

  دریایی ماهی فیل
)4=N( 

  پرورشی ماهی فیل
)4=N( 

پارامتر

26/1 ± 009/0 a 19/0 ± 008/0 b C12:0

079/0 ± 062/0 a 29/0 ± 12/0 a C13:0 

126/0 ± 009/0 a 024/0 ± 028/0 a C14:0 

38/1 ± 52/0 a 41/0 ± 08/0 b C15:AnteIso 

59/17 ± 06/2 a 05/17 ± 23/2 a C16:0 

26/1 ± 46/0 a 75/0 ± 23/0 a C16:1-C17:0 

58/6 ± 42/1 a 41/1 ± 23/0 b C16:1 

17/1 ± 21/0 a 46/0 ± 25/0 b C17:0 

25/2 ± 56/0 a 29/0 ± 07/0 b C17:1 

94/2 ± 53/0 a 3/5 ± 7/1 a C18:0 

42/31 ± 18/0 a 96/35 ± 49/5 a C18:1n:9 

30/1 ± 28/0 a 54/13 ± 25/2 a C18:2n:6 

064/0 ± 054/0 b 46/0 ± 73/0 a C20:0 

44/0 ± 31/0 a 58/1 ± 51/0 a C18:3n:3 

75/0 ± 69/0 a 88/0 ± 061/0 a C20:1 

34/2 ± 88/0 a 18/2 ± 1/1 a C20:4 n:6(AA) 

9/1 ± 76/0 a 02/1 ± 63/0 a C20:5 n:3(EPA) 
58/0 ± 40/0 a 19/0 ± 14/0 a C22:4 

7/1 ± 67/0 a 29/0 ± 22/0 b C22:5n:3(DPA) 

88/2 ± 58/0 a 8/3 ± 48/2 a C22:6n:3(DHA) 
64/3  71/15  Total n-6 

91/6  69/6  Total n-3 

90/1  42/0  n-3/n-6 

86/25  9/24  SAFA 

14/11  6/22  PUFA 

42/34  54/38  MUFA 

82/8  29/7  HUFA 

فاقــد اعـدادي کـه در هــر ردیـف داراي حـروف مشــابه هسـتند      *
  .باشنددار میاختلاف آماري معنی

  
دریـایی   نمونه پرورشـی و  میزان آلفاتوکوفرول، در

، )گرم برکیلوگرممیلی) (05/1±04/0،1±21/0( ترتیب به
ــا ) 15/0±21/0و  058/0±041/0( وگامـــاتوکوفرول بتـ

ــی( ــوگرممیلـــ ــرم برکیلـــ ــا ) گـــ ــوفروودلتـــ  لتوکـــ
 گــــرم بــــر  میلــــی) (056/0±058/0 ،040/0±058/0(

  . در هر دو نمونه ناچیز بود Dو ویتامین) کیلوگرم
  

  بحث
 شـکل آن، . شـود داران یافـت مـی  کبد درتمام مهره

 هاي مختلف متفاوت است وقابل توجهی درگونه طور به
هاي اطراف تعیین و ترتیب اندام تا حد زیادي با شکل و

. شـود ها به لوب راست و چپ تقسـیم مـی  در اکثر گونه
ایـن  . داران مشابه اسـت د در تمام مهرهداخلی کب ساختار

کبد در بدن ماهی . هاي متعددي در بدن دارداندام نقش
تـرین ارگـان بـدن بـوده و     داران بـزرگ مانند دیگر مهره

ســازي عمــل صــورت یــک کارخانــه و محــل ذخیــره بــه
براي مثال، مواد قندي پس از هیدرولیز در روده . کند می

اي خـود یعنـی   ذخیـره  شـکل و انتقال به کبد، مجـددا بـه  
در بعضی . گردندگلیکوژن در آمده و در آن ذخیره می

، )Halibut(یا هـالیبوت  ) Cod(از ماهیان مانند ماهی کاد
کبد محل ذخیره چربی بوده، مقدار قابل توجهی چربـی  

  ).1380رضوي شیرازي، ( شوددر آن جمع و ذخیره می
دریایی و پرورشـی   ماهی فیلترکیبات شیمیایی کبد 

 با سایر مطالعات انجام شده روي کبد ماهی هالیبوت، تن
)Euthynnu saffinis( و ساردین )Sardinella lemuru (

 ,.Pugsley, 1939; Khoddami et al(مطابقت داشـت  

2012; Khoddami et al., 2009 .(  
پرورشـی و دریـایی    مـاهی  فیلمیزان کلسیم در کبد 

درصد بـود و بـا   ) 79/0±19/0(و  )76/0±2/0(ترتیب به
 Cat(نتـایج مطالعـات قبلـی بـراي گوشـت گربـه مـاهی       

fish(  کاد، سـالمون ،)Salmon(  هرینـگ ،)Herring ( و
 مـاهی  فیلدرصد فسفر در کبد . هالیبوت مطابقت داشت

 Lates هاي مطابق با میزان فسفر موجود در گوشت گونه
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niloticus ،Bagrus bayad وOreochromis niloticus   بـود
)Elagba et al., 2010(.  

C16:0 هـاي چـرب   ترین مقـدار را در بـین اسـید   بالا
. اشباع شده در هر دو نمونه دریایی و پرورشـی دارا بـود  

هـاي  در کبـد مـاهی  ) C16:0(مقدار بالاي پالمیتیک اسید
پرورشـی و خاویــار   مـاهی  فیـل تـن و سـاردین، گوشـت    

 Khoddami( پرورشی و دریایی مشـاهده شـد   ماهی فیل

et al., 2012; Khoddami et al., 2009; Ghomi et 
al., 2013; Ovissipour and Rasco, 2012.(  

در کبد قابل توجـه  ) C18:1 n-9(میزان اولئیک اسید
تـرین  رایـج  C18:1 n-9بر اساس مطالعـات قبلـی نیـز   . بود

در ماهیان هاي مختلف مونو اسید چرب موجود در بافت
 ;Czesny et al., 2000( خاویاري و سایر ماهیان اسـت 

Mol and Turan, 2008; Ashton et al., 1993; 
Gallagher et al., 1998.(  

نتــایج ایــن مطالعــه نشــان داد مقــدار مونواســیدهاي  
هاي پرورشـی  هاي دریایی بیشتر از نمونهچرب در نمونه

هــاي ر نمونـه د) C18:2 n-6( مقـدارلینولئیک اسـید  . بـود 
ایـن نتیجــه  . هـاي دریـایی بـود   پرورشـی  بیشـتر از نمونـه   

مشاهده شـد   ماهی فیلهمچنین در پروفیل چربی خاویار 
کـه بـه چربـی موجـود در جیـره غـذایی مصـرفی مـاهی         

ــتگی دارد ). Ovissipour and Rasco, 2011( بسـ
تاثیر سه جیره غذایی شـامل  ) 2010(حسینی و همکاران 

سویا و روغن کـانولا روي پروفیـل   روغن ماهی، روغن 
را مورد مقایسـه قـرار    ماهی فیلاسید چرب بافت ماهیچه 

دادند و بیان فرمودند پروفیل اسید چرب ماهیچه ماهیانی 
هـا اسـتفاده    که در جیره غذایی از روغن ماهی بـراي آن 

. شد، مونواسید چرب بیشتري نسبت به روغن سـویا دارد 
ست و اسـتفاده از روغـن   انتخاب منبع چربی جیره مهم ا

جاي روغن ماهی در جیره، باعـث زیـاد   گردان بهآفتاب
شــدن مقــدار لینولئیــک اســید  در بافــت ماهیچــه بلوگــا  

در مطالعـه حاضـر   ). Hosseini et al., 2010( گـردد  می
مقدار پلی اسیدهاي چرب غیر اشباع، لینولئیـک اسـید و   

 مـاهی  فیـل در کبد  DHAو ) C18:3 n-3( لینولنیک اسید
. کمتـر بـود   EPAپرورشی بیشتر از دریایی بود اما مقدار 

هـاي  در نمونـه  6بـه امگـا    3و نسبت امگـا   3مقدار امگا 
ــود   ــالاتر ب ــایی ب ــري    . دری ــدازه گی ــل از ان ــایج حاص نت

بــراي ) Nunez )2007بــا گــزارش  Dو  Eهــاي  ویتــامین
  .کبد کوسه مطابقت داشت

ــود مقــدار مناســبی از چ       ــا توجــه بــه وج ربــی، ب
 6به امگا  3 ، نسبت امگا3 خصوصیات بیوشیمیایی، امگا

توانـد منبـع خـوبی بـراي     می ماهی فیل، کبد E و ویتامین
ترین فایده استخراج چربـی از  مهم. استخراج چربی باشد

تر بودن آن نسبت به گوشـت مـاهی    ارزان ماهی فیلکبد 
عنـوان یـک بافـت    تـوان بـه  علاوه بر آن از آن می. است

در حد پـایلوت و   E و ویتامین 3اسب براي تولید امگا من
بـرداري در صـنعت   منظـور بهـره  سپس در حد صنعتی بـه 

هاي غـذایی اسـتفاده نمـود کـه ایـن      داروسازي و مکمل
هاي زیست محیطـی، امکـان   کار ضمن کاهش آلودگی

هـاي مکمـل   ویـژه کپسـول  تولید محصولات دارویـی بـه  
  .آوردغذایی را نیز فراهم می

  
  سپاسگزاري

این تحقیق با حمایت مالی و پشتیبانی پارك علـم و  
هـاي  فناوري استان گیلان بـه انجـام رسـید و از حمایـت    

جناب آقاي دکتر متقی طلـب و سـرکار خـانم مهنـدس     
  .بلالایی تشکر و قدردانی می گردد

  منابع
هـاي  تکنولـوژي فـرآورده  . 1380، .رضوي شیرازي، ح .1

انتشارات نقش  .آوريدریایی، اصول نگهداري و عمل 
  .صفحه 338، مهر
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