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  .هاي سارکوپلاسمیپروتئین

ستند که به لحاظ تول زیر يزیسطح انیاز ماه ان،یماه نیسارد و هدف: نهیشیپ پودر و روغن  دیه
سان یماه صارف ان سانیو غ یجهت م صاد يدارا یران شندیم یکیو اکولوژ يارزش اقت  راتیی. تغبا
ـــتر) و پروفا دراتیکربوه ،یچرب ن،ی(رطوبت، پروتئ یبیتقر باتیترک ـــ لیو خاکس چرب  يدهایاس

سفند  نیسال، از فرورد کی) به مدت Sardinella sindensis( نیسارد قرار  یابی، مورد ارز1401تا ا
  گرفت. 

ند ( نیســـارد ییارزش غذا نییتع ها:و روش مواد ـــ  ،یچرب ن،ی(رطوبت، پروتئ) S. sindensisس
ستر) به روش  دراتیکربوه س لی، و پروفاHashimotoبه روش  نی، نوع پروتئAOACو خاک  يدهایا

  قرار گرفت. یابی، مورد ارز1401تا اسفند  نیسال، از فرورد کی، به مدت Metcalfeچرب به روش 
 8/22تا  59/15از  بیو خاکســـتر به ترت دراتیکربوه ،یچرب ن،یپروتئ راتییتغ زانیم :جیو نتا بحث

صد،  صد،  2/10تا  2/4در صد و  87/0تا  42/0در صد و دارا 1/3تا  85/1در  يداریتفاوت معن يدر
)05/0<Pلابا) درصد 2/10 – 21/6تا زمستان ( زییدر طول فصل پا نیسارد یچرب ي) بودند. محتوا 

چرب چند  يدهایاســ زانیگزارش شــد. م) 2/4) (بهشــتیدر فصــل بهار (ارد یچرب زانیم نیو کمتر
درصد  241/8و  343/32 ب،یبه ترت نی) در روغن ساردEPA + DHA) و مجموع (PUFA( راشباعیغ

ــم يهانیبود و مقدار پروتئ ــارکوپلاس ــاختار ،یس ــتروما) به ترت يوندی) و پیلیبریوفی(م يس  بی(اس
 ن،یپروتئ يدر محتوا یمشــخصــ راتیینشــان داد که تغ جیدرصــد اســت. نتا 24/3و  81/73، 95/22

ستر وجود ندارد، در  دراتیکربوه صل راتییکه تغیحالو خاک  دهینمونه د دیپیل يدر محتوا شتریب یف
شهر یچرب يشود. محتویم س 2/10و در آبان  به حداکثر مقدار ( افتی شیافزا وریاز  صد) ر  د،یدر

سفند تغ يهااهدر م ست، و در فرورد زیناچ انیماه نیا یچرب راتییآذر تا ا شتیو ارد نیبوده ا به  به
  .افتیدرصد کاهش  2/4و  32/4 بیترت
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Background and Objectives: Sardines are small surface fish that have 
economic and ecological value in terms of producing fish powder and oil 
for human and non-human consumption. Changes in approximate 
composition (moisture, protein, fat, carbohydrate and ash) and fatty acid 
profile of sardine (Sardinella sindensis) were evaluated for one year, from 
April to March 2022. 
Materials and Methods: The nutritional value of Sind sardine (S. 
sindensis) (moisture, protein, fat, carbohydrate, and ash) was determined by 
the AOAC method, protein type by the Hashimoto method, and fatty acid 
profile by the Metcalfe method, for one year, from April to March 2022. 
Results and Discussion: The amount of protein, fat, carbohydrate and ash 
changes are from 15.59 to 22.8%, 4.2 to 10.2%, 0.42 to 0.87% and 1.85 to 
3.1% respectively and have differences were significant (P<0.05). The fat 
content of sardine was high during the autumn to winter season (6.21-10.2 
%) and the lowest fat content was reported in spring (May) (4.2 %). The 
amount of polyunsaturated fatty acids (PUFA) and total (EPA + DHA) in 
sardine oil was 32.343 and 8.241%, respectively, and the amount of 
sarcoplasmic, structural (myofibrillar) and connective (stroma) proteins was 
22.95, respectively. It is 73.81 and 3.24 %. The results showed that there are 
no specific changes in protein, carbohydrate and ash content, while seasonal 
changes are more visible in the lipid content of the sample. The fat content 
increased from September and reached the maximum value (10.2%) in 
November, the changes in the fat of these fish were insignificant from 
December to March, and it decreased by 4.32% and 4.2% in April and May, 
respectively. 
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   دمهقم  -1
) به PUFA( 3آبزیان منبع غنی از اسیدهاي چرب غیراشباع امگا 

) و دوکوزاهگزانوئیک اسید EPAویژه ایکوزاپنتانوئیک اسید (
)DHAها طیف وسیعی از فاکتورهاي سلامتی از باشند. آن) می

 چشم گیري از بیماري عروق کرونر قلب، بهبود شبکیهجمله پیش
و رشد مغز. کاهش بروز سرطان سینه، آرتریت روماتوئید، 

دهند که در هیچ اسکلروزیس، پسوریازیس و التهاب را ارائه می
با سنتز  3غذاي دیگري وجود ندارد، اسیدهاي چرب امگا 

 .]2و  1[ها مرتبط هستند ها و لوکوترینایکوزانوئیدها، ترومبوکسان
توانند در بدن سنتز نمی 3ا علاوه بر این، این اسیدهاي چرب امگ

شوند و باید از رژیم غذایی دریافت شوند. بنابراین اهمیت مصرف 
توان نادیده گرفت و ترویج ماهی به عنوان غذاي ماهی را نمی

سالم/غذاي مغز به دغدغه جهانی تبدیل شده است. توصیه کلی 
گرم  1براي نوزادان و   DHA/EPAگرم 5/0براي مصرف روزانه 

روغن  n-6زرگسالان است. اخیراً مصرف اسیدهاي چرب براي ب
.  ]3و  2، 1[هاي حیوانی افزایش یافته است هاي گیاهی و از چربی

را در  n-6/n-3نسبت  WHO/FAOهاي بین المللی سازمان
کند. ترکیب اصلی ماهی شامل میتوصیه  5:18محصولات غذایی 

ت. با این حال، پروتئین، چربی، مواد معدنی، کربوهیدرات و آب اس
اي به گونه دیگر بسته به سن، جنس، محیط و فصل ترکیب از گونه

بسیار متفاوت است. علاوه بر این، تغییرات در ترکیب تقریبی ماهی 
ارتباط نزدیکی با مصرف خوراك دارد و تغییرات در محتواي لیپید 

ترین ماده تشکیل تر از پروتئین است. لیپیدها مهمبسیار گسترده
ده عضله ماهی هستند که ذخیره انرژي و اجزاي غشاي زیستی دهن

 5/0هایی با محتواي چربی کمتر از کنند. ماهیسلولی را تامین می
در بسیاري از  .]3[درصد رایج هستند  16-18درصد و بالاي 

یابد و در زمان تخم میها در طول فصل تغذیه تجمع ها، چربیگونه
ها با فصل و پید در این گونه ماهییابد. محتواي لیمیریزي کاهش 

دهد. در ماهیان چرب مانند بلوغ جنسی تغییرات زیادي نشان می
ساردین، ماکرل، شاه ماهی و غیره محل اصلی ذخیره لیپیدها، عضله 
است. محتواي کل چربی، نسبت اسیدهاي چرب و ترکیبات معدنی 

و  4[ ماهی تا حد زیادي به رژیم غذایی مصرف شده بستگی دارد
در طول سال، ماهیان در معرض تغییرات محیطی و نوسانات . ]5

گیرند که قابل توجهی در دسترس بودن و ترکیبات خوراك قرار می
گذارد. بسیاري از عوامل ها تأثیر میبر ترکیب شیمیایی عضلات آن

خارجی دیگر (دما و شوري) نیز ممکن است بر ترکیب اسیدهاي 
ها و لیپیدها علاوه بر این، پروتئین. ]5و  2، 1[چرب تأثیر بگذارند 

شوند، به نوبه عضلات در زمان تولید مثل به غدد جنسی منتقل می
آید. ساردین ماهیان، وجود میبهخود تغییري در ترکیب تقریبی 

اي قابل توجهی هستند زیرا هاي تغذیهماهیانی چرب با ویژگی
لیپید ساردین  .]7و  6[دارند  3سطح بالایی از اسیدهاي چرب امگا 

اي با فصل متفاوت است و عوامل دیگري مانند دما، طور گستردهبه
مصرف خوراك، سن، جنس، اندازه و غیره بر ترکیب چربی تأثیر 

 Sardinellaمحتواي چربی ساردین روغنی ( .]8و  6[ گذاردمی

longicepsدرصد است و در  3-4هاي خرداد تا تیر حدود ) در ماه
و در ساردین پیلچارد  .]9[درصد  18بان تا آذر به حدود هاي آماه

)S. pilchardus یابد درصد افزایش می 4/18به  2/1) تغییر چربی از
 8/1در بهمن ( S. melanostidusمقدار چربی در ساردین  .]10[

و  1[درصد) بالا بود  2/7درصد) بسیار کم و در تیر تا شهریور (
) بومی خلیج فارس و دریاي عمان S. sindensisساردین سند ( .]10
تواند راه حلی باشد با توجه به ارزش اقتصادي این ماهیان میمی

جایی مناسبی بر افزایش سرانه مصرف ابزیان در کشور باشد و از آن
شوند، میکه ماهیان به عنوان وسیله اي براي بهبود سلامتی تبلیغ 

ییرات فصلی بر ترکیبات اطلاعات در مورد ارزش غذایی و اثر تغ
ها بسیار مفید خواهد بود در این مقاله ارزش غذایی نآشیمیایی بدن 

ماهی ساردین سند صید شده از منطقه قشم (ایران) و اثر تغییرات 
  ) مورد مطالعه قرار گرفت. 1401فصلی به مدت یک سال (

  هامواد و روش -2
 مواد اولیه و تجزیه تقریبی 1-2

مدت یک سال  به به) هر ماه S. sindensisساردین (کیلوگرم  2
تیر تا  1فروردین،  15اسفند تا  25هاي ممنوعیت صید (زمانجزء 

مرداد) از جزیره قشم (استان هرمزگان) تهیه شد. ماهیان در  15
متر) و وزن (گرم) براي هر ماهی سانتیشسته و طول (زمایشگاه آ

ي تعیین ارزش غذایی در برا گیري شد. سپس بافت ماهیاندازه
  هاي نمونه گیري مورد استفاده قرار گرفت. ماه
مقادیر گیري و اندازه AOAC  طوبت بافت ساردین براساس روشر

و بر اساس اختلاف وزن حاصل از قرار دادن  1رطوبت از رابطه 
گراد درجه سانتی 105ساعت در آون با دماي  24ها به مدت نمونه

  .]11[ دست آمدبه
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(%) رطوبت  =
وزن اولیه � − �وزن نهایی 

  وزن اولیه
× 100 

، صورت خلاصهبه. گیري شداندازهپروتئین به روش کلدال،  مقدار
گرم نمونه بافت ساردین سند درون لوله آزمایش مخصوص  5/0

 1/0لیتر اسید سولفوریک میلی 10هضم ریخته شد، به هر لوله 
نرمال، یک عدد قرص هضم حاوي سولفات مس و یا سولفات 
پتاسیم و چند قطره اکتان نرمال به عنوان ضد کف اضافه گردید. 

لوله به عنوان شاهد در نظر گرفته شد.  2در هر سري کار با دستگاه 
قبلاً روشن و پس  KEL PLUS – Elite ExVAحمام هضم دستگاه 

ها در دستگاه مورد نظر، دماي کوره به تدریج به دن لولهاز قرار دا
گراد رسانده شد تا هضم صورت گیرد. در درجه سانتی 420دماي 

اي و سپس به رنگ زرد ها ابتدا به رنگ قهوههنگام هضم، نمونه
شفاف در آمدند و در مرحله آخر تقریباً به رنگ آبی شفاف، که 

ساعت به طول  4مراحل حدود  نشانه هضم کامل بود، درآمدند. این
ها مقداري آب مقطر ها و سرد شدن آنانجامید. پس از هضم نمونه

به هر لوله اضافه شد و در قسمت تیتراسیون دستگاه کلدال که تمام 
خودکار است قرار داده شد. به دستگاه سه ظرف حاوي اسید 

و آب مقطر وصل گردید که با  %40نرمال، سود  1/0کلریدریک 
طور خودکار از هر بطري هتوجه به میزان نیتروژن نمونه، دستگاه ب

کند. پس از چند دقیقه تیتراسیون به میزان مورد نظر استفاده می
ها روي صفحه ها صورت گرفته و درصد نیتروژن نمونهنمونه

، میزان 25/6نمایشگر دستگاه ثبت شد، با ضرب این عدد در عدد 
 .]11[ مد دست آهها بپروتئین نمونه

میلی لیتر بافر  20براي تعیین انواع پروتئین، یک گرم از نمونه با 
خنثی) همگن و در سانتریفیوژ یخچال  pHمیلی مولار ( 50فسفات 

 5به مدت  5000) با دور Eppendorf, 5804 R, Germanyدار (
دقیقه سانتریفیوژ شد. مایع رویی جمع آوري شده، به عنوان 

ی گزارش شد. به لوله آزمایش حاوي رسوب پروتئین سارکوپلاسم
 5/0خنثی) حاوي  pHمیلی مولار ( 50میلی لیتر بافر فسفات  20

 4ساعت در دماي  24مولار کلرید پتاسیم اضافه شد و به مدت 
دقیقه در  5داري شد سپس به مدت گراد نگهدرجه سانتی

 سانتریفیوژ شد. مایع رویی 5000دار با دور سانتریفیوژ یخچال
جمع آوري و پروتئین ساختاري محاسبه شد. و در پایان به رسوب 

 4مولار اضافه شد و یک شب در دماي  1/0سود  میلی لیتر 10
دقیقه در سانتریفیوژ  5داري شد و به مدت گراد نگهدرجه سانتی

رویی دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. مایع 5000دار با یخچال
آوري و پروتئین پیوندي محلول در قلیایی تخمین زده شد. جمع

روز  2میلی لیتر اسید استیک به رسوب اضافه شد و به مدت  10
داري شد، سانتریفیوژ شد و مایع رویی بخش در دماي اتاق نگه

  .]12[دهد پروتئین محلول در اسید را تشکیل می
در آون با دماي گرم از نمونه (که قبلاً  5/0تعیین میزان خاکستر، 

ساعت قرار گرفته بودند)، در  48گراد به مدت درجه سانتی 65
ساعت  5گراد به مدت درجه سانتی 550کوره مافل با دماي 

 .]11[ بدست آمد  2سوزانده شد. مقدار خاکستر از رابطه 

(%) خاکستر  =
وزن بوته همراه نمونه نهایی� − �وزن بوته  چینی

وزن نمونه
× 100 

 )NFE( کربوهیدرات، با انرژي حاصل از مواد غیر ازتهگیري اندازه
به دلیل این که میزان فیبر  .]11[محاسبه شد  4و  3به کمک معادله 

غیرقابل سنجش بود و به صفر نزدیک است، بنابراین کربوهیدرات 
   باشد.برابر می NFE با

  NFE  = 100 –. (پروتئین+چربی+خاکستر+رطوبت) 3معادله 
  میزان کربوهیدرات=  NFE . میزان فیبر + 4معادله 

متانول  -کلروفرم با استفاده از مخلوط حلالگیري چربی کل اندازه
گرم نمونه را وزن کرده و به همراه  15ابتدا مقدار  .]13[انجام شد 

ml 60 شود. سپس متانول در دکانتور ریخته و به خوبی هموژن می
شود. پس از دکانتور تکان داده می کلروفرم افزوده و ml30مقدار 

ساعت در  24کلروفرم اضافه شده و به مدت  ml30دقیقه دوباره  5
ساعت  24این حالت قرار گرفت تا چربی استخراج شود. بعد از 

ساعت  2آب مقطر اضافه شد. بعد از  ml 36براي جداسازي فازها 
اي جمع شده و در روتاري فاز زیرین در بالن سرسمباده

)LABORATA 4000 ،HeidoipH،   (قرار گرفت تا حلال آن آلمان
تبخیر شود و فقط روغن باقی بماند. روغن استخراج شده براي 

مورد استفاده قرار گرفت و میزان  PVگیري درصد چربی و اندازه
 دست آمد.هب 5چربی بر حسب درصد از طریق رابطه 

  .     5رابطه 
درصد چربی                     =

 (وزن ظرف�وزن ظرف و چربی)

وزن نمونه × 100  

  تعیین اسیدهاي چرب روغن ساردین سند 2-2
، مقدار مشخصی )FAME( براي تهیه متیل استرهاي اسید چرب

نرمال)  5/0اتانولی ( سود میلی لیتر 5گرم) با افزودن  1/0روغن (
لیتر) در یک ویال درپوش پیچی قرار داده شد. میلی 1و هگزان (
دقیقه حرارت  10در حمام حاوي آب جوش به مدت  سپس ویال

داده شد. پس از آن، ویال از حمام خارج شد و اجازه داده شد تا 
لیتر تري میلی 175/2دماي نزدیک به اتاق خنک شود. پس از آن، 
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) به عنوان کاتالیزور اضافه شد و ویال BF3فلوراید بور متانولی (
دقیقه، ویال خنک  3 در حمام آب جوش دوباره گرم شد. پس از

لیتر از کلرید سدیم اشباع و هگزان به ویال اضافه شد. میلی 1شد و 
درپوش روي ویال گذاشته شد و محتویات آن کاملاً تکان داده شد. 

 2/0دقیقه استراحت داده شد و  5براي شکستن فاز، ویال به مدت 
 .]14[ لیتر از متیل استرهاي حاوي لایه هگزان بالایی گرفته شدمیلی

) مجهز به GC, Agilent 8890سپس توسط کروماتوگرافی گازي (
) و آشکارساز یونیزاسیون شعله 7683Bبر خودکار (سري نمونه

)FID ساز  و محل تزریق به ترتیب آشکار) استفاده گردید. دماي
گراد تنظیم شد. دماي اولیه ستون روي درجه سانتی 240و  280
دقیقه، دماي ستون با  5و بعد از گراد تنظیم درجه سانتی 160

درجه  180گراد در دقیقه بـه دماي درجه سانتی 20سرعت 
دقیقه دما در این درجه باقی  10گراد رسانده شد. به مدت سانتی

 200درجه سانتی گراد در دقیقه به دماي  1ماند و سپس با سرعت 
سانتی درجه  30گراد رسید. پس از یک دقیقه با سرعت درجه سانتی

گراد افزایش یافت. در انتها درجه سانتی 230گراد در دقیقه تا دماي 
گراد باقی ماند تا درجه سانتی 230دقیقه در دماي  5ستون به مدت 

) 50:1تمام ترکیبات از آن خارج گردد. یک انژکتور تقسیم شده (
همچنین در دماي  FIDدرجه سانتی گراد استفاده شد.  250در دماي 

سانتیگراد گرم شد. در این روش از گاز هلیم (با خلوص  درجه 250
عنوان گاز حامل و گاز هیدروژن به عنوان  به  درصد) 99/99

عنوان گاز کمکی و هواي  %) به 99/99سوخت، ازت (با خلوص 
خشک استفاده شد. جهت تعیین نوع اسیدهاي چرب (کیفی) از 

اده شد. استف زمان ماند (بازداري) اسیدهاي چرب استاندارد
همچنین، جهت تعیین کمی (درصد) اسیدهاي چرب موجود در 
روغن ماهی ساردین از نسبت سطح زیر پیک استفاده گردید. نتایج 
به صورت درصد سطح زیر پیک از کل تعریف و برحسب گرم در 

   .]15[صد گرم گزارش شد 
  آنالیز آماري 3-2

با استفاده از آوري شده در این پژوهش جمعهاي دادهآنالیز آماري 
یک طرفه براي  ANOVAانجام شد. از آزمون   22SPSSنرم افزار 

یافتن تفاوت در میانگین رطوبت، چربی، پروتئین و 
برداري هاي نمونه) در ماهS. sindensisکربوهیدرات ساردین (

  استفاده شد. LSDبا استفاده از آزمون 

 نتایج و بحث  -3
ماهی به دلایل فیزیولوژیکی و تغییرات در  شیمیایی بدنترکیب  

شرایط محیطی بسیار متفاوت است. میزان رطوبت ماهی مورد 
). 1 شکل) (P<0.05متغیر بود (درصد  5/72تا  3/67مطالعه از 

دهد. میپروتئین بیشترین مقدار ماده خشک را در ماهی تشکیل 
بود (شکل  درصد متغیر 8/22 تا 59/15محتواي پروتئین ساردین از 

 15را که بیشتر از یک ماده غذایی محتواي پروتئین  در گذشته. )2
 بنديطبقه بالا عنوان مواد غذایی با سطح پروتئین به باشد درصد

 با سطح پروتئین ماهی یک عنوان به ساردین اساس، این بر. شد
 بیش سال طول در آن پروتئین محتوي زیرا شود،می بنديبالا طبقه

محتواي کربوهیدرات در ساردین بسیار  .]16و  1[ بوددرصد  15از 
 کربوهیدرات محتواي. )2بود (شکل  درصد 87/0تا  42/0بین  ،کم
 ماهی در کربوهیدرات کم محتواي. است کم کلی طوربه آبزیان در

 قابل طور به دریایی حیوانات در موجود گلیکوژن که دهدمی نشان
خاکستر موجود در  میزان. کندنمی کمک بدن ذخایر کل به توجهی

ماهی نشان دهنده میزان مواد معدنی ماهی است. محتواي خاکستر 
ساردین صید  نمونه. )2بود (شکل  درصد متغیر 1/3 تا 85/1از 

 خود به را خاکستر میزان بیشترین 1401اردیبهشت  شده در
 2/4داراي تنوع در محتواي چربی از  ساردین سند. داد اختصاص

 2/10(  هاي آبانماهمیزان چربی در  بیشترین. درصد بود 2/10 تا
(شکل  شدگزارش درصد)  9/8( ديدرصد) و  38/9(آذر درصد)، 

 4/8 تا 9/1بالا در محتواي چربی (از  نتایجمشابه با  تحقیقاتی. )1
) از سواحل کراچی، پاکستان و با S. gibbosa( ساردین) درصد

) از S. fimbriataو  S. longicepsغلظت بالاي چربی در ساردین (
 يغلظت بالا .]24و  22،  1[ گزارش شده است Cochinهاي آب

مشاهده شده در مطالعه حاضر  و دي آذر، آبانهاي ماهلیپید در 
. علاوه بر این، در ] 2[ زمان استها همریزي آنعمدتاً با دوره تخم

گراد کاهش درجه سانتی 27-26طول این سه ماه دماي آب دریا به 
هایی مانند ساردین براي زنده ماندن در دماي پایین یابد و ماهیمی

. محتواي لیپید ]24و  21، 7[ دهندمیزان چربی خود را افزایش می
ساردین مورد مطالعه روند افزایشی را با کاهش میزان رطوبت در 
ماهی نشان داد. محتواي چربی ماهی بسته به گونه، رژیم غذایی، 

مطالعات  .]17[ غرافیایی، فصل، تولید مثل متفاوت استمنشاء ج
چنین بر ترکیب چربی و اسیدهاي چرب نشان داد که پلانکتون هم

و همکاران  Bouderoua. ]19و  18، 8[گذارد میساردین تاثیر 
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تنوع در محتواي ماهی را بر اساس فصل صید  %10حدود )، 2011(
د مصرف خوراك خود را چنین تمایل دارنها همماهیگزارش کرد. 

در طول بلوغ جنسی کاهش دهند زیرا اسیدهاي چرب ضروري و 
سایر مواد مغذي مورد نیاز براي رشد تخمدان از ذخایر موجود در 

شود. این مطالعه نشان داد که تغییرات فصلی ها گرفته میبدن آن
در ترکیب نزدیک ساردین تحت تأثیر عوامل زیادي از جمله تغذیه 

  .]20و  8[ م استارگانیس
  

  
  )S. sindensis( . میزان رطوبت و چربی ساردین سند1شکل 

Figure 1. Moisture and fat content of Sind sardine (S. 
sindensis) 

  

  
 .S. میزان پروتئین، کربوهیدرات و خاکستر ساردین سند (2شکل 

sindensis(  
Figure 2. Protein, carbohydrate and ash content of Sind 

sardine (S. sindensis)  
  

هاي سارکوپلاسمی، ساختاري و پیوندي نمونه هايپروتئینمیزان 
درصد،  95/22 به ترتیب، 1401اسفند شده در آوريساردین جمع

  . ، گزارش شد1در جدول درصد  24/3درصد و  81/73
  

  )S. sindensisپروتئین در ساردین سند (. میزان و نوع 1جدول 
Table 1. Amount and type of protein in Sind sardine 

(S. sindensis)   

 نوع پروتئین
type of protein  

 سارکوپلاسمی
Sarcoplasmic  

 ساختاري
Miofibrillar  

 پیوندي
Connective  

 مقدار
Amount (%)  22.95  73.81  3.24  

  
درصد پروتئین،  25-30سارکوپلاسمی ماهی محتواي پروتئین 

پروتئین میوفیبریلار (اکتین، میوزین، تروپومیوزین و اکتومیوزین) 
هاي بافت همبند درصد از کل محتواي پروتئین و پروتئین 80تا  70

پروفایل  .]17و  3، 1[ دهددرصد پروتئین را تشکیل می 30(کلاژن) 
، 2جدول در ) C22:6ω3تا  C14:0اسیدهاي چرب ساردین (

کل  درصد 78/45که اسید چرب اشباع شده گزارش شد، نشان داد 
شود و سهم اسیدهاي چرب ماهی ساردین سند را شامل می

درصد) در جایگاه اول و استئاریک اسید  74/20پالمتیک اسید (
درصد) در جایگاه دوم و پس از پالمتیک اسید قرار دارد.  32/18(

 شده اشباع چرب اسید تریناصلی داسی پالمتیک اسیدهاي چرب 
 ساردین، سوف،( دریایی ماهی هايگونه از بسیاري لیپیدهاي در

کل اسیدهاي چرب  از درصد 70 حدود که است) غیره و آنچوي
اسید پالمیتیک  .]24و  17[ دهد، را تشکیل می)SFAsاشباع (

)C16:0 (عنوان اسید چرب اشباع غالب هب) در ساردینS. gibbosa (
اسید  بر این،علاوه. ]1[گزارش شد از سواحل کراچی پاکستان 

یک متابولیت کلیدي ماهی است و به نظر ) C18: 0استئاریک (
رسد تحت تأثیر رژیم غذایی باشد. در مطالعه حاضر اسید نمی

درصد  C18:1ω9(، 11/16( چرب تک غیراشباع اصلی اسید اولئیک
اند که اسید اولئیک داده بود. با این حال، مطالعات قبلی نشان

MUFA هاي دریایی هاي ماهیغالب در لیپیدهاي بسیاري از گونه
 23، 19[ دهد، را تشکیل میMUFAدرصد از  75تا  60است که 

مطابق با  ،در ماهی مورد مطالعه C18:1ω9. سطح بالاي ]24و 
در لیپیدهاي دریایی  MUFA، که گزارش داد Ackmanهاي یافته

در  PUFAمیزان  کل . ]25و  1[ اتم کربن است 18معمولاً حاوي 
درصد از این  894/14که حدود  درصد بود 343/32سند  ساردین
درصد)  258/18( 9ωدرصد) و  6ω )103/16و مابقی  3ωمقدار 

نقش مهمی در تغذیه براي  DHAو  PUFA ،EPAدر میان بود 
سند به  غالب در ساردین 3 -امگار دو سلامت انسان دارند و ه

گزارش شد. مقدار آراشیدونیک اسید  2/3و  042/5 ترتیب
(C20:4n-6) در روغن ساردین )S. sindensis (24/2  درصد بود که

ممکن است براي مصرف کنندگان مبتلا به بیماري قلبی عروقی به 
مفید  n-3دلیل اثرات متضاد بر مزایاي سلامتی اسیدهاي چرب 
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در رژیم غذایی  n-3ضروري ترین اسید چرب سري  EPAباشد. 
و  23 [ است 3ساز ایکوزانوئیدهاي سري انسان است زیرا پیش

. کاهش تعداد مرگ و میر ناشی از بیماري عروق کرونر قلب ]26
 n-3در افرادي که ماهی حاوي مقدار قابل توجهی اسیدهاي چرب 

فقط در غذاهاي  DHAو  EPAکردند، ثبت شده است. میمصرف 
- شوند و داراي خواص مفید متعددي براي پیشدریایی یافت می
هاي عروق کرونر انسان هستند، بنابراین رژیم گیري از بیماري

غذایی ماهی به عنوان یک جزء کلیدي براي سلامت انسان پیشنهاد 
) همچنین توصیه کرده است که 1992شود. بنیاد تغذیه بریتانیا (می

 EPAگرم  2/0ژیم غذایی متعادل و سالم دارند روزانه افرادي که ر

+ DHA 27 [ به صورت هفتگی مصرف کنند[.   
 گیرينتیجه -4

توان نتیجه گرفت که تغییرات پروتئین، از این مطالعه می
 .Sساردین، ماهی چربی، کربوهیدرات و خاکستر در 

sindensis متفاوت و متنوع  است. بیشترین مقدار چربی در ،
تا  28/6( 1401هاي آبان تا اسفند نیمه دوم سال یعنی ماه

درصد) گزارش شد و کمترین میزان چربی در نیمه اول  2/10
درصد) گزارش شد. این  2/4سال بویژه در اردیبهشت (

 .Sمطالعه اطلاعات خوبی در مورد ارزش غذایی ساردین 

sindensis  طی یک سال ارائه کرده است که بر این اساس
این گونه از و مصرف برداري بهره ،توان بهترین زمان صیدمی

آبزیان را مشخص نمود. تغییرات در محتوي چربی ساردین 
سند در مقایسه با محتواي پروتئین، کربوهیدرات و خاکستر 

  بیشتر بود. 
  
  
  
  
  
  

  )Sardinella sindensis( . پروفایل اسیدهاي چرب ساردین سند2جدول 
Table 2. Fatty acid profile of Sind sardine (Sardinella sindensis) 

 مقدار (%)  فرمول شیمیایی  نوع اسید چرب

  
  
  

SFA 

C14:0  
 (Myristic)  4.091  

C15:0   
(Pentadecanoic) 0.183 

C16:0  
 (Palmitic) 20.74 

C17:0  
 (Margaric) 1.25 

C18:0  
 (Stearic) 18.32 

C20:0  
 (Arachidic) 1.2 

  
  

MUFA 

  
7ω 

7C16:1 ω  
 (Palmitoleic) 1.014 

7C18:1 ω 3.947 
  

9ω 
9C18:1 ω  

)Oleic(  16.11 
 9C20:1 ω  

(Eicosenoic) 0.802 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PUFA 

 
 
  
 

3ω 

 3C18:3 ω  
(α-Linolenic) 1.209 

3C20:3 ω  
) Eicosatrienoate(  2.237 

 3C20:4 ω  
(Eicosatetraenoic) 1.463 

 3C20:5 ω  
(EPA) 5.041 

3C22:5 ω  
)DPA(  1.744 

3C22:6 ω  
)DHA(  3.2 

 
 
 
  
 

6ω 
 
 

 6C18:2 ω  
(Linoleic) 7.018 

 6C18:3 ω  
)Linolenic-γ( 1.298 

 6C20:2 ω  
(Eicosadienoic) 1.875 

 6C20:3 ω  
(Homo-g-linolenic) 1.965 

  6C20:4 ω  
(ARA) 2.24 

 6C22: 4 ω  
(DTA) 0.876  

 6C22:5 ω 0.831 
9ω  9C20:3 ω  

(mead’s acid) 1.346 
∑SFA 45.784  

∑MUFA 21.873  
∑PUFA 32.343  

3ω∑ 14.894  
6ω∑ 16.103  
9ω∑ 18.258  
6/ω3ω 0.92492  

EPA + DHA 8.241  
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