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نسع تس   چزرب   18تید ثح  ق به ییظسر بررسی درلفتیل تس   چرب ة له ل کب  یتهی  ست س  ر  ل  یس ت نر ل یت ه تنجتح ش . ثع ت  

ل چی غ رتشزبتةی   (Mono-unsaturated fatty acids غ رتشزبتةی   ، ثزک (Saturated fatty acids شزبتع  تز تنزستع تسز  هتف چزرب ت   

 Poly-unsaturated fatty acids)  ر  ل  یس ت نر ل یت ة یتهی  ست س شیتستیی ش ن . تس   دتیم ت ک (C16:0)   تسز   دتیم تسیئ زک ،
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 مقدمه .1
نرام علمری    ماهی خواجو )شریرماهی یرا سرتید، برا    

Schizothorax zarudnyi  م علرررق بررره خرررانوادة )

کسورماهیان و از ماهیران آب شریرین و برومی منطقرة     

 ,.Gharaei et alسیس ان در جنوب شرس ایران اس  )

ایرررن مررراهی از مقبولیررر  برررالایی برررین     (.2011

کنندگان برومی در منطقرة سیسر ان برخروردار      مصر 

زگ از پروتئین اس . ماهی منبعی بسیار مناسب و باار

با کیتی  بالا، چربی حراوي اسریدهاي چررب م نروع     

خصوصاً از انواع اسریدهاي چررب بلنردزنجیرة چنرد     

هاسر . تريثیرا     غیراشباعی، مواد معردنی و وی رامین  

هاي روغنی آبزیران در   مثب  اس تاده از ماهی یا مکمل

هرا بره واسرطة     جلوگیري و درمان بسیاري از بیمراري 

خروبی   بره  3-زنجیرة خانوادة امگااسیدهاي چرب بلند

 . (Block and Pearson, 2006)مشخص شده اس  

انررد کرره مح ررواي چربرری و  مطالعررا  نشرران داده

ترکیب اسید چرب در ماهیان گوناگون م تاو  اسر   

و تحرر  ترريثیر فاک ورهرراي مخ لرر  محیطرری )رژیرر  

غذایی، فصل و دما( و بیولروژیکی )سرن، جنسری  و    

 Sigurgisladóttir and) ردانرردازة برردن( قرررار دا 

Pálmadóttir, 1993 نر جنسی  دو بین هایی (. تتاو 

 مراهی  کبد و گوش  در چربی سازي ذخیره در ماده و

. اس  شده گزارگ( Gobius melanostomus) گوبی

 بره  توجره  برا  برال   ماهیران  در خصوصاً ها تتاو  این

(. Love, 1997) اس  بوده تر مشخص گنادي تغییرا 

 دو برین  کبرد  و عضله چرب اسید پروفایل در تتاو 

 نیرز  Salmo trutta macrostigma مرادة  و نر جنسی 

 . (Akpinar et al., 2009)اس   شده گزارگ

اند که مح واي چربی و پروفایل  مطالعا  نشان داده

هاي مخ ل  بدن ماهی نیز م تاو   اسید چرب در باف 

 ,.Akpinar et al., 2009; Rodríguez et alاسر  ) 

هایی اس  که نق  حیاتی در  (. کبد از جمله باف 2004

هرراي مخ لرر  م ابولیسرر  چربرری نظیررر جررذب،   جنبرره

کرردن   اکسیداسیون و تبدیل اسریدهاي چررب و فرراه    

اسیدهاي چرب چند غیراشباعی بلندزنجیره براي سرایر  

( همچنررین Rodríguez et al., 2004هررا دارد ) بافرر 

چررب   در ماهیران کر    منزلة ذخیرة چربری خصوصراً   به

 (. Guil-Guerroro et al., 2011شود ) شناخ ه می

بررسی ترکیب اسید چرب باف  کبد، عرلاوه برر   

تواند اطلاعاتی بسیار باارزگ در خصروص   که می این

ذخایر اسیدهاي چرب چند غیراشباعی بلندزنجیره در 

آوري مراهی دور   این باف  )که معمولاً در خلال عمل

توانررد نیازهرراي  فررراه  آورد، مرریشررود(  ریخ رره مرری

اي ماهی را به اسیدهاي چرب مخ ل  مشخص  تغذیه

 (.Rodríguez et al., 2004کند )

منزلررة بافرر  اصررلی  بررسرری پروفایررل عضررله برره

منزلة باف  فعرال در م ابولیسر     خوراکی و باف  کبد به

توانرد   هاي مخ ل  ماهی خواجو می چربی در جنسی 

ن مراهی در اخ یرار گرذارد.    اطلاعا  ارزشمندي از ایر 

اطلاعررا  دربررارة ترکیبررا  شرریمیایی برردن خصوصرراً 

هراي   پروفایل اسید چررب عضرله و کبرد در جنسری     

هاي مهر  و براارزگ    مخ ل  ماهی خواجو، که از گونه

 بنرابراین، . اسر ، بسریار کر  اسر      سیس ان منطقة در

 عضله اسید چرب پروفایل بررسی تحقیق این از هد 

 .اس  ماده و نر جنسی  دو در اجوخو ماهی کبد و

 ها . مواد و روش2

 های مورد استفاده . مواد و دستگاه1. 2
، BF3کلروفرررم، م ررانول، سرردی  م وکسرراید، هگررزان، 

)مر،، آلمان(، آب مقطر، کاغذ صافی  Na2SO4نم  
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، امریکررا(، دکرران ر ANC، پررارافیل  )1واتمررن شررمارة 

cc250 (ISOLAB دسرر گاه چررر ،)گوشرر ، آلمرران  

زن برقری   ، ایران(، دس گاه ه M.G.1400خزر،  )پارس

 bp X 70, 30کراپیلاري )  )پاناسونی ، ایران(، سر ون 

m, 0.25 mm     ژاپرن(، دسر گاه گراز کرومراتوگرافی ،

(Unicam, 4600.)امریکا ، 

 ها سازی نمونه تهیة ماهی و آماده .2. 2
گررم   105عدد ماهی تازة خواجو )با وزن م وسط  25

از  1389م ر( در زمسر ان   سان ی 5/23ط و طول م وس

بازار محلی در زابل خریداري شد. ماهیران در داخرل   

سراع    12یونولی  و همراه با یخ طی مد  کم ر از 

)از زمان صید( به آزمایشگاه گرروه شریلا  دانشرگاه    

 Gharaei et)زابل من قل شدند. پس از تعیین جنسی  

al., 2011) می، وشررو، تخلیررة شررک ، عملیررا  شسرر

کنری   وشوي مجدد، پوس  جداکردن کبد ماهی، شس 

هاي گوشر    کردن نمونه و جداکردن گوش ، هموژن

گوش  و به صرور    و کبد به ترتیب با دس گاه چر 

عدد ماهی نر و  11دس ی براي دو جنسی  انجام شد. 

 عدد ماهی ماده بررسی شدند. 14

. روش استخراج چربی و متیل استرکردن 3. 2

 ها نمونه
 Bakarشردة   گرف ه  کار  راي اس خراج چربی از م د بهب

et al. (2008)  20اس تاده شد. براي این منظور مقدار 

لی رر   میلری  20گرم گوش  یرا کبرد مراهی بره همرراه      

دقیقره   2لی رر م رانول بره مرد       میلری  40کلروفرم و 

لی ر کلروفرم  میلی 20مخلوط شدند. سسس، مخلوط با 

ثانیره مخلروط    30بره مرد     لی ر آب مقطر میلی 20و 

آمده با اس تاده از کاغذ صرافی و   دس  شد. مخلوط به

آمرده   دس  در شرایط تح  خلأ فیل ر شد. فاز مایع به

ها،  در داخل دکان ر ریخ ه شد و پس از جداشدن لایه

لایة زیرین که حاوي کلروفرم و چربی اس  اسر تاده  

برودن از مقرداري نمر      شد. در صرور  غیرشرتا   

Na2SO4 شرده بره    اس تاده شد. تبدیل چربی اس خراج

 Metcalfe etم یل اس ر اسیدهاي چرب مطابق روگ 

al. (1966)   انجررام گرفرر . در ایررن روگ، پررس از

کردن سود م انولی، اس اندارد داخلری و هگرزان    اضافه

به لولة آزمای  حاوي نمونة روغن، لولة آزمرای  بره   

گیررد.   دقیقه در حمام آب جروگ قررار مری    10مد  

سسس، محلول بور تري فلورید م انولی بره آن اضرافه   

گیررد و   شود و مجدداً در حمام آب جوگ قرار می می

شدن هگزان و نم  طعرام اشرباع بره آن     پس از خن 

شرود؛ سرسس    شد  تکان داده مری  شود و به اضافه می

شود ترا محلرول بره دو فراز      بدون حرک  گذاش ه می

اي تزریق به دس گاه گراز  تقسی  شود. از فاز بالایی بر

 شود.  کروماتوگرا  اس تاده می

. آنالیز اسیدهای چرب با دسدتگاه گداز   4. 2

 کروماتوگراف
آنالیز م یل اس رهاي اسیدهاي چرب برا دسر گاه گراز    

)طول  bp X 70کروماتوگرافی داراي س ون کاپیلاري 

م ررر( و دسرر گاه  میلرری 25/0م ررر و قطررر داخلرری  30

ط زیر انجام گرف . نر  اسرسلی   با شرای FIDدتک ور 

درجرة   300بود. دماي قسم  تزریق نمونره   1به  10

گراد بود.  درجة سان ی 350گراد و دماي دتک ور  سان ی

برنامة دمایی آون دس گاه به قرار زیر بوده اس : دماي 

دقیقه، افزای  دمرا بره    6درجه براي مد   160اولیه 

حتظ دمرا بره   درجه در دقیقه و  20درجه با نر   180

دقیقه در این دما سسس، افزای  مجدد دما بره   9مد  

درجره در دقیقره و حترظ دمرا      20درجه با نر   190

منزلة گاز حامرل   دقیقه. از گاز هلیوم به 14براي مد  
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لی ر در دقیقه اس تاده شرد.   میلی 9/1با سرع  حرک  

میکرولی ر نمونره بره دسر گاه تزریرق شرد.       1/0مقدار 

ی اسریدهاي چررب از زمران نگهرداري     براي شناسرای 

(Retention time)  اسررریدهاي چررررب اسررر اندارد

 شده اس تاده شد. شناخ ه

 . آنالیز آماری5. 2
این مطالعه در قالب طرحی کاملاً تصادفی انجرام گرفر .   

هرا   ها براي آنالیز آماري داده بودن داده پس از بررسی نرمال

( در One way ANOVAطرفره )  از آنالیز واریرانس یر   

داربرودن   تب اس تاده شد. براي بررسی معنی افزار مینی نرم

درصرد   5اخ لافا  بین تیمارها از تس  توکی در سطح 

 ±تکرار به صور  میانگین  3ها با  اس تاده شد. ن ایج داده

 انحرا  معیار ارائه شده اس .

 . نتایج3
نوع اسید چرب مخ ل  از انرواع اسریدهاي    18تعداد 

(، Saturated fatty acids, SFAچرررب اشررباع )  

 Monounsaturatedاسیدهاي چرب ت  غیراشباعی )

fatty acids, MUFA)    و اسرریدهاي چرررب چنررد

( Polyunsaturated fatty acids, PUFAغیراشباعی )

در دو جنسی  نر و مادة ماهی خواجو شناسرایی شرد   

 (. 1)جدول 

 

 S. zarudnyiب( در عضله و کبد در جنسیت نر و مادة ماهی خواجو . ترکیب اسید چرب )گرم در صد گرم اسید چر1جدول 

 اسیدهاي چرب

 ماهی خواجو

 جنسی  ماده جنسی  نر

 کبد عضله کبد عضله

C14:0 c04/0 ± 53/3 a 04/0 ± 31/4 b 02/0 ± 66/3 a 02/0 ± 25/4 

C16:0 a 32/0 ± 68/22 b 30/0 ± 71/21 a 27/0 ± 86/22 a 20/0 ±  97/22 
C16:1 b 85/0 ± 00/19 a 80/0 ± 37/23 b 45/0 ± 31/19 a 35/0 ± 03/23 
C17:0 b 14/0 ± 85/1 d 10/0 ± 72/0 a 02/0 ± 24/2 c 01/0 ±  58/1 

C17:1 a 11/0 ± 68/0 a 10/0 ± 68/0 a 00/0 ± 75/0 a 01/0 ± 66/0 

C18:0 c 13/0 ±  43/3 b 14/0 ± 12/4 d 05/0 ± 13/3 a 05/0 ± 84/4 

C18:1 c a 20/0 ± 06/18 c 24/0 ±  45/13 a 30/0 ± 32/18 b 29/0 ± 71/14 

C18:1 t b 20/0 ± 48/3 a 19/0 ± 51/4 b 03/0 ± 12/3 a 04/0 67/4 

C18:2  n-6 b 22/0 ± 82/1 a 20/0 ± 16/3 c 02/0 ± 97/0 b 02/0 ± 48/1 

C18:3  n-3 d 03/0 ± 22/1 a 02/0 ± 07/2 b 07/0 ±  74/1 c 06/0 ± 37/1 

C20:0 c 04/0 ±  67/0 b 04/0 ± 13/1 c 04/0 ± 65/0 a 05/0 ±  27/1 
C20:1 b 03/0 ± 34/1 d 02/0 ± 94/0 a 03/0 ± 44/1 c 03/0 ± 24/1 
C20:2 b 01/0 ± 44/0 d 00/0 ± 01/0 a 00/0 ± 00/1 c 01/0 ± 21/0 

C20:4  n-6 a 05/0 ± 57/2 a 06/0 ± 49/2 a 03/0 ± 50/2 b 02/0 ± 91/1 

C20:5  n-3 b 11/0 ± 52/6 b 10/0 ± 38/6 a 12/0 ± 27/7 d 15/0 ± 61/5 
C23:0 a 01/0 ± 19/0 b 01/0 ± 15/0 c 01/0 ± 12/0 a 00/0 ± 19/0 
C24:0 a 04/0 ± 09/3 c 03/0 ± 37/2 b 04/0 ± 76/2 d 05/0 ± 94/1 

C22:6 n-3 a 39/0 ± 43/9 b 40/0 ± 44/8 b 15/0 ± 20/8 b 10/0 ± 04/8 

 درصد دارند. 5دار در سطح  تکرارند. اعداد داراي حرو  کوچ  مخ ل  اخ لا  معنی 3اعداد داخل جدول میانگین و انحرا  معیار 
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 ماهی خواجو ةنر و ماد جنسیتهای اسید چرب )گرم در صد گرم اسید چرب( در گوشت و کبد در  ترکیب گروه .2جدول 

 اسیدهای چرب

 ی خواجوماه

 جنسی  ماده جنسی  نر

 کبد عضله کبد عضله

∑ SFA 4/35 5/34 4/35 0/37 

∑ MUFA 6/42 9/42 9/42 3/44 

∑ PUFA 0/22 5/22 7/21 6/18 

∑PUFA n-3 2/17 9/16 2/17 0/15 

∑PUFA n-6 4/4 6/5 8/3 4/3 

n-3/n-6 91/3 99/2 96/4 43/4 

 شده در گروه اسیدهاي چرب شناسایی -
SFA :C14:0 ،C16:0 ،C17:0 ،C18:0 ،C20:0 ،C23:0  وC24:0

  بودند. 

 بودند.  C20:1و  MUFA :C16:1 ،C17:1 ،C18:1 c ، C18:1 tشده در گروه  اسیدهاي چرب شناسایی -

 .  بودند C22:6 n-3 و PUFA :C18:2 n-6 ،C18:3 n-3 ،C20:2 ،C20:4 n-6 ،C20:5 n-3شده در گروه  اسیدهاي چرب شناسایی -
 

در گوشر  و کبرد    SFAترین اسید چرب  فراوان

ماهی خواجو در دو جنسی  نر و ماده اسید پالمی ی  

(C16:0)    بود. پالمی ولیر  اسرید(C16:1)    و اولئیر

ترررین اسررید چرررب ترر      فررراوان (C18:1) اسررید

 PUFAغیراشباعی بودنرد. در برین اسریدهاي چررب     

تررررین اسررریدهاي چررررب را بررره ترتیرررب   فرررراوان

و ایکوزاپن اانوئیر    (DHA)زاهگزاانوئی  اسید دوکو

 (.1دادند )جدول  تشکیل می (EPA)اسید 

ی بره ترتیرب برا    غیراشرباع اسیدهاي چرب تر   

درصد در گوشر  و کبرد    3/44و  9/42، 9/42، 6/42

مراهی خواجرو بیشر رین ترکیرب      ةنر و مراد  جنسی 

و پررس از آن  نرردگروهرری را برره خررود اخ صرراص داد

تررین گرروه بودنرد     فرراوان  شباعغیرااسیدهاي چرب 

 (.2)جدول 

برره  3-نسررب  اسرریدهاي چرررب خررانوادة امگررا 

در گوش  و  (n-3/n-6 ratio) 6-اسیدهاي چرب امگا

هاي نر و مادة ماهی خواجرو بره ترتیرب     کبد جنسی 

 بوده اس . 43/4و  96/4، 99/2، 91/3

 گیری . بحث و نتیجه4
ب مطالعة حاضر نشان داد کره در ترکیرب اسرید چرر    

هرراي نررر و مرراده و در   مرراهی خواجررو، در جنسرری  

هاي مخ ل  )عضله و کبرد(، اسریدهاي چررب     باف 

MUFAs   بیش رین نسب  را به خود اخ صاص دادنرد

قررار داشر ند. ن رایج     PUFAsو  SFAsو به دنبال آن 

 و Türkkan et al. (2008)حاضرررر برررا ن رررایج  

Rahimabadi et al. (2009)      به ترتیرب برراي مراهی

Dicentrarchus labrax  وSchizothorax zarudnyi 

 مطابق  دارد.

 SFAs ،MUFAsداري در مح رواي   تتاو  معنی

عضله بین جنسی  نر و مادة ماهی خواجو  PUFAsو 

مشرابهی   ن رایج  Usydus et al. (2012)ملاحظه نشد. 

 مخ لر   هراي  گرروه  برین  دار معنی اخ لا  نبود از را

 و EPA چرب هاياسید مجموع خصوصاً اسید چرب

DHA مرراهی گوشرر  در مرراده و نررر جنسرری  بررین 

Sprattus sprattus مح ررواي  .انررد کرررده گررزارگ
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در کبد ماهی ماده  MUFAsو  SFAsاسیدهاي چرب 

ها بیش ر و در عوض مح واي اسریدهاي   از سایر نمونه

 Abdi(. 2ها کم ر بود )جردول   در آن PUFAsچرب 

et al. (2011) چررب  ايمح واي بیش ر اسیده SFAs 

را در کبرد   PUFAs چررب  و مح واي کم ر اسیدهاي

مرراهی مرراده در مقایسرره بررا مرراهی نررر در مرراهی      

Hemibagrus nemurus   انرد. ایرن در    گرزارگ کررده

مح رواي    Satue and Lopez (1996) حالی اس  کره 

 DHAو  EPAخصوصاً مح رواي   PUFAsبالاتري از 

ن در مقایسه کما آلاي رنگین را در کبد جنسی  نر قزل

با جنسی  مادة آن گزارگ کرده و عل  این امر را برا  

 اند. ها در جنسی  ماده مربوط دانس ه توسعة تخم 

همان طور که بیان شد مح واي چربری و ترکیرب   

اسید چرب در ماهیان تح  تيثیر فاک ورهاي مخ لر   

محیطی )رژیر  غرذایی، فصرل و دمرا( و بیولروژیکی      

( قررررار دارد  )سرررن، جنسررری  و انررردازة بررردن   

(Sigurgisladóttir and Pálmadóttir, 1993; Love, 

گرر تريثیر    بیران  Ibarz et al. (2005)(. مطالعا  1997

اي در ترکیب اسید چرب  دماي محیط و شرایط تغذیه

هاي دیگر نظیر کبد در دو بخ  ترري   گوش  و اندام

گلیسرید و فستولیسیدها بروده اسر . ایرن تحقیقرا      

  عوامل مخ ل  محیطری و بیولروژیکی   گر تيثیرا بیان

هاي مخ لر  بردن    در مح وا و ترکیب چربی در اندام

گررر  بیرران Akpinar et al. (2009)اسرر . مطالعررا  

هاي  دار در پروفایل اسید چرب در باف  اخ لا  معنی

 Salmo truttaعضله و کبد در دو جنسی  نر و مرادة  

بد در بوده اس . تغییر در پروفایل اسید چرب باف  ک

برره واسررطة تغییرررا   Alburnus chalcoidesمرراهی 

 Görgün andخوبی بررسی شده اسر  )  فصلی نیز به

Akpinar, 2012.)    اخ لافررا  نرراچیز در ترکیررب

اسیدهاي چرب عضله همچنین مقادیر کم ر اسیدهاي 

تواند مربروط   در کبد جنسی  ماده می PUFAsچرب 

گیرري   کار به تغییرا  جنسی در سیکل تولیدمثلی و به

 Görgün) از ذخایر چربی در تولیدا  جنسری باشرد  

and Akpinar, 2012) . 

رغرر  کم ربررودن مح ررواي اسرریدهاي چرررب   برره

PUFAs    در جنسرری  مررادة مرراهی خواجررو، نسررب

در  (n-3/n-6) 6-برره امگررا 3-اسرریدهاي چرررب امگررا

عضله و کبد جنسی  ماده در مقایسه برا جنسری  نرر    

اس  که نسب  بالاتري از  بیش ر اس . این بدان معنی

در مقایسرره بررا  3-اسرریدهاي چرررب خررانوادة امگررا 

در افراد جنسی  مادة  6-اسیدهاي چرب خانوادة امگا

 ماهی خواجو وجود دارد.

کننردة کیتیر  و ارزگ    از فاک ورهاي مه  تعیرین 

غذایی روغن ماهی، نسب  مناسرب اسریدهاي چررب    

انوادة در مقایسه با اسیدهاي چرب خر  3-خانوادة امگا

(. این نسرب  در  Zuraini et al., 2006اس  ) 6-امگا

گوش  و کبد افراد نر و مادة ماهی خواجو به ترتیرب  

 .Nikoo et alتعیین شد.  43/4و  96/4، 99/2، 91/3

دربارة مراهی سرتید دریراي خرزر همچنرین       (2010)

García-Arias et al. (2003)     دربرارة مراهی سراردین

 n-3/n-6انرد. مقرادیر    کررده  ن ایج مشابهی را گرزارگ 

آمده براي مراهی خواجرو در مطالعرة حاضرر      دس  به

 Memon etشرده در مطالعرة    بیش ر از مقادیر گزارگ

al. (2011)  بررررايLabeo rohita ،Cirrhinus 

mrigala  وCatla catla   پرورشی به ترتیب به میرزان

اس . نسب  مناسرب اسریدهاي    69/1و  91/1، 87/1

در جیرة غذایی انسان سرال    6-امگا به 3-چرب امگا

. (Zuraini et al., 2006)اسر    5بره   1تا  1به  1بین 

هراي گیراهی    امروزه به سبب افزای  اس تاده از روغن
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همچنین تغییر در جیرة غرذایی خصوصراً در جوامرع    

در  6-غربی، مح واي اسیدهاي چررب خرانوادة امگرا   

دن در بر  3-مقایسه با اسیدهاي چررب خرانوادة امگرا   

افراد افزای  چشرمگیري داشر ه اسر . ایرن مسرئله      

مسبب بسیاري از امراض و مشکلا  پزشکی در این 

 . (Block and Pearson, 2006)جوامع بوده اس  

مطالعة حاضر نشان داد کره افرراد جنسری  نرر و     

مادة ماهی خواجو به سبب دارابرودن مح رواي برالاي    

اسرریدهاي چرررب غیراشررباع بلنرردزنجیره خصوصرراً   

همچنررین، نسررب   DHAو  EPAمجمرروع مح ررواي 

، از 6-بره امگرا   3-مناسب بین اسیدهاي چررب امگرا  

منابع بسیار خوب چربی متید براي حترظ سرلام  و   

اند. با  هاي مخ ل  در انسان جلوگیري از بروز بیماري

کرردن مراهی در    توجه به تيثیرا  منتی ناشی از سر 

 Bakar etکیتی  چربی و ترکیب اسید چرب ماهی )

al., 2008  اي و  (، برره منظررور حتررظ ارزگ تغذیرره

توان از  گیري از تيثیرا  متید چربی این ماهی می بهره

شیوة مرسوم پخ  ماهی در منطقرة سیسر ان )پخر     

 ماهی در دوغ( بهره گرف .
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