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الداخلة في  (ω 3)تأثير التغيرات الشهرية على محتوى الاحماض الدهنية الأوميغا
 ( Scomber japonicusتركيب مكونات دهن سمك الكوالي )

 
  2 الملاح ، محمد عبدالله1توفيــق المهدي حسان ،1، أحمد عاشور أحمد1*معة شختورجفتحية 

 الأغذية  وتقنية علومجامعة طرابلس / كلية الزراعة / قسـم  -1
 جامعة طرابلس / كلية العلوم / قسـم الكيمياء -2

 المستخلص
هذه الدراســــــــة لوصــــــــف التغيرات الشــــــــهرية في محتوى لأحماض الدهنية عديدة اللاتشــــــــبع  أجريت

ـــة في تركيبـــة الـــدهن PUFAs 3-ω) 3الأوميغـــا     ـــداخل ـــة(TL)الكلي ( ال  ، الـــدهون المتعـــادل
(NLs )سفوريةو والف (PLs)  لسمك الكوالي. جمعت العينات في الصباح الباكر مباشرة من قوارب

الصـــيد ومن محلات بيع الجملة بســـوق الأســـماك بميناء طرابلس بواقع مرة واحدة عند نهاية شـــهر 
ــــــــــــــــعام  اســتخدام خليط الكلوروفورم والميثانول م.  2002يونيو، أغســطس، أكتوبر وديســمبر من الـ

بواســطة عمود  PLsو NLsالمســتخلص الى  تم فصــل الدهن .( لاســتخلاص الدهن1: 2) بنســبة
ــــــماً من ثم ف و راالكروماتوج  باستخدام جهاز الأحماض الدهنية مكوناتهم من على ونوعاً  التعرف كـ

GLC محتوى أعلى . بينت النتائج أنTL و NLs غم/  91.24٪ و 9.87في شهر أغسطس( ٪
غم دهن(  100٪ )غم/  PLs 42.39على التوالي، بينما ســـــــــــجل أعلى محتوى  (غم دهن 100

( في محتوى P<0.01) في شـــهر يونيو.  أكدت نتائج التحاليل الإحصـــائية وجود فروقات معنوية
TL وNLs وPLs  الأحماض الدهنية و(PUFAs 3-ω ) ما الدهون مكونات الداخلة في تركيب

 ,Decosahexaneoic acidأن نســبة الحامض الدهني ديكوزاهكســانويك ) بين الأشــهر. لوحظ
DHA( كانت أعلى من الحامـــض الدهني إيكوزابـــنتانويك )ecosapentaenoic acid, EPA ،)

أعلى  الدهون. مكونات(  في جميع PUFAs 3-ω)حيث كان هو الحامض السائد في مجموعة 
كان في شـــــــهر )يونيو، أغســـــــطس  PLsو NLsو TLالداخلين في تركيب  EPAو DHAمحتوى 

من أعلى نســـــبة على  PLs التوالي. بينما احتوتوديســـــمبر( و )يونيو، ديســـــمبر وديســـــمبر( على 
DHA وEPA  مجموع ل ت أعلى قيمة% على التوالي. بلغ 7.94و 22.80في شـــــــــهر ديســـــــــمبر

 TLتركيب  مقارنة مع PLs 25.73%في تركيب  PUFAs 3-ωالنســـــــب المئوية لل متوســـــــط 
ω-للتغيرات الشــــــــهرية تأثير على محتوى  خلصــــــــت الدراســــــــة أنه .% NLs 24.5و 20.03%

PUFAs 3 وعلى مكونات دهن سمك الكوالي. 

 (EPA) سفورية، حمض إيكوزابـنتانويكو الفو  المتعادلة ، الدهون كواليال الكلمات المفتاحية:
 (.3(، )الاوميغا DHA) وديكوزاهكسانويك
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 المقدمة
 الأســــــــــــــقمريـــــــاتإلى عـــــــائلـــــــة  Scomber japonicus (mackerelالكوالي )تنتمي أســــــــــــــمـــــــاك 

Scombridae  من ضــــــــمن مجموعة الأســــــــماك الزرقاء الســــــــابحة والمتواجدة بشــــــــواطيء ليبيا  وهي
ـــل هذه المجموعة  المتميزة بغزارة مصيدها ابتداء من شهر مايو ــــ حتى شهر اكتوبر من كل عام. وتشكـ

ن متري ط 50000٪ من إجمالي كميات الأسماك المصادة بليبيا والتي تقدر سنوياً بحوالي 50نسبة 
 (.      2005)منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة 

إلى  المفهوم الســــــائد قديماً عن دهون الأســــــماك كونها تدخل ضــــــمن اضــــــافة ســــــعرات حرارية
التغذية وتدخل في تركيب أنســـــجة الخلايا وفي تكوين فوســـــفولبيدات أغشـــــية الخلية. الا أن العديد من 

 Abouel-Yazeedأشــــــــــارت إلى أهمية دهون الأســــــــــماك من الناحية الغذائية )الحديثة  الدراســــــــــات
Weichselbaum et. al. 2013; 2013( والوقاية )Atef & Ojagh, 2017; Calviello et 

al. 2013; Khora 2013)  والتي تكمن في محتواهــا من الأحمــاض الــدهنيــة عــديــدة اللاتشــــــــــــــبع
وحمض   )EPA( 5:  20( ك  Ecosapentaenoic acid( حمض إيكوزابنتانويك )ω-3(الأوميغا 

والتي تؤثر على وظـــائف  )DHA( 6:  22( ك  Decosahexaenoic acidديكوزاهكســــــــــــــــانويـــك ) 
الصــــــــــــــفائح الدموية ومســــــــــــــتوى دهون البلازما، من خلال خفض مســــــــــــــتوى الجلســــــــــــــريدات الثلاثية 

(Wei & Jacobson, 2011et. al. 2012; Jacobson   الكوليســـتيرول، البروتينات الدهنية ،)
الكثــافــة ، البروتينــات الــدهنيــة عــاليــة  Low Density Lipoprotein (LDL) منخفضـــــــــــــــة الكثــافــة

ورفع مســــــــــــتوى البروتينات الدهنية عالية     Very High Density Lipoprotein (VHDL)جداً 
وميل للنزف الطويل الناتج عن انخفاض تكتل  )   HDL) High Density Lipoproteinالكثاف

  (Jacobson, et. al. 2012  ;1997أحمد وبن خيالالصفائح الدموية ) 
بعـدة عوامـل أهمهـا عوامـل ذاتيـة وهي ذات علاقـة بـالعوامــل تتـأثر طبيعـة دهون الأســــــــــــــمـاك 

الوراثية والفســـيولوجية والمورفولوجية وعوامل بيئية والتي تعتمد على ظروف الحياة المحيطة بالأســـماك 
 ;Çelik, Diler & Küçükgülmez, 2005; Li et. al. 2013)وخــاصــــــــــــــــة ظروف التغــذيــة

Zlatanos & Laskaridis  2007) 
المصـــادة من Scomber japonicus  كوالي توفر دراســـات محلية عن أســـماك النظراً لعدم 

شــــــــــــــواطيء ليبيا حول محتواها من الدهن الكلي، الدهون المتعادلة والفوســــــــــــــفورية والأحماض الدهنية 
المشــــــــــــبعة فقد أجريت هذه الدراســــــــــــة بغية التعرف على كل هذه المكونات وعلاقتها  المشــــــــــــبعة وغير

التعرف على الاختلافات  تهدف هذه الدراســــــــة أولًا الى الصــــــــيد.خلال موســــــــم بالاختلافات الشــــــــهرية 
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في عـــــــــــــــــــينات ســـــمك  الفوســـــفورية وذلكالدهون و  الشـــــهرية في محتوى الدهن الكلي، الدهون المتعادلة
(. ثانياً التقدير النوعي 1المصــادة محليا وهي موضــحة بالشــكل ) (Scomber japonicus) كواليال

( الداخلة 6و 3المشبعة )الاوميغا  عديدة اللاتشبعو ، أحادية الدهنية المشبعة والكمي لبعض الأحماض
 الخاضع للدراسة ومدى تأثرها بالاختلافات الشهرية.  كواليفي تركيب دهن سمك ال

 

 
 .(Scomber japonicus) (mackerelكوالي )سمك ال (1)شكل            

 
 المواد والطرق 

 جمع العينات:                                                                                                    
بواقع مرة واحدة في الصــــــــباح الباكر  (Scomber japonicas) كواليجمعت عينات أســــــــماك ال

ـــــــــــــعام  ة من قوارب الصيد او م مباشر  2002عند نهاية شهر يونيو، أغسطس، أكتوبر وديسمبر من الـ
أكياس  فيمن محلات بيع الجملة بســـوق الأســـماك بميناء طرابلس للصـــيد البحري. وضـــعت العينات 

بلاستيكية داـــــــــخل حافظة مبردة ونقلت الى المختبر. وبوشر في تجهيز العينات للاختبارات الكيميائية 
 دقيقة. 15بمجرد وصولها للمختبر حيث استغرقت عملية النقل حوالي 

 تجهيز العينات:
بقطع الرأس والذيل وإزالة الأحشــــاء والعمود الفقري والقشــــور وتم ت ســــمك الكوالي جهزت عينا

( وأســتخدم blenderالحصــول على الجزء الصــالح للأكل وهذا الجزء فرم بأســتخدام الخلاط الكهربي )
 اللحم المفروم في استخلاص الدهن.

 التحاليل الكيميائية:
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 ( بمزج وزن معين من عينة السمكBligh & Dyer 1959باستخدام طريقة ) استخلص الدهن الكلي
قدر محتوى دهن أنســــــــجة ســــــــمك  ( حجم / حجم.1: 2مع مزيج من الكلوروفورم والميثانول بنســــــــبة )

 & Hirschبمرجع )للطريقـة الموضــــــــــــــحـة  الكوالي من الـدهون الفوســــــــــــــفوريـة والمتعـادلـة وذلـك وفقـاً 
Ahrens 1958 وتم تجهيز أســـــــــــــترات الميثايل للأحماض الدهنية الداخلة في تركيبة الدهن الكلي .)

٪ حمض كبرتيك في الميثانول )حجم / حجم(  6والدهون المتعادلة والدهون الفوســـــــــفورية باســـــــــتخدام 
 0.1ثم حقن  (Chapkin et. al.1983)مْ وفـــــــــــــــــــــق طريقة  80ســـــــاعة على درجة حرارة  14لمدة 

(.وذلك للتعرف  Chromback 439جهاز الكروماتوجراف الســائل الغازي نوع )  ميكروليتر منها في
على الأحماض الدهنية بمقارنتها بأســــــــــــــترات الميثايل للأحماض الدهنية القياســــــــــــــية.  وفق الظروف 

 0.25× م  50طول العمود )(، Silica WCOTمادة الادمصاص )القياسية لتشغيل الجهاز التالية، 
مْ لمـدة )دقيقتين( ترتفع الى  180مْ(، درجـة الحرارة الابتـدائيـة للفرن ) 250حقن )مم(، درجـة حرارة ال

مْ/دقيقة )دقيقتين((،  10مْ بمعدل  225دقائق( ثم ترتفع مرة أخرى الى  5مْ/دقيقة ) 5مْ بمعدل  190
 مْ(، الغاز الحامل )الهيليوم(، 270(، درجة حرارة الكاشـــــــــــف )(FID)اللهب الهيدروجيني الكاشـــــــــــف )

 (. سم/ثانية 21معدل سريان الغاز )
يالتحليل الاحصائ  

الأحماض ، الدهن الكلي، الدهون المتعادلة، الدهون الفوســــــــــــــفوريةلقيم محتوى اجري تحليل التباين   
( SASبرنامج )باســــــــــتخدام  (6و  3الأميغاوعديدة اللاتشــــــــــبع ) ، احادية اللاتشــــــــــبعالدهنية المشــــــــــبعة

(Snedecor & Cochran, 1980 .) قدرت الاختلافات بين قيم المتوســطات خلال أشــهر الدراســة
الكلي، الدهون  (. نتائج الدهنp<0.01وديســــــمبر( عند مســــــتوى معنوية )يونيو، أغســــــطس، أكتوبر )

وعديدة اللاتشـــــــــــبع  ، احادية اللاتشـــــــــــبعالأحماض الدهنية المشـــــــــــبعة، المتعادلة، الدهون الفوســـــــــــفورية
 انحراف المعياري. كل التجارب أجريت في ثلاث مكررات.  ±( عبر عنها كمتوسط قيم 3)الأميغا

 النتائج والمناقشة
 الدهن الكلي:

( إن نسبة الدهن الكلي في سمك الكوالي قد تراوحت ما بين 1يتبين من النتائج المبوبة بالجدول )
٪ في شهر أغسطس وأقل قيمة  9.87جم لحم( وبلغت أعلى قيمــة لها  100)جم /  9.87ــــ  1.18
عزى إلى ٪ في عينة شهر ديسمبر. التغير في نسبة الدهن لهذه السمكة خلال فترة الدراسة قد ي 1.18

الحالة الفسيولوجية )مرحلة النضوج الجنسي ووضع البيض( التي تمر بها هذه السمكة وما يترتب عنها 
من تغير في طبيعة التغذية وعمليات الأيض وكذلك إتاحة الغذاء، وهو ما يفسر انخفاض نسبة الدهن 
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 ;Aidos et. al. 2002خلال شهر يونيو وارتفاعها خلال شهر أغسطس. وهذا ما أكده كلًا من )
kolakowska et. al. 1992; Krynowek et.  akowska 1991; łKo Buzgeia 1995;
al. 1992; Henderson & Almatar 1989)  من أن الأسماك أثناء مرحلة النضوج الجنسي

 & Hayashi)كما أكد  ووضع البيض تنفق كمية كبيرة من الطاقة يكون مصدرها الأساسي الدهن.
Takagi 1978   ) من أن الأختلافات الموسمية في محتوى دهن سمك الرنجة والأسماك البحرية

شهر  الأخرى ارتبطت مباشرة بمدى وفرة الغذاء. الارتفاع في محتوى دهن سمك الماكريل خلال
 & Sargent)ربما يعكس الأختلافات في محتوى دهن غذائها وهذا ما أشار إلية  اغسطس

Henderson 1986 )  عندما وجد ( أن أسماكBaltic herring ًمحتواه منخفض من الدهن نظرا )
٪ على أساس  13.6إلى  1.9لكونها تتغذى على الهوائم النباتية والتي يتراوح محتوى الدهن بها من 

الوزن الجاف بينما الرنجة المصادة من الجزر البريطانية محتواها مرتفع من الدهن بسبب تغذيتها على 
٪ على  60والتي يبلغ محتواها من الدهن أعلى من  (calanoid copepods )مجذافيات الأرجل 

 أساس الوزن الجاف.
حيث ســجل أعلى نســبة للدهن (  et. al. 2001 Bandarraنتائج هذه الدراســة تتفق مع ما وجده ) 

 في ســمك الماكريل في عينات شــهر أغســطس  وديســمبر  وأقل محتوى للدهن ســجل في شــهر فبراير
٪ عند دراســــــــــة التغيرات الفصــــــــــلية  7.5٪ الى  1.4خلال مرحلة وضــــــــــع البيض حيث تراوحت من 
( عند دراســــــة التغيرات El-Sherif et. al. 1995)لمحتويات دهن ســــــمك الماكريل. بينما أوضــــــح 

الفصـــــلية لمحتويات الدهن في الأســـــماك الســـــطحية الصـــــغيرة في ليبيا أن هناك مســـــتويين عاليين في 
 .et. al)في شــهر نوفمبر ومايو في ســمك الماكريل ســابقين لذروتي النضــوج.  وأوضــح كمية الدهن 

1991 Smithأن هناك مدى واســع لقيم نســبة  ( في دراســة أجريت على محتوى دهن ســمك الماكريل
تراوحت نســــبة  حيثشــــهر يوليو الدهن مابين الأشــــهر وخلال كل شــــهر ويظهر أكثر وضــــوحاً خلال 

 النضج.ويرجح السبب الى اختلاف التغذية ومستويات  ٪ 20.0إلى  3.7الدهن من
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خلال فترة  كواليسفورية في عينات أسماك الو (: نسبة الدهن الكلي والدهون المتعادلة والف1جدول )
 الدراسة.

 ٪.        1* المتوسطات التي تحمل نفس الحرف في كل عمود لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى معنوية     

 الدهون المتعادلة:
(. يتضــح من هذه النتائج أن التغير 1موضــحة بالجدول ) كوالينتائج نســبة الدهون المتعادلة لســمك ال

٪  91.24في نسبة الدهون المتعادلة خلال أشهر الدراسة بلغت أعلى متوسط لها في شهر اغسطس 
٪. أكدت نتائج التحليل الإحصــــــــائي أن محتوى ســــــــمك  58.60وأقل متوســــــــط كان في شــــــــهر يونيو 

فـاع والانخفـاض في محتواهـا من الـدهن الكلي، حيـث المـاكريـل من الـدهون المتعـادلـة يترافق مع الارت
 (Beltran & Moral 1990)دراســـة  . هذا يتوافق مع نتائج r  =0.82بلغت قيمة معامل الارتباط 

فيما يخص الارتفاع والانخفاض في نســــــــــبة الدهون المتعادلة مع الزيادة والانخفاض في نســــــــــبة دهن 
٪  85.8ســــمك الســــردين حيث بلغت نســــبة الدهون المتعادلة في العينات المصــــادة في شــــهر مارس 

٪، أما العينات المصـــــــــادة في شـــــــــهر يونيو، فقد بلغت نســـــــــبة الدهون المتعادلة  5.1ومحتوى الدهن 
ـــــــــــــــــــــــرى ) 10.9٪ ومحتوى الدهن  94.1 ( دراســـــــــة لتتبع التغيرات  et. al. 1990  Pozo٪.  أجـ

الموسـيمية في تركيب دهن سـبعة أنواع من الأسـماك السـابحة الأسـبانية على مدار السـنة ، فلاحظ أن 
نســب الجلســريدات الثلاثية تتغير بتغير فصــل الســنة. وأن الجلســريدات الثلاثية هي القســم الذي يمثل 

 Bluefinبر نسبة في كل الأسماك المدروسة باستثناء سمك الأنشوفة والتونة ذو الزعنفة الزرقاء )أك
tuna)  من المجموع الكلي للدهن. مما ســـــــبق يمكن القول بصـــــــفة  40والتي يمثل فيها هذا القســـــــم ٪

 عامة أن موسم الصيد يؤثر على كثير من الأسماك في محتواها من الدهون المتعادلة.
 ن الفوسفورية:الدهو 

 أقسام الدهن
     الشهر

 الدهن الكلي
 م لحمغ 100م/ غ

 الدهون المتعادلة
 م دهنغ 100م/ غ

 سفوريةو الدهون الف
 م دهنغ 100م/ غ

 a  58.60  ±4.1 a 42.37  ±1.3 e 0.4±  1.77 يونيو
 c 91.24  ±0.6 b  10.39  ±0.4 f 0.3±  9.87 أغسطس

 b 80.74  ±0.8 c  23.97  ±1.4 g 0.03±  3.40 أكتوبر
  a  68.33  ±1.3 d 34.60  ±1.0 h 0.1±  1.18 ديسمبر

  3.65±  27.82  3.84±  74.73 0.21±  4.06 المتوسط العام
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أوضــــحت النتائج وجود اختلافات كبيرة في نســــبة الدهون الفوســــفورية خلال الأشــــهر المختلفة، حيث  
٪ وأن أقل متوســـــط لنســـــبة  42.37ســـــجل أعلى متوســـــط لنســـــبة الدهون الفوســـــفورية في شـــــهر يونيو 

(. وهذا ما أكده 1٪ كما هو موضــح بالجدول ) 10.39الدهون الفوســفورية كانت في شــهر اغســطس 
(et. al. 1992 Nunes  ) عند دراســـة التغيرات الفصـــلية  لمحتوى دهن الســـردين حيث بلغت نســـبة

٪ على  61.7٪ و  31.8الدهون الفوسفورية والجلسريدات الثلاثية في السردين المصطاد في أبريل  
كما تبين من نتائج التحليل  ٪.  64.9٪ و  28.3التوالي وفي ديســـــمبر  كانت النســـــبة على التوالي 

حصـــائي وجود علاقة ارتباط عكســـية وقوية بين الدهن الكلي والدهون الفوســـفورية حيث كانت قيمة الإ
.  أما فيما يخص العلاقة بين الدهون الفوسفورية والدهون 0.90-=( لهذه العلاقة  rمعامل الارتباط )

حيث كانت  المتعادلة فقد أوضـــحت نتائج التحاليل الإحصـــائية وجود علاقة خطية غير مباشـــرة وقوية
على وجود  (Beltran & Moral 1990) أكد .0.99 –=( لهذه العلاقة  rقيمة معامل الارتباط )

علاقة عكسية بين نسبة الدهون الفوسفورية ونسبة الدهن في سمك السردين حيث بلغت نسبة الدهون 
عينات ٪، أما ال 5.1٪ ونســـــــبة الدهن  13.1الفوســـــــفورية في العينات المصـــــــادة في شـــــــهر مارس   

 ٪.  10.9٪ ونسبة الدهن  5.4المصادة في شهر يونيو الصيف فقد بلغت نسبة الدهون المتعادلة 
 

 .كوالينسبة الأحماض الدهنية الداخلة في تركيبة الدهن الكلي لسمك ال  
يحوي النتائج الخاصــة بنســبة الأحماض الدهنية المشــبعة وأحادية اللاتشــبع وعديدة  2الجدول  
وذلك خلال الأشــهر يونيو،  كواليالداخلة في تركيبة الدهن الكلي لســمك ال (6و 3الاوميغا ) اللاتشــبع

اغســـــــطس، اكتوبر، ديســـــــمبر.  يتضـــــــح من هذه النتائج أن مجموعة الأحماض الدهنية المشـــــــبعة قد 
٪ على  52.83٪ و 49.00شـــكلت أعلى نســـبة في شـــهري اغســـطس وديســـمبر حيث بلغت نســـبتها 

الحــامض  كمــا يلاحظ أيضــــــــــــــــاً من هــذه النتــائج أن . التوالي من المجموع الكلي للأحمــاض الــدهنيــة
كان هو الحامض السائد في مجموعة الأحماض الدهنية المشبعة خلال فترة  0 :16الدهني البالمتيك 

 وهذا يتفق مع نتائج .0: 14ثم حامض المرســــــــــــــتيك  0: 18الدراســـــــــــــــة يلية حامض الســــــــــــــتياريك 
(Nazemroaya, Sahari & Rezaei 2009; Taheri et al. 2012  ـــــى ســـــــــــــــــــمـــــــك ( عـــــل
(Rachycentron canadum, Scomberomorus commersoni and Carcharhinus dussumieri.   .)

أما مجموعة الأحماض الدهنية آحادية اللاتشــــــــــــــبع فجاءت في المرتبة الثانية بعد مجموعة الأحماض 
٪ من إجمالي الأحماض الدهنية  29.59٪ و 25.07الدهنية المشبعة وتراوحت نسبتها ما بين 
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 الداخلة في تركيبة الدهن الكلي، الدهون المتعادلة والدهون الفوسفورية لسمك الكوالي.(: نسبة الأحماض الدهنية 2جدول )

 

 

 أقسام الدهون

 الشهر                                  الدهن الكلي الدهون المتعادلة                الدهون الفوسفورية            

 

                         الاحماض الدهنية
 يونيو اغسطس أكتوبر ديسمبر يونيو اغسطس اكتوبر ديسمبر يونيو اغسطس اكتوبر ديسمبر

 (SFA) المشبعةالأحماض الدهنية    

 0:  14ك  4.83 6.55 7.92 5.70 6.52 6.76 7.55 6.52 2.30 0.60 1.87 1.59

 0:  15ك  1.56 1.58 2.78 1.95 1.64 1.71 2.15 1.87 1.75 0.90 1.29 1.15

 0: 16ك  29.70 31.60 31.20 31.80 26.50 26.30 31.10 25.70 39.20 46.80 38.90 39.10

 0:  17ك  0.88 0.90 1.49 1.24 1.31 0.91 1.34 1.37 0.49 - 0.72 0.59

 0:  18ك  10.10 8.37 4.35 11.40 11.40 10.40 8.54 11.70 8.52 11.50 11.90 9.00

 0:  20ك  - - 0.83 0.72 0.70 0.36 0.56 0.55 0.63 1.11 - -

 المجموع 47.06 49.00 48.57 52.83 48.12 46.46 51.23 47.72 52.84 60.91 54.68 51.43

 (MUFA) اللاتشبعالأحماض الدهنية أحادية    

 1: 16ك  6.07 6.40 7.25 7.77 7.33 7.89 7.70 6.06 3.54 0.49 2.32 1.14

 1:  18ك  19.00 23.19 19.40 18.30 17.00 16.90 16.80 16.60 13.05 14.50 13.67 12.50

 المجموع 25.07 29.59 26.65 26.03 24.41 24.78 24.47 22.63 16.59 14.99 15.99 13.64

 الأحماض الدهنية عديدة اللاتشبع   

(/PUFA6Ѡ) 

 2: 18ك  1.87 1.58 2.25 1.96 1.42 0.88 1.74 2.24 1.86 1.33 2.03 1.65

 4:  22ك  - - - - 0.47 0.46 0.39 0.79 0.43 - 1.03 1.14

 عالمجمو 1.87 1.58 2.25 1.96 1.89 1.34 2.13 3.03 2.29 1.33 3.06 2.79

 الأحماض الدهنية عديدة اللاتشبع 

(Ѡ3/PUFA) 

 3:  18ك  0.52 1.15 1.36 0.63 0.72 0.66 0.69 0.55 1.35 1.04 1.41 1.40

 5:  20ك  5.19 4.03 3.55 3.04 3.91 4.86 4.23 5.42 6.32 2.33 5.35 7.94

 6: 22ك  20.10 14.60 10.40 15.50 20.90 21.90 17.30 20.70 20.60 19.40 19.50 22.80

 عالمجمو 25.81 19.78 15.31 19.17 27.47 28.75 24.30 29.65 30.56 24.10 29.32 34.93

 (PUFA) الأحماض الدهنية عديدة اللاتشبع 27.68 21.36 17.56 21.13 29.36 30.09 26.43 32.68 32.85 25.43 32.38 37.72
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الداخلة في تركيبة الدهن الكلي. وأن أقل نســبة كانت في عينة شــهر يونيو، وبخصــوص مجموعة 
٪. أكدت  27.68٪ إلى  17.52الأحماض الدهنية عديدة اللاتشــــبع فقد تراوحت نســــبتها ما بين 

في جميع عينات     6:  22أن نسبة الحامض الدهني ديكوزاهكسانويك ك  2النتائج الواردة بالجدول 
حيث  5:  20خلال أشهر الدراسة كانت أعلى من الحامض الدهني إيكوزابنتانويك ك  كواليسمك ال

٪ في عينة  10.40٪ في عينة شــــــــهر يونيو و 20.10تراوحت نســــــــبة هذا الحامض بها ما بين 
( P<0.01معنوية عند مســـتوى)شـــهر اكتوبر.  أكدت نتائج التحاليل الإحصـــائية وجود اختلافات 

وذلك في محتوى الأحماض الدهنية خلال أشـــــــهر الدراســـــــة.  وهذه النتائج مماثلة لنتائج الدراســـــــة 
انيا والتي ( على بعض الأســماك الســابحة الشــائعة في أســب et. al. 1990  Pozoالتي قام بها )

وجدت  فيها اختلافات في نســــــــبة كل من الأحماض الدهنية المشــــــــبعة وآحادية اللاتشــــــــبع وعديدة 
اللاتشــبع وذلك ما بين أنواع الأســماك وخلال مدة الدراســة والتي كانت لمدة ســنة . تتفق نتائج هذه 

 ;Aidos et. al.2003; Aidos et. al.2002) كلا من   الدراســـــــــة أيضـــــــــا مع ما ســـــــــجلة
Zlatanos & Laskaridis  2007)   من أن محتوى الـدهن وتركيبتـه من الأحمـاض الـدهنيـة

يختلف ما بين الأنواع وداخل نفس النوع وقد رجحوا هذا الاختلاف إلى عدة عوامل منها التغذية ، 
ئج المتحصـل عليها من هذه الدراسـة الجنس ، الحجم ، الموسـم ومنطقة الصـيد.  كذلك أكدت النتا

 .Saglık et al. 2003; Bandara et. al)ما ورد في النتائج التي تحصــــــــل عليها كل من 
2001 Nazemroaya, Sahari & Rezaei 2009;)  في كون أن الحامضــــــــــــــين الدهنيين

جموعة هما الحامضــــــــــان الســــــــــائدان في م 5:  20وإيكوزابنتانويك ك      6:  22ديكوزاهكســــــــــانويك ك 
الأحماض الدهنية عديدة اللاتشـــبع بينما الأحماض الدهنية الأكثر شـــيوعاً في مجموعة الأحماض 

 .  0:  14والمرستيك ك  0:  18 والستياريك ك 0:  16الدهنية المشبعة هي البالمـتيك ك 
، ك  3 : 18) ك  3( يحوي نتائج نســـــــبة الأحماض الدهنية عديدة اللاتشـــــــبع الاوميغا 2الشـــــــكل ) 

( الداخلة في تركيبة الدهن الكلي خلال فترة الدراسة. يتضح من هذه النتائج أن  6:  22و ك  5:  20
المصادة في  كواليبلغت في أسماك ال 3متوسط نسبة الأحماض الدهنية عديدة اللاتشبع الاوميغا 

وفي شــــــــــهري اكتوبر وديســــــــــمبر على  19.79٪ وفي شــــــــــهر اغســــــــــطس  25.86شــــــــــهر يونيو 
 وهــذا يتفق مع مــا وجــده٪ من المجموع الكلي للأحمــاض الــدهنيــة.  19.20٪ و 15.27التوالي

(et. al. 1990   Pozo)  ســــــــجلوا وجود اختلافات في نســــــــبة كل من الأحماض الدهنية حيث
الداخلة في تركيب الدهن الكلي لبعض من الأســـماك الســـابحة الشـــائعة  3عديدة اللاتشـــبع الاوميغا

.  وشـــــــــــكلت EPA و DHA الموجودة هي  3وميغاالدهنية الأ في أســـــــــــبانيا. وأن أهم الأحماض
٪ من المجموع الكلي للأحمـاض الـدهنيـة في  35أكثر من  3مجموع الأحمـاض الـدهنيـة الاوميغـا

البحر الأبيض  صــاوروســمك الباكور والأنشــوفة والبلوفين وكانت نســبتها أقل في ســمك الماكريل و 
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٪ على  17.90٪ و 18.50٪،  19.96٪،  26.06المتوســـــط والبلشـــــارد والصـــــاورو فقد بلغت 
 التوالي.

 
( الداخلة في تركيبة الدهن الكلي والدهون ω 3(: نسبة الأحماض الدهنية الاوميغا )2الشكل )

 .المتعادلة والدهون الفوسفورية

 نسبة الأحماض الدهنية الداخلة في تركيبة الدهون المتعادلة.
أعلى نســــــــــبة في تركيبة الدهون المتعادلة شــــــــــكلت مجموعة الأحماض الدهنية المشــــــــــبعة  
٪ ثم جاءت بعدها مجموعة  51.23٪ إلى  46.46حيث تراوحت نســبتها ما بين  كواليلســمك ال

٪ وهي  29.65٪ إلى  24.30الأحماض الدهنية عديدة اللاتشـــبع حيث تراوحت نســـبتها ما بين 
 اكتوبرفي عينات شــــهر أعلى مما تحصــــل عليه بالنســــبة للدهن الكلي وأن أقل نســــبة قد ســــجلت 

.  أما مجموعة الأحماض الدهنية آحادية اللاتشــبع فقد ر ديســمبربينما أعلى نســبة ســجلت في شــه
٪  24.78٪ إلى  22.63أتت في الترتيب الثالث من حيث النسـبة حيث تراوحت نسـبتها ما بين 

 .2جدول 
أن مجموعة الأحماض الدهنية عديدة اللاتشـــــــبع كانت نســـــــبتها أعلى من ايضـــــــاً يلاحظ   

 اغســــطس، وديســــمبر يونيو،مجموعة الأحماض الدهنية آحادية اللاتشــــبع وذلك في عينات شــــهر 
٪ بينما مجموع هذه النســـــــــب لشـــــــــهر  29.65٪ و 28.75 ٪، 27.47حيث كانت على التوالي 

 DHA نية آحادية اللاتشــبع.  كذلك فإن نســبةاكتوبر كانت مســاوية لمجموع نســب الأحماض الده

خلال شــــهر اغســــطس، اكتوبر وديســــمبر مقارنة بالنتائج المتحصــــل عليها في الدهن الكلي  زادت
هو متحصــــل عليه  ما عن بينما في شــــهر يونيو لم يســــجل أي تغير يذكر   .2ل والمبوبة بالجدو 
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( 2٪. يتضــــح من الشــــكل ) 20.90في نتائج الدهن الكلي حيث كانت النســــبة المتحصــــل عليها 
الداخلة في تركيبة الدهون المتعادلة لعينات  3تأثير الأشهر على نسبة الأحماض الدهنية الاوميغا

في شــــهر  كواليفي ســــمك ال 3. حيث بلغت أعلى نســــبة للأحماض الدهنية الاوميغاكواليســــمك ال
 ٪  22.17٪ وأقل نسبة في شهر اكتوبر  27.41اغسطس 

 الدهنية الداخلة في تركيبة الدهون الفوسفورية.نسبة الأحماض 
( توضح التغير في نسبة الأحماض الدهنية الداخلة في تركيبة الدهون 2النتائج المبوبة بالجداول )

لعينات ســــمك الكوالي خلال شــــهور الدراســــة. يتبين من هذه النتائج أن متوســــط نســــبة  الفوســــفورية
٪ من  52.84ي والمصــــــادة في شــــــهر يونيو بلغت الأحماض الدهنية المشــــــبعة في ســــــمك الكوال

المجموع الكلي للأحماض الدهنية. كما بلغت متوسط نسبة الأحماض الدهنية المشبعة في عينات 
٪ من المجموع الكلي للأحماض الدهنية. في حين  60.91الأسماك المصادة في شهر اغسطس 

٪ من  51.43٪ و 54.68ي وصـلت نسـبة هذه الأحماض في شـهر اكتوبر وديسـمبر على التوال
المجموع الكلي للأحماض الدهنية. أما فيما يخص متوســــــــــــــط نســــــــــــــبة الأحماض الدهنية أحادية 
اللاتشـــبع في عينات ســـمك الكوالي المصـــادة في شـــهر يونيو واغســـطس واكتوبر وديســـمبر فكانت 

٪ من المجموع الكلي للأحمـــــاض  13.64٪ و 15.99٪، 14.99٪،  16.59على التوالي 
ية. وبلغ متوســــط نســــبة الأحماض الدهنية عديدة اللاتشــــبع في أســــماك الكوالي المصــــادة في الدهن

٪،  29.32٪،  24.10٪،  30.56شـــــــــهر يونيو، اغســـــــــطس، اكتوبر وديســـــــــمبر على التوالي )
٪( من المجموع الكلي للأحماض الدهنية. كما وأن نسبة توزيع الأحماض الدهنية عديدة  34.93

لفوسفورية أعلى مما هو في الدهون المتعادلة باستثناء شهر اغسطس.  هذه اللاتشبع في الدهون ا
( على ســـــــــــــمك الرنجة  Robich & Gruger 1968النتائج مشـــــــــــــابهة للنتائج التي ســـــــــــــجلها )

(Bandarra et. al. 1997( على ســـــمك الســـــردين. كما ذكر )Christie 1987 أن الدهون )
دهنية عديدة اللاتشــــــــــــــبع مقارنة بالدهون المتعادلة الفوســــــــــــــفورية تميل أكثر للارتباط بالأحماض ال

. 2015،شـــــــــختور واخرون  2011، حســـــــــان واخرون 2019أحمد وأخرون  ويتفق هذا مع نتائج
وأن الجلســريدات الثلاثية تشــكل الجزء الأكبر من الدهون المتعادلة وقد يحدث تغيرات في تركيبهم 

الداخلة في  3ســبة الأحماض الدهنية الاوميغاأما فيما يخص ن بســبب الحالة الفســيولوجية والغذاء.
٪  22.75( أنها تراوحت ما بين 2تركيبة الدهون الفوسفورية فيتضح من النتائج المبوبة بالشكل )

 ٪ وأن أعلى نسبة سجلت في شهر يونيو وأدنى نسبة سجلت في شهر اغسطس.  28.27و

كيبة الدهن الكلي والدهون ( الداخلة في تر ω 3متوسط نسبة الأحماض الدهنية الاوميغا )
 المتعادلة والدهون الفوسفورية.
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، ك  3 : 18) ك  3النسب المئوية للأحماض الدهنية عديدة اللاتشبع الاوميغا متوسط بلغ مجموع 
( الداخلة في تركيبة كل من الدهن الكلي والدهون المتعادلة والدهون الفوسفورية  6:  22و ك  5:  20

كما هو كنســـبة مئوية للأحماض الدهنية الكلية ٪  25.73٪ و 24.59٪ و 20.03على التوالي 
، شختور 2011، حسان واخرون 2019ذكره )أحمد وأخرون (. وهذا يوافق ما 3موضح بالشكل )

 المرجانأسماك أن  ( من; Viet & Ohshima 2014 2008خرون وشختور وا 2015واخرون 
للأحماض الدهنية  جيدة دراتعتبر مصـــــ  yellowstripe scadالســـــردين والكحلة و الشـــــلبة  و و 

  et. al. 1993قام )(.  EPA( 5:  20إيكوزابنتانويك ك و(  DHA)  6:  22ديكوزاهكســــــــــــــانويك ك 
Tornaritis ــــــــــــواع من ( بدراسة تركيب الأحماض ــــــــــــمانية أنـ ــــــــــــلي في ثـ الدهنية ومحتوى الدهن الكـ

 Scomber japonicus, Boops boops, Mullusالأسـماك القـبرصـية الشـائعـة الاستهلاك )
barbatus, Mullus surm uletus, Merluccius   merluccius, Pagelius erythrinus, 

Pagrus pagrus, Sparus aurata ) مصــطادة من ســواحل  الســتة الأســماك الأولىKritiko 
)ك  3والسمكتين الأخيرتين هي أسماك مستزرعة ، حيث وجد أن نسبة الأحماض الدهنية الاوميغا

،  10.9، 19،  26.6في هذه الأســــــــــــــماك كانت على التوالي )  ( 6:  22و ك  5:  20، ك  3 : 18
 (. 17.4و  23.2،  18.8،  18.2، 16.9

 
 

( الداخلة في تركيبة الدهن ω 3الأحماض الدهنية الاوميغا )(: متوسط نسبة 3الشكل )
 الكلي والدهون المتعادلة والدهون الفوسفورية
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ABSTRACT 
 

The present study carried out to determine monthly changes in omega-3- fatty acids 

content of total lipid, neutral lipids and phosopholipids of mackerel (Scomber 

japonicas) fish from Libyan coast in months of June, August, October and December 

of 2002. Edible parts of mackerel tissues were minced and used for lipid extraction by 

a mixture of chloroform: methanol (2:1). Extracted lipid were separated into neutral 

lipids and phospholipids by chromatographic column and which their components of 

fatty acids were identified using gas – liquid chromatography technique ( GLC). Total 

lipids, neutral lipids, phospholipids contents ranged between 1.18 – 9.87 % (g/100g 

meat), 58.60 – 91.24 % (g/100g lipid) and 10.39 – 42.39 % (g/100g lipid), respectively.  

Statistical analysis showed a significant differences at (p<0.01) between the total lipids, 

neutral lipids, phospholipids and 0mega-3-polyunsaturated fatty acids (ω-3 PUFAs) 

among the months of the study. The percentage of decosahexaneoic acid (DHA C22:6) 

was higher than the percentage of ecosapentaenoic acid (EPA C20:5), and it was 

dominant in ω-3 PUFAs group of all lipid classes. The highest content of both DHA 

and EPA of total lipids, neutral lipids and phospholipids was in month (June, August 

and December) and (June, December and December), respectively. Both of DHA and 

EPA were recorded the highest value in December 7.94 and 22.80% in phospholipids 

composition.  Average total percentage of ω-3 PUFAs was higher in phospholipids 

composition 25.73%compared to ω-3 PUFAs in total lipids 20.03% and neutral lipids 

24.59% composition. The study conclude that monthly variation have effect on omega 

3 fatty acids contents of all lipid classes.  

  
Keywords:  Neutral lipids, Phospholipids, Omega-3- fatty acids, Mackerel,  

Ecosapentaenoic acid (EPA), Decosahexaneoic acid (DHA).  
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