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 چکیده

مورد بررسی قرار گونه فیل ماهی وحشی و در این تحقیق ترکیب اسیدهای چرب خاویار حاصل از ماهیان پرورشی 

 اسیدهای چرب نسبت (.P<05/0) از ماهیان پرورشی بود در ماهی وحشی بیش PUFA. اسیدهای چرب گرفت

n3/n6  ر بودـبالات داریمعنیور ـبه ط (45/0) پرورشیی ـماه  ایسه باـبود که در مق (17/1)در ماهیان وحشی 

(05/0>P.) زان ـمیEPA + DHA  بالاتر  %54/10ماهیان پرورشی نسبت به بود که  %7/20نیز در خاویار طبیعی

( و 27/0) پرورشی بیش از خاویار داریمعنیطور به ( 33/0) شاخص آتروژنیک در خاویار طبیعی (.P<05/0) بود

با توجه به میزان  .( بود29/0وحشی )خاویار بالاتر از  داریمعنی( به طور 33/0شاخص ترومبوژنیک خاویار پرورشی )

ت مناسبی برای اظهار داشت خاویار ماهیان پرورشی نیز از کیفی توانمیآتروژنیک و ترومبوژنیک  هایشاخصپائین 
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 مقدمه

ماهیان دریای خزر محسوب  نیترمهمماهیان خاویاری 

خاویار تولید شده از این ماهیان جزء . شوندمی

که تنها منبع  ستمحصولات غذایی دنیا نیبهاترگران

 هیرویباستفاده . استتولید طبیعی آن در دریای خزر 

از ماهیان خاویاری وحشی و رهاسازی شده برای تولید 

خاویار سبب کاهش چشمگیری در ذخایر این ماهیان 

 ,De Meulenaer and Raymakers) شده است

1996; FAO, 2014.)  

 500میزان تقاضای خاویار در بازارهای دنیا در حدود 

( که Gessner et al. 2002) استتن در سال 

و تغییر شرایط  رویهبیآن در اثر صید کاهش تولید 

در  قیمت خاویارسبب افزایش  مطلوب زیستی ماهیان

میزان تولید خاویار  ،در حال حاضر. شودمیبازارها 

در ده  احتمالاًتن است که  260پرورشی در حدود 

 تن خواهد رسید 750تا  500سال آینده به 

(Bronzi and Rosenthal, 2012 .)مذکور میزان 

کشورهای آسیایی رو به رشد  در نیز با افزایش تقاضا

میزان تولید کل ماهیان خاویاری و خاویار در . است

تن بود،  106تن و  1710حدود به ترتیب  1993سال 

و  41/178به  2009این میزان در سال  حالی کهدر 

میزان صید فیل ماهی  ،همچنینتن رسید.  11کمتر از 

(huso Huso)  1993در سال و خاویار حاصل از آن 

که این میزان تن بود  7/4و  116در حدود به ترتیب 

این آمارها  .تن رسید 6/1و  2/19به   2009در سال 

نشانگر کاهش شدید در ذخایر فیل ماهیان و دیگر 

  .(FAO, 2014) ماهیان خاویاری است

در کاهش  مؤثربا توجه به اینکه بسیاری از تغییرات 

ذخایر ماهیان خاویاری در دریای خزر دائمی بوده و 

امکان بازگشت به تولید طبیعی ماهیان خاویاری 

لذا گذشته دور از دسترس است،  یهاسالهمانند 

تولید خاویار در شرایط پرورشی یکی از راهکارهای 

به تقاضای این محصول در دنیا  نیتأمجایگزین برای 

 1875هیان خاویاری از سال پرورش ما. حساب می آید

 Rosenthal andدر روسیه آغاز شده است )

Gessner, 1992 .)مختلفی تحقیقات ،در این راستا 

صورت  یتولید این محصول در شرایط پرورش برای

(. Garcia-Gallego et al. 1999) ه استپذیرفت

ماهیان بررسی اقتصادی امکان تولید خاویار همچنین 

انجام ( 1995و همکاران ) Loganتوسط  پرورشی

ماهیان از خاویار تولید  زیآمتیموفقشد. لازمه توسعه 

با   مشابه باًیتقرداشتن ترکیبات بیوشیمیایی  ،پرورشی

و خواص در طعم د توانمیکه ماهیان وحشی است 

مطالعه اسیدهای . داشته باشدبسزایی  تأثیرخاویار 

 ،تاس شدهن زیادی انجام اچرب خاویار توسط محقق

 اندکیاطلاعات  ،با توجه به جدید بودن این صنعتاما 

خاویار ماهیان در مورد ترکیبات اسیدهای چرب 

و همکاران  Chen یامطالعهوجود دارد. در  پرورشی

فیله ( به مقایسه ترکیبات اسیدهای چرب 1995)

 (Acipenser oxyrhinchus) خاویاریماهی 

خلیج در و همچنین خاویار آن پرورشی و وحشی 

و  Garcia-Gallego همطالعدر . ندمکزیک پرداخت

بر روی تغییرات اسیدهای چرب  (1999)همکاران 

   Acipenser naccariiفیله، کبد و گناد گونه

بسزایی در ترکیب اسیدهای  تأثیرسن  هک مشخص شد

 (2002و همکاران ) Berni ،چنیندارد. همچرب 

تغییرات اسیدهای چرب محوطه شکمی، زیر پوست و 

ماهیان خاویاری پرورشی را طی  یاچهیماهدرون 

 بررسی کردند.  گرادسانتیدرجه  4نگهداری در دمای 

غذاهای  کیفیتبا توجه به اهمیت اسیدهای چرب در 

بررسی اسیدهای چرب خاویار ماهیان پرورشی  ،دریایی

خاویار جایگزینی د نشانگر امکان توانمیوحشی و 

هدف از انجام . شودماهیان پرورشی با ماهیان وحشی 

کیفی اسیدهای چرب  هایشاخصبررسی  ،این مطالعه

،  DHA + EPA، میزانn-3/n-6نسبت از قبیل 

( AI) آتروژنیک ( و شاخصTIبوژنیک )مشاخص ترو

 .استدر خاویار حاصل از ماهیان پرورشی و وحشی 

 

 هاروشمواد و  

 نمونه سازیآماده

خاویار حاصل از ماهیان پرورشی و وحشی از مرکز 

یت حاوی ی یونولهاجعبه تهیه شد و با شهید مرجانی

تربیت یخ به دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی 

مدرس )شهرستان نور، استان مازندران( انتقال یافت. 

در  به مدت یک هفته هاشیآزماتا زمان انجام  هانمونه

قرار گرفت و سپس با استفاده از چرخ  -80ی دما

ی هاظرفی چرخ شده در هانمونه گوشت خرد شد.
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ار گرفته و برای شناسایی دار قردرب یلنیاتیپل

 شدند. سازیآمادهاسیدهای چرب 

 

 شناسایی اسیدهای چرب

با حلال  خاویار ماهیان پرورشی و وحشیدر ابتدا روغن 

 Folch) ( استخراج1به  1کلروفرم و متانول )نسبت 

wt al. 1951 )استری شده  یهاو سپس نمونه

(Metcalfe and Schmitz, 1961در ویال ) های

ترکیب  هنگام تعیینو تا  ندقرار گرفت یتریلیلیم 1

گراد سانتیدرجه  -80اسیدهای چرب در دمای 

شناسایی اسیدهای . برای بررسی و ندنگهداری شد

 1چرب موجود در نمونه از دستگاه گازکروماتوگرافی

مجهز به ستون کاپیلاری  Varian CP-3800مدل 

( و m × 0.25 mm SGE BPX70 120از نوع )

. دمای شد( استفاده FIDی )اشعلهردیاب یونیزاسیون 

 260و  230ی بر روو محل تزریق به ترتیب  آشکارساز

یتر از نمونه لیکرومشد. یک  تنظیمگراد سانتیدرجه 

یتری به دستگاه گاز لیکروماستری با استفاده از سرنگ 

 160کروماتوگراف تزریق شد. دمای اولیه ستون روی 

دقیقه،  10تنظیم شد. بعد از مدت گراد سانتیدرجه 

درجه در دقیقه به  2دمای ستون با میزان افزایش 

دقیقه دما  85درجه رسانده شد. به مدت  180دمای 

در این درجه باقی ماند. در این روش از گاز هلیم )با 

( به عنوان گاز حامل و گاز هیدروژن %99/99خلوص 

به عنوان ( %99/99به عنوان سوخت، ازت )با خلوص 

کل دوره  .ه شدگاز کمکی و هوای خشک استفاد

های یکپدقیقه بود. با مقایسه  43ها یکپبازداری 

های نمونه به صورت یکپاستاندارد تزریق شده و 

 ,Star Varian) افزارنرمخودکار با استفاده از 

Chromatography Worksatation) نوع و ،

میزان هر اسید چرب به صورت درصد سطح زیر پیک 

رب موجود در نمونه های چهر اسید چرب به کل اسید

 بیان شد.

 

 کیفیت چربی یهاسیاند

پرورشی و وحشی از  یهایماهکیفیت اسیدهای چرب 

 بر اساس 3و ترومبوژنیک 2آتروژنیک هایشاخصنظر 

به ترتیب Soutaghe (1991 )و   Ulbricht روش 

 :شودمیزیر محاسبه  یهارابطهبه صورت 

 
AI= [C12:0+4(C14:0) +C16:0]/ [MUFA+ n-3PUFA+ n-6PUFA] 

(1) 

 
TI= [C14:0+C16:0+C18:0]/[0.5MUFA+0.5(n-6PUFA) +3(n-3PUFA)+(n-3PUFA/n-6PUFA) 

(2) 
 

 یآمار لیو تحل هیتجز

 افزارنرمها با استفاده از داده یآمار لیو تحل هیتجز

17SPSS ها نرمال بودن داده یبررس یانجام شد. برا

 یبررس یو برا رنوفیاسم-فواز آزمون کولموگر

مقایسه  برای استفاده شد.  Leveneاز آزمون  یهمگن

 معنی داری )در سطح t-testچرب از آزمون  یدهایاس

 افزارنرمرسم نمودارها از  ( استفاده شد. برای5%

Excel 2007  شداستفاده. 
 

 

 

                                                 
1 Gas chromatography 

2 Atherogenic index (AI) 

 نتایج 

شناسایی شده خاویار اسیدهای چرب  و نوعمیزان 

 1فیل ماهی پرورشی و وحشی در جدول حاصل از 

 آورده شده است.

 

 n3/n6نسبت 

 هایاسید) n3 گروه اسیدهای چرب نسبت

اسید  اسید دی هومو گامالینولنیک، یک،نلینول

 به (نوئیکاسید دوکوزا هگزا ونوئیک ایکوزا پنتا

شامل اسید لینولئیک و ) n-6 اسیدهای چرب گروه

 آورده شده است.  1شکل  در (اسید آراشیدونیک

3 Thrombogenic index (TI) 
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 .(n= 9) نتایج اسیدهای چرب در خاویار فیل ماهی وحشی و پرورشی -1 جدول

 خاویار ماهی پرورشی خاویار ماهی وحشی های چرباسید

03/0 ± 48/0 (C14:0) اسید میرستیک 07/0 ± 61/0 

11/0 ± 54/0 (C15:0اسید پنتا دکانوئیک ) 09/0 ± 59/0 

93/0 ± 60/21 (C16:0اسید پالمیتیک ) 74/0 ± 69/16 

37/0 ± 54/5 (C16:1اسید پالمیتولئیک ) 44/0 ± 93/1 

12/0 ± 59/0 (C17:0اسید هپتا دکانوئیک ) 13/0 ± 45/0 

09/0 ± 66/0 (C17:1اسید هپتا دکنوئیک ) 05/0 ± 36/0 

08/0 ± 41/3 (C18:0اسید استئاریک ) 09/0 ± 31/3 

01/0 ± 33/0 (C18:1n9اسید اولئیک ) 03/0 ± 08/0 

36/0 ± 41/25 (C18:1n9اسید اولئیک ) 44/0 ± 62/32 

04/0 ± 57/0 (C18:2n6اسید لینولئیک ) 01/0 ± 04/0 

23/0 ± 78/10 (C18:2n6اسید لینولئیک ) 55/0 ± 50/18 

04/0 ± 3/0 (C20:0آراشیدیک )اسید  37/0 ± 36/2 

03/0 ± 63/0 (C18:3n6اسید گاما لینولئیک ) 11/0 ± 56/2 

02/0 ± 41/0 (C20:1اسید گوندوئیک ) 02/0 ± 5/0 

02/0 ± 31/0 (C18:3n3اسید آلفا لینولنیک ) 01/0 ± 03/0 

01/0 ± 25/0 (C20:1اسید ایکوزنویک ) 00/0 ± 02/0 

06/0 ± 18/5 (C20:3n3گامالینولنیک )دی هومو  09/0 ± 67/2 

02/0 ± 2/0 (C20:4n6اسید آراشیدونیک ) 03/0 ± 21/0 

16/0 ± 04/4 (3n20:5Cاسید ایکوزاپنتاانوئیک ) 14/0 ± 96/1 

74/0 ± 03/16 ( C22:6n3اسید دوکوزوهگزاانوئیک ) 56/0 ± 58/8 

 

 

 
 .(n=9فیل ماهی پرورشی و وحشی )خاویار در  n3/n6نسبت اسیدهای چرب  -1شکل 
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  ص کیفیت اسیدهای چربشاخ

کیفیت اسیدهای چرب ماهی های پرورشی و وحشی 

 3و  2 هایدر شکل TI2و  AI1 هایشاخصاز نظر 

 آورده شده است.

 

 

 

 

 

 
 .شاخص آتروژنیک در فیل ماهی وحشی و پرورشیمیزان  -2شکل 

 

ماهی پرورشی و وحشی تفاوت  شاخص آتروژنیک

نحوه محاسبه شاخص  با هم نشان نداند. داریمعنی

ان آن در خاویار فیل ماهی پرورشی ترومبوژنیک و میز

 نشان داده شده است. 3و شکل  2و وحشی در رابطه 

 

 
 .شاخص ترومبوژنیک در فیل ماهی وحشی و پرورشیمیزان  -3شکل 

 

خلاف  بر ،شودمیدیده  3طور که در شکل  همان

ماهی پرورشی از نظر شاخص شاخص آتروژنیک، 

ترومبوژنیک دارای کیفیت بالاتری از ماهی پرورشی 

 است. 

                                                 
1 Atherogenic index (AI) 

 EPAو  DHAمیزان اسیدهای چرب 

های در ماهی DHA  و EPAمیزان اسیدهای چرب 

  .شودمیدیده  4پرورشی و وحشی در شکل 

2 Thrombogenic index (TI) 
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 .(n=9فیل ماهی پرورشی و وحشی ) در DHAو   EPAاسیدهای چرب  مجموع میزان -4شکل 

میزان ، شودمیمشاهده  4شکل طور که در  همان

گونه خاویار در  DHAو  EPAاسیدهای چرب 

ماهی پرورشی خاویار داری از به طور معنی وحشی

  بیشتر بود.

 

 بحث

بررسی ارزش اسیدهای چرب در برای  معمولاً

علاوه بر شناسایی ترکیب  ،محصولات شیلاتی

کیفی مختلفی از قبیل  پارامترهایاز اسیدهای چرب 

، شاخص EPA + DHA، میزان n-3/n-6نسبت 

 شودمیاستفاده ترومبوژنیک و شاخص آتروژنیک 

(Delfie et al. 2013). چرب اسیدهای ترینفراوان 

 اولئیک اسید شامل به ترتیبخاویار فیل ماهی وحشی 

 اسید و( 21%/6) پالمیتیک اسید ،(41/25%)

که در خاویار  در حالی ،بود( 16%/3) انوئیکدکوزاهگز

( و اسیدهای 32%/62اولئیک ) اسید پرورشی

 نیترفراوان( 16%/69( و پالمیتیک )18%/5لینولئیک )

  .نداددیماسیدهای چرب را تشکیل 

اند که تفاوتی بین ماهیان ن عنوان کردهابرخی محقق

وحشی و پرورشی در میزان اسیدهای چرب مشاهده 

ای چرب ثابت ــهمه اسیده نشده است و تقریباً

 Yu and Sinnhuber, 1981; Arzel)اند اندهـم

et al. 1994،)  ولی در برخی دیگر از تحقیقات نیز

اثرات محیط پرورش در ترکیبات اسیدهای چرب 

(. تغییراتی که et al. 1999 Rueda) بود تأثیرگذار

 (Pagrus pagrus) در اسیدهای چرب سیم دریایی

 Orban) پرورش یافته در تانک و قفس مشاهده شد

et al. 2000) های و تفاوت بین اسیدهای چرب ماهی

. در ستهاوحشی و پرورشی از این جمله پژوهش

های (، در ماهی1999و همکاران ) Ruedaمطالعه 

و  C20:4n6وحشی میزان اسیدهای چرب 

C22:6n3 ی بود و در ـاهیان پرورشـبیش از م

بالاتری  n-9های پرورشی اسیدهای چرب یـماه

زیادی در  هایتفاوتوجود داشت. در این مطالعه نیز 

بین اسیدهای چرب خاویار ماهیان پرورشی و وحشی 

 .مشاهده شد

به عنوان یک شاخص زیست دارویی  n-3/n-6نسبت 

. اسیدهای (Yanar et al. 2007) می شوداستفاده 

شامل اسید لینولنیک  n-3چرب مهم گروه 

(C18:3اسید ایکوزا پنتا ،)( نوئیکC20 :5 ) اسید و

و اسیدهای  هستند( C22:6نوئیک )دوکوزا هگزا

نیز شامل اسید لینولئیک  n-6 چرب مهم گروه

(C18:2و اسید آرا )( شیدونیکC20:4 )است 

(Belitz and Grosch, 1999).  نسبت اسیدهای

بود که به  17/1 وحشیدر فیل ماهی  n-3/n-6چرب 

داری بالاتر از میزان آن در خاویار ماهی طور معنی

 ،مرکز قلب آمریکا توصیهبر بود. بنا (45/0) پرورشی

 گروهدر  ست،بالاآنها  n-3/n-6غذاهایی که نسبت 

. (Harris et al. 2009) رندیگیمغذاهای سالم قرار 

خاویار ماهیان پرورشی از این منظر قابل  ،براینبنا

. یکی از دلایل نیستمقایسه با خاویار ماهیان وحشی 

تفاوت در محیط زندگی این ماهیان  ،اصلی این اختلاف

 یبالاتر n6میزان ماهیان آب شیرین  معمولاً. است

 ،ه به نتایجـ. با توجدارندماهیان آب شور  نسبت به

زر ـتوان اظهار داشت آب لب شور دریای خمی
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ترین محیط پرورش برای تولید خاویار با مطلوب

 .  ستبالاچربی کیفیت 

 تأثیرگذارعوامل نیز یکی از  EPA + DHAمیزان 

 استدر تعیین کیفیت محصولات شیلاتی 

(Hosseini et al. 2014) .DHA  یکی از مواد

مورد نیاز برای رشد و توسعه مغز در نوزادان و 

ار ـه شمالان بـهمچنین حفظ تعادل در مغز بزرگس

 Sidhu, 2003; Navarro-Garcia et)رود می

al. 2004.) آگاهی از میزان آن در  ،به همین دلیل

وب ـمحس کیفی یهاتیوـاول جزء ،ذاهای دریاییـغ

های اسید چرب از شاخصه دوکه این  از آنجا. می شود

و در  به حساب می آینداصلی چربی غذاهای دریایی 

 شوند، خاویارندرت یافت میه ب غذایی محصولات دیگر

 رـبا داشتن میزان بالات (20%/1) یـی وحشـاهـم

EPA  +DHA  حاصل  از خاویارارزش غذایی بالاتری

میزان این  دارد. (10%/85) از ماهیان پرورشی

محیطی از  عوامل ،اسیدهای چرب به ژنتیک، تغذیه

 استموارد دیگر مرتبط  وفصل قبیل شوری و 

(Abou et al. 2011; Bae and Lim, 2012; 

Saito and Aono, 2014)  و با توجه به اینکه

ایران نیز از ماهیان وحشی تکثیر ماهیان پرورشی 

ین ااز  است، رخ نداده هااند و تغییر ژنتیکی در آنشده

این اختلاف و  ی ندارندـتفاوتی با ماهیان وحش نظر

های نوع تغذیه و همچنین شوری به واسطهتواند می

تولید  ،بنابراینمحیط باشد. دو متفاوت آب در 

 با در نظر گرفتن ارزش باید کنندگان خاویار پرورشی

زیستی به بررسی نیازهای  ،بالای این اسیدهای چرب

تا بیشترین  بپردازندفیل ماهی پرورشی  غذاییو 

 .شودشباهت به خاویار طبیعی حاصل 

 1قلبیکمیک سهای ایدو فرآیند در پیشرفت بیماری

سکلروزیس و ترومبوزیس اآرترو شامل نقش دارند که

برخی از اسیدهای (. Fehily et al. 1994) است

سکلروزیس و اتوانایی پیشگیری از آرترو ،چرب

که بر است بر اساس اثراتی  دارند که را ترومبوزیس

لیپوپروتئین کم چگال -کلسترول غلظت کلسترول و

(. Ulbricht and Southgate, 1991) گذارندمی

بررسی ها در آبزیان مختلف مورد میزان این شاخص

                                                 
1 Ischemic heart disease (IHD) 

ای که بر روی میزان قرار گرفته است. در مطالعه

در ماهیان و کیفی اسیدهای چرب  هایشاخص

تا  18/1 ازآتروژنیک شاخص  ،ان صورت گرفتنرمتن

بود  15/0تا  59/0 از ترومبوژنیکشاخص  و 48/0

(Kalogerpolous et al. 2004 .)ایدر مطالعه 

تا  25/1( میزان 2003و همکاران )  Valfre ،دیگر

را برای شاخص آتروژنیک و  25/0تا  45/0و  45/0

 Dicentrachus) هاماهیترومبوژنیک در بعضی 
labrax، Engraulis encrasiocolus، 

Gadus morhua ، Oncorhynchus mykiss و 

Anguilla anguill ) ای، در مطالعهاند. کردهگزارش

دار اخص آتروژنیک در ماهیان وحشی به طور معنیش

در داری ولی تفاوت معنی ،رورشی بالاتر بوداز ماهیان پ

وحشی بین شاخص ترومبوژنیک در ماهیان پرورشی و 

. (Reuda et al. 2001مشاهده نشد ) سیم دریایی

بودن در فصول و  زخواریچهمهاین ماهی به دلیل 

و مختلفی دارد  یاهیتغذشرایط  ،های مختلفزیستگاه

تواند به این دلیل این تغییرات در اسیدهای چرب می

در خاویار  آتروژنیکشاخص حاضر، مطالعه  باشد. در

دار از بود که به طور معنی 33/0 فیل ماهی وحشی

شاخص در  .بالاتر بود (27/0) ماهی پرورشی

 و پرورشی( 29/0)در ماهیان وحشی نیز ترومبوژنیک 

 ،این با وجود .داری مشاهده شدتفاوت معنی( 33/0)

شاخص ترومبوژنیک و آتروژنیک هم در ماهی پرورشی 

و هم ماهی وحشی در مقایسه با بسیاری از غذاهای 

نیز  (Ulbricht and Soutaghe, 1991) دیگر

در ماهیان پرورشی و آتروژنیک شاخص کمتر بود. 

در حدود  (Pagrus pagrus)سیم دریایی وحشی 

 2/0حدود هر دو ترومبوژنیک در شاخص   4/0و  5/0

  . (Rueda et al. 1997) بود

فیل ماهی یکی از ماهیان مهم پرورشی در ایران 

خاویار طبیعی فیل ماهی شامل . شودمیمحسوب 

بود. بالاتر از ماهیان پرورشی  PUFAاسیدهای چرب 

بود که در  17/1در ماهیان وحشی  n3/n6نسبت 

 داریمعنیبه طور  (45/0) ماهیان پرورشی مقایسه با

نیز در خاویار  EPA + DHAبالاتر بود. میزان 

 (54/10)بود که از ماهیان پرورشی  7/20طبیعی 
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های آتروژنیک و ترومبوژنیک در شاخص د.بالاتر بو

و در ماهیان  29/0و  33/0به ترتیب  وحشیخاویار 

ها را اوتـبود. دلایل این تف 33/0و  27/0 پرورشی

توان وضعیت پرورش و عدم استفاده از غذای می

خاویاری ذکر کرد که برای  اختصاصی برای ماهیان

توسعه مناسب این صنعت نیاز به غذای فرموله شده 

 مطابق با نیازهای ماهی تولید شود. 
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Abstract 
In this study, the quality of fatty acids in sturgeon caviar were assessed and compared 

in reared and wild specimens of beluga, Huso huso caught from the Caspian Sea. The 

fatty acids profile, n3/n6 and atherogenic and thrombogenic index were also measured. 

The wild caviar had higher PUFA and n3/n6 than reared fish (P<0.05). The EPA + 

DHA content in wild caviar (20.7) was significantly higher than reared specimens 

(10.54) (P<0.05). Atherogenic index in wild (0.33) was significantly higher than reared 

(0.27), while thrombogenic index in reared was higher than wild (P<0.05). The results 

obtained from the present study show that the reared beluga caviar has a good quality 

and is a suitable alternative for wild caviar. 
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