
�Ä¸n»�¹Â¸��Ê»Y{�½Y�ËY  

�Ã�Á{��,��Ã�Z¼���,���� )��� -���( 

*�µÂX�»�Ã|À�ËÂ¿:��Ê¨�ÂË�Z��Ì¸�        ¾¨¸e: �����������            rezayousefi@ut.ac.ir E-mail: 

�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�\Ì¯�e�Á�d�Â³�dÌ¨Ì¯��]��Àm�Á�Ä�Ó�½�Á��ÌiZe  
µ��{Y�¿�½Y|À¨�Â³  

  
Ê¨�ÂË�Z��Ì¸��*¹Y�Æ¯�|Ì¼u�,���Y��|¼uY�,ÄÀv��Ê«{Z��Ê¨��»�,��Á�ÊÆ·Y��¿�½Z¼¸��  

��,��,���Á��,É�f¯{�ÉÂn�¿Y{�\Ìe�e�Ä]�,�¿Y{�Á�{Zf�Y�,�ZË{Zf�Y�Ê»Y{�¹Â¸��ÃÁ�³�|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�ÄfyÂ»M
½Y�Æe�ÃZ´�¿Y{-�Ê»Â]�½Y|À¨�Â³�Ä�Ó�dÌ¼¯�Á�dÌ¨Ì¯�{Â^Æ]�Ê¼¸��\�«  

 )d§ZË�{�xË�Ze: ��/�/��  -�\ËÂ�e�xË�Ze: �/�/�� (  
  

Ã|Ì°q  
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ÄrÌÅZ»�[�qÄf�Y��ÉÉ�{Â]�µ��½Y|À¨�Â³ .�µ��Ã�]��Y��Ê�)����Á��¿��Y����Ã{Z»��Y�( ��Y
Ä¸³|��[Zzf¿Y�Ê§{Z�e��Â��Ä]��e�»��{�Äf§ZË���Á�a�É .Ä�Ó�,½�Á��Z�Y��]�,�Zf�¯��Y��a-

�ÃÁ�³�Á{�Ä]�ZÅ)<����Á>���¹�³Â¸Ì¯ (|��ºÌ�¬e .½Á�{�Ê]�q�Á�d�a�Ê]�qÄrÌÅZ»Ä]�ÉY���Â�
ÊÀ »�ÉY�Y{�½Y|À¨�Â³��{�É�Y{��Y��eÓZ]�Ä�Ó�½�Á���Ã{Z»�½Y|À¨�Â³�Á�¹�³Â¸Ì¯��{Â]��f�Ì]

)��/�p<.(�Ä�Ó� ÉY�Y{� ½Y|À¨�Â³� ¾ÌÀr¼Å¾Ì´À�� É� �Y� �e����,Ã{Z»� ½Y|À¨�Â³� Á� ¹�³Â¸Ì¯
É�»�«��yZ� �d�Â³)a* (�|Àf�Y{�É�eÓZ])�\Ìe�e�Ä]��/�p<�� Á��/˹p< .(�É{����yZ�

�d�Â³)b*( Ä]��¿�½Y|À¨�Â³�Ä]�d^�¿�Ã{Z»�½Y|À¨�Â³ÊÀ »��Â��{Â]�É�eÓZ]�É�Y{)��/�p< .(
Ä�Ó� Z]� ½Y|À¨�Â³� �{� Ä]Y�Ì�� |Ì·Âe¾Ì´À��É� �e)� �Y� �f�Ì]� Ä�Ó�½�Á���¹�³ÂÌ¯ (º¯�{Â]� �e

)��/�p<(- Ê·Zu�{º¯���]�ÉÁ�Ì¿�Á�dza��Y�¶�Zu�d§Y�Ã{Z»�½Y|À¨�Â³�d�Â³�Ä¯�½Z�¿��e
� {Y{)��/�p< .(� �Z^�Y� Ä]� �Z^�Y� �Ì£�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�d^�¿)PUFA/SFA (�Ä¯�Ê¿Y|À¨�Â³� �{
Ä�Ó®^�� ÉÄ]� Ã{Z»� ½Y|À¨�Â³� Á� |Àf�Y{� �eÊÀ »� �Â�Â]� �eÓZ]� É�Y{{ )��/˹p<.(��d^�¿

�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�n-��Ä]�n-�Ä�Ó�ÉY�Y{�½Y|À¨�Â³��{®^��Éº¯�,�eÄ�Ó�ÉY�Y{�ÃÁ�³��Y��e�É
¾Ì´À�� {Â]� �e)��/�p<(. �Ê³�� Ê´f§�³� �yZ�� Ã{Z»� Ä]� d^�¿� �¿� ½Y|À¨�Â³� d�Â³

)Atherogenic Index= C12:0+C14:0+C16:0/n-3PUFA+n-6PUFA+MUFA) :AI ((º¯ -
�d�Y{�É�e)��/�p<.( Ã�]�d�Â³� ,�Â¼n»��{Ä�Ó�Ä¯�Ê¿Y|À¨�Â³�Á��¿�ÉZÅº¯�É��Y��e���
� ¹�³Â¸Ì¯)� Ã|¿��½�Á���Âf»���¹�³Â¸Ì¯ (ÄË~¤e�dÌ¨Ì¯���¿� �Y� ,|Àf�Y{�dÌ �Á� ,²¿��Á�ÉY
[Â¸�»�yZ���Y�Êy�]�|Àq��Å�-d�Y{�É�e�d�Â³�dÌ¨Ì¯�ÉZÅ)�¶�Zu�d§Y�Á���]�ÉÁ�Ì¿
dza� �Y (Ä�Ó� ½�Á� Z]� ½Y|À¨�Â³� �{� �Y� �eÓZ]� É���{Â]� �fÆ]� Ã{Z»� ½Y|À¨�Â³� Á� ¹�³Â¸Ì¯ .

Ê»�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�,¾ËY�]ZÀ]Ä�Ó�½�Á�Ä¯�Ê¿Y|À¨�Â³�Á��¿�½Y|À¨�Â³�É|Ì·Âe�d�Â³�½YÂe�É
��Y��f¼¯���º·Z��Êf�Â³�½YÂÀ��Ä]�Y��|Àf�Y{�¹�³Â¸Ì¯�yZ����¿��Y��edÌ¨Ì¯�Z]�Á�Ê]�q�ÉZÅ -

�yZ����¿��Y��e{�¯�Ê§� »�²¿��ÉZÅ.  
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Ä»|¬»  
 Ã�Z��{Y�¿�Ä¸¼m��Y�Ê¨¸fz»�ÉZÅ)3XUFKDV�HW�DO���������

Santos-6LOYD� HW� DO��� ������ 7HL[HLUD� HW� DO��� ����(�,
� �Zf�¯�½�Á)3XUFKDV� HW� DO��� ������7HL[HLUD� HW� al., 

2005(��Àm� ,)'UDQVILHOG� HW� DO��� ������6DQXGR� HW�

al., 1998(Ìm� ,//� Ã�)Castro et al., 2005(�� ,/��Y� ¾
�Ì�� É�Ì³)Sanudo et al., 1998(�� Á½Y�Ì»�]�q/�Ê
½Á�{ÄrÌÅZ»ÉY ):HEE�	�2
1HLOO��������<RXVHIL�HW�

al., 2012 (Â³� dÌ¨Ì¯� �]Ê»� �iY� |À¨�Â³� d�{�Y~³ .
�Á�dÌ¨Ì¯Äm�{�¬»Ê³�ËÁ�¾ÌÌ e�ÃY���Y�d�Â³�dÌ·Â^�ÉZÅ
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���  �����������Ä¸n»�¹Â¸��Ê»Y{�Ã�Á{�½Y�ËY��Ã�Z¼��, ��,���� 

Ä]� ,ÊËZÌ¼Ì�Â°Ë�Ì§ �½M� Ê]�q� \Ì¯�e� Á� ²¿�� Ã�ËÁ
Ê»��z�»{Â� (Wood et al., 2004). 

 ºÆ»�²¿�� ,|�Z^¿��Ìz�e� ¶]Z«� d�Â³� ÉÂ]� �³Y�¾Ë�e
ÄnÀ� ¥��»���Âe�d�Â³�[Zzf¿Y� �]� �iÂ»�É�½Z³|ÀÀ¯
� d�Y)MartInez-Cerezo et al., 2005(. �Ê]�q
½Á�{ ÄrÌÅZ»�ÉYd�Â³�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�\Ì¯�e�Á, ÃÁÔ��

ÄË~¤e�dÌ¨Ì¯��]ÉY,�Ê³�ËÁ��]d�Y��iÂ»��Ì¿�ÊËZ�q�ÉZÅ .
� ,Ä¿Â¼¿� ÉY�]µÂ�v»� ¥��»�[�q� ÉZÅ|Ì�Y� Z]� ÊËZÅ

� [�q� ÉZÅ|Ì�Y� Á� ÓZ]� �Z^�Y�Z^�Y�Ì£��|¿ÂÌa� |Àq� Z]
Ä¿Z³Á{� É±��Ê´f§�³� Ä]� | f�»� Y�� {�§� ,º¯ZÅ���Á�]� Á
É�Z¼Ì]�^¸«�ÉZÅ//«Á���Ê/Ê»�Ê�|À¯)Harris, 1997( .  

    �¿|À¨�Â³� ZÆÀe� µ�� {Y�Ê]�ÃZ³{Y�� Ä¯�d�Y� ½Y�ËY� Ä^¿{
ÄÌ�Zu��{�Á�½Y�ËY�Ê·Z¼��ÊuYÂ¿�½MÄ]���y�ÉZË�{�É�Ã�ËÁ

d�Y�½Y�Y|¿�Z»�½Zf�Y .Ê]�Ã|��\^��{Y�¿�¾ËY�½{Â]�Ä^¿{
�ÅÁ�a� ÉY�]� Ê¿Z°»Y� Ze��iY� |À¿YÂf]� Ä¯� |ËM� ºÅY�§� ½Y�³

Ê]�ÉZÅ{Y�¿�Ê«ÔeÄ^¿{�Á�Ä^¿{���Y{4¿��{�YZf�Ä ·Z�»�{�Â»�k
� |ÀÅ{� �Y�«).DVKDQ� HW� DO��� ������ .KDOGDUL� HW� DO���

������.KDOGDUL�	�7DMLF������( .d�Y�Ã|��Äf¨³��Ä¯
®Ë��ËY��� �{�Z]�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�\Ì¯�e� ,Ê��Á�a� ½Z�

½Á�{� Ê]�q� �ËY�§YÄrÌÅZ»� ÉY)½M� Ä]� ÄÌ^���{� Äq
Ê]� ½Y|À¨�Â³Ä^¿{� Ä]� d^�¿� Ä^¿{ Ê»� w�� ZÅ�Y{|Å{ (

� d�Y{� |ÅYÂy� [Â¸�»Z¿� ÉZÅ�ÌÌ¤e)Kashan et al., 

������ .KDOGDUL� HW� DO��� ������ .KDOGDUL� 	� 7DMLF��

2006( .�\Ì¯�e� Á� dÌ¨Ì¯� dyZÀ�� ,�Z�Y� ¾ËY� �]
��Y�Ê°Ë�½YÂÀ��Ä]�µ��½Y|À¨�Â³�d�Â³�[�q�ÉZÅ|Ì�Y

� Ä¯� É{Y�¿� Á� ½Y�ËY� ºÆ»� ÉZÅ{Y�¿�Z]� {Y�¿� Ê«Ôe� ÉY�]
Ä^¿{� ½Y|À¨�Â³dÆm� �Y{��Y|¿Y��ÅZ¯Ã4¿� �{� Ä^¿{�É�kZf

Ê»�Ã{Z¨f�Yd�Y�É�Á���,{Â� .½Á�§ �dyZÀ��dÌ¼ÅY��]
Ê³�ËÁÂ³� ÉZÅ�Äf�{� ,{Y�¿� ¾ËY� dÄm�{� Á� É|À]�É|À]
d�Â³���Y�ÉY�]� ,Ä�Ó�½�Á���¿��Y�É|Ì·Âe�ÉZÅ�É�~³

d�Y�ºÆ»��ZÌ�]�Ê¨Ì¯����Y���¿��Y��Ì¿�Á�É{Z�f«Y .��{
�ÅÁ�a�,{�YÂ»�¾ËY��ZÀ¯��ÌiZe��Y�½Z�¿�¾Ì�Ìa�ÉZÅ��Àm

�{�Y{�d�Â³�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�d^�¿�Á�d�Â³�dÌ¨Ì¯��]
)$UVHQRV�HW�DO���������+RUFDGD�HW�DO���������7HMHGD�

HW�DO���������9HUJDUD�HW�DO�������( .��ÂÀÅ�,µZu�¾ËY�Z]
d�Y�Ã|�¿�¶�Zu�{�Â»�¾ËY��{�É��¿�©Z¨eY .�Ä]�ÄmÂe�Z]

�{��Àm��iY�½{Â]�ÄfyZÀ�Z¿��dyZÀ��dÌ¼ÅY�Á�{Y�¿�¾ËY
Ê³�ËÁ�µ�� {Y�¿� d�Â³� ÉZÅÄ ·Z�»� �Y� ¥|Å� ,���Zu� É

�\Ì¯�e�Á�d�Â³�dÌ¨Ì¯��]��Àm�Á�Ä�Ó�½�Á��iY�¾ÌÌ e
{Â]�µ��½Y|À¨�Â³�d�Â³�[�q�ÉZÅ|Ì�Y .  

  
{YÂ» Á �Á�ZÅ  

 {��ÅÁ�a�¾ËY� ��� |À¨�Â³��Y� {Y�¿ Z]� µ� ¾Ì´¿ZÌ» 
Ê¿ZËZa�½�Á ��/�±��/���Á{��Y �Àm �¿ Á Ã{Z» )��n= (

[Zzf¿Y |� .Ã�]Ä¼Ì¿� �Y� ZÅ�¾¼Æ]�¶ËYÁY� Ze� �}M�É�����
|¿|��|·Âf» .¹Y{�xË�Ze�Ze��e�»��ËY����{�ZÅ�� ��ÂË�Æ�

����)�¾����Âf»���Ze���ÃZ»(�|Àf§ZË���Á�a .�¾Ì]��Y
Ä¸³Äf§ZË���Á�a�É,�¹Y{Ê³�ËÁ�Ä¯�ÊËZÅ�{Y�¿�Ê¸�Y�ÉZÅ

|Àf�Y{� Y��µ�,�|¿|��[Zzf¿Y. ¹Y{ZÅ �Ä]c|» �� d�Z� 
�Ìa �Y t]} �{ ÃZ³�Zf�¯ É�Y|Æ´¿ |¿|�.��a d^i� �Y 
½�Á ,Ã|¿� ¹Y{Á�|¿|��t]}�ZÅ �� Ä¬Ì«{ �a �Y ½�Á�½M 
¹�³ Ä�Ó d^i |�.  
      �b� Ä�ÓZÅ Ä] c|» �� d�Z� �{ Ä¿Zy{�� Z] 
ÉZ»{ � Äm�{ Êf¿Z�{Y�³ É�Y|Æ´¿ ,Ä»Y{Y��{�-|� Ä�Ó-

Á{�Ä]�½ZÌ»��Y� ZÅ ºÌ¿Ä�Ó ºÌ�¬e Ã|� Á ÄrÌÅZ» Äf�Y� 
ºÌ¿Ä�Ó `q tË��e Á Ä] ÃZ´�ËZ»�M µZ¬f¿Y Ã{Y{ |� .�{ 

ÃZ´�ËZ»�M � Äf�Y�� ÄrÌÅZ»Z]� �^e�» Ã|¿{ÉZÅ � Ze �� 
ÉY�] Ã�Y|¿Y É�Ì³ dÌ¨Ì¯ ²¿� d�Â³ É�Z�Y|m |� .

ÄrÌÅZ» Äf�Y� �^e�» Z] Ã|¿{�ÉZÅ �� Á �� ÉY�] Ã�Y|¿Y -

É�Ì³ \Ì¯�e |Ì�Y ÉZÅ ,[�q �ËZ»�M Ê^Ë�¬e� ÄË�ne 
)Ã�Y|¿YÉ�Ì³ ,Ê]�q ¾ÌXeÁ�a ,¹Zy �f�¯Zy�Á d]Â�� (Á 

Ã�Y|¿YÉ�Ì³ pH ÊËZÆ¿ d�Â³ d§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â». 
ÄrÌÅZ» ÄÌuZ¿É É�¼¯ ÉY�] Ã�Y|¿YÉ�Ì³ ÉÁ�Ì¿ ��] 

É�Z�Y|m�Ä]�Á|��É�Y|Æ´¿�Y�n»��Â�.  
    ÉY�] ¹Zn¿Y �ËZ»�MÉZÅ ÄË�ne Ê^Ë�¬e� ,Ä¿Â¼¿É �Å 
¹Y{ Ä� �Z] w�q Á ¾´¼Å |� .¾ÌXeÁ�a ¹Zy Z] �Á� 
|¸¯Y,µ Ã�Z��É É�eY Z] �Á� ,Ä¸�¯Â� Á �f�¯Zy Á 
Ã{Z» ®�y �Z�Y� �] ¯� �Á�/� �ZAOAC )����(�
Ã�Y|¿YÉ�Ì³ |�.  
     ÉY�] Ã�Y|¿Y É�Ì³ \Ì¯�e Ì�Y/| ÉZÅ [�q ,ÄrÌÅZ» 
Ä¿Â¼¿ÉZÅ Äf�Y� �Y� Ã|�� Äf§�³ ÄÌuZ¿� É»/]� �^e�//Z 
Ã|¿{ÉZÅ �� Á �� ¾´¼Å |� .Ä»Z³� ÉZÅÃ�Y|¿Y�É�Ì³

�sÔ�Y� �Á�� Ä]� d§Z]� Ä¿Â¼¿� �Y� Ê]�q� kY�zf�Y� ,¶»Z�
Ã|�Folch �� ,½Y�Z°¼Å� Á)����(� ,ªf�» �Ä¿Â¼¿� É�Z�

� �Á�� Z]� Ê]�qMetcalfe  � ÁSchmitz, )����( {Â]. 



  Ê¨�ÂË�½Y�Z°¼Å�Á :\Ì¯�e�Á�d�Â³�dÌ¨Ì¯��]��Àm�Á�Ä�Ó�½�Á��ÌiZe...  ��� 

Ã{Z¨f�Y� {�Â»� ÃZ´f�{,��ÉY�Y{� º°Ì¿ÂË� Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯� �Z³
� ½Âf�V × BP�� µÂ�� Ä]���� ��¬»� t��� ,�f»��/��

�«� ,�f»Á�°Ì»//� ���/��f»Á�°Ì»//� ]//{Â .Z] ÄmÂe Ä] 
�»/z//� ]///½{Â �¸£///d f�Y//¿Z//{�Y| ¿Á�{////Ê 

), Methyl pentadecanoic acid����C( d�¸£ �Å 
|Ì�Y |��[Z�u�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�d^�¿�Á�[�q .Ã�Y|¿Y -

²¿��É�Ì³�d�Â³�,���d�Z���Ã{Z¨f�Y�Z]��Zf�¯��Y��a
²¿��ÃZ´f�{��Y��µ|»�lÀHunter Lab D25 9000 �¹Zn¿Y

|� .d§�³��Y�«��ËZ»�M�{�Â»��Y�°e��Z]�Ä��Z]�Ä¿Â¼¿��Å.  
     �ÉY�]Ã�Y|¿Y���]�ÉÁ�Ì¿�É�Ì³)É{�e��yZ�(, ���

� �Zf�¯� �Y��a�d�Z��¿�YÁ���]�ÉÁ�Ì¿�½Â»�M �Ì¸�eY�] 
)Warner Bratzler Shear force (|��¹Zn¿Y.  
 Ä¿Â¼¿ZÅÃ{Z¨f�Y�{�Â»�É Ã�Y|¿Y�½Z»��Ze�É�Ì³�ÉZ»{��{��

�Äm�{Êf¿Z��Ä´¿�{Y�³�|¿{Â]�Ã|��É�Y{�Ä�Â]�»�½Â»�M�ÁZ]�
d§Z]� ÃZ´f�{�lÀ� )Texture analyzer (�µ|»

HOUNSFILD-H5KS |�� ¹Zn¿Y .�Ã{Z¨f�Y� {�Â»� Ä¤Ìe
¼¿� ½{Y{� ��]� ÉY�]//Ä¿Â�ZÅ, �/��Ê¸Ì»�d»Zz�� �f»

d�Y{ .�Ä¤Ìe�d�������Ê¸Ì»��f»�{Â]�Ä¬Ì«{��{. ÄÀÌ�Ì]�
¿Â¼¿�d»Zz�//Ä�Å//� Z�� Ê¸Ì» � �f»{Â] .b�/Ä¿Â¼¿���ZÅ

Ä�Ì¯��{�¹Z¼u�½Á�{�Á�Äf§�³��Y�«�dza��Â�z»�ÉZÅ
�Z]�[M��Zz]ÉZ»{C ° ��, �d�Z��®Ë�c|»�Ä]�Ã{Y{��Y�«

|�.  
    �dza�Ä»Z³� ¹Z¼eY� �Y��a,�Ä¿Â¼¿�|��k�Zy� ZÅ|¿�Á �Ä]
Ä¿Â³ÉY���]�¹Zn¿Y�ZÅÂ¸]�Ä¯�|�ËZÅÊ����¬»�Ä]�cm� 

�µÂ��Ácm��{Â��Ã{Z»M .Ä¿Â¼¿��b����Ë��ZÅ�ÃZ´f�{�Ä¤Ìe
��]�Z]�Á�Äf§�³��Y�«��Å��d�|]�Á�Ì¿��ÌÌ¤e�ÊÀvÀ»�,Ä¿Â¼¿

|»M .ÄÀÌ�Ì]É����]�ÉÁ�Ì¿Ã�Y|¿Y|��É�Ì³ .�¹Y{��Å��Y��
|��Ã{Z¨f�Y��ËZ»�M�¾ËY�¹Zn¿Y�ÉY�]� �Y�°e. Ã�Y|¿Y�ÉY�]-

u� �ÅZ¯� É�Ì³//dza� �Y� ¶�Z )Cooking loss(�,
Ä¿Â¼¿�ZÅ �� �d�Z�½�Á��Zf�¯��Y��aÊ�¯ �½�Á�Á�Ã|�

Y½M� ÄÌ·Á��d«{� Z]� ZÅ��/��|��d^i� ¹�³. dza� �Y��a 
Ä¿Â¼¿Ã{Z»M� �{� Ã|�� Ã{Y{� s��� �Á�� ª^�� ZÅ�//�É�Z
Ä¿Â¼¿Ã�Y|¿Y� ÉY�]� ZÅ��Y� ¶�Zu� d§Y� ,��]� ÉÁ�Ì¿� É�Ì³

�½Y�Ì»��Y�Ê�yZ��½YÂÀ��Ä]�dzad§��|Å�[M,��c�Â��Ä]
�|��{¾ÌÌ e�|�.  

  
���×�ÄÌ·ÁY�½�Á) /�ÄÌ·ÁY�½�Á��ÊËZÆ¿�½�Á = (dza��Y�¶�Zu��ÅZ¯  

  

Ã�Y|¿Y�ÉY�]�É�Ì³pH �,����{Á|u��Zf�¯��Y��a�d�Z����
�¾Ì]�Äf�Y��ÄrÌÅZ»��Y�Ä¯�Ã|��w�q�d�Â³�Ä¿Â¼¿��Y�¹�³

�Ã|¿{����Á���{Â]�Ã|��Äf§�³,���{����Ã�Ì¿ÂË{�[M�¹�³
��Â¸z»|Ë{�³ .  

    ��Â�z»� Ê§Z�� ~£Z¯� �Y� Ã|�� Ã{Z»M� �Â¸z»��b�
��]�)���Âf»�¾¼eYÁ�����«����Ê¸Ì» �f» (|��Ã{Y{��Â^� .

�Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�dËZÆ¿� �{ pH �f» µZfÌnË{�½Á�f» ����
�|WÂ���Â�¯�dyZ��ÉZ»{��{C ° �  �� �Z]����Y�°e��Z]

d§�³� c�Â�.�Ã�Y|¿Y� Äf�Y�� ÄrÌÅZ»� µÁ�f�¸¯� É�Ì³Z]�
��Á�)1995( Janssen & Meijer, �nÀ��|� . 

É�Z»M�ÄË�ne  
 Ã{Y{¹�¿� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ZÅ� �Y�§YSAS�ÄËÁ�� Á� ÉGLM�

�É�Z»M� ÄË�ne|¿|� .É�Z»M� µ|»��Ä¯�ÊeZ¨��ÉY�]� ÄÌ·ÁY
� |Àf�Y{� �Y�°e� �Å� �{� Ã|ÅZ�»� |Àq)pH��ÉÁ�Ì¿� ,ÊËZÆ¿

�yZ��Á���]d�Â³�²¿��ÉZÅ (�Ä^�Zv»��Ë��c�Â��Ä]
|�.  

  yijkl = µ + CWi + Sj + (CW × S)ij + Eij + eijkl  
  

    �µ|»�¾ËY� �{� �{yijk�� ,Ã|ÅZ�»� �Å� �iYµ�¾Ì´¿ZÌ»� �iY�
Ä¿Â¼¿ZÅ� ,CWi�,Ä�Ó�½�Á� �iY ij)CW * S (ºÅ�]�À¯ 

�Ä�Ó�½�ÁÁ��Àm, Eij ��iY�Á�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿�ÉZ�yeijk ��iY
�Ê�ËZ»�M�ÉZ�y{Â].���Y�°e��Å��{�Ã|ÅZ�»�®Ë�Ä¯�ÊeZ¨�

Ä¿Â¼¿� ÉZ�y� �iY� ,d�Y{�|�� ¥~u� ÉY{�] .½M� �YÄ¯� Zm�
ºÅ�]�Ä�Ó�½�Á��À¯Á�É�Z»M���¿��Y��Àm��®Ë�pÌÅ��{

ÄnÀ�Y�§� �Y�Ê]ZË��Y� {�Â»�ÉZÅÊÀ »{Â^¿� �Y{ )��/�p>(�,
|��¥~u�µ|»��Y��iY�¾ËY.  

  
hv]�Á�lËZf¿  

d�Â³�ÊËZÌ¼��\Ì¯�e�Á�Ä�Ó�cZÌ�Â�y  
yÄ ·Z�»�{�Â»�½Y|À¨�Â³�cZÌ�Â���µÁ|m��{)� (�½Z�¿

d�Y�Ã|��Ã{Y{ .Ä�Ó�½�Á�ÉY�Y{�½Y|À¨�Â³�Ä�Ó�Ã{�Z]�É
� �Y� �eÓZ]����Â�� Ä]� ¹�³Â¸Ì¯�ÊÀ »� É�Y{)��/�p< (��Y

Ä�Ó��Y��f¼¯�ÉZÅ���{Â]��f�Ì]�¹�³Â¸Ì¯, Z»Y��Àm�¾Ì]�,
ÊÀ »� ¥ÔfyY� ��¿� ¾ËY� �Y� Ã{Z»� Á� �¿�|�¿� Ã|ÅZ�»� �Y{

)��/�>p .(�d�a�Ê]�q�d»Zz��ÄrÌÅZ»���¬»�t���Á
Äf�Y� � �{Ä�Ó� �Y� �eÓZ]� ÉZÅ���¹�³Â¸Ì¯�{Â]� �f�Ì]� ,

)��/�p<�µÁ|m�,�(.  

  



���  �����������Ä¸n»�¹Â¸��Ê»Y{�Ã�Á{�½Y�ËY��Ã�Z¼��, ��,���� 

�µÁ|m�-��µ��½Y|À¨�Â³��{�Ä�Ó�cZ¨��cZ ]�»�¶«Y|u�¾Ì´¿ZÌ»)SE  ±¾Ì´¿ZÌ»( 

d¨�ZÅ  
Ä�Ó�½�Á    �Àm    ÊÀ »É�Y{  

 kg��< )��n=(   kg��> )��n=(  �¿ )��n=(  Ã{Z» )��n=(  Ä�Ó�½�Á  �Àm  

½�Á �Ã|¿�)kg(  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  *** NS 

�Ä�Ó�½�Á)kg(  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  *** NS 

�Ä�Ó�Ã{�Z])%(  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  * NS 

d»Zz� Ê]�q d�a )mm(  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  * NS 

�Äf�Y��ÄrÌÅZ»���¬»�t��)cm2(  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  * * 

ÊÀ »�t��É�Y{ :* :��/�p<�, :**��/�p<�, :***���/� p<�,NS :ÊÀ »��Ì£��Y{  
  

    ¿Y|À¨�Â³Ê Ä¯�Ä�Ó�½�Á�É®^��e�� �Y���¹�³Â¸Ì¯�
,|Àf�Y{��½Y|À¨�Â³�Ä]�d^�¿Z]�Ä�Ó�É¾Ì´À��Y��e ���
¹�³Â¸Ì¯,�� É�f�Ì]� d]Â���|Àf�Y{� {Ây� d�Â³� �{

)��/�p< .(Ã{Z»�Ä]�d^�¿��¿�½Y|À¨�Â³�½Y|À¨�Â³� Á� ZÅ
� �Y� �f¼¯� Ä�Ó� ½�Á� ÉY�Y{���� ½Y|À¨�Â³� Ä]� d^�¿Z]�

Ä�Ó¾Ì´À�� É�e ���¹�³Â¸Ì¯½Á�{� Ê]�q� ,ÄrÌÅZ»�ÉY
º¯�|Àf�Y{�É�e)�\Ìe�e� Ä]���/�p<�� Á��/�p< .(�½�Á

ÊÀ »��iY��Àm�Á�Ä�Ó��]�É�Y{�t��a¾ÌXeÁ���f�¯Zy�,
ÄrÌÅZ»� µÁ�f�¸¯� Á�d�Y|¿� Äf�Y��É)��/�>p�µÁ|m� ,

�.(  
  

�µÁ|m�-��cZ ]�»�¶«Y|u�¾Ì´¿ZÌ»)SE ±�¾Ì´¿ZÌ» (µ��½Y|À¨�Â³�Äf�Y��d�Â³�ÊËZÌ¼Ì��cZ^Ì¯�e  

  
Ä�Ó�½�Á    �Àm    ÊÀ »É�Y{  

kg��<  
)��n=(  

kg��>  
)��n=(  �¿ )��n=(  Ã{Z» )��n=(  Ä�Ó�½�Á  �Àm  

�d]Â��(%)  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  * NS  
¾ÌXeÁ�a(%)  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  NS NS 
�Ê]�q(%)  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ** ***  
��f�¯Zy(%)  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  NS NS 

µÁ�f�¸¯ )mg/100g(  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  NS NS 

 :*��/�p<,  :**��/�p<�, :***���/� p<�,NS :��Ì£ÊÀ »�Y{  
    

Äf§ZË� Z]� ª§YÂ»Å//�ÅÁ�a� ¾ËY� ÉZ,��Ì]e//]� �//�½{Â
�yZ�Ã�Ìy}�ÉZÅ�Ê]�q�É)�½Á�{�Ê]�q� ,Ä�Ó� ,Ê]�q
ÄrÌÅZ»Êf�Âa�Ë�� Á�ÉY (Ä�Ó�ÉY�Y{�ÉZÅ|À¨�Â³� �{�É
¾Ì´À��e, �ÅÁ�a� �{�Ì¿� �´Ë{�ÉZÅ��d�Y� Ã|����Y�³

)'LD]�HW�DO���������0DUW,QH]-&HUH]R�HW�DO���������

Velasco et al., 2004( .�ÅÁ�a� �Y� Êy�]� |Àq� �Å�ZÅ
)2ULDQL�HW�DO���������7HMHGD�HW�DO�������(��Y��ÊeÁZ¨e

�yZ��¾ËY�¾Ì]���Y�³�ZÅÃ{�°¿|¿Y .0ÓZ¼fuY��cÁZ¨e�d¸�
��Y�³�¾Ì]� ,ZÅÄf�{� Ê¿�Á�É|À]�cÁZ¨f»Ã�Y|¿Y� ZË�É�Ì³
� ¾ÌÀ�� �{¦¸fz»�|�Z]. Tejeda�� ,½Y�Z°¼Å� Á)���� (

Äf�{� [Zzf¿Y� Z]� 0ÓZ¼fuY� Ä¯� |¿{�¯� ��Y�³�Ê¿�Á� ÉZÅ
Ä]�®Ë{�¿�®Ë��´Ë{)��Â��Ä]�¾Ì´¿ZÌ»��¹�³Â¸Ì¯ cÁZ¨e (

Ê¼¿e//fyY� ½YÂ//� ¥ÔÀ »//ÊÌ]� Y�� É�Y{//q� ¾/]�///�Ê
½Á�{ ÄrÌÅZ»ÃÁ�³�ÉYd§ZË�cÁZ¨f»�Ê¿�Á�ÉZÅ. 

Äf§ZË� Z]�ª§YÂ»�yZ��¾Ì]�cÁZ¨e� ,Ä ·Z�»�¾ËY�ÉZÅ�ÉZÅ
�Ã{Z»�Á��¿�½Y|À¨�Â³�Ê]�q�Ì¿�¾ËY��Y��Ìa��Ã|����Y�³

� d�Y)'LD]� HW� DO��� ������ +RUFDGD� HW� DO��� ������

Teixeira et al., 2005( .Ê»� ½Z¼³�Ì]� {Á��½{Â]� �e
Ã�Ìy}�¶Ì·{�Ä]��¿�Ä]�d^�¿�Ã{Z»�½Y|À¨�Â³��{�Ê]�q�É
Ã�Ìy}�Ë���Ê]�q�É�|�Z]�¾ÌËZa�¾ÌÀ���{��e)Tejeda 

et al., 2008( .¾ËY��]�½Á�§, �½Y|À¨�Â³Ã{Z» �¿�Ä]�d^�¿,�
º¯�|���w�¿�É�e-|¿�Y{��½�Á��{�Ä¯�Ê¿Z»��,�Z�Y�¾ËY��]

Ê»�t]}�ZÅ�¿�Z]��]Y�]¾�»�ÓZ¼fuY�,|¿Â���e{Â]Á�Ã Ã�Ìy}-

|¿�Y{� É�f�Ì]� Ê]�q� É )Diaz et al., 2003(.��¾ËY� Z]
¾ËY� ¶Ì·{� Ä]� ,{ÂmÁ�¾ËY� �{� Ä ·Z�»� {�Â»� ½Y|À¨�Â³� Ä¯

�cÁZ¨e�0ÓZ¼fuY�,|¿{Â]�Ä]Z�»�0Z^Ë�¬e�ÊÀ����¿��Y�,�ËZ»�M
Ã�Ìy}� ¶Ì·{� Ä]� Ã|�� Ã|ÅZ�»�Ë��� É��{� Ê]�q� �e

d�Y�Ã{Â]�Ã{Z»�½Y|À¨�Â³. 



  Ê¨�ÂË�½Y�Z°¼Å�Á :\Ì¯�e�Á�d�Â³�dÌ¨Ì¯��]��Àm�Á�Ä�Ó�½�Á��ÌiZe...  ��� 

d�Â³�Ê¨Ì¯�cZÌ�Â�y  
 �¿�lËZf¿¾Ì´À��Ä�Ó�½�Á�ÉY�Y{�½Y|À¨�Â³�Ä¯�{Y{�½Z-

� ,�epH�� �f�Ì]� d�Â³)��/�p<(º¯� Ä]Y�Ì�� |Ì·Âe� ,�e 
)��/�p<(��É�eÓZ]�d�Â³�É�»�«��yZ��Á)��/�p< (

|Àf�Y{ )� µÁ|m�( .� Ä ·Z�»� ¾ËY� �{pH��d�Â³
Ã�Z]��{��ËZ»�M�{�Â»�½Y|À¨�Â³�É�/���Ze�/��{Â] .�¾ËY

Ã{Á|v»�Ã�Z]�Ê Ì^��ÉpH��º·Z���Y�½Z�¿�Á�d�Y�d�Â³
� ½{Â]½M�{�Y{ )Devine et al., 1993( .�ÅÁ�a�ÉZÅ

d�Y�Ã{�¯��z�»�¾Ì�Ìa���³Y�Ä¯pH�º¯�d�Â³��Y��e
�/���,|�Z]¹Y{��{��Àed�Y�µÂ¼ »�|u��{�ZÅ )Devine 

et al., 1993( .� ,��Zu� �ÅÁ�a� �{pH��d�Â³� ÊËZÆ¿
Ä�Ó�Ä¯�½Y|À¨�Â³¾Ì´À��É|Àf�Y{��e,�ÊÀ »��Â��Ä]-

Ä�Ó� ½�Á� ÉY�Y{� ÃÁ�³� �Y� �eÓZ]� É�Y{®^�� É� �e{Â] 
)�µÁ|m� .(Äf§ZË�¾ËYZÅ,�� Z]ÊeZ ·Z�» )Beriain et al., 

������ 7HL[HLUD� HW� DO��� ����(��½�Á� |¿{Y{� ½Z�¿� Ä¯
�ÌiZeÉ�ÊÀ »��]��Y{pH�ºÅ�,{�Y{�d�Â³Á�d�Y{�Ê¿YÂy�

�ÅÁ�a� �´Ë{� Z]ZÅ )MartInez-&HUH]R� HW� DO��� ������

Tejeda et al., 2008( d�Y|¿�Ê¿YÂz¼Å .�d�Y�Ã|��Äf¨³
Ä¯ � 0ÓZ¼fuY¾Ì´À��½Y|À¨�Â³�¶Ì·{�Ä]��e�É�f�Ì]��Àe
Ä¯���Zf�¯��Y��Ìa��y��{�¾ÌÀr¼Å�Á�¶¬¿�Á�¶¼u��iY��{

½M� Ä]� �Zf�¯Ê»� {�YÁ� ZÅ{Â�� ,pH��Äf�Y{�É�eÓZ]�ÊËZÆ¿
�|À�Z])Devine et al., 1993(.��¥ÔfyY� 0ÓZ¼fuY�,¾ËY�]ZÀ]

ÔfyY�¶Ì·{�,½�Á�¥pH�ÃÁ�³��{�Ã|��Ã|ÅZ�»�Ê¿�Á�ÉZÅ
d�Y� Ä ·Z�»� ¾ËY.�Äf§ZË� Z]� ª]Z�»�ÅÁ�a� ¾ËY� ÉZÅ,���{
�ÅÁ�a��Y�Êy�]¾Ì�Ìa�ÉZÅ��Ì¿�ÊÀ »��iY��Àm��]�É�Y{

pH��d�Y|¿�ÊËZÆ¿)+RFTXHWWH�HW�DO���������7HL[HLUD�

et al., 2005(.   
Ä ·Z�»�lËZf¿,�¿�½Y|À¨�Â³�d�Â³�Ä¯�{Y{�½Z�¿���Zu�É�

�Ì]�dza��Y�¶�Zu�d§Y�Á���]�ÉÁ�Ì¿��e)��/�p< (�Á
º¯�É{���Á�É�»�«��yZ��É�ed�Y{ )��/�p<�µÁ|m�-

�(.Yousefi �� ,½Y�Z°¼Å� Á)���� (�Z]� Ä¯� |¿{Y{� ½Z�¿
½Á�{� Ê]�q� �ËY�§Y ÄrÌÅZ»ÉY,�¯� ��]� ÉÁ�Ì¿//��ÅZ

Ê»�Ì]� É{�e� d�Â³� Á� |]ZË d�Y{� |ÅYÂy� É�e .�Z]
¶Ë�^Ì§ÂÌ»� ¾Ì]� Ê]�q� �ËY�§Y� ÉZÅÄrÌÅZ»ÉY,��Ê�Â¿

� Ê³|�� ªÌ«�d§Z]� �{Ê»� c�Â�� É|¿ÂÌa� ÉZÅ-{�Ì³�
Ê»� ,¾ËY�]ZÀ]���Âe� ��]� ÉÁ�Ì¿� �ÅZ¯� \^�� |¿YÂe

�d�Â³� ½{�¯� Ä°e� ÉY�]� ¹�Ó� ÉÁ�Ì¿��ÅZ¯� ZË� ÃZ´f�{
�{{�³�½|ËÂm�¹Z´ÀÅ)Warner et al., 2010( .�Ä]�ÄmÂe�Z]

½Á�{�Ê]�q�¾Ì]�{ZË��¥ÔfyY ÄrÌÅZ»�Á��¿�½Y|À¨�Â³�ÉY
� ,Ã{Z»¾ÌËZa� �Y� Ê�z]� 0ÓZ¼fuY��{���]� ÉÁ�Ì¿� ½{Â]� �e

{Z»�½Y|À¨�Â³,�Ã�Ìy}�¶Ì·{�Ä]|�Z]�Ê]�q��f�Ì]�É .��Y
Ê]�q� Äq� �Å� Ä¯� Ã|�� Ã{Y{� ½Z�¿� Ê§���¥Y��Y� ÉZÅ

ÄrÌÅZ»�Ì]�ÉY�½M�[M�¾f§��d�{��Y�µZ¼fuY� ,|�Z]� �e
|ÀËY�§� Ê�Ä´¿� ZÅº¯� dza� Á� É�Y{�e �{Â]� |ÅYÂy

)Warner et al., 2010( .Y� �]�Z�Y� ¾Ë,���eÓZ]� ¶Ì·{� Ä]
�yZ�� ½{Â]Ã�Ìy}� ÉZÅ|À¨�Â³� �{� Ê]�q� ÉY�Ã{Z»� ½

0ÓZ¼fuY�,�¿�Ä]�d^�¿�Ê]�q�Á�Ã{�¯�¶¼��ªËZ��Ä]�ÄÌ^����Y
¥ÔeY�d�Y�Ã{�¯�É�Ì³Â¸m�d�Â³�[M.  

ÊÀ »� �ÌiZe� Ä�Ó� ½�Á� ,��Zu� �ÅÁ�a� �{��]� É�Y{
�yZ��d�Y|¿�d�Â³�É{���Á�ÊËZÀ�Á��ÉZÅ)�µÁ|m� .(

¾ËY� �Y� �ÌaTejeda �� ,½Y�Z°¼Å� Á)���� (�¾ÌÀq� �Ì¿
Äf§ZË|¿{Â]� Ã{�¯���Y�³� Y��ÊËZÅ .µZu�¾ËY� Z],��Z]�ª§YÂ»
Äf§ZËÉZÅBeriain �� ½Y�Z°¼Å� Á)����(�Á Teixeira ��Á

� ,½Y�Z°¼Å)����(� Ä ·Z�»� ¾ËY� �{� ,�É�»�«� �yZ�
Ä�Ó� ½�Á� ÉY�Y{� ½Y|À¨�Â³� �{� d�Â³¾Ì´À�� É�,�e

�Ì]Ä�Ó�ÉY�Y{� ½Y|À¨�Â³� �Y� �e®^��É�e�{Â] .�½Z¼³
Ê»�½Y|À¨�Â³� �{� É�»�«� �yZ�� ½{Â]� �eÓZ]� {Á�

¾Ì´À���ËY�§Y�Ä]��Â]�»��e¿�²Ä¿Y{�º>Å�ÉZÅ)Tejeda et 

al., 2008(��Z]� ¹YÂe� Ä¯� |�Z]� ¾Ì]Â¸³ÂÌ»� �ËY�§Y� ZË� Á
ÄrÌÅZ»�¥Y��Y� Á� ½Á�{�Ê]�q��ËY�§YÊ»� {ZnËY�ÉY�{Â�

)Yousefi et al., 2012( .�Y� Ê]�q� �ËY�§Y� Z]//�¥Y�
µÂ¸�ÅÄrÌÅZ»� ÉZÉY,�½�Ì�¯Y� 0ÓZ¼fuYº¯� Ê¿Z����e

Ê»�c�Â�{�Ì³-�µÂ¸��,�Z�Y�¾ËY��]ÄrÌÅZ»�ÉZÅ��{�ÉY
Ê¿Y�^m�É|ÀËY�§,��Ã{Y{��ËY�§Y�Y��¾Ì]Â¸³ÂÌ»�dyZ�Á���Y

^m�dÌ·Z §� ¹Z´ÀÅ� Y�� ½�Ì�¯Y� ÉZÅ{Â^¼¯� ÃY�� ¾ËY//�½Y�
Ê»|ËZ¼¿ )Renerre, 1986( .�Ì]� Ä]� ÄmÂe� Z]�½{Â]� �e

�½Y�Ì»Ã�Ìy}]�q�É�Ê)ÄrÌÅZ»�½Á�{�Ê]�q�Ê]�q�Á�ÉY
Êf�a (�½�Á� ÉY�Y{� ½Y|À¨�Â³� Á� µ�� ½Y|À¨�Â³� �{
�Ó/Ä�Ì]�É��Y� �e���Ê»�ÄÌ��§�¾ËY� ,¹�³Â¸Ì¯��Y�|¿YÂe

½YÂÌu�¾ËY�d�Â³�²¿��½{Â]��e�»�«�¶ËÓ{|�Z]�ZÅ.  
¾ËY�{ÂmÁ�Z]�Ä¯Êy�]��{��ÅÁ�a��Y�²¿���]��Àm��iY�ZÅ
ÊÀ »�d�Â³d�Y�Ã|�¿���Y�³��Y{ )Diaz HW�DO���������

6DxXGR�HW�DO���������7HMHGD�HW�DO�������(�Z]�ª§YÂ»� ,
f§ZË//ÄÅ//¼�� ,�ÅÁ�a� ¾ËY� ÉZ///´Ë{� �Z///��Y� É�
ÅÁ�a//�ZÅ�7KRPSVRQ�HW�DO��������7HL[HLUD�HW�DO��

2005) �Ê»��Àm�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�d�Â³�²¿���]�|¿YÂe



���  �����������Ä¸n»�¹Â¸��Ê»Y{�Ã�Á{�½Y�ËY��Ã�Z¼��, ��,���� 

|�Z]� �Y~³�iY.��ÅÁ�a� ¾ËY� �{,��½Y|À¨�Â³�d�Â³�²¿�
Ã{Z»�¿�Ä]�d^�¿�{Â]��e{���Á��e�»�«��)�µÁ|m� .(Ä]���¿�

½Á�{� Ê]�q� ½{Â]� �f�Ì]ÄrÌÅZ»�Ã{Z»� ½Y|À¨�Â³� ÉY
½YÂÌu�¾ËY�d�Â³�½{Â]� �e�»�«� ,�¿�Ä]�d^�¿½M� ZÅ�Ä¿Â³

|�� ½ZÌ]� Ä¯,�d�Y� ÄÌmÂe� ¶]Z« .��Z�Y� �]� Ê§��� �Y

�{��� Ä]� ¶ËZ¼e� µ�� ½Y|À¨�Â³� Ê]�q� ,Ê¼�q�cY|ÅZ�»
d�Y{�½{Â] .¾ËY�]ZÀ], ¼fuY� 0ÓZ½Á�{�Ê]�q�½{Â]��f�Ì]-

ÄrÌÅZ»ÉY,�{���\^�½|»M���¿�Ä]��e��d�Â³�½Y|À¨�Â³
d�Y�Ã|��Ã{Z». 

 
�µÁ|m�-��cZ ]�»�¶«Y|u�¾Ì´¿ZÌ»)SE ±�¾Ì´¿ZÌ» (Ê³�ËÁd�Â³�Ê¨Ì¯�ÉZÅ  

  
Ä�Ó�½�Á    �Àm    ÊÀ »É�Y{  

kg��< )��n=(  kg��> )��n=(  �¿ )��n=(  Ã{Z» )��n=(  Ä�Ó�½�Á  �Àm  

pH�ÊËZÆ¿  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  * NS 

�Ä]Y�Ì��|Ì·Âe(%)  ��/�±��/� ��/�±��/� ��/�±��/� ��/�±��/� *  NS 
�dza��Y�¶�Zu�d§Y(%)  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  NS  * 

���]�ÉÁ�Ì¿)kg/cm2(  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  NS  * 
�ÊËZÀ�Á���yZ�)L*(  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  NS NS 
�É�»�«��yZ�)a*(  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  *** *  
�É{����yZ�)b*(  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  NS  *  

 :*��/�p<�, :***���/�p<�,NS :ÊÀ »��Ì£�Y{.  
       

[�q�ÉZÅ|Ì�Y�\Ì¯�e  
 �d�Â³º¯�Ä�Ó�½�Á�Ä¯�Ê¿Y|À¨�Â³��Y��e����¹�³Â¸Ì¯

|À¨�Â³� Ä]� d^�¿� |Àf�Y{YÄ�Ó� ½�Á� ÉY�Y{� ½�ÉÓZ]� É
���Ä]� ¹�³Â¸Ì¯ÊÀ »� �Â��Á� ®Ìf�Ë�»� |��{� É�Y{

�|Ì�Y�®ÌXÌ·ÁY¾ÌËZa��e)\Ìe�e�Ä] ���/�p<��Á��/�p< (
�Á�Z¯Á{� Á� ,®Ì¿Á|Ì�Y�M� ,®ÌÀ·ÂÀÌ·� ,®ÌX·ÂÀÌ·� Á

� É�eÓZ]� |Ì�Y� ®ÌËÂ¿YZfÀa|Àf�Y{ )� \Ìe�e� Ä]��/�p<�,

��/�p<� ,��/�p< .(�|Ì�Y�®Ìf¼·Za� �¿��Àm��{�d^�¿
Ã{Z»�Ä]��Ä]�¶ËZ¼e�ÅZ¯ )�/�p< (-{Y{�½Z�¿�Ê·Zu��{Ä¯,�

�|Ì�Y�®ÌX·ÂÀÌ·�Ê¿�Á�|��{)��/�p<(�|Ì�Y�®ÌÀ·ÂÀÌ·� ,
)��/�p<(� |Ì�Y� ®Ë|Ì�Y�M� ,)���/�p<(�®Ì¿Á|Ì�Y�M� ,

�|Ì�Y)��/�p< (�|Ì�Y�®ÌËÂ¿YZfÀa�Á�Z¯Á{�Á)��/�p< (��{
Ã{Z»�Ä]�d^�¿�ZÅ�¿{Â]��eÓZ]�ZÅ.  

 
�µÁ|m�-��cZ ]�»�¶«Y|u�¾Ì´¿ZÌ»)SE  ±¾Ì´¿ZÌ»( �ÉZÅ|Ì�Y�\Ì¯�e�ÄrÌÅZ»�[�q�µ��½Y|À¨�Â³�Äf�Y�)|��{(  

  Ä�Ó�½�Á    �Àm    ÊÀ »É�Y{  
kg��< )��n=(  kg��> )��n=(  �¿ )��n=(  Ã{Z» )��n=(  Ä�Ó�½�Á  �Àm  

�|Ì�Y�®Ìf�Ë�»)C14:0 (  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  *** NS  
�|Ì�Y�®ÌfÌ¼·Za)C16:0(  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  NS NS  

�|Ì�Y�®ÌX·ÂfÌ¼·Za)C16:1(  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  NS NS  
�|Ì�Y�®Ë�Z³�Z»)C17:0 (  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  NS NS  

�|Ì�Y�®ÌWÂ¿YZ¯{ZfbÅ)C17:1(  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  NS NS 

�|Ì�Y�®Ì��ZXf�Y)C18:0(  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  NS NS 

�|Ì�Y�®ÌX·ÁY)C18:1(  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  * NS 

�|Ì�Y�®ÌX·ÂÀÌ·)C18:2n-6(  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  **  **  
�|Ì�Y�®ÌÀ·ÂÀÌ·)C18:3n-3(  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  *  * 

�|Ì�Y�®Ë|Ì�Y�M)C20:0(  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  NS *** 

�|Ì�Y�®Ì¿Á|Ì�Y�M)C20:4n-6( ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  *  **  

�®ÌWÂ¿YZfÀa�Á�Z°ËY C20:5(EPA)  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  NS NS 

�®ÌWÂ¿YZfÀa�Á�Z¯Á{ C:22:6(DHA)  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  * *  
 :*��/�p<�,:**��/�p<�, :***���/�p<�,NS :ÊÀ »��Ì£�Y{.  
  

     �½M� �Y� �a� Á� |Ì�Y� ®ÌX·ÁY� \·Z£� [�q� |Ì�Y
{Â]�|Ì�Y�®Ë�ZXf�Y� Á� ,®Ìf¼·Za .��Z^�Y�[�q�ÉZÅ|Ì�Y

�½M� �Y� �a� ,{Y{� �Z�fyY� {Ây� Ä]� Y�� d^�¿� ¾Ë�eÓZ]
�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�Z^�Y��Ì£��Ì]�Ä¿Z³Á{�|¿ÂÌa�®Ë�Z]�¾Ë�e



  Ê¨�ÂË�½Y�Z°¼Å�Á :\Ì¯�e�Á�d�Â³�dÌ¨Ì¯��]��Àm�Á�Ä�Ó�½�Á��ÌiZe...  ��� 

d�Y{�Y��Ê¿�Á�|��{ .º¯�ÉZÅ|Ì�Y�Ä]��Â]�»�|��{�¾Ë�e
�[�q�Z^�Y��Ì£�{Â]�Ä¿Z³Á{�|¿ÂÌa�|Àq�Z] .Äf§ZË�¾ËY�Z]�ZÅ
� lËZf¿Sanudo � ,½Y�Z°¼Å� Á)����(� -Velasco  �Á

� ,½Y�Z°¼Å)����(�ÁCaneque  °¼Å� Á/� ,½Y�Z)����( 
ºÅd�Y{�Ê¿YÂy. 

     ÊÀ »�É�ÌiZe�Ä�Ó�½�Á�|Ì�Y�®Ìf�Ë�»�|��{��]��Y{
Ê·Zu��{�d�Y{�|Ì�Y�®ÌX·ÁY�Á�ÉZÅ|Ì�Y�¶¯�|��{��]�Ä¯

d�Y|¿�ÊÆmÂe�½ZËZ�� �ÌiZe� �Z^�Y�[�q .Äf§ZË�¾ËY�Z]� ZÅ
�lËZf¿Tejeda��,½Y�Z°¼Å�Á)���� (Á Oriani��,½Y�Z°¼Å�Á

)����(��Ä¯�½Z�¿|¿{Y{�½�Á��ËY�§Y�Z],��®Ìf�Ë�»�|��{
Ê»��ÅZ¯�|Ì�Y|]ZË,�ºÅd�Y{�Ê¿YÂy .�ÉZÅ|Ì�Y�d^�¿
� �Z^�Y� [�q)SFA (ÊÀ »� ¥ÔfyY� É�Y{ÃÁ�³� ¾Ì]�ÉZÅ

Ê¿�Á d�Y|¿ )��/�p> .(�,{ÂmÁ�¾ËY�Z]�d�Â³�½Y|À¨�Â³
� �Y� �f¼¯�Ä�Ó�½�Á�ÉY�Y{���¹�³Â¸Ì¯� ,�[�q�ÉZÅ|Ì�Y

�Z^�Y� �Ì£�� Ä¿Z³Á{� |¿ÂÌa|Àq� Z])PUFA (�d^�¿� Á
PUFA/SFA�� |Àf�Y{�É�eÓZ])��/�p< .(�]� ½Á�§ �,¾ËY

� [�q� ÉZÅ|Ì�Y�Z^�Y� �Ì£ �n-�Á � n-�½Y|À¨�Â³� �{
Ä�Ó� ÉY�Y{®^�� É� �e)��/�p<(��½Y|À¨�Â³� Ä]� d^�¿
Ä�Ó�ÉY�Y{¾Ì´À��É��Y��e����¹�³Â¸Ì¯)��/�p<(��eÓZ]�,

�{Â])�µÁ|m�.( Ä�ËZ¬»�Z]�Éd�Â³�³�Ã{Z»�Á��¿�½Y|À¨�Â
Ä¯� |�� �z�»��¿� ½Y|À¨�Â³���Z^�Y� [�q� ÉZÅ|Ì�Y

º¯� |Àf�Y{� É�e)��/�p<(�ÉZÅ|Ì�Y� t��� |Àq� �Å� ,
� [�q�Z^�Y� �Ì£�� Ä¿Z³Á{� |¿ÂÌa� |Àq� ÉY�Y{)PUFA�,

��/�p<(� [�q� ÉZÅ|Ì�Y� d^�¿� ,�Z^�Y� �Ì£ )USFA�,
���/�p<(�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�d^�¿�,�Z^�Y��Ì£��|Àq�ÉY�Y{

� �Z^�Y� [�q� ÉZÅ|Ì�Y� Ä]� Ä¿Z³Á{� |¿ÂÌa)PUFA/SFA�,
��/�p<( � [�q� ÉZÅ|Ì�Y� Á� n- )��/�p< (� Á� n-

)��/�p< (�{�½Y|À¨�Â³�d�Â³�Ã{Z»�Ä]�d^�¿��¿ ��eÓZ]
� {Â])� µÁ|m� .(Ä^�Zv»� Z]��Ê³�� Ê´f§�³� �yZ�� É

��yZ�� Ä¯� |���z�»AI � �{��¿� ½Y|À¨�Â³� d�Â³
Ã{Z»�Ä]�d^�¿�Ä]ÊÀ »��Â��É�Y{º¯�e��{Â])��/�p<(.  

  
�µÁ|m�-��cZ ]�»�¶«Y|u�¾Ì´¿ZÌ»)SE  ±¾Ì´¿ZÌ» (�yZ��µ��{Y�¿�½Y|À¨�Â³�Äf�Y��ÄrÌÅZ»�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�\Ì¯�e�ºÆ»�ÉZÅ

)|��{( �^e�» ½Z�¿Y�Êf»Ô��Z]  

  
Ä�Ó�½�Á    �Àm    ÊÀ »É�Y{  

kg��< )��n=(  kg��> )��n=(  �¿ )��n=(  Ã{Z» )��n=(  Ä�Ó�½�Á  �Àm  
SFA ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  NS ** 

MUFA  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  * NS 

PUFA  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ** * 

USFA  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  ��/�±��/��  NS  ***  
PUFA/SFA  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ** **  

n-6 PUFA  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  * **  

n-3 PUFA  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  * * 

n-6/n-3 PUFA  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��±��/�  **  NS 
AI ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�±��/�  NS ** 

SFA =� -�Z^�Y�[�q�ÉZÅ|Ì�YMUFA =� -Ä¿Z³Á{�|¿ÂÌa�®Ë�Z]�[�q�ÉZÅ|Ì�Y��Â¼n»PUFA=��-Ä¿Z³Á{�|¿ÂÌa�|Àq�Z]�[�q�ÉZÅ|Ì�Y��Â¼n»
UFA =�Z^�Y��Ì£�Z]�[�q�ÉZÅ|Ì�Y��Â¼n».  :*��/�p<�,:**��/�p<�,NS :ÊÀ »��Ì£�Y{  
     
      Ä ·Z�»� ¾ËY� �{���{� Ä¯�Ê]�q�ÉZÅ|Ì�Y� �Y� É�ZÌ�]

É�Z¼Ì]� Ä]� Ôf]Y� µZ¼fuY� �ÅZ¯Ê^¸«� ÉZÅ��¬¿� Ê«Á��
� |¿�Y{)� ,®ÌÀ·ÂÀÌ·� ,®ÌX·ÂÀÌ·EPA� ,DHA(Ä]� ,��Â�
ÊÀ »Ä�Ó�½�Á�ÉY�Y{�½Y|À¨�Â³� �{�É�Y{®^��É�Á� �e

�¿�½Y|À¨�Â³��{Â]��f�Ì])�µÁ|m� .(�Ã�Á�»Y� ,µZu�¾ËY� Z]
Ê»�|Ì¯Ze�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�d^�¿��]��f�Ì]{Â� .��Z�Y��]

ÄÌ�ÂeÊ°��a�ÉZÅ,��Ä]��Z^�Y�Ì£�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�d^�¿
� Ä¿Z³Á{� |¿ÂÌa� |Àq� Z]� �Z^�Y)PUFA/SFA (Ä»Z¿�]� �{�É

½Z�¿Y�ÊËY~£ �¶«Y|u�|ËZ]��/�-�/���ÉZÅ|Ì�Y�d^�¿�Á
��Ìn¿��|À¸]�[�q�n-��Ä]�n- �|ËZ]��º¯�Á��Y��e��|�Z]��Ze

É�Z¼Ì]� �� »� �{� {�§�{�Ì´¿� �Y�«� Ê«Á��� Ê^¸«� ÉZÅ
)RXVVR�� ������ :HEE� 	� � 2
1HLOO�� ����( .�¾ËY� �{

,�ÅÁ�a�Ä�Ó� ÉY�Y{� ½Y|À¨�Â³¾Ì´À�� É� �Y� �e���
®^�� ½Y|À¨�Â³� Ä]�d^�¿� ¹�³Â¸Ì¯� �Y� �e���¹�³Â¸Ì¯,�

� �Y� É�eÓZ]� d^�¿PUFA/SFA�¾ÌËZa� d^�¿� Á��Y� É�e
� �Ìn¿�� |À¸]� [�q� ÉZÅ|Ì�Y�n-�� Ä]�n-�|Àf�Y{ .



���  �����������Ä¸n»�¹Â¸��Ê»Y{�Ã�Á{�½Y�ËY��Ã�Z¼��, ��,���� 

Ì¿� Ã{Z»� Ä]�d^�¿� �¿�½Y|À¨�Â³�¾ÌÀr¼Å�t���ÉY�Y{� �
� �Y�É�eÓZ]PUFA/SFA��Ê³��Ê´f§�³��yZ�� Á� |¿{Â]

¾ÌËZa|Àf�Y{� É�e .½YÂÌu� ½�Á� Á� ¾�� �ËY�§Y� Z]�ÉZÅ
Ä���»Ä]� ,ÉYÊ]�q� Ê Ì^�� �Â�Ä]� Ä�Ó�ÉZÅ�Ê]�q� Ã�ËÁ
½Á�{ ÄrÌÅZ»Ê»� �ËY�§Y� ÉY� |]ZË)Webb & O'Neill, 

2008( .½M��YÊ]�q��ËY�§Y�Z]�Ä¯�Zm½Á�{�ÉZÅ ÄrÌÅZ»�ÉY
¨�§ÉZÅ|ÌbÌ·Â )��Ì£� [�q� |Ì�Y� ÊËÓZ]� d^�¿� ÉÁZu

|À¸]�Ã�Ìn¿���Z^�Y(��d]Zi�½MÊ»|¿Z» Ê·Á�É�e�ZÅ|Ë��Ì¸³
)�Z^�Y�[�q� |Ì�Y�ÊËÓZ]�d^�¿�ÉÁZu (�Ê�y� �Â�� Ä]

Ê»��ËY�§Y�½Y|À¨�Â³� �{� Ä¯� d�Y� ¾ËY� �]� �Z�f¿Y� ,|]ZË
½�Á�¾Ì´À��Ì]�Ê]�q�Ä¯��eÃ�Ìy}�{Ây�Ä�Ó��{�É�e 

Ê»|ÀÀ¯�d^�¿�,PUFA/SFA�º¯Ä�Ó��Y��e®^��ÉZÅ��e
�|�Z])Fisher et al., 2000(.  

ÄnÌf¿Ê¸¯�É�Ì³  
 Ä ·Z�»�lËZf¿�½Y|À¨�Â³�d�Â³� Ä¯� {Y{�½Z�¿� ��Zu�É

Ä�Ó�ÉY�Y{º¯�É� �Y� �e�����Y� �¿� ½Y|À¨�Â³� Á� ¹�³Â¸Ì¯
�dÌ �Á� [�q� ÉZÅ|Ì�Y� \Ì¯�e� Á� ²¿�� dÌ¨Ì¯� ��¿

[Â¸�»�yZ���Y�Êy�]�|Àq��Å�,d�Y{�É�e�Ê¨Ì¯�ÉZÅ
d�Â³,�za��Y�¶�Zu�d§Y�Á���]�ÉÁ�Ì¿�Ä¸¼m��Y//��{�d  

�d�Â³{Â]� �fÆ]� �¿� Ä]�d^�¿� Ã{Z»�½Y|À¨�Â³ .,¾ËY�]ZÀ]�
��Y�Ã{Z¨f�Y�Á�µ��½Y|À¨�Â³���Á�a�Ä]�ZÀ]�Ä¯�Êe�Â���{

d�Â³��{�½M�|�Z]�ÓZ]�½�Á,�Z]�d�Y��fÆ]��¾f§�³���¿��{
ÄË~¤e�ÉZÅ�Z¼Ìe��Á�É�Â·ÂË�Ì§�,ÉY�Á��É{Y�¿�sÔ�Y�ÉZÅ

�d�Â³�Ê]�q�\Ì¯�e�Á�t��½Y|À¨�Â³�¾ËY�|]ZË�{Â^Æ].�
½�Á� �{� |À¨�Â³� t]}� Ä°ÀËY� Ä]� ��¿Å//a� ÉZ//�¾ÌËZ

c�Z�y��Á�a�ÉY�]�Y��ÊËZÅ�,d�Y{�|ÅYÂy�Êa��{�Ã|ÀÅ{
cZ ·Z�»��É�f�Ì]�{Â���z�»�Ä¯�d�Y�¹�Ó���¿��Y�ZËM
�É{Z�f«Yt]}�Ä�Ó�Ä¯�Ê¿�Á� �{�µ��½Y|À¨�Â³�½M�ÉZÅ

º¯�e�� �Y���d�Å� Ä§��� Ä]� ½Á�¬»� ,|�Z]� ¹�³Â¸Ì¯��ZË
�ÌyÊ»�½ZËZ¼¿��f�Ì]�Ê¿Z»���Â�Â»�¾ËY�dÌ¼ÅY�.�Ä¯�{Â�
ºÅ½ÂÀ¯Y �¯� �{//�Â�� ÉZÅ�ZÌ »�fyY//Ê�Z�]//�ÉY�

���Yd�Â³� É{Z�f«Y� É�Y~³� ÉZÅZ]�cÁZ¨f»� dÌ¨Ì¯ 
{�Y|¿�{ÂmÁ.  

  
É�Y�´�Zb�  

�dËZ¼u� �Y� ½Z³|À�ËÂ¿�ÉZ«M� [ZÀm� Ê·Z»� Á� Ê¼¸�� ÉZÅ
��f¯{�Á��°�e�µZ¼¯��ÅÁ�a�¾ËY�¹Zn¿Y�ÉY�]�ÃYÂz°Ì¿�Ê¸�

|¿�Y{�Ê¿Y{�|«.  
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