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 22/2/22 ؛ تاریخ پذیرش: 11/7/22تاریخ ارسال: 

 چکیده

هدف از انجام مطالعه حاضر تعیین ترکیب شیمیایی و پروفایل اسیدهای چرب بافت عضلانی کپورماهیان 

نشان داد  هاای، کپور سر گنده و کپور معمولی بود. آنالیز تقریبی نمونهپرورشی شامل کپور علفخوار، کپور نقره

داری در بین کپورماهیان پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت( تفاوت معنی)های مورد مطالعه شاخصکه در بین  

اسید اولئیک و (C16:0)اسید پالمتیک در هر چهارگونه ماهی مورد مطالعه .(P>50/5) پرورشی وجود نداشت

(C18:1 ω-9cis ،).ور طمیزان اولئیک اسید به به ترتیب فراوانترین اسید چرب اشباع و تک غیر اشباع بودند

ترین اسیدهای چرب چند غیر (. فراوان> 50/5P) داری در کپور معمولی نسبت به سه گونه دیگر بیشتر بودمعنی

و در کپور علفخوار و در کپور سرگنده  (C18:2 ω-6)در ماهی کپور معمولی  لینولئیک اسید  (PUFA)اشباع 

DHA (C22:6 ω-3 )ای آراشیدونیک و در کپور نقره(C20:4 ω-6 ) اسید بود. در این تحقیق، میزان اسیدهای

 ایداری با دوگونه کپور نقرهبیشترین میزان بود که اختلاف معنی (71/33±99/6) در کپور علفخوار ω-3چرب 

 نسبت(. نتایج تحقیق همچنین نشان داد که >50/5P)داشت  (96/2±37/0) کپور معمولی و( 92/5±17/76)

ω-3/ω-6 بیشترین نسبت جز کپور معمولی از یک بیشتر بود. ها بهدر تمام گونهω-3/ω-6 ترتیب در کپور به

 (67/5±70/5)و کپور معمولی  (76/7±73/5)ای و کپور نقره (66/7±92/5)، کپور علفخوار (59/9±92/5)سرگنده 

از مقدار توصیه شده متخصصان تغذیه بیشتر بود.  ω-3/ω-6های مورد مطالعه نسبت در تمامی گونهمشاهده شد. 

، کپور (17/7±79/5)، کپور سرگنده (93/9±92/5)در کپور علفخوار  ترتیببه PUFA/SFAبیشترین شاخص 

این نسبت برای چهار گونه کپور پرورشی بیشتر مشاهده شد.  (22/5±93/5)و کپور معمولی  (90/7±99/5)ای نقره

                                                             
 sarahjorjani@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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در چهار  ω-ω/3- 6و PUFA/SFA( است. با توجه به اینکه نسبت 10/5) HMSOشده توسط  7از نسبت توصیه

گونه کپور ماهی از مقادیر توصیه بیشتر بوده است، هر چهارماهی مورد مطالعه از نظر منابع شیلاتی و غذایی 

 وPUFA،3 -ω،ω-3/ω-6 ، PUFA/SFA مقادیرکپور علفخوار و کپور سرگنده  در اما بسیار ارزشمند است.

EPA+DHA است. ای بیشترو کپور نقره یبه مراتب نسبت به کپور معمول 

 
 ای، کپور علفخوار، کپور معمولی، ترکیب شیمیایی، پروفایل اسید چرب: کپور سرگنده، کپور نقرهکلیدی واژگان

 

 مقدمه
( PUFAsω 3-) 1ماهی به جهت دارا بودن درصد بالایی از اسیدهای چرب چند غیر اشباع امگا 

یک ماده غذایی مغذی برای  (،DHA)کوزاهگزانوئیک اسید ( و دیEPA)ویژه ایکوزاپنتانوئیک اسید به

 DHA و  EPAتمامی ماهیان دارای اسیدهای چرب .(Suzuki et al.,1995) آیدانسان به شمار می

باشند؛ اما مقدار آن بسته به گونه ماهی، شرایط محیطی نظیر تغذیه، زیستگاه و اینکه گونه مورد نظر می

اند که ماهیان (. محققین نشان دادهKris-Etherton et al., 2002)وحشی یا پرورشی است، متفاوت است 

تحقیقات  (.Vlieg and Body, 1988)کمتری دارند  ω– 3آب شیرین در مقایسه با ماهیان دریایی میزان

 Ozogul)دارند  ω– 3اخیر همچنین نشان داده ماهیان آب شیرین نیز مقادیر قابل توجهی اسیدهای چرب

et al., 2007). 

  EPAبر سلامتی انسان به اثبات رسیده است. ω- 3در مطالعات زیادی اثرات سودمند اسیدهای چرب

ها جلوگیری نامنظم قلب، لخته شدن خون در رگها و تصلب شرائین، طپش شدن رگاز سختDHA و 

گلیسریدهای خون و فشار خون ( و کاهش تریLDL)کند و همچنین باعث کاهش کلسترول بد خون می

بدن انسان توانایی ساخت اسیدهای چرب چندغیراشباع (. Millar and Waal-Manning, 1992)گردند می

3-ω ذیه منابع مناسب، تامین کند بایست آنها را از راه تغرا ندارد و می(Alasalvar et al., 2002 .) 

کپور علفخوار  (،Hipophthalmichthys molitrix) ای، کپور نقره(Cyprinus carpio)کپور معمولی 

(Ctenopharyngodon idella)  و کپور سرگنده(Aristichthys nobilis)  ان از ماهیمهم چهار گونه

آیند و به شمار مینیز های مهم پرورشی در ایران این چهار گونه به عنوان گونه .هستند پرورشی در دنیا

 شوند.برداری می، بهرهدر حال حاضر در تمامی استخرهای پرورش ماهی گرمابی آب شیرین

هیان های کپور ماتاکنون مطالعاتی در مورد ترکیب شیمیایی و پروفایل اسیدهای چرب برخی از گونه

 ;Khoramgah et al., 2007; Ojagh et al., 2009; Saberi et al., 2011)پرورشی انجام شده است 

Yeganeh et al., 2012b در اکثر تحقیقات انجام شده تنها پروفایل اسید چرب یک یا دو گونه کپور .)
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پروفایل اسید چرب تمام پرورشی بررسی شده است؛ اما تحقیق جامعی در خصوص ترکیب شیمیایی و 

 چهار گونه کپورماهیان پرورشی در وزن بازاری مورد بررسی قرار نگرفته است.

بنابراین، با توجه به تولید و مصرف قابل توجه کپورماهیان پرورشی در کشور ما و همچنین افزایش 

، پروتئین)از نظر ترکیبات مغذی بررسی آنها  عنوان غذای سلامت،آگاهی عمومی در مورد اهمیت ماهی به

با اعلام نتایج کاربردی این  .نمایدبسیار مهم میو پروفایل اسیدهای چرب چربی، خاکستر و رطوبت( 

کنندگان ماهی و متخصصان تغذیه انسانی در جهت انتخاب ماهی پژوهش، معیار مناسبی برای مصرف

ربی، پروتئین، چ)تعیین و مقایسه ترکیب شیمیایی  آید. بنابراین، هدف از این تحقیق،دست میمناسبتر به

 .رطوبت و خاکستر( و پروفایل اسیدهای چرب چهار گونه کپور ماهیان پرورشی در وزن بازاری است

 

 کار مواد و روش

چربی، پروتئین، خاکستر و رطوبت( و پروفایل اسیدهای )برای مقایسه ترکیبات شیمیایی : تهیه ماهی

 1122عدد از هرگونه( با میانگین وزنی مشابه حدود  6)قطعه ماهی  22تعداد پرورشیچرب کپورماهیان 

کالچر بدون غذای سیستم پلی) گرم در انتهای دوره پرورش از یک استخر پرورشی ماهیان گرمابی

نی و زکنی، بالهدر یک روز تهیه شد. ماهیان بعد از فلس شهر گنبد-از توابع استان گلستاندستی( 

( به 1:1به نسبت )های یونولیتی و یخ ترین زمان با استفاده از جعبهو احشا در کوتاه ءامعاتخلیه 

گرم تهیه، توسط آب مقطر  122هایی با وزن حدودآزمایشگاه منتقل شدند. سپس از زیر باله پشتی فیله

 -11دمای ) روز در فریزر 2مدت ها، بهو تا شروع آزمایش گراد( شستشو داه شددرجه سانتی 2دمای )

 ( نگهداری شدند.گرادسانتیدرجه 

-122خشک کردن در آون، در دمای  رطوبت به روشتعیین : آنالیز ترکیب شیمیایی و اسید چرب

همچنین، سنجش چربی  ت.انجام گرف( AOAC, 2005)ساعت  16-11مدت گراد بهدرجه سانتی 122

ساخت  SE 416مدل  Soxtecبه این منظور از دستگاه  .(AOAC, 2005)شد انجام  روش سوکسلهکل به 

با استفاده از ( AOAC, 2005) سنجش پروتئین به روش کلدالاستفاده گردید.  آلمان Gerhardtشرکت 

برای تبدیل میزان  آلمان صورت پذیرفت. Gerhardtساخت شرکت  Vap 40مدل  Kjeldtherm دستگاه 

کوره با از نیز برای سنجش خاکستر استفاده شد.  22/6ریب نیتروژن به دست آمده به پروتئین، از ض

 ,AOAC)شد استفاده گراد، تا به دست آمدن خاکستر به رنگ روشن، درجه سانتی 222-222دمای

جهت استخراج  (Bligh and Dyer, 1959) (. برای بررسی ترکیب اسید چرب، از روش بلای و دایر2005

چربی استفاده گردید. جهت متیله کردن اسیدهای چرب روغن استخراجی برای بررسی ترکیب اسیدهای 

استفاده شد. از دستگاه کروماتوگراف گازی  (Metcalf et al.,1996) چرب، از روش متکالف و همکاران

(Unicam-4600 با دتکتور )FID 30)تفاده از نوع برای این منظور استفاده شد. ستون مورد اس mm×0.25 
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mm و ) Film Tekness-0.22 μl :بود. برنامه دمایی آون دستگاه کروماتوگراف گازی بدین صورت بود

دقیقه در این دما باقی ماند. سپس دمای  6مدت بوده که به گرادسانتیدرجه  162دمای ابتدایی آون 

دقیقه دراین دما باقی ماند. در  2مدت و به در دقیقه افزایش یافته گرادسانتیدرجه  22آون با سرعت 

 گرادسانتیدرجه  222در دقیقه افزایش یافت و به  گرادسانتیدرجه  22نهایت دمای آون دوباره با سرعت 

عنوان گاز هلیوم به بود. گرادسانتیدرجه  212رسیده، تا پایان در این دما باقی ماند. دمای دستگاه دتکتور 

ت دسهای بههای نمونه مجهول با کروماتوگرامشد. از مقایسه زمان بازداری کروماتوگرامگاز حامل استفاده 

آمده در محلول استاندارد اسیدهای چرب متیل استر، اسیدهای چرب موجود روغن ماهی شناسایی شد. 

 ایآنالیزه کلیه (.Çelik et al., 2005) مقادیر اسیدهای چرب به صورت درصد زیر پیک از کل بیان شد

و پروفایل اسیدهای چرب ماهی با چهار تکرار  با شش چربی، پروتئین، خاکستر و رطوبت()شیمیایی 

 .برای هرنمونه انجام شدتکرار 

 

استفاده شد. نرمال بودن  SPSS 20افزار برای تجزیه و تحلیل آماری، از نرم: تجزیه و تحلیل آماری

دست آمده با استفاده از روش تحلیل های بهاسمیرنوف بررسی شد. داده -ها با روش کولموگروفداده

مورد تحلیل آماری قرار  22/2( و انجام آزمون دانکن در سطح One-way ANOVA)طرفه واریانس یک

 میانگین( گزارش شد. ±انحراف معیار)صورت گرفت. نتایج آنالیز به

 

 نتایج
داری بین مطابق جدول اختلاف معنی نشان داده شده است. 1ترکیب شیمیایی در جدول نتایج آنالیز 

 .(P>22/2) مشاهده نشدکپور ماهیان پرورشی محتوای چربی، رطوبت و پروتئین بین 
 

 گرم نمونه( 755گرم در )کپور ماهیان پرورشیترکیب شیمیایی بافت عضلانی  -7جدول 

 کپور معمولی کپور علفخوار سرگندهکپور  کپور نقره ای ترکیب شیمیایی

 a22/1±72/72 a22/2±76/72 a77/2±21/76 a22/1±62/76 درصد()رطوبت 

 a12/2±12/1 a22/2±16/1 a27/2±11/1 a12/2±16/1 درصد()چربی کل 
 a22/2±11/17 a17/2±11/17 a11/1±21/16 a22/2±12/16 (درصد)پروتئین کل

 a12/2±22/2 a21/2±62/2 a11/2±22/1 a12/2±22/2 درصد()خاکستر 

 است. >22/2Pدار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف لاتین مشابه نشان

 

در  کپور ماهیان پرورشیپروفایل اسیدهای چرب و همچنین مجموع اسیدهای چرب و نسبت آنها در 

 نشان داده شده است.  2جدول 
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 گرم چربی( 755گرم در )پروفایل اسیدهای چرب در کپور ماهیان پرورشی  -9جدول 

 کپور معمولی کپور علفخوار کپور سرگنده کپور نقره ای فرمول کربن
SFA 

C14:0 b22/2± 12/2 a22/2± 21/1 a26/2± 17/2 a22/2± 12/1 

C15:0 b12/2± 21/1 a22/2± 21/2 a12/2± 62/2 a12/2± 12/2 

C16:0 a12/2± 22/12 b21/2± 62/16 b72/2± 12/16 b22/2± 22/17 

C17:0 b11/2± 22/1 a21/2± 22/2 ab22/2± 62/2 a21/2± 12/2 

C18:0 a22/2± 22/2 b21/1± 77/6 ab12/2± 72/2 ab11/2± 21/2 

C20:0 ab22/2± 22/2 b11/2± 1221/2 a21/2± 12/2 ab21/2± 26/2 

C22:0 a27/2± 22/2 nd c21/2± 22/2 b22/2± 12/2 

C24:0 b11/2± 16/1 a12/2± 61/2 a27/2± 22/2 a16/2± 12/2 
MUFA 

C14:1 b22/2± 22/2 b22/2± 11/2 a22/2± 27/2 b12/2± 11/2 

C15:1 c22/2± 22/2 ab22/2± 16/2 a22/2± 21/2 b22/2± 12/2 

C16:1 ω-7 c17/2± 22/2 a72/2± 22/1 a22/2± 62/2 b72/2± 21/2 

C17:1 b26/2± 12/1 a22/2± 62/2 a26/2± 21/2 a21/2± 21/2 

C18:1 ω-9trans ab22/2± 21/2 b11/2± 72/2 a22/2± 27/2 a11/2± 16/2 

C18:1 ω-9cis a22/2± 12/2 b27/2± 11/11 a1/2± 22/12 c22/2± 12/11 

C18:1 ω-7cis b62/2± 12/7 a12/2± 11/1 a21/2± 11/1 a22/2± 21/1 

C20:1 ω-9 b11/2± 22/2 b12/2± 61/2 a12/2± 22/2 c12/2± 22/1 

C22:1 ω-9 b12/2± 22/1 c11/2± 12/1 b12/2± 21/2 a1/2± 22/2 
PUFA 

C24:1 ω-9 c12/2± 12/1 b72/2± 22/1 ab12/2± 17/1 a17/2± 22/2 

C18:2 ω-6 trans a21/2± 22/2 a21/2± 26/2 a22/2± 21/2 a21/2± 11/2 

C18:2 ω-6 cis a12/2± 21/2 a27/2± 22/2 b21/2± 16/12 b72/1± 12/2 

C18:3 ω-6 b21/2± 22/2 a21/2± 12/2 a21/2± 21/2 b22/2± 62/2 

C18:3 ω-3 b11/2± 11/1 a21/2± 17/1 a61/2± 62/2 a22/1± 27/2 

C20:2 ω-6 a22/2± 12/2 b22/2± 22/1 c22/2± 12/2 a26/2± 21/2 

C20:3 ω-6 a22/2± 21/2 c21/2± 22/2 d21/2± 71/2 b22/2± 12/2 

C20:3 ω-3 b12/2± 12/1 a22/2±72/2 c22/2± 22/2 a22/2± 27/2 

C20:4 ω-6(AA) c27/2± 26/12 ab12/1±22/2 b22/1± 12/1 a22/1± 22/2 

C20:5 ω-3(EPA) b62/2± 22/2 b21/2± 11/6 b22/1±22/2 a22/1± 12/2 

C22:5 ω-3 c22/2± 12/1 ab11/2±22/2 b27/2±27/1 a22/2±12/1 

C22:6 ω3(DHA) a72/2± 17/2 b12/1± 22/12 b61/2±62/16 a21/1± 17/2 

∑SFA a22/2±22/22 a22/1±22/27 a 22/1±22/22 a 72/2± 22/22 
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∑MUFA b 22/2± 22/12 b 66/2± 11/12 a 61/2± 22/12 c 11/2± 62/22 

∑PUFA ab 62/1± 11/11 b 27/2± 26/11 c 11/1± 22/21 a 12/1± 12/22 

∑ω-3 a21/2± 71/16 bc 27/2± 21/22 c 22/6± 17/11 a 11/2± 26/2 

∑ω-6 a 77/1± 26/12 a 17/1± 71/12 b 21/2± 17/22 a22/2± 17/12 

∑EPA+DHA a 11/2± 12/1 b 12/2± 62/11 b 21/2± 16/22 a 17/1± 21/2 

PUFA/SFA b 22/2± 22/1 b 12/2± 21/1 a 22/2± 21/2 b 21/2± 21/2 

∑ω-3/∑ω-6 ab 11/2± 16/1 c 21/2± 22/2 bc 22/2± 66/1 a 12/2± 61/2 

 باشد.می > 22/2Pدار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف لاتین مشابه نشان

nd = تشخیص داده نشده 

 

( در ماهی PUFA)( و چندغیراشباع MUFA)غیراشباع (، تکSFA)میزان اسیدهای چرب اشباع 

درصد بود. در  ماهی  11/11±62/1 و 22/12±22/2 ،22/22 ±22/2 ترتیبدر این تحقیق بهای کپور نقره

 و 11/12±66/2 ،22/27±22/1 ترتیببه PUFAو  SFA ،MUFAکپور سرگنده، میزان اسیدهای 

در ماهی کپور علفخوار  PUFAو   SFA،MUFAهمچنین، میزان اسیدهای  .درصد است 27/2±26/11

درصد بود. مقادیر این اسیدهای چرب در کپور  22/21 ±11/1 و22/12±61/2 ،22/22 ±22/1 ترتیببه

 PUFAو   SFA،MUFAبرای اسیدهای  12/22±12/1 و 62/22±11/2 ،22/22±72/2 ترتیبمعمولی به

 (.2جدول ) بود

 ترینآن، فراوان فراوانترین گروه اسیدهای چرب است و بعد از MUFA ای اسید چرب،در کپور نقره

تعلق دارد. توزیع اسیدهای چرب  SFAو اسیدهای  PUFAترتیب به گروه اسیدهای اسیدهای چرب به

ترین (. در کپور سرگنده فراوان2جدول ) کندتبعیت می   MUFA>PUFA> SFA ای از رابطهدر کپورنقره

از  بوده و توزیع اسیدهای چرب در این ماهی PUFAاسیدهای چرب متعلق به اسیدهای چرب  گروه

ترین گروه اسیدهای چرب در کپور (. فراوان2جدول )کند تبعیت می  PUFA>MUFA>SFAرابطه

 از کل اسیدهای چرب بوده و بعد از آن (22/21±11/1)با میزانی برابر با   PUFAخوار اسید چربعلف

SFA   وMUFA توزیع باشند. در ماهی کپور علفخوار فراوانترین اسیدهای چرب در کپور علفخوار می

ترین گروه (. در کپور معمولی فراوان2جدول )است  PUFA>SFA>MUFA اسیدهای چرب دارای رابطه

بوده و توزیع اسیدهای چرب در این ماهی از رابطه  MUFA (11/2±62/22) اسیدچرب، اسیدچرب

MUFA>SFA>PUFA  (.2جدول ) کندتبعیت می 

در چهارگونه کپور پرورشی  SFAنشان داده شده است، میزان کل  1 طور که در جدولهمان

بین چهار گونه کپور پرورشی اختلاف  SFAدرصد داشته است. محتوای  22/27 تا 22/22ای بین محدوده

 .(P>22/2) دار نداشتمعنی
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 62/22تا 22/12ای بین در چهار گونه کپور پرورشی محدوده MUFAمیزان کل اسیدهای چرب 

و کپور  MUFAبین چهار گونه کپور پرورشی، کپور معمولی دارای بیشترین میزان  داشته است. دردرصد 

 MUFAرا دارد. نتایج این تحقیق نشان داد که محتوای اسیدهای چرب   MUFAعلفخوار، کمترین میزان

 ستر بوده اداای و کپور سرگنده، دارای اختلاف معنیهای مختلف کپور پرورشی به جزکپور نقرهدر گونه

(22/2P<.) 

در چهار گونه  PUFAنشان داده شده است، میزان کل اسیدهای چرب  1طور که در جدول همان

در مقایسه با سه گونه  درصد داشته است. کپور علفخوار 22/21 تا 12/22ای بین کپور پرورشی محدوده

دار بود. کمترین میزان اسید را داشته که این اختلاف، معنی PUFAدیگر، بیشترین میزان اسید چرب 

 . (>22/2P) در مقایسه با  چهار گونه کپور پرورشی، در کپور معمولی مشاهده شد  PUFAچرب

و مریستیک اسید  (C18:0) استئاریک اسید ،(C16:0) اسیددر چهار گونه کپور پرورشی، پالمتیک 

(C14:0) (. بیشترین 2 جدول)ترتیب سه اسید چرب فراوان از گروه اسیدهای چرب اشباع بوده است به

داری با کپور علفخوار و کپور میزان اسید پالمتیک در کپور معمولی مشاهده شد. ولی اختلاف معنی

 (.2جدول) (>22/2P) دار بوده استای دارای اختلاف معنیولی با کپور نقره (P>22/2) سرگنده نداشت

اسید چرب  12( در کپور ماهیان پرورشی بین MUFA)ترین اسیدهای چرب تک غیر اشباع فراوان

( C16:1 ω-7)اسید  (، پالمیتولئیکC18:1 ω-9cis)اسید  شناسایی شده در این گروه، اولئیک

  MUFAگروهترین اسید چرب از (. اولئیک اسید، اصلی2 جدول)( است C18:1 ω-7)واکتادکانوئیک اسید 

لی داری در کپور معموطور معنیدر تمام چهار گونه کپور پرورشی مورد بررسی بود. میزان اولئیک اسید به

 (.2جدول) (>22/2P) ای بالاتر بوده استپرورشی در مقایسه با کپور علفخوار، کپور سرگنده و کپورنقره

آراشیدونیک اسید  ترتیبدر کپورنقره ای به  PUFAسه اسید چرب فراوان از گروه اسیدهای چرب 

(C20:4 ω-6) ،EPA و DHA  .ترین اسیدهای چرب از گروه فراواناستPUFA ترتیب در کپور سرگنده به

DHA و EPA .ترین اسیدهای چرب از این گروه خوار، فراواندر کپور علف و آراشیدونیک اسید بود

و آراشیدونیک اسید بود. سه اسید چرب فراوان از گروه  (C18:2 ω-6) ، لینولئیک اسیدDHAترتیب به

PUFA آراشیدونیک اسید و  ،لینولئیک اسید ترتیبدر کپورمعمولی بهDHA (.2جدول) بود 

در  است. ω-6 و ω-3اسیدهای چرب چندغیراشباع شناخته شده در مطالعه حاضر شامل دو گروه 

 ω-6از اسیدهای چرب گروه  ω-3میزان اسیدهای چرب  ای،نقرهکپور علفخوار، کپور سرگنده و کپور 

 بیشتر بوده است. ω-3از اسیدهای چرب  ω-6بیشتر بوده، اما در کپور معمولی سهم اسیدهای چرب 

گرم 26/12 ±77/1 و 71/16±21/2 ترتیببه ω-6و  ω-3ای میزان اسیدهای چرب در کپور نقره

 ترتیبسرگنده به در کپور ω-6و  ω-3درصد گرم چربی بود. همچنین میزان اسیدهای چرب 

در بافت عضله کپور علفخوار، سهم  صد گرم چربی بوده است.گرم در 71/12±17/1 و 27/2±21/22
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درصد بود. در کپور  ω ،21/2±17/22-6و سهم اسیدهای چرب  ω ،22/6±17/11-3اسیدهای چرب 

گرم در صد گرم 17/12±22/2 و 26/2±11/2 ترتیببه ω-6و  ω-3معمولی میزان اسیدهای چرب 

 چربی بود.  

ار دای با یکدیگر اختلاف معنیدر کپور معمولی، کپور سرگنده و کپور نقره ω-6میزان اسیدچرب 

داری بالاتر از سه طور معنیبه ω-6که در کپور علفخوار محتوای اسیدچرب درحالی .( P>22/2) نداشت

 (.>22/2P) گونه دیگر بوده است

در کپور علفخوار و سپس  ω-3در بین چهار گونه کپور پرورشی بیشترین میزان اسیدهای چرب 

 ای و کمترین میزان آن در کپور معمولی بوده است.ترتیب در کپور سرگنده و کپور نقرهبه

درصد از کل اسیدهای چرب را داشته است. همچنین  11/6 تا 12/2ای بین دامنه  EPAدر این تحقیق

در  EPAدرصد از کل اسیدهای چرب بوده است. میزان  62/16 تا 17/2این مطالعه بین  در DHA دامنه

ولی با کپور  ( P>22/2) دار نداشتای، کپور سرگنده و کپور علفخوار با یکدیگر اختلاف معنیکپور نقره

 بوده است تر از سه گونه دیگردر کپور معمولی پایینEPA دار داشته و محتوای معنیمعمولی اختلاف 

(22/2P<.)  میزانDHA دار نداشتدر کپور سرگنده و کپور علفخوار با یکدیگر اختلاف معنی (22/2<P)، 

کپور در کپور سرگنده و  DHA دار داشت و محتوایای اختلاف معنیولی با کپور معمولی و کپور نقره

 (.2جدول ) (>22/2P) بالاتر بود علفخوار نسبت به دو گونه دیگر

لی ای  و کپور معموترتیب در کپور علفخوار، کپور سرگنده و کپور نقرهبه EPA+DHAبیشترین میزان 

بین دو گونه کپور علفخوار و کپور سرگنده و نیز بین کپور معمولی  EPA+DHAمیزان شود. مشاهده می

 (.2جدول )( >22/2P)دار نداشت ای اختلاف معنیو کپور نقره
 ω-3/ω-6 بیشترین نسبت از یک بیشتر بود. ω-3/ω-6 ها به جز کپور معمولی نسبت در تمام گونه

و  (16/1 ±11/2) ایو کپور نقره (66/1±22/2) ، کپور علفخوار(22/2±21/2)ترتیب در کپور سرگنده به

در کپور سرگنده با کپور علفخوار اختلاف  ω-3/ω-6نسبت . مشاهده شد (61/2±12/2)کپور معمولی 

 (.>22/2P) دار بودای و کپور معمولی دارای اختلاف معنیولی با کپور نقره(، P>22/2)دار نداشت معنی

 ترتیب در کپور سرگندهو سپس به (21/2±22/2) در کپور علفخوارPUFA/SFA  بیشترین شاخص 

شاخص  .مشاهده شد (21/2±21/2) و کپور معمولی (22/1±22/2) ای، کپور نقره(12/2±21/1)

PUFA/SFA داری بالاتر بودطور معنیدر کپور علفخوار، نسبت به سه گونه دیگر کپور پرورشی به 

(22/2P<)ای و کپور سرگنده و کپور معمولی از نظر شاخصدار آماری بین کپور نقرهولی اختلاف معنی ؛ 

PUFA/SFA مشاهده نشد (22/2<P). 
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 گیریبحث و نتیجه

حضور قابل توجه اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه در ماهیان، ارزش غذایی و شیلاتی 

دهد که مصرف متناسب د و آن ها را جزو آن دسته از ماهیان با ارزشی قرار میکنبالای آنها را مشخص می

 ،گردد. این موضوع، موجب بهبودی آنها میهستندهای قلبی و عروقی افرادی که دچار بیماری درها آن

ج این نتای دهد.لزوم بررسی ترکیب اسیدهای چرب بافت فیله انواع ماهیان پرورشی و دریایی را نشان می

ماهیان پرورشی از نظر محتوای چربی، رطوبت، پروتئین تحقیق نشان داد که ترکیب شیمیایی بدن کپور

 .(P>22/2) داری نداشتندیکدیگر اختلاف معنی و خاکستر با
 داری از نظر میزان چربی کل بین چهار گونه پرورشی مشاهده نشددر این تحقیق، اختلاف معنی

(22/2<P ). را  16/1تا 21/1ای بین میزان چربی در ترکیب عضله پشتی کپور ماهیان پرورشی محدوده

درصد، ماهیان با  1ماهیان چرب: بیشتر از )( Panetsos, 1978)پانتسوس  بندیاساس تقسیم بر داشت.

در این مطالعه چهار گونه  درصد چربی کل(، 1کمتر از  درصد و ماهیان کم چرب: 1-1چربی متوسط: 

میزان چربی و ترکیب اسید چرب شوند. کپور ماهیان پرورشی جزء ماهیان کم چرب تقسیم بندی می

(. محتوای چربی و اسیدهای Zlatanos and Laskaridis, 2007)یست ن موجود در ماهیان، مقدار ثابتی

فصل صید، موقعیت جغرافیایی، شرایط اقلیمی،  مختلف بدن ماهیان تحت تأثیر هایاندامچرب موجود در 

، یعملیات پرورشی، رسیدگی جنس ی،جنسیت، چرخه تولیدمثل گونه، اندازه، سن، شوری،، دمای آب

برداری نوع عضله و محل نمونه ،عوامل ژنتیکیف، رژیم غذایی، وضعیت تغذیه در فصول مختل ،ترکیب جیره

 (.Testi et al., 2006; Kandemir and Polat, 2007; Bayir et al., 2006) در عضله قرار دارد

. (P>22/2) دار نداشتبین چهار گونه کپور پرورشی اختلاف معنی SFAاین تحقیق، میزان کل  در

ترین اسید چرب از گروه اسیدهای چرب فراوان ،(C16:0) اسیدچهار گونه کپور پرورشی، پالمتیکدر 

ا کپور داری باشباع بود. بیشترین میزان اسید پالمتیک در کپور معمولی مشاهده شد؛ ولی اختلاف معنی

پالمتیک اسید  (Yeganeh et al., 2012a)همکاران  یگانه و .(P>22/2)علفخوار و کپور سرگنده نداشت 

ترین اسید چرب اشباع در تمام فصول در کپور پرورشی گزارش کردند. نتایج مشابهی نیز در را فراوان

 Celik et)ها و دیگر گونه (Kolakowska et al., 2000; Guler et al., 2008) مورد ماهی کپور معمولی

al., 2005; Rahnama et al., 1995) نشان داده که در تمامی آبزیانی که تحقیقات  دست آمده است.به

اند، این اسید چرب بیشترین مقدار را در میان اسیدهای چرب اشباع شده تاکنون مورد ارزیابی قرار گرفته

که با نتایج این  (Mukhopadhyay and Ghosh, 2007; Mukhopadhyay et al., 2004) است داشته

 باشد.تحقیق هماهنگ می
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ترین اسید چرب از یق همچنین نشان داد که اولئیک اسید، اصلینتایج حاصل از این تحق

 داری درطور معنیدر چهار گونه کپور پرورشی مورد تحقیق است. میزان اولئیک اسید به  MUFAگروه

 (.>22/2P)ای بالاتر بود کپور معمولی پرورشی در مقایسه با کپور علفخوار، کپور سرگنده و کپورنقره

 (Yeganeh et al., 2012b)همکاران  یگانه و( و Kolakowska et al., 2000)کولاکووسکا و همکاران 

های ( برای دیگر گونهHaliloglu et al., 2004)اغلو و همکاران نتایج مشابهی را در ماهی کپور و هالیل

( نشان دادند که Gutierrez and Silvia, 1993)گوتیرز و سیلوا  ماهیان آب شیرین گزارش کردند.

های شیرین غیراشباع در ماهی است و میزان آن در ماهیان آبترین اسید چرب تکاسید، فراواناولئیک

های مشخص ماهیان شود. از ویژگیبیشتر از ماهیان دریایی است که با نتایج این تحقیق هماهنگ می

 و آراشیدونیک است.، پالمیتولئیک آبهای شیرین، داشتن سطوح بالایی از اسید چرب اولئیک

در مقایسه با سه گونه دیگر  PUFAدر تحقیق حاضر، کپور علفخوار دارای بیشترین میزان اسید چرب 

چهار گونه کپور پرورشی، در کپور معمولی  در مقایسه با  PUFAکمترین میزان اسید چرب (.>22/2P) بود

 دار نبودای معنیمقایسه با کپور نقره در معمولی کپور در  PUFAمشاهده شد. محتوای اسید چرب

(22/2<P ). 

مهرگان خواران بنتیک که از بیو گوشت PUFA خوار بالاترین مقداربه طور معمول ماهیان پلانکتون

که (. بنابراین، با توجه به اینAl-Arrayed et al.,1999) را دارند  PUFAکنند، کمترین مقدارتغذیه می

در  PUFAترین نسبت دهند، پایینمهرگان کف تشکیل میغذای ماهی کپور معمولی را بیبخش عمده 

با رژیم غذایی ) ماهیانماهی کپور معمولی در مقایسه با سه گونه دیگر دور از انتظار نیست. در تاس

حالی در ( Ojagh et al., 2009) بنتوزخواری( نیز، اولئیک بیشترین درصد نسبی اسیدهای چرب را دارد

    ترین اسید چرب مربوط بهفراوان( Jorjani, 2012) خواریکه در کیلکای معمولی با رژیم غذایی پلانکتون

DHA  .است 

در کپور علفخوار و سپس به  ω-3در بین چهار گونه کپور پرورشی، بیشترین میزان اسیدهای چرب 

-3PUFA میزان بوده است. کپور معمولیای و کمترین میزان آن در هو کپور نقره ترتیب در کپور سرگند

ω مثلی، شوری، دما، فصل و  های مختلف متفاوت بوده و بسته به اندازه، سن، چرخه تولیددر گونه

 (.Inhamuns and Franco, 2008)موقعیت جغرافیایی متفاوت است 

مهمتر هستند  اسیدهای چرب از سایر DHA و ω ،EPA-3 در بین اسیدهای چرب بلند زنجیره سری

(Sargent, 1995 علت .) ها، مغز استفاده از این اسیدهای چرب ضروری در غشای سلولی ماهیچهاین امر

خونی، (. کمبود اسیدهای چرب ضروری سبب کمCejas et al., 2004)زایی است و شبکیه در مرحله اندام

 (.Gapasin et al., 1998)شود افزایش مرگ و میر و کاهش بازدهی تغذیه می
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ی اترتیب درکپور علفخوار، کپور سرگنده، کپور نقرهبه EPA+DHAبیشترین میزان در تحقیق حاضر، 

در کپور علفخوار و کپور سرگنده با یکدیگر اختلاف  EPA+DHAمیزان و کپور معمولی مشاهده شد. 

در واقع، تفاوت  (.>22/2P) دار داشتای اختلاف معنیدار نداشته؛ ولی با کپور معمولی و کپور نقرهمعنی

ای نسبت داد، بلکه رژیم غذایی نیز در این گونههای توان به تفاوتدر پروفایل اسیدهای چرب را تنها نمی

( نیز در مقایسه Ojagh et al., 2009)اجاق و همکاران (. Ojagh et al., 2009)زمینه بسیار تاثیرگذاراست 

 (%11/22) بیشتری را در کپور علفخوار 3PUFA-ω علفخوار میزاندو گونه کپور معمولی پرورشی و کپور 

 .(>22/2P) نمودند گزارش

ای ماهی است. حداقل شاخص کلیدی و مهم دیگری برای بررسی ارزش تغذیه PUFA/SFA نسبت

بیشترین در تحقیق حاضر،  (.HMSO, 1994)باشد می22/2برابر   PUFA/SFAمیزان توصیه شده نسبت

(، 21/1±12/2) ترتیب در کپور سرگندهو سپس به( 21/2±22/2) در کپور علفخوارPUFA/SFA شاخص 

این نسبت برای چهار گونه کپور  مشاهده شد.(21/2±21/2)( و کپور معمولی 22/1±22/2) ایکپور نقره

در کپور علفخوار نسبت  PUFA/SFAشاخص  است.HMSO پرورشی بیشتر از نسبت توصیه شده توسط 

دار آماری اختلاف معنی .(>22/2P) داری بالاتر بوده استطور معنیبه سه گونه دیگر کپور پرورشی به

. (P>22/2) نشد مشاهدهPUFA/SFA  ای و کپور سرگنده و کپور معمولی از نظر شاخصبین کپور نقره
ای و کپور نقرهاز شرایط به مراتب بهتری نسبت به  PUFA/SFAشاخص از نظر کپور علفخوار  اگرچه

 های دیگر رد شود.برخورداراست، به این معنا نیست که ارزش گونه کپور سرگنده و کپور معمولی

 Pigott and)ای روغن ماهی است یک شاخص مناسب برای مقایسه ارزش تغذیه ω-3/ω-6نسبت 

Tucker, 1990 افزایش نسبت .)ω-3/ω-6  در رژیم غذایی انسان با کاهش لیپیدهای پلاسما به پیشگیری

 ,.Kinsella et al)دهند های قلبی کمک نموده، همچنین ریسک ابتلا به سرطان را کاهش میاز بیماری

 Valencia et)است  1:2توسط متخصصان تغذیه بیشتر از  ω-3/ω-6 (. مقدار توصیه شده نسبت1990

al., 2006.) نسبت در این تحقیق ،ω-3/ω-6 ها داشته است و در تمام گونه 22/2تا  61/2ای بین محدوده

 ترتیب درکپور سرگنده،بهω-3/ω-6 بیشترین نسبت  باشد.جز کپور معمولی این نسبت از یک بیشتر میبه

 این نسبت برای چهار گونه کپور پرورشی مشاهده شده است. و کپور معمولی ایو کپور نقره کپور علفخوار

ونه ای بالای این چهار گتواند مؤید ارزش تغذیهبنابراین، نسبت فوق می .بیشتر از حد توصیه شده است

پور کداری نسبت به طور معنیبه کپور علفخوار کپور سرگنده ودر ماهی  ω-3/ω-6از آنجا که نسبت  .باشد

به کپور نسبت کپور سرگنده و کپور علفخوار  ماهی (، پس>22/2P) بالاتر استای و کپور معمولی نقره

 ارجحیت دارد.ای و کپور معمولی نقره
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گزارش شده و برای ماهیان آب شیرین بوده است. این نسبت  محدوده برای کپور ماهیان پرورشی در  6
 یزچکپور معمولی یک ماهی همه باشد؛ چرا که ماهیترین حد خود میبرای ماهی کپور پرورشی در پایین

مهرگان کفزی کننده از بی در ماهیان تغذیه  ω-3 PUFAخوار است و در زنجیره غذایی کمترین مقدار
 (.Al-Arrayed et al., 1999) گزارش شده است

بررسی پروفایل اسیدهای چرب کپور ماهیان پرورشی نشان داد که ترکیب اسیدهای چرب در این 
 داری دارد. با توجه به اینکه نسبتهای اسید چرب با یکدیگر اختلاف معنیها و گروهماهیان از نظر نسبت

PUFA/SFA و  ω-3/ω-6 های کپور ماهیان پرورشی از مقادیر توصیه شده بیشتر بود، هر در تمامی گونه
چهار گونه ماهی مورد مطالعه از نظر منابع شیلاتی و غذایی بسیار ارزشمند است. با این حال، با توجه به 

، PUFA،ω-3/ω-6  ،EPA+DHA ،PUFA/SFAدلیل بیشتر بودن نسبت دست آمده، بهنتایج و اطلاعات به
DHA/EPA .ماهیان کپور علفخوار و کپور سرگنده ارزش غذایی بیشتری دارند 
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