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Extended Abstract: 

Introduction: Compared to red meat and many other animal protein sources, fish have a special place in 

human nutrition due to the unique composition of their lipid profile. This profile includes balanced and 

diverse amounts of saturated fatty acids (SFA), monounsaturated fatty acids (MUFA) and polyunsaturated 

fatty acids (PUFA), which are of high biological quality, especially in the case of omega-3 and omega-6. 

In fact, what distinguishes aquatic meat from other animal protein sources is not only the composition of 

fatty acids, but also the unique structure of their lipid profile. Two farmed fish species of significant 

economic and nutritional importance globally and regionally are rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 

and common carp (Cyprinus carpio). Trout, as a cold-water fish species, generally tend to have higher 

levels of marine omega-3 fatty acids (such as EPA and DHA), whereas carp, as a warm-water fish species, 

tend to store more plant-derived fatty acids (such as linolenic acid and linoleic acid). Despite the high 

nutritional value of fish meat, one of the main challenges in the processing and storage of these products is 

the occurrence of lipid oxidation, which by producing volatile compounds with an unpleasant odor, is one 

of the most important factors affecting the reduction of sensory and chemical quality and, as a result, the 

shelf life of marine products, and can lead to a decrease in consumer acceptance and a decrease in the 

market value of the product. In the meantime, the freezing method, as one of the common and effective 

strategies in the aquatic preservation industry, is used with the aim of reducing the speed of biochemical 

and microbial reactions. Preservation of fish at low temperatures and freezing conditions, while stopping 

the growth of most microorganisms, leads to a decrease in enzymatic and chemical activities and to some 

extent prevents the destruction of the protein and lipid structure of fish. The main objective of this study 

was to compare in detail the fatty acid profiles of two species, rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) and 

common carp (Cyprinus carpio) before and after freezing at -18°C. This comparison was conducted to 

assess intrinsic species differences in lipid stability of both species. 

 
Material and Methods: The studied species included farmed rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) and 

common carp (Cyprinus carpio) from fish farms located in Savadkooh County, Mazandaran Province. 

Three pieces of them with an average weight of 250 ±1000  grams were transported to the laboratory in ice 

and inside ionolith boxes. After being transported to the laboratory, the fish were washed, gutted, and 

scaled in complete sanitary conditions. Then, they were divided into uniform pieces with an approximate 

weight of 60  grams. The sample pieces were stored in sterilized polyethylene packages and kept in a 

freezer at -18 °C until preparation. After lipid extraction, the dried lipid fraction was subjected to 
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transmethylation to prepare fatty acid methyl esters. In order to identify, determine, and measure fatty 

acids, the composition of fatty acids extracted from the samples was analyzed by GC-FID 

chromatography . 

 

Results and Discussion: In the present study, the fatty acid composition of two farmed fish species, 

rainbow trout and common carp, was investigated during a 90-day storage period at -18 °C. Identification 

and analysis of fatty acids were performed using GC-FID chromatography, and a total of 17  different fatty 

acids were identified, with monounsaturated fatty acids (MUFA) having the highest contribution (34 .14 %

in trout and 39.83  %in carp) and polyunsaturated fatty acids (PUFA) having the lowest contribution 

(27.72  %in trout and 17.29  %in carp) (Tenyang et al., 2019). Carp had the highest amount of saturated 

fatty acids (SFA) and MUFA, while trout had a significantly higher content of EPA, DHA and a better 

ratio of PUFA/SFA and omega- 3  to omega- 6  than carp (Öz, 2019). Also, during the storage period, the 

lowest rate of change against oxidation was related to saturated fatty acids. While a more significant 

decrease was observed in MUFA and especially in PUFA (Saberi et al., 2011). A significant decrease was 

also observed in the amount of omega-3 fatty acids, which is due to the high sensitivity of these fatty acids 

to oxidation. The results showed that freezing is an effective method in reducing the rate of fish fat 

degradation, but qualitative changes over time still exist. Also, the trout studied in this study had a higher 

consumption preference than common carp due to the presence of higher levels of unsaturated fatty acids 

before freezing and during storage at freezing temperature. 

 
Conclusion: In this study, a significant difference in fatty acid composition was observed between the two 

species of rainbow trout and common carp; with trout containing higher levels of EPA and DHA fatty 

acids and a more favorable ratio of PUFA to SFA, which reinforces the preference for trout consumption 

from a nutritional perspective. Storage at -18 °C resulted in a decrease in the content of saturated and 

unsaturated fatty acids, with the decrease being greater in polyunsaturated fatty acids than in other fatty 

acids. Freezing also proved to be an effective method in slowing down the rate of lipid degradation, but 

qualitative changes in PUFA and MUFA still persisted. Therefore, timely consumption and more 

appropriate storage, especially for trout, could lead to better utilization of the benefits of unsaturated fatty 

acids in fish. However, additional improvements such as antioxidants or oxidation management may be 

necessary to maximize the preservation of these fatty acids during long-term storage . 
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کمان  آلای رنگینپرورشی قزل انی ماه له یچرب در ف یدهایاس لیپروفا سه یمقا

(Oncorhynchus mykiss )کپور معمول  و( یCyprinus carpio)   قبل و بعد از

 انجماد
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 چکیده

امگا  ماهیان        چرب  اسیدهای  غنی  جمله  3-منابع  نقش (  DHA)  د یاس  کیدوکوزاهگزانوئ و   (EPA)  ایکوزاپنتانوئیک  از  که  هستند 

  90کمان و کپورمعمولی طی  آلای رنگین قزل  موجود درمهمی در سلامت انسان دارند. در این مطالعه، تغییرات ترکیب اسیدهای چرب  

اسیدهای    اسید چرب مختلف شناسایی شدند که  GC-FID  ،17  بررسی شد. با استفاده از کروماتوگرافی   -C  18°روز نگهداری در دمای  

غیراشباع تک  سهم ( MUFA)  چرب  قزل  درصد  14/34)  بیشترین  رنگینآلا در  اسیدهای    و (  کپورمعمولی در    درصد  83/39و    کمانی 

( غیراشباع  چند  سهم  (  PUFAچرب  رنگین آلا قزلدر    درصد  72/27)کمترین  داشتند. (  کپورمعمولی در    درصد  29/17و    کمانی  را 

) بیشترین مقدارکپورمعمولی   و  SFAاسیدهای چرب اشباع   )MUFA  دارا بود معنبه   کمانی رنگینآلاقزلدر حالی که    را  داری ی طور 

طی دوره   همچنین  .داشتکپورمعمولی  نسبت به    6-به امگا   3-و امگا    PUFA/SFA و نسبت بهتری از  EPA  ،DHA  محتوای بالاتری از

و   MUFA تری دردر حالی که کاهش محسوس  بود.اسیدهای چرب اشباع  مربوط به    نگهداری، کمترین میزان تغییر در برابر اکسیداسیون

که ناشی از حساسیت بالای این    دیده شد  3-اسیدهای چرب امگا میزان  داری دری همچنین کاهش معن.  شدمشاهده    PUFA  خصوصاً در

به  ای چرباسیده انجماد  که  دادند  نشان  نتایج  است.  اکسیداسیون  تخریب  به  سرعت  کاهش  در  مؤثر  روشی  عمل  ماهی   چربی عنوان  ها 

به دلیل حضور میزان بالاتر اسیدهای چرب    کمانی رنگینآلاقزلهمچنین  کند، اما تغییرات کیفی در طول زمان همچنان وجود دارد.  می 

 .ردارجحیت مصرف بالاتری نسبت به کپور معمولی دا دوره نگهداری در دمای انجمادغیر اشباع قبل از انجماد و در طی 

 

معولیکمان، کپورآلای رنگین اسید چرب، اکسیداسیون، قزلکلمات کلیدی: 

 
 dr.fahim79@yahoo.comدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

ماهیان، در مقایسه با گوشت قرمز و بسیاری از منابع       

به دیگر،  حیوانی  منحصربهپروتئینی  ترکیب  فرد واسطه 

ویژه  چربیپروفایل   جایگاه  انسانی  خود،  تغذیه  در  ای 

از   متنوعی  و  متوازن  مقادیر  شامل  پروفایل  این  دارند. 

 (MUFA)  غیراشباع، تک(SFA)  اسیدهای چرب اشباع

به ( PUFA) چندغیراشباعو    که  مورد  است  در  ویژه 

 ، از کیفیت زیستی بالایی برخوردارند6-و امگا  3-امگا

(Sayady et al., 2020 )  . تعداد و  نوع  در  تفاوت 

اسیدهای   این  ساختار  در  موجود  دوگانه  پیوندهای 

به آنچرب،  و ویژه  بلند  زنجیره  دارای  که  هایی 

تمایز   در  مهمی  نقش  هستند،  متعدد  دوگانه  پیوندهای 

کند. در  کیفی میان گوشت ماهی و گوشت قرمز ایفا می

پروتئینی   منابع  سایر  از  را  آبزیان  گوشت  آنچه  واقع، 

سازد، نه تنها ترکیب اسیدهای چرب،  حیوانی متمایز می

منحصربه ساختار  پروفایل  بلکه  آنهاست    چربیفرد 

(Özogul and Özogul, 2002)  .  در این میان، دو اسید

ایکوزاپنتانوئیک دوکوزاهگزانوئیک  (EPA) چرب    و 

(DHA) اثباتبه اثرات  عملکرد  دلیل  بهبود  در  شده 

  فرآیندهای   کاهش   و  عصبی  سیستم  عروقی،–قلبی

  نهادهای   و  پژوهشگران  توجه  کانون  در  التهابی،

 ,Djuricic and Calder) اندگرفته قرار  غذایی  بهداشت

و   .(2021 اروپا  غذای  ایمنی  سازمان  توصیه  اساس  بر 

بین  لیپیدها،  انجمن  و  چرب  اسیدهای  مطالعه  المللی 

 و EPA گرم از مجموعمیلی  500تا    250دریافت روزانه  

DHA   شده پیشنهاد  سالم  بزرگسالان  است  برای 

(Cholewski et al., 2018; Rincón-Cervera et al., 

2019; Rincón-Cervera et al., 2020) . 

ماهیان، عمدتاً در دو گروه کلی  گونه      پرورشی  های 

طبقهگرم  سردآبی  و  میآبی  میان،  بندی  این  در  گردند. 

که ،   (Oncorhynchus mykiss)  کمانآلای رنگین قزل

در زمره ماهیان سردآبی قرار دارد، به علت برخورداری  

ویژگی عضلانی،  از  بافت  مطلوب  کیفیت  نظیر  هایی 

با شرایط پرورش متراکم، دوره رشد   سازگاری مناسب 

فیزیکوشیمیایی   شرایط  بالای  نسبتاً  تحمل  و  کوتاه 

به مهممحیطی،  از  یکی  اقتصادیعنوان  و  ترین  ترین 

شناخته  گونه ایران  کشور  در  پرورشی  شود  می های 

(Mohammadi et al., 2023) .   کپور دیگر،  سوی  در 

خانواده(Cyprinus carpio)  معمولی به  متعلق  کپور    ، 

بهماهیان گرم،  گونه  یک  بومی عنوان  آبزیان  از  و  آبی 

اقلیمآب از  وسیعی  طیف  در  شیرین،  و  های  ها 

بهرهسیستم مورد  پرورشی  و  های  گرفته  قرار  برداری 

مختلف   جوامع  حیوانی  پروتئین  تأمین  در  بسزایی  سهم 

 ;Shabanpour et al., 2017)  نمایدمیایفا  

Mohammadi et al., 2017 .) 

تغذیه      ارزش  وجود  یکی  با  ماهی،  گوشت  بالای  ای 

چالش  این  از  نگهداری  و  فرآوری  در  اصلی  های 

اکسیداسیون  فرآورده پدیده  بروز  است.    چربیها، 

به قابلفرآیند اکسیداتیو، که  مقادیر  توجهی  دلیل وجود 

ساختار   در  چندغیراشباع  چرب  اسیدهای    چربی از 

می تسهیل  مهمماهیان  از  بر  گردد،  مؤثر  عوامل  ترین 

کاهش   نتیجه  در  و  شیمیایی  و  حسی  کیفیت  کاهش 

به دریایی  محصولات  میماندگاری  این  شمار  رود. 

ویژه ترکیبات  پدیده با تولید ترکیبات نهایی ناخواسته، به

می نامطبوع،  بوی  با  پذیرش فرار  کاهش  به  منجر  تواند 

محصول  مصرف بازار  ارزش  کاهش  و  گردد  کننده 

(Aubourg et al., 2004, Sahari et al., 2011, 

Romotowska et al., 2016, Masniyom, 2011) . 

ترکیبات    بالای  حساسیت  به  عنایت  به    چربی با  ماهیان 

های مؤثر در کاهش نرخ این  اکسیداسیون، اتخاذ روش
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و  واکنش  ضروری  امری  نگهداری،  مراحل  طی  در  ها 

می محسوب  انجماد،  کلیدی  روش  میان،  این  در  شود. 

های متداول و مؤثر در صنعت  عنوان یکی از استراتژیبه

واکنش  سرعت  کاهش  هدف  با  آبزیان،  های  نگهداری 

میکـبیوشیمی  و  قرار  ـایی  استفاده  مورد  گیرد.  میروبی، 

انجماد،   شرایط  و  پایین  دماهای  در  ماهی  نگهداری 

میکروارگانیسم اغلب  رشد  توقف  به  ضمن  منجر  ها، 

فعالیت تا  کاهش  و  گردیده  شیمیایی  و  آنزیمی  های 

و   پروتئینی  ساختار  تخریب  از  ماهی    چربیحدودی 

نماید. با این حال، شواهد پژوهشی متعدد  جلوگیری می

علی که  است  آن  از  فرآیند  حاکی  مثبت  تأثیرات  رغم 

های مخرب همچون اکسیداسیون  برخی واکنش   انجماد،

پروتئین  تجزیه  اسیدهای  لیپیدها،  ساختار  در  تغییر  و  ها 

زیر   دماهای  در  حتی  نگهداری  دوره  طول  در  چرب، 

به نیز  میصفر  ادامه  کندتر  -Suárez)  یابدصورت 

Medina et al., 2024) . 

دربارپـژوهش      و    ههایی  چرب  اسیدهای  شناسایی 

و تاثیر شرایط نگهداری بر   در آبزیان مختلف   میزان آنها

پارامترها   اس این  شده  مثال،  ت.  انجام  و    Saberiبرای 

( مطالعه2011همکاران  در  کپور،  (  ماهیان  روی  بر  ای 

قزل و  پرورشفیتوفاگ  گزارش  آلا  رشت  در  یافته 

(  درصد  73/0)  3-آلا بیشترین میزان امگاکردند که قزل

امگا دیگر  درصد(    63/0)  6-و  گونه  دو  به  نسبت  را 

دیگر،.  دارد پژوهشی  همکاران     Dernekbaşıدر  و 

پالمیتیک،  2022) استئاریک،  میریستیک،  اسیدهای   )

آراشیدونیک، لینولنیک،  لینولئیک،   و   EPAاولئیک، 

DHA   های  عنوان ترکیبات غالب در پروفایل اسیدرا به

قزل فیله  کردندچرب  معرفی  پرورشی    همچنین، .  آلای 

Karami  ( همکاران  فیله  (  2022و  در  که  دادند  نشان 

نیلی درصد (  niloticus  Oreochromis) تیلاپیا 

تک اشباع،  چرب  چندغیراشباع  اسیدهای  و  غیراشباع 

درجه سلسیوس،    -18طی شش ماه نگهداری در دمای  

 . نسبت به روز صفر تغییرات قابل توجهی داشته است

ترکیب       بررسی  به  که  مطالعاتی  نبود  به  توجه  با 

(  O. mykiss)  کمانی رنگین آلااسیدهای چرب در قزل

کپور   شهرستان  (  C. carpio)معمولی    و  پرورشی 

سوادکوه، پیش و پس از انجماد پرداخته باشند، پژوهش  

حاضر با هدف مقایسه تغییرات پروفایل اسیدهای چرب  

فیله خام این دو گونه در طی دوره انجماد طراحی شده  

تواند در انتخاب گونه مناسب  است. نتایج این تحقیق می

 .و بهبود کیفیت نهایی محصول نقش مؤثری ایفا کند

 

 ها مواد و روش  

  یمارهات یهته و ماهی یساز آماده 

پرورشی  گونه     ماهیان  شامل  مطالعه  مورد  های 

رنگین قزل معمولی (O. mykiss)  کمانآلای  کپور   و 

(C. carpioاز   شهرستان   در  واقع  پرورشی  استخرهای  ( 

. تعداد سه قطعه  گردیدند  تهیه  مازندران  استان  سوادکوه

  یخ   مجاورت  درگرم  1000±250با میانگین وزن   آنهااز  

شدند.   منتقل   آزمایشگاه  به  یونولیتی  های جعبه  داخل   و

بهداشتی   ماهیان در شرایط  به آزمایشگاه،  انتقال  از  پس 

گیری  یند شستشو، تخلیه شکمی و فلس آکامل، تحت فر

تقریبی   وزن  با  یکنواخت  قطعات  به  سپس  قرارگرفتند. 

تقسیم  60 در  گرم  نمونه  قطعات  شدند.  بندی 

پلیبندیبسته تا  های  و  نگهداری  شده  استریل  اتیلنی 

آماده منفی  زمان  دمای  با  فریزر  در  درجه    18سازی 

 ,.khosravi Bache Mir et al)شدند گراد حفظ  سانتی

2023) . 
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 چربی استخراج

، کل محتویات هر نمونه  چربی برای استخراج بخش      

سپس   درآمد.  همگن  صورت  نمونه  4به  از  های  گرم 

لولههمگن  در  به  میلی  50های  شده  شدند.  وزن  لیتری 

کلروفرم:نمونه محلول  )  ها  حجم(  2:1متانول  به  ، حجم 

محلول   آن  از  پس  و  گردید  سدیم    73/0اضافه  درصد 

دقیقه    2تا    1ها به مدت  شد. نمونهافزوده (NaCl) کلراید

دمای   در  سپس  و  شدند  مخلوط  ورتکس  درجه    4در 

مدت  سانتی به  سرعت    15گراد  با  در    3500دقیقه  دور 

لایه   گردیدند.  سانتریفیوژ  پایینی(    چربیدقیقه  )لایه 

های از قبل وزن شده  آوری شده و در بالن دقت جمعبه

خشک   چرخان  تبخیرکننده  از  استفاده  با  و  شد  ریخته 

گرم   100به صورت وزن گرم بر    چربیشد. میزان کل  

تعیین  متیلنمونه  تهیه  جهت  اسید  گردید.  استرهای 

بخش   فرخشکچربی  چرب،  تحت  یند آشده 

فرترانس  این  قرارگرفت.  افزودن آمتیلاسیون  با  یند 

، حجم به حجم(  9:1اسید سولفوریک )  مخلوط متانول:

 100ها به مدت یک ساعت در دمای  انجام شد و نمونه

گراد در فر قرارگرفتند. پس از آن، محلول  درجه سانتی

 . (Folch et al., 1957)گردید هگزان رقیق - nارویی ب
 

 چرب  یدهایاس یریگو اندازه  یین تع شناسایی،

نمونه     از  شده  استخراج  چرب  اسیدهای  ها  ترکیب 

انژکتور به  مجهز  گازی  کروماتوگراف   توسط 

split/splitless  ایو آشکارساز یونیزاسیون شعله (GC-

FID  ،Dani Master GC  ،Dani Instrumentم   لان، ی ، 

تجزای تالیا تحل  هی(  به    لیو  دستگاه  -ZBستون    کیشد. 

Wax  (Phenomenex  ،Torrance  ،CAمتحده    الاتی، ا

طول  کایآمر با  داخل  30(  قطر  و    متریلی م  25/0  متر، 

بود. شرا  کرومتری م  25/0نازک    هی ضخامت لا   ط ی مجهز 

درجه    50آون ستون از    یبود: دما  ریبه شرح ز  ی اتی عمل

نگهدار  گرادیسانت  تا  قهی دق  2  ی)زمان  درجه    240( 

  3 ش یما( با نرخ گرقهی دق 15 ی)زمان نگهدار  گرادیسانت 

سانت دق   گرادیدرجه  دما  ریمتغ   قهی در  و    یبود.  انژکتور 

رو شد. گاز    میتنظ  گرادیدرجه سانت  240  یآشکارساز 

سرعت    ومی هل با  که  شد  استفاده  حامل  گاز  عنوان  به 

ثان  متریسانت  30  یخط داشت. حجم    انی)ثابت( جر  هی بر 

افزار نرم   از  بود.  1:50  میبا نسبت تقس   تری کرولی م  1  قیتزر

Clarity Chromatography v4.0.2  (DataApex  ،

جمهور برا  یپراگ،  مد  یآورجمع  یچک(   تیر یو 

 . (Nava et al., 2023)شد ها استفاده داده

 

 یه و تحلیل آماری زتج

گیری اسیدهای چرب،  آمده از اندازهدستهای بهداده   

نرم از  استفاده  آماریبا  قالب    SAS 9.4M7  افزار  در  و 

جهت   قرارگرفتند.  بررسی  مورد  تصادفی  کاملًا  طرح 

تحلیل اثر زمان نگهداری بر ترکیب اسیدهای چرب در  

واریانس   تحلیل  از  جداگانه،  صورت  به  گونه  هر 

شد (One-way ANOVA) طرفهیک در    .استفاده 

معنی اختلاف  که  میانگین مواردی  بین  مشاهده  دار  ها 

ها در  دانکن برای مقایسه میانگین   شد، آزمون چنددامنه

اطمینان   به  95سطح  مقایسه  درصد  برای  شد.  کارگرفته 

)قزل ماهی  گونه  دو  بین  چرب  اسیدهای  ی  آلاترکیب 

از    کمانرنگین  زمان مشخص،  در هر  معمولی(  و کپور 

تحلیل t آزمون تمامی  گردید.  استفاده  در  مستقل  ها 

 .انجام شدند 05/0داری سطح معنی
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     نتایج

در   آنها  میزان  و  چرب  اسید  پروفایل  شناسایی 

 نمونه های ماهی 

نوع اسید چرب در هر    17در تحقیق حاضر، مجموعاً      

گونه   رنگین قزلدو  کپورمعمولی  آلای  و  مورد  کمان 

قرارگرفت بررسی  داده  .شناسایی  این  از  حاصل  های 

حضور سه گروه عمده از اسیدهای چرب در   دهندهنشان

ماهی فیله  اشباعبافت  چرب  اسیدهای  بود:  ، (SFA)  ها 

تک چرب  اسیدهای  (MUFA)  غیراشباع  اسیدهای  و 

مختلف  (PUFA)  غیراشباع  چرب چند مراحل  در  که   ،

در هر   صورت کمی و کیفی بررسی شدند.نگهداری، به

تک  چرب  اسیدهای  مطالعه،  مورد  گونه  غیراشباع    دو 

دادند سهم غالب را در میان اسیدهای چرب تشکیل می

به  آن  از  پس  چند و  و  اشباع  چرب  اسیدهای    ترتیب 

داشتند  غیراشباع جدول    .قرار  با  میان ،  1مطابق    در 

SFAاسید پالمیتیک  اسید (C16:0) ها،  استئاریک   و 

(C18:0)    در دادند.  نشان  را  حضور  درصد  بیشترین 

اسیدMUFA  گروه اولئیک  اسید  به  (C18:1) ها،  عنوان 

شد شناسایی  غالب  گروه  . چرب  ها،  PUFA  در 

اسید به خود    (C18:2, ω-6)  لینولئیک  بیشترین سهم را 

مهم از  داد.  این  اختصاص  در  ذکر  قابل  نتایج  ترین 

معن  حضور  زنجیره  یمطالعه،  بلند  چرب  اسیدهای  دار 

میزان آن  DHAو    EPAاز جمله    3-امگا ها در  بود که 

طور  نسبت به کپورمعمولی بهکمان  آلای رنگین قزلفیله  

بالاتر  یمعن  انجامبواداری  آماری  تحلیل  در  بر  د.  شده 

داده جدول  اساس  مورد  2های  ماهی  گونه  دو  میان   ،

مقادیر  در  ،  EPA+DHA  ،SFA  ،MUFA  بررسی 

PUFAنسبت  ، PUFA/SFA امگا نسبت  نیز  به   3-و 

 دار مشاهده شددر تمامی روزها اختلاف معنی  6-امگا

(p˂0/05.) بالاترین میزان  PUFAنسبت ، PUFA/SFA 

صورت پایدار در تمام ایام  به  6-به امگا  3-و نسبت امگا 

کمان مشاهده شد،  آلای رنگین سازی در فیله قزلذخیره

  و SFA   بیشترین مقدار  معمولی در حالی که ماهی کپور

MUFA  بود دارا  داده  .را  بررسی  از  با  حاصل  های 

مشخص گردید که طی دوره نگهداری در    2و  1جدول  

تغییراتی   دچار  چرب  اسیدهای  ترکیب  انجماد،  دمای 

شده است. اسیدهای چرب اشباع در برابر اکسیداسیون،  

کرده تجربه  را  تغییر  میزان  که  کمترین  حالی  در  اند؛ 

محسوس درکاهش  در  MUFA تری  خصوصاً    و 

PUFA .ها مشاهده گردید 
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 کمان  آلای رنگینگرم( در ماهی کپور معمولی و قزل  100میانگین پروفایل اسید چرب )گرم در  :1جدول  

Table 1: Average fatty acid profile (grams per 100 grams) in common carp and rainbow trout  

 

Storage time (Day) 
Treatment Fatty acid 

90 60 30 0 

0.97 ±0.11 Ab 0.96 ±0.10 Ab 0.94 ±0.03 Ab 0.92 ±0.02 Ab O. mykiss 
C14:0 

1.15±0.05 Aa 1.16±0.04 Aa 1.17±0.02 Aa 1.18±0.01 Aa C. carpio 
0.25 ±0.07 Aa 0.25 ±0.04 Aa 0.24 ±0.03 Aa 0.23 ±0.02 Aa O. mykiss 

C15:0 
0.25±0.04 Aa 0.25±0.06 Aa 0.26±0.06 Aa 0.26±0.04 Aa C. carpio 
18.96±0.36 Bb 19.24 ±0.06 ABb 19.43 ±0.09 Ab 19.52 ±0.04 Ab O. mykiss 

C16:0 
22.86±0.34 Ba 23.08±0.24 ABa 23.31±0.14 ABa 23.50±0.07 Aa C. carpio 
6.29±0.21 Bb 6.50 ±0.09 ABb 6.64 ±0.16 Ab 6.71 ±0.09 Ab O. mykiss 

C18:0 
8.55±0.15 Aa 8.64±0.04 Aa 8.75±0.14 Aa 8.80±0.15 Aa C. carpio 
0.41 ±0.02 Aa 0.43 ±0.03 Aa 0.44 ±0.02 Aa 0.45 ±0.01 Aa O. mykiss 

C20:0 
0.30±0.005 Ab 0.32±0.02 Ab 0.33±0.02 Ab 0.33±0.02 Ab C. carpio 
0.14 ±0.01 Aa 0.15 ±0.04 Aa 0.15 ±0.08 Aa 0.15 ±0.05 Aa O. mykiss 

C22:0 
0.11±0.01 Aa 0.11±0.03 Aa 0.11±0.01 Aa 0.12±0.02 Aa C. carpio 
0.20 ±0.07 Aa 0.20 ±0.05 Aa 0.21 ±0.05 Aa 0.21 ±0.02 Aa O. mykiss 

C24:0 
0.17±0.04 Aa 0.17±0.05 Aa 0.18±0.07 Aa 0.18±0.05 Aa C. carpio 
1.85± 0.32 Aa 1.87± 0.30 Aa 1.90± 0.26 Aa 1.92± 0.29 Aa O. mykiss 

C16:1 
1.50±0.17 Aa 1.52±0.15 Aa 1.54±0.017 Aa 1.55±0.18 Aa C. carpio 
30.22±0.16 Bb 30.75±0.49 ABb 31.26 ±0.31 Ab 31.63 ±0.51 Ab O. mykiss 

C18:1 
36.50±0.50 Ca 37.00±0.21 BCa 37.40±0.35 ABa 37.81±0.14 Aa C. carpio 
0.39 ±0.04 Aa 0.40 ±0.02 Aa 0.40 ±0.06 Aa 0.41 ±0.03 Aa O. mykiss 

C20:1 
0.29±0.08 Aa 0.31±0.10 Aa 0.33±0.07 Aa 0.34±0.09 Aa C. carpio 
0.17 ±0.07 Aa 0.17 ±0.09 Aa 0.18 ±0.08 Aa 0.18 ±0.06 Aa O. mykiss 

C22:1 
0.11±0.07 Aa 0.12±0.08 Aa 0.12±0.06 Aa 0.13±0.01 Aa C. carpio 
15.27±0.17 Ba 15.64 ±0.43 ABa 15.91 ±0.25 ABa 16.20 ±0.27 Aa O. mykiss 

C18:2 
10.20±0.26 Bb 10.55±0.45 ABb 10.80±0.22 ABb 11.06±0.04 Ab C. carpio 
2.65 ±0.18 Aa 2.72 ±0.08 Aa 2.78 ±0.05 Aa 2.83 ±0.08 Aa O. mykiss 

C18:3 
1.00±0.03 Ab 1.04±0.06 Ab 1.05±0.06 Ab 1.07±0.09 Ab C. carpio 
0.50 ±0.06 Aa 0.50 ±0.05 Aa 0.51 ±0.04 Aa 0.52 ±0.05 Aa O. mykiss 

C20:2 
0.39±0.05 Aa 0.40±0.05 Aa 0.42±0.03 Aa 0.43±0.02 Aa C. carpio 
0.95 ±0.07 Aa 0.98 ±0.02 Aa 1.01 ±0.05 Aa 1.04 ±0.03 Aa O. mykiss 

C20:4 
0.80±0.02 Ab 0.83±0.04 Ab 0.84±0.04 Ab 0.87±0.03 Ab C. carpio 
0.99 ±0.07 Aa 1.04 ±0.03 Aa 1.12 ±0.13 Aa 1.21 ±0.15 Aa O. mykiss 

C20:5 
0.62±0.08 Ab 0.66±0.08 Ab 0.70±0.02 Ab 0.75±0.09 Ab C. carpio 
5.02 ±0.35 Ba 5.25 ±0.08 Ba 5.58 ±0.27 ABa 5.92±0.15 Aa O. mykiss 

C22:6 
2.72±0.49 Ab 2.85±0.30 Ab 2.98±0.19 Ab 3.11±0.02 Ab C. carpio 

(. حروف بزرگ متفاوت  p˂0/05) دار هستند های آماری معنی دهنده تفاوتحروف کوچک متفاوت در هر ستون و برای یک نوع اسید چرب مشخص، نشان 

 (.p˂0/05) باشند دار میهای آماری معنی دهنده تفاوت ، نشان و برای دو گونه ماهی در هر ردیف

Different lowercase letters within each column and for a given fatty acid type indicate statistically significant 

differences at the 95% confidence level (p< 0.05). Different uppercase letters within each row and for tow fish 

species indicate statistically significant differences at the 95% confidence level (p< 0.05) . 
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 کمانآلای رنگینگرم( در کپور معمولی و قزل 100تغییرات ترکیب اسیدهای چرب )گرم در  :2جدول 
Table 2: Changes in fatty acid composition (grams per 100 grams) in common carp and rainbow trout  

 

Storage time (Day) 
Treatment Fatty acid 

90 60 30 0 
Ca6.01±0.08  BCa6.29±0.36  ABa6.70±0.30  Aa7.13±0.21  O. mykiss 

EPA + DHA 
Ab3.34±0.31  Ab3.51±0.50  Ab3.68±0.19  Ab3.86±0.09  C. carpio 
Bb27.22±0.38  ABb27.73±0.17  Ab28.05±0.21  Ab28.19±0.12  O. mykiss 

SFA 
Ca33.39±0.44  BCa33.73±0.26  ABa34.11±0.22  Aa34.37±0.18  C. carpio 
Bb32.63±0.60  ABb33.19±0.72  ABb33.74±0.42  Ab34.14±0.59  O. mykiss 

MUFA 
Ba38.40±0.54  ABa38.95±0.52  ABa39.39±0.36  Aa39.83±0.24  C. carpio 
Ba25.38±0.44  Ba25.93±0.45  Aa26.91±0.40  Aa27.72±0.36  O. mykiss 

PUFA 
Cb15.73±0.56  bBC16.33±0.47  ABb16.79±0.30  Ab17.29±0.14  C. carpio 
Aa0.93±0.02  Aa0.93±0.02  Aa0.96±0.02  Aa0.98±0.01  O. mykiss 

PUFA/SFA Ab0.47±0.02  Ab0.48±0.015  Ab0.49±0.01  ab0.50±0.005  C. carpio 
Aa0.52±0.02  Aa0.53±0.01  Aa0.54±0.02  Aa0.56±0.02  O. mykiss 

ω3/ω6 
Ab.04 0.38±0 Ab0.39±0.03  Ab0.39±0.02  Ab0.40±0.01  C. carpio 

(. حروف بزرگ متفاوت  p˂0/05) دار هستند های آماری معنی دهنده تفاوتحروف کوچک متفاوت در هر ستون و برای یک نوع اسید چرب مشخص، نشان 

 (.p˂0/05) باشند میدار های آماری معنی دهنده تفاوت ، نشان و برای دو گونه ماهی در هر ردیف

Different lowercase letters in each column and for a given parameter type indicate statistically significant 

differences at the 95% confidence level (p< 0.05). Different uppercase letters in each row and for tow fish species 

indicate statistically significant differences at the 95% confidence level (p< 0.05). Abbreviation: EPA 

(Eicosapentaenoic acid);  DHA (Docosahexaenoic acid); SFA (Saturated fatty acids); MUFA (monounsaturated 

fatty acids); PUFA (polyunsaturated fatty acids); ω3 (omega-3); ω6 (omega-6). 

 

 بحث

در   آنها  میزان  و  چرب  اسید  پروفایل  شناسایی 

 های ماهی نمونه

بهماهی     دیرباز  از  با  ها  پروتئین  از  غنی  منابع  عنوان 

بوده توجه  مورد  انسان  غذایی  رژیم  در  بالا  اند. کیفیت 

های ماهی،  های اخیر اهمیت چربیافزون بر این، در سال

غیراشباع  به چرب  اسیدهای  ویژه  ترکیب  دلیل  به  ویژه 

  . ای یافته استای در مطالعات تغذیهها، جایگاه ویژهآن

ها سرشار از اسیدهای چرب  های موجود در ماهیچربی

نقش غیر که  هستند  بلند  زنجیره  با  در  اشباع  مهمی  های 

ایفا   انسان   ,Noreen et al., 2025)کنند  می سلامت 

Weber et al., 2008)  .  نتایج بررسی ترکیبات اسیدهای

قزل ماهی  بافت  در  رنگین چرب  کپور  آلای  و  کمان 

معمولی نشان داد که هر دو گونه حاوی سه گروه عمده 

  غیراشباع  غیراشباع و چند از اسیدهای چرب اشباع، تک

ترین نوع اسیدهای چرب در  فراوان  در این تحقیق.  است

غیراشباع و اشباع    هر دو نوع ماهی، اسیدهای چرب تک

حاضر،  همبودند.   پژوهش  با  همکاران    Özراستا  و 

قزل  SFA مقادیر  ( 2019) فیله  رنگین آلادر    کمان ی 

  29/ 38تا    45/21بین    را  یافته در شرایط مختلفپرورش

مقادیر  درصد ترتیب    MUFAو   PUFA و  به  در  را 

از  بازه   49/59تا    25/ 36 و   درصد  34/ 17تا    56/18ای 

مطالعه    .(Öz, 2019)دادند  گزارش    درصد  ،دیگردر 

  ی آلاقزل  PUFAو    SFA  ،MUFAکل    یهانسبت

 54/0  بود:  ریبه شرح ز  عت ی از طب   هشد  دی ص   کمانن یرنگ

 Mustafa)  07/35 ± 0/ 95و  69/24 ± 73/0، 04/28 ±

and Dikel, 2015).  بررسی دیگر،  در  های 

Tommonaro   ( سهم2023و همکاران ) SFA   در بافت

 MUFA درصد و میزان  54تا    24کپور را در محدوده  
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بازه   در  اعلام    58تا    33را  چرب  اسیدهای  کل  درصد 

همکاران    Jorjani.  نمودند م2015)  و   MUFA  زانی ( 

معمول نقره  یکپور  ترت  ی را او کپور    و  درصد  45  بی به 

 نمودند. یاب یچرب ارز  یدهااسی  کل از درصد 33

اسید        اولئیک  پژوهش،  این  اسید  و  در  به  لینولئیک 

ترین  عنوان  بهترتیب   تک  های اسیدفراوان   چرب 

چند و  همچنین،   غیراشباع  شدند.  شناخته  غیراشباع 

به اسید  استئاریک  و  عمدهپالمیتیک  ترین  عنوان 

نمونه در  اشباع  چرب  شدند. اسیدهای  شناسایی  ها 

-براساس نتایج، میزان اسیدهای چرب بلند زنجیره امگا

جمله 3 از   ، EPA وDHAقزل فیله  در  ی  آلا، 

معن به  کمانرنگین  کپورمعمولی  یطور  از  بالاتر  داری 

به ترکیبات  این  زیستبود.  اجزای  فعال  عنوان 

ضدشناخته اثرات  با  ضدشده  نقش  التهابی،  و  اکسیدانی 

ای بالایی  عروقی، از اهمیت تغذیه-مهم در سلامت قلبی

هستند همکاران    Sabetianهاییافته.  برخوردار  و 

قزل2012) در  که  داشت  تأکید  امر  این  بر  آلای  ( 

و    کمان،رنگین  پالمیتیک  میریستیک،  اسیدهای 

ها داشته و ترکیبات  SFAاستئاریک بیشترین سهم را در

لک ی نولئیل  شامل PUFA غالب  و  EPA  ،کی نولن ی ، 

DHA    بودند؛ همچنین  ، MUFA   ر این گونه بیشترین  د

داده   اختصاص  خود  به  را  و   Dernekbaşıبود.  درصد 

( مپژوهشیدر  (  2022همکاران  استئارکی ست یری ،  ،  کی، 

  ک ی دونی آراشو   کی نولن ی، لکی نولئ ی ، ل کی ، اولئکی ت ی پالم

چرب غالب    یدهای به عنوان اسرا    DHAو    EPA،  اسید

ترک ف  یدهای اس   بیدر    ی آلاقزل  یماه   لهی چرب 

کردند  ی پرورش  کمان ن یرنگ و   Kocatepe  .اعلام 

  ی چرب اشباع در ماه  یدها ی اس  زانی م(  2022همکاران )

به  را  اطلس    انوسی اق   آزاد  ی و ماه  کمانن یرنگ  یآلاقزل

دادند.    درصد  17/16  و   درصد  44/25  بی ترت گزارش 

نتایج آنها در دو    SFA  ن یترپالمیتیک اسید فراوان  طبق 

بود. معن  همچنین   نمونه  م  یداریتفاوت  همه    زان ی در 

SFAپالمیتولئیک اسید   اولئیک اسید و.  ها وجود داشت  

نمونه  MUFA  نیترفراواننیز   بودند.در  براین  ها    علاوه 

بس نمونه  PUFAکل    زانی م و    کینزد  اری ها  بود  هم  به 

  DHA،  . لینولئیک اسیدوجود نداشت   یداریتفاوت معن 

اسید  و ماه   PUFA  غالب  یاجزا  لینولنیک    ی در 

  نیز   DHAو    EPA  ن یشتری ب  بودند.  کمان ن یرنگ  یآلاقزل

ماه  و     Renشد.  افت ی  کمانن یرنگ   یآلاقزل  یدر 

ماهی کپور را    MUFAو    SFA( میزان  2023همکاران )

درصد گزارش   9/26  ±  0/ 96و    8/31  ±  45/1به ترتیب  

کردند. بیشترین اسیدچرب اشباع، تک غیراشباع و چند  

ترتیب   به  پژوهش  آن  در  شده  شناسایی  اشباع  غیر 

 ، اولئیک اسید و لینولئیک اسید بودند. پالمیتیک اسید

     Farahi  ( همکاران  بررسی  2018و  خصوص  در   )

غول گورامی  در  چرب  اسیدهای  پیکر  پروفایل 

(Osphronemus goramy  )  ند نشان داد  معمولیو کپور 

 SFA و EPA ،DHA داری در مقادیرکه اختلاف معنی

 PUFA/SFA میان این دو گونه وجود ندارد، اما نسبت

مطلوب کپور  گزارش  در  گورامی  از  با  شد.  تر  مطابق 

گزارش توسط  نتایج  همکاران    Saberiشده  (، 2011)و 

در گوشت سه    6-و امگا  EPA  ،DHA  بررسی محتوای

قزل شامل  پرورشی  رنگین گونه  کپور  آلای  کمان، 

قزل که  داد  نشان  فیتوفاگ  و  کمان  رنگین آلا  معمولی 

بالاترین میزان این اسیدهای چرب را در مقایسه با سایر 

داراستگونه کمترین    ،ها  معمولی  کپور  که  حالی  در 

نشان   را  مطالعهداد.  مقادیر  دیگردر   EPA  زانی م  ،ای 

 درصد   DHA  ،69/5  زانمی   و  درصد  93/1،  آلاقزل  یهما

کلی(Özyılmaz, 2019)  بود   طور  به  یی  غذا  می رژ  . 

مهمتر  یکی پروفاایجاد    لیدلا  ن یاز  در    ل یتفاوت 
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  ی دهای اس  لی. پروفامی باشد  هایچرب در ماه  ی دهای اس

غذا ماه  ییچرب  تغذ  هایکه  آن  در    شوندیم  هیبا 

پروفا  یدهشکل ماه   یدهای اس  لیبه  مهم    اری بس  یچرب 

الگوها مح  یماه  هیتغذ  یاست.  برا  ستیز  طیو    ی آنها 

م  یدهای اس  لیپروفا و  مهم    یحتواچرب   هستند بدن 

(Öz, 2019) . 

شاخص     از  ارزش  یکی  ارزیابی  در  کلیدی  های 

نسبت چربی،  همچنین   SFA به  PUFA  بیولوژیکی  و 

امگا  چرب  اسیدهای  امگا  3-نسبت  نسبت    6-به  است. 

امگا مطلوب  3-بالاتر  بیولوژیکی  لحاظ  تلقی  از  تر 

از  می بیشتر  مقادیر  استانداردها،  اساس  بر  و   5/0شود 

 Roy)هستند  تری  ای مناسبدهنده وضعیت تغذیهنشان

et al., 2022; Vujković et al., 1999)  .  این در 

به مورد  مطالعه،  ماهی  گونه  دو  میان  توجهی  قابل  طور 

مقادیر  در  ،  EPA+DHA  ،SFA  ،MUFA  بررسی 

PUFA نسبت ، PUFA/SFA   به امگا   3-و نسبت امگا-

معنی  6 مشاهده تفاوت  میزان .شد  داری   بیشترین 

PUFA نسبت ، PUFA/SFA 6-به امگا  3-و نسبت امگا  

فیله  به در  نگهداری  مراحل  تمامی  در  پایدار  صورت 

رنگین قزل کپور آلای  که  حالی  در  شد،  ثبت    کمان 

داد MUFA و  SFA درصدبیشترین    معمولی نشان    .را 

نتایج حاکی از آن است که در طول دوره نگهداری در  

در   اکسیداتیو  فساد  میزان  بالاترین  انجماد،  دمای 

چندگانه   چرب  تکاسیدهای  شد،  و  مشاهده  غیراشباع 

که اسیدهای چرب اشباع به دلیل پایداری بیشتر  در حالی

دادند.  نشان  را  تغییرات  کمترین  اکسیداسیون،  برابر  در 

بالای حساسیت  به  تفاوت  این   DHA و EPA دلیل 

می داده  واکنش   شود،نسبت  شدت  در  های  که 

می ایفا  مهمی  نقش   و   Pirestani.کننداکسیداتیو 

( گونه  2010همکاران  چند  چرب  اسیدهای  تغییرات   ،)

( سفید  ماهی  شامل  خزر  دریای   Rutilus frisiiماهی 

kutum( طلایی  کفال   ،)Liza aurata  معمولی کپور   ،)

(C. carpio ( سوف ،)Sander lucioperca و کیلکای )

( را  Clupeonella cultiventris caspiaمعمولی   )

دوره   طول  در  که  کردند  اعلام  و  نموده  بررسی 

 PUFA کاهش قابل توجهی درنگهداری در سردخانه  

در افزایش  دیگر  مشاهده   SFA و  پژوهشی  در  شد. 

سال    Nazemroayaتوسط   اثر  2009در  عنوان  تحت   ،

طی   گونه    6انجماد  دو  چرب  اسیدهای  بر  ماه 

Scomberomorus    وCarcharhinus   نیز روند کاهش 

PUFA    افزایش طول   SFA و  در    دورهدر  نگهداری 

 Sahari et )ثبت گردید  گراد  درجه سانتی  -18دمای  

al., 2009)  .Al-Sabagh  ( با مقایسه  2016و همکاران )

منجمد و  تازه  ماهی  چرب  کاهش  اسیدهای  شده، 

 میریستولئیک اسید و پنتادکانوئیک اسید  ترکیباتی نظیر

  SFA  های منجمد مشاهده نمودند. همچنین، را در نمونه

به   46/2از  و اسیدهای چرب غیراشباع    66/0به    73/4از  

 Al-Sabagh et) گرم تغییر پیدا کرد 100در گرم  36/3

al., 2016 ).  Gandotra  ( همکاران  در  2012و  نیز   )

پژوهش خود بیان کردند که کاهش چربی کل در طی  

تخریب   و  اکسیداسیون  از  ناشی  نگهداری  فرآیند 

های تحقیق حاضر  گلیسیریدهاست. این نتایج با یافتهتری

همخوانی   .  (Gandotra et al., 2012)دارد  نیز 

Tenyang  ( همکاران  که  2019و  دادند  گزارش  در  ( 

تازه، قرمز  مربوط   کپور  چرب  اسیدهای  میزان  بالاترین 

به    SFA  به متعلق  میزان  ترین  پایین   بود.ها  PUFAو 

دما  ی سازرهی ذخ در  سانت  -18  یمنجمد    گراد، یدرجه 

قابلبه را    دیاس   لیپروفا  ی توجهطور  قرمز  کپور  چرب 

میزان    ، یسازرهی ذخ   دوره  در طول. به طوریکه  داد  ریی تغ

و  SFAکل   افزاMUFAها  میزان  ش ی ها  ها  PUFA  و 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
90

1/
ja

d-
20

26
-1

-9
10

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
la

hi
ja

n.
ia

u.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

14
 ]

 

                            11 / 15

http://dx.doi.org/10.71901/jad-2026-1-910
https://aqudev.lahijan.iau.ir/article-1-910-en.html


 1405  تابستان، دوم، شماره بیستمپروری، سال نشریه توسعه آبزی 76

 6به امگا    3نسبت امگا    همچنین   و  EPA  ،DHA  ژهیوبه

 PUFA/SFAنسبت  علاوه براین از مقدار  .  کاهش یافت

کاسته  زمان  گذشت    طی  هاPUFA  ونی داس ی اکسبه دلیل  

کمتر  شد از    میزان  نیو  نگهدا  9پس  دما  یرماه    ی در 

 آمد. به دست  گرادی درجه سانت -18

 

 گیری نتیجه

ترکیب        در  توجهی  قابل  تفاوت  پژوهش،  این  در 

قزل گونه  دو  میان  رنگین اسیدهای چرب  و  آلای  کمان 

به شد؛  مشاهده  معمولی  که  کپور  کمان  رنگین طوری 

 DHA و  EPA  حاوی میزان بالاتری از اسیدهای چرب

که این امر   بود SFA به PUFA تری ازو نسبت مطلوب

منظر تغذیه  کمانرنگین   یآلاترجیح مصرف قزل ای  از 

می تقویت  منفی  را  دمای  در  نگهداری  درجه    18کند. 

منجر به کاهش میزان اسیدهای چرب اشباع  گراد  سانتی

و غیر اشباع شد که این کاهش در اسیدهای چرب غیر  

بود بالاتر  چرب  اسیدهای  سایر  از  چندگانه    . اشباع 

عنوان روشی مؤثر در کاهش  بهتوانست  انجماد  همچنین  

چربی تخریب  عملسرعت  کیفی    ها  تغییرات  اما  کند، 

بنابراین     MUFA و PUFA در دارد.  وجود  همچنان 

ویژه برای ماهی  تر، بهموقع و نگهداری مناسبمصرف به

  گیری بهتر تواند منجر به بهره، میکمان  رنگین ی  آلاقزل

مزایای   ماهی از  در  موجود  غیراشباع  چرب    اسیدهای 

مانند   مکملی  بهبودهای  حال،  این  با  شود. 

است  اکسیدانآنتی ممکن  اکسیداسیون  مدیریت  یا  ها 

حداکثر  حفظ  چرب    برای  اسیدهای  طول  این  در 

 .نگهداری طولانی لازم باشد

 

 

 

 سپاسگزاری 

محترم     همکاران  های  حمایت  از  مقاله   نویسندگان 
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