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  1چکیده
اي، کپور ترکیب اسیدهاي چرب در عضله کپور معمولی، کپور نقره تعیین پژوهشاین هدف از   

این ماهیان آب شیرین  تمایز درترکیب اسیدهاي چرب  و بررسی تواناییخوار سرگنده و کپور علف
ترین اسیدهاي چرب اشباع و تک غیر اشباع ها اسید پالمتیک و اولئیک فراوان. در تمامی نمونهبود

بود و در کپور  DHAخوار اشباع کپور سرگنده و علفترین اسیدهاي چرب چند غیربودند. فراوان
 (PCA)اصلی  هايمؤلفه نتایج تجزیه. ترتیب اسیدهاي لینولئیک و لینولنیک بودنداي بهمعمولی و نقره

 مورد اسیدهاي چرب بین از و دارد وجود رابطه متغیرهاي مورد مطالعه و ايتفکیک گونه بین داد نشان
، C18:1 ،C18:2 ،C18:3 ،C20:5 ،C22:5 ،C22:6،MUFA  ،PUFA6 ،PUFA/SFAبررسی 

EPA+DHA ،6n/3n  3وn/6n یر بیشتري داشتند. احتمالا  ثأاي در مطالعه حاضر تبر تفکیک گونه
هاي بیوسنتز اي و فعالیت آنزیمترکیب اسید چرب در کپور ماهیان مختلف با تفاوت در منابع تغذیه

  شود.کننده اسیدهاي چرب تعیین می
 

 هاي اصلیلفهؤاي، آنالیز مماهیان آب شیرین، ترکیب اسید چرب، تفکیک گونه کلیدي: هايهواژ
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   قدمهم
هاي اخیر خواص عنوان منبع پروتئین با کیفیت بالا در جیره انسان مطرح هستند. در سالماهیان به  

ها همراه با چربی). 2008(وبر و همکاران،  اي قرار گرفته استاي چربی ماهیان نیز مورد توجه ویژهتغذیه
ي و چند غیر خاطر وجود اسیدهاي چرب ضرورباشند و بهها منبع انرژي میها و کربوهیدراتپروتئین

اسیدهاي چرب  ).1999و همکاران،  کویکیج(و اشباع داراي عملکرد بیولوژیکی مهمی هستند
و  2ایکوزاپنتانوئیک اسیدشوند. تقسیم می 6و امگا  3به دو خانواده اصلی امگا  1چندغیراشباع

) 3 نیک (سري امگااسید آلفا لینول ترین مشتقات بلند زنجیر از پیش سازندمهم 3دوکوزاهگزانوئیک اسید
باشد. اسید آلفا ) می6 ترین مشتق از پیش سازند اسید لینولئیک (سري امگابوده و اسید آراشیدونیک مهم

ها نیستند. تبدیل لینولنیک و اسید لینولئیک اسیدهاي چرب ضروري هستند که پستانداران قادر به سنتز آن
باشد. ئیک به اسید آراشیدونیک در انسان محدود میو از اسید لینولDHA  وEPA اسید آلفا لینولنیک به 

اسیدهاي چرب چندغیراشباع بلند زنجیر را از حیوانات یا غذاهاي  مستقیمطور به تواندولی انسان می
برنچی و  -(بایدنسباشند می DHAو  EPAمهرگان آبزي از منابع اصلی دیگر جذب کند. ماهی و بی

اصلی  HUFAعنوان اسید آراشیدونیک به دارايپستانداران که  تربیشو در مقایسه با ) 2008نچی، بر
  ). 2004(سجاس و همکاران، باشد میDHA و   EPAباشند، غشاي سلولی ماهی حاوي سطوح بالايمی

 ياطور قابل ملاحظهد چرب بهیب اسیهاست. ترکیو مهم چرب ید چرب مشخصه کلیب اسیترک  
ن ییچرب تع يدهایک مجموعه خاص از اسیوسنتز یگونه در ب کی یکیو ژنت یذات ییله توانایوسهب
ق غذا وارد بدن موجود یچرب از طر يدهایها و اسیاز چرب يابخش قابل ملاحظه یاز طرف شود.یم
د چرب یب اسیکه ترک ییجاز وابسته است تا آنین یطیمح يبه فاکتورها یسم چربیشوند و متابولیم

با توجه به تولید بالا و ) 2007(ایمبز و همکاران،  کندیر مییتغ ياملاحظهطور قابل ز بهیها ندرون گونه
اي این آبزیان و به ویژه اسیدهاي چرب و و نظر به اهمیت تغذیه مصرف فراوان کپور ماهیان در کشور

امکان استفاده بررسی مطالعه با هدف این پذیري اسیدهاي چرب از فاکتورهاي مختلف ثیرأبا توجه به ت
انجام هاي اصلی لفهؤم با کمک آنالیز ماهیان پرورشی ایران در تفکیک کپور کیب اسیدهاي چربتر از

  .پذیرفت
                                                
1- PUFA 
2- EPA 
3- DHA 
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  مواد و روش کار
صورت کاملا  تازه از بازار ماهی فروشان تهیه شدند. متوسط ماهیان مورد مطالعه به :سازي ماهیآماده

 40±2و گرم  800±50ترتیب خوار بهوزن و طول ماهیان مورد مطالعه براي کپور معمولی و علف
 50±1  وگرم  1100±50و سر گنده  ياکپور نقره يو برامتر سانتی 35±1 وگرم  700±20 ومتر سانتی
نظر به آزمایشات موردپودر یخ جهت انجام  دارايهاي بود. ماهیان بلافاصله در جعبهمتر سانتی

و با بالاترین خلوص تهیه  1استفاده از شرکت مرك منتقل شدند. تمامی مواد شیمیایی موردآزمایشگاه 
  شدند.

براي  ).1990(آ، ا، آ، سی،  آنالیز تقریبی عضله طبق روش استاندارد انجام شد :آنالیز تقریبی نمونه
گراد) قرار درجه سانتی 105گرم از نمونه تا ثابت شدن وزن در آون ( 5گیري رطوبت حدود اندازه

 65 ساعت در آون با دماي 48مدت گرم از نمونه (که قبلا به 5/0خاکستر گرفت. براي تعیین میزان 
گراد درجه سانتی 550گراد قرار گرفته بود)، در بوته چینی ریخته شده و در کوره با دماي درجه سانتی

  دست آمد.هب 25/6ساعت سوزانده شد. میزان پروتئین با روش کجلدال با ضریب تبدیل  5مدت به
وچ و همکاران، (فل چربی کل با کلروفرم/ متانول استخراج شد :چرب يدهایاس بیترک يریگاندازه
در متانول متیله شدند. اسیدهاي چرب متیل  BF3و اسیدهاي چرب با ) 1959یر، او د ؛ بلیگ1957
براي بررسی و شناسایی  .)1966(متکالف و همکاران،  هگزان بازیافت شدند - nوسیله هاستر ب

) فیلیپس مجهز به ستون کاپیلاري GCوجود در نمونه از دستگاه گازکروماتوگراف (اسیدهاي چرب م
استفاده گردید. دماي آشکار ساز  FID) و آشکار ساز نوع m× 0.32 mm SGE BPX70 60از نوع (

 250تا  180گراد تنظیم شد. دماي ستون بین درجه سانتی 240و  280روي  ترتیب برو محل تزریق به
عنوان هعنوان گاز حامل و گاز هیدروژن بهریزي شد. در این روش از گاز هلیم بگراد برنامهدرجه سانتی

صورت درصد عنوان گاز کمکی و هواي خشک استفاده شد. مقادیر اسید چرب بههسوخت، ازت ب
 .)2007پالمري و همکاران، ( سطح زیر پیک از کل بیان شد

 با ارتباط در هاگونه بنديرسته ORD-PCافزار نرم از هبا استفاد :)PCA( 2هاي اصلیلفهؤآنالیز م
اصلی این  هايروش تجزیه مؤلفه از استفاده شرط .شد اصلی انجام هايمتغیرها با روش تجزیه مؤلفه

                                                
1- Merck 
2- Principle Component Analysis 
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جهت  در آنالیز ها،داده کردن استاندارد صورت عدم در. شوند استاندارد باید هاداده ابتدا است که
 از کردن استفاده استاندارد روش ترینمعمول. کندپیدا می اریبی واریانس حداکثر با یمتغیرهای یا هاگونه

 در استفاده شود، تشابه معیار عنوانبه همبستگی ضرایب از اگر. است واحد واریانس و صفر میانگین
آنالیز ). 1995من و همکاران، نگ(جا شودمی انجام طورخودکاربه کردن استاندارد صورت این

کار رفت. چنین روشی در هها با استفاده از اسیدهاي چرب ببندي گونههاي اصلی براي طبقهلفهؤم
 آمیزي استفاده شده استطور موفقیتهها بها و واریتهها و تفکیک و تمایز گونهمطالعات بر روي چربی

 منظوربه این پژوهشهدف  به توجه با هاداده بررسی از بعد بنابراین). 2005سواراهونا و همکاران، (ر
اصلی  هايتجزیه مؤلفه از ايگونه تفکیک بر تأثیرگذار (اسیدهاي چرب) متغیرهاي ترینمهم تعیین

  شد. استفاده
  

  نتایج 
 ترینمهم براي تعیینشود. هاي مورد مطالعه مشاهده میمقادیر اسیدهاي چرب گونه 1در جدول   

 2جدول  در شد. استفاده PCAروش  از شود،می ايگونه تفکیک تغییر اسیدهاي چرب که باعث
   .است آمده هامؤلفه از یک هر واریانس درصد و ویژه مقادیر
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  گونه از کپور ماهیان پرورشی 4عضله  ترکیب اسیدهاي چرب -1 جدول
 سید چربا )درصداي (کپور نقره )درصدسرگنده ( کپور )درصد( خوارعلف کپور )درصدکپور معمولی (

40/0 ± 20/1 73/1 ± 41/0 89/0 ± 70/1 48/0 ± 01/3 14:0 

87/0 ± 70/19 91/0 ± 51/22 40/2 ± 17/20 21/2 ± 63/19 16:0 

28/1 ± 45/6 98/0± 58/4 81/0 ± 65/2 62/1 ± 10/11 7n16:1 

00/1 ± 57/5 30/1  ± 61/4 75/0 ± 92/8 82/0 ± 83/2 18:0 

13/6 ± 98/32 74/3 ± 43/20 20/6 ± 97/13 08/2 ± 98/33 9n18:1 

77/2 ± 18/14 47/1 ±67/9 36/1 ± 00/9 46/0 ± 20/3 6n18:2 

31/1 ± 64/1 78/1 ± 38/5 03/2 ± 32/2 33/1 ± 16/8 3n18:3 

26/0 ± 91/0 04/0 ±35/0 04/0 ± 42/0 58/0 ± 83/1 20:0 

04/0 ± 33/1 06/1 ± 55/2 64/1 ± 25/8 64/0 ± 83/0 6n20:4 

15 /1 ±72/4 07/1 ± 45/3 10/0 ±17/0 14/0 ± 71/0 22:0 

90/0 ± 46/1 69/0 ± 78/4 66/1 ± 92/7 90/0 ± 73/2 3n20:5 

31 /0 ±73/0 36/0 ± 40/1 73/0 ± 17/3 18/0 ± 86/0 24:0 

73/0 ± 15/1 76/0 ± 52/2 33/0 ± 47/0 07/0 ± 91/0 3n22:5 

14/2 ± 33/4 89/ 2 ± 61/12 50/2 ± 70/17 32/0 ± 46/3 3n22:6 

80/3 ± 86/32 67/3 ± 06/34 49/1 ± 57/34 26/2 ± 90/28 a∑SFA 
25/6 ± 43/39 64/4 ± 02/25 48/6 ± 62/16 24/3 ± 08/45 b∑MUFA 
53/3 ± 13/24 80/3 ± 54/37 37/7 ± 67/47 48/2 ± 31/19 c∑PUFA 
08/4 ± 60/8 91/2 ± 31/25 90/5 ± 42/30 13/2 ± 28/15 ∑PUFA n3 
22/3 ± 52/15 26/1 ± 23/12 25/2 ± 25/17 77/0 ± 03/4 ∑PUFA n6 
19 /1 ± 97/0 21/0 ± 07/2 28/0 ± 76/1 77/0 ± 88/3 dn3/n6 
59 /1 ± 42/3 04/0 ± 48/0 10/0 ± 57/0 05/0 ± 26/0 n6/n3 
12/0 ± 74/0 17/0 ± 11/1 26/0 ± 38/1 06/0 ± 66/0 ∑PUFA/∑SFA 
82/2 ± 49/5 47/3 ± 13/15 78/2 ± 17/20 38/0 ± 38/4 EPA+DHA 

a 14:0 + 16:0 + 18:0. 
b 16:1n7 + 18:1n9 + 18:1n7 + 20:1n9 . 
c 18:2n6 + 18:3n6 + 18:3n3 + 20:4n6 + 20:5n3 + 22:6n3. 
d ∑PUFA-n6/∑PUFA-n3. 

  اندمعیار گزارش شده انحراف ±صورت میانگین ها بهداده
∑SFA  اشباع، مجموع اسیدهاي چرب∑MUFA مجموع اسیدهاي چرب تک اشباع  

 ∑PUFA 3اشباع، مجموع اسیدهاي چرب چند غیر -n 6 ،3- اسیدهاي چرب امگا -n 6- اسیدهاي چرب امگا  
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  هامقادیر ویژه و درصد واریانس مربوط به هر یک از مؤلفه 2 جدول
 Broken-stik  واریانس تجمعی (درصد)  واریانس (درصد)  مقدار ویژه  مؤلفه

Egigenvalue 
1  847/11  510/51  510/51  734/3  
2  675/5  674/24  184/76  734/2  
3  207/2  597/9  781/85  234/2  
4  071/1  656/4  437/90  901/1  
5  789/0  432/3  869/93  651/1  
6  574/0  497/2  366/96  451/1  
7  342/0  488/1  854/97  284/1  
8  141/0  614/0  468/98  141/1  
9  105/0  455/0  923/98  016/1  
10  079/0  345/0  268/99  905/0  

  
 که است تر آندقیق روش ولی گیرد،می قرار ملاك مقادیر ویژه معمول طوربه هامؤلفه انتخاب براي  

 دشو سنجیده  BSE (Broken-stik egigenvalue)عنوان دیگري تحت شاخص با ویژه مقادیر
 قداراز م ها مقدار ویژه بیششوند که در آنهایی انتخاب میمؤلفه ین ترتیباهب ).1993سون، (جک
BSE صدق شرایط این دوم و هاي اولمؤلفه در شودمی مشاهده 2 جدول در که طورباشد. همان 

گیرد. اهمیت مؤلفه اول بیشتر اي را در بر میدرصد تغییرات تفکیک گونه 18/76ها و این مؤلفه کندمی
درصد تغییرات  67/24درصد تغییرات مربوط به مؤلفه اول و  51/51طوري که از مؤلفه دوم است، به

ها نشان بردار مقادیر ویژه مربوط به متغیرها را در هر یک از مولفه 3به مؤلفه دوم مربوط است. جدول 
، C16:1 ،C18:1 ،C20:5 ،C22:6 ،MUFAدهد. با توجه به قدر مطلق ضرایب، مؤلفه اول شامل می

PUFA ،PUFA3 ،EPA+DHA  وPUFA/SFA  و مؤلفه دوم شاملC18:2 ،C18:3  وPUFA6 
  است.
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  PCA ها در روشمقادیر بردار ویژه مربوط به هریک از متغیرها در هر یک از مؤلفه -3جدول 

  اسید چرب
  (محور) مؤلفه

1  2  3  4  5  6  
C14  1163/0  3066/0-  0322/0  2503/0-  1403/0  4512/0  
C16  0895/0-  0481/0-  3478/0-  5734/0  5747/0  0418/0-  

C16:1  2598/0  1379/0-  0526/0  1423/0-  1552/0-  0877/0  
C18  1940/0-  1829/0  1859/0  3225/0-  3482/0  1252/0  

C18:1  2738/0  0928/0  1013/0  0882/0  1247/0  0989/0  
C18:2 0716/0-  3932/0  0037/0-  1448/0  1602/0-  0416/0-  
C18:3  0991/0  3580/0-  0727/0-  2477/0  1433/0-  2278/0-  
C20  2028/0  1492/0-  1209/0  1420/0-  0374/0  7253/0-  

C20:4  2172/0-  0628/0-  3821/0  0784/0-  1896/0  0638/0-  
C20:5  2452/0-  1983/0-  1088/0  0590/0-  0542/0  0469/0-  
C22 0210/0-  2096/0  4962/0-  3330/0-  2682/0-  1583/0-  

C22:5  2459/0-  0722/0-  2160/0-  0279/0  3215/0-  1305/0-  
C22:6  2809/0-  0803/0-  0348/0-  0015/0  0411/0-  0853/0  
C24  2352/0-  1229/0-  2196/0  2275/0-  1244/0  2390/0-  
SFA 1687/0-  1266/0  4024/0-  2974/0-  3498/0  1774/0-  

MUFA 2842/0  0356/0  0934/0  0308/0  0559/0  1010/0  
PUFA 2839/0-  0500/0-  0636/0  0956/0  0924/0-  0484/0-  
PUFA3 2396/0-  2294/0-  0402/0-  0697/0  0929/0-  0185/0-  
PUFA6 1786/0-  2972/0  2049/0  0794/0  0318/0-  0697/0-  

PUFA/SFA 2565/0-  0869/0-  1875/0  2185/0  2353/0-  0211/0-  
EPA+DHA 2806/0-  0804/0-  0610/0-  0052/0  0814/0-  0931/0  

6n/3n 0975/0  3530/0-  0641/0-  0013/0  0245/0  0545/0-  
3n/6n  0817/0  3524/0  2215/0  2087/0  0632/0-  0880/0-  
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دهد. براي تحلیل این هاي اول و دوم نشان میلفهؤها را بر اساس مبندي گونهنمودار رسته 1شکل   
من و همکاران، نگ(جا کرد توجه زیر نکات به بایستی هاگونه پراکنش مکانی علل توجیه نمودار و

1995.(  
ها از نظر متغیرها ها در نمودار، نشان دهنده درجه تشابه یا اختلاف آنرف گونهفاصله نقاط مع -1

لفه خاص) ؤ(م ها از مبدا محور مختصات دورتر و به یک محورهر چه نقطه معرف گونه - 2 .است
 به باید بنديرسته نمودار براي تفسیر -3گیرد. لفه قرار میؤثیر آن مأتر باشد، بیشتر تحت تنزدیک

اي تمام ضرایب لفهؤشود. اگر در م ها توجهمؤلفه با خصوصیات بین همبستگی جبري ضرایب تعلام
هایی که در جهت مثبت محورها قرار دارد با خصوصیات معرف دار شده، منفی باشد گونهمعنی متغیرها

ول با توجه به علامت مثبت و منفی ضرایب متغیرها که در جد محورها رابطه معکوس دارد و برعکس.
، C20:5 ،C22:5 ،C22:6(محور اول) از چپ به راست اسیدهاي چرب  لفه اولؤآمده است در م 3

PUFA/SFA  وEPA+DHA  کاهش و اسیدهاي چربC16:1 ،C18:1  وMUFA یابد. افزایش می
، C18:2کاهش و متغیرهاي  6n/3nو  :3C18متغیر  (محور دوم) از پایین به بالا لفه دومؤدر م

PUFA6  3وn/6n هاي مورد مطالعه با مقادیر مختلف اسیدهاي گونه ).1(شکل  کندافزایش پیدا می
(با کمترین  هاي کپور معمولیکه نقاط معرف گونه طوريهاند، ببندي قرار گرفتهچرب در نمودار رسته

در ربع اول محور مختصات قرار گرفته است. در مقابل نقاط معرف  )3مقدار اسیدهاي چرب امگا 
 .در ربع سوم محور مختصات قرار دارد )3(بیشترین مقدار اسیدهاي چرب امگا  کپور سرگنده گونه

در ربع چهارم محور مختصات قرار گرفته است و با توجه به فاصله اي نقاط معرف گونه کپور نقره
این صورت که گیرد، بهثیر خصوصیات معرف این محور قرار میأکمتر آن نسبت به محور اول تحت ت

، C20:5و کاهش اسیدهاي چرب  MUFAو  C16:1 ،C18:1اسیدهاي چرب ثیر افزایش أحت تت
C22:5 ،C22:6 ،PUFA/SFA  وEPA+DHA  .خوار با توجه به گونه کپور علفدر مورد قرار دارد

و با دارد،  اولخصوصیات محور ثیر أتوان گفت که این گونه نیز بیشتر تحت تمیمحل نقاط معرف آن، 
لفه اول ؤ(که از خصوصیات م C22:6 و C22:5مقادیر اسیدهاي چرب  1 جدول ایجتوجه به نت

 باشند) در این گونه مقادیر بیشتري را به خود اختصاص داده است.می
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 هاي اصلیهاي مورد مطالعه با استفاده از روش تجزیه مؤلفهبندي گونهرسته -1 شکل

 )کپور سرگنده :B، کپور علفخوار :G، ايهکپور نقر :S، کپور معمولی :C -(علائم اختصاري

  
  بحث و  نتایج
ها در مطالعات مختلفی گزارش ها و جنساختلافات در ترکیب مقداري اسیدهاي چرب بین گونه  

هاي اصلی ترکیب اسیدهاي لفهؤآنالیر م .)1999؛ گرون و همکاران، 2008، آداتوایمبس و ( شده است
رفته  ربه کا 1گونه مرجان 32(کموتاکسسونومی)  یک و جداسازيآمیزي در تفکطور موفقیتچرب به

. لذا کاربرد آنالیر )2005(لو و همکاران،  دست آمده استبندي واضحی از مرجان بهاست. و یک طبقه
 ايدر مطالعات تفکیک و تمایز گونه ترکیب اسید چرب و یا متدهاي آماري مشابههاي اصلی لفهؤم

  ند مفید باشد. تواتاکسونومی) می (کمو
و  2بر روي استورژن بندي ماهی در مطالعاتدر شناسایی و طبقهچرب  هاياسید ترکیب استفاده از  

تمایز و تفکیک ). 1992و همکاران،  یک؛ جان1995(چن و همکاران،  گزارش شده است 3باس راه راه

                                                
1- Soft coral 
2- Storgeon 
3- Striped bass 
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. با کمک اسیدهاي چرب گزارش شددرصدي براي باس راه پرورشی و وحشی  100با سطح اطمینان 
بالاتر از اي طور قابل ملاحظهرگنده به) در کپور س20:4n6مطالعه مقدار اسید آراشیدونیک ( این در

 83/0( اي بسیار پایین بود) و این مقدار در کپور نقرهدرصد 25/8سایر ماهیان مورد مطالعه بود (
لفه سوم قرار گرفت نسبت به آن دسته ؤیک در ماسید آرشیدوناین مطالعه جا که در از آندرصد). 

هاي مورد مطالعه لفه اول و دوم قرار گرفتند اهمیت کمتري در تفکیک گونهؤازاسیدهاي چربی که در م
در استروژن ) 20:4n6مشاهده شد که اسید آراشیدونیک ( )1995 ،و همکاران (چندر مطالعه داشت. 

یادآور شدند، توزیع اسید آراشیدونیک بین  پژوهشگرانن ای ،ژن وحشی بودورپرورشی بالاتر از است
 ،و همکاران یکن(جا دیگر مانند پژوهشگرانماهی پرورشی و وحشی ظاهرا  وابسته به گونه است زیرا 

میزان اسید آراشیدونیک  )1986، و همکاران سوسوکی(و  )1986، و همکارانموگام چان( )،1992
هاي پرورشی مورد مطالعه نسبت به گونه هایشانپژوهششده در  هاي وحشی مطالعهبالاتري در گونه

آلا و خرچنگ دراز این میزان در نر و ماده یکسان بود. اسید گزارش نمودند، اما در مورد قزل
هاي گیاهی نیست اما به مقدار کمی در روغن ماهی یافت آراشیدونیک ترکیب اصلی همه روغن

و  4سازيطویل از طریقکه اسید آراشیدونیک ز آنجائیا ).1999(گرون و همکاران،  شودمی
که آیا اسید آراشیدونیک در ماهی اي در تعیین اینشود تفاوت بین گونهتولید می 18:2n6 5زدایی اشباع

  تر است. پرورشی و یا وحشی نسبت به جیره بالاتر است یا نه، مهم
ي آنالیز اختصاصی یا تک تک اسیدهاي به جا 6قبلا  پیشنهاد شده که از مجموع چند اسید چرب  

براي تفکیک و جداسازي (کموتاکسیونومی)  7اسیدهاي چرب چند غیر اشباع هعمدطور بهچرب و 
مطالعه این در  .)b 2007؛ ایمبس و همکاران،a 2007(ایمبس و همکاران، ها استفاده شودمرجان
اي ماهیان مورد مطالعه بررسی کیک گونهکه توانایی هر اسیدهاي چرب به تنهایی در تفاین برعلاوه

شد، توانایی مجموع اسیدهاي چرب اشباع، تک غیر اشباع و چند غیر اشباع نیز مورد بررسی قرار 
کپور  4دهد که ترکیب اسیدهاي چرب، یک مشخصه تاکسونومیکی در سطح نتایج نشان میگرفت. 

نشان داد  هاي اصلیلفهؤمآنالیز ها استفاده شود. تواند در متمایز نمودن این گونهمورد مطالعه بوده و می
ثیر بیشتري داشتند، أاي در مطالعه حاضر ت(اسیدهاي چرب) که بر تفکیک گونه هاییترین متغیرمهمکه 

                                                
4- Elongation 
5- Desaturation 
6- Sampiling 
7- PUFA 
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، C16:1 ،C18:1 ،C18:2 ،C18:3 ،C20:5 ،C22:5 ،C22:6،MUFA  ،PUFA6 اسیدهاي چرب
PUFA/SFA ،EPA+DHA ،N3/N6  وN6/N3 سهم اصلی در توان گفت طور کلی میهبودند. ب

8اشباع سازي کپور ماهیان مورد مطالعه را اسیدهاي چرب غیرجدا
22-18C  ز اسیدهاي چرب دي برخی ا

   .اعمال نمودند 10خی از اسیدهاي چرب تک غیر اشباعو نیز بر 9ان
سازي یلهاي آنزیمی متوالی طواز طریق واکنش 6سنتز اسیدهاي چرب چند غیر اشباع امگا   

و  18:3n ،6-20:3n ،6-20:4n-6شود: ایجاد می 11و افزودن پیوندهاي دوگانه اضافیزنجیره کربنی 
22:5n-6 18:4شوند: طور مشابه سنتز مینیز به 3. اسیدهاي چرب چند غیر اشباع امگاn-3 ،20:4n-3 

هاي اصلی آنزیمرا سنتز نموده و مجموعه  18:4n-3و  18:3n-6. گیاهان اسیدهاي مهم 22:5n-3و 
(و  18:4n-3و  18:3n-6را دارند. حیوانات (با استثناعات نادر) اسیدهاي  PUFAبراي بیوسنتز بیشتر 

زدایی سازي بیشتر و اشباعآورند و در توانایی شان براي طویلدست می) را از گیاهان به18:3n-3یا 
 ).1998چر و همکاران، ؛ تا2004ن، (لئونارد و همکارا رب چند غیر اشباع متفاوت هستنداسیدهاي چ

سازي واضح را که موجب جدا رکیب اسیدهاي چرب چند غیر اشباعتفاوت در ت توانمی بنابراین
هاي به تفاوتاحتمالا  را ه است شد این پژوهشهاي مختلف کپور ماهیان مورد مطالعه در جنس

اسیدهاي چرب چند غیر اشباع نتز کننده هاي بیوس(ذاتی) و ژنتیکی در فعالیت برخی از آنزیم موروثی
. مشارکت (سهم) بیشتر در جداسازي کپور ماهیان مطالعه شده به نمودها پیشنهاد گونهاین در بین 
دلیل متابولیسم این گروه مهم از تواند بهایجاد شده که می 3اشباع امگا سیدهاي چرب چند غیروسیله ا

عامل اصلی جداسازي مشخص  DHAو  EPAیی از اسیدهاي چرب باشد. یک سطح (میزان) بالا
توانایی متفاوت کپور ماهیان مورد مطالعه در این موضوع احتمالا  نشانه  مورد مطالعه بود کپور ماهیان

  باشد. می DHAو  EPA فعال اسیدهاي چرب چند غیر اشباع مانندبیوسنتز 
اختلاف در جیره ماهیان  راینبناباست،  ع مهم اسیدهاي چرب چند غیر اشباعغذا نیز یک منب  

 احتمالا  محتویات اسیدخواهد بود.  رگذاها اثربر محتویات اسیدهاي چرب آن تواندنیز می مختلف
20:5n3 ها به ترکیب جیره غذایی آن ازي کپور ماهیان مورد مطالعه مشارکت داشته استکه در جداس

اي) ممکن است (کپور سرگنده و یا نقره مطالعهبراي کپور ماهیان مورد  22:6n3نیز وابسته است. منبع 
                                                
8- PUFAS 
9- Dienic fatty acid 
10- MUFA 
11- desaturation 
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هاي خود ماهیان و یا مسیر ) و یا بیوسنتز این اسید در بافتDalsgaard et al., 2003( هازئوپلانکتون
β -24:6( اکسیداسیون اسیدهاي دیگرn3باشد (.  
  

   گیرينتیجه
خصه تاکسونومیکی در نشان داد که ترکیب اسیدهاي چرب، یک مشهاي اصلی لفهؤنتایج تجزیه م  

طور کلی هها استفاده شود. بتواند در متمایز نمودن این گونهکپور مورد مطالعه بوده و می 4سطح 
  18C-22اشباع سازي کپور ماهیان مورد مطالعه را اسیدهاي چرب غیرتوان گفت سهم اصلی در جدامی

در این یر اشباع اعمال نمودند. برخی از اسیدهاي چرب دي ان و نیز برخی از اسیدهاي چرب تک غ
در ترکیب اسیدهاي  ، نوع تغذیه و توانایی در بیوسنتز اسیدهاي چربمورد اثر فاکتورهاي محیطی

  هاي مختلف نیز باید مورد توجه قرار گیرد.چرب گونه
  

 منابع
1.AOAC. 1990. Official Methods of Analysis of the Association of Official 

Analytical Chemists. In K. Helrich (Ed.), Arlington, VA, USA: Association of 
Official Analytical Chemists. 226p. 

2.Bligh, E.G. and Dyer, W.J. 1959. A rapid method of total lipid extraction and 
purification. Canadian Journal of Biochemistry and Physiology. 37: 911–917.  

3.Buydens-Branchey, L. and Branchey, M. 2008. Long-chain n-3 polyunsaturated 
fatty acids decrease feelings of anger in substance abusers. Psychiatry Research. 
157: 95–104. 

4.Cejas, J.R., Almansa, E., Jeraz, S., Bolanos, A., Samper, M. and Lorenzo, A. 
2004. Lipid and fatty acid composition of muscle and liver from wild and 
captive mature female broodstocks of white seabream, Diplodus sargus. 
Comparative Biochemistry and Physiology part B. 138: 91-102. 

5.Chanmugam, P., Boudreau, M. and Hwang, D.H. 1986. Differences in the ω3 
fatty acid contents in pond-reared and wild fish and shellfish. Journal of Food 
Science, 51: 1556-1557 

6.Chen, I.C., Chapman, F.A., Wei, C.I., Portier, K.M. and O'keefe, S.F. 1995. 
Differentiation of cultured and wild sturgeon (Acipenser oxyrinchus) based on 
fatty acid composition. Journal of Food Science, 60: 631-635 

7.Dalsgaard, J., John, M.S., and Kattner G. 2003. Fatty Acid Trophic Markers in 
the Pelagic Marine Environment Advances in Marine Biology 46: 225–340.  



  پورو بهاره شعبان مهدي اجاقسید
 

81 

8.Folch, J., Lees, M. and Sloane-Stanley, G.H. 1957. A simple method for the 
isolation and purification of total lipids from animal’s tissues. Journal of 
Biological Chemistry, 226: 497–509. 

9.Grun, I.U., Shi, H., Fernando, L.N., Clarke, A.D. Ellersieck, M.R. and Beffa, 
D.A. 1999. Differentiation and identfication of cultured and wild crappie 
(Pomoxis spp.) based on fatty acid composition. Lebensm-Wiss. u. Technology, 
32: 305- 311. 

10.Imbs, A.B. and Dautova, T.N. 2008. Use of lipids for chemotaxonomy of 
octocorals (Cnidaria:Alcyonaria). Russian Journal of Marine Biology, 34: 174–
178. 

11.Imbs, A.B., Demidkova, D.A., Latypov, Y.Y. and Pham, L.Q. 2007. 
Application of fatty acids for chemotaxonomy of reef-building corals, Lipids, 
42: 1035–1046. 

12.Imbs, A.B., Luu, H.V. and Pham, L.Q. 2007. Intra- and Interspecies Variability 
of the Fatty Acid Composition in Soft Corals, Biologiya Morya, 33: 70–73.  

13.Jahncke, M.L., Seaborn, G.T. and Smith, T.I.J. 1992. Development of a 
biochemical method to distinguish wild from cultured fish. Final Report, 
NOAA Technical Memorandum NMFS SEFSC-310, Charleston: US 
Department of Commerce, 178 p. 

14.Jongman, R.H.G., TerBreak, C.J.F. and Van Tongeren, O.F.R. 1995. Data 
analysis in community and landscape ecology. Center Fire Agricultural 
Publishing and Documentation, Wageningen, 315p. 

15.Leonard, A.E., Pereira, S.L., Sprecher, H. and Huang, Y.S. 2004. Elongation of 
Long-Chain Fatty Acids Progress in Lipid Research, 43: 36–54. 

16.Luu, V.H., Doan, L.P, Pham, Q.L. and Imbs, A.B. 2005. Fatty acids as 
chemotaxonomy of Vietnamese coral. Vietnamese Journals of Science and 
Technology, 43: 92–100. 

17.Metcalfe, L.D., Schmitz, A.A. and Pelka, J.R. 1966. Rapid preparation of fatty 
acids esters from lipids for gas chromatographic analysis. Annals of Chemistry, 
38: 524–535. 

18.Palmeri, G., Turchini, G.M. and Silva, S.S.D. 2007. Lipid characterization and 
distribution in the fillet of the farmed Australian native fish, Murray cod 
(Maccullochella peelii peelii). Food Chemistry, 102: 796–807. 

19.Rasoarahona, J.R.E., Barnathan, G., Bianchini, J.P. and Gaydou, E.M. 2005. 
Influence of season on the lipid content and fatty acid profiles of three tilapia 
species (Oreochromis niloticus, O. macrochir and Tilapia rendalli) from 
Madagascar. Food Chemistry, 91: 683–694. 

20.Susuki, H., Okazaki, K., Hayakawa, S., Wada, S. and Tamura, S. 1986. 
Influence of commercial dietary fatty acids on polyunsaturated fatty acids of 
cultured freshwater fish and comparison with those of wild fish of the same 
species. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 34: 58-60. 



 1392 بهار) 1)، شماره (2برداري و پرورش آبزیان (بهره نشریه
 

 82

21.Tocher, D.R., Leaver, M.J. and Hodgson, P.A. 1998. Recent Advances in the 
Biochemistry and Molecular Biology of Fatty Acyl Desaturases. Progressive 
Lipid Research, 37: 73–117. 

22.Vujkovic, G., Karlovic, D., Vujkovic, I., Vörösbaranyic, I. and. Jovanovic, B. 
1999. Composition of Muscle Tissue Lipids of Silver Carp and Bighead Carp. 
Journal of the American Oil Chemists’ Society, 76: 475–480. 

23.Weber, J., Bochi, V.C., Ribeiro, C.P., Victorio, A.M. and Emanuelli, T. 2008. 
Effect of different cooking methods on the oxidation, proximate and fatty acid 
composition of silver catfish (Rhamdia quelen) fillets. Food Chemistry, 106: 
140–146. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  پورو بهاره شعبان مهدي اجاقسید
 

83 

 
 

J. of Utilization and Cultivation of Aquatics, Vol. 2(1), 2013 
http://japu.gau.ac.ir 

 

Differentiation cultured carps using multivariate principal 
 components analysis  

 
*S.M. Ojagh1 and B. Shabanpour2  

1Assistant Prof., Dept., of fisheries, Gorgan University of Agricultural Sciences and  
Natural Resources, 2Associate Prof., Dept., of fisheries, Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources 
Received: 08/07/2012 ; Accepted: 11/13/2012 

 
Abstract 12 
    The objective of this study was to examine composition of fatty acids in the 
muscle tissue of common carp (cyprinus carpio), silver carp (Hypophthalmichthys 
molitrix), bighead carp (Arigtichthys nobilis) and grass carp (Ctenopharyngodon 
idella), with the aim to find out to what extent the fatty acid compositions is 
capable to distinguish these freshwater fish. Among all the samples, palmitic and 
oleic acids were the principal saturated and monounsaturated fatty acids. The 
dominant polyunsaturated fatty acids (PUFA) in bighead and grass carp were 
docosahexaenoic acid and in common and silver carps were linoleic and linolenic 
acids, respectively. The results of principle component analysis showed that among 
studied variables (fatty acids), C18:1, C18:2, C18:3, C20:5, C22:5, C22:6, MUFA, 
PUFA6, PUFA/SFA, EPA+DHA, n3/n6 and n6/n3 had the most influence on species 
differentiation. The composition of fatty acid in different carp species is likely to 
be determined by differences in the nutrition of food sources and the enzymatic 
activity of fatty acid biosynthesis. 
 
Keywords: Freshwater fish, Fatty acid composition, Differentiation, Principal 
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