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  تقديم به
  
  

اين پايان نامه را به پدر و مادرم كه همواره ياريم كرده اند، به خواهر و بـرادرانم          
  . سنگ صبورم بوده اند، تقديم مي كنمكه هميشه

  
  
  .  نبز به همه كساني تقديم مي كنم كه در وادي علم و دانش مي كوشندو
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  تشكر و قدرداني
  
  

بـر خـود لازم      و من    به پايان رسيد  اين مرحله از زندگيم نيز با موفقيت        كه  مي گويم   خدا را سپاس    
  .تشكر كتم كردند مي دانم كه از تمام كساني كه مرا ياري

كه راهنمايي اين   از زحمات سركار خانم دكتر بهاره شعبان پور و جناب آقاي دكتر هدايت حسيني               
  .داشتند، قدرداني مي نمايمرا بر عهده پايان نامه 

  محمدرضـا ايمـانپور و جنـاب آقـاي دكتـر علـي شـعباني كـه مـشاوران ايـن                      از جناب آقاي دكتر   
  .كتمپايان نامه بودند، تشكر مي 

از داوران محترم پايان نامه جناب آقاي دكتر فتح االله بلداجي، جناب آقـاي دكتـر محمـد سـوداگر،                    
  . جناب آقاي دكتر مسعود رضايي و جناب آقاي دكتر بهروز ابطحي تشكر مي كتم

از جناب آقاي دكتر نجفي نژاد كه به عنوان نماينده تحـصيلات تكميلـي در جلـسه دفـاع حـضور                     
  .مي كتمداشتند، تشكر 

از رياست محترم شركت كشاورزي و دامپروري ران، رياست محترم آزمايشگاه كنترل غذا و داروي 
  .كشور كه در انجام پايان نامه همكاري نمودند، قدرداني مي كنم

، خانمهـا مهديـه عباسـي، فرزانـه     )از شركت كشاورزي و دامپـروري ران (از آقاي مهندس محسني  
 مهندس كـشيري،  ان، آقاي)از آزمايشگاه كنترل غذا و داروي كشور( هادياني فكري و آقايان محسني نيا،    

از دانـشگاه علـوم     (و آقاي مهنـدس خليلـي     ) از دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان       (نعيمي  
   . تشكر مي كتم،، كه در اجراي پايان نامه، مرا ياري كردند)كشاورزي و منابع طبيعي ساري

  .معظمه كردجزي دانشجوي دكتراي شيلات دانشگاه گرگان، تشكر مي كتمخوبم خانم از دوست 
در پايان از تمام كساني كه به نحوي در اجراي اين پايان نامه همكاري داشـتند، تـشكر و قـدرداني                   

  .كنممي 
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  :چكيده
  
  

 كپور پرورشي و وحشي مورد  ماده ماهيگناد  در اين تحقيق تغييرات فصلي تركيب شيميايي فيله و          
 ماهي ماده كپور پرورشي و وحشي در فصول مختلف          10جهت انجام اين تحقيق،     . ررسي قرار گرفت  ب

تهيه و چربي، پـروتئين، رطوبـت، تركيـب اسـيدهاي چـرب،       ) شهريور، آبان، بهمن و ارديبهشت    (سال  
فيله و چربـي، پـروتئين،        محتواي كلاژن  و  هيدروكسي پرولين  ،pHكلسترول، فسفوليپيد، ويتامين اي،     

سـپس اثـر تخـم      . تعيين گرديـد  ) تخمدان(گناد  محتواي  رطوبت، تركيب اسيدهاي چرب و فسفوليپيد       
 درجه سانتيگراد مـورد مطالعـه قـرار گرفـت، بـراي ايـن          -18ريزي بر كيفيت ماهي نگهداري شده در        

كپور پرورشي و وحشي در مرحله قبل و پس از تخـم ريـزي در درجـه             ماده  تعدادي ماهي   فيله  منظور  
 درجه سانتيگراد منجمد شدند و برخي از شـاخص هـاي اكـسيداسيون شـامل اسـيدهاي                  -18رت  حرا

 و  ي محتـو   چربـي  يوسته، آهن هم و تركيبات فلورسنس،     چرب آزاد، تيوباربيتوريك اسيد، باند دوگانه پ      
نتـايج  .  اندازه گيري شدند   6 و   3،  1،  0 ماه نگهداري در ماههاي      6در طول   فيله  تركيب اسيدهاي چرب    

اصل از اين تحقيق نشان داد كه ضريب گنادوسوماتيك در هر دو گروه ماهي ماده كپـور پرورشـي و                    ح
وحشي از تابستان تا بهار افزايش يافت، ماهيان نمونه برداري شده در تابستان، پاييز، زمستان و بهار بـه                   

ــرار داشــتندIV و اواخــر II ،III ،IVترتيــب در مراحــل  ــي .  جنــسي ق ــر) P>05/0(چرب وتئين و پ
)05/0>P (  ـ .فيله ماهي كپور پرورشي و وحـشي از تابـستان تـا بهـار كـاهش يافـت                 محتواي   ت رطوب

ميـانگين چربـي    ). P>05/0( فيله دو گروه مورد آزمايش از تابـستان تـا بهـار افـزايش يافـت                  محتواي
و ) P<05/0( چربـي  .)P<05/0(فيله در طول سال بين دو گروه تفاوت معنـي داري نداشـت            محتواي  
رطوبـت  .  در دو گروه از تابستان تـا بهـار افـزايش يافـت             )تخمدان(گناد   محتواي )P>05/0(پروتئين  
). P>05/0( ماهي كپور پرورشي و وحشي از تابـستان تـا بهـار كـاهش يافـت       )تخمدان(گناد  محتواي  

وبت و ميانگين پروتئين و رط) P<05/0(ميانگين سالانه چربي بين دو گروه تفاوت معني داري نداشت     
در طول سال در ماهي كپور پرورشي به ترتيـب كمتـر و بيـشتر از مـاهي كپـور                     )تخمدان(گناد  فيله و   
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در هـر دو گـروه      فيله  محتواي  در تمام فصول، اسيدهاي چرب تك غير اشباع         ). P>05/0( وحشي بود 
هي كپـور  در فيله ما. اشباع بيشتر بود ي از اسيدهاي چرب اشباع و چندغير ماهي كپور پرورشي و وحش    

وحشي اسيدهاي چرب چندغيراشباع در زمستان و بهار بيش از اسيدهاي چرب اشباع بود، در حاليكـه                 
در فيله ماهي كپور پرورشي اسيدهاي چرب چندغيراشباع در تمام فـصول بـه جـز بهـار از اسـيدهاي                     

زمـستان و پـاييز   در در فيله هر دو گروه     دكوزاهگزاانوئيك اسيد بيشترين مقدار   . چرب اشباع بيشتر بود   
 ماهي كپور )تخمدان(گناد در . تعيين شد و اسيدهاي چرب چند غيراشباع در فصول سرد افزايش يافت 

همـراه بـا افـزايش ضـريب        ) فـصل تخـم ريـزي     (پرورشي، اسيدهاي چرب اشباع از تابستان تـا بهـار           
. بهار كاهش يافـت   گنادوسوماتيك، افزايش يافت، اسيدهاي چرب تك و چند غيراشباعي از تابستان تا             

فـصل  ( ماهي كپور وحشي اسيدهاي چرب اشباع و چند غيراشباع از تابستان تا بهار               )تخمدان(گناد  در  
در طـول   . افزايش يافتند، اسيدهاي چرب تك غير اشباع در طي اين مـدت كـاهش يافـت               ) تخم ريزي 

 مـاهي   )تخمـدان  (گنـاد اسيدهاي چرب اشباع و تك غير اشباع اصلي محتـواي           ماههاي مورد آزمايش،    
 در فـصول    )تخمـدان (گنـاد    فيلـه و      محتـواي  فـسفوليپيد . كپور وحشي مشابه همتاي پرورشي آن بـود       

 و بيشترين مقدار آن   ) P>05/0(مختلف و در بين دو گروه پرورشي و وحشي تفاوت معني دار داشت              
گنـاد  تان و در  ماهي كپور پرورشـي در زمـس  )تخمدان(گناد در فيله ماهي كپور وحشي، پرورشي و در         

 در طول ماههاي دوره آزمـايش،        كلسترول ميانگين. پاييز به دست آمد    ماهي كپور وحشي در      )تخمدان(
و بيشترين ميـزان كلـسترول در       ) P>05/0(در فيله ماهي كپور وحشي بيش از همتاي پرورشي آن بود            

  كپور وحشي و پرورشـي     ميانگين ويتامين اي محتواي فيله ماهي     . هر دو گروه در زمستان به دست آمد       
و بيشترين ميزان آن در كپور پرورشي در بهـار و           ) P<05/0( مشابه بود    در طول ماههاي دوره آزمايش،    

كلاژن و ظرفيت نگهداري آب ، هيدروكسي پرولين، pHميانگين . در نوع وحشي در پاييز به دست آمد      
شـي تفـاوت معنـي داري نداشـت     ين ماهيان كپور وحشي و پرورب در طول ماههاي دوره آزمايش،   فيله  

)05/0>P .(        در طول انجماد، اندازه گيري تيوباربيتوريك اسيد و باندهاي دوگانه پيوسته در ماهي كپـور
. پس از تخم ريزي داشـت      كپور پرورشي    پرورشي قبل از تخم ريزي، تغييرات بيشتري نسبت به ماهي         

 چـرب تـك غيـر اشـباع افـزايش و            در نمونه هاي ماهي كپور پرورشي قبل از تخـم ريـزي اسـيدهاي             
  در . اسـيدهاي چـرب اشـباع بـه كنـدي كـاهش يافـت             . چند غير اشباع كاهش يافـت     چرب  اسيدهاي  

كپور پرورشي پس از تخم ريزي اسيدهاي چرب اشباع و تك غيـر اشـباع كـاهش و                  ماهي  نمونه هاي   
هاي چـرب آزاد و     تيوباربيتوريـك اسـيد، اسـيد     مقـدار   . اسيدهاي چرب چند غير اشباع افزايش يافـت       
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در ماهي كپور وحشي قبل از تخم ريزي، تغييرات بيشتري نـسبت            در طول انجماد،    تركببات فلورسنس   
دو گروه قيل و پس از تخم ريزي،        بين  محتواي چربي   . پس از تخم ريزي داشت    كپور وحشي   به ماهي   

ز تخـم ريـزي   در طول انجماد در نمونه هـاي مـاهي كپـور وحـشي قبـل ا           . تفاوت معني داري نداشت   
اسيدهاي چرب  . اسيدهاي چرب تك غير اشباع افزايش و اسيدهاي چرب چند غير اشباع كاهش يافت             

 پـس از تخـم ريـزي اسـيدهاي چـرب            ماهي كپور وحشي   در نمونه هاي  . اشباع به كندي كاهش يافت    
  . اشباع و تك غير اشباع افزايش و اسيدهاي چرب چند غير اشباع كاهش يافت

  
  پور پرورشي، كپور وحشي، اسيدهاي چرب، فسفوليپيد، تركيبات فلورسنس ك:لغات كليدي
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  79  

   كپور پرورشي قبل و پس از تخم ريزي ماده اكسيداسيون چربي در فيله منجمد ماهي-4-2-4
  80    

  كپور وحشي قبل و پس از تخم ريزيماده  اكسيداسيون چربي در فيله منجمد ماهي -4-2-5
  84  

كپور پرورشي قبل و پـس از تخـم ريـزي در              ماده  تركيب اسيدهاي چرب فيله ماهي     -4-2-6
  88  طول انجماد

 ١١



 كپوروحشي قبل و پس از تخم ريزي در طول           ماده  تركيب اسيدهاي چرب فيله ماهي     -4-2-7
  91  انجماد

    بحث : فصل پنجم
      بحث مربوط به نوسانات فصلي-5-1

     
  96    

  ر پرورشي و وحشي كپو مادهدر ماهيگناد  تغييرات فصلي تركيب شيميايي فيله و -5-1-1
   
  96  

   كپور پرورشي و وحشي ماده تغييرات فصلي تركيب اسيدهاي چرب فيله در ماهي-5-1-2
  103  

  108   كپور پرورشي و وحشي مادهماهي  تفاوت تركيب اسيدهاي چرب فيله در-5-1-3
 در مـاهي كپـور پرورشـي و         )تخمـدان (گناد   تغييرات فصلي تركيب اسيدهاي چرب       -5-1-4

    115  وحشي
  119  ماهي كپور پرورشي و وحشي)تخمدان(گناد  تفاوت تركيب اسيدهاي چرب -5-1-5
  مـاده   كلاژن و ظرفيت نگهداري آب در فيله ماهي        ،، هيدروكسي پرولين  pH تغييرات   -5-1-6

  121  كپور پرورشي و وحشي
كپـور پرورشـي و     مـاده    تغييرات فسفوليپيد، كلسترول و ويتـامين اي در فيلـه مـاهي              -5-1-7

  124  وحشي
  127   در ماهي كپور پرورشي و وحشي)تخمدان(گناد  فسفوليپيد -5-1-8

  128   بحث مربوط به انجماد-5-2
  128   چربي كل-5-2-1
  قبـل و پـس از   (كپور پرورشـي و وحـشي   ماده   هيدروليز چربي در فيله منجمد ماهي -5-2-2

  129  )تخم ريزي
قبل و پـس از  (  و وحشي كپور پرورشيه ماد اكسيداسيون چربي در فيله منجمد ماهي      -5-2-3

  130  )تخم ريزي

 ١٢



  132   تغييرات اسيدهاي چرب در طول انجماد-5-2-4
  134  نتيجه گيري نهايي
  137  پيشنهادات اجرايي

  138  پيشنهادات پژوهشي
  138  منابع
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  فهرست جداول

 ـ     pHدرجه حرارت، طول دوره نوري،      : 1جدول   رداري در اسـتخر پـرورش مـاهي كپـور           در طول مدت نمونه ب
  49  (Cyprinus carpio)معمولي 
و ضريب گنادوسوماتيك نمونه هاي مـورد  ) سانتيمتر(، طول استاندارد، عرض بدن )گرم(ميانگين وزن : 2جدول  
  50  استفاده
  59  شي دوره آزمايماههاكپور پرورشي در ماده تركيب اسيدهاي چرب فيله ماهي : 3جدول 
  60  شي دوره آزمايماهها در كپور وحشيماده ب اسيدهاي چرب فيله ماهي تركي: 4جدول 
كپـور پرورشـي و     مـاده   در فيلـه مـاهي      تركيب اسيدهاي چرب و نسبت انواع مختلف آنهـا          : 5جدول  
  62  وحشي
  65  شي دوره آزمايماهها ماهي كپور پرورشي در )تخمدان(گناد تركيب اسيدهاي چرب : 6جدول 
  66  شي دوره آزمايماههار  ماهي كپور وحشي د)تخمدان(گناد ي چرب تركيب اسيدها: 7جدول 
 ماهي كپور پرورشي و     )تخمدان(گناد  در  تركيب اسيدهاي چرب و نسبت انواع مختلف آنها         : 8جدول  
  68  وحشي

 كپور پرورشي در مرحله قبل و پس از تخـم            ماده تغييرات تركيب اسيدهاي چرب فيله ماهي     : 9دول  ج
  89  اد ريزي در طول انجم

كپور وحشي در مرحله قبل و پس از تخـم          ماده  تغييرات تركيب اسيدهاي چرب فيله ماهي       : 10جدول  
  92  ريزي در طول انجماد 
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  فهرست شكل ها

 شي دوره آزمايماههاكپور پرورشي و وحشي در ماده ميانگين درصد چربي فيله ماهي : 1شكل 

  51  
 شي دوره آزمايماهها ماهي كپور پرورشي و وحشي در )دانتخم(گناد ميانگين درصد چربي : 2شكل 

  52  
 شي دوره آزمايماههاكپور پرورشي و وحشي در ماده ميانگين درصد پروتئين فيله ماهي : 3شكل 

  53  
 دوره  يماههـا  مـاهي كپـور پرورشـي و وحـشي در            )تخمـدان (گنـاد   ميانگين درصد پروتئين    : 4شكل  
    شيآزما

  54  
 شي دوره آزمايماهها كپور پرورشي و وحشي در  مادهرطوبت فيله ماهيميانگين درصد : 5شكل 

  55  
 شي دوره آزمايماهها ماهي كپور پرورشي و وحشي در )تخمدان(گناد ميانگين درصد رطوبت : 6شكل

  56  
كپـور پرورشـي در     مـاده    در فيلـه مـاهي       نسبت انواع مختلف آنها   تغييرات اسيدهاي چرب و     : 7شكل  
  61  شي دوره آزمايماهها

كپـور وحـشي در   مـاده   در فيلـه مـاهي   نسبت انواع مختلـف آنهـا  تغييرات اسيدهاي چرب و  : 8شكل  
  61  شي دوره آزمايماهها

 ماهي كپـور پرورشـي      )تخمدان(گناد   در   نسبت انواع مختلف آنها   تغييرات اسيدهاي چرب و     : 9شكل  
   67  شي دوره آزمايماههادر 

 ماهي كپـور وحـشي      )تخمدان(گناد   در   نواع مختلف آنها  نسبت ا تغييرات اسيدهاي چرب و     : 10شكل  
  67  شي دوره آزمايماههادر 

 يماههـا  و وحـشي در      كپور پرورشـي  ماده  ماهي  تغييرات فصلي ظرفيت نگهداري آب فيله       : 11شكل  
  69  شيدوره آزما

 ١٥



 و وحـشي در     كپـور پرورشـي     مـاده   مـاهي   فيله هيدروكسي پرولين محتواي  تغييرات فصلي   : 12شكل  
  70  شي دوره آزمايماهها

  
 دوره  يماههـا  و وحـشي در      كپـور پرورشـي   ماده  ماهي   فيله   كلاژن محتواي تغييرات فصلي   : 13شكل  
  71  شيآزما

 يماههـا  و وحـشي در      كپور پرورشـي  ماده  ماهي  تغييرات فصلي ظرفيت نگهداري آب فيله       : 14شكل  
  72  شيدوره آزما

 شي دوره آزمايماهها و وحشي در ور پرورشيكپماده فسفوليپيد فيله ماهي تغييرات فصلي : 15شكل 

  73  
 دوره  يماههـا  و وحـشي در      كپور پرورشـي   ماهي   )تخمدان(گناد  فسفوليپيد  تغييرات فصلي   : 16شكل  
  74  شيآزما

 شي دوره آزمايماهها و وحشي در كپور پرورشي  مادهماهي فيله كلسترولتغييرات فصلي : 17شكل 

  75  
 شي دوره آزمايماهها و وحشي در كپور پرورشي  مادهماهيفيله ي ويتامين اتغييرات فصلي : 18شكل 

  76  
  كپور پرورشي قبل و پس از تخم ريزي در طول انجمادماده ماهي فيله درصد چربي كل در : 19شكل 

  77  
  كپور وحشي قبل و پس از تخم ريزي در طول انجمادماده ماهي فيله درصد چربي كل در : 20شكل 

  78  
 كپور پرورشي قبل و پـس از تخـم ريـزي در طـول                ماده ماهيفيله  چرب آزاد در    اسيدهاي  : 21شكل  
  79  انجماد
 كپور وحـشي قبـل و پـس از تخـم ريـزي در طـول            ماده ماهيفيله   اسيدهاي چرب آزاد در   : 22شكل  
  80  انجماد
كپور پرورشي قبل و پس از تخم ريـزي در طـول            ماده  ماهي  فيله  باندهاي دوگانه پيوسته در     : 23شكل  
  81  انجماد

 ١٦



 كپور پرورشي قبـل و پـس از تخـم ريـزي در طـول                ماهي ماده فيله  تيوباربيتوريك اسيد در    : 24شكل  
  82  انجماد
  83   كپور پرورشي قبل و پس از تخم ريزي در طول انجماد مادهماهيفيله آهن هم در : 25شكل 
ماده كپور پرورشـي  در فيله ماهي )  FR aq)463/393)/(415/327((نرخ فلورسنس فاز آبي : 26شكل

  84  قبل و پس از تخم ريزي در طول انجماد
كپور وحشي قبل و پـس از تخـم ريـزي در طـول              ماده  ماهي  فيله  باندهاي دوگانه پيوسته در     : 27شكل
  85  انجماد
 كپور وحـشي قبـل و پـس از تخـم ريـزي در طـول                  ماده ماهيفيله  تيوباربيتوريك اسيد در    : 28شكل  
  86  انجماد
  87   كپور پرورشي قبل و پس از تخم ريزي در طول انجماد مادهماهيفيله م در آهن ه: 29شكل 
در فيله ماهي ماده كپـور وحـشي   )  FR aq)463/393)/(415/327((نرخ فلورسنس فاز آبي : 30شكل 

  88  قبل و پس از تخم ريزي در طول انجماد
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  فهرست رابطه ها
  35  يكضريب گنادوسوماتتعيين : 1-3رابطه 
  36  تغيين ميزان رطوبت: 2-3رابطه 
  36  تعيين ميزان چربي: 3-3رابطه 
  38  تعيين ميزان پروتئين: 4-3رابطه 
  39  تعيين ميزان هيدروكسي پرولين: 5-3رابطه 
  39  تعيين ميزان كلاژن: 6-3رابطه 
  39  تعيين ميزان بافت پيوندي كلاژن در پروتئين خام: 7-3رابطه 
  45  ان تيوباربيتوريك اسيدتعيين ميز: 8-3رابطه 
  45  تعيين ميزان رنگدانه كل: 9-3رابطه 
  45  تعيين ميزان آهن هم: 10-3رابطه 
  45  تعيين ميزان باند دو گانه پيوسته: 11-3رابطه 
  46  تعيين مقدار فلورسنس: 12-3رابطه 
  47  تعيين ميزان اسيدهاي چرب آزاد: 13-3رابطه 
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  فصل اول
  مقدمه

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  كلياتمقدمه و -1-1
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مزاياي استفاده از آبزيان به دليل وجود پروتئين ها، اسيدهاي چرب غيراشباع ضروري، مواد معدني               
2سيدهو(و ويتامين ها مي باشد        نقـش مهمـي را در حفـظ    ، اسيدهاي چرب چند غير اشباعي    )2003،  1

د نايفا مي كن  ) … عروقي، پيشگيري از افزايش كلسترول و        -قلبيپيشگيري از بيماريهاي    (سلامتي بشر   
بدن انـسان قـادر بـه سـنتز اسـيدهاي چـرب             ). 1991؛ كارلير و همكاران،     2001كمينكوا و همكاران،    (

آلاسـالوار و  ( نمي باشد و اين اسيدهاي چرب بايد از طريق غذا تامين شوند      3چندغيراشباعي امگا تري  
. مواد غذايي مي تواند ارزشمند باشد      اسيدهاي چرب در  مقدار اين    آگاهي از ين  بنابرا). 2002همكاران،  

5 اكوزا پنتاانوئيـك اسـيد     از سوي ديگر اسيدهاي چرب امگا تري به ويژه           و دكوزاهگزاانوئيـك اسـيد     4
 بـازي مـي كننـد       6فسفوليپيدهاي غشايي و به عنوان پيش مـاده اكوزانوئيـدها          نقش مهمي را در تركيب    

ماهي ممكن است بـا     مختلف  نوع و مقدار اسيدهاي چرب در بافت هاي         ). 2001 همكاران،   آلمانسا و (
 فاكتورهاي ديگري مانند اندازه يـا سـن مـاهي، وضـعيت توليـد مثلـي،         اما،نوع غذاي ماهي تغيير كند،      
 چربـي و تركيـب عـضله     مقدار بر)  فتوپريود  آب، شوري و   درجه حرارت (موقعيت جغرافيايي و فصل     

 پريـاگو و همكـاران،      ؛2003 هرنانـدز و همكـاران،       ؛2002آلاسالوار و همكاران،    (ر مي باشند    ماهي موث 
، )2002گريگوراكيس و همكاران،    ( نيز وابسته به ميزان تغذيه، بلوغ جنسي         فيله محتوايچربي  ). 2005

 يچرب نوعهر . ، سن، جنس و شرايط محيطي مي باشد)2006جانستون وهمكاران، (نوع غذاي مصرفي 
 اسـيدهاي چـرب      همچنين فسفوليپيدها،  .فاده مي شود  محتوي اسيدهاي چرب به عنوان منبع انرژي است       

  ).2008تاچر و همكاران، (پيش ماده اكوزانوئيدها را تامين مي كنند 

                                                

ظرفيت بيوسنتز كلسترول و اسفنگوليپيد نيز در ماهيـان بـه نـدرت مطالعـه شـده اسـت، همچنـين                     
تاچرو همكاران،  (وجود دارد   كرد كلسترول در رشد و متابوليسم ماهي        گزارش هاي كمي در مورد عمل     

  كه پـيش مـاده     ككولياسيد   ماهي بوده و در تامين        بدن  كلسترول، مهمترين استرول موجود در     ).2008

 
1 Sidhu 
2 PUFAs 
3 ω3 PUFA  
4 Eicosapentaenoic acid (EPA) 
5 Docosahexanoic acid (DHA) 

زانوئيدها چربيهاي فعال بيولوژيكي هستند كه از گامالينولنيك اسيد، آراشيدونيك اسيد و اكوزاپنتاانوئيك اسيد مـشتق   اكو 6
  )2003نوور و همكاران، (مي شوند 
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