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 چکیده
سیدانآنتیبه عنوان یک ترکیب ( (Q10 Coenzyme Q10کوآنزیم  سی اثر ی جانوری نقش هاسلولدر در زنجیره انتقال الکترون  ،اک دارد. برای برر

سیدانآنتیاین  شهو کیفیت  بیترکطبیعی بر  اک شده باپنج جیره غذایی گرم با  10با میانگین وزن  کمانآلای رنگینقزلماهیان ماهی،  لا  مکمل 

سبب  10Qداد که کوآنزیم. نتایج نشان تغذیه شدندهفته  ۸به مدت جیره گرم در کیلوگرم میلی200و 100،  50، 25سطوح صفر،  در 10Qکوآنزیم 

تیوباربیتوریک در زمانهای مختلف نگهداری در  اسیداما شاخص  (>05/0p)و کاهش پراکسید لاشه در روز اول نگهداری در یخچال شد  pHافزایش 

ماهی قزل آلا با  تغذیه. (>05/0p)بهبود یافت  Q10یخچال تحت تاثیر قرار نگرفت. خواص ارگانولپتیک گوشتتتت ماهی تحت تاثیر مکمل کوآنزیم 

برا بلند زنجیره  ، و کل استتیدهایکیک، استتید ایکوزاپنتانوکیک و دکوزاهگزانو۳-کل استتیدهای برا امگا ،در جیره Q10ستتطوح مختلف کوآنزیم 

. در مجموع نتایج این آزمایش نشان داد که استفاده از مکمل غذایی دادافزایش  شاهدگروه  به نسبت را هاماهیپیوند دوگانه لاشه  بند غیراشباع با

 شود.می لاشه ماهی قزل آلاکیفیت سبب بهبود  ،م در کیلوگرم جیرهگرمیلی 200-100 به مقدار Q10کوآنزیم 

 غذایی.اسید برا، جیره  ، ارگانولپتیک،pH، پراکسید، Q10کوآنزیم : کلیدی واژگان
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Abstract 
Coenzyme Q10, as an antioxidant compound, has a role in the electron transport chain of the animal cell. To 

study the effects of this natural antioxidant on the quality and composition of the fish carcass; rainbow trout 

were fed by five dietary treatments containing 0, 25, 50, 100, and 200 mg/Kg of coenzyme Q10 during an 8-

week feeding trial. The results showed that coenzyme Q10 increased the pH and decreased the peroxide value 

of carcass fish on the first day of keeping in the refrigerator. The carcass thiobarbituric acid index was not 

affected by coenzyme Q10 at different refrigerator storage times (P< 0.05). Dietary levels of coenzyme Q10 

significantly improved the organoleptic properties of fish flesh. Feeding the fish with various diet levels of 

coenzyme Q10 elevated the total omega-3, eicosapentaenoic acid, docosahexaenoic acid, and long-chain 

polyunsaturated fatty acids in the carcass compared to the control group. Overall, the results of this study 

showed that using coenzyme Q10 in the levels of 100-200 mg/kg of diet improve rainbow trout carcass quality.  
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 مقدمه. ۱
 ادیرمق علاوه بر دارند، بالایی بسیار غذایی ارزش آبزیان

 برا اسیدهای دارای بالا، کیفیت با پروتئین توجهی قابل

نه  غیراشتتتباع زنجیره بلند  از ویژه بهبا بند پیوند دوگا

 اآنه به توجه افزایش ستتتبب که هستتتتند ۳ -امگا خانواده

 ترکیبات این. استتت شتتده دارویی غذایی و مصتتار  برای

سعه برای صبی بافتهای و مغز تو صاً ع صو  کودکان، در خ

 از بستتتیاری درمان و قلبی حمله کاهش و بینایی عملکرد

 ,Shahidi and Ambigaipalan) هستتتند مفید هابیماری

شه اما  .(2018 شیمیایی و یهاواکنش به علت ماهیلا ا ی 

شدیداً ساد  میکروبی  ستعد ف ستم سالانه  ا  25و تقریبا 

 درصتتد تولیدات اولیه آبزیان به خاطر پیامدهای ناشتتی از

  (Mahmoud et al., 2006). رودمی از بین هاواکنشاین 

عت  کاهش ستتتر بب  چال ستتت ماهی در یخ هداری  نگ

شیمیاییهافعالیت دم عاما به دلیل  ،دوشمی ی آنزیمی و 

کان  نامطلوبی از ام قدار لازم، تغییرات  به م ما  کاهش د

جمله اکستتیداستتیون و هیدرولیز بربی به آرامی صتتورت 

ساد در  .دگردکاهش کیفیت محصول می سببگرفته و  ف

 غذاهای ستتتایر به نستتتبتماهی  از حاصتتتل هایوردهآرف

شتی ست ترسریع گو ساد برابر در و ا سیداتیو ف سیار اک  ب

 در نگهداری طول در آنها کیفی یهاویژگی و ندا حستتا 

یایی فستتتتاد اثر یداتیو و باکتر بدمی کاهش اکستتت   یا

(Mexis et al., 2009). که در  کیفی تغییرات به توجه با

 آلای های برا مانند قزلها، بخصوص در گونهماهیلاشه 

 در طبیعی مواداستتتتفاده از  ،افتداتفاق می کمان رنگین

 نگهداری هنگاملاشه  ماندگاری افزایشنیز  و کیفیت حفظ

 .(Ojagh et al., 2010) یابدمی ضرورت در یخچال

 نونیکیوبیکه به نام Q  (Coenzyme Q10) میکوآنز

(Ubiquinoneنیز شتتناخته ) ی از مشتتتقات کیشتتود می

ی هاویتامینبا خصتتتوصتتتیت مشتتتابه ( quinone) کیونن

 کیوننبنز کی در واقع، که استتت K و Eمحلول در بربی 

یک  با  حدهای  یجانب رهیزنجهمراه  نده از وا تکرار شتتتو

تعداد واحدهای ایزوپرن بستتتتگی به نوع  .استتتتن زوپریا

 2شیمیایی با نام   Q10میکوآنزدارد که در ساختار کیونن 

یل بنزوکوکینون -5دی متوکستتتی  -۳و  عداد این ، مت ت

پرنواحتتد  10واحتتدهتتای  یزو   استتتتت( 1)شتتتتکتتل ا

)2011 et al.,Terčič (.  10 میکوآنزفرمولQ  به صتتتورت

4O90H59C  بتته و گرم در مول  4/۸۶۳بتتا وزن مولکولی

 52تا  4۸رنگ با دمای ذوا پودر زرد تا نارنجی  صتتتورت

ست. این ترکیب گراد درجه سانتی س ازا  نیروزیت نهیدآمیا

سنتزیبدر بدن  یا مرحله بند ندیفرآ کی یط  شودیم و

 ازین عنصتترکم بند و نیتامیو هشتتت حداقل ازمندین که

 تجمع ای چهیماه بافت یتوکندریم دربیشتتتتر  و استتتت

بمی  مختلف یستتتتیز یهافعالیت یدارا این ترکیب .دیا

ست نیمیا و یانرژ سمیمتابول مانند به  در میتوکندری و ا

 انتقال الکترون برای زنجیره در حیاتی کوآنزیم یک عنوان

سفات تری آدنوزین سنتز  و دارد ضرورینقش  (ATP) ف

مل عنوان به قل و حمل عا در غشتتتاا داخلی  الکترون ن

. (Hemmin and Rajak, 2006) میتوکندری فعالیت دارد

 اکسیدانآنتی تنها( کیوننشده یوبی حیا)فرم ا نولیکیوبی

 بدن یهاستتتلول در تواندیم که استتتت یبرب در محلول

ظایف دیگر  از .شتتتود دیتول کینونیوبیاز  وانیح این و

سلولی، عمل ترکیب سانی  سیم انتقال پیام ر و  از غشاا کل

 دراستتت که  (Gopi et al., 2014)افزایش جذا کلستتیم 

مان ماری در  فشتتتتار خون،کنترل ، روقیعی قلبی هابی

 ایمنی ستتیستتتم تقویت و نیز بیماری انستتداد مزمن ریوی

فراد تلا بتتدن ا ب می ایتتدز بتته م تفتتاده   شتتتتوداستتتت

(Kapoor and Kapoor, 2013) . 
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 است حسا  بسیار اکسیداتیو فساد برابر در ماهیلاشه 

 رایحه و طعم ایجادموجود در آن سبب لیپید  اکسیداسیون و

 هارنگدانه غیراشباع، اسیدهای برا دادن دست از نامطلوا،

تامین و یت و بربی در محلول یهاوی قابل  پذیرش کاهش 

 برای .(Ólafsdóttir et al., 1997) گرددمی مشتری توسط

سیدا ساد اک های و میکروبی از روش تیوکنترل یا کاهش ف

ها شود، ولی این روشنگهداری سرد و انجماد استفاده می

به  برای ،لذا .دنه باشتتتکنند تواند محافظتنمی تنهاییبه 

حداقل رستتتاندن تغییرات مذکور، حفظ کیفیت و افزایش 

ها در  های نگهداری از نگهدارندهمدت زمان ماندگاری آن

سیونی  سیدا ضداک سیدانآنتیمانند ضدمیکروبی و   هااک

 هیدروژن اتم یک دادن با این ترکیبات. شتتوداستتتفاده می

ی هاواکنشگستتترش  از شتتده، تشتتکیل آزاد رادیکال به

یره ج ن یون ایز یری اکستتتیتتداستتت گ لو ننتتمی ج  د ک

)2007 et al.,Bentinger (. 10 میکوآنزاثر  به توجه باQ، 

صیت سم انرژی و خا سیآنت در متابولی  به نظر آن یدانیاک

سد این ترکیب می شتر شه  بر کیفیت گو موثر  یماهو لا

کاربرد  ریتاثبنابراین، این تحقیق به منظور بررستی باشتد. 

مل نیا یت و خواص  آلا قزلی ماه رهیج در مک بر کیف

 .ارگانولپتیک گوشت و لاشه ماهی قزل آلا  انجام گرفت

 

 هامواد و روش. ۲

 و تیمارها غذایی هایجیره تهیه. ۱.۲
 ۸ستتتازگاری و هفته 2هفته ) 10این آزمایش به مدت

دانشتتگاه  ستتردابی ماهی پرورش مرکز در آزمایش( هفته

قطعه  400 تعداد. شتتد اجرا آزاد استتلامی واحد شتتهرکرد

اولیته  میتانگین وزن متاهی قزل آلای رنگین کمتان بتا

 مخزن از جنس 20به طور تصتتتادفی در گرم  2/0±10

تهیه  برای .قرار گرفت ماهی در هر وان( 20) فایبرگلا 

ی آزمایشتتتی از جیره اکستتتترود تجاری شتتترکت هاجیره

 خالص Q10کوآنزیم . بدون روغن استتتتفاده شتتتد نهافراد

، درصتتتد ۹۹با خلوص  )اهدایی شتتترکت داروستتتازی رها

 در Shaanxi Jiahe Phytochchem Co., Ltd)تولیتتدی 

گرم در میلی 200،100، 50، 25، صفر سطح مختلف پنج

شد  مخلوط جیره(درصد  ۸)ماهی  روغن جیره باکیلوگرم 

. خوراک دهی درکل دوره به صورت شد اضافهبه خوراک و 

ستی صد  5/2به مقدار  د صورت روزانه در وزن بدن در به 

 .( انجام گرفت20-1۶-12-۸در ساعات بهار نوبت )

 یفیت لاشهکتعیین .۲.۲

ید. ۲.۲.۱ یی اسااا باربیکور ، (TBA) شااااایو تیو

  pH پراکسید و

مخزن هر روز خوراکدهی از  5۶در انتهای دوره پس از 

لاشه پس شد. سسه ماهی بطور تصادفی انتخاا  پرورشی

سیاا به یک مخلوط همگن تبدیل  درشکم خالی   و شدآ

های همگن شتتتده پس از یک، هفت و بهارده روز نمونه

چال  هداری در یخ مای نگ هاردر د جه  ب ندازه  برایدر ا

و پراکسید مورد ارزیابی  pH، تیوبابیتوریکشاخص  گیری

با پراکستتتید  ارزش و تیوبابیتوریک شتتتاخص قرار گرفت.

گان یب  روش ای مالون دی  گرممیلیبر حستتتب به ترت

شت آلدهید سیژن در  درکیلوگرم گو و میلی اکی والان اک

در  .(Pezeshk et al., 2017)شتتد  گزارشکیلوگرم بربی 

پراکستتیداستتیون لیپیدها در مقدار  تیوبابیتوریکشتتاخص 

نانومتر  5۳۸دستتتگاه استتپکتوفتومتر با طول مو  با لاشتته 

گرم از نمونه با پنج  ، pHستتنجشبرای  .گردیدگیری اندازه

شد و در  45 میلی مترآا مقطر مخلوط و به خوبی هموژن 

( Metrohm-swiss made) متر pHبا استفاده از دمای اتاق 

 . (Sallam et al., 2007) گیری شداندازه

 واص ارگانولپکییی .۲.۲.۲

های حستتی گوشتتت ماهیها به منظور بررستتی ویژگی

از یک گروه هفت نفری ، ی مزه، بو و رنگهاشاخصمانند 

یاز دادن  کهبرای امت فاده شتتتد بطوری مخزن از هر  استتتت

در شتترایط نور و دما و پخت یکستتان ستته ماهی  پرورشتتی

ماده افزودنی  بدون هید  ماهی تمیز شتتتتده،  یل ) درفو

 ۹استتتفاده شتتد. امتیاز ومی پیچیده و در فر پخته( یمینآل

یاز و صتتتفر  یاز در نظر  بهبالاترین امت عنوان کمترین امت

 . (Hematzadeh and Jalali, 2018)گرفته شد
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 هاجیرهو لاشه اندازه گیری اسیدهای چرب  .۲.۲.۳

برا لاشه های به منظور ارزیابی وضعیت ترکیب اسید

ماهی بطور تصتتتادفی  یک مخزن پرورشتتتیاز هر  هاماهی

لاشتتته ستتتپس  و)بهار ماهی از هر تیمار غذایی( انتخاا 

سیاا به یک مخلوط هها آنی داخلی هااندامفاقد  مگن با آ

 لاشه وبربی  (Folch) روش فولد استفاده ازبا  .شدتبدیل 

کردن استتیدهای متیله از و پس استتتخرا   نمونه خوراک

ستگاه گازکروماتوگرافهر نمونه دو بار برا،  ق تزری یبه د

  اجیلنتتت از نوع دستتتتگتتاه گتتاز کرومتتاتوگرا گردیتتد. 

(6890 Agilent)  70ستتتتون با-Bpx در  متر 120به طول

ترکیب استتیدهای برا لاشتته و  .بود میلی متر25/0قطر 

خوراک بر استتا  درصتتد از کل استتیدهای برا گزارش 

 .(Jalali et al.,2019) گردید

 هادادهتجزیه و تحلیل آماری  .۲.۳

تایج ب ن فاده از نرم افزار آزمایش  یه  SASا استتتت با رو

GLM تیمار و  5 دره صتتتورت آزمون کاملا تصتتتادفی و ب

 هتکرار مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و مقایستتت بهار

در ستتتطح با استتتتفاده از آزمون دانکن تیمارها میانگین 

مقایستته تیمارهای تغذیه  .انجام گرفت درصتتد 5احتمال 

با گروه شتتاهد به صتتورت مقایستته  Q10کوآنزیم شتتده با 

 .آماری شدو تحلیل مستقل نیز تجزیه 

 

 نکایج. ۳

صل از  ، شاخص پراکسیدبر Q10تاثیر کوآنزیم نتایج حا

سدر  pHو  تیوبابیتوریک ستقل همقای شان م )جدول  داد ن

 در نگهداری اول روز در لاشتته پراکستتید شتتاخص که( 1

 pH ولی کاهش جیره به Q10 کوآنزیم افزودن با یخچال،

 100 سطح طوریکه به (>05/0p) یافت داریمعنی افزایش

سید کاهش سبب گرممیلی  اول روز در pH افزایش و پراک

سید در روز بهارده و  اما (.>05/0p) شد  تیوبابیتوریکپراک

چال  های مختلفدر روز هداری در یخ تاثیر قرار نگ حت  ت

فت قدار کمترین .نگر ید م  و هفتم و اول روزدر  پراکستتت

قدار بیشتتتترین فت روز pHم هاردهم و ه هداری  ب  درنگ

 (.>05/0p) شد اهدهتمش گرممیلی 200 سطحدر  یخچال

والان اکسیژن در اکی)میلی پراکسید یهاشاخص گرم در کیلوگرم( بر خواص ارگانولپتیکی )رنگ، بو و مزه(،)میلی 10Q اثر کوآنزیم -1 جدول

پس  کمانآلای رنگینقزل لاشه ماهی pH( و;TBAگوشتگرم مالون دی آلدهیددرکیلوگرم)میلی اسید تیوباربیتوریک اسید ( و;PV کیلوگرم چربی

 در یخچال چهارده و یک، هفت از نگهداری در روزهای

 مزه بو رنگ 10Q  ۱pH ۷pH ۱۴pH ۱Pv ۷Pv ۱۴Pv ۱TBA ۷TBA ۱۴TBA یمکوآنز

0c۶۳/۶ b71/۶ b75/۶ a۳/0 ab۳5/0 a40/0 a۸0/0 a0۳/1 a2۳/1 c۳۳/۶ b00/7 b00/۸ 

25cb۶۶/۶ b27/۶ b75/۶ a۳/0 ab۳5/0 a40/0 a7۶/0 a00/1 a2۳/1 b۶۶/7 b۶۶/7 a00/۹ 

50abc7۳/۶ b7۳/۶ b7۸/۶ a2۹/0 a۳۸/0 a۳۸/0 a75/0 a00/1 a20/1 b00/۸ b۶۶/7 a00/۹ 

100a۸0/۶ ab۸0/۶ ab۸0/۶ b25/0 b۳1/0 a40/0 a۸5/0 a۹۸/0 a2۳/1 a00/۹ a5۶/۸ a00/۹ 

200ab7۸/۶ a۸2/۶ a۸۶/۶ a2۸/0 b۳1/0 a۳۶/0 a7۶/0 a۹۹/0 a۳۳/1 a00/۹ a00/۹ a00/۹ 

 0001/0 45/0 ۳7/0 0۹۳/0 104/0 05۳/0 020/0 022/0 012/0 042/0 045/0 0۶7/0هامیانگین خطای استاندارد

 ** ** *** Ns Ns Ns Ns * ** * * *سطح احتمال

 مستقل یساتمقا 

 00/۸ 00/7 ۳۳/۶ 2۳/1 0۳/1 ۸0/0 40/0 ۳5/0 ۳0/0 75/۶ 72/۶ ۶۳/0شاهد

10Q75/0 77/۶ ۸0/۶ 2۸/0 ۳4/0 ۳۹/0 7۸/0 ۹۹25/0 25/1 ۳۹/۸ 22/۸ 00/۹ 

 *** ** *** Ns Ns * Ns Ns Ns Ns Ns * سطح احتمال

 است. دارمعنیتفاوت  ستون بیانگر هرروی اعداد حرو  متفاوت 

Ns001/0درسطح احتمال دارمعنی :*** .01/0درسطح احتمال  دارمعنی :** .05/0در سطح احتمال  دارمعنی: * .دارمعنی: غیر 
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pH در یخچال در نگهداری زمان مدت افزایش با لاشتتته 

مامی ها ت مار  Q10کوآنزیم  گرممیلی100 گروه جز به تی

 و 100ستتطح که داد نشتتان همچنین نتایجیافت.  افزایش

 پراکسید سطح کاهش سبب Q10 کوآنزیمگرم میلی 200

 ستتتطح یخچال در نگهداری مدت افزایش با ولی ،گردید

 لاشتتته تیوبابیتوریک مقدار یافت و بر افزایش پراکستتتید

 در گوشت نگهداری زمان افزایش با هربند نداشتتاثیری 

یک یخچال بابیتور فت افزایش تیو تایج  .(1جدول) یا  اثرن

نشان داد که کوآنزیم  خواص ارگانولپتیکبر  Q10کوآنزیم 

Q10  شد خواهد سبب بهبود رنگ، بو و مزه گوشت ماهی

 گرممیلی 200 ستتطحمزه در  بیشتتترین نمره رنگ، بو و و

 .(1)جدول (>05/0p) بود Q10 کوآنزیم

ی آزمایشتتی از نظر ترکیب و درصتتد استتید برا هاجیره

. بالاترین درصتتد استتیدهای (2)جدول  بودندتقریبا یکستتان 

 <استتید اولئیک <برا خوراک به صتتورت استتید لینولئیک

صورت شه ماهی به  سید پالمیتیک بود که این ترتیب در لا  ا

 اسید پالمیتیک مشاهده شد.  <اسید لینولئیک <اسید اولئیک

در کیلو گرم(  گرممیلی) 10Qدارای سطوح مختلف کو آنزیم  آزمایشی یهاخوراک )درصد از کل اسیدهای چرب(ترکیب اسیدهای چرب  -2جدول

 تغذیه شده با آنها کمانآلای رنگینقزلو لاشه ماهی 

 یلاشه ماه  خوراک 

 200 100 50 25 0  200 100 50 25 0چرب)%( یداس

14:0 0/80 0/70 0/70 0/68 0/74  1/34 1/18 1/12 1/24 1/56 

16:0 13/77 13/45 13/75 13/37 13/94  16/77 15/91 17/21 17/97 16/55 

18:0 4/33 4/44 4/41 4/47 4/40  4/78 4/89 4/49 4/90 4/66 

20:0 0/76 0/74 0/77 0/77 0/71  1/82 0/80 0/81 0/91 0/90 

16:1 1/53 1/47 1/44 1/46 1/53  3/86 3/49 3/52 3/35 3/82 

18:1 33/28 33/48 33/40 33/59 33/33  34/02 32/78 32/10 31/90 32/44 

18:2(ω-6) (LNA) 36/93 36/98 36/74 36/98 36/81  27/09 28/64 28/39 28/17 28/05 

18:3(ω-3)(ALA) 5/03 5/05 5/06 5/03 5/04  3/78 3/55 3/78 3/96 3/81 

20:4(ω-6)(ARA) 0/55 0/57 0/57 0/54 0/52  0/86 1/18 1/29 1/15 1/42 

20:5(ω-3) (EPA) 0/16 0/18 0/20 0/18 0/15  1/44 1/78 1/73 1/69 1/86 

22:6(ω-3)  (DHA) 2/33 2/36 2/38 2/39 2/32  3/76 5/37 4/96 4/40 4/48 

EPA+DHA 2/49 2/54 2/58 2/57 2/47  5/20 7/14 6/69 6/09 6/34 

Σ ω-3 7/52 7/59 7/64 7/60 7/51  8/98 10/69 10/47 10/05 10/14 

Σ ω-6 37/48 37/55 37/31 37/52 37/33  27/95 29/82 29/68 29/32 29/47 

ΣPUFA 45/00 45/14 44/95 45/12 44/84  36/93 40/51 40/15 39/37 39/62 

ΣMUFA 34/81 34/95 34/84 35/05 34/86  37/87 36/27 35/62 35/25 36/26 

ΣSFA 19/66 19/33 19/63 19/29 19/79  24/71 22/77 23/63 25/02 23/66 

ΣLC-PUFA 3/04 3/11 3/15 3/11 2/99  6/06 8/32 7/98 7/24 7/76 

-Σ ωداکوزاهگزانوکیک؛ اسید: DHA یکوزاپنتانوکیک؛ا ید: اسEPA یدونیک؛آراش ید: اسARA ینولنیک؛آلفا ل ید: اسALA ینولئیک؛ل اسید:   یدهای: مجموع اس 

 دوگانه؛  یونداشباع بابند پ یربرا غ یاسیدها: مجموع ΣPUFA؛ ۶امگا  یاشباع سر یربرا غ یدهای: مجموع اس-Σ ω؛ ۳امگا  یاشباع سر یربرا غ

ΣMUFA دوگانه؛  یوندپ یکاشباع با یربرا غ یاسیدها: مجموعΣSFAبرا اشباع؛  یدهای: مجمع اسΣLC-PUFA :پیوند بابند اشباع غیر برا یاسیدها مجموع 

 زنجیره بلند دوگانه

 

سیدهای برا لاشه به جیره سبت ا شان هان ی آزمایشی ن

ضروری ۳داد )جدول  سید برا  سبت در دو ا ( که این ن

سید لینولئیک  سید لینولنیک (LNA)ا ( کمتر ALA) و ا

یک ) ید 7/0از  بت برای استتت که این نستتت حالی ( بود در

و برای استتید داکوزا  5/۸بیش از  (EPA) ایکوزاپنتانوکیک

 2( حدود ARAآراشیدونیک )اسید و  (DHA) هگزانوکیک

سبتبود سیدهای برا سری امگا . این ن ها برای مجموع ا

سیدهاو  ۶ شباعا با بند پیوند دوگانه کمتر  ی برا غیر ا



 ۳4۹ کمان رنگین آلای قزل ماهی لاشه کیفیت بر 10Q کوآنزیم غذایی مکمل اثر

 

، مجموع استتیدهای برا غیر اشتتباع با یک پیوند از یک

سیدهادوگانه حدود یک و در  شباع با بند ا ی برا غیر ا

ند زنجیره ) نه بل گا ند دو بود.  2حدود  (LC-PUFAپیو

سید لینولنیک  سید لینولئیک و ا سیدهای برا ا سبت ا ن

شه ماهی سطوح مختلف کوآنزیم هادر لا شده با  ی تغذیه 

Q10  به لاشتته ماهی گروه کنترل مشتتابه و حدود یک بود

که نشتتان دهنده عدم اثر گذاری ستتطوح مختلف کوآنزیم 

Q10  بر ترکیب این اسیدهای برا بود. اسید آراشیدونیک

 200در ستتطح  هااستتید ایکوزاپنتانوکیک لاشتته ماهیو 

نستتبت به گروه شتتاهد بیشتتترین  Q10کوآنزیم  گرممیلی

ی برا استتتیدها(. مجموع ۳مقدار را نشتتتان داد )جدول 

استتتید داکوزا  و  استتتید ایکوزاپنتانوکیک ، مجموع۳امگا 

در اثر تغذیه  هالاشه ماهی LC-PUFA نیز وAهگزانوکیک 

10Q  سبی یافت در حالیکه شاهد افزایش ن سبت گروه  به ن

 (.۳نشان داد )جدول کاهش  MUFAمجموع 

 کمانآلای رنگینقزلبر نسبت اسیدهای چرب خوراک و لاشه ماهی در کیلوگرم(  گرممیلی) 10Qکوآنزیم سطوح مختلف اثر -۳جدول

 به شاهد 10Qشده با یهتغذ یانلاشه ماه یدچرباس نسبت  نسبت اسیدچرب لاشه به جیره 

 200 100 50 25 0  200 100 50 25 0 چرب یداس

14:0 1/68 1/69 1/60 1/82 2/10  1/00 0/88 0/83 0/93 1/16 

16:0 1/22 1/18 1/25 1/34 1/19  1/00 0/95 1/03 1/07 0/99 

18:0 1/10 1/10 1/02 1/10 1/06  1/00 1/02 0/94 1/02 0/97 

20:0 2/39 1/08 1/05 1/18 1/27  1/00 0/44 0/45 0/50 0/50 

16:1 2/52 2/37 2/45 2/29 2/49  1/00 0/91 0/91 0/87 0/99 

18:1 1/02 0/98 0/96 0/95 0/97  1/00 0/96 0/94 0/94 0/95 

18:2(ω-6) (LNA) 0/73 0/77 0/77 0/76 0/76  1/00 1/06 1/05 1/04 1/04 

18:3(ω-3)(ALA) 0/75 0/70 0/75 0/79 0/76  1/00 0/94 1/00 1/05 1/01 

20:4(ω-6)(ARA) 1/57 2/07 2/26 2/13 2/73  1/00 1/37 1/49 1/33 1/64 

20:5(ω-3) (EPA) 9/01 9/88 8/67 9/39 12/40  1/00 1/23 1/20 1/17 1/29 

22:6(ω-3)  (DHA) 1/61 2/27 2/08 1/84 1/93  1/00 1/43 1/32 1/17 1/19 

EPA+DHA 2/09 2/81 2/59 2/37 2/57  1/00 1/37 1/29 1/17 1/22 

Σ ω-3 1/19 1/41 1/37 1/32 1/35  1/00 1/19 1/17 1/12 1/13 

Σ ω-6 0/75 0/79 0/80 0/78 0/79  1/00 1/07 1/06 1/05 1/05 

ΣPUFA 0/82 0/90 0/89 0/87 0/88  1/00 1/10 1/09 1/07 1/07 

ΣMUFA 1/09 1/04 1/02 1/01 1/04  1/00 0/96 0/94 0/93 0/96 

ΣSFA 1/26 1/18 1/20 1/30 1/20  1/00 0/92 0/96 1/01 0/96 

ΣLC-PUFA 1/99 2/68 2/53 2/33 2/59  1/00 1/37 1/32 1/19 1/28 

-Σ ω: اسید داکوزاهگزانوکیک؛DHA: اسید ایکوزاپنتانوکیک؛ EPA: اسید آراشیدونیک؛ ARA: اسید آلفا لینولنیک؛ ALAاسید لینولئیک؛   : مجموع اسیدهای  

 ی برا غیر اشباع بابند پیوند دوگانه؛ اسیدها: مجموع ΣPUFA؛ ۶: مجموع اسیدهای برا غیر اشباع سری امگا -Σ ω؛ ۳برا غیر اشباع سری امگا 

ΣMUFA ی برا غیر اشباع بایک پیوند دوگانه؛ اسیدها: مجموعΣSFA مجمع اسیدهای برا اشباع؛ :ΣLC-PUFA ی برا غیر اشباع بابند پیوند اسیدها: مجموع

 دوگانه بلند زنجیره

 

 نهایی نکیجه گیریو  حث. ب۴
 محصتتول که پراکستتیدها هیدرو گیریاندازه منظور به

سیون اولیه سیدا سیدهای و بربی اک شباع غیر برا ا  با ا

ستند (PUFA) دوگانه پیوند بند سید شاخص از ه  پراک

 بدون ترکیباتی پراکستتیدها که آنجا از. شتتودمی استتتفاده

ستند، بو و طعم صر  ه شخیصقادر به  کنندگان م آنها  ت

ستند  سیون .(Ólafsdóttir et al., 1997)نی سیدا  بربی اک

 با غیراشتتباع برا استتیدهای که استتت ایپیچیده فرآیند

ید و داده واکنش ملکولی اکستتتیژن  آزاد یهارادیکال تول

سی رادیکال. کنندمی سید دیگر ملکولهای با بربی پراک  ا
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 یهارادیکال و هیدروپراکساید تشکیل و شده ترکیب برا

ندمی دیگر آزاد یت در هاواکنش این تکرار باکه  ک ها  ن

ها از تجمعی ید یدروپراکستتتتا هد وجود به ه مد خوا  آ

(Angelo, 1996) .200 و 100ستتطح که داد نشتتان نتایج 

 پراکستتید ستتطح کاهش ستتبب Q10 کوآنزیم گرممیلی

 یخچال در هانمونه نگهداری زمان افزایش با ولی گردید

 پراکسید مجاز حد .(1جدول)یافت  افزایش پراکسید سطح

 کیلوگرم در اکستتیژن والان اکی میلی 5 ماهی لاشتته در

 تمامی که ،(Yanar, 2007) استتتت شتتتده عنوان بربی

 خاصتتیت دلیلبه . هستتتند مصتتر  مجاز حد در تیمارها

شتتاخص پراکستتید  مقدار Q10 کوآنزیم یاکستتیدانآنتی

 وستتیل  به اکستتیژن جذا ویژگی احتمالا که یافت کاهش

 دستتتر  از نتیجه در و محصتتولات در هااکستتیدانآنتی

 باشتتد پراکستتید عدد کاهش باعث اکستتیژن کردن خار 

(Lin and Liang, 2002). سید تیو باربیوتیک  شاخص  بها

 ماهیان درگوشت بربی اکسیداسیون درجه ارزیابی منظور

سیعی طور به  میزان شاخص، این کمک به دارد، کاربرد و

صول که آلدکید و کتون سیون ثانویه مح سیدا  هابربی اک

 بر (Sallam et al., 2007) شتتودمی گیریاندازه هستتتند،

 10Qکوآنزیم مکمل تغذیه پژوهش این هاییافته استتتا 

 افزایش با ولی نداشت لاشه اسید تیو باربیوتیک بر تاثیری

، یافت افزایش مقدار آن یخچال در گوشتت نگهداری زمان

 دیگر و آزاد آهن افزایش دلیله ب افزایشتتتی روند این که

 محصولات از آلدهید تولید همچنین و بافت در پراکسیدها

  استتتت هیدروپراکستتتیدها شتتتکستتتت از حاصتتتل ثانویه

(Gomes et al., 2003). گرممیلی 1-2حتتدود معمولا 

 عنوان به را ماهی گوشتتتت کیلوگرم در آلدهید دی مالون

حدوده بل م ته در قبول قا ندنظرگرف  ,.Caglak et al) ا

 در ماهی لاشتته نگهداری روز14 در استتا  این بر (2008

ته یخچال، مامی در تحقیق این یهایاف ها ت مار بل تی  قا

 به تواندمی ماهی گوشتتتت  pHافزایش .استتتت بوده قبول

 ماهی نگهداری مدت در نیتروژنی ترکیبات تجزیه ستتتبب

 تولید با مرتبط است ممکن افزایش این از بخشی که باشد

 تجزیه دلیل به آمین متیل تری و آمونیاک مانند ترکیباتی

 و کیفیت کاهش ها،باکتری رشد نشانگر که باشد پروتئین

 .(Gram and Huss, 1996) استتت ماهی فستتاد نهایت در

یل همچنین هداری مدت در pH جزکی کاهش دل  در نگ

 ترکیبات وجود و کربنیک استتتید تأثیر نتیجه را یخچال

یایی فستتتتاد اثر در که استتتتت آمونیومی ید باکتر   تول

بل ستتتطح. شتتتودمی فت pH برای قبول قا   استتتتت ه

(Yilmaz et al., 2009) پژوهش  این یهایافته براسا  که

 قبول قابل حد در آزمایش های ایننمونه تمامی( 1 جدول)

شه pH. بود  در یخچال در نگهداری زمان مدت افزایش با لا

مامی ها ت مار  ،Q10کوآنزیم  گرممیلی100 گروه جز به تی

 افزایش دلیل به استتتت ممکن که ،(1جدول) یافت افزایش

 مصتتتر  کوآنزیم که باشتتتد هاییماهی گوشتتتت پروتئین

 و شتتتودمی بیشتتتتر پروتئین تجزیهمتعاقب آن  و اندکرده

 .(Gram and Huss, 1996) یابدمی افزایش pH ستتتپس

ی حستتتی و ارگانولپتیک همواره از مهمترین هاشتتتاخص

به لحاظ بازاریابی و  ماهیارزیابی کیفیت ی هاشتتتاخص

 .(Sallam et al., 2007)د ناودهب جذا مصتتر  کنندگان

 پوستتت و عضتتلات رنگ بر مؤثری طور بهQ10 کوآنزیم

بود.  بوی ماهی، همچنین برمزه ماهی مؤثر و ماهی، عطر

تواند به می ی بهتررسد علت رنگ و بو و مزهمی که به نظر

صیت  شکیل اکسیدانآنتیدلیل خا شد که از ت ی کوآنزیم با

و با افزایش بربی لاشتتته  کندآزاد جلوگیری می رادیکال

  دهتتدطتتعتتم و متتزه بتتهتتتتتری بتته متتاهتتی متتی

(Bentinger et al., 2007). 

سیدهای برای منبع بهترین ماهی شباع برا ا  با غیرا

ند ند ب نه، پیو گا های ویژه به دو ید گا برا استتت  ۳-ام

 علاوه بر این .ستا DHA و EPA برا اسید دو خصوصاً

 و هاپروستاگلاندین ساز پیش ماده یک آراشیدونیک اسید

 دارد مهمی نقش هم رشتتتد درکه  استتتت هاترمبوستتتان

(Rahnan et al., 1995). نشتان داد حاضتر پژوهش نتایج 

 وآراشتتیدونیک لاشتته استتید  ،به جیره Q10که با افزودن 

استتتیتتد ، مجموع ۳ مجموع استتتیتتدهتتای برا امگتتا

 دکوزاهگزانونیتتک، مجموعاستتتیتتد  ایکوزاپنتتتانوکیتتک و

 (،ΣPUFA) دوگانه پیوند با بند غیراشباع برا اسیدهای

 بند با غیراشتتتباع زنجیره بلندبرا  مجموع استتتیدهای

( نستتبت به خوراک مصتترفی ΣLC-PUFA) دوگانه پیوند
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 بلند برا استتتیدهای نستتتبت .(۳)جدول یابدمیافزایش 

 ارزش مقایسه برای خوبی شاخص ۶ امگا به ۳ امگا زنجیره

 به نیز و استتتت مختلف هایگونه در ماهی روغن غذایی

ست شاخص عنوان ستفاده دارویی زی  Bakar).د وشمی ا

et al., 2008) بیولوژیک ارزش ارزیابی برای معیارها از یکی 

غیراشتتباع با بند  برا استتیدهای درصتتد بربی، میزان

 ۶ امگا به ۳ امگا برا نستتبت استتیدهای و پیوند دوگانه

 بیولوژیکی نظر از ۳ امگا بالاتر با نستتبت بربیها ،باشتتدمی

شتریب اهمیت سبت این صورتیکه در و دارند ی ز ا بیش ن

شد 5/0 ست مطلوا با  نتایج .(Vujković et al., 1999) ا

به  Q10با افزودن کوآنزیم که نشتتان داد  حاضتتر پژوهش

 حال هر به .(۳)جدول یابدمیجیره این نستتتبت افزایش 

 استتیدهای ترکیبات و میزان بربی بر گذار اثر عامل اولین

ه ب (Mráz and Pickova, 2011) استتتت گونه نوع برا

یاد هایاختلا  که طوری نه بدن بربی در ز  هایگو

 اسیدهای ترکیب در اساسی تغییرات ایجادسبب  ،مختلف

 مهم عوامل خوراک نیز. گرددمی ی متفاوتهاگونه برا

بدن  برا استتتیدهای ترکیب و بربی محتوی بر گذاراثر 

 این مطالعه در .شودمی محسوا ماهیان مختلف هایگونه

نسبت از  در لاشه کمتر و لینولنیک لینولئیکاسید  نسبت

ها  غذایی  درآن ید  و بودجیره  یک و استتت دکوزاهگزانوک

سبت به جیره شه ماهی ن های غذایی ایکوزاپنتانوکیک درلا

آزاد دهنده توانایی که نشان ( ۳)جدولافزایش یافته است 

سیدلینولئیک  درماهیان  سازی ا شباع  سازی و غیرا طویل 

ایکوزا  استتتید لینولنیک بهنیز استتتید و  آراستتتیدونیکبه 

استتتت  دکوزاهگزانونیک استتتید به ستتتپسو  پنتونوکیک

(Jalali et al., 2021)  فارغ از نوع جیره غذایی که این اثر

 Q10 کوآنزیم نشتتان داده شتتده استتت کههربند  .استتت

از طریق ستتبب افزایش اکستتیداستتیون استتیدهای برا 

یان ژن   AMPKو مستتتیر ستتتیگنال  PPARαتحریک ب

اما مشتتتخص نیستتتت که  (Lee et al. 2012شتتتود )می

استتیدهای برا گروه از اثرگذاری آن بر متابولیستتم کدام 

با توجه به نتایج این پژوهش بنین از طرفی بیشتتتر استتت. 

ظاهرا می به نظر که  در  تاثیری Q10 کوآنزیمرستتتتد 

 استتید و دکوزاهگزانونیک استتید پیش ستتازهایمتابولیستتم 

اسید ) آراشیدونیک نیز و( اسید لینولنیک) ایکوزاپنتانوکیک

مشتتخص شتتده استتت که کبد . (۳)جدول  رددان( لینولئیک

سیدهای برا با یک پیوند  سیون ا سیدا آزاد ماهیان بتا اک

 (Jalali et al., 2021)هد درا ترجیح می (MUFA) دوگانه

نابراین یب ب تابولیستتتم ،ممکن استتتت این ترک برخی  کا

سیدهای برا سیدپالمیتولئیک را  ا سیداولئیک و ا مانند ا

هد  ها در که افزایش د کاهش نستتتبی تجمع آن با  همراه 

ز طر  دیگر بتااکستتیداستتیون و ااستتت  (۳جدول) لاشتته

LCPUFA  انواع از این راه میزان تجمع  کهکاهش دهد را

 .یافت (۳افزایش نسبی )جدولدر لاشه آنها 

 گیری نهایینکیجه
شان پژوهش این  ی هاشاخصبر  10Qکوآنزیم  داد کهن

ستموثر  لاشهکیفی  سید و  سببو  ا افزایش کاهش پراک

pH  گرددمی مزه( طعم و )بو، خواص ارگانولپتیکبهبود و. 

افزایش مجموع  ستتبببه جیره ماهی  10Qافزودن کوآنزیم 

سیدهای برا امگا سیدهای ، مجموع۳ا  دکوزاهگزانونیک ا

سیدهای مجموعو ، ایکوزاپنتانوکیکو  شباع با  برا ا غیرا

افزودن  ،بنابراین. شتتتدخواهد لاشتتته دوگانه  پیوند بند

مل  قدار  10Qکوآنزیم مک در  گرممیلی 200تا 100به م

کیفیت گوشتتتت اثرات مثبتی بر تواند می ،جیرهکیلوگرم 

 .داشته باشد ی رنگین کمانآلاماهی قزل
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