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هاي جنبي كپور معمولي  ارزيابي كيفيت روغن استخراج شده از فراورده
)Cyprinus carpio( هاي پخت، حلالي، فراصوت و سوكسله با استفاده از روش  

  
  3، مسعود رضايي2*، سيد علي جعفرپور1حسين نوراني

  
  شاورزي و منابع طبيعي ساريدانش آموخته كارشناسي ارشد فرآوري محصولات شيلاتي گروه شيلات دانشگاه علوم ك - 1
  دانشيار گروه شيلات دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري - 2
  استاد گروه شيلات دانشكده علوم دريايي و منابع طبيعي نور دانشگاه تربيت مدرس - 3
  

  20/11/95پذيرش:           28/10/95دريافت: 
  a.jafarpour@sanru.ac.ir نويسنده مسئول مقاله:*

 
  چكيده

 و تيفيك ،بازدهي بر(سوكسله، فراصوت، حلالي و پخت)  استخراج مختلف يها روش اثر
 و امعا كپور معمولي (سر وي جنبي ها فراورده از شده استخراج روغن چرب يدهاياس بيترك

 تيوباربيتوريك ،يداپراكسي ها شاخصبراي تعيين كيفيت روغن استخراجي، . شد مقايسهاحشا) 
تركيب  همچنين شدن غيرآنزيمي و اي قهوهو  ان ديي ها مزدوج چرب آزاد، ، اسيدهاياسيد

 بازدهي نيبالاتر ي سوكسله و فراصوتها روش نشان دادنتايج دند. شي گير اندازهاسيد چرب 
داراي درصد  22/3 بازدهي باروش پخت  ،علاوه بر اين .شتدا ها روش ريبا سا سهيرا در مقا

 گرنبياي فيك يها شاخص يگير اندازه ).>05/0pبود ( ها روش ساير كمترين بازدهي نسبت به
و  ، اسيدهاي چرب آزاداسيد تيوباربيتوريك ،يداپراكسي ها شاخص بيشترين و كمترين مقادير

 بودفراصوت و پخت روش در روغن استخراج شده به  ترتيب بهشدن غيرآنزيمي  اي قهوه
)05/0p<.(  متعلق به  ترتيب بهيت روغن استخراجي بيشترين و كمترين كيف ،بر اين اساس

ي ها فراوردهي مختلف از ها روشروغن استخراج شده به  در فراصوت بود. روش پخت و
 ،داشت. علاه بر اينوجود  تك غيراشباعچرب  يدهاياز اس ييبالا ريمقاد ،كپور معموليجنبي 

 EPAو  DHAروغن استخراجي به روش فراصوت داراي مقادير بيشتري از دو اسيد چرب 
  بود.  ها روشنسبت به ساير 

  

  كپور معمولي، استخراج روغن، فراصوت، پخت، حلالي :واژگان ديكل
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  مقدمه 
 ياز منابع موجود در دسترس برا يكي يماه روغن

است كه  1يرهبلند زنج يراشباعيغ چرب چند يدهاياس
 ايكوزاپنتانوئيك يرنظ 3-چرب امگا يدهايشامل اس عمدتاً
 باشند مي)، DHAدكوزاهگزانوئيك اسيد ( ) وEPA( اسيد

)Farraro 3- چرب امگا يدهاياس). 2013، و همكاران 
از  يشگيرياز جمله پ ياديفعال ز يستز يدافو يدارا

كاهش فشار خون، حفاظت در برابر  ين،يتصلب شرا
محافظت در برابر  يابتي،د يمارانب يسودمند برا ها، يتميآر
 ي،آسم يماراندر ب كاهش علائم ي،روان هاي يماريب

بهبود  يوي،مزمن انسداد ر هاي يماريت در برابر بظمحاف
و  يعروق لبيق هاي يماريكاهش ب ي،سرطان يمارانبقا در ب

). Mendis ،2006 و  Kim( است يادگيري ييبهبود توانا
 اغلب روغن ماهي استخراج يو سنت متداول يها روش

 يها حلال از اديز استفاده ،يطولان استخراج زمان ازمندين
كه همواره  است حساس باتيترك يحرارت بيتخري و آل

و   Azmir( كند مواجه مي تيرا با محدودها استفاده از آن
ماندن حلال  ياحتمال باق). علاوه بر اينها، 2013، همكاران

و  Sarker( دارد وجود زين ييورده نهاادر فر يسم
 يها تيدودبر مح غلبه منظور به بنابراين ).2012، همكاران

 يها روش، استخراجي معمول ها روشذكر شده در 
 ،3ها ميآنز، 2امواج فراصوت از استفادهمانند  يا شرفتهيپ
همچون  يبا اهداف 5يبحران فوق اليسو  4ويكروويما

و  يآل يها مصرف كمتر حلال ،يريپذ انتخاب شيافزا
 ونيداسياكس توسعه داده شده است. بازدهي شيافزا
. شود ييغذا مواد يها چربي يدگيترش به منجر تواند مي

 يها ميآنز زورها،يكاتال ياز جمله وجود برخ ياديز عوامل

                                                            
1. Long chain polyunsaturated fatty acid 
2. ultrasound 
3. enzymes 
4.  microwave 
5. Supercritical fluid 

 يو فشار جزئ ژنيكننده، اشعه، سطح تماس اكسدياكس
 يها ونيين حضور نبا آن و همچ ژنيو اختلاط اكس ژنياكس
 ن،يب نيا درها دخالت دارند.  چربي ونيداسيدر اكس يفلز
 .است چربي خود تيراشباعيغه درج عاملترين  مهم
 يدارا ييغذا يها فراورده يدهايپيفسفول اكثر يكلطور به
وجود  جهينت در كه هستند يراشباعيچندغ ي چربدهاياس

 معرض در سروليگل ليآس يتر از بيشتر 6ارهاياكسا
). 2005، و همكاران  Wrolstad( هستند ونيداسياتواكس

ي ها روشامل ي مختلف استخراج روغن شها روشمطالعه 
 Blighمكانيكي، هضم قليايي، استخراج با حلال و روش 

& Dyer از سوي از كبد كوسه و ماهي كيلكا Henry  و
ي انجام شده، ها روشنشان داد از بين ) 1383همكاران (

و  Blig & Dyerبيشترين بازدهي روغن متعلق به روش 
 63/6درصد در نمونه كبد كوسه ماهي و  3/45معادل 
ي ها روشمقايسه در نمونه ماهي كيلكا است. درصد 

مختلف سوكسله، آنزيمي، فراصوت، پخت و سيال فوق 
استخراج روغن از ماهي كيلكا و تعيين  برايبحراني 
ي ها روشبه هاي كيفي روغن استخراج شده  شاخص
) نشان داد كه 1394( كريم و همكاران از سويمذكور 
 بيشتر ها روشنسبت به ساير  سوكسله روش بازدهي

 يدهاياسميزان و  يفيك يها شاخصكه  باشد، در حالي مي
 سوكسله در روغن استخراج شده با روش 3-چرب امگا

 Wu. دبوي استخراج ها روش ريكمتر از سا يمعنادار طور به
به بررسي كيفيت روغن حاصل از ) 2009( و همكاران

 Theragraماهي پولاك ( ورياضايعات فر

chalcogrammaير دما و زمان نگهداري أثتها آنتند. ) پرداخ
بررسي  ،عنوان عوامل اصلي در كيفيت روغن همواد خام را ب

درجه  15و  4ي هاها را در دما كردند. در اين بررسي نمونه
هداري و در هر بار گروز ن 10تا  1 مدت بهگراد  سانتي

                                                            
6. prooxidant 
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و عدد  TBA7، 8FFA يها شاخصروغن را با  كيفيت
طولاني شدن دريافتند ها . آنندردكي گير اندازهپراكسيد 

و يك  FFAنگهداري باعث بالا رفتن شاخص  زمان
 درصد 50افزايش در سطح شاخص پراكسيد و كاهش 

. شود ميميزان آلفا توكوفرول تا روز سوم نگهداري 
 دراستخراج روغن در اين بررسي به روش الگوي صنعتي 

  د.شكارخانه پودر ماهي انجام 
بررسي  ) در2003( و همكاران Aidosنتايج مطالعه 

ماهي  ورياضايعات فر كيفيت روغن خام حاصل از
، نشان داد كه شد كه در دماهاي مختلف نگهداري هرينگ

حاصل از  ي جنبيها فراوردهزمان نگهداري افزايش 
شود.  سبب افزايش اسيدهاي چرب آزاد مي وري ماهيافر

Hole  ج ي استخراها روش) در بررسي 1996(و همكاران
و پايداري ) Squalus acanthiasروغن از كبد بزماهي (

 22تركيبات آن دريافتند كه بازدهي روغن در روش بخار (
 درصد 68وزني) كمتر از روش حلال (- وزني درصد
 12باشد. ميزان فسفولپيد در روش حلال ( وزني) مي- وزني

درصد) و بخار  4درصد) بسيار بيشتر از روش سوكسله (
از  2014) در سال 2016براساس آمار فائو ( درصد) بود. 1(

ميليون تن توليدات شيلاتي كه به مصرف  21مجموع كل 
درصد تبديل به پودر و روغن  76انساني نرسيدند؛ حدود 

ماهي شده كه نشان از اهميت و حجم بالاي روغن ماهي 
ي ها فراوردهتوليد شده از منابع شيلاتي غيرخوراكي است. 

وري ماهي كه مقدار آن اصل از فرغيرخوراكي حا جنبي
كني، دودي  وري (همچون فيلهايند فرانسبت به نوع فر

، نيز استدرصد  75تا  30كردن، كنسرو كردن و...) بين 
كپور . باشند مياستخراج روغن  براييكي از منابع مستعد 

 انيماه نيتر  ياز اصل يك) يCyprinus carpioي (معمول
ار فائو ميزان توليد كپور ست. براساس آما ايدن يپرورش

                                                            
7. Thiobarbituric acid 
8. Free Fatty Acid 

تن  65568حدود  2014معمولي در ايران تا انتهاي سال 
از  يكيعنوان  هب يماه نيا). 2016 فائو،بوده است (

 طور بهشناخته شده و  ايدندر  يپرورش انيماه نيتر ياصل
چنين . همشود يپرورش داده م ايدر اروپا و آس يا گسترده

تن  167883، 1392توليد كپور ماهيان در كشور در سال 
). باتوجه به 1393گزارش شده است (سالنامه شيلات، 

كه ماهي كپور معمولي در سيستم پرورشي كپور ماهيان  اين
درصد تركيب كشت را به خود  20-25در كشور به ميزان 

توان گفت سهم قابل توجهي از  مي ،دهد اختصاص مي
ماهيان در كشور به كپور معمولي تعلق دارد.  پرورش كپور
 از سازي ماهي كپور معمولي يند آمادهادر طي فر

و احشا، پوست و اسكلت  هاي خام شامل سر، امعا باقيمانده
درصد از وزن اوليه ماهي  40كه در حدود  ،حاوي گوشت
مقدار توان  مي ،)1995 ,وهمكاران Geriدهد ( را تشكيل مي

د كه در حالت عادي از كراستخراج قابل توجهي روغن 
آنها استفاده مناسبي نشده و به قيمت بسيار پاييني به فروش 

در بالا  گفته شدهبا توجه به موارد  بنابراينرسد.  مي
نظر  ههاي خام راهكار مناسبي ب استخراج روغن از باقيمانده

رسد. در نتيجه هدف از اين تحقيق در وهله اول استفاده  مي
ي اه وردهاتوليد فر برايزيستي در دسترس ماهيان از منابع 

با ارزش غذايي بالاتر (روغن ماهي)، و در وهله دوم تعيين 
سنجي معرفي به  امكان برايورده ابازده و كيفيت اين فر

  .استبخش صنعت 
سازي ماهي كپور معمولي مقادير  يند آمادهادر طي فر
احشا،  امعا و شامل سر، ي جنبيها فراوردهقابل توجهي 

شود كه مواد  حاصل مي پوست و اسكلت حاوي گوشت
ين اين ي. با توجه به قيمت پاداردپروتئيني و چربي 

تواند راهكار  ، استخراج روغن ميي جنبيها فراورده
ايجاد ارزش افزوده در محصولات جنبي اين  برايمناسبي 

محيطي ناشي از دورريز آن  ماهي و غلبه بر مشكل زيست
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كپور ي جنبي ها فراوردهرو روغن از  عه پيشباشد. در مطال
روش شامل حلالي، پخت،  4معمولي با استفاده از 

 بازدهيگردد و در ادامه  سوكسله و فراصوت استخراج مي
بررسي  مذكوري ها روشو كيفيت روغن استحصالي به 

 روغن استخراج يبرا نهيبه روش يمعرف ضمنتا  شود مي
  روش يمداكار ،ليكپور معمو ي جنبيها فراورده از

 متداول يها روش به نسبت عنوان روشي نوين هفراصوت ب
  گردد.   يابيارز

   ها روشمواد و 
  نمونه يساز هآمادتهيه و 
قطعه ماهي كپور معمولي با ميانگين وزني  4تعداد 

مزارع پرورشي از  فصل زمستاندر  گرم 100±1500
گذاري  پس از يخ موجود در استان مازندران صيد گرديده و

به بلافاصله  1:1هاي يونوليت به نسبت  ون جعبهدر
 يي دانشگاه تربيت مدرسايدانشكده علوم در شگاهيآزما

ي ها فراورده، اناز فيله كردن ماهي پسدر ادامه  منتقل شدند.
پس از شستشو با  آوري و احشا) آن جمعو  امعا ،(سرجنبي 

 دار درب يزريفر يها در پاكتچرخ شده و آب سرد 
 يزهايآنال انجام و يتازگ حفظ منظور به و يبند تهبس
درجه  - 20با دماي  زريفر به بعد، مراحل در يشگاهيآزما

  .شدند منتقلگراد  سانتي
  يبيتقر باتيترك تعيين

گرم از بافت چرخ شده  3-10رطوبت  يگير اندازه يبرا
) درون mg 1/0±( قيدق يترازو بارا  و احشا امعا، سر

 ثابت تا) C 105˚كرده و از آون (اي وزن  شهيظروف ش
با  تياستفاده شد. در نها ساعت) 24( نمونه وزن شدن

ها  شده پس از سرد شدن نمونه جاديوزن ا اختلاف محاسبه
. شد محاسبه درصد حسب بر آنرطوبت  كاتوريدرون دس

 در خشك شده را نمونه از گرم 5/0 خاكستر نييتع يبرا
 C 550˚ يدما بايكي الكتر كوره در و ختهير ينيچ بوته

با روش  نيپروتئ زاني. مشود يساعت سوزانده م 5 مدت به
 زين كل يچرب. آمد دست  هب 25/6 ليتبد بيكجلدال با ضر

  ). AOAC ،2002( شد استخراج 9سوكسله با
  استخراج يها روش
  حلالي استخراج روش

 يبرا حداكثر بازدهي آوردن دست هب و يساز نهيبه منظور هب
 يدماها در  نمونه ييزداانجماداز  پس غن،رو استخراج

 هاي ارلنچرخ شده درون  موادگرم از  50 زانيم طيمح
 50و  متانول ليتر ميلي 100 وشده  نيتوز يليتر ميلي 500
دقيقه  2 مدت بهه و اضافه شدها به آنكلروفرم  ليتر ميلي
سپس ميزان . مخلوط شدند 10ساز دستگاه همگن وسيلة به

به مجموعه اضافه شده و  دوبارهروفرم كل ليتر ميلي 50
 50ميزان  در ادامهثانيه يكنواخت شدند.  30 مدت به

ثانيه  30 مدت بهها اضافه شده و  آب مقطر به نمونه ليتر ميلي
هاي مختلف  قسمت مايع (حلالسپس  شدند.يكنواخت 

و قيف بوخنر از مواد جامد  پمپ خلأ باهمراه روغن)  به
مايع به دكانتور انتقال داده شد جداسازي گرديد. قسمت 

ها  از جداسازي كامل لايه پستا به دو قسمت مجزا درآيد. 
ها  از يكديگر، لايه كلروفرمي حاوي روغن از بقيه حلال

دستگاه روتاري خارج و  باجدا شده و حلال كلروفروم 
  ). 1394آوري گرديد (كريم و همكاران،  روغن جمع

  پخت استخراجروش 
 يبرا حداكثر بازدهي آوردن دست هب و يساز نهيبه منظور هب

 يدماها در  نمونه ييزداانجماداز  پس روغن، استخراج
 يچرخ شده درون بشرها موادگرم از  100 زانيم طيمح

 زيمقطر ن آب ليتر ميلي 200 وشده  نيتوز يتريل يليم 500
درون  قهيدق 60مدت  هبه آن اضافه شد. در ادامه ظروف ب

 قهيدق 10هر  مخلوطقرار گرفت.  C 85° يحمام آب با دما

                                                            
9. Soxtec 
10. Homogenizer 
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 ازروغن خام  تينها در. شد زده هم يا شهيهمزن ش با
 C 4°در  قهيدق 10مدت  هو ب g 5000 در وژيفيسانتر قيطر
  ). Hao etal، 2015( شد يابيباز

  فراصوت استخراج روش
 حداكثر بازدهي آوردن دست هب و يساز نهيبه منظور هب

خشك  ريدرا زيفر باها  نمونهتدا اب روغن، استخراج يبرا
 barو فشار  - C 65° يساعت در دما 72مدت  هب(

 سپس. شدند خرد  كن كاملاً با مخلوط) و سپس  0015/0
 250ارلن  درونگرم نمونه خشك  10 ش،يهر آزما در
 50 حلال، به نمونه 5:1شده و با نسبت  نيتوز يتريل يليم
. در ادامه با شد اضافه آن به اتانول حلال تريل يليم

 Ultrasonicبه حمام فراصوت ( ظروفپوشاندن درپوش 

cleaner. Soner 206H ماريت). 3- 3(شكل  شدند) منتقل 
حلال اتانول و مدت زمان  وات، 180 قدرتبا  فراصوت

. شداستخراج استفاده  طيعنوان شرا هب قهيدق 60
و  Abdullah گزارش به توجه با استخراج يها شاخص
در  شد. انتخاب يكم راتييو با تغ) 2010( همكاران

 يها روش با شده استخراج روغن يينها يپران حلال ضمن
 شد انجام) N2( تروژنين گاز وسيلة به فراصوت وسوكسله 

 يدما در يفيك يزهايتا زمان انجام آنال روغن يها نمونهو 
˚C20 - شدند ينگهدار.  

  سوكسله استخراج
 يبرا حداكثربازدهي  دنآور دست هب و يساز نهيبه منظور هب

خشك  ريدرا زيها توسط فر نمونهابتدا  روغن، استخراج
 barو فشار  - C 65° يساعت در دما 72 مدت بهند (شد

 از استفاده با شده خشك يها نمونه) و سپس 0015/0
 و شده نيتوزگرم  ميلي 1/0 دقت با و تاليجيد يترازو
. رفتندگ قرار دستگاه يسلولز يها كارتوش درون ميمستق
 يبيتقر زانيم برحسب استخراج براي موردنظر نمونه وزن
 ها نمونه كه يزمان). Luthria ،2004( شد انتخاب آن يچرب

 استخراج منظور هب شد، يساز آماده و ماريت شيپ كامل طور به
 هاي ناقرار گرفتند. وزن فنج سوكسلهدرون دستگاه  يچرب

استفاده  يبرا ،و خشك شده بودند زيتم استخراج كه كاملاً
 20:1با نسبت  كلروفرمثبت شد. حلال  ييدر محاسبات نها

استخراج آغاز  ندياو فر قينمونه به حلال به دستگاه تزر
 شده ميتنظ زماندر نقطه جوش ( يريشد. مراحل قرارگ

)، شد گرفته نظر در قهيدق 40 استخراج از مرحله نيا يبرا
 منظور هب همرحل نيا يبرا شده ميتنظ زمان مدت( شستشو

 50 استخراج قابل مواد يتمام كامل استخراج از نانياطم
 نيا زمان مدتحلال ( ري) و تبخشد گرفته نظر در قهيدق
 با خودكارصورت  ه) بشد گرفته نظر در قهيدق 13 نديافر

 استخراج، نديافر ليتكم از پسشود.  دستگاه انجام مي
گاز  اب ماندهيدستگاه خارج شده و حلال باق هاي نافنج
 براساس يينها جهينت محاسبه شدند. يپران حلال تروژنين

 پس و پيش استخراج هاي نافنج وزن و ياصل نمونه وزن
  .است استخراج از

100
_

3

12 
w

ww فنجان استخراج =  وزندرصد چربيW1، 

  W3نمونه =  وزن ،W2=  يفنجان استخراج + ماده استخراج وزن

  روغن استخراج بازده نييتع
زير استفاده از معادله  باشده   استخراج روغن بازده

100 :شد محاسبه
w
w

t

eبازده ،We = روغن  زنو

روغن  كلوزن  = Wt، (گرم) نمونه ازاستخراج شده 
 سوكسلهاستخراج با دستگاه  لهيوس هموجود در نمونه كه ب

  دست آمده است (گرم) هب
  هاي ارزيابي كيفيت روغن شاخص
  دياپراكس
 داخل) شود ثبت قيدق(وزن  روغن گرم 3/0 مقدار ابتدا

 ليتر ميلي 10 ادامه در. شد نيتوز يليتر ميلي 50 ارلن كي
 با همراه و افزوده نمونه به) يكلروفرم كياست دي(اس حلال
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 ليتر ميلي 1 مقدار سپس،. ديگرد  حل ظرف دادن تكان
 و شده اضافه ارلن درون محلول به اشباع دي ميپتاس محلول

 ثابت، و ديشد تكان با همراه قهيدق كي قاًيدق مدت به
 30 مقدار مذكور، زمان شدن يط از پس. شد ينگهدار
 ليتر ميلي 1 ادامه، در. ديگرد اضافه آن به مقطر آب ليتر ميلي
 تكان ماًأتو و اضافه ها محلول به نشاسته درصد 1 محلول از

نفش در صورت ب . در اين زمان رنگ محلول بهشد داده
 محلول از استفاده با ها محلول سپس خواهد آمد.

 تريت بنفش رنگ شدن ديناپد تا نرمال 01/0 وسولفاتيت
 يحاو محلول مؤثر و ممتد دادن تكان منظور به. ديگرد

 مراحل يط رنگ رييتغ بهتر مشاهده يننهمچ و نمونه
. شد استفاده ربا آهن و يسيمغناط همزن كي از ونيتراسيت

. شد ثبت شده اضافه يينها ميسد لفاتوسويت حجم
 چربي اي روغن افزودن(بدون  شاهد ايشآزم كي زمان هم

-PV= [(S با استفاده از: PV محاسبه .شد انجام) ياستخراج

B) × N × 1000]/W ،S ) وسولفاتي) تليتر ميلي= حجم 
= حجم  B، كردن نمونه تريت يبرا ازيمورد ن ميسد

=  N، نمونه شاهد يبرا لازم ميسد وسولفاتي) تليتر ميلي(
 )گرم= وزن نمونه ( W، ميسد وسولفاتيمحلول ت هينرمال

  دياس كيتوريوباربيمقدار ت يگير اندازه
 ثبت نمونه قيدق(وزن  يماه روغن گرم يليم 50 مقدار
 نمونه. شد نيتوز يليتر ميلي 25 يحجم بالن داخل) شود
 دهيانرس حجم به سپس و حلبوتانول -1 از يكم ريمقاد در
 انحلال از نانياطم منظور به. شد مخلوط كاملاً محلول. شد

نمونه درون دستگاه حمام  يحاو يبالن حجم كامل،
از مخلوط فوق به  ليتر ميلي 5. گرفتفراصوت قرار 

از محلول  ليتر ميلي 5دار منتقل شد.  خشك و درب يها لوله
. ديگرد ضافهبوتانول به آن ا-1در  TBA درصد 2/0

بوتانول و - 1 ليتر ميلي 5شاهد ( آزمايش كي زمان هم
 همزدن از پسها  لوله. شد آماده) TBA درصد 2/0 محلول

 حمام درون C 95˚ يدما در ساعت 2 مدت به ورتكس، با
 از را ها لوله مذكور زمان شدن يط از پس. گرفت قرار آب

 تا آب ريش ريز ينگهدار با و آورده رونيبآب  حمام
 منظور بهسپس  .شدند خنك طيمح يدما به دنيرس

اسپكتروفتومتر  دستگاه، نمونه جذب زانيم يگير اندازه
شد. دستگاه  ميتنظ nm 532طول موج  يروشن و بر رو

گرم شد.  قهيدق 15 مدت بهاز هرگونه خواندن جذب پيش 
دستگاه با استفاده از شاهد آب مقطر صفر شده و سپس 

با استفاده  TBA ريمقادشد.  يگير اندازه نمونه جذب زانيم
 mgصورت  هب جيمحاسبه و نتا رياز فرمول ز

malonaldehyde/kg oil شود: مي انيب TBA value = (50 

× A532)/m25 يبراساس حجم بالن حجم 50ثابت  دد، ع 
جذب  زانيم A 532است،  cm1 كووتو طول  يليتر ميلي

جذب نمونه شاهد اصلاح  زانيقبل براساس ماز نمونه (
 و Pokorny( گرم) است يليزن نمونه (به مو mشده) و 

Dieffenbacher ،1989.(  
  آزاد چرب يدهاياس يگير اندازه
نمونه ثبت شود) از نمونه روغن  قيگرم (وزن دق 1/0 مقدار

شده و با  نيتوز يليتر ميلي 15 شيآزما يها درون لوله
توسط همزن  زواكتانياز حلال ا ليتر ميلي 5اضافه كردن 

از معرف استات مس  ليتر ميلي 1شد. سپس مخلوط  كاملاً
گرم استات مس در  5) (انحلال w/vدرصد ( 5 نيديريپ –

آن با استفاده از  pHكردن  لتريآب، پس از ف ليتر ميلي 100
. ديشد) به محلول اضافه گرد ميتنظ 6- 2/6 نيب دنيريپ

با استفاده از ورتكس  هيثان 90 مدت بهمخلوط با شدت و 
اي در حالت  هيثان 20ر ادامه پس از توقف تكان داده شد. د

 زانياي منتقل و م شهيش كووتدرون  ييرو هيسكون، لا
 زياستاندارد ن يشد. منحن يگير اندازه nm 715جذب آن در 

و در  زواكتانيا در محلول دياس كيتيبا استفاده از پالم
 ريمقاد جينتاآماده شد.  ml5μmol /  50–0 يها غلظت
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FFA صورت هب زين g TAG11 1/g FFA شد انيب 
)Sebphan   و Benjakul ،2015.(  

  مزدوج ان يد يگير اندازه
 نمونه از) شود ثبت نمونه قيدق(وزن  گرم يليم 10 مقدار
 افزودن با سپس. شد منتقل يليتر ميلي 25 بالن به روغن

 كاملاً محلول. شد رسانده حجم به و حل نمونه زواكتانيا
 استفاده فراصوت حمام از رمنظو نيا ي(برا شد مخلوط

ادامه با روشن كردن دستگاه اسپكتروفتومتر و  در ).شد
 دستگاه ،CD يگير اندازه يبرا nm 233طول موج  ميتنظ
 از استفاده با دستگاه كردن صفر. شد گرم قهيدق 15 مدت به

 در. شد انجام كوارتز كووت و) زواكتاني(ا شاهد حلال
 شد يگير اندازه شده حل روغن نمونه جذب زانيم تينها
)Wrolstad محاسبه). 2015، و همكاران CD  با استفاده از

 فرمول:
LC

A
CD

L 
 233  ،233A جذب نمونه در طول  زانيم

غلظت محلول چربي  ةدهند نشان nm 233 ،CLموج 
  است. cmطول سل كوارتز به  Lو  / ml 100gصورت  هب

  يميرآنزيغ شدن اي قهوه يگير اندازه
ها به  نمونه يميآنزريشدن غ اي قهوه شاخص يگير اندازه

نانومتر  420و در طول موج  يسنج فيكمك روش ط
ي اشاره ها روشبا  ي. پس از استخراج چربگرفتصورت 

آماده شد.  زواكتانيدرصد روغن در حلال ا 1شده، محلول 
 اسپكتروفتومتر، كووت بهسپس با انتقال محلول مذكور 

 نييتع نانومتر 420 موج طول در شده قرائت جذب زانيم
 اي قهوه زانيم ليذ رابطه در جذب ريمقاد يريقرارگ با. شد

، و همكاران  Aubourg( محاسبه شد يميآنزريشدن غ
 يحجم چرب  Vجذب قرائت شده، Bرابطه  نيدر ا). 1998

 كار گرفته شده است. هب يوزن چرب Wو 
W

V
BNEB   

                                                            
8. Triacylglycerol  

  تركيب اسيد چرب
  يچرب ونيلاسيمت

و درون  نيگرم از روغن استخراج شده توز يليم 50 مقدار
با درپوش تفلون قرار  يليتر ميلي 15دار  درب يها لوله

درصد  2 يسود متانول ليتر ميلي 5گرفته و در ادامه به آن 
 يبشر حاو كيدرون  قهيدق 10. مدت زمان دياضافه گرد

 2/2حرارت داده شد. پس از خنك شدن  C 100˚آب 
به محلول اضافه شد و  يمتانول ديفلورا يبور تر ليتر ميلي

 1. سپس مقدار افتيادامه  گريد قهيدق 5عمل رفلاكس 
د. شمخلوط  و كاملاً فزودها هگزان -انحلال  ليتر ميلي

افزوده و  ديكلرا ميمحلول نمك اشباع سد ليتر ميلي 1سپس 
 يدهاياس يحاو ييپس از مخلوط كردن مجدد فاز رو

 5/1اي  شهيش يها الياستر جدا شده و درون و ليمت چرب
منتقل و تا  ميسولفات سد mm 1 هيلا يحاو يليتر ميلي

 شد ينگهدار -C 20˚در  GCبه دستگاه  قيزمان تزر
)Metcalfe 1966، و همكاران.(  

  ي اسيدهاي چرب متيل استرگير اندازه
 گاز دستگاه از چرب يدهاياس ييشناسا و يبررس يبرا

 يصورت كه دما ني) استفاده شد. بدGC( وگرافكرومات
 C/min° 8با سرعت  م،يتنظ C° 115 يآون دستگاه در دما

 10 مدت بهو  دهيرس C° 180 يتا به دما افزايش يافتهبالا 
با سرعت  تينهادر . ماند يدما ثابت م نيدر ا قهيدق

C/min° 8 يتا به دما رود يبالا م C° 240 و  دهيرس
 µL1. مقدار ماند يدما ثابت م نيدر ا قهيدق 10 مدت به

با سرعت  وميو از گاز حامل هلنمونه به دستگاه تزريق 
ml/min 6/1  شداستفاده )Khoddami 2011، و همكاران .(  

  يآمار ليتحل و هيتجز
 SPSSافزار  تحليل آماري از نرم و اين مطالعه براي تجزيه در

آزمون ا ب ها داده بودن نرمال. ابتدا شداستفاده  16.0
 ييدأت به توجه با و يبررساسميرنوف  - كولموگراف

 ONE( طرفه يك واريانس آزمون لازم، هاي فرض پيش
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WAY ANOVA (بين كلي هاي اختلاف وجود بررسي براي 
 آناليز نتايج كه مواردي در. شد نظر استفاده مورد هاي گروه

 منظور به باشد، اختلاف وجود از حاكي طرفه يك واريانس
 .ديگرد ستفادها دانكن آزمون از ها گروه چندگانه همقايس

  نتايج 

  نمونه يبيتقر بيترك
 ن،يپروتئ رطوبت، زانيم روغن استخراج ندايفر از پيش
مقادير . ها ارزيابي شد هر يك از نمونه خاكستر و يچرب

هاي جنبي  رطوبت، پروتئين، چربي و خاكستر در فراورده
 .است هشد داده نشان 1ماهي كپور در جدول 

 ماهي كپور معموليي جنبي ها فراوردهيب شيميايي ترك يبيتقر يزآنال 1 جدول

  )درصد( خاكستر  )درصد( يچرب  )درصد( نيپروتئ  )درصد( رطوبت  گونه
  08/4 ± 2/0 75/13 ± 92/1  98/14 ± 12/1  07/67 ± 18/0  ماهي كپوري جنبي ها فراورده

  .است شده انيب) =n 3( اريانحراف مع ± نيانگيصورت م هب جينتا
 

  استخراج بازدهي
، فراصوت ،)Soxtec( سوكسله يها روشاستخراج  بازدهي
ميزان  نشان داده شده است. 1شكل حلالي در  پخت و
ي سوكسله، فراصوت، پخت و حلالي ها روشبازده 

درصد (وزن تر  59/10و  22/3، 58/13، 75/13 ترتيب به
شود، روش  طور كه مشاهده مي باشد. همان ماده) مي

سوكسله بيشترين بازده و روش پخت كمترين بازده را دارا 
  ).˂ 05/0pبود (

 

 
  ي مختلفها روشماهي كپور معمولي با استفاده از ي جنبي ها فراورده در روغناستخراج بازده  1شكل 

 

 ي روغن استخراج شدهفيك يها شاخص

  ديپراكسا شاخص
 با شده جاستخرا روغن )PV( ديپراكساميزان  راتييتغ

در نشان داده شده است.  2شكل  در متفاوت يها روش
 PVمقدار  نيبالاتر فراصوتروغن استخراج شده با روش 

در  86/9ميلي اكي والان اكسيژن بر كيلوگرم چربي  معادل

روغن استخراج شده به روش فراصوت و كمترين مقدار 
در  28/1ميلي اكي والان اكسيژن بر كيلوگرم چربي معادل 

غن استخراج شده به روش پخت ثبت گرديد. مقدار رو
 طور بهپراكسايد در روغن استخراج شده به روش فراصوت 

  ). ˂ 05/0p(ها بود  اي بيش از ساير روغن هظقابل ملاح
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  ي مختلفها روشبا استفاده از  يكپور معمول يماهي جنبي ها فراوردهاستخراج شده از  روغن شاخص پراكسايد در 2 شكل
  

  ان ي ديها مزدوجاخص ش
ــل از   ــايج حاص ــدازهنت ــر ان ــزدوج يگي ــا م در  ان يد يه

ــكل  ــت.   3ش ــده اس ــان داده ش ــزان نش ــزدوجمي ــا م  يه
ــه در روغــن اســتخراج شــده  ان يد ــي، هــا روشب ي حلال

ــت و   ــله و پخـ ــوت، سوكسـ ــهفراصـ ــب بـ ، 32/24 ترتيـ

درصـــــد (وزن تـــــر مـــــاده)  02/15و  13/19، 02/21
ــي  طــور كــه مشــاهده باشــد. همــان مــي شــد، روش حلال

ــزان  ــترين مي ــرين   بيش ــت كمت ــزدوجو روش پخ ــا م  يه
 .)˂ 05/0p( باشند ميرا دارا  ان يد

 

 
  ي مختلفها روشبا استفاده از  يكپور معمول يماهي جنبي ها فراوردهاستخراج شده از  روغن در ان يد يها مزدوجشاخص  3شكل 

  

  دياس كيتوريوباربيت شاخص
از  شده استخراج روغن در دياس كيتوريوباربيشاخص ت ميزان
 4شكل در متفاوت يها روشاستفاده از  باهاي مختلف  نمونه

در  دياس كيتوريوباربيتبيشترين مقدار نشان داده شده است. 

 mg ofروغن استخراج شده به روش فراصوت و برابر با 

malonaldehyde/kg of oil 68/0  نيا زانيم نيكمترو 
 mg of( پختج شده با روش در روغن استخرانيز شاخص 

malonaldehyde/kg of oil  15/0 ( تعيين گرديد)05/0p ˂( .  
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  ي مختلفها روشبا استفاده از  يكپور معمول يماهي جنبي ها فراورده استخراج شده از روغن در يداس يوباربيتوريكتشاخص  4شكل 

  
  شاخص اسيدهاي چرب آزاد

و  نيشتريب است،داده شده نشان  5شكل كه در  طور همان
هاي  در نمونه ترتيب بهچرب آزاد  يدهاياسدار مقكمترين 
 mg FFA/g و برابر فراصوت استخراج شده به روش روغن

TAG 39/12  و روش پخت و برابرmg FFA/g TAG 
 .)˂ 05/0p( دست آمد هب 64/5

 

 
  ي مختلفها روشبا استفاده از  يكپور معمول ياهمي جنبي ها فراوردهاستخراج شده از  روغن در آزاد چرب يدهاياسشاخص  5شكل 

 
  شدن غيرآنزيمي اي قهوهشاخص 

 روغن شدن غيرآنزيمي در اي قهوهشاخص  ميزان
استفاده از  باهاي مختلف  از نمونه شده استخراج

نشان داده شده است.  6شكل  در متفاوت يها روش

شدن غيرآنزيمي در روغن استخراج شده  اي قهوهمقدار 
) و در روغن 05/0فراصوت بالاترين مقدار ( به روش

استخراج شده با استفاده از روش پخت كمترين مقدار 
 .)˂ 05/0p(را نشان داد ) 004/0(
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  ي مختلفها روشبا استفاده از  يكپور معمول يماهي جنبي ها فراوردهاستخراج شده از  روغن در يرآنزيميشدن غ اي قهوهشاخص  6شكل 

 

  چرب يدهاياس بيترك
استخراج شده از ميزان اسيدهاي چرب در روغن تركيب و 
ي با استفاده از كپور معمول يماهي جنبي ها فراورده

ي مربوط ها شاخصو برخي  2ي مختلف در جدول ها روش
  اند.  نشان داده شده 7به تركيب اسيدهاي چرب در شكل 

  

  ي مختلفها روشبه  يكپور معمول يماهي جنبي ها راوردهفتركيب و ميزان اسيدهاي چرب در روغن استخراج شده از  2جدول 
 اسيد چرب )g 100/gاسيد چرب در روغن (

 حلالي فراصوت پخت سوكسله

65/0  54/0  76/0  64/0  C14:0 
14/0  25/0  16/0  14/0  C14:1n7 

66/16  43/15  47/17  58/16  C16:0 
08/6  37/6  96/6  08/6  C16: 1n7 
65/4  79/3  54/4  51/4  C18:0 
78/38  79/45  08/41  12/43  C18:1n  + 9 C18:1n7 
22/13  49/15  87/13  67/12  C18:2n6 
63/0  55/0  77/0  63/0  C18:3n3 
11/0  08/0  03/0  11/0  C20:1n9 
21/3  81/2  45/2  08/3  C20:2n6 
45/0  48/0  59/0  47/0  C20:3n3 
4/1  64/0  47/2  63/1  C20:4n6 
11/0  1/0  19/0  13/0  C20:5n3 
23/0  21/0  24/0  21/0  C22:0 
16/0  12/0  11/0  16/0  C22:1n9 
48/1  94/0  13/3  08/2  C22:6n3 

31/0  33/0  19/0  37/0  C24 : 0 
65/0  54/0  76/0  64/0  C14:0 
14/0  25/0  16/0  14/0  C14:1n7 

66/16  43/15  47/17  58/16  C16:0 
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شود مقدار اسيد چرب غيراشباع  طور كه مشاهده مي همان
هاي استخراج   ) در روغنDHAدكوزاهگزانوئيك اسيد (

ي حلالي و فراصوت بيش از دو روغن ها روششده به 
استخراج شده ديگر است. همچنين ميزان اسيدچرب 
غيراشباع ايكوزاپنتانوئيك اسيد در روغن استخراج شده به 

  هاي استخراجي ديگر است.  ش فراصوت بيش از روغنرو
 راشباعيغ چرب يدهاياس بيترك نيانگيم 7در شكل 

)SFA ،(راشباعيغ تك )MUFA (راشباعيغ چند و 

)PUFA (يماهي جنبي ها فراوردهاز  شده استخراج روغن 
نشان داده  متفاوت يها روش استفاده از با يكپور معمول

نظر از  شود صرف ه ميطور كه مشاهد شده است. همان
روش استخراج اسيدهاي چرب غالب، اسيدهاي چرب تك 

. همچنين اسيدهاي چرب اشباع و باشند ميغيراشباع 
اسيدهاي چند غيراشباع تفاوت چنداني با هم نشان ندادند 

)05/0p >( . 

 
از  شده استخراج روغن) PUFA( راشباعيغ چند و) MUFA( راشباعيغ تك)، SFA( اشباع چرب يدهاياس بيترك نيانگيم 7شكل 

 يكپور معمول يماهي جنبي ها فراورده
  

  بحث
  روغن استخراج بازدهي بر استخراج روش ريثأت

 نييتع ياستخراج، روش معمول برا يها روش نيدر ب
 سوكسلهروش  ،ياستخراج يها مقدار روغن كل در نمونه

عنوان  هروش ب نيه از اشد است و مقدار روغن حاصل
 و  Adeniyi( شود نمونه در نظر گرفته ميروغن كل 

Bawa ،2006.( 1طور كه در شكل  بر اين اساس همان 
در تحقيق حاضر نيز روش سوكسله  ،شود مشاهده مي

با  سهيرا در مقاروغن استخراج  بازدهي زانيم نيبالاتر
از حلال  ياديز زانيم در اين روش .داشت ها روش ريسا

از آن در  يتنها بخش كم و شود مي يابيبازشده استفاده 
 ،تروژنيگاز ن لهيوس هب در ادامه ماند كه مي يروغن باق

 نيا ياصل يها تيمز ن،يشود. علاوه برا مي پراني حلال
مصرف حلال كمتر، كاهش زمان استخراج و تماس  روش

در  بازدهي شيدائم نمونه با حلال داغ است كه سبب افزا
 ).Simpson ،2009و   Aryee( شود روش مي نيا

 هاي ، حلالشوند مييي كه در اين روش استفاده ها حلال
با نفوذ به درون  بوده كه مانند هگزان و كلروفرم يرقطبيغ

 كنند سلول استخراج مي يرا از غشا ها چربي ،سلول
)Norziah  از روش سوكسله  پس). 2009، و همكاران

هاي مورد مطالعه را  بالاترين مقدار استخراج روغن از بافت
 زين) 2008و همكاران ( Vilkhuروش فراصوت داشت. 

استخراج  نديافر ليفراصوت را تسه ماريت ياصل كاربرد
) دهايساكار يپل ن،ي(روغن، پروتئ ييغذا باتياز ترك ياريبس
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 يو جانور ياهيفعال از منابع گ ستيز باتيين تركنو همچ
 نيدر ا بازدهي شيافزا لياز دلا يكي كردند. احتمالاً يمعرف

استخراج و حذف  نديااز فر پيشنمونه  يساز روش، آماده
از آب موجود در نمونه خام (خشك  يخش قابل توجهب

 بي) است كه سبب تخريكردن با خشك كن انجماد
سلول و  يساختار سلول شده و جداشدن چربي را از غشا

 ).2001، و همكاران  Batista( كند مي ليتسه ها ئنيپوپروتيل
 بيباعث تخر يصوت يها حفره جاديامواج فراصوت با ا

 باتيسطح تماس حلال و ترك شيسلول و افزا وارهيد
استخراج را  بازدهيسرعت و  جهيشوند در نت هدف مي
 شيافزا يقابل توجه طور بهيي ايميي شها روشنسبت به 

و همكاران  Converti). 2010، و همكاران Khan( دهند مي
توده از  ستيروش استخراج ز نيچند) 2009(

Nannochloropsis oculata مختلف  هاي نارا در زم
ساعت استخراج، روش استخراج  6كردند. پس از  يبررس

 ييها روشبا  سهيبا كمك امواج فراصوت در مقابا حلال و 
 بازدهي ،استخراج استفاده شد براياز حلال  تنهاكه 
و  حفره جاديا قيروش از طر نيداشت. در واقع، ا يبالاتر

استخراج  نديازمان فر يو حرارت يكيزمان مكان عملكرد هم
جزء  ليدل نيهمدهد به  يم شيرا افزا ييرا كاهش و كارا

  Dos Santos( شود محسوب مي عيخراج سري استها روش
همچون  ييايمزا يدارا ن،يعلاوه برا) 2015، و همكاران

اجرا  تيقابل، منيا يها مصرف كم حلال و استفاده از حلال
هستند كه  زيصرفه بودن ن و مقرون به يصنعت اسيدر مق

در را  يتواند نقش مهم مي ييها روش نيتوجه به توسعه چن
 ;؛2012، و همكاران  Ibanez( كند فايا داريامر توسعه پا

Awad  در تحقيق حاضر روش حلالي ). 2012، و همكاران
ي فراصوت و ها روشداراي بازده كمتري نسبت به 

توان در توجيه اين مسئله به آن  سوكسله بود. دلايلي كه مي
كه در اين روش از حلال كمتري  استاشاره كرد اين 

تواند منجر به  در نهايت ميه مسئلگردد كه اين  استفاده مي
هايي كه  د. علاوه بر اين، در بافتشوكاهش بازده استخراج 

درصد دارند اين روش كارايي  2مقدار چربي بالاتر از 
و  Iversonكمتري در استخراج روغن را نشان داده است (

روش پخت كمترين بازده استخراج ). 2001همكاران، 
 يريگ شكلدليل  تواند به روغن را نشان داد. اين پديده مي

در مرحله پخت باشد  دهيهم چسب به ينيساختار پروتئ كي
 نيا ن،يكند. علاوه برا مي يريكه از آزاد شدن روغن جلوگ

با توجه به تأثير  يماه نيوجود دارد كه پروتئ زياحتمال ن
پخت امكان  طيدر مح دارينسبت پا به يريفايامولس

كاهش  وژيفيه سانترپس از مرحل يروغن را حت يجداساز
در  يتأثير مشابه نيچن )2015، و همكاران  Haoدهد (

و  لينارگ ا،يسو يروغن يها دانه يمحلول استخراج
 جيضمن، طبق نتادر  مشاهده شده است. زين ينيزم بادام

Chantachum ) زيدما ن بيشتر شيافزا) 2000و همكاران 
 با دناتوره شدن بيشتر زيراخواهد شد  بازدهيسبب كاهش 

 رنديگ يشكل م يمحكم  دهيهم چسب به يساختارها ن،يپروتئ
 جه،يكند. در نت مي يريكه از آزاد شدن روغن جلوگ

 ها چربيتوانند با مسدود و محصور كردن  ها مي نيپروتئ
  شوند.ها مانع آزاد شدن آن

از  ياريبســ ريدارا بــودن مقــاد ليــدل بــه يمــاه روغــن
 طيبسـته بـه شـرا    ويـژه  به ،يراشباعيچرب چندغ يدهاياس
ــتول -Rubio( اســتمســتعد فســاد  اريبســ يو نگهــدار دي

Rodriguez  يي سـنت هـا  روشاكثـر   ).2008،  و همكاران 
مصرف  ايبالا و  يدماها ازمندين ييايدر يها چربياستخراج 

 ــ ــتند. چن ــلال هس ــايت نيح ــد تخر ييماره ــرون ــ و بي  اي
 عيرا تســر يراشــباعيچــرب چندغ يدهاياســ ونيداســياكس
 بـات يترك ليباعـث تشـك   يشدن روغن ماه ديد. اكسنكن مي

ــطه ن ــاپاواسـ ــون راد ،يداريـ ــاليهمچـ ــا كـ آزاد و  يهـ
 ليو تبـد  بيشتر هيشود كه مستعد تجز مي دهايدروپراكسايه
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 ـهـا هسـتند. ا   و كتـون  دهاي ـشدن به آلده  يهـا  فـراورده  ني
ــتجز ــه هي ــزه، ارزش تغذ  اي ب ــم، م ــر طع ــشــدت ب  اي و هي
 جـه ينـد. در نت گذارتأثيري روغـن مـاه   تي ـفيك يكلطـور  به

با حـداقل كـردن    يحرارتريغ يندهايااستخراج روغن با فر
 ليو تشـــك اســـيدهاي چـــرب چندغيراشـــباعي هيـــتجز

 ـفيك ،ونيداسيمتنوع حاصل از اكس يها فراورده  يبـالاتر  تي
ي اسـتخراج براسـاس حـرارت    ها روش ريبا سا سهيدر مقا
اســاس،  نيبــر همــ). 2013، و همكــاران  Ferraro( دارنــد

 يروغـن مـاه   ونيداسياز اكس يريجلوگ يها افتياغلب ره
اسـت كـه   ها آن يورادر روند فر يحداقل يشامل حفظ دما
 يع ـيطب هـاي  نادياكس يآنت بياز تخر ونيداسيبا كاهش اكس

 و  Okada(خواهـد شـد  ها كرده و سبب حفظ آن يريجلوگ
Morrissey ،2007 .(ــيتع ــاخص پراكسـ ـ ني ــي ديش از  يك

 يدهايدروپراكسـا يه يگيـر  انـدازه ي هـا  روشترين  معمول
حاصل  هيدر واقع محصولات اول باتيترك نيچربي است. ا

 ـ) نPV د،يچربـي (شـاخص پراكسـا    ونيداسياز اكس نـام   زي
 Young). در تحقيـــق Ibrahim Sallam، 2007( دارنـــد

از  20 تـا  3 نيخام ب يروغن ماه يبرا PV ريمقاد ) 1986(
د. در ش ـگزارش  ميلي اكي والان اكسيژن بر كيلوگرم چربي

از  كمتـر شـده   يروغـن بررس ـ  يهـا  نمونه PV ق،يتحق نيا
mmol/kg oil 10 ــود. مقا ــهيب ــا س ــاخص  جينت در  PVش

 PV زانيم كمترين داد كهي متفاوت استخراج نشان ها روش
 باشـد  پخـت مـي  مربوط به روغن استخراج شـده بـا روش   

ي هـا  روشدر  ديبالاتر شـاخص پراكسـا   ريمقاد). 2 شكل(
 نـد يادر فر افزايش دمـا  ليدل به احتمالاًفراصوت و سوكسله 

 با دنـاتوره كـردن   ييدما يندهايافر زيرا. باشد مي استخراج
باعـث آزاد   ن،يوگلـوب يم ويـژه  بـه آهن،  يحاو يها نيپروتئ

بـا آزاد   جـه يشوند. در نت آن مي يزويشدن آهن و تأثير كاتال
 طيشده و مح بيشتر يچرب يشدن آهن ارتباط آن با غشاها

چربـي فـراهم    ونيداس ـياكس يزويكاتال تياعمال فعال يبرا

 ن،يعلاوه بـرا ). 2000و همكاران،  Chantachum( شود مي
 يمعنادارنشان داد دما تأثير ) 2007( و همكاران Zuta جينتا
 ـ ونيداسيمحصولات اكس يريگ شكل بر كـه   يطـور   هدارند ب

دمـا   شيو افـزا  PVشـاخص   ريمقـاد  نيب يميارتباط مستق
 با سازوكارهاي تواند مي ها اكسيداسيون چربي .داشتوجود 
 و آنزيمـي  توليـد  يگانـه،  اكسـيژن  تشكيل جمله از مختلفي

 تشـديد  و آغـاز  فعـال  اكسـيژن  و آزاد راديكـال  غيرآنزيمي
 ـدر مراحـل اول  مـزدوج معمـولاً   ان يد يريگ شكلگردد.   هي

دوگانـه و   يونـدها يو با شكسـتن پ  ونيداسياكس يندهايافر
شـروع   ةدهنـد  شوند كـه نشـان   مي جادياها مجدد آن شيآرا

ــياتواكس ــت ونيداس  ).Morrissey ،2007 و  Okada( اس
ــين  ي هــا شــاخص) از TBAتيوباربيتوريــك اســيد (همچن

ي اها براسـاس محتـو   نويه چربيگيري اكسيداسيون ثا اندازه
 ـ    مالون دي آلدهيد مي واسـطه   هباشـد. مـالون دي آلدهيـد ب

اكسيد شدن هيدروپركسيدها به موادي نظير آلدئيد و كتون، 
چنــين ). 2010 و همكــاران،  Naseri( شــود تشــكيل مــي
 نوكلئيـك  و هـا  نوكئلوتيـد  ها، توانند شامل آمين تركيباتي مي

 آلدئيـدهاي  ديگر همچنين و يدهافسفوليپ ها، پروتئين اسيد،
و   Roig(شــند. با چربــي اكسيداســيون پايــان در توليــدي

 نيدرهم ـ). 1990، و همكـاران   Smith ;؛1999 ،همكـاران 
 ان يدجذب  سنجش زين )2010( و همكاران Naseri راستا،

 صيتشـخ  يبـرا  يحساس ـ اريعنوان روش بس ـ همزدوج را ب
سـنجش   نينـابرا كردند. ب يچربي معرف ونيداسيشروع اكس
جـذب نمونـه در    يگير اندازهمزدوج با  ان يد يسطوح نسب
 نيدرصد ا نيو كمتر نيشترينشان داد ب nm 233طول موج 

ترتيـب مربـوط بـه روغـن اسـتخراج شـده بـا         شاخص بـه 
بيشـترين   علاوه بر اين،. باشد مي حلالي و پخت يها روش

غـن  در رو ترتيـب  بـه و كمترين ميزان تيوباربيتوريك اسـيد  
بود كه روند  پخت ي فراصوت وها روشاستخراج شده به 

 ـتغييرات مشـابه تغي   ـرات مقـدار پراكسـايد   ي  شـاخص  .ودب
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 عوامــلتــرين  از مهــم يكــي) FFA( آزاد چــرب يدهاياســ
 ةدهنـد  نشـان  FFA نيچربـي اسـت. كمتـر    تي ـفيك يبررس

ــالاتر ــفيك نيب ــر تي ــم نيو كمت ــياكس زاني  اســت ونيداس
)Khoddami  ليتشك). 2009، و همكاران FFA   اغلـب در
اسـت. اگرچـه،    ييايو باكتر يداخل يها ميآنز تيفعال جهينت
از آزاد شـدن   يحرارت ندياها، در اثر فر ميفعال كردن آنزريغ

FFA كند. امـا احتمـالاً   مي يريجلوگ پازيل تيفعال جهيدر نت 
 يبـا وزن مولكـول   يها شكستن مولكول ،يحرارت ماريت يط

 يبـرا  يدي ـ) منـابع جد دهايپيو فسفول دهايسريگل يبالا (تر
ــك ــتند FFA ليتشـ ــاران  Naseri(هسـ  ).2010، و همكـ
 FFA شاخص ،نشان داده شده زين 5شكل  در كه گونه همان
داري بيشـتر از  امعن ـ طـور  به فراصوتاستخراج با  روش در

استخراج با  ماريمدت زمان ت احتمالاً ست كها ها روشساير 
شــاخص  شير افــزاد ي) نقــش مهمــقــهيدق 60فراصــوت (

 يبا بررس ـ) 2010و همكاران ( Abdullah زيرامذكور دارد. 
فراصـوت   مـار يدر روغن استخراج شده با ت FFAشاخص 

 يميفراصوت ارتباط مسـتق  ماريزمان اعمال ت كه كردند انيب
 گونه همان دارد. يشاخص در روغن استخراج نيا ريبا مقاد

روش استخراج بـا   .نشان داده شده است زين 6شكل  در كه
 يم ـيرآنزيشدن غ اي قهوهشاخص  زانيم نيفراصوت بالاتر

اسـتخراج   ينداحين فر دماافزايش . دادخود اختصاص  هرا ب
حاصــل از  يليكربــون بــاتيترك يبــالا ريمقــادو همچنــين 

 شيد سـبب افـزا  نتوان مي زيو كتون) ن دي(آلده ونيداسياكس
 نيدر نمونـه شـود. بـر هم ـ    اي قهـوه  يهـا  دانه رنگ ليتشك

اد نشـان د ) 1990و همكـاران (  Smithمطالعه  جياساس، نتا
 ـيآم باتيچربي با ترك ونيداسيمحصولات حاصل از اكس  ين

. رنـد يگ رنگ شكل مـي  اي قهوه باتيدهند و ترك واكنش مي
 نـد يابـالا در فر  يعـدم اسـتفاده از دمـا    رغم يعل جه،يدر نت

استخراج با روش فراصوت، بالا بودن شاخص محصـولات  
شـاخص   شيافـزا  لي ـتوانـد از دلا  مـي  ونيداس ـياكس هيثانو

 يروش باشد. البته در برخ نيدر ا يميآنزريشدن غ اي قهوه
نـانومتر مربـوط    420جذب در طول موج  شياز موارد افزا

 يو برخ ـ سـت ين نديافر يشده در ط جاديا اي قهوه باتيترك
از جملـه   ياستخراج شده همراه با نمونـه اصـل   باتياز ترك
  Kostaki( شوند جذب مي زانيم شيسبب افزا دهايكارتنوئ

). نتايج تحقيق حاضر با تحقيقات عنوان 2009، نو همكارا
  شده همخواني دارد.

ي ها روشنشان داد  قيتحق نيانجام شده در ا سهيمقا
روغن  تيفيو ك بازدهياستخراج نه تنها بر  متفاوت

گذار  تأثير زيچرب ن يدهاياس بيتركبر استخراج شده بلكه 
ه كه در روغن استخراج شده ب يطور به، )2 جدولهستند (

روش فراصوت مقادير دو اسيد چرب غيراشباع مهم شامل 
دكوزاهگزانوئيك اسيد و ايكوزاپنتانوئيك اسيد بيش از 

 يدهاياس نيتر فراوانعلاوه بر اين  ست.ا ها روشساير 
ي مختلف ها روشبه  چرب در روغن استخراج شده
) بودند كه اين MUFAاسيدهاي چرب تك غيراشباع (

اهيت ماده اوليه نسبت داد، چنانچه توان به م نتيجه را مي
كه جزء ماهيان آب شيرين  دليل اين ماهي كپور معمولي به

باشد داراي مقادير بيشتري از اسيدهاي چرب تك  مي
  ). Abdul ،2011 و Farhat( استغيراشباع 

  ي كليريگ جهينت
دست آمده در مطالعه حاضـر   هدر مجموع و براساس نتايج ب

 يمراتـب بـالاتر   هب روغن تخراجاس بازدهي ،سوكسله روش
داشت و پس  پخت و حلالي ،ي فراصوتها روشنسبت به 

ــترين   ــله بيش ــازدهياز روش سوكس ــه روش   ب ــوط ب مرب
ي شـامل  ف ـيك يهـا  شـاخص سـنجش   جينتـا فراصوت بود. 

و  ، اســيدهاي چــرب آزاداســيد تيوباربيتوريــك ،يداپراكســ
ه روغن استخراج شـد كه نشان داد  شدن غيرآنزيمي اي قهوه

روغن اسـتخراج شـده بـا    و  تيفيك نيبالاتر پختبا روش 
 ـفيك ترين پايين فراصوتروش   نيتـر  فـراوان . نـد را دار تي
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 ها روشدر تمامي  چرب در روغن استخراج شده يدهاياس
) بودند و مقدار دو MUFAاسيدهاي چرب تك غيراشباع (

ــيد (  ــرب دكوزاهگزانوئيــــك اســ ــيد چــ ) و DHAاســ
) در روغن استخراج شـده بـه   EPAايكوزاپنتانوئيك اسيد (

  بود.  ها روشروش فراصوت بيش از ساير 
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                     Abstract: 
 The effect of different extraction methods (soxtec apparatus, ultrasound, 

solvent and wet rendering) on yield, quality and fatty acids composition of 

oil extracted from the offal of common carp (Cyprinus carpio) was 

compared. For determination of the oil quality, PV, TBA, FFA, conjugated 

diene, non-enzymatic browning indexes and fatty acids composition were 

measured. Results showed that soxtec apparatus had the highest efficiency 

compared to other extraction methods. In addition, ultrasound extraction had 

higher yield in comparison to solvent methods. Moreover, the wet rendering 

method had lower oil yield. The quality indexes of oil extracted with 

ultrasound had significantly lower quality compared to other extraction 

methods. Hence, the oil extracted with wet rendering methods had better 

quality. Oil extracted with all of the methods contained high amounts of 

MUFA, also oil extracted by ultrasound method had the highest content of 

DHA and EPA as compared with other extraction methods. 
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