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  :چكيده

 ـ ي مختلف استخراجها وشرتأثير   Bligh and Dyer ،Smedes ،Bligh andشـامل  ( ا حـلال چربي ب

Dye كلرومتان با استفاده از دي، Folch ،Roese Gottible     سوكسله با اسـتفاده از اتـر و سوكسـله بـا ،
ــر ) هگــزان- اناســتفاده از  ــزانب  كمــان رنگــيني آلا قــزل ي چــرباســيدهاكــل و تركيــب  چربــي مي

)Oncorhynchus mykiss استحصال چربي با روش بازدهيبراساس نتايج،  ..شد) بررسي Bligh and 

Dyer هـاي  بيش از روش Smedes، Roese Gottible   هـا  ولـي بـا ديگـر روش    ،بـود  و سوكسـله تـر 
 چربـي در غيراشباع و چندغيراشباع  اشباع، تكچرب  ياسيدهامجموع داري مشاهده نشد. ااختلاف معن

 6- به امگـا  3- ي چرب امگااسيدهانسبت . نداشتي معناداري مختلف تفاوت ها روشاستخراج شده با 
امـا بـين    ،بـود 34/0 ان پليبيشترين ميزان شاخص  بود. 29/0 تا20/0بيني مختلف استخراج ها روشدر 

با توجه به كميت و كيفيت چربي، بار مـالي، سـميت    .مشاهده نشدي معناداري مختلف تفاوت ها روش
بـراي  كلرومتـان   حلال ديبهينه شده با  Bligh and Dyerاستخراج  روشي، بردار هبهرمواد و سهولت 

  .شود كمان پيشنهاد مي آلاي رنگين استخراج چربي ماهي قزل
  

 Oncorhynchus( كمـان  رنگـين ي آلا قـزل چربـي كـل، تركيـب اسـيد چـرب، مـاهي        :واژگان كليد

mykiss(.استخراج چربي ،  
 



 1396 تابستان، 2، شمارة 6دورة   __________________________________________________  علوم و فنون شيلات

132 

  مقدمه
مين غذاي مردم أبل توجهي در تمحصولات دريايي نقش قا

جهان دارند و با شناسايي مطلوبيت و برتري غذايي اين 
روز بر مصرف آنها  ها بر ديگر مواد پروتئيني روز به وردهافر

در ماهي  . پرورش)Naseri et al., 2014(شود  افزوده مي
 كمان رنگيني آلا قزل با توليد ماهي 1339از سال ايران 

)Oncorhynchus mykiss( ) آغاز شدAlavi Yeganeh et al., 

كنندگان از ماهي  پسند بودن و استقبال مصرف ذائقه). 2007
، موجب افزايش پرورش و مصرف اين كمان رنگيني آلا قزل

هاي اخير شده است. طبق سالنامه آماري  گونه در سال
تن  835شيلات ايران، ميزان توليد ماهيان سردآبي كشور از 

افزايش يافته  1392هزار تن در سال  144به  1372در سال 
ي آلا قزلماهي  .)Ghorbanzadehand Nazari, 2013 ( است
ي چرب اسيدهاطور طبيعي داراي ميزان زيادي  به كمان رنگين
) و EPAايكوزاپنتانوئيك اسيد ( ويژه بهغيراشباع چند

). Harlioglu, 2012) است (DHAدكوزاهگزانوئيك اسيد (
فوايد زيادي براي سلامتي انسان دارند ي چرب اسيدهااين 

)Steffen, 1997هاي غذايي حاوي اين تركيبات در  ). رژيم
هاي قلبي، بهبود عملكرد مغز و  پيشگيري از ابتلا به بيماري

كنند  شبكيه چشم و تورم مفاصل نقش مهمي ايفا مي
)Chavez-Mendoza et al., 2014.(  

ي كيفيت مهم بررس عواملاز چربي  هاي كيفي شاخص
بيوشيميايي، ات و در مطالع تلقي شده محصول نهايي

قرار گرفته است  مدنظر آوري عملفيزيولوژيك و 
)Ramalhosa et al., 2012 .(ي حياتيليپيدها نقشطور كلي  به 

در غشا و سيتوزول حضور  و معمولاً دكنن ايفا مي در سلول
اي ه با ساختار و ويژگي ،تركيبات ناهمگن ها چربيدارند. 

از بافت به همين دليل جداسازي كامل آنها  ،مختلفي هستند
با توجه به ). Certic et al., 1996( استدشوار ماده غذايي 

استخراج  برايروشي مناسب  كارگيري هموارد ياد شده، ب
استخراج  برايباشد.  چربي از اهميت زيادي برخوردار مي

رار ق مدنظري مختلفي ها روش ،چربي و سنجش كيفيت آن
بيني شده،  در صورت رعايت استانداردهاي پيشگرفته است. 

هاي  ترين روش هاي شيميايي از بهترين و مهم حلال
  شوند. محسوب مي ماهيجداسازي و استخراج چربي 
روش سوكسله  ،چربي با حلالاولين روش استخراج 

 1879 سال در دانشمندي با همين نام از سويبوده كه 
ي ديگري ها روش). پس از آن AOAC, 2005طراحي شد (

 ةشد. از جمل سازي تدوين و بهينهمنظور استخراج چربي  به
، 1957كه در سال دكراشاره  توان به فولچ مي ها روشاين 

هاي كلروفرم، متانول و  با استفاده از حلالاستخراج چربي 
فازي سه استفاده از سيستم  از آن پس، كرد گزارشرا آب 

مورد  دانشمندان مختلف از سوي كلروفرم، متانول و آب
  . قرار گرفتتوجه 

سازي و  بهينه براي استخراج چربي متعدديي ها روش
 ,Bligh and Dyer)بلاي و داير (توان به  استفاده شد كه مي

 ،Lin et al., 2004)(لين  )edes, 1999اسمدز( زاسمد ،195
 گاتيبلرز  و Hara and Radin,1987)هارا و رادين (

)Roese-Gottlieb, 1990(  دكراشاره )(Manirakiza et al., 

سازي روند استحصال چربي  مطالعات بسياري به بهينه .2001
در شيوه استخراج با  بنيادينتاكنون تغييري  اما ،اند پرداخته

 ).Ramalhosa et al., 2012( حلال صورت نگرفته است
 استخراج، زماناستحصال،  مطالعات پيشين نشان داد، روش

 تركيب و چربي كيفيت و كميت ،نمونه مقدارو ع گونه نو
 ,.Helga et al( دكن را دستخوش تغيير مي چرب اسيدهاي

1993 .(  
هدف از پژوهش حاضر، انتخاب روش بهينه استخراج 

و كيفيت و كميت چربي سهولت، ايمني، با توجه به ( چربي
 هاي كنترل كيفيت و آزمايشگاهارائه به  براي) استحصالزمان 

پيش طوركه  همانباشد.  ميها  دانشگاه ويژه بهمراكز آموزشي 
ي آلا قزلهاي پرورشي، ماهي  در بين گونه ،اشاره شد از اين
از نظر توليد بالاي سالانه، قابليت دسترسي براي  كمان رنگين
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كننده و پراكنش مناسب از اهميت زيادي بين  مصرف
امروزه  دهندگان برخوردار است. دهندگان و مصرف پرورش

 .عمده مطالعات دانشگاهي نيز بر اين گونه تمركز يافته است
تا تأثير شيوه و  استتلاش بر اين  حاضر در مطالعه رو از اين

اين  ي چرباسيدهاو تركيب  نوع استخراج بر كميت چربي
   بررسي شود. ماهي

 
  ها روشمواد و 

انجام پژوهش حاضر، تعدادي  براي روند انجام آزمايش:
گرم  700-800با وزن تقريبي  كمان رنگيني آلا زلقماهي 

صورت زنده از فروشگاه اتكا شهر شيراز خريداري شد.  به
ها در ظروف مناسب  ماهيپوشي،  بلافاصله پس از صيد و يخ

وري محصولات شيلاتي دانشكده كشاورزي ابه آزمايشگاه فر
سازي اوليه  دانشگاه شيراز منتقل شدند. در آزمايشگاه، آماده

گيري، تخليه امعا و احشا، سر و دم  شامل شستشو، پوست
ها هموژن  زني انجام شد. با استفاده از چرخ گوشت نمونه

تعيين  منظور به ي مختلفها روششد. استخراج چربي به 
  . گرديددرصد چربي كل و تركيب اسيد چرب انجام 

  ي مختلف استخراج چربيها روش

بلاي و داير با ) و Bligh and Dyerبلاي و داير (. 1
  كلرومتان استفاده از دي

 10ليتر متانول و  ميلي 20در اين روش به پنج گرم نمونه، 
دقيقه ورتكس شد.  2مدت  و به افزودهليتر كلروفرم  ميلي

ليتر كلروفرم به مخلوط قبلي اضافه گرديد و  ميلي 10سپس 
 18ردن دقيقه ورتكس شد. پس از اضافه ك 2مدت  به

دقيقه ورتكس گرديد.  2مدت  قطر مجدد بهليتر آب م ميلي
 2000دقيقه در دور  10مدت  سپس مخلوط حاصل به

سانتريفيوژ شد. پس از سانتريفيوژ، لايه پايين به بالن حجمي 
 20انتقال داده شد. استخراج دوم با استفاده از مخلوط 

ليتر كلروفرم و متانول انجام شد. پس از ورتكس و  ميلي
ييني شامل كلروفرم و روغن به استخراج سانتريفيوژ فاز پا

 پراني با استفاده از دستگاه روتاري اول اضافه گرديد. حلال
 Bligh andگراد انجام شد ( درجه سانتي 45در دماي  اوپراتور

Dyer, 1959 كلرومتان دي). همچنين در اين روش از حلال 
  نيز استفاده شد. جايگزين كلروفرم

  )Smedes( اسمدز. 2
مشابه با روش بلاي و  استخراج در اين روش تقريباً فرايند

پروپانول و -2هاي  در اين روش حلالباشد.  داير مي
. دشو ميهاي متانول و كلروفرم  سيكلوهگزان جايگزين حلال

پروپانول و سيكلوهگزان - 2در روش مذكور از مخلوط آب، 
. افزوده شدعنوان حلال استفاده و به نمونه  ) به10:8:11(

پروپانول و -2ليتر  ميلي 20اج دوم نيز با مخلوط استخر
زان سيكلوهگزان انجام شد. پس از سانتريفيوژ لايه سيكلوهگ

   ).Smedes, 1999( شدبه استخراج اول اضافه 

   )Soxhletهگزان) (- انو  اتر پتروليمسوكسله (حلال  .3
گرم سولفات سديم  2همراه  هموژن شده بهتر يك گرم نمونه 

ليتر  ميلي 30شد.  منتقل سوكسله مخزنبه  ،نهانگشت دا در
سوكسله  مخزن به هگزان)-انيا  اتر پتروليمنظر ( مورد حلال

درجه  140اضافه گرديد. درجه حرارت سوكسله روي 
 روي و تقطير حلال حرارت، اثر در گراد تنظيم شد. سانتي
 مخزن شدن پر د. حلال مورد استفاده پس ازش ريخته نمونه

 به و برگشت بالن به اي شيشه نازك سيفون ريقط از سوكسله
 ششمدت  استخراج به. دش مي تكرار چرخه اين ترتيب اين

قطع و اجازه حرارت پس از زمان لازم . يافتساعت ادامه 
در مبرد سرد  هابخار ةسيستم كمي خنك شود و هم داده شد

 با روغن حاوي سپس بالن شده و به فاز مايع وارد شوند.
 ,AOACگرديد ( پراني روتاري حلال دستگاه از استفاده

با  هگزان انو  اتر پتروليم). اين روش براي هر دو حلال 2005
  سه تكرار انجام شد.

 سوكسله با نمونه خشك  .4
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گرم توزين و  دقت يك ميليا مقداري نمونه ب در اين روش
ساعت قرار داده  24مدت  گراد به درجه سانتي 103±2در آون 

. سپس نمونه خشك شده به دسيكاتور )AOAC, 2005( شد
 خشك نمونه پاياندر  تا به دماي محيط برسد. گرديدمنتقل 

عنوان حلال  به اتر پتروليمدر مخزن سوكسله گذاشته شد و از 
سوكسله با نمونه تر  استفاده گرديد. بقيه مراحل همانند روش

  . )AOAC, 2005( انجام شد

  )Folchفولچ (. 5
ليتر  ميلي 100نمونه هموژن شده با گرم  5در اين روش 

دقيقه در  10مدت  ) مخلوط شد. به1:2كلروفرم و متانول (
سانتريفيوژ و پس از آن با استفاده از كاغذ صافي  3000دور 

ليتر آب مقطر به مخلوط فيلتر شده اضافه  ميلي 5فيلتر گرديد. 
از  پس) شد. 3000دقيقه در دور  10و مجدد سانتريفيوژ (

بالايي (متانول و آب)، لايه پاييني حاوي كلروفرم  حذف فاز
اوپراتور و چربي جداسازي و با استفاده از دستگاه روتاري 

  ).Folch et al., 1957شد (انجام پراني  حلال

  )Roese Gottibleرز گاتيبل (. 6
ليتر آب جوش  ميلي 6ابتدا به يك گرم نمونه  در اين روش

ورتكس شده و اجازه داده دقيقه  1مدت  اضافه شد. سپس به
آمونياك  درصد 25ليتر محلول  ميلي 1شد تا خنك شود. 

 5/7 با دقيقه ورتكس گرديد. سپس 2مدت  افزوده و به
در دقيقه ورتكس شد.  2مدت  ليتر متانول مخلوط به ميلي

ليتر پتروليم اتر به  ميلي 17اتر و  اتيل ليتر دي ميلي 17نهايت 
سپس سانتريفيوژ شده و فاز گرديد.  ضافهمخلوط حاصل ا

پراني در  حلال پايانبالايي به بالن حجمي انتقال داده شد. در 
 گرديدگراد انجام  درجه سانتي 45دماي  با اوپراتور روتاري

)Manirakiza et al., 2001.(  
  درصد چربي كل

ي استخراج چربي، ميزان چربي كل ها روشدر تمامي 
  ). AOAC, 2005د (شبراساس رابطه زير محاسبه 

 100 × =درصد چربي

  ي چرباسيدهاتعيين تركيب 
 دستگاه از روغن، هاي نمونه چرب ياسيدها بررسي براي

 ستون با استراليا) شركت (ساخت SGE گازي كروماتوگرافي
BPX70 قطر و ميكرومتر 25/0 ضخامت متر، 60 طول با 

 ساكن فاز. دش استفاده  FID1075 شناساگر و متر ميلي 25/0
 گاز و Bis- cyanopropylsiloxane- silphenylene پليمر آن،

 اسيد استرهاي متيل منظور تهيه به .دبو نيتروژن سيستم، حامل
دقيق توزين  ترازوي با روغن نمونه از گرم ميلي 300چرب 

 درصد 95 كلريد استيل - متانول مخلوط ليتر ميلي 10 گرديد و
 نمونه حلال، در روغن لالانح از پس. شد به نمونه اضافه

 .گرفت قرار سلسيوس درجه 85 دماي در ساعت 1 مدت به
 و شد اضافه متيله روغن به مقطر آب ليتر ميلي 5 حدود سپس

 خوبي به همزن از استفاده با دقيقه 5 مدت به حاصل مخلوط
 TBHQ حاوي هگزان حلال ليتر ميلي 2. گرديد يكنواخت

 با شدن يكنواخت از سپ و اضافه مخلوط به) درصد01/0(
 در دقيقه در دور 4000 سرعت با دقيقه 5 مدت به همزن،
 از استفاده با. گرديد سانتريفيوژ سلسيوس درجه 25 دماي

جدا شد. پس  شده سانتريفيوژ نمونه فوقاني مايع ميكروپيپت
 1سازي دستگاه و وارد كردن اطلاعات اوليه حدود  از آماده

 ,.Habibi et al( شدشناسايي ميكروليتر از مايع تزريق و 

 حرارتي اين سيستم به شرحعملياتي و شرايط  ).2016

  :بودذيل 
   گراد درجه سانتي 210حرارت ستون : 

  گراد درجه سانتي 250حرارت قسمت تزريق: 
  ليتر در دقيقه  ميلي 3جريان گاز ازت : 
  گراد درجه سانتي 300حرارت شناساگر: 

 
  آناليز آماري

اي اين تحقيق با حداقل سه تكرار انجام شد. ه تمامي آزمايش
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انجام شد.  SPSS 22افزار  ها با استفاده از نرم آناليز داده
 Excelافزار  همچنين براي رسم نمودارها و جداول از نرم

 طبيعيمنظور تجزيه و تحليل نتايج شرط  استفاده گرديد. به
زمون از انجام آزمون آناليز واريانس از آ پيشها،  بودن داده

با استفاده از  ها شد. همگني واريانس استفادهشاپيرو ويلك 
. مقايسه ميانگين شدبررسي ) Leven’s Testآزمون لون (

 One-Wayتيمارهاي موردنظر با استفاده از آناليز واريانس (

ANOVA در صورت همگن بودن واريانس گرديد) انجام .
آزمون  با آزمون دانكن و در صورت عدم همگني واريانس از

مراحل تجزيه و تحليل،  تمامد. در شدانت تي سه استفاده 
 در نظر گرفته شد. درصد 5خطاي مجاز براي رد فرض صفر 

  نتايج و بحث
مهم براي  عاملي چرب و چربي كل دو اسيدهاتعيين تركيب 

 ,.Xiao et alآيند ( حساب مي اي به ارزيابي ارزش تغذيه

علاوه بر شيوه  يموجود در بافت ماهكل چربي ). 2012
وابسته  صيد و فصل ، جنسيت، وزنبه نوع گونهاستخراج 

تركيبي از ليپيدهاي خنثي، ليپيدهاي قطبي و  . چربي كلاست
استخراج بايد توانايي  باشد. روش تر مي كوچك ياجزا

را داشته باشد  از بافت اين تركيباتتمام جداسازي 
)Woyewoda, 1986 .(  

 اعمال تيمارهاي متفاوت استخراج شده تحتچربي كل 
بلاي . نتايج نشان داد، روش ه شده استدادنشان  1 شكلدر 

ي ها روشموجب استحصال چربي بيشتر نسبت به  و داير
و با ساير  گرديد رز گاتيبلو  اسمدز، )با نمونه تر(سوكسله 

  ي نداشت.معنادارتفاوت  ها روش
 Clupeaروي ماهي هرينگ ( هايي كه بر در مطالعه

harengus) سالمون ،(Salmo salar) كاد ،(Gadus 

Morhua) ماكرل ،(Scomber japonicus ساردين ،(
)Sardina pichardus و ضايعات ماهي انجام شده نيز (

استحصال  بازدهيروشي با بيشترين  بلاي و دايرروش 
؛ Ewald et al., 1998چربي كل گزارش شد (

Gunnlaugsdottir and Ackman, 1993 ؛Norziah et al., 

). در مطالعه مشابهي كه Ramolhosa et al., 2012؛ 2009
دريايي انجام شد،  گانمهر روي استخراج چربي از بي

با  بلاي و دايرهمانند نتايج حاصل از تحقيق حاضر، روش 
داري استحصال ابه شكل معن كلرومتان استفاده از حلال دي
  ). Lino et al., 2013( چربي را افزايش داد

ثير أت) 2008و همكاران ( Perez-Palaciosة مطالعدر 
بررسي هاي گوشتي مختلف  وردهااستخراج چربي از فر روش
بلاي و كمترين ميزان چربي استخراج شده در روش  شد.
مشاهده شد كه دليل آن كاهش حلاليت ليپيدهاي  داير

ها) در نسبت پايين حلال قطبي  گليسرول غيرقطبي (مثل تري
و  فولچ) گزارش گرديد. مقايسه روش 1:2ول (كلروفرم/متان
 درصد چربي كلمطالعه نشان داد كه  آندر  بلاي و داير

كه  بود بلاي و داير بيش از روش فولچحاصل از روش 
دليل استخراج هر دو گروه ليپيدهاي قطبي و غيرقطبي در  به

  .نسبت داده شداين روش 
 درصد چربي كل در معناداركاهش در مطالعه حاضر، 

دليل تفاوت  ، احتمالاً بهبلاي و دايرنسبت به  رز گاتيبل روش
تر بودن  همچنين پايين .استحلال و دماي استخراج نوع در 

را  بلاي و دايرنسبت به  اسمدزدرصد چربي كل در روش 
پروپانول نسبت به متانول -2دليل قطبيت كمتر  توان به مي

)Manirakiza et al., 2001ت كمتر) و در نتيجه حلالي 
   آن دانست. هاي قطبي در چربي

بسياري از مطالعات بالا بودن زمان تماس حلال با نمونه 
استحصال را دليل افزايش ميزان بازده  سوكسلهدر روش 

-Manirakiza et al., 2001; Perezاند ( چربي بيان كرده

Palacios et al., 2008.(  در تحقيق حاضر پايين بودن درصد
 بلاي و دايرنسبت به  سله با نمونه ترسوكچربي در روش 

دليل استفاده از ميزان بالاي حلال غيرقطبي  احتمالاً به
ي قطبي ها چربيو در نتيجه عدم حلاليت كامل  اتر پتروليم

 بلاي و دايردر روش  كه درحالي )Grøgaard, 2011باشد ( مي
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استحصال  منظور به هاي قطبي و غيرقطبي حلال از تركيب
  شود. استفاده مي چربي

بلاي و  مشابه با نتايج تحقيق حاضر ،در برخي مطالعات
گزارش مدترين روش استخراج چربي كل اعنوان كار به داير

). Norziah et al., 2009؛ Cabrini et al., 1992شده است (
هاي  سلول كه ليپيدهاي موجود در گزارش گرديدهمچنين 

بيشترين واكنش را  ،بافت ماهي نسبت به ساير موجودات
). در Cabrini et al., 1992اند ( نسبت به اين روش نشان داده

حلال قطبي به داخل سلول نفوذ كرده و  بلاي و دايرروش 

كند.  سلول و فيبرهاي عضلاني خارج مي يچربي را از غشا
اين  باستخراج چربي توان دليل ميزان بالاي ا با اين حال نمي

در اين  .دهنده حلال دانست تشكيل ياجزا تنها روش را
ترين  مهم احتمالاًفاز آلي حاوي چربي  بهتربازيافت روش، 

 ;Certic et al., 1996( باشد دليل افزايش كميت استخراج مي

Norizah et al., 2009 فولچ). در مطالعه حاضر، روش 
چربي بالايي تحصال اسبازده  بلاي و دايرهمانند روش 

دليل  به بين اين دو روش احتمالاً معناداراختلاف  نبود داشت.
 .استهاي مورد استفاده  مشابه بودن حلال

  

  
  چربي استخراج مختلف يها روش از حاصل كل چربي ميزان 1 شكل

  a>b>c>dباشد.  مي درصد 95در سطح اطمينان  معنادار. وجود حروف لاتين متفاوت بيانگر وجود اختلاف استاعداد گزارش شده بر حسب درصد 
 

  ي مختلف استخراج چربي بر تركيب اسيد چربها روشتأثير 
 هاي ويژگيي چرب يكي از اسيدهاهاي هيدروكربني  زنجيره
با افزايش طول زنجيره  چربي حلاليت. ها هستندليپيد اساسي

 ،طول زنجيره در حلال قطبي در حلال غيرقطبي و با كاهش
هاي دوگانه در اسيد چرب  يابد. تعداد پيوند مي افزايش

 با افزايش تعداد .ثيرگذار باشدتواند روي حلاليت تأ مي
شود  كاسته مي چربي از ميزان حلاليت پيوندهاي دوگانه

)Certic et al., 1996 .(   

ي مختلف استخراج چربي ها روشنتايج حاصل از تأثير 
در  كمان ينرنگي آلا قزلچرب ماهي  ياسيدهاتركيب بر 
 ها پژوهشدر بسياري از نشان داده شده است.  2و  1ول اجد

ترين اسيد چرب اشباع موجود در  عمده )C16:0( پالمتيك اسيد
-Chavez( شده استگزارش  كمان رنگيني آلا قزلماهي 

Mendoza et al., 2014; Harlioglu, 2012; Oraei et al., 

2011; Haliloglu et al., 2004 تحقيق حاضر با تأييد ). نتايج
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ي اسيدها درصدنتايج نشان داد، پالمتيك اسيد بيشترين ساير 
  چرب اشباع را به خود اختصاص داده است.

به شكل  رز گاتيبلدر روش  )C14:0( مريستيك اسيد
ساير  .بود شكخسوكسله با نمونه روش  ي بيش ازمعنادار
 .نداشتندي معنادارنسبت به اين دو روش تفاوت  ها روش

ي معناداري مختلف تفاوت ها روشميزان پالمتيك اسيد بين 
متغير بود.  درصد 90/18تا  درصد33/15نداشت و از 

ي چرب اسيدهاي مختلف استخراج چربي بر ساير ها روش
و  Axelssonي نداشتند. در مطالعه معنادارثير أاشباع ت

چربي  ) ميزان استئاريك اسيد موجود در2014همكاران (
 بلاي و دايرهاي سبز در روش  ه از ميكروجلبكاستخراج شد

گزارش شد.  درصد 77/1 فولچ در روش و درصد 46/1
 05/25و  86/23 ترتيب به در آن مطالعهميزان پالمتيك اسيد 

   .گرديدگزارش  درصد
ي آلا قزلترين اسيد چرب تك غيراشباع در ماهي  عمده

مطالعات باشد. در ساير  مي )C18:1(اولئيك اسيد ،كمان رنگين
است  شدهنتايج مشابهي با تحقيق حاضر گزارش 

)Harlioglu, 2012; Chavez-Mendoza et al., 2014 ميزان .(
اولئيك  )،C16:1( پالميتولئيك اسيد )،C14:1( مريستولئيك اسيد

ي مختلف ها روشدر  )C22:1( و اروسيك اسيد )C18:1( اسيد
در روش  )C20:1( اكوزانوئيك اسيدت. نداشي معنادارتفاوت 

رز ي ها روشي بيش از معناداربه شكل  سوكسله با نمونه تر
اي ميزان اولئيك اسيد با استفاده  بود. در مطالعه فولچو  گاتيبل

 68/20، فولچروش در و  درصد 43/20 بلاي و دايراز روش 
). در مطالعه Axelsson et al., 2014گزارش شد ( درصد
اتر  اتيل استات و دي يلچربي با كلروفرم، اتستخراج ا ديگر

  ).Certic et al., 1996(گرديد باعث كاهش اولئيك اسيد 
ي چرب چندغيراشباع داراي زنجيره اسيدهااز آنجا كه 

حساسيت  ،كربني طويل و پيوندهاي دوگانه متعدد هستند
از همين رو  .بيشتري به فساد اكسيداتيو و هيدروليتيك دارند

تعيين  براي ،ي چربدهااسياز  دستهاين  تغييرات بررسي
 ,.Chavez-Mendoza et alكيفيت چربي حائز اهميت است (

 نوئيك اسيدا ه به نتايج حاصل، ميزان اكوزاتري). با توج2014
)C20:3(  نسبت به  هگزان سوكسله با حلال اندر روش

بلاي و داير با حلال و  فولچ، رز گاتيبل يها روش
ي معنادارفاوت ت ها روشساير . كمتر بود كلرومتان دي

بلاي و  و فولچي ها روشنداشتند. نتايج آماري نشان داد كه 
نسبت به  )C20:4( داراي ميزان بيشتري آراشيدونيك اسيد داير

بودند. همچنين ميزان  هگزان سوكسله با حلال انو  اسمدز
نسبت به  فولچدر روش  )C22:6( دكوزاهگزانوئيك اسيد

با اين  ها روشاما ساير  ،ودبيشتر ب هگزان سوكسله با حلال ان
و  Certic گزارشي نداشتند. معناداردو روش تفاوت 

در ) C18:3() نشان داد ميزان لينولنيك اسيد 1996همكاران (
متانول و -هاي كلروفرم حلال استخراج شده باچربي 

. عدم كمتر استها  متانول نسبت به ساير حلال - اتر اتيل دي
دليل  تطابق نتايج تحقيق ياد شده با پژوهش حاضر احتمالاً به

ساير موارد  عيت صيد وض، فصل، وتفاوت نوع گونه ماهي
  باشد.  مي ها مرتبط با اختلاف فردي نمونه

ي چرب اشباع، اسيدهادر اين مطالعه بررسي مجموع 
ي ها روشغيراشباع و چندغيراشباع چربي حاصل از  تك

. در مطالعه نداشتي معنادارج چربي تفاوت مختلف استخرا
Xiao ) ي مختلف استخراج ها روش ) تأثير2012و همكاران

، سوكسله با هيدروليز اتر پتروليمچربي (سوكسله با استفاده از 
 ،بررسي شد تركيب اسيد چرب بر) بلاي و دايراسيدي و 

ي در ميزان مجموع معنادارنشان داد كه تفاوت  نتايج
غيراشباع و چندغيراشباع وجود  اشباع، تك ي چرباسيدها
عدم تغيير در تركيب اسيد چرب ماهي  ي،. در پژوهشندارد

ماكرل اسبي، چاب ماكرل و ساردين پس از استخراج با 
). Ramalhosa et al., 2012شد ( ي مختلف گزارشها روش

ي اسيدهامجموع  )2011و همكاران ( Oraeiدر مطالعه 
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از شده و چندغيراشباع استخراج  غيراشباع چرب اشباع، تك
هاي هگزان و  با استفاده از حلال كمان رنگيني آلا قزلماهي 

 دشدرصد گزارش  75/35و  86/32، 37/29ترتيب  استون به
  .كه با نتايج تحقيق حاضر تفاوت قابل توجهي نداشت

 ن يك شاخص مهمعنوا هب 6- به امگا 3-نسبت امگا
. اين )Sánchez-Muniz, 1987(گيرد قرار مي مدنظر ،اي تغذيه

تنظيم سيستم سنتز  منظور بهشاخص در رژيم غذايي 
موجودات زنده از اهميت بالايي برخوردار  يايكوزانوئيدها

در غشاي فسفوليپيد  3-و امگا 6-ي چرب امگااسيدها. است
ي اسيدها). سطح Gudbjarnason et al., 1991ند (دارتعادل 

سرعت تحت  در غشاي سلولي به 6-و امگا 3-چرب امگا
 ,Sánchez-Munizكند ( استرس و رژيم غذايي تغيير مي

1987; Gudbjarnason et al., 1991 .(   
ي مختلف ها روشي بين معنادارطبق نتايج، تفاوت 

ي اسيدهاو نسبت اين دسته از استخراج چربي از نظر ميزان 
ي چرب اسيدهااي نسبت  وجود نداشت. در مطالعه ربچ

در چربي استخراج شده از شكم، سر و  6- به امگا 3-امگا
صورت آنزيمي و حرارتي در محدوده  عضله ماهي سالمون به

 Deepikaگرم نمونه گزارش شد ( 100گرم در  50/2-96/1

et al., 2015.(  

ز ي چرب چندغيراشباع به اشباع معياري ااسيدهانسبت 
ها و همچنين تمايل آنها به خود  ميزان غيراشباعيت چربي

 Chavez-Mendozaشود ( اكسايش ليپيدي در نظر گرفته مي

et al., 2014.( دست آمده، اين نسبت بين يج بهطبق نتا 
نشان ي معناداري مختلف استخراج چربي تفاوت ها روش
را  اين شاخصحداقل ميزان مجاز  هاي پيشين پژوهش. نداد
در ). Chavez-Mendoza et al., 2014گزارش كردند ( 45/0

درصد مشاهده  35/1-75/1 اين نسبتمطالعه حاضر ميزان 
) 2014و همكاران ( Chavez-Mendozaدر پژوهش شد. 

 يآلا قزلماهي  ي غيراشباع به اشباع شدهاسيدهانسبت 
  درصد گزارش شد. 87/1 كمان رنگين

 ئيك اسيدي چرب اكوزاپنتانواسيدهانسبت مجموع 
)C20:5( و دكوزاهگزانوئيك اسيد )C22:6( به پالمتيك اسيد 
)C16:0( ان پليعنوان شاخص  به )PI(  اين شود ميبررسي .

شناخته شده است  چربي تعنوان شاخص كيفي شاخص به
)Naseri, 2011(. بين  ان پليميزان شاخص  ،با توجه به نتايج

متغير  34/0تا  18/0ي مختلف استخراج چربي از ها روش
چربي  ان پليشاخص . مشاهده نشدي معناداراما تفاوت  ،بود

و  Chavez-Mendozaدر تحقيق  كمان رنگيني آلا قزلماهي 
  درصد بيان شد.  30/1) 2014همكاران (

  

  كمان رنگيني آلا قزلي چرب ماهي اسيدهاتركيب  ي مختلف استخراج چربي بر ميزانها روشتأثير  1جدول 

نوع اسيد 
 چرب

 اسمدز بلاي و داير فولچ ز گاتيبلر

بلاي و داير 
با حلال 

 كلرومتان دي

سوكسله با 
 نمونه تر

سوكسله با 
 شكخنمونه 

سوكسله با 
حلال 

 هگزان ان

C14:0 53/2 ± 13/1 a 55/1 ± 08/0 ab 61/1 ± 08/0 ab 70/1 ± 07/0 ab 49/1 ± 06/0 ab 64/1 ± 03/0 ab 38/1 ± 52/0 b 68/1 ± 06/0 ab 

C14:1 10/0 ± 009/0 a 10/0 ± 005/0 a 18/0 ± 15/0 a 10/0 ± 02/0 a 09/0 ± 01/0 a 10/0 ± 008/0 a 10/0 ± 007/0 a 12/0 ± 02/0 a 

C16:0 90/18 ± 96/2 a 65/16 ± 54/0 a 10/17 ± 69/0 a 17/16 ± 31/0 a 09/17 ± 07/0 a 47/17 ± 07/0 a 33/15 ± 41/2 a 39/17 ± 25/1 a 

C16:1 41/4 ± 87/0 a 90/3 ± 09/0 a 84/3 ± 08/0 a 4± 11/0 a 88/3 ± 13/0 a 02/4 ± 05/0 a 65/3 ± 64/0 a 04/4 ± 12/0 a 

C18:0 11/4 ± 29/1 a 46/4 ± 03/0 a 52/4 ± 08/0 a 41/4 ± 24/0 a 63/4 ± 53/0 a 79/4 ± 54/0 a 19/5 ± 01/0 a 41/4 ± 44/0 a 

C18:1 34/23 ± 06/4 a 16/25 ± 21/0 a 30/25 ± 32/0 a 37/26 ± 89/1 a 59/24 ± 21/0 a 31/26 ± 94/0 a 55/27 ± 69/2 a 96/25 ± 59/1 a 
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C18:2 54/25 ± 74/3 a 45/27 ± 58/0 a 30/27 ± 26/0 a 85/27 ± 47/0 a 97/26 ± 13/0 a 58/28 ± 56/0 a 71/29 ± 92/2 a 26/27 ± 48/0 a 

C18:3 85/2 ± 65/0 a 19/3 ± 002/0 a 10/3 ± 02/0 a 25/3 ± 002/0 a 13/3 ± 09/0 a 16/3 ± 26/0 a 29/3 ± 03/0 a 99/2 ± 22/0 a 

C20:0 29/0 ± 07/0 a 16/0 ± 05/0 a 19/0 ± 01/0 a 32/0 ± 21/0 a 19/0 ± 03/0 a 23/0 ± 02/0 a 18/0 ± 01/0 a 16/0 ± 07/0 a 

C20:1 41/0 ± 11/0 c 59/0 ± 21/0 bc 76/0 ± 005/0 ab 80/0 ± 02/0 ab 73/0 ± 03/0 ab 82/0 ± 003/0 a 73/0 ± 03/0 ab 72/0 ± 06/0 ab 

C20:2 64/0 ± 09/0 a 03/1 ± 10/0 a 05/1 ± 08/0 a 62/1 ± 009/1 a 65/1 ± 23/1 a 09/1 ± 74/0 a 70/0 ± 02/0 a 85/1 ± 44/0 a 

C20:3 84/0 ± 04/0 a 83/0 ± 05/0 a 76/0 ± 12/0 ab 80/0 ± 004/0 ab 86/0 ± 005/0 a 76/0 ± 03/0 ab 81/0 ± 002/0 ab 68/0 ± 02/0 b 

C20:4 61/0 ± 07/0 ab 67/0 ± 04/0 a 61/0 ± 04/0 ab 43/0 ± 001/0 c 64/0 ± 06/0 a 48/0 ± 07/0 bc 57/0 ± 06/0 ab 42/0 ± 06/0 c 

C20:5 32/0 ± 03/0 a 24/0 ± 07/0 a 26/0 ± 02/0 a 46/0 ± 26/0 a 28/0 ± 007/0 a 25/0 ± 06/0 a 30/0 ± 03/0 a 38/0 ± 11/0 a 

C22:0 07/0 ± 009/0 a 14/0 ± 06/0 a 10/0 ± 02/0 a 07/0 ± 01/0 a 16/0 ± 08/0 a 07/0 ± 0004/0 a 07/0 ± 004/0 a 11/0 ± 04/0 a 

C22:1 62/0 ± 37/0 a 94/0 ± 05/0 a 87/0 ± 002/0 a 69/0 ± 01/0 a 88/0 ± 10/0 a 64/0 ± 25/0 a 81/0 ± 03/0 a 59/0 ± 20/0 a 

C22:6 28/4 ± 34/0 ab 54/5 ± 10/0 a 89/4 ± 09/0 ab 79/3 ± 21/0 ab 04/5 ± 20/1 ab 27/3 ± 99/0 ab 05/3 ± 62/1 ab 65/2 ± 97/1 b 

  a>b.است درصد 95در سطح اطمينان  معنادارلاف بيانگر وجود اخت ها جود حروف لاتين متفاوت در رديفو اعداد بر حسب گرم در صد گرم چربي بيان شد.
 

 كمان رنگيني آلا قزلي چرب ماهي اسيدهاتركيب مجموع و نسبت ي مختلف استخراج چربي بر ميزان ها روشتأثير  2جدول 

 اسمدز بلاي و داير فولچ رز گاتيبل نوع اسيد چرب

بلاي و داير با 

حلال 

 كلرومتان دي

سوكسله با 

 نمونه تر

سوكسله با 

 نمونه حشك

سوكسله با 

حلال ان 

 هگزان

ΣSFA  92/25 ± 87/2 a 98/22 ± 49/0 a 35/23 ± 68/0 a 69/22 ± 22/0 a 59/23 ± 63/0 a 23/24 ± 63/0 a 17/22 ± 94/2 a 76/23 ± 89/1 a 

ΣMUFA  91/28 ± 66/3 a 70/30 ± 03/0 a 97/30 ± 24/0 a 97/31 ± 76/1 a 19/30 ± 25/0 a 91/31 ± 64/0 a 87/32 ± 04/2 a 44/31 ± 47/1 a 

ΣPUFA  11/35 ± 69/4 a 97/38 ± 55/0 a 006/38 ± 08/0 a 22/38 ± 59/0 a 59/38 ± 27/0 a 61/37 ± 05/0 a 47/38 ± 19/1 a 27/36 ± 42/1 a 

SFA/PUFA  37/1 ± 33/0 a 69/1 ± 06/0 a 61/1 ± 05/0 a 68/1 ± 04/0 a 63/1 ± 05/0 a 55/1 ± 03/0 a 75/1 ± 28/0 a 53/1 ± 18/0 a 

Σn-3  46/7 ± 96/0 a 97/8 ± 02/0 a 26/8 ± 08/0 a 51/7 ± 05/0 a 45/8 ± 29/1 a 69/6 ± 32/1 a 65/6 ± 63/1 a 04/6 ± 30/2 a 

Σn-6  64/27 ± 72/3 a 99/29 ± 57/0 a 74/29 ± 17/0 a 70/30 ± 53/0 a 13/30 ± 02/1 a 92/30 ± 27/1 a 81/31 ± 83/2 a 23/30 ± 88/0 a 

n-3/n-6   27/0 ± 001/0 a 29/0 ± 006/0 a 27/0 ± 004/0 a 24/0 ± 002/0 a 28/0 ± 05/0 a 21/0 ± 05/0 a 21/0 ± 07/0 a 20/0 ± 08/0 a 

PI  24/0 ± 05/0 a 34/0 ± 009/0 a 30/0 ± 005/0 a 26/0 ± 002/0 a 31/0 ± 07/0 a 20/0 ± 05/0 a 21/0 ± 07/0 a 18/0 ± 13/0 a 

  a>b.است درصد 95در سطح اطمينان  معناداروجود اختلاف ها بيانگر  اعداد بر حسب گرم در صد گرم چربي بيان شد. وجود حروف لاتين متفاوت در رديف

 

  گيري كلي نتيجه
استفاده از با توجه به نتايج حاصل از تحقيق حاضر، 

، هگزان سوكسله با حلال ان، فولچ، بلاي و دايري ها روش

 كلرومتان بلاي و داير با حلال ديو  شكخسوكسله با نمونه 
اگرچه  رديد.بالا گ بازدهيموجب استحصال چربي با 

اما زمان زياد  ،مد بوداساده و كار استخراج چربي با سوكسله
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ترين معايب آن  چربي از مهمخشك كردن نمونه و استخراج 
براي هر  لازمدر اين روش ميزان حلال  د.شو محسوب مي

 خواهد داشت. برري دربالاتبار مالي  بنابراين ،استنمونه بالا 
نسبت به اين  ي و دايربلااستفاده كم از حلال در روش 

كلروفرم در  .استاز نكات قابل توجه  فولچ روش روش و
نتايج تحقيق بندي شده است.  دسته مواد شيميايي سمي طبقه

 بلاي و داير ي چرب در روشاسيدهاتركيب نشان داد 
بلاي و داير با حلال و  اسمدزروش  داري باااختلاف معن

 كلرومتان دي اده ازنداشت. به همين دليل استف كلرومتان دي
د. در شو پيشنهاد ميبلاي و داير جاي كلروفرم در روش  به

چربي استخراج شده در بالاترين فاز قرار  اسمدزروش 
نيازي به  از سوي ديگر است وتر  سادهگرفته و جداسازي آن 

ي قطبي و ها چربيتمامي  فولچپراني ندارد. در روش  حلال
بلاي وش نسبت به روش شوند، اين ر غيرقطبي استخراج مي

اما از نظر ميزان  ،از دقت بالاتري برخوردار است و داير
حلال مورد استفاده و در نتيجه بالا رفتن هزينه داراي 

 هايرويكردو ها  با توجه به سياستباشد.  مي محدوديت
زمان كميت و كيفيت چربي و (ايمني، سهولت، متفاوت 

 خواهد بود.استحصال چربي متفاوت  بازدهياستحصال) 
راهگشا خواهد انتخاب روش استحصال در نتايج اين تحقيق 

  بود.
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Abstract:  
The effect of different lipid extraction methods (including, Bligh & Dyer, Smeds, Bligh & Dyer using 
Dichloromethane, Folch, Roese Gottible, Soxhlet used petroleum ether – dry and wet-  and Soxhlet used 
N-hexane) on total fat and fatty acid composition in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) was 
investigated. According to the results, the Bligh & Dyer method showed a higher fat extraction efficiency 
than Soxhlet (wet), Smeds and Roese Gottible, while no significant difference was observed with the 
other methods. No significant differences were found in total SFA, total MUFA, and total PUFA of 
different extraction methods. The omega-3/omega-6 ratio ranged between 0.20-0.29. The highest amount 
of polyene index (PI) was 0.34, but no significant differences were found between different extraction 
methods. Taking fat quality and quantity, finance, toxicity, and theease of operation, the most efficient 
method for rainbow trout lipid extraction was the “optimized Bligh & Dyer using Dichloromethane”.   
 

Keywords: Total fat, Fatty acid composition, Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), Different 
extraction methods 

 


