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 :چکیده

( با Clupeonella cultriventris caspiaبازدهی و کیفیت روغن استخراج شده از کیلکای معمولی )
اسوتفاده از  سو و از سووی دیگور   از یک 2COاستفاده از روش نوین استخراج با سیال فوق بحرانی و 

شد. بازدهی کلی  دقیقه مقایسه 90و مدت زمان  C°58، دمای MPa 30حلال کمکی اتانول در فشار 

.   علاوه بر (p ˂05/0داری افزایش یافت)طورمعنیروغن استخراجی با افزودن حلال کمکی اتانول به

اسیدیته، پراکساید و های کیفی نیز روغن استخراج شده با حلال اصلاحگر اتانول این، از نظر شاخص

داشوت. در  2COمراتب کمتری نسبت به روغن استخراج شده با سیال فووق بحرانوی   بهTBAشاخص 

 PUFAو  SFAداری در ترکیوب اسویدهای بور     روغن استخراج شده با دو روش، اخوتلا  معنوا  

ای بور  حظههای مورد استفاده در این تحقیق تأثیر قابل ملاطورکلی، روش. به(p ˂05/0مشاهده نشد )
 ترکیب اسید بر  روغن استخراجی ندارد.

 

 ماهی ، کیلکای معمولی، روغنسیال فوق بحرانی :واژگانکلید
 

 مقدمه

، 3-روغوون موواهی از منووابع غنووی اسوویدهای بوور  امگووا 

اهمیوت اسویدهای بور      باشود. می2DHAو  1EPAویژهبه

خووبی اثبوات   هانسان ب و سلامت بندغیراشباعی در تغذیه

دهد این روغن دارای میشان مطالعات مختلف نشده است.

بیمواری عوروق   پیشگیری از زیادی از جمله سلامتی فواید
                                                                 
1. Eicosapentaenoic Acid 
2. Docosahexaenoic Acid 

التها ، آلرژی، ورم مفاصل، اخوتلالات خوود   ، کرونر قلب

مثبوت آن بور روی    تازگیتأثیربهو  باشدمیایمنی و سرطان 

 ;Crexi et al. 2010)ی روانی نیز اثبات شده است هابیماری

Sahena et al. 2010; Amiguet et al. 2012). علاوه بر ایون، 

دهد میویژه نوزادان نارس نشان هب ،دانامطالعات بر روی نوز

برای سیر تکاملی عملکرد معمول شبکیه  DHAاسید بر  

در حال .(Khoddami et al. 2014)بشمو مغز ضروری است
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-ترین منابع غذایی غنی از اسیدهای بر  امگاحاضر فراوان

به همین  ی روغن ماهی هستند.هاماهیان پربر  یا مکمل 3

صووورت تجوواری در  هبوو 1PUFAی هوواکنسووتانتره دلیوول

ی هوا ی غذایی و مکملهای غذادارویی، افزودنیهاوردهافر

. بنابراین باتوجه به رشود آگواهی   شوندمیسلامتی استفاده 

مزایای سلامتی و منابع محدود غذایی حاوی  بارةعمومی در

علاقه قابول تووجهی بورای تولیود      3-اسیدهای بر  امگا

 .(Sahena et al. 2010)ایجاد شده استPUFAی هاکنستانتره

کیلکا ماهیان  ،های مختلف ماهیان دریای خزراز بین گونه

. سه گونه کیلکای موجود در دریای هستندترین آنها انجزء فراو

(، Clupeonella engrauliformisخزر شامل کیلکای آنچوی )

( و کیلکای بشم C. cultriventriscaspiaکیلکای معمولی )

. در این بین (Fazli et al. 2009)باشند ( میC. grimmiدرشت )

ترین ماهیان صنعتی و عنوان یکی از مهمکیلکای معمولی به

آمارها حاکی از آن است میزان صید کیلکوا   .هستندتجاری 

، بیش از 1391هیان در سواحل جنوبی دریای خزر در سال ما

هزار تن بوده است )سالنامه آماری سازمان شیلات ایران،  24

هوای  ترین گونوه کیلکای معمولی در مقایسه با مهم (.1392

ی، کپور یسواحل جنوبی دریای خزر )ماهی سفید، کفال طلا

 3-اترین منابع اسیدهای بر  امگمعمولی و سو ( جزء غنی

 .(Pirestani et al. 2010)رود شمار میهب
زارش شده برای استخراج روغون  ی مختلف گهاروش

باشند. استخراج و میی متفاوتی نیز هابازدهیماهی، دارای 

ی معمول، مانند استخراج با حلال هاها با روشبربیتصفیه 

باشند میفراینددارای معایبی از جمله نیاز به دمای بالا در حین 
شود. میکه منجر به تخریب و تجزیه حرارتی ترکیبات موردنظر 

نیز سمی بوده و  شده استفاده آلی یهااکثر حلال ،وه براینعلا

های روش. (Sarker et al. 2012)سوء بر سلامتی دارند هایاثر
رغم عدم سنتی مانند استخراج سرد یا کاهش رطوبت نیز علی

حداقلی و  بازدهیی آلی با معایبی از جمله هااستفاده از حلال

                                                                 
1. Polyunsaturated Fatty Acid 

 Chantachum)افت کیفیت در مرحله پخت همراه است بعضاً

et al. 2000).  از آنجایی که شرایط و روش استخراج روغون

توجه به  ،دارند یاقابل ملاحظه تأثیربرکیفیت ماده استخراجی 
بسیار حائز اهمیت  فراینداستخراج باتوجه به هد   روش

 .(Rubio-Rodriguez et al. 2012; Hao et al. 2015)اسوت 

استفاده از  های استخراجفرایندامروزه هد  اصلی بسیاری از 
است که  در صنایع دارویی و غذایی ویژههفعال بترکیبات زیست

های مناسب و استاندارد برای کارگیری روشهزم بمستل این امر

های مختلفی از باشد. در حال حاضر، روشمیاستخراج آنها 
هوای  ی نوین استخراج نیز علاوه بور روش هاجمله فناوری

ی صونعتیو  هامعمول برای استخراج روغن ماهی در مقیاس

ند. یکوی از ایون   شوو میصنعتی در سطح دنیا استفاده نیمه
 2COاسوتخراج بوا سویال فووق بحرانوی      نووین  هوای  روش

 یدهایها و اسکلسترول، واکس دها،یسریگلیترهمة باشد.می

 تیو محلول هستند. حلال 2COیبر  در حلال فوق بحران
 تیتقو وسیلةبهتوان یرا م دهایپیمانند فسفول یقطب یهایبرب

 گور ید ایاز اتانول  یکم ریبا افزودن مقاد 2COیفوق بحران

 .(Luthria, 2004)دیاصلاحگر بهبود بخشو  یقطب یهاحلال

 Supercritical Fluidانووی )سوویال فوووق بحر بااسووتخراج

Extraction ی آلوی و اسووتفاده  هووادلیول حووذ  حولال  ( بوه

ی فرایندعنوان حلال،( به2CO-SCکربنفوق بحرانی )اکسیدازدی

حلال  عنوانبه2COشود. علاوه براین میغیرآلاینده محسو  
شده و برای استخراج روغون مواهی مناسوب    سبز شناخته 

دارای  2COسیال . Rodriguez et al. 2010)-(Rubioباشدمی

غیرقابل اشتعال بوودن   و ارزان غیرسمی، مزایایی از جمله
با یک افت ین همچن. (Rubio-Rodriguez et al. 2010)است

از محصول نهایی جدا شده 2COاستخراج،  فرایندفشار ساده در 

فاقد  در صورت عدم استفاده از حلال کمکی برای استخراج و
 باشد.میمرحله حذ  حلال از ترکیبات هد  

ای روغن ماهی با توجه به درک روبه رشد خواص تغدیه

ات نیز به مطالع بیشترتقاضا برای استخراج آن افزایش یافته و 
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 بنوابراین اند. های نوین استخراج متمرکز شدهسمت روش

نوین سیال فوق  روشترین اهدا  مطالعه حاضر، بررسی مهم

استخراج و  بازدهیارزیابی حلال اصلاحگر اتانول بر و بحرانی 
های استخراج بر کیفیت و ترکیب اسیدهای روش تأثیرهمچنین

 ی معمولی بود.بر  روغن استخراج شده از ماهی کیلکا
 

 هامواد و روش

 از استخراج پیشسازی نمونه آماده

های یونولیت درپس از صید در بندرگاه صیادی بابلسر  ماهیان

حاوی مقادیر کافی یخ حمل و به آزمایشگاه دانشکده علوم 

از شستن با آ  سرد  پسدریایی تربیت مدرس منتقل شدند. 
ا زموان انجوام   بنودی و تو  های فریوزر بسوته  درون پلاستیک

پس از نگهداری شدند. -C° 80مربوطه در فریزر هایآزمایش

توسط  هاساعت، نمونه 4 مدتبهو  انجمادزدایی دردمای اتاق

 -C°20در دموای  و  هکامل برخ شود  طوربهبرخ گوشت 
های بخشی از نمونه ،استخراج منظوربهسپس  .نگهداری شدند

FDU-OPR-7012 ,) 1کن انجمادیبا استفاده از خشک منجمد

Korea در دمای )C°60-  و فشارmbar 20   .خشک شودند
استخراج در  فرایندی خشک شده تا زمان استفاده در هانمونه

 د.ش نگهداری -C°20و دمای  ایظرو  شیشه

 تعیین مقدار رطوبت
ئه ارا روشمقدار رطوبت ماهی کامل برخ شده با استفاده از 

 تعیین شد.Wrolstad et al. (2005)از سویشده 

 Soxtecدستگاهاستخراج روغن کل با استفاده از 
 ,Soxtec (FOSSاز دسوتگاه   کول  یاستخراج برب منظوربه

2050, Swedenدر هر مرحله از استخراج بوا  ( استفاده شد .

Soxtec، 2    گرم )وزن خشک( از پودر مواهی کیلکوا درون

 50ی استخراج توزین شده و در ادامه با افزودن هاکارتوش
 وریاستخراج در سه مرحله غوطه فرایندلیتر کلروفرم میلی

در خودکارطوربهپرانیحلالو  شسته شدن با حلال، در حلال

اطمینان از  منظوربهضمندر دقیقه انجام شد. 120مدت زمان 

                                                                 
1. Freeze Dryer 

 استفاده شد (2N) از گاز نیتروژن هاپرانی کامل نمونهحلال

(Aryee and Simpson 2009). 

 (2CO-SC) 2اکسیداستخراج با سیال فوق بحرانی کربن دی
گرم از نمونه خشک )فریزدرای شده( تووزین و   40میزان 

لیتری دستگاه فوق بحرانی یلیم 100درون ستون استخراج 

(SEPAREX, France, 100 mlقرار گرفت )  آزمایشگاه علوم(

. در ادامه ستون استخراج درون آوِن حیاتی فاروق )همکار((
 MPaو فشار C°58دستگاه قرار داده شد. استخراج در دمای 

پیوسته و با سرعت جریان  صورتبهمایع  2COانجام شد.  30

ml/min 2 دقیقه درون ستون استخرج پمپ  90مان در مدت ز

شدند. در ادامه پس از حل شدن ترکیبات هد  در سیال فوق 
از 2COبحرانی با یک افت فشار در ستون جداسازی ترکیبات،

ستون  سیال در از حالت مایع خارج شده و روغن جدا شده

 .(Sahena et al. 2010) دشآوریدستگاه جمع جداسازی

 و اصلاحگر اتانول2COاستخراج با سیال فوق بحرانی 

 2COمطوابق بوا    تخراجمال شده در این روش اسشرایط اع
و سرعت جریان  MPa 30فشار  ،C°58فوق بحرانی )دمای 

ml/min 2)هور   روشبا این تفاوت که در ایون  د. انتخا  ش

به سوتون اسوتخراج دسوتگاه    2COدو پمپ حلال کمکی و 
ون استخراج درون آون دستگاه قرار ند. سپس ستشدمتصل 

 حولال کمکوی  فوق بحرانیترکیبوی  سرعت جریان  و گرفته

)اتوانول   نسبت با و 2COهمراه با  3اصلاحگر عنوانبهنولاتا
ml/min 1/0  +ml/min 9/1 )درون سوتون   کربن دی اکسید

 روغن استخراج شوده کوه   درنهایت. استخراج پمپ شدند

( 2Nاز گاز نیتروژن ) با استفاده ،است حاوی باقیمانده اتانول
 .(Sahena et al. 2010) (1)شکل  پرانی شدحلال

                                                                 
2. Supercritical Fluid Extraction 
3. Modifier 
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 SFEتصویر شماتیک دستگاه  1شکل 

 

 استخراج بازدهی

های اعموال شوده بوا    تخراج در هریک از روشاس بازدهی

 :(Sahena et al. 2010)استفاده از فرمول زیر محاسبه شد

 
 

 های شیمیاییآزمون

 1PVتعیین شاخص پراکساید

و بوا   Wrolstad et al. (2005)شاخص پراکساید طبق روش

بعضی تغییرات سنجیده شد. برای این منظور نمونه روغن 

 -لیتر حلال اسید استیکمیلی 10گرم( در مخلوطی از  3/0)

محلوول اشوبا    حجمی( حل شود.   -حجمی 2/3کلروفرم )

شود. محلوول   لیتر( بوه نمونوه اضوافه    میلی 1) پتاسیم یدید

 30شودت مخلووش شود. سوپس     دقیقه به 1 مدتبهحاصل 

لیتر آ  مقطر به آن افزوده و تا ناپدید شودن تقریبوی   میلی

. گردیود نرمال( تیتر  01/0رنگ زرد با محلول تیوسولفات )

( بوه  درصود  1لیتر محلول معر  نشاسوته ) میلی 1در ادامه 

                                                                 
1. Peroxide Value 

گ آبوی  محلول افزوده و عمل تیتراسیون تا ناپدید شدن رن

 عنوانبهبدون روغن هم  آزمایشزمان یک . همداشتادامه 

بوا   PV (mmol/kg)شاهد و در شرایط یکسان سنجیده شد.

 :شداستفاده از فرمول زیر محاسبه 
PV= [(S-B) × N × 1000]/W 

S= تور یت یبرا لازممیسد وسولفاتی( تتریلیلیحجم )م 

 کردن نمونه

B یبورا  لازممیسود  وسوولفات ی( تتور یلیلو ی= حجم )م 

 نمونه شاهد

N میسد وسولفاتیمحلول ت هی= نرمال 

W ( گرم= وزن نمونه) 

2تعیین شاخص تیوباربیتوریک اسید
TBA 

از نیووووز طبووووق روش ارائووووه شووووده  TBAشوووواخص 

بووورای ، Pokorny and Dieffenbacher (1989)سووووی

ی روغون سونجیده شود.    هوا گیری مستقیم در نمونوه اندازه

)وزن  یمواه  روغون  گورم یلیم 200 مقداربرای این منظور 

 یتور یلیلو یم 25 یحجمو  النب داخل( شد ثبت نمونه قیدق

بوتوووانول -1 ازیووورکمیمقاد در نمونوووه. شووود داده قووورار

                                                                 
2. Thiobarbitioric Acid 
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 5.شود  مخلووش  کواملاً  محلول. دشدهیحلوسپسبهحجمرسان

دار خشوک و در   یهوا از مخلوش فووق بوه لولوه    تریلیلیم

در  TBAدرصود  2/0از محلوول   تور یلیلیم 5. گردیدمنتقل 

 موایش آز کیو زموان  . هوم دیو بوتانول به آن افوزوده گرد -1

 ( TBA درصوود2/0بوتووانول و  -1 تووریلیلوویم 5شوواهد )

 .شد آماده

 ,IKA) 1ورتکووس دسووتگاه بووا   پسازهمزدنباهالولووه 

PA1024-31)،درونحماموو   95 یسوواعتدردما 2 موودتبووه 

(Memert, WNB 14)و شودنزمانمذکور یپسازط. گرفوت قرار

بوا اسوتفاده از    جوذ  آنهوا   میوزان  رسیدن به دمای محیط

در  (Perkin Elmer, Lambda 25ومتری )دستگاه اسوپکتروفت 

 د.شگیری اندازه nm 532طول موج 

محاسووبه و  ریووبووا اسووتفاده از فرمووول ز  TBAریمقوواد

 شود:میانیب mg malonaldehyde/kg oilصورتبهجینتا
)/m532TBA value = (50 × A 
 25 یبراسوواس حجووم بووالن حجموو   50ثابووت  عوودد

جذ   زانیم 532Aباشد،می cm1و طول کووت  یتریلیلیم

جذ  نمونوه شواهد اصولا      زانیبراساس م از قبلنمونه )

 باشد.میگرم( یلیوزن نمونه )به م mشده( و 

 2VAیته تعیین شاخص اسید

 ,AOCS 1990)شواخص اسویدیته طبوق روش اسوتاندارد     

Method Cd 3a-63)  و بووا تغییوورات انودکی تعیووین شوود. 

لیتور  میلوی  50روغون مواهی در   گورم   1برای ایون منظوور   

اتر حل شد. پس از حل کوردن روغون در    -محلول اتانول

( )دو درصوود 1محلووول و افووزودن معوور  فنوول فتووال ین ) 

ثانیوه در   30 مودت بوه قطره( تا زمانی کوه رنوگ صوورتی    

در برابور هیدروکسوید سودیم     ،محیط واکنش بواقی بمانود  

 .نرمال تیتر گردید 1/0
AV(mg/g) = V × C × 56.1/m 

                                                                 
1. Vortex 
2. Acid Value 

V= تور یت یبرا لازمهیدروکسید می( سدتریلیلیحجم )م 

 کردن نمونه

C  =غلظت محلول سدیم هیدروکسید 

m ( گرم= وزن نمونه) 

 آنالیز اسید چرب

، هووای فوووق بحرانووی پووس از اسووتخراج روغوون بووا روش 

در متانول میتلوه شوده و در اداموه     3BFاسیدهای بر  با 

هگوزان بازیافوت   n–وسویله  هاسیدهای بر  متیل استر بو 

. بورای بررسوی و شناسوایی    (Metcalfe et al. 1966) نددش

مودل   (GCاه گاز کرومواتوگرا  ) اسیدهای بر  از دستگ

(Varian CP-3800)       مجهووز بووه سووتون کوواپیلاری نووو

(BPX70 60 m × 0.25 mm SGE)    و ردیوا  یونیزاسویون

و  C° 160دمای اولیوه سوتون   استفاده شود.  (FIDای )شعله

 °Cدر دقیقوه بوه دموای     C° 2دقیقه با افوزایش   10از  پس

امول )خلووص   گاز ح عنوانبهرسانده شد. گاز هلیوم  180

سوووخت و ازت )خلوووص  عنوووانبووه(، هیوودروژن 99/99

 گاز کمکی و هوای خشک استفاده شد. عنوانبه( 99/99
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 استخراج فرایندنمودار 2شکل 
 

 تجزیه و تحلیل آماری

نتایج  ،آنالیزها در سه تکرار انجام و پس از گرفتن میانگین

 رمنظوو بوه بیوان شود.    انحرا  معیوار  ±میانگین  صورتبه

و  SPSS 16افوزار  ارزیابی آماری و مقایسه دو تیمار از نورم 

 استفاده شد. Independent Samples T Testآماری آنالیز

 
 نتایج

 بازدهیو اتانول بر 2COاستخراج با سیال فوق بحرانی  تأثیر

کلی استخراج  بازدهینشان داد  Soxtecدستگاه استخراج با 

کون  خشوک روغن پودر مواهی کیلکوای خشوک شوده بوا      

خشک  پودر گرم وزن 100گرم روغن در  53/33انجمادی

 ± 71/0با توجه به سنجش میوزان رطوبوت )   بنابراین .بود

( مقدار بربوی کول براسواس وزن مرطوو      درصد 44/71

( خواهد بود. نتایج استخراج با سیال فووق  57/9 ± 04/0)

، دموای  MPa 30و اصلاحگر اتانول در فشوار  2COبحرانی 

C° 58 ت جریووان و سوورعml/min 2  بووازدهینشووان داد 

و اتووانول  2COبووا روش سوویال فوووق بحرانووی  اسووتخراج 

 2COی بوالاتر از روش سویال فووق بحرانوی     دارطورمعنابه

 (.1)جدول  است
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 ی فوق بحرانی مختلفهاروشی کیفی روغن ماهی کیلکای معمولی با هاکل و شاخص بازدهیمقایسه   1جدول 

AV (mg/g) TBA (mg MA/kg) PV (mmol/kg)  نسبت استخراجدرصد  روش استخراج 

1/33 ± 0/10a 0/74 ± 0/03a 2/77 ± 0/14a 64/86 ± 1/36a  2سیال فوق بحرانیCO 

0/78 ± 0/12b 0/57± 0/02b 1/81 ± 0/19b 89/85 ± 1/43b  2سیال فوق بحرانیCO اتانول + 

 باشد.بین تیمارها می دارعناموجود اختلا   ةدهندحرو  کوبک لاتین غیرمشابه نشان -

و ترکیبات ثانویه حاصل از  اسیدیته ی پراکساید،هادهد این روش از نظر شاخصمیو حلال کمکی اتانول نشان 2COی کیفی در روغن استخراج شده با هاشاخص

 .(˂05/0p) دارد2COکیفیت بالاتری نسبت به روغن استخراج شده با سیال فوق بحرانی  (TBAاکسیداسیوان )

 

 های استخراج شدهترکیب اسید چرب روغن

ترکیب اسیدهای بور  روغون اسوتخراج شوده از مواهی      

هووای مختلووف  کیلکووای معمووولی بووا اسووتفاده از روش   

بررسوی شود. جودول     2COاستخراج با سیال فوق بحرانی 

، ترکیووب اسوویدهای بوور  روغوون اسووتخراج شووده بووا  2

ان و حوولال کمکووی اتووانول را نشوو 2COهوای سوویال  روش

 2COدهد. روغن ماهی استخراج شوده بوا روش سویال    می

(، 1SFAدرصوود اسوویدهای بوور  اشووبا  )  86/29دارای 

( 2MUFAغیراشوباعی ) درصد اسیدهای بر  تک 48/39

درصووود اسووویدهای بووور  بندغیراشوووباعی    39/27و 

(3PUFAمووی )    باشوود. بووه همووین ترتیووب روغوون موواهی

دارای و اتوانول نیوز    2COاستخراج شوده بوا روش سویال    

 33/36(، SFAدرصوود اسوویدهای بوور  اشووبا  )   25/29

( و MUFAدرصوود اسوویدهای بوور  تووک غیراشووباعی )  

( PUFAدرصد اسیدهای بور  بندغیراشوباعی )   36/27

باشوود. مقایسووه مجمووو  اسوویدهای بوور  اشووبا  و   مووی

دار را نشوان  غیراشباعی در این دو روش اختلا  معنابند

و توک غیراشوبا     نداد. اما درصد اسیدهای بور  اشوبا   

                                                                 
1. Saturated Fatty Acid 

2. Mono Unsaturated Fatty Acid 

3. Poly Unsaturated Fatty Acid 

بیشوووتر از روش  2COدر روش اسوووتخراج بوووا سووویال   

و اتوانول بوود. بنوابراین الگووی      2COاسوتخراج بوا سویال    

فراوانی توزیع اسیدهای بر  در ایون گونوه و در هور دو    

 خواهد بود.   MUFA˃ SFA˃ PUFAروش استخراج 
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های مختلف روشماهی کیلکای معمولی استخراج شده با  درصد اسیدهای بر  اشبا ، تک غیراشبا  و بندغیراشباعی روغن 2جدول 

 فوق بحرانی

 + اتانول 2COفوق بحرانی 2COفوق بحرانی   + اتانول 2COفوق بحرانی 2COفوق بحرانی  

C14:0 03/0 ± 85/3  05/0 ± 47/3  C16:2n4 78/001 /±  67/001/0 ±  

C15:0 02/0 ± 75/0  01/0 ± 67/0  C16:3n4 36/001/0 ±  34/001/0 ±  

C16:0 48/0 ± 81/18  40/0 ± 07/18  C18:2n6 89/108/0 ±  62/104/0 ±  

C17:0 01/0 ± 72/0  02/0 ± 79/0  C18:3n6 16/001/0 ±  18/002/0 ±  

C18:0 06/0 ± 05/3  04/0 ± 59/3  C18:3n3 77/113/0 ±  47/101/0 ±  

C20:0 1/0 ± 45/2  04/0 ± 40/2  C18:4n3 10/001/0 ±  20/001/0 ±  

C22:0 10/0 ± 20/0  02/0 ± 24/0  C20:2n6 19/001/0 ±  22/001/0 ±  

SFA∑ 29/86 ± 0/58a 29/25 ± 0/63a 
C20:4n6 43/001/0 ±  50/001/0 ±  

C14:1 01/0 ± 41/0  01/0 ± 34/0  C20:3n3 16/001/0 ±  18/001/0 ±  

C16:1 06/0 ± 55/6  16/0 ± 08/6  C20:4n3 12/001/0 ±  15/001/0 ±  

C18:1n9 65/0 ± 94/26  69/0 ± 01/25  C20:5n3 50/528/0 ±  33/504/0 ±  

C18:1n7 13/0 ± 72/3  39/0 ± 59/3  C22:2n6 57/001/0 ±  74/003/0 ±  

C20:1n9 01/0 ± 08/0  01/0 ± 06/0  C22:5n3 74/001/0 ±  73/001/0 ±  

C22:1n11 01/0 ± 10/0  01/0 ± 15/0  C22:6n3 58/1446/0 ±  96/1447 /±  

C22:1n9 01/0 ± 47/0  02/0 ± 50/0  PUFA∑ ± 0/2783/39a ± 0/2759/36a 

C24:1n9 03/0 ± 18/1  1/0 ± 57/0  
 .استبین دو روش استخراج  دارمعنااختلاف ةدهندحرو  کوبک لاتین غیر مشابه نشان

MUFA∑ 39/48 ± 0/79a 36/33 ± 0/41b 

 

 بحث

براساس مقدار بربی به بهار گروه با حداقل بربی  انماهی

درصد(، متوسط بر   2-4بر  )درصد(، کم 2)کمتر از 

بنودی  درصد( تقسیم 8بر  )بیشتر از درصد( و پر 8-4)

نشوان داد   بازدهینتایج میزان  .(Ackman, 1989)شوند می

کیلکوای معموولی در ایون مطالعووه جوزء ماهیوان پربوور       

نیوز بوا   ( 2010)و همکواران  Pirestaniشوود.  بندی میطبقه

کیلکای معمولی را جزء  درصد 23/10گزارش میزان بربی 

و همکواران  Jorjaniبندی کردنود. اموا   ماهیان پربر  طبقه

با مطالعه ترکیب تقریبی و اسیدهای بر  کیلکای ( 2014)

 درصود  5/6نوه  معموولی مقودار بربوی کول را در ایون گو     

گزارش کردند که ایون اخوتلا  ممکون اسوت بوه دلایول       

بورداری، شورایط   مختلفی از جملوه مکوان و فصول نمونوه    

 Jorjani et)محیطی، اندازه، سن ماهی و غیره باشود زیست

al. 2014). 

Kang( 2005و همکاران )  هوای سویال   روشبا مقایسوه

شوامل دموا و فشوارهای مختلوف و همچنوین       فوق بحرانی

در استخراج روغن از اسکوئید نشان دادند اصلاحگر اتانول 

قابلیت استخراج روغن با افوزایش فشوار افوزایش یافتوه و     

نیز بوا اسوتفاده از حولال کمکوی اتوانول       حداکثر بازدهی

آید. در واقع حلال کمکی با حل کردن ترکیبات دست میهب

دهنود  ی افزایش میدارطورمعنابهرا  بازدهیهد  در خود 

(Akgerman and Madras 1994)  بوورای مثووال افووزودن .

( به سیال فووق بحرانوی   ml/min 1/0مقادیر جزئی اتانول )
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2CO  روغووون را  خراجاسوووت بوووازدهیدر ایووون مطالعوووه

. اتانول بوا افوزایش   (p˂05/0)ی افزایش داد دارطورمعنابه

کنندگی آن را ظرفیت حل ،2COقطبیت سیال فوق بحرانی 

دهد و در نتیجه سبب استخراج بیشتر ترکیبات افزایش می

گلیسریدهای غیراشوبا   ویژه فسفولیپیدها و تریهقطبی و ب

 Meireles وPereira.(Sahena et al. 2010)شوود  قطبی موی 

را افزایش قطبیت  فرایندنیز یکی از عوامل مهم این (2010)

 شودن  توورم حلال فوق بحرانی مطر  کردند و احتموال م 

س حولال و  بافت نمونه استخراجی و افزایش سوطح تموا  

 بازدهیگذار در افزایش تأثیرشونده را از دیگر عوامل حل

علاوه براین  معرفی کردند. حاصل از افزودن حلال کمکی

فشار اعمال شده برای حلالیت روغون   تأثیرافزودن اتانول 

در واقوع،   .(Cocero and Calvo 1996)دهود  را افزایش می

دلیل برهمکنش شدیدی اصلاحگر یا حلال کمکی اتانول به

ی افزایش دارامعن طوربهحلالیت را  ،شونده داردکه با حل

داده و نیاز به اعمال فشارهای بالا برای استخراج حداکثری 

 .Norziah et al)دهوود ترکیبووات هوود  را کوواهش مووی 

وسیله تر روغن استخراج شده بهضمن رنگ تیرهدر .(2009

توانود  سیال فوق بحرانی و حلال اصلاحگر اتانول نیز موی 

ها( فنلدلیل استخراج برخی ترکیبات قطبی )از جمله پلیبه

 .(Rajaei et al. 2005)(2)شکل  باشد

از دلایول اصولی پوایین     ،تر ذکر شدگونه که پیشهمان

و تیموار مختلوف اسوتخراج،    بودن شاخص اسیدیته بوین د 

ویوژه فسوفولیپیدها در   هانحلال بسیاری از ترکیبات قطبی ب

. (Cocero and Calvo 1996)حولال کمکوی اتوانول اسوت     

( 1996و همکواران ) Holeبا توجه به نتوایج   علاوه بر این،

ی دارمعنوا ضداکسیداسیونی  تأثیرفسفولیپیدها ممکن است 

در روغون داشووته باشووند. بنووابراین، کمتوور بووودن مقووادیر   

 های کیفی محصولات اولیه و ثانوبوه اکسیداسویون  شاخص

سوت  ممکن ادر تیمار استخراج با حلال کمکی اتانول  نیز

ترکیوب   نتایجدلیل استخراج بیشوتر فسوفولیپیدها باشود.   به

و Pirestaniبوا گوزارش   اسیدهای بر  روغن اسوتخراجی 

الگووی توزیوع اسویدهای بور       بارةدر (2010)همکاران

(MUFA˃ SFA˃ PUFA  مطابقووت دارد. امووا )Jorjani و

الگوووی ( 2010و همکوواران )Naseriو ( 2014همکووارن )

متفاوتی را برای مواهی کیلکوای معموولی گوزارش کردنود      

 <MUFA= PUFAو  MUFA> PUFA> SFAترتیوب  ه)بو 

SFAسوت  ممکون ا  های پلاژیکگونه در ( که این تغییرات

ریوزی در فصوول متفواوت باشود     هوای تخوم  دلیول دوره بوه 

(Bandarra et al. 1997). 

ترین اسیدهای بر  در هر دو تیمار استخراجی فراوان

(، پالمیتیووک اسووید  C18:1n9ترتیووب اول یووک اسووید ) هبوو

(C16:0 ،)DHA (C22:6n3 و )EPA (C20:5n3بووووود ).  در

شوواخص  EPA + DHA/C16ایوون بووین محاسووبه نسووبت 

شومار  هب بربیمناسبی برای ارزیابی پتانسیل اکسیداسیون 

. روغن ماهی کیلکای معموولی  (Jeong et al. 1990)رود می

های سواحل جنوبی دریای خوزر از  هترین گوندر بین مهم

(، کپوور  Sander luciopercaجمله روغون مواهی سوو  )   

( Liza aurata( و کفال طلایی )Caprinuscarpioمعمولی )

ی بیشووترین ا( دار41/0و  52/0، 57/0، 65/0ترتیووب ه)بوو

. (Pirestani et al. 2010)باشود  موی  فرایندحساسیت به این 

دهود  نتایج مطالعه حاضر نشوان موی   به محاسبه آن با توجه

( و 06/1) 2COاین شاخص برای تیمارهوای اسوتخراج بوا    

2CO  ( مووی12/1بووا اتووانول )   باشوود. بنووابراین پتانسوویل

اکسیداسیونی بالایی در روغن استخراج شده از این گونوه  

هوای نگهوداری و   روشوجود دارد که نیازمنود توجوه بوه    

ممانعت از اکسیداسیون آن پس از استخراج بسویار حوائز   

 اهمیت است.

 گیرینتیجه
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هوای نووین از   روشاده از براساس نتایج این تحقیق اسوتف 

را  مواهی  روغن جاخراست بازدهیجمله سیال فوق بحرانی 

روغون   بورد. عولاوه بوراین   موی قابول تووجهی بوالا     طوربه

در  فراینود دلیل انجوام  نوین به هایروشاستخراج شده با 

از کیفیت مناسبی نیز برخووردار اسوت کوه     شرایط معتدل

مانند تولید کنستانتره امکان استفاده از آن را برای مواردی 

PUFA   کنود. اسوتفاده از   موی و غذاهای فراسودمند فوراهم

قابول   طوربازدهیبههای کمکی از جمله اتانول نه تنها حلال

های اکسیدانیابد بلکه با استخراج آنتیتوجهی افزایش می

 طبیعی به حفظ کیفیت روغن نیز کمک شایانی خواهد کرد.

 

 تقدیر و تشکر

دانشوکده علووم    فراوریگروه  رم آزمایشگاهمحت از مس ول

و همچنوین   آقوای مهنودس نوورانی    دریایی تربیت مدرس

دلیل همکاری در آزمایشگاه تحقیقاتی علوم حیاتی فاروق به

 خصوص تجهیزات آزمایشگاهی کمال تشکر را داریم.
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Abstract: 
The yield and quality of oil extracted from common kilka (Clupeonella 
cultriventris caspia) through a novel extraction technique with supercritical 
fluid CO2 and also ethanol co-solvent extraction at 30 MPa pressure and 
58°C temperature of for 90 min were compared. Addition of ethanol co-
solvent significantly increased the total oil yield (p˂0.05). Moreover, the 
qualitative characteristics of the extracted oil with ethanol modified the 
solvent acidity, peroxide and TBA index considerably less than the oil 
extracted by supercritical fluid CO2. Fatty acid composition of the oil 
extracted with the two extraction methods showed there was no significant 
difference in SFA and PUFA fatty acids (p˃ 0.05). In general, the two 
methods used in this work didn’t considerably affect the fatty acid 
composition of the extracted oil.  

 

Keywords: Supercritical fluid, Commonkilka, Fish oil 
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