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 چکیده 

در جریان  کمانآلای رنگینضایعات ماهی قزل از استخراجی روغن چرب پروفایل اسیدتحقیق به منظور بررسی  این

روز   45ثبات اکسیداسیونی روغن استخراجی در طی  بررسی سیب ایزوالکتریک اسیدی و بازی وپروسه انحلال و تر

کردن با دستگاه گازکروماتوگراف   استر متیل. پروفایل اسید چرب استخراجی پس از شدنگهداری در یخچال انجام 

زاد، پراکساید و تیوباربیتوریک . برای بررسی ثبات هیدرولیتیکی و اکسیداسیونی، مقادیر اسیدهای چرب آشدبررسی 

نوع اسید چرب در روغن استخراجی با تیمار اسیدی،  23ند. تعداد شدگیری روز، اندازه 15اسید در فواصل زمانی 

داری معنی تأثیر ،ند. تیمار اسیدی و بازی در جریان انحلال و ترسیب ایزوالکتریکشدخنثی و نمونه شاهد شناسایی 

در  6-به امگا 3-محتوای اسیدهای چرب بلند زنجیره نداشت. نسبت اسیدهای چرب امگا بر پروفایل اسید چرب و

آمد. شاخص آتروژنیک و ترومبوژنیک در تیمار اسیدی و  به دست 172/0و  148/0تیمار اسیدی و بازی به ترتیب 

در یخچال، از  های استخراجی در طی مدت نگهداریبود. روغن 347/0، 202/0و  380/0، 223/0بازی به ترتیب 

 ثبات اکسیداسیونی خوبی برخوردار بودند.
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 مقدمه

. از هستندای بسیار بالایی آبزیان دارای ارزش تغذیه

داشتن از خصوصیات این موجودات، جدای  ترینمهم

 حضورمقادیر قابل توجهی پروتئین با کیفیت بالا، 

 در بلندزنجیره چند غیراشباع  چرب اسیدهای فراوان

. چربی ماهیان منبع است هاآن در موجود چربی

بسیار مهمی از اسیدهای چرب ضروری به ویژه 

از  غیراشباعیاسیدهای چرب بلندزنجیره چند 

که علاوه بر افزودن ارزش  است 3-ه امگاخانواد

ها برای ای آبزیان، سبب افزایش توجه به آنتغذیه

 Haliloğlu) است شدهدارویی  -ایمصارف تغذیه

et al. 2004, 2012.)  برای توسعه این ترکیبات

عملکرد  ،کاندکودر  خصوصاًعصبی  هایبافتمغز و 

و درمان بسیاری از  بینایی و کاهش حمله قلبی

 Shahidi and) هستندها مفید بیماری

Miraliakbari, 2004.)  چربی، علاوه بر بافت

کبد، سر،  مانند ،های بدن ماهیبخش دیگرعضله، در 

ربی و ـه چـ، بالغدد جنسی، روده بافت مزنتریک

ها وجود دارد بخش دیگرهای زیرین پوست و لایه

(Haliloğlu et al. 2004; Khoddami et al. 

2009.) 

ها میلیون تن انواع آبزیان سالانه در جهان، بیش از ده

به صورت تازه، کنسرو، فیله، منجمد و غیره فرآوری 

 قابلند. در تمامی این فرآیندها، بخش شومی

از ماده اولیه شامل سر، باله، پوست، امعاء  ایملاحظه

و احشاء، آبشش و غیره به صورت ضایعات دور ریخته 

ند. این ضایعات شوف خارج میشده و از چرخه مصر

حاوی مواد پروتئینی و چربی بسیار نیز همانند عضله، 

با ارزش از جمله اسیدهای چرب بلندزنجیره خانواده 

 ;Haliloğlu et al. 2004) هستند 3-امگا

Khoddami et al. 2009.) 

های مختلف مبتنی بر استفاده از حلال برای از روش

یل اسید چرب ماهیان استخراج روغن و بررسی پروفا

 .Haliloğlu et al) است شدهمختلف استفاده 

2004; Khoddami et al. 2009 .) روش

 Isoelectric) حلالیت و ترسیب ایزوالکتریک

solubilization/precipitation or ISP)،  نیز

روش جدیدی است که برای بازیافت پروتئین و چربی 

 استفاده  از منابع مختلف جانوری از جمله آبزیان 

 ,Jaczynski and Tahergorabi) است شده

رفتار ایزوالکتریک  این روش، از خاصیتدر (. 2015

سازی حلال برایمحیط  pHتغییر  روشها و پروتئین

. شودها استفاده میترسیب پروتئین ،و متعاقب آن

همزمان با استخراج پروتئین، چربی موجود در ماده 

 .Gehring et al) شوداولیه نیز استخراج می

روش انحلال و ترسیب ایزوالکتریک دارای  (.2011

روش تواند به عنوان یک مزایای متعددی بوده و می

ارزش و های کممفید در بازیافت مواد مغذی از گونه

محصولات جنبی ماهی، که در حال حاضر به طور 

 ، استفادهمستقیم برای غذای انسان کاربرد ندارند

ده از این روش، امنیت غذایی بهبود . با استفاشودمی

یافته و آلودگی محیط زیست و هزینه کنترل آلودگی 

 ;Hultin et al. 2005) یابدکاهش می

Tahergorabi et al. 2012.) 

ماهی در  خصوصاًسالانه مقادیر زیادی از آبزیان 

ریان ــ. در جودــشد میـد و تولیـور صیــکش

برای تولید  های مختلف این آبزیانآوریلـعم

ایعات تولید ـمحصولات مختلف، مقادیر زیادی ض

 دن موادها، علاوه بر از بین برآن یزدورر، که شوندمی

ودگی محیط زیست ـسبب آل ،هامغذی موجود در آن

د . اگرچه برخی تحقیقات به استخراج مواشودنیز می

ی اند، ولآوری آبزیان پرداختهمغذی از ضایعات عمل

 برای ISPشیوه  یریکارگبهدر زمینه  منابع اندکی

آوری ماهی وجود استخراج چربی از ضایعات عمل

دارد. لذا در این تحقیق، سعی بر این است که با 

ن ـروغ ،ISPاستفاده از تیمارهای اسیدی و بازی 

آلای رنگین ی قزلـماه یعاء و احشاـموجود در ام

روغن  بازده کمان استخراج شده و ضمن بررسی 

ای راجی و پروفایل اسید چرب آن، ارزش تغذیهاستخ

ثبات اکسیداسیونی و هیدرولیتیکی  ،چنینو هم

 . شودروغن استخراجی  بررسی 

 

 ها مواد و روش

 تهیه نمونه و روش انجام کار

 آوریعملبرای انجام تحقیق حاضر، ابتدا ضایعات 

آلای رنگین کمان از یکی ( ماهی قزلء)امعاء و احشا

)بندر انزلی، گیلان( تهیه  فروشیماهیهای از مغازه
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ساعت(  4ترین زمان ممکن )کمتر از و در کوتاه شد

در مجاورت یخ به آزمایشگاه فرآوری گروه شیلات 

، گیلان( منتقل سراصومعهدانشکده منابع طبیعی )

اولیه شامل تمیز کردن  سازیآمادهند. پس از شد

روغن با دو  شو، کار استخراجوامعاء و احشاء و شست

تیمار اسیدی و بازی در روش حلالیت و ترسیب 

. روغن تهیه شده در انجام شد (ISP) ایزوالکتریک

های تیره قرار داده شده و پس از خارج کردن ظرف

هوای داخل ظروف با وارد کردن گاز ازت، به خوبی 

روز در یخچال  45به مدت  سپس شد.درب بندی 

هیدرولیتیکی و  نگهداری و برای بررسی تغییرات

روز  45و  30، 15، صفراکسیداسیونی در فواصل 

های مربوط به آنالیز . نمونهشدبرداری انجام نمونه

یش در فریزر پروفایل اسید چرب تا زمان انجام آزما

ند. از روش شدگراد نگهداری درجه سانتی -18

استخراج با حلال نیز برای استخراج نمونه شاهد 

 .  شداستفاده 

 

خراج چربی به روش حلالیت و ترسیب است

 ایزوالکتریک

 یگرم امعاء و احشا 140مقدار برای این منظور، 

شش برابر آب تقطیر شده و  ه همراهبو  شدهچرخ 

ت به آب، نسبت ـگوش 1:6) ردـس دیونیزه شده

 مخلوط و با همزن آزمایشگاهی حجمی( -وزنی
با  (چین، GOSINIC، شرکت  GSB-827)مدل

. در تمام شددقیقه هموژن  10به مدت سرعت بالا 

گراد درجه سانتی 4دما روی  ،چربیمراحل استخراج 

 pH وسیلهبهمحلول آب و گوشت  pH. شدکنترل 

،   Sanaشرکت،  MV.TEMPمدل) متر دیجیتال

. عمل هموژن کردن مخلوط شدگیری ندازها (ایران

 pH. اسید و باز ادامه یافت با pHدر خلال تغییر 

برای تیمار اسیدی با استفاده از اسید  اهنمونه

 نرمال و برای تیمار بازی با استفاده از 6کلریدریک 
NaOH 10  و  50/2 ± 05/0نرمال به ترتیب به

تغییر دقیقه  10طی مدت زمان  50/11 ± 05/0

ها بخش دیگرجداسازی چربی از  برای یافت.

 مدل)دار ( از سانتریفوژ یخچالهاناخالصی)پروتئین و 

PIT320R ردو با( ایران، طیف آزما، شرکت  

درجه  -15 دقیقه و دمای 10به مدت  10000

 ،گراد استفاده شد. بعد از طی زمان تعیین شدهسانتی

و فاز بالایی از سه  فالکون از دستگاه خارج های لوله

 شدفاز ایجاد شده توسط سمپلر جداسازی 

(Tahergorabi et al. 2012.)  روغن استخراجی

درجه  -18تیره و در فریزر  ایشیشهظروف  در

 .شدگراد تا زمان انجام آزمایش نگهداری سانتی

 

 استخراج چربی نمونه شاهد

اج برای استخراج روغن از نمونه شاهد، از روش استخر

ه شد گرفته کارهببا حلال )کلروفرم، متانول و آب( 

 . شداستفاده ( 2008)و همکاران  Bakarتوسط 

 

فایل اسید چرب با دستگاه گاز آنالیز پرو

 کروماتوگراف 

کردن اسیدهای چرب از روش  استرمتیل برای

Metcalf برای شداستفاده  (1996) و همکاران .

 آنالیز اسیدهای چرب از دستگاه گاز کروماتوگراف

تون مورد . کاستفاده گردید( Unicam 4600مدل )

 BPX70, ID:0.25 mm × 0.22) نوع استفاده از

µm × 30 m) ، غیر قطبی بوده و اسیدهای چرب به

 دستگاه شرایط ند.شدشناسایی  FID وسیله دتکتور

: دمای است بوده زیر شرح به کروماتوگرافی  گاز

دمای  و گراددرجه سانتی 250قسمت انجکتور 

برنامه دمایی آون درجه  بود.  300 قسمت دتکتور

 140: دمای ابتدایی آون یدستگاه گازکروماتوگراف

دقیقه در این دما  5گراد بود که به مدت رجه سانتید

درجه  20باقی ماند. سپس دمای آون با سرعت 

 درجه 180یقه افزایش یافته و به گراد در دقسانتی

. در ثابت مانددقیقه در این دما  9رسید و به مدت 

درجه  20دمای آون دوباره با سرعت  ،نهایت

 200 دمای هسانتیگراد در دقیقه افزایش یافته و ب

دقیقه در این دما باقی  25رسید و به مدت  درجه 

و  شد استفاده گاز هلیوم به عنوان گاز حامل  . ازماند

استفاده شد.  1:100و نسبت  Split روش از

 RTبا  مقایسه از طریق چرب اسیدهای شناسایی
(Retention time )شده شناخته استانداردهای 

 .شد انجام
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و  (Atherogenic) آتروژنیکهای شاخص

  (Thrombogenic) ترومبوژنیک

 نسبت اسیدهای چرب اشباع (AI) شاخص آتروژنیک

(SFAs)  غیراشباعرا به اسیدهای چرب (UFAs) 
چرب اشباع سبب  اسیدهای. کندمیمشخص 

های دستگاه گردش به سلول هاچربیچسبندگی 

. هستند Pro-atherogenic ،خون شده و بنابراین

ها شده و غیراشباع مانع تجمع پلاک اسیدهای چرب

های قلبی و عروقی را کاهش در نتیجه خطر بیماری

به حساب  Anti-atherogenic دهند و بنابراینمی

میزان تمایل به  (TI) . شاخص ترومبوژنیکآیندمی

دهد و به های خونی را نشان میایجاد لخته در رگ

اشباع  صورت نسبت اسید چرب

atherogenicPro- ه اسید چربب Anti 
atherogenic  شوندمیگزارش (Ulbricht and 

Southgate, 1991.)  از معادلات زیر برای محاسبه

AI  وTI  شداستفاده: 

 

 

AI= [C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0] / [Σ MUFA + Σω-6 PUFA + Σω-3 PUFA] 
TI= (C14:0 + C16:0 + C18:0) / (0.5 x MUFA) + (0.5 x ω-6 PUFA) + (3x ω-3 PUFA) 

+ (ω-3 PUFA / ω-6 PUFA) 
 

 شیمیایی یزهایآنال

با  (FFA) مقدار اسیدهای چرب آزاد گیریاندازه

سدیم  ه از روش تیتراسیون با هیدروکسیداستفاد

گیری برای اندازه(. Egan et al. 1997)  انجام شد

 و همکاران Eganمقدار پراکساید نیز از روش 

 ار تیوباربیتوریک اسیدمقد .شداستفاده  (1997)

(TBA)  گیریاندازهنیز به  روش رنگ سنجی 

 (.Egan et al. 1997)  گردید

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 افزارنرمبا استفاده از  هادادهبرای تجزیه و تحلیل 

-فوو آزمون کولموگر 16تب نسخه آماری مینی

 . برایشدبررسی  هادادهاسمیرنوف، ابتدا نرمالیته 

ن تغییرات کیفی روغ ،چنینمو ه مقایسه بین تیمارها

ماهی طی نگهداری در یخچال از آزمون تجزیه 

 (One-Way ANOVA) واریانس یک طرفه

دار از . در صورت وجود اختلاف معنیشداستفاده 

 .شداستفاده  %5در سطح  (Tukey) آزمون توکی

 

 نتایج

پروفایل اسید چرب روغن استخراجی در نمونه شاهد 

در  ISPو تیمارهای اسیدی و بازی طی استخراج 

 1که در جدول  طورهمان آورده شده است. 1جدول 

رب از ـد چـنوع اسی 23د، تعداد شومشاهده می

 غیراشباع، تک (SFA) های اسید چرب اشباعگروه

(MUFA) اعـیراشبـغد ـو چن (PUFA ) در

های شاهد و تیمارهای اسیدی و بازی چربی ونهـنم

آلا ماهی قزل یاج شده از امعاء و احشااستخر

. اسیدهای چرب شناسایی شده دارای شدشناسایی 

اسید چرب بودند. برخلاف نمونه شاهد و  22تا  14

 ،تیمار اسیدی، در چربی استخراجی  تیمار بازی

و  C17:1 ،C22:1 ،C22:4اسیدهای چرب 

C22:5  در نمونه شدبه مقدار ناچیز شناسایی .

، گروه غالب غیراشباعیچندچرب  شاهد، اسیدهای

و  ندهم به لحاظ تعداد اسیدهای چرب شناسایی شد

گرم  100گرم در میلی 595/40هم به لحاظ مقدار )

اسید چرب( بودند. بعد از آن، اسیدهای چرب تک 

غالب بودند. همین ترتیب  ،به لحاظ مقدار غیراشباعی

 ، با اینشددر تیمارهای اسیدی و بازی نیز مشاهده 

تفاوت که در تیمار بازی در مقایسه با دو تیمار دیگر، 

اندکی  غیراشباعیمحتوای اسیدهای چرب چند 

محتوای اسیدهای چرب اشباع  ،بیشتر و در عوض

اندکی کمتر بود. نسبت اسیدهای چرب چند 

در ( n-3/n-6) 6-به امگا 3-خانواده امگا غیراشباعی

های خصشا ،بود. در عوضین یپاهر سه تیمار بسیار 

آتروژنیک و ترومبوژنیک در هر سه تیمار پائین بود و 

 در وضعیت مناسبی قرار داشتند. 
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 .و نمونه شاهد ISPپروفایل اسید چرب روغن استخراجی در تیمارهای اسیدی و بازی  -1جدول 

 نوع اسید چرب
 نوع تیمار

 تیمار بازی تیمار اسیدی تیمار شاهد )نمونه خام(

C14:0 B006/0 ± 669/0 A003/0 ± 765/0 B003/0 ± 684/0 

C15:0 A068/0 ± 194/0 A068/0 ± 164/0 A066/0 ± 129/0 

C16:0 A161/0 ± 284/14 A161/0 ± 460/14 B161/0 ± 196/13 

C17:0 A490/0 ± 193/0 A490/0 ± 182/0 A050/0 ± 205/0 

C18:0 A019/0 ± 093/5 C020/0 ± 641/4 B021/0 ± 987/4 

C20:0 B018/0 ± 258/0 B018/0 ± 222/0 A022/0 ± 371/0 

C22:0 A037/0 ± 223/0 A037/0 ± 220/0 A052/0 ± 300/0 

SFAΣ 914/20 654/20 872/19 

C16:1 A111/0 ± 943/1 A099/0 ± 052/2 A111/0 ± 842/1 

C17:1 B000/0 ± 000/0 B000/0 ± 000/0 A000/0 ± 093/0 

C18:1 A331/0 ± 346/36 A325/0 ± 493/36 A334/0 ± 179/36 

C20:1 B 007/0 ± 183/0 B 007/0 ± 174/0 A008/0 ± 234/0 

C22:1 B000/0 ± 000/0 B000/0 ± 000/0 A000/0 ± 138/0 

MUFAΣ 472/38 719/38 486/38 

C18:2 (n-6) B046/0 ± 755/31 A045/0 ± 419/32 B049/0 ± 884/31 

C18:3 (n-6) A010/0 ± 778/0 A009/0 ± 805/0 A011/0 ± 817/0 

C18:3 (n-3) B009/0 ± 506/2 B008/0 ± 485/2 A011/0 ± 549/2 

C20:2 A314/0 ± 999/0 A 314/0 ± 853/0 A325/0 ± 143/1 

C20:3 (n-3) AB038/0 ± 602/1 B038/0 ± 488/1 A039/0 ± 769/1 

C20:3 (n-6) A054/0 ± 991/0 A042/0 ± 903/0 A056/0 ± 012/1 

C20:4 (n-6) 
A034/0 ± 625/0 A034/0 ± 513/0 A037/0 ± 539/0 

C20:5(n-3) EPA A040/0 ± 105/0 A040/0 ± 111/0 A044/0 ± 165/0 

C22:4 (n-6) DTA B000/0 ± 000/0 B000/0 ± 000/0 A000/0 ± 031/0 

C22:5 (n-3) DPA B000/0 ± 000/0 B000/0 ± 000/0 A000/0 ± 108/0 

C22:6 (n-3) DHA A033/0 ± 234/1 B032/0 ± 052/1 A041/0 ± 306/1 

Σ PUFA 595/40 629/40 323/41 

n-3/ n-6 159/0 159/0 148/0 

AI 217/0 223/0 380/0 

TI 379/0 202/0 348/0 

یف بیانگر وجود حروف بزرگ مختلف در هر ردهستند. ( تکرار 2تعداد) معیار انحراف ± اعداد داخل جدول بیانگر میانگین

 باشد.رصد مید 5داری دار بین تیمارها در سطح معنیاختلاف معنی

 

گیری فاکتورهای زه، نتایج مربوط به اندا2در جدول 

 شاخص هیدرولیز و اکسیداسیونفیزیکوشیمیایی 

های اسیدی و داری روغنــروز نگه 45چربی در طی 

 بازی در یخچال آورده شده است. 
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 .طی نگهداری در یخچال ISPنتایج آنالیز شیمیایی نمونه روغن استخراجی در دو تیمار اسیدی و بازی  -2جدول 

 روز

 بردارینمونه 

 FFAمقادیر 

(% oleic acid) 

 PVمقادیر 

(meq O2/Kg lipid) 

 TBAمقادیر 

(mg malonadehyde/kg) 

 تیمار بازی تیمار اسیدی تیمار بازی تیمار اسیدی تیمار بازی تیمار اسیدی

 Ad01/0 ± 43/0 Bb02/0 ± 26/0 Ac15/0 ± 84/2 Bc26/0 ± 43/1 Ac03/0 ± 16/0 Ab04/0 ± 16/0 روز صفر

 Ac03/0 ± 51/0 Bb02/0 ± 26/0 Aa31/±0 45/8 Ba11/0 ± 62/4 Ac03/0 ± 23/0 Ab01/0 ± 18/0 15روز 

 Ab05/0 ± 92/0 Bb04/0 ± 34/0 Ab51/±0 65/4 Bb44/0 ± 45/2 Aa00/0 ± 61/0 Ba03/0 ± 34/0 30روز 

 Aa25/0 ± 33/1 Ba04/0 ± 62/0 Ac43/0 ± 34/3 Bc08/0 ± 26/1 Ab02/0 ± 39/0 Bb01/0 ± 20/0 45روز 

 5داری دار بین تیمارها در سطح معنیحروف بزرگ مختلف در هر ردیف بیانگر وجود اختلاف معنیگیری شده، هستند. برای هر فاکتور اندازه) تکرار 3تعداد( معیار  انحراف ± اعداد داخل جدول بیانگر میانگین

 باشددرصد می  5داری داری، در سطح معنیدار در هر تیمار در روزهای مختلف نگهچک مختلف در هر ستون بیانگر اختلاف معنیدرصد و حروف کو
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، شودیـده مــاهـمش 2دول  ـور که در جـط مانـه

محتوای اسیدهای چرب آزاد در طول دوره نگهداری، 

و ددر تیمار بازی کمتر از تیمار اسیدی بود. در هر 

ز محتوای اسیدهای چرب آزاد ا ،مار اسیدی و بازیتی

یک روند افزایشی ملایم برخوردار بودند. محتوای 

ی پراکساید در روغن استخراجی در هر دو تیمار اسید

ی ول ،نگهداری روند افزایشی داشت 15و بازی تا روز 

ند نگهداری، کاهش نشان داد. رو 45در ادامه تا روز 

 ،ایدها در تیمار اسیدیتغییرات در محتوای پراکس

بیش از تیمار بازی بود. روند افزایش و کاهش در 

که  شدمحتوای تیوباربیتوریک اسید نیز مشاهده 

رت ین صوه اروزه همراه بود. ب 15 تأخیرالبته با یک 

ی نگهدار 30که محتوای تیوباربیتوریک اسید تا روز 

ا روند کاهشی ر ،در یخچال افزایش داشت و در ادامه

 د بودیم. شاه

 

 بحث 

با  غیراشباعماهی بهترین منبع برای اسیدهای چرب 

 3-چرب امگا اسیدهایچند پیوند دوگانه، به ویژه 

 است DHAو  EPAدو اسید چرب  خصوصاً
(Ozogul et al., 2008 .) روغن ماهی نیز منبع

که دریافت کافی  است 3-چرب امگا اسیدهایغنی از 

 دلیل اثرات مفید ها در رژیم غذایی روزانه بهآن

 خیراً اها ای و درمان احتمالی بسیاری از بیماریتغذیه

 نامورد توجه و توصیه بسیاری از کارشناسان و محقق

 -1سه ویژگی روغن آبزیان شامل:  .استقرار گرفته 

کربن در  هایاتمتعداد  -2، غیراشباعیدرجه بالای 

 -3 و PUFA چند غیراشباعزنجیره بلند  اسیدهای

د زیاد و تنوع در اسید چرب، آن را نسبت به تعدا

 کندهای در دسترس منحصر به فرد میروغن دیگر

(Kolakowska et al. 2006.) 
تعداد  می شود،مشاهده  1 همان طور که در جدول

چرب اشباع  هایاسید اسید چرب از گروه 23

(SFA)،  غیراشباعتک (MUFA)  غیراشباعو چند 

(PUFA)  بازی و خنثیتیمار اسیدی 3در ،، 

 آلاقزلماهی  یاحشاو استخراج شده از امعاء 

. در پژوهش حاضر، میزان اسید چرب شدشناسایی 

)گرم در صد گرم( و  91/20اشباع، در نمونه خنثی 

)گرم در صد گرم( بوده است.  01/79غیراشباع  نوع

هی و همکاران لتوسط عبدال شدهدر تحقیق انجام 

زده تولید، زائدات و ارزش ( بر روی ارزیابی با1392)

های مختلف طی فرآوری ماهی ای فرآوردهتغذیه

غیراشباع در چرب اشباع و های اسیدآلا، مقدار قزل

که  شدبیان  85/76و  14/23امعاء و احشاء به ترتیب 

دارد.  خوانیهمآمده از این تحقیق  به دستبا مقادیر 

ی، در تیمار اسید غیراشباعاسید چرب تک  هایگروه

بازی و شاهد در تحقیق حاضر، به ترتیب مقادیر 

)گرم در صد گرم( و  42/38و 48/38 ،71/38

اسیدی، بازی و شاهد  تیماردر  غیراشباع هایروهــگ

)گرم در  59/40و  32/41، 62/40به ترتیب مقادیر 

صد گرم( را به خود اختصاص دادند. میزان این 

فاوت بررسی، تمورد اسیدهای چرب در تیمارهای 

 فاحشی نداشتند. 

مجموع ایکوزاپنتانوئیک اسید و دوکوزاهگزانوئیک 

های مورد بررسی در این تحقیق در اسید در نمونه

، 16/1تیمارهای اسیدی، بازی و شاهد به ترتیب 

و  Guler )گرم در صد گرم( بود. 39/1و  47/1

( مجموع این اسیدهای چرب را در 2008همکاران )

و د. مقدار این کردند بیان %53/11 مقدارکپور ماهی 

کبد،  مانند های مختلف بدناسید چرب در اندام

آلای در ماهی قزل غدد جنسیعضله، باله چربی و 

، 22/26، 35/27پرورشی در آب شیرین به ترتیب 

 .Haliloğlu et al) بوده است 15/23و  38/8

 به دستاختلاف بین این مقادیر و مقادیر  (.2004

تواند ناشی از عوامل ق حاضر میآمده در تحقی

ه، مختلف مانند تفاوت در بافت و نمونه مورد استفاد

 تغذیه، فصل و شرایط محیطی و غیره باشد. 

Chen  های فرآورده در بررسی( 2007)و همکاران

آلا )سر، امعاء و احشاء، پوست، جانبی ماهی قزل

وزاپنتانوئیک اسید و ـاستخوان، فلس(، مجموع ایک

-52/22دی ـاسی pH اهگزانوئیک اسید دروزـدوک

محاسبه  %25/21-82/21بازی  pH و در 27/22%

این پژوهش،  بر  شد،که ذکر  طورهمان. البته کردند

که  انجام شد آلا های جانبی قزلروی فرآورده

اختلاف زیاد بین مقادیر به دست آمده در این 

و همکاران،   Chenپژوهش و نتایج ذکر شده توسط
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به دلیل تفاوت در نوع ماده اولیه استفاده  لاًاحتما

 . استشده 

ساز آراشیدونیک اسید یک ماده پیش

تواند ها و ترمبوکسان است و میپروستاگلاندین

و در بهبود  کندشدن خون را تسهیل فرایند لخته

در رشد هم نقش علاوه بر این،  ،باشد مؤثرزخم 

 در (.Abd. Rahman et al. 1995) مهمی دارد

مقدار  ،ISPچربی استخراج شده طی فرایند 

ه آراشیدونیک اسید در تیمار اسیدی، بازی و شاهد ب

 .)گرم در صد گرم( بود 62/0و  53/0، 51/0ترتیب 

Chen در بررسی پروفایل اسید  (2007) و همکاران

 محصولات جانبیچرب در چربی استخراج شده از 

 pH، درصد آراشیدونیک اسید در آلاقزلماهی 

-81/0بازی بین  pH و در  %76/0-81/0اسیدی را 

 آمده در  به دستکه  با مقادیر  کردندبیان  70/0%

 . کندمیبرابری  تقریباًحاضر تحقیق 

 ω-3/ω-6 نسبت اسیدهای چرب بلندزنجیره
شاخص خوبی برای مقایسه ارزش غذایی روغن ماهی 

 یهای مختلف است و نیز به عنوان شاخصدر گونه

 .Bakar et al) شودویی استفاده میدارزیست

از فاکتورهای تعیین کننده کیفیت ، در واقع (.2008

-دهای چرب غیراشباع خانواده امگاروغن، نسبت اسی

. نتایج پژوهش حاضر، است( ω-3/ω-6) 3-به امگا 6

دارای  17/0نشان داد که این نسبت در تیمار بازی با 

مجموع اسید  ،در این پژوهش  .استبیشترین مقدار 

در تیمار شاهد، اسیدی و بازی به  3-چرب امگا

)گرم در صد گرم اسید  89/5و  13/5، 44/5ترتیب 

نیز در تیمار  6-چرب امگا اسیدهایچرب( و مجموع 

و در تیمار اسیدی و بازی به ترتیب  14/34شاهد 

)گرم در صد گرم اسید چرب( است.  28/34 و 64/34

استخراج اسیدی و  ،مدهآ به دستبا توجه به نتایج 

 (ISP) بازی در روش انحلال و ترسیب ایزوالکتریک
 تأثیری 3-بر محتوای اسیدهای چرب بلندزنجیره امگا

با بررسی  (2007) و همکاران Chenنداشته است. 

ی رنگین آلاقزلماهی  محصولات جانبیاسید چرب 

کمان به این نتیجه رسیدند که محتوی اسید چرب 

اسیدی و  pH در ISP مده به شیوهآ به دستلیپید 

 بجزو  دارد با میزان اسید چرب اولیه مشابهت بازی

در آلفالینولنیک اسید و لینولئیک اسید اختلاف 

 گیرینتیجهت ـ. از این شباهشدناچیزی مشاهده 

در طی حلالیت و ترسیب پروتئین،  pH که شودمی

طور بهو  6-و امگا 3-در محتوی اسیدهای چرب امگا

. ندارد تأثیری ω-3/ω-6 روی نسبتبر کل 

Okada و Morrissey  در بررسی  2007در سال

روغن استخراجی از ماهی ساردین به شیوه تغییر 

pHاختلافی در سطح اسید چرب  ، هیچ

 تأثیرتحت  (PUFA -3ω) 3-امگا غیراشباعیچند

مای پایین و د احتمالاً. نکردندمشاهده  pH تنظیم

منجر به ممانعت در ISP  ندیزمان کوتاه در طی فرآ

 غیراشباعیچرب چند  یدهایــاسامکان تخریب 

 . شودمی

 

 و Thrombogenicity هایشاخص
Atherogenicity 

های ترومبوژنیک و آتروژنیک میزان اثرات شاخص

متفاوت اسیدهای چرب بر روی سلامت قلب و عروق 

 هاین دو شاخص در مواجه خصوصاً .دهندرا نشان می

 degenerative/ pathological شبا گستر
-ریآن را به بیما توانمینمایانگر تغییراتی است که 

 Ulbricht and) عروقی نسبت داد-های قلبی

Southgate, 1991; Cahu et al. 2004  .) 

برای روغن استخراج شده از  TI و AI هایشاخص

در  ISP طی فرایند  آلاقزلماهی  یاحشاو امعاء 

و در تیمار  380/0، 223/0ترتیب تیمار اسیدی به 

و در تیمار شاهد یا  348/0، 202/0بازی به ترتیب 

 Kayaبوده است.   379/0، 217/0خنثی به ترتیب 
 و AI شاخص دو مقدار، 2008ر سال دTuran  و

TI 27/0 محدوده در ترتیببه آنچوی ماهی برای را 

 این بودن کمتر آوردند. دستبه 46/1-42/1و  26/0

 برای چربی بودن ترمناسب بیانگر خص،شا دو

 Tahergorabiدر تحقیقی که . است انسان سلامت

تهیه شده  هایژلبر روی  2013همکاران در سال  و

انجام  ISP به شیوه آلاقزلاز پروتئین ایزوله ماهی 

 و شاخص41/0را  TI دادند، بیشترین میزان شاخص
AI  برای  گزارش کردند، در حالی که 62/0را
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و  TI  21/0 مقدار  ،با روغن ماهی شدهغنی هایژل

 . شدگزارش  AI  73/0 مقدار 

 

 شاخص اسید چرب آزاد )فساد هیدرولیتیکی(

 راجتغییرات در میزان اسید چرب آزاد در روغن استخ

نشان داده شده  2 جدول در ISPشده به روش 

ر است. میزان اسید چرب آزاد در روز اول نگهداری د

)بیان شده به صورت درصد اولئیک تیمار اسیدی 

( 45در روز آخر ) 33/1به  43/0اسید( از مقدار 

در روز اول از  آن رسید و در تیمار بازی مقدار 

 داری رسید. هماندر روز آخر نگه 62/0به  026/0

ی هر دو تیمار روند افزایش ،شودطور که مشاهده می

 یک با حدودی تاداشتند. این روند  FFAدر میزان 

. وجود یافت ادامه مختلف وزهایر رد برابر شیب

ها باعث بروز ها و چربیاسید چرب آزاد در روغن

 شودها میبوهای نامطبوع و تغییرات در بافت

(Barthet et al. 2008.) 
عامل   FFAموجود، میزان  هایگزارش اساس بر

، اما افزایش مقادیر آن نیستمستقیم افت کیفیت 

 Ben) شودسیون چربی میافزایش اکسیدا باعث
Gigirey et al. 1999) .منظور به آن ارزیابی 

 روی آن پراکسیدانی اثر به با توجه فساد توسعه

-شکل در کربوکسیل گروه کاتالیتیک اثر و چربی

 تجزیه طریق از آزاد هایرادیکال گیری

 ,Aubourg) درسمی نظر به مهم هیدروپراکسیدها
نتیجه هیدرولیز در  ،فساد هیدرولیتیک. (2001

گیری گلیسرین و اسید چرب گلیسریدها و شکلتری

اه با طعم نامطبوع همر معمولاًو  کندآزاد بروز می

(. Hwang and Regenstein, 1993) است

گزارش کردند که در طی زمان محققان دیگری نیز 

ط کند و ارتباافزایش پیدا می FFAمیزان  ،دارینگه

اهی و افزایش میزان مستقیمی بین کاهش تازگی م

FFA  وجود دارد(Özogul, 2005) .اسید  محتوی

ید فاکتورهایی است که با ترینمهمیکی از  ،چرب آزاد

، FFAشود. کمترین میزان کنترل در کیفیت روغن 

 بیشترین کیفیت و کمترین اکسیداسیون را به همراه

 گزارش شده است  FFA، 7% . بیشترین میزاندارد

(Bimbo, 1998.) 

 

 شاخص مقدار پراکسید 

گیری اولیه اکسیداسیونی با اندازهبررسی تغییرات 

 اولیه محصول پراکسید. شدپراکسید انجام 

 هر کلی طور به و است چرب مواد اکسیداسیون

 هاروغن باشد، بیشتر هاروغن غیراشباعی درجه قدرچ

. نددار اکسیداسیون برای بیشتری آمادگی هاچربی و

 برسد، معینی حدبه  پراکسید میزان که وقتی

 روی می دهد هاچربی و هاروغن در مختلفی تغییرات

 مـو طع بو ایجاد در کهکتونی  و یدیئآلد فرار مواد و

 .شوندیـم جادــای ،دـؤثرنـم ربـچ وادـم وبـطلـنام

 مستقیماً  گرچه تولیدشده پراکسیدبه همین خاطر، 

 ولی نیست، چرب مواد در نامطلوب طعم  و بو سبب

. است اکسیداسیون پیشرفت درجه معرف

هیدروپراکسیدها فقط برای بررسی مراحل اولیه 

- Pérez) هستنداکسیداسیون چربی مفید 

Villareal and Howgate, 1991).  میزان

 است.پایین  تقریباًداری پراکسید در مراحل اولیه نگه

گویند که این مرحله را دوره اکسیداسیون کند می

برخی از ترکیبات سلولی است )حسینی، از  متأثر

(. این ترکیبات عمر محدودی داشته و سرانجام 1382

 ،دهدهنگامی که این مسئله رخ می .شونداکسیده می

 ،دوره اکسیداسیون کند پایان یافته و به دنبال آن

افزایش سریع پراکسید یا اکسیداسیون سریع مشاهده 

افزایش  با مجدداً اما  ،(Hultin, 1994) شودمی

یابد. اهش میـک ،قادیر پراکسیدـزمان نگهداری م

های مکانیسم اساس برمحققان دلیل این کاهش را 

یعنی زمانی  کردند.بیان  مولکولی دوتک مولکولی و 

سرعت تشکیل  ،که مقادیر هیدروپراکسید کم است

ها است. در تر از شکستگی آناین ترکیبات سریع

مولکولی میزان یک مکانیسم اساس برچنین زمانی 

و بعد از  کندمیهیدروپراکسید شروع به بالا رفتن 

 بر ،زمانی که غلظت هیدروپراکسید افزایش یافت

 سریعاًهیدروپراکسیدها  ،دومولکولیمکانیسم  اساس

از سرعت  بیشها شکسته شده و سرعت تجزیه آن

 ،به دنبال چنین مکانیسمی .شودمی شانتشکیل

 ،علاوهبهیابد. د کاهش میدروپراکسیـقدار هیـم

های ثانویه اکسیداسیونی و تولید ترکیبات واکنش
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فرار و  اسیدهای، استونکربونیلی نظیر استالدئید، 

 تواند دلایل چنین کاهشی باشدگازهای فرار نیز می
(Vidya and Srikar, 1996 .)2007 در سال، 

Petty  اثراتpH بر روی  بالا و پایین را

 ی در ماهی ماکرل اسپانیاییاکسیداسیون چرب

(Scomberomorus maculatus)   کردبررسی. 

 3 درنتایج حاکی از این بود که میزان پراکسید 

5/2pH=  و  کندمیساعت شروع به افزایش  4بعد از

می یابد، در ساعت افزایش  12بعد از   pH= 5/6 در

میزان اکسیداسیون کاهش  =5/11pH در حالی که 

 ،مشهود است نتایجان طور که از هم .کندپیدا می

میزان پراکسید در تیمار بازی کمتر از تیمار اسیدی 

به دلیل محتوی کمتر روغن این امر  است.

 . دهدیمرخ  شدنیصابوناستخراجی در اثر پدیده 

 

 (TBA) شاخص تیوباربیتوریک اسید

 TBAترکیبات ثانویه اکسیداسیون با شاخص 

به علت  TBAاکنشی شد. وجود مواد و گیریاندازه

پراکسیدها  ،اکسیداسیون لیپیدها است که در طی آن

 ,Lindsay) شوندید و کتون اکسیده میئبه آلد

بالا و  pHاثرات  Petty 2007در سال (. 1991

پایین را بر روی اکسیداسیون چربی در ماهی ماکرل 

نتایج  .کردبررسی   (S. maculatus) اسپانیایی

 (،pH=5/2) اسیدی pH در TBAمیزان  نشان داد

، بود شاهد pHزمان نگهداری در یخچال  بیش از  در

مقدار آن  ،(pH=5/11) قلیایی pHدر  در حالی که 

ای ملاحظهقابلنسبت به دو گروه دیگر به میزان 

 تر بود. پایین

با روغن حاوی  شدهغنی روی ژل در تحقیقی که بر

و  Ke توسط 3-های چرب چند غیراشباعی امگااسید

بر روی محصولات دریایی  1984در سال همکاران 

را  mg/kg 58/0 زیر TBA مقدار ،انجام شد

را تا حدودی فاسد اما  58/0-51/1و بین  پذیرشقابل

. مطابق کردندرا فاسد عنوان  51/1و بالای  قبولقابل

 ،TBA شاخص ید،ئآلددیمالون گیریاندازه با ،نتایج

 گذشت با و تیمارهر د در ،پراکسید شاخص مانند

 از یدئآلددیمالون که آنجا از. یافت افزایش زمان

 در مقدار آن آید،می دست به هیدروپراکسیدها تجزیه

 از پس اما ،است پایین نگهداری ابتدایی روزهای

 اکسیداسیون اولیه محصولات که مقدار زمان گذشت

 و کنندمی شدن تجزیه به شروع ،کردند پیدا افزایش
این  میزان افزایش. یابدمی افزایش TBA مقدار

 اکسیداسیون  به توانمی را دوره طول دراسید 

 اکسیژن حضور فرار در ترکیبات تولید و لیپیدها

 ,Chidanandaiah and Sanyal) داد نسبت

 روزهای از بعضیدر  TBAکاهش میزان (. 2009

 دلیل کاهش به است ممکن نگهداری

 دیگر با یدئآلدلونما بین واکنش و هیدروپراکسیدها

 یدئآلد الونـم مقادیر کاهش باعث که مواد باشد 

در . همراه است TBA کاهش با متعاقباً وشود می

و   Okadaتوسط 2007پژوهشی که در سال 

Morrissey بازیافت روغن استخراجی  روی بر

روغن که نتایج نشان داد  ،انجام شد pHتوسط تغییر 

 TBA شترین میزانگرما دارای بی توسطاستخراجی 

روغن استخراجی از ضایعات  در حالی که در است،

 TBAکمترین مقدار ، pHتغییر توسط  ساردین

روغن از اکسیداسیون  در جلوگیری TBA .دیده شد

 .وری ضروری استماهی حفظ دمای کم در طول فرآ

در روغن استخراجی با تغییر  TBA ،به عبارت دیگر

pH ماند. باقی می داری پاییندر طول دوره نگه 

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که روغن استخراجی از 

آلای رنگین کمان، ضایعات )امعاء و احشاء( ماهی قزل

 غیراشباعیحاوی مقادیر بالای اسیدهای چرب چند 

)که  TIو  AIبودن دو شاخص پایین . دلیل است

حاکی از مناسب بودن مصرف این روغن برای سلامت 

الا بودن اسیدهای چرب ( نیز باستانسان 

که  طورهمانته، ب. الاست (PUFA) غیراشباعیچند

، محتوای اسیدهای چرب شددر نتایج بیان 

ن پاییدر روغن استخراجی  3-بلندزنجیره خانواده امگا

بود. نوع ضایعات استفاده شده در این تحقیق )امعاء و 

تواند دلیل پائین بودن محتوای اسیدهای احشاء( می

 ،مچنین. هباشد 3-زنجیره خانوده امگاچرب بلند

نتایج حاصل از این پژوهش حاکی از این بود که 

مقاومت بالایی در  pHتغییر  توسطروغن استخراجی 

با توجه به  است. داشتهاکسیداسیون  هیدرولیز و برابر

نتیجه گرفت که در  توانمیمده آنتایج به دست 
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ت ثباتیمار بازی ، ISPروغن استخراجی به روش 

اکسیداسیونی بیشتری در مقایسه با تیمار اسیدی 

 . دارد
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Abstract 

This work was conducted to study the fatty acid profile of oil extracted from rainbow 

trout by-product by isoelectric solubilization/precipitation and its oxidation stability 

during 45 days refrigerated storage. After extraction and methylation of extracted oil, 

fatty acid profile was determined by gas liquid chromatography. Free fatty acid, 

peroxide value and thiobarbituric acid were measured in 15-day intervals to determine 

the hydrolytic and oxidation stability during 45 days. Twenty three  fatty acids were 

identified in acidic, basic and control samples. Extraction of oil by acidic and basic 

Isoelectric solubilization/precipitation affected neither the fatty acid profile  nor the 

content of ling chain fatty acids. n-3/ n-6 ratio were 0.148 and 0.172 in acidic and 

basic treatments, respectively. Atherogenic index and thrombogenic index in acidic 

and basic treatments were found to be 0.223 and 0.380, as well as 0.202 and 0.347, 

respectively. The extracted oils were stable to oxidation during 45-day storage in 

refrigerator.  

 

Keywords: Isoelectric Solubiliation/precipitation, Fatty acid profile, Oil extraction, 

Oxidative stability 
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