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مار يش تي پي ماهي جانبيها مشخصات روغن حاصل از فراوردهيابيارز

  ط گوناگونيشده در شرا
  

  2ي جعفريد مهدي، س2 ماهونكيرضا صادقي، عل∗2ي، محمد قربان1ينيحامد حس

  

   گرگان يعي و منابع طبي، دانشگاه علوم كشاورزييع غذاي، دانشكده علوم و صناي دكتري دانشجو-1

   گرگانيعي و منابع طبي، دانشگاه علوم كشاورزييع غذايار، دانشكده علوم و صناي دانش-2

  )30/08/94: رشيپذ خيتار  14/07/94: افتيدر خيارت(

  

 
 
  

  دهيچك
 10قه و پروب فراصوت به مدت ي دق30 و 15قه، حمام فراصوت به مدت ي دق15 و 5گراد به مدت يرجه سانت د85 و 65 يهاط مختلف شامل دمايشرا

 ييزان ارزش غذاين مييبه منظور تع. لكا آب شور استفاده شدي كي شور و ماه كپور آبي، سر ماهيگنده پرورش سريمار سر ماهيش تيقه جهت پيدق

د، ي، عدد پراكسيدي روغن، عدد ي مختلف شامل بازدهيهاشين، آزمايهمچن. دين گردييد چرب آنها تعيب اسيه، تركي اوليهاك از نمونهيروغن هر 

، ي چرب ضروريهادياز نظر مقدار اس.  مختلف انجام گرفتيهاماري از ت روغن حاصلي نانومتر رو268 و 233 يهاجذب فرابنفش در طول موج

 يمار شده در دمايش تي پيها نمونهي برايدي روغن و عدد يبازده) p>05/0(ن يشتريب. ن شديينمونه تع) p>05/0(ن يتريلكا به عنوان غنيروغن ك

ان مزدوج يد، عدد ديعدد پراكس) p>05/0(ر ين مقاديتربالا. اصوت حاصل شدندمار شده با پروب فريش تيقه و پي دق15گراد به مدت ي درجه سانت85

مشخص شد . گراد ثبت شدي درجه سانت85 يمار شده در دمايش تي پيهاژه نمونهي به ويمار حرارتيش تي پيها نمونهيان مزدوج برايو عدد تر

 شده نسبت يش بررسي اكسايهادار شاخصير معنيي روغن حاصل و عدم تغيديدد  و عيبر بازده) p>05/0(دار ي فراصوت با توجه به اثر معنيانرژ

- ي درجه سانت95حدود ( بالا ي آن تنها از دماي به روش مرسوم است كه طيط استخراج روغن ماهي بهبود شراي براي شاهد، روش مناسبيهابه نمونه

ند ي و كاهش دما و زمان فرايمار مواد مصرفيش تي جهت پين انرژيتوان از اين ميابنابر. شودياستفاده م) ك ساعتيمعمولا  (يو زمان طولان) گراد

  .استفاده نمود

  

  شيت اكساي، وضعيديد چرب، عدد يب اسي و فراصوت، تركي حرارتيهاماريش تي، پي روغن ماه:د واژگانيكل

 

  

                                                           

 moghorbani@yahoo.com :مكاتبات مسئول ∗
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   مقدمه- 1
لاد و عبور از يز م سال قبل ا6000 در حدود يظهور كشاورز

 ييد محصولات غذاي به سمت توليي مواد غذايآورجمع

. دي انسان گردييم غذاي در رژيار مهميرات بسييموجب تغ

 سال قبل از 3500ند شده در حدود ي فراين مصرف ماهياول

امروزه مشخص ]. 1[گزارش شد ) 1974(لاد توسط كروزر يم

 مثل ييهايز مغزين ري در تاميشده است كه احتمالا نقش ماه

د يوم، يم، سلنيوم، كلسيزي، آهن، فسفر، منD و A يهانيتاميو

 نسبت به يشتريت بي اهمي چرب ضروريهاديژه اسيو به و

 ي براي چرب ضروريهادياس. ن آن داردي و پروتئيمقدار انرژ

از هستند ي مورد ني و عصبي عروقيهام بافتيتوسعه و ترم

 چرب خانواده امگا يهاديوان به استيها من آنياز مهمتر]. 1[

 اشاره نمود كه DHA3 و EPA2، 1كينولنيد آلفا لي شامل اس3

به نقل از جامعه ]. 3[ت دارند يار اهمي سلامت انسان بسيبرا

، گزارش )AOCS ،2009 (4كاي روغن آمريميمتخصصان ش

دهد كه ارزش بازار ي نشان م2008ر سازمان ملل در سال ياخ

ون دلار بوده يلي ب13ش از ي ب3 چرب خانواده امگا يهادياس

 يون دلار مواد خام پوشش دهيلي م180ك، ياست كه به تفك

ه شده و يف تصيهاها و كنسانترهون دلار روغنيلي ب2/1شده، 

 يدهون دلار محصولات پوششيلي ب1/13 شده و يدهپوشش

  ]. 4. [گردديشده را شامل م

 چرب يهاديل اسير عوامل مختلف بر پروفايبا توجه به تاث

 يهاي ماهين براي توسط محققيج متفاوتي، نتايروغن ماه

رات ييتغ) 2008(گاو و همكاران . مشابه گزارش شده است

 5گنده سري ماهDHA و EPAرب  چيهاديمقدار اس

)Aristichthys nobilis ( را از مرحله لارو تا ماه چهارم به

 درصد 84/7 تا 09/16 درصد و 99/7 تا 42/6ن يب بيترت

، يآنها عوامل مختلف شامل فصل پرورش ماه. گزارش نمودند

د يب اسير تركيي آب را در تغي آب و دمايهانوع پلانكتون

 روغن ياهيت تغذيبا توجه به اهم]. 5[موثر دانستند چرب آن 

توانند ي مي بعديهاندي و فراي، نحوه استخراج روغن ماهيماه

. زان استخراج و مشخصات روغن داشته باشندي بر مياثر مهم

ه و ي شامل پختن اوليادر ابتدا، روش استخراج دو مرحله

         مورد استفاده قراريپرس، جهت استخراج روغن ماه

                                                           

1. α-linolenic acid 
2. Eicosapentaenoic acid, 20:5 

3. Docosahexaenoic acid, 22:6  

4. American Oil Chemist's Society  
5. Big head 

 و پرس ي پرس حلزونيهادر ادامه روش. گرفتيم

ن روش شامل يتركاربردامروزه پر. افتي توسعه يكيدروليه

فوژ به يا سانتريه، پرس ماده پخته شده و صاف كردن يپخت اول

ها در ن روشياما ا. باشديسلا مي روغن از ميمنظور جداساز

ر ي اخيهادر سال. ستندين مناسب نيي روغن پايمورد مواد حاو

، يال فوق بحراني شامل كاربرد سيادين زيگزي جايهاروش

ش راندمان ي پروتئاز و امواج فراصوت جهت افزايهاميآنز

  ]. 6[استخراج روغن مورد استفاده قرار گرفته است 

نقش امواج فراصوت در بهبود استخراج مربوط به اثرات 

ب ي به تخر است كه منجريي و گرمايي، حفره زايكيمكان

د انتقال جرم در طول ي، كاهش اندازه ذره و تشديواره سلوليد

جاد اغتشاش يها باعث ادن حبابيترك. گرددي مي سلوليغشا

، به هم خوردن ذرات فرار )micro-turbulence(ز ي ريليخ

رات يين تغيشود كه ايو اختلال در ذرات متخلخل ماده م

]. 8، 7[گردند ي ميخلو دا) eddy (يع انتشار اديمنجربه تسر

 ي سطح ماده منجر به پوست اندازي بر روييزان حفرهيهمچن

 يش بازدهيافزا]. 9[شود يش و شكستن ذره مي، فرسايسطح

 يها برگهيجه كاربرد امواج فراصوت براياستخراج روغن در نت

]. 11[و پودر بادام اوتوكلاو شده گزارش شده است ] 10[ا يسو

 50-21( گذشته امواج فراصوت ياه سالي طيبه طور كل

بات مختلف از جمله يجهت بهبود استخراج ترك) لوهرتزيك

ها، نيها، پروتئيها، چربها، روغنداني اكسي، آنتيبات فنوليترك

 ييها و مواد دارونيها، ساپون سلولوزي، هميعي طبيهارنگدانه

كاربرد امواج فراصوت مضاعف ]. 12[استفاده شده است 

ك روش كارآمد در يلوهرتز به عنوان ي ك25 و 19در همزمان 

ا و ياز سو)  برابر10ش از يب(كاهش زمان استخراج روغن 

 درصد 500- 50زان ي به ميش بازدهي و افزاييايجلبك در

  ]. 13[گزارش شد 

ن موضوع اشاره يتوان به اين پژوهش مين اهداف اييدر تب

ش ي مرحله پكي از يد كنسرو ماهيند تولي فراينمود كه ط

شود و معمولا عمل ي استفاده ميپخت قبل از پاك كردن ماه

 يش پخت به منظور كاهش انرژي قبل از مرحله پيسر زن

 ين فراورده جانبيبنابرا. رديگين مرحله انجام مي در ايمصرف

- ي قابل استفاده ميد روغن ماهيد شده به عنوان منبع توليتول

، پساب يد پودر ماهي توليهان در واحديعلاوه بر ا]. 14[باشد 

شود سپس فاز ي مي جمع آوري در مخازني پخت ماهيخروج

 با يك فراورده جانبي جدا شده و به عنوان ي از فاز آبيروغن
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 يدر مطالعه حاضر سع. گرددي عرضه مير انسانيمصارف غ

 ي و بررسي چرب ضروريهادي اسين محتواييشده تا با تع

 مشاهده ي جانبيها از فراوردهط مختلف استخراج روغنيشرا

ط يك شرايران، به ي شمال ايدي توليها واحديشده در برخ

ت ير اشباعي با غي بالاتر روغن ماهين بازدهينه جهت تاميبه

  .ميابي تر دستش مناسبيت اكسايبالاتر و وضع

  

  ها  مواد و روش- 2

   مواد-1 - 2
 از يپرورش) Aristichthys nobilis(گنده  سريسر ماه

، سر )ر ماهيت( در شهر گرگان در فصل تابستان يبازار محل

آب شور از ) Hypophthalmichtys molitrix( كپور يماه

 يو ماه) ر ماهيفصل تابستان، ت (ي در شهر ساريبازار محل

 شهر يادياز اسكله ص) Clupeonella delicatula(لكا يك

ها مونهه نيه شدند و كليته) ور ماهيفصل تابستان، شهر(بابلسر 

ق ي عايدر ظروف دارا)  ساعت5/4 تا 5/0(در زمان كوتاه 

گرگان،  (ييه مواد غذايشگاه تجزيخ به آزماي ي حاويحرارت

گنده و كپور قبل  سريهايآبشش سر ماه. منتقل شدند) رانيا

 يشگاه پس از شستشويد و در آزماياز حمل و نقل جدا گرد

 - 20 يدر دما) بعد تا دو روز 1(ش ي تا زمان شروع آزمايكاف

چ ين كه هيبا توجه به ا.  شدنديگراد نگهداريدرجه سانت

 ي پودر ماهيهاند در كارخانهيلكا قبل از فراي كي از ماهيبخش

لكا به طور كامل ي كيز ماهيشود، در پژوهش حاضر نيجدا نم

م و يد پتاسيديمعرف هانوس، . مورد استفاده قرار گرفت

  . ه شدنديته) آلمان(شركت مرك  مورد استفاده از يهاحلال

  ها  نمونهي آماده ساز-2 - 2
) گرادي درجه سانت-20(زر يها از فردر هنگام استفاده، نمونه

ر قابل نفوذ به آب در ي غيهاكيخارج شده و داخل پلاست

ن يدر ا. گراد قرار گرفتندي درجه سانت25 آب يظروف حاو

نجماد شدند و ك ساعت رفع ايها در مدت حدود ط نمونهيشرا

خرد شده و دو بار توسط ) رانيا (يسپس توسط خرد كن صنعت

با سرعت ) ، انگلستانKenwood AT950A(چرخ گوشت 

ر حاصل توسط يخم. ل شدندير همگن تبديمتوسط به خم

ابتدا ]. 15[ك با آب مخلوط شد يمخلوط كن به نسبت دو به 

مونه مار به عنوان نيش تي بدون انجام هرگونه پير ماهيخم

 در دو ي حرارتيهاماريش تيپ.  شاهد مورد استفاده قرار گرفت

قه با ي دق15 و 5 يهاگراد در زماني درجه سانت85 و 65 يدما

اعمال ) ، آلمانMemmert WNB22(استفاده از حمام بخار 

مار فراصوت از دو دستگاه فراصوت يش تيبه منظور پ. ديگرد

 - لو هرتزي كParsonic2600s - 28(شامل حمام فراصوت 

قه و پروب فراصوت ي دق30 و 15به مدت ) راني وات، ا50

قه استفاده ي دق10به مدت )  وات150لو هرتز ي ك24ران، يا(

 يهاات فراصوت، پروب فراصوت در زماني عمليط. شد

ر ييمحدوده تغ. استراحت دستگاه داخل ظرف نمونه جابجا شد

 8ب يوت به ترت كاربرد حمام فراصوت و پروب فراصيدما ط

ار ي سنسور سيتال دارايجيدماسنج د(گراد ي درجه سانت25تا 

 32 تا 8و )  شاهد شدياوهيكه صحت آن توسط دماسنج ج

ش دما توسط سنسور دستگاه پروب فرا ينما(گراد يدرجه سانت

  7500gها در مار، نمونهيش تيبعد از هر پ. ن شدييتع) صوت

فوژ يگراد سانتريجه سانت در23 يقه در دماي دق30به مدت 

)Hanil Combi 514Rدر ادامه بخش . شدند) ي، كره جنوب

به دكانتور منتقل شده و دو ) يروغن و بخش آب(ع ي مايفوقان

روغن جدا شده جهت ]. 15[فاز آب و روغن از هم جدا شدند 

) ، آلمانMerck( با ذغال فعال يبات رنگيحذف فلزات و ترك

ك ساعت ي يوزن روغن برا) يزنو/يوزن( درصد 4زان يبه م

 مخلوط شد و حذف ذغال و يكيط و تاري محيدر دما

 به 15000gفوژ در ي جذب شده توسط سانتريهايناخالص

]. 16[گراد انجام گرفت ي درجه سانت4 يقه در دماي دق20مدت 

شتر در ي بييايمي شيهاشيه شده تا زمان انجام آزمايروغن تصف

خلوص ( تحت گاز ازت گرادي درجه سانت-20 يدما

  . شدينگهدار) راني درصد، ا99999/99

   روغن ين بازدهيي تع-3 - 2
ش ي پيها به عنوان درصد روغن جدا شده از نمونهيبازده

چ ي هي كه قبل از استخراج چربيانمونه(مار شده و شاهد يت

د و با استفاده از يان گرديب)  آن اعمال نشدي بر رويماريش تيپ

مت يقابل ذكر است با توجه به ق]. 17[ه شد  محاسب1معادله 

 فراورش و عرضه نسبت به وزن ي در واحد هاي ماهيگذار

ها بر اساس وزن مرطوب و سهيز مقاين روش نيمرطوب، در ا

  .بدون در نظر گرفتن مقدار ماده خشك انجام گرفت

ش ي پيوزن نمونه سر ماه( × 100)                1معادله (

   روغنيدرصد بازده) =  روغن خاموزن/ مار شده يت
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  د چربيب اسي ترك-4- 2
استخراج ( شاهد يهاد چرب روغن حاصل از نمونهيب اسيترك

 يمطابق روش استاندارد مل) ف شده بالايمطابق روش توص

]. 18[ل شد يل تبديبه استر مت) 4090شماره استاندارد(ران يا

از  چرب با استفاده از دستگاه گيهاديل اسي متاستر

مجهز به ) ي، كره جنوبYoungLin 6100 (يكروماتوگراف

 ,SGE BPX70: 60m(نه يستون موئ

0.25mm×0.25µm ( ياون شعلهيزاسيونيو آشكار ساز نوع 

)Flame Ionization Detector (ر معلوم يدر حضور مقاد

ها بر اساس  و مقدار آنييد چرب، شناساي اسيهااز استاندارد

گراد و ي درجه سانت250ق ي تزريادم. دين گردييدرصد تع

برنامه . م شديگراد تنظي درجه سانت280 آشكار ساز يدما

- ي درجه سانت150 يقه در دماي دق10 آون شامل مدت ييدما

- ي درجه سانت5گراد با سرعت ي درجه سانت190ر به ييگراد، تغ

. قه بودي دق20ن دما به مدت ي در ايقه و نگهداريگراد بر دق

ق يدروژن به عنوان گاز حامل و جهت تزريگاز هن از يهمچن

  . استفاده شد1:80ت با نسبت ينمونه از اسپل

   روغنييايمي مشخصات ش-5- 2
 با يترسنجيها به روش تماري روغن حاصل از تمام تيديعدد 

 درصد هانوس مطابق 20 نرمال و معرف 1/0م يوسولفات سديت

عدد . دين گردييتع) AOCS) Cd 25-1 ،1993روش 

ك و يد استي با استفاده از اسيسنجتريد به روش تيپراكس

 به عنوان حلال و در حضور محلول 2 به 3كلروفرم با نسبت 

 AOCSم مطابق روش استاندارد يوسولفات سدي نرمال ت01/0

)Cd 8-53 ،2003 (ان ي و ترياعداد د]. 19[ن شد ييتع

 توسط) IUPAC) 1987 اساس روش ها برمزدوج نمونه

 ،PG Instruments, T80 UV/VIS (1ينج نورف سيط

- ب با طول موجيدر محدوده جذب فرابنفش، به ترت) انگلستان

اكتان به عنوان زوي نانومتر و با استفاده از ا268 و 233 يها

ه و ي تجز2ج توسط معادله يد و نتاين گردييحلال روغن تع

  ].20[ل شد يتحل

)E1cm = Aλ / CL×l  

؛ )بدون واحد(ان مزدوج ي و تري، شاخص دEكه، يدر حال

Aλنانومتر؛ 268 و 233 شده در يري، جذب اندازه گ CL ،

                                                           

1. Spectrophotometer 

، طول lتر و ي ليلي م100 بر حسب گرم بر يغلظت محلول چرب

  .باشديمتر ميكوت بر حسب سانت

  يل آماريه و تحلي تجز-6 - 2
ش بر يماج آزينتا. ها در دو تكرار انجام شدندشيه آزمايكل

 JMP (يل با استفاده از نرم افزارآمارياساس طرح كامل فاكتور

ن يدار بياختلاف معن. ل شدنديه و تحليتجز) كاي، آمر10

ن يي تعي درصد توسط آزمون توك5ها در سطح احتمال نيانگيم

 .ديگرد

  

  ج و بحثي نتا- 3

د چرب روغن استخراج يب اسي ترك- 1 - 3

  ي ماهيهاشده از نمونه
 يهاد چرب روغن حاصل از نمونهيب اسي ترك1ل در جدو

 1بر اساس جدول . مار ارائه شده استيش تي بدون پيماه

 مورد ير اشباع در تمام نمونه هاي چرب غيدهايزان اسيم

د ياس. ن شديي چرب اشباع تعيهاديشتر از اسي بيابيارز

د چرب اشباع و ياس) p>05/0(ن يشتريك به عنوان بيتيپالم

ر يد چرب غياس) p>05/0(ن يشتريك به عنوان بيد اولئياس

لكا كه يبه جزء روغن ك(ها مشخص شد  تمام نمونهياشباع برا

  ).با مشابه شدي آن تقرDHAك و يد اولئيمقدار اس

ن ي در ب3- چرب خانواد امگايهاديسه مقدار اسياز نظر مقا

 درصد به 43/38لكا با مقدار ي شده، روغن كيابي ارزيهانمونه

ن يد و مقدار اين گردييتع) p>05/0(ن روغن يتريان غنعنو

 كپور برابر ي چرب در روغن استخراج شده از سر ماهيهادياس

 يريگاندازه) p>05/0(ن مقدار ي درصد به عنوان كمتر97/5

ها ر نمونهيسه با ساين، روغن حاصل از كپور در مقايهمچن. شد

 مشاهده 24:1  و22:1، 20:4، 10:0، 8:0 چرب يهاديفاقد اس

باشد يم) 1999(چ و همكاران يج واجكويشد كه در توافق با نتا

 چرب يهاديمقدار اس) 1999(چ و همكاران يواجكو]. 21[

 بالاتر از يداريطور معن را بهيا كپور نقرهياشباع روغن ماه

ك را يد اولئيها اسآن. گنده گزارش كردند سريروغن ماه

به ) گنده درصد در سر35 و يا درصد در كپور نقره2/32(

ن نمودند كه در ييد چرب غالب در هر دو نمونه تعيعنوان اس

- دين، مقدار اسيهمچن. باشديج پژوهش حاضر ميتوافق با نتا

گنده را به  و سريا كپور نقرهي روغن ماه3 چرب امگا يها

) DHA درصد 5/3 و EPA درصد 5/3شامل  (7/15ب يترت
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درصد ) DHA درصد 3/3 و EPA  درصد1/3شامل  (4/14و 

 يهاديمقدار اس) 2013( و همكاران يناصر]. 21[عنوان كردند 

) H. molitrix (يا كپور نقرهي ماه6 و امگا 3چرب امگا 

ن يي درصد تع1/6 و 9/8ب يران را به ترتيد شده از جنوب ايص

  ]. 22[نمودند 

  

Table 1 Fatty acid composition of oil from the samples 
% 

Fatty acids common name 
Bighead head Kapour head Kilka 

C8:0 0.01 a - 0.01±0.01 a 
C10:0 0.01 a - 0.01 a 
C12:0 0.22±0.01 a 0.05±0.01 b 0.03±0.01 b 
C13:0 0.1±0.08 a 0.07±0.04 a 0.03±0.04 a 
C14:0 3.29±0.05 a 1.74±0.41 b 1.08±0.016 b 
C14:1 0.11±0.03 a 0.1±0.02 a 0.2±0.03 a 
C15:0 1.02±0.21 a 0.41±0.06 b 0.12±0.06 b 
C15:1 0.06 b 0.27±0.06 a 0.01 b 
C16:0 17.99±0.6 a 18.07±0.6 a 13.14±0.08 b 
C16:1 8.9±0.05 a 8.73±0.05 a 3.1±0.04 b 
C17:0 1.07±0.37 a 0.79±0.12 a 1.21±0.25 a 
C17:1 0.86±0.05 a 0.8±0.03 a 0.05±0.01 b 
C18:0 3.12±0.25 a 3.54±0.06 a 3.94±0.19 a 

C18:1 tr 1.13±0.01 a 0.16±0.03 b 0.1±0.04 b 
C18:1 31.17±0.86 b 38.71±0.08 a 28.95±1.39 b 

C18:2 tr 0.5±0.05 a 0.68±0.05 a 0.08±0.01 b 
C18:2 ω6 8.75±0.03 b 11.79±0.04 a 1.37±0.01 c 
C18:3 ω6 0.11±0.02 b 0.01 c 1.05±0.01 a 
C18:3 ω3 3.99±0.05 a 2.11±0.01 b 0.54±0.01 c 

C 20:0 0.3±0.04 b 0.56±0.02 a 0.44±0.04 b 
C 20:1 ω6 1.27±0.01 b 1.62±0.03 a 0.29±0.01 c 
C 20:4 ω6 - - 0.34±0.01 

C 22:0 0.63±0.01 a 0.57±0.04 a 0.57±0.06 a 
C 22:1 ω3 0.44±0.04 a - 0.61±0.03 a 

C 20:5 (EPA) 3.48±0.03 b 1.41±0.01 c 7.74±0.04 a 
C 24:0 0.14±0.02 a 0.07±0.42 a 0.01±0.02 a 

C24:1 ω3 0.22±0.01 b - 0.37±0.01 a 
C 22:5 ω3 0.86±0.06 b 0.65±0.06 b 1.07±0.1 a 

C 22:6 (DHA) 4.21±0.37 b 1.8±0.04 b 28.47±1.46 a 
∑ud (unidentified fatty acids) 6.04 5.29 5.07 
∑SFA (saturated fatty acid) 27.9±1.57 a 25.87±0.75 a 20.59±0.41 b 

∑MUFA (Monounsaturated fatty acid) 44.16±0.96 b 50.39±0.19 a 33.68±1.32 c 
∑PUFA (Polyunsaturated fatty acid ) 21.9±0.37 b 18.45±0.04 c 40.66±1.37 a 

ω6/ω3 0.14 0.39 0.05 
Means with the same letters within the same rows are not significantly different (P < 0.05). 

تواند مربوط به محل يها با كار حاضر مج آنياختلاف نتا

 بر طبق گزارشات موجود، مقدار  باشد چرا كهيپرورش ماه

 يهايشتر از ماهي آب شور بيهاي چرب در ماهيهادين اسيا

، يمقدار چرب) 2013( و همكاران يش ].3[باشد ين ميريآب ش

 چرب يهادي و مقدار كل اسDHA و EPA چرب يهادياس

افته در يگنده پرورش  سري روغن ماه3خانواده امگا 

 6/4 و 01/2، 08/2، 69/1ب يتن را به تري در چيدانشگاه

كه در مطالعه حاضر مقدار يدر حال]. 23[ نمودند يدرصد معرف

 چرب خانواده يهادي چرب ذكر شده و مقدار كل اسيهادياس

ن يين مقدار تعيبا دو برابر ايگنده تقر سري سر ماه3امگا 

ن اختلاف ي موثر بر اياهي و تغذيطيعلاوه بر عوامل مح. ديگرد

ز اشاره كرد، به يه مورد استفاده نيبه تفاوت ماده اولتوان يم

-  سريد چرب سر ماهيب اسيكه در كار حاضر تنها تركيطور

 يطيط محير شرايدر رابطه با تاث.  قرار گرفتيابيگنده مورد ارز

چ و همكاران ي، واجكويد چرب روغن ماهيب اسيبر ترك

 3  چرب خانواده امگايهادينشان دادند مقدار اس) 1999(

شتر از يگنده در فصل بهار ب و سريا كپور نقرهيروغن ماه

ط ي از دما و شراين اختلاف را ناشيباشند و ايز مييفصل پا
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 يمغانجوق]. 21[ نمودند ي متفاوت در هر فصل معرفياهيتغذ

لكا رشد ي كيت روغن حاصل از ماهيفيك) 2015(و همكاران 

ه مورد يف تصف خزر را در مراحل مختليايافته در غرب دري

 ي اكيلي م66/7(د يها عدد پراكسآن]. 24[ قرار دادند يابيارز

 86/0( چرب آزاد يهادي، درصد اس)لوگرميد بر كيوالان پراكس

، ) درصد2/5 (EPAر ي، مقاد)كيد اولئيدرصد بر حسب اس

DHA) 8/1016/33( چرب اشباع يهادي، مجموع اس) درصد 

 ير اشباعيو چند غ)  درصد83/42(ر اشباع ي، تك غ)درصد

 چرب خانواد يهادينطور مجموع اسيو هم)  درصد84/21(

لكا ي كيروغن خام استخراج شده از ماه)  درصد74/18 (3امگا

ج كار مشابه با مطالعه حاضر را ياختلاف نتا. ن نمودندييرا تع

 روغن استخراج شده در كار ي از نحوه نگهداريتوان ناشيم

 موثر بر يطيو عوامل مح) گرادي درجه سانت4 يدما (يقبل

 يشگاهيط آزماي دقت و شراي و حتيد چرب ماهيب اسيترك

البته با توجه به عدد . مورد استفاده در هر دو مطالعه دانست

توان استنباط كرد ي مي گزارش شده در كار قبليد بالايپراكس

ج ي نسبت به نتاير اشباعي چرب چند غيهاديكه مقدار كمتر اس

   روغن خام مورد يه و نگهداري تهي از نحوهي ناششتريما، ب

  

  چرب خانواده يهاديهر دو گروه اس. ها بوده استاستفاده آن

 هستند اما امكان ي بدن انسان ضروري برا6- و امگا3- امگا

بر طبق ]. 25[گر وجود ندارد يكديها در بدن انسان به ل آنيتبد

 3-به امگا 6- چرب خانواده امگايهادي نسبت اس1جدول 

ه شده سازمان ينه توصيها در محدوده به تمام نمونهيبرا

  ]. 26[قرار نگرفت ) 10- 5 (يسلامت جهان

  ي روغن ماهييايمي مشخصات ش-2 -3

 يهاي روغن حاصل از سر ماهيدي بازده و عدد 2در جدول 

ط مختلف استخراج يلكا در شراي كيگنده و كپور و ماهسر

تفاوت و كاربرد امواج فراصوت به دو  ميهاها و زمانشامل دما

با . شكل حمام فراصوت و پروب فراصوت ارائه شده است

ش يگراد، افزاي درجه سانت85مار به يش تي پيش دمايافزا

 روغن استخراج شده از يدر مقدار بازده) p>05/0(دار يمعن

)  درصد39/5(و كپور )  درصد98/1(گنده  سريهر سه نوع ماه

) قهي دق15گراد، ي درجه سانت65 درصد در 6/2(لكا ي كيو ماه

 4/2 و 47/4، 67/1ب، يبه ترت( شاهد يهانسبت به نمونه

 باعث انعقاد يحرارت دادن بافت ماه. مشاهده شد) درصد

  . گردديع مي بخش جامد و مايكي مكانين و جداسازيپروتئ

Table 2 Yields and iodine values (g I2 for 100 g oil) of oil from the samples treated in different 
conditions 

Yields  Iodine value (g I2 for 100 g oil) 
Treatment  Bighead 

head 
Kapour head Kilka Bighead head Kapour head Kilka 

control 1.67±0.02 d 4.47±0.19 c 2.4±0.03 d 121.99±0.14 d 99.25±0.57 c 136.46±0.16 d 
5 min 1.74±0.08 cd 4.58±0.05 bc 2.44±0.06 d 124.47±0.52 cd 101.5±0.49 bc 136.05±0.3 d 65 oC 
15 min 1.87 bcd 4.67±0.23 bc 2.6±0.03 c 128.17±0.11 cd 100.87±0.79 bc 138.87±0.01 bc 
5 min 1.98±0.06 abc 5.39±0.13 ab 2.79±0.02 b 129.03±0.22 bc 101.37±1.49 bc 139.55±0.43 bc 85 oC 
15 min 2.04±0.01 ab 5.73±0.3 a 2.92±0.03 a 140.85±4.09 a 105.46±1.09 a 143.01±0.02 a 
15 min 1.85±0.03 bcd 5.02±0.23 abc 2.43±0.04 d 123.55±0.65 cd 99.42±0.83 c 138.17±0.2 c Ultrasonic bath 
30 min 2.03±0.13 ab 5.05±0.13 abs 2.71±0.01 bc 127.97±1.23 cd 103.17±3.04 ab 139.91±0.89 b 

Ultrasonic probe 10 min 2.14±0.01 a 5.72±0.4 a 2.78±0.03 b 135.55±7.16 ab 104.76±0.64 a 141.59±0.45 a 
p-value  0.001 0.003 0.001 0.003 0.013 0.001 

Means with the same letters within the same columns are not significantly different (P < 0.05). 
ر ي تحت تاثي چربي حاويها شدن سلولين، متلاشيعلاوه برا

از ]. 27[شود يع ميبه رها شدن روغن به فاز ماگرما منجر

ژه پروب فراصوت، يوت به وگر كاربرد امواج فراصيطرف د

ش ي پيها استخراج روغن مشابه نمونهيش بازدهيباعث افزا

ن امواج در يد كه نشان دهنده نقش مشابه اي گرديمار حرارتيت

- يشتر روغن از بافت نمونه مي بيسازها و آزادب سلوليتخر

، كاهش ينگيق كاهش فشار موئيامواج فراصوت از طر. باشد

ن ي بيوستگيش پيروغن و افزان سطوح و ي بيچسبندگ

گردد ي روغن ميابيش بازي روغن منجر به افزايهاملكول

]28 .[  

 يدي عدد ي معمول روغن ماهي تجاريها از استاندارديكي

 و 90ب، برابر ي به ترتEPAك، و يد اولئي اسيديعدد . است

ب يها مربوط به ترك متفاوت روغنيدي است و عدد 420

ن يبنابرا.  باشديها مل دهنده آنيتشك چرب يهاديمتفاوت اس

 يدير اشباع بالاتر، عدد ي چرب غيهادي اسي دارايهاروغن

ر اشباع يد چرب غي اسي حاويهاسه با نمونهي را در مقايشتريب

  ].27[دهند يتر نشان منييپا

 ي روغن استخراج شده از سر ماهيديدر مطالعه حاضر، عدد 

ش يط بدون پيلكا در شرايك ي كپور و ماهيگنده، سر ماهسر

 100د بر ي گرم 462/136 و 25/99، 99/121ب يمار به ترتيت
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 روغن حاصل يديعدد ) 1998(مبو يب. ن شدييگرم روغن تع

 200 تا 95ن ي در سطح جهان را بي مختلف تجاريهاياز ماه

ن ييج او، اختلاف حد بالا و پايگزارش نمود و بر اساس نتا

 65 تا 20ن ي بي معمول تجاري ماهيها روغنيدير عدد ييتغ

 ي برايدي عدد 2بر اساس جدول ]. 29[ن شد ييواحد تع

 درجه 85 يمار شده با دمايش تي پيهاروغن حاصل از نمونه

مار شده با حمام يش تيقه و پي دق15گراد به مدت يسانت

دار يقه و پروب فراصوت به طور معني دق30فراصوت به مدت 

)05/0<p (ج ين نتايعلاوه برا. ديمونه شاهد گردبالاتر از ن

ش ير پي ذكر شده با سايهاسه نمونهي در مقاينسبتا مشابه

ش دما و ير مثبت افزايها مشاهده شد كه نشان دهنده تاثماريت

 روغن حاصل و يديش عدد ي در افزايزمان حرارت ده

ن يتوان ايكه ميباشد، در حاليت كاربرد امواج فراصوت مياهم

 چرب يهادي اسين كه اثر مخرب بر رويي پايدر دماامواج را 

  . حساس به حرارت ندارد استفاده نمود

ت و يفي كيك مطالعه بر رويدر ) 2000(چانتاكوم و همكاران 

 100(ش پخت شده ي تن پيبازده روغن حاصل از سر ماه

ش پخت شده در ير پيو غ) قهي دق60 يگراد برايدرجه سانت

 يديش بازده و عدد ين حرارت، افزاط متفاوت دما و زمايشرا

 يش دما و زمان حرارت دهي تن را با افزايروغن سر ماه

 يگراد براي درجه سانت85 يمشاهده نمودند و كاربرد دما

 ينه معرفيط بهيش پخت شده را به عنوان شراير پي غيهايماه

 درجه 95 يها اذعان داشتند كاربرد دمان حال آنيبا ا. نمودند

 يهال ساختاريد و تشكيون شديد به علت دناتوراسگرايسانت

ن يعلاوه برا. گرددي باعث كاهش بازده روغن مينيبسته پروتئ

ش مقدار عدد يگراد، افزاي درجه سانت85ش دما تا يها با افزاآن

جه كاربرد ي در نتيدي را مشاهده كردند و كاهش عدد يدي

گزارش ش ير اكسايگراد را تحت تاثي درجه سانت95 يدما

  ].27[نمودند 

د و جذب فرابنفش ين اعداد پراكسيانگير مي مقاد3در جدول 

مار ارائه يش تيط متفاوت پي مختلف در شرايهايروغن ماه

، اثر )3جدول  (يل آماريه و تحليج تجزيبر طبق نتا. شده است

 يابي مورد ارزيهاه شاخصي مورد استفاده بر كليهاماريش تيپ

گنده ، كپور و در هر سه نمونه سر. دش) p>05/0(دار يمعن

به ( شاهد يها نمونهيد براين عدد پراكسيترنييلكا، پايك

ژن بر ي والان اكسي اكيلي م805/1 و 93/0، 392/2ب، يترت

مار شده با اموج فرا صوت و يش تي پيهاو نمونه) لوگرميك

ژن بر ي والان اكسي اكيليد بر حسب مين اعداد پراكسيبالاتر

 يهاژه نمونهي به ويمار حرارتيش تي پيها نمونهي برالوگرميك

قه ي دق15گراد و زمان ي درجه سانت85 يده در دمايحرارت د

. ن شدندييتع) 211/3: لكاي و ك979/1: ، كپور248/4: گندهسر(

 مورد ي ماهيهاد تمام نمونهيلازم به ذكر است كه عدد پراكس

ه شده ي مقدار توصمار شده كمتر ازيا تي شامل شاهد و يبررس

 ي روغن ماهيبرا) لوگرميد بر كي والان پراكسي اكيلي م3-20(

].30، 29[د ي گرديخوراك

   

Table 3 oxidative indices of oil from the fish treated in different conditions 
PV (mEq O2 / kg oil) CD (k232) CT (k268) 

Treatment  Bighead 
head 

Kapour 
head 

Kilka 
Bighead 

head 
Kapour 

head 
Kilka 

Bighea
d head 

Kapour 
head 

Kilka 

control 2.392 b 0.93 c 1.805 c 7.151 d 5.144 e 6.615 c 0.293 d 0.414 e 0.368 e 
5 min 2.527 b 1.205 bc 1.8 c 7.358 bcd 5.437 cd 6.654 c 0.496 b 0.491 cd 0.434 de 65 oC 
15 min 2.607 b 1.329 b 1.815 c 7.412 bc 5.546 bc 6.731 bc 0.5 b 0.522 c 0.482 cd 
5 min 3.644 ab 1.719 a 2.592 b 7.508 b 5.74 ab 6.808 ab 0.762 a 0.607 b 0.603 b 85 oC 
15 min 4.248 a 1.979 a 3.211 a 7.884 a 5.894 a 6.94 a 0.845 a 0.679 a 0.773 a 
15 min 2.78 b 1.22 bc 1.785 c 7.276 bcd 5.222 de 6.725 bc 0.503 b 0.442 de 0.445 de Ultrasonic bath 
30 min 2.427 b 1.002 bc 1.827 c 7.186 cd 5.291 cde 6.726 bc 0.429 bc 0.418 e 0.476 d 

Ultrasonic probe 10 min 2.32 b 0.918 c 1.8 c 7.116 d 5.174 de 6.629 c 0.392 c 0.411 e 0.566 bc 
p-value  0.004 0.001 0.001 0.001 0.001 0.0002 0.001 0.001 0.001 

Means with the same letters within the same columns are not significantly different (P < 0.05). 
  

ن يوگلوبيژه مي آن به ويهاني، پروتئي ماهيند حرارتي فرايط

شود كه نقش يدناتوره شده و آهن موجود در ساختار آن آزاد م

ده ين پديا]. 31[كند يفا مي ايش چربيش اكساي در افزايمهم

 سر ي حرارت دهيط) 2000(توسط چانتاكوم و همكاران 

 يگراد براي درجه سانت95 و 85، 75 يها تن در دمايماه

ها عدد البته آن. قه مشاهده شدي دق30 و 20، 10 يهازمان
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 95 يده در دماي حرارت ديها نمونهي برايترنييد پايپراكس

ه يگراد مشاهده كردند كه علت آن را تجزيدرجه سانت

  ]. 27[ بالا عنوان نمودند يها در دماديدروپراكسيه

تر، عيد سرين شاخص پراكسييان مزدوج نسبت به تعيروش د

ا توسعه رنگ بوده و ي يائيمي شيهاواكنشتر، مستقل از ساده

ن مختلف يمحقق]. 32[از دارد ي نيبه مقدار نمونه كمتر

 يهاديدروپراكسي مزدوج و هيهاانيزان دين مي بيهمبستگ

ط ي متفاوت در شرايها نمونهي نگهداريل شده در طيتشك

ل ي تشكيطور كلبه]. 34، 33[مختلف را گزارش نمودند 

- دي دوگانه مزدوج در اسيهال بانديان با تشكها هم زمديپراكس

تواند با استفاده از يباشد كه مي مير اشباعي چرب چند غيها

 مزدوج در يهااني مزدوج و تريهاانيژه ديت جذب ويقابل

 268جذب فرابنفش در ]. 35[ شود يريگف فرابنفش اندازهيط

ولات  مزدوج و محصيهااني از تريارينانومتر به عنوان مع

- ي مزدوج ميهااناليها و دانيش همانند كتو ديه اكسايثانو

  ]. 36[باشد 

ان مزدوج روغن حاصل ي شاهد، عدد ديهاسه با نمونهيدر مقا

- يش معنيمار شده با امواج فراصوت افزايش تي پيهاياز ماه

مار يش تي پيهاكه نمونهينشان ندادند، درحال) p>05/0 (يدار

 درجه 85 يده در دماي حرارت ديهاونهژه نمي به ويحرارت

 يهاانيل دي تشكيبرا) p>05/0(دار يش معنيگراد افزايسانت

 اعداد ي برايج مشابهين نتايعلاوه برا. مزدوج نشان دادند

ن تفاوت كه يد، با ايها حاصل گردان مزدوج نمونهيتر

 يهاان مزدوج نمونهين عدد تريب) p>05/0(دار ياختلاف معن

. ز مشاهده شديگراد ني درجه سانت85 و 65مار شده در يتش يپ

 و يد تري توليد اشاره كرد كه براين موضوع بايه ايدر توج

 2 و 3 چرب با يهاديب وجود اسي مزدوج، به ترتيهاانيد

باند دوگانه ضرورت دارد و مشخص شده كه سرعت واكنش 

]. 37[شود ياد مير اشباع زي غيهاش تعداد بانديش با افزاياكسا

 چرب با يهاديشتر اسيش بين با توجه به سرعت اكسايبنابرا

 تعداد باند دوگانه يش از سه باند دوگانه نسبت به انواع دارايب

 يابي ارزيان مزدوج طيتوان انتظار داشت اعداد تريتر، منييپا

ط مختلف، يمار شده در شراي تيهاش نمونهيت اكسايوضع

ان ي نسبت به اعداد ديشتريب) p>05/0(دار يرات معنييتغ

  ).3جدول (مزدوج نشان دهند 

 
 
  

   يريجه گي نت- 4
 يهان نمونهيلكا در بي كيق نشان داد روغن ماهين تحقيج اينتا

 چرب يهادي از اسيار قابل ملاحظهي مقادي دارايمورد بررس

 يبات براين تركين ايتواند به عنوان منبع تامي بوده و ميضرور

 روغن و ين بازدهيشتريب. ردي مورد استفاده قرار بگبدن انسان

 درجه 85 يمار شده در دمايش تي پيها نمونهي برايديعدد 

مار شده با پروب يش تيقه و پي دق15گراد به مدت يسانت

د، عدد ير عدد پراكسين مقاديبالاتر. فراصوت حاصل شدند

ار ميش تي پيها نمونهيان مزدوج برايان مزدوج و عدد تريد

 درجه 85 يمار شده در دمايش تي پيهاژه نمونهي به ويحرارت

ن يب) p>05/0(دار يكه تفاوت معنيگراد ثبت شد، در حاليسانت

ها شامل ر نمونهيش روغن حاصل از ساي اكسايهاشاخص

. مار شده با امواج فراصوت مشاهده نشديش تيشاهد و انواع پ

 يبر بازده) p>05/0(دار ي فراصوت با توجه به اثر معنيانرژ

) p>05/0(دار ير معنيي روغن حاصل و عدم تغيديو عدد 

 بهبود ي براي شده، روش مناسبيش بررسي اكسايهاشاخص

 بالا ي آن از دماياستخراج روغن به روش مرسوم است كه ط

ك يمعمولا  (يو زمان طولان)  گرادي درجه سانت95حدود (

 از ي ناشياهيتغذتواند افت يشود و مياستفاده م) ساعت

 موجود در روغن ي چرب ضروريهادي اسيب حرارتيتخر

 يكه در روش مرسوم صنعتياز آنجائ. ديل نماي را تعديماه

 محصول و خروج روغن يمني ايانجام پخت به منظور ارتقا

ش يك پي فراصوت به عنوان يتوان از انرژيضرورت دارد، م

ستفاده نمود كه  اعمال شده ايل زمان و دمايمار جهت تعديت

 در ي چرب ضروريهادي از اسيشترير بيبه حفظ مقادمنجر
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The Various condition including temperatures of 65 and 85oC for 5 and 15 min, ultrasonic bath for 15 
and 30 min moreover probe ultrasonic for 10 min were used to pretreat the heads of two fish including 
bighead (ristichthys nobilis) and silver carp (Hypophthalmichtys molitrix) and were also used to kilca 
fish (Clupeonella delicatula). Fatty acid composition each of the control samples was determined to 
evaluate their nutritional value. Also, the different experiments with determination of oil yield, iodine 
value (IV), peroxide value (PV), UV absorption in 233 and 268 nm were performed for the oil 
extracted from the samples pretreated at various condition. The kilca oil was more enriched for it high 
content of essential fatty acid compared with the other samples. The highest (P<0.05) amounts of oil 
yield and IV were obtained for the samples pretreated at 85oC (15 min) moreover the samples 
pretreated with ultrasonic probe. Highest levels of PV and absorption in 233 and 268 nm were 
recorded for the thermal pretreated samples particularly those pretreated at 85oC. With respect to the 
significant effect (P<0.05) of ultrasonic wave on oil yield and IV and it insignificant effect (P<0.05) 
on the samples oxidative indices, it is a suitable method to improve the typical extraction condition of 
fish oil, where high temperatures (about of 95oC) and long times (about of 1 hours) were used. 
Therefore, this power can be used to pretreat the materials and thus to reduce the temperature and 
period of cocking step.  
 
Keywords: Fish oil, Thermal and ultrasonic pretreatments, Fatty acid composition, Iodine value, 
Oxidation progress  
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