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 پخت پسابروغن استخراج شده از و كيفيت بررسي تركيب اسيد هاي چرب 
 در كارخانجات كنسرو سازي، اسكيپ انماهيتون مقدماتي 

  (Thunnus albacares) و يلوفين (Katsuwonus pelamis)جك
 
 

 

  4هومان مولوي ،3محمد حجت الاسلامي ،2جواد كرامت ،1وجيهه محمودي
  ارشد علوم و صنايع غذايي،دانشكده كشاورزي،دانشگاه آزاد شهركرد  كارشناسي  آموخته دانش -1

  دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي ، دانشكده كشاورزي ،دانشگاه صنعتي اصفهان -2
  دانشكده كشاورزي،دانشگاه آزاد شهركرد، استاديار گروه علوم و صنايع غذايي -3

  ي،دانشگاه آزاد شهركرد دانشكده كشاورز، مربي گروه علوم و صنايع غذايي -4
)28/01/95: رشيپذ خيتار  11/09/94: افتيدر خيتار(  

  

  چكيده 
مرحله پخت مقدماتي ماهي يكي از مراحل مهم .تون ماهيان از جمله مهمترين ماهيان تجاري مورد استفاده در توليد كنسرو ماهي در ايران مي باشند 

خروجي از اين مرحله محتوي مقادير متفاوتي چربي خروجي از بدن ماهي مي  پساب. استتوليدكننده ضايعات آبي در كارخانجات كنسرو سازي
  و (DHA) اسيددوكوزاهگزاانوئيك، (EPA)ايكوزاپنتاانوئيك اسيدخصوصا ) (PUFAروغن ماهي محتوي اسيد هاي چند غير اشباع بلند زنجير.باشد

اتوكلاوهاي پخت دوماهي اسكيپ جك و يلوفين از نظر تركيب اسيد هاي چرب ، روغن استحصال شده از پساب خروجي . است(AA)آراشيدونيك اسيد
افزايش معني داري نسبت % )5/22( بازده كلي پساب از ماهي يلوفين.مقادير عدد يدي،اسيديته، پراكسيد ، بازده روغن و پساب پخت مورد آناليز قرار گرفت

بيشتر %) 81/0(از مقدار اندازه گيري شده براي  اسكيپ جك % )55/1(  پساب يلوفينروغنبازده  ).p˂0.05(نشان داد% )4/20( به اسكيپ جك  
 در هر هاي عمدهاسيد چرب .  مقادير بالاتري را نشان داد)p˂0.05 ( يلوفينروغناز نظر عدد يدي روغن اسكيپ جك و از نظر پراكسيد ).p˂0.05(بود

 به ترتيب در پساب % 15/23و % DHA3  6  :22 C (23( و %35/12و% 46/15)9  c1 :18 C(، % 11/24و 12/21% )16:0C(دو روغن اسيد پالمتيك
در ) .p˂0.05(  در يلوفين بيشتر بود SFA  در اسكيپ جك و ميزان PUFA/SFA، و نسبت  PUFA مجموع  .  ماهي اسكيپ جك و يلوفين بودپخت

 مقياس كسيد كمتر در اوزان مساوي،روغن پساب پخت اسكيپ جك مناسب تر ارزيابي مي شود ولي درنهايت با توجه به غيراشباعيت بالاتر و همچنين پرا
    . يلوفين ارجحيت تر بيشتردارد بدليل بازده بيشتر روغن ازپساب پخت يلوفين ، ماهيصنعتي

  
   ضايعات آبي ،تركيب اسيد هاي چرب ،روغن ماهي، تون ماهيان:كليد واژگان

 

                                                            
 مسئول مكاتبات: vm23062015@gmail.com 
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  مقدمه -1

 ، در رژيم انساني است 3 –وزه ماهي رايج ترين منبع امگا امر 
  3 اسيدهاي چند غير اشباع امگاروغن ماهي بالاترين مقدار

ω3)1 PUFA(دارد ميكروآلگ هارا نسبت به روغن دانه ها و 
ماهيان روغني مثل خانواده اسكامبروئيد و سالمونوئيد دراين بين 

 EPA2( ايكوزاپنتاانوئيك اسيد با بالاترين درصدها گونه هايي

C20:5 ω3 (دوكوزاهگزاانوئيك اسيد و )DHA ω3  
C22:6( 1[در بخش غذايي هستند[.EPA و DHA اسيدهاي 

عث توسعة بافت مغزي و بوده و باچرب ضروري براي انسان 
عملكرد بينايي و كاهش درصد شيوع  افزايش ،عصبي نوزادان
 چرب هاياسيدازديگر .]2[ مي شوديعروقي بيماريهاي قلب

 C18:3 ω6)3(  لينولئيك اسيد مي توان به ضروري براي انسان

LA  و آلفا لينولنيك اسيد)ALA  C18:3 ω3 (اشاره كرد  .
ناهنجاريهايي ر رژيم غذايي باعث توسعة دلينولئيك اسيد غياب 

 آرتريت روماتيسمي ، بيماري هاي ،مثل ديابت ، افسردگي 
آراشيدونيك . ]3و 1[ ايمني مي شودخودتناسلي  و اختلالات 

نيز نقش مهمي بر رشد داشته پيش ) ω6AA4C20 : 4(اسيد 
كاهش مصرف  .]4[ساز پروستا گلاندين و ترمبوكسان است

 باعث كاهشتي طي دهه هاي اخيرغذاهاي دريايي در جوامع صنع
 كه نشان دهنده شده اسيدهاي چرب ضروري  اينميزان جذب

تغيير قابل ملاحظه اي در نسبت اسيدهاي چرب چند غير اشباعي 
كم بودن .  در رژيم غذايي بشر مي باشد3 – به امگا 6 –امگا 

 در رژيم غذايي منجر به بي اين اسيد هاي چربتعادل ميان 
 به 6نسبت امگا . ]5[سامانه ي ايمني بدن مي شودنظمي هايي در 

 براي مقايسه ي نسبي ارزش تغذيه اي ي ضريب خوب3امگا 
 در بدن انسان  آن بالانس اپتيمم براي و است  مختلفهايچربي 

ماكسيم مقدار اين  5سازمان بهداشت جهانيدر حاليكه   است1:1
همانطور  . در كل رژيم غذايي انسان تعيين كرده است5نسبت را 

                                                            
1 Omega-3 polyunsaturated fatty acids  
2 Eicosapentaenoic acid 
3 Linoleic acid 
4Arachidonic acid  
5WHO:World Health Organisation  

كه ذكر شد ماهي و فراورده هاي دريايي در حال حاضر مهمترين 
منبع تامين اين اسيد هاي باارزش هستند وبا در نظرگيري 

استفاده از ضايعات ماهي مي تواند يكي از  ملاحضات اقتصادي
بهترين گزينه ها براي دستيابي به اين چربي هاي سودمند 

وزن بدن ضايعات % 50تا معمولا فرآيند كردن ماهيطي .باشد
براي توليد غذاي آبزيان، روغن، و كود استفاده مي شود كه ايجاد 

% 1/40 تا 4/1ضايعات بين اين محتواي روغن . مي شود
مقدار آن بسته به نوع بافت ، رسيدگي جنسي، رژيم و  استمتغير

 از نظر مهاجر  ماهيغذايي و فصل، منطقه ي دريا و نوع زندگي
يكي از متداولترين  .]8 و 7[  استمتفاوتودن يا غير مهاجر ب

كردن انواع ماهي فرايندضايعات قابل بازيافت در اين زمينه طي 
در اين مورد جداي . ايجاد مي شودتوليد كنسروماهي تون جهت 

از ضايعات جامد كه شامل پوست ،گوشت تيره ،استخوان ،سر،دم 
عات مايع و باله ها مي باشد بخش قابل ملاحظه اي هم از ضاي

. از ديگ هاي پخت ماهي توليد مي شودپخت مقدماتي حين 
 توسط بخار مرطوب ديگ هاي دوجدارهپخت ماهي در اين 

كه بر  دقيقه 60 تا 45و زمان C° 106با دمايي حدود تحت فشار 
  انجام مي شودحسب نوع و اندازه ماهي ممكن است بيشتر شود

ي يابد كه دماي مركز در اين مدت دما به صورتي افزايش م .]9 [
پخت مقدماتي  .]10 [ باشدC°70  ماهي و نزديك ستون فقرات

علاوه بر اينكه به قرارگيري بهتر ماهي در قوطي كمك مي كند 
 از گوشت ماهي از ايجاد ظاهر نامناسب 6با حذف آب خروجي 

 17فيله حين پخت   .]10[ در محصول نهايي جلوگيري مي كند
ين كاهش وزن  ا .]9 [از دست مي دهددرصد وزن  خودرا 23تا 

  پخت خارجاتوكلاو از  همراه بخار كندانس شده بصورت پساب
و  تاكيد اين بررسي بر استخراج .مي شودو وارد فاضلاب 

پساب پخت حاصل از روغن  شناسايي تركيب اسيد هاي چرب
دو گونه ماهي متداول در كارخانجات توليد كنسرو ماهي تون به 

و Katsuwonus pelamis با نام علمي 7جكاسامي اسكيپ 

                                                            
6 Liquor 
7Skipjack 
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و   Thunnus albacares با نام علمي1ماهي تون يلوفين 
تعيين ويژگي هاي كيفي روغن حاصل جهت بررسي امكان 

  .مي باشداستفاده مجدد از آن بعنوان مكمل غذايي 

   مواد و روش ها -2
  مواد -2-1

ن جمع  پخت از كارخانه كنسرو ماهي در اصفهاپسابنمونه هاي 
كليه حلال . آوري و تا زمان مصرف در يخچال نگهداري گرديد

ها و مواد شيميايي گريد آزمايشگاهي و از شركت مرك يا  
 با استاندارد  متيل استر اسيد هاي چرب.شارلوت آلمان بودند

 Supelco TM 37 Component FAME) مشخصات

Mix, Catalog No. 18919-1AMP) و شامل متيل استر 
                                                                 .بود  24C تا 4Cيد چرب از  اس37

 و جمع آوري فاز چربي پسابتهيه  -2-2
  سرنشين

سرنشين شده در پساب بدليل ماهيت بالايي در اين مطالعه به فاز  
و به روغن استحصال شده از آن  2جامد در دماي اتاق چربي

از لوله  پساب .]11 [ گفته مي شود3بودن روغنبخاطر مايع 
 تكرار جمع آوري و جهت 3هاي پخت طي اتوكلاو خروجي 

چربي و جداسازي چربي بر اساس اختلاف وزن مخصوص 
تر  فاز چربي به دليل چگالي پايين.مورد استفاده قرار گرفتپساب 
):1(نسبت به فاز آبي)  :9/0(روغن 

 
g/cm3 پس از 

  بخش لجن ته نشين شده در كف 3 ساعت به 12نگهداري براي 
چربي سرنشين شده . ، آب در وسط و چربي در بالا تقسيم شد 

كه محتوي بافت هاي پيوندي ، پروتئين ، و خونابه خروجي مي 
تا كمك صافي ،توزين و ه  فاز مايع بباشد بعد از حذف كامل

   .دريخچال نگهداري گرديدزمان آزمون  
  
  

                                                            
8 Yelloωfin tuna  
2. Fat  
3. Oil 

  تهيه روغن ماهي - 2-3
بالايي به كمك مخلوطي از حلال استخراج روغن از لايه چربي 

 گرم 100. صورت گرفت) حجمي /حجمي، 1:3( اتانول: هگزان
 ميلي ليتر از مخلوط 300آوري شده  از پساب با  از چربي جمع

ان بالايي هر بار لايه هگز.  مرحله استخراج گرديد3حلال  طي 
 ميلي ليتر  100به ظرف ديگر منتقل و فاز آبي پايين با  )فاز آلي(

                       ميسلا.  تازه بوسيله  دكانتور استخراج گرديدحلال
با سولفات سديم بدون آب، آبگيري شده و بعد )  حلال و روغن(

 دقيقه براي جداسازي سولفات سديم بكمك كاغذ صافي ، 10از 
در نهايت با استفاده از تبخير كننده چرخان تحت خلاء .  شدفيلتر

        گراد حلال حذف گرديد  درجه سانتي40و در دماي حدود 
        روغن استحصالي تا زمان انجام آزمون در فريزر .]3,7[

   . نگهداري شد-10

  اندازه گيري پارامتر هاي شيميايي روغن -2-4
 هگزان تعيين  بعد از حذفر در سه تكرا وزن روغن استحصالي

 از نظر پارامترهاي شيميايي عدد يدي ،عدد پراكسيد سپس وشد
-AOCS4 Methods Cd 1b)  روشهاي،و اسيديته بر اساس

87; Cd 8-53; Cd 3d-63)12[  مورد بررسي قرار گرفت[.  

  آناليز با گاز كروماتوگرافي -2-5
وماتوگرافي  آماده سازي روغن ها براي تزريق به دستگاه گاز كر

  شامل تشكيل متيل استر اسيد هاي IUPAC5) 2005(مطابق
چرب  به كمك متيلاسيون با اسيد سولفوريك غليظ و متانول و 

متيل استر اسيد هاي . ]13[ سپس استخراج متيل استر ها با اتر بود
چرب بعد از حذف حلال مطابق برنامه حرارتي زير به دستگاه 

 ، دقيقه15 زمان نگهداري  C°160  ستون اوليهماي د.تزريق شد
 نسبت ، دقيقه25 زمان نگهداري C°200:درجه حرارت نهايي 

 درجه 250:  بر دقيقه ،درجه حرارت تزريقC°3:افزايش دما

                                                            
4. AmericanOil Chemists Society 

            2. International Union of pure and Applied chemistry  
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 با سرعت جريان% 99/99حامل هليوم با خلوص سانتي گراد،گاز 
 ،FIDگاز كروماتوگرافي با شناساگر و دستگاه ،ml/min8/0عبور
 cp-sil 88mm  (50m×o.25mm از نوع Capillaryستون

ID,0.2µm film thickness ) مارك،Acme GC-6000 

 . كره جنوبي younglinساخت شركت 

  آناليز آماري-2-6
 ± و نتايج بصورت ميانگين  شدداده ها در سه تكرار آزمون

  t-testمقادير ميانگين با آزمون .گرديدانحراف معيارگزارش 
 مشخص شد p˂0.05ي دار در  سطح ارزيابي و تفاوت معن

  .شدرسم   Excelجداول ستوني در نرم افزار
  

  نتايج و بحث -3
 به اين علتدو گونه ماهي اسكيپ جك و يلوفين علت انتخاب   

است كه اين دو گونه از پر مصرف ترين ماهيان صنعتي ،تجاري 
 Chaverriبر طيق گزارش  .در ايران براي توليد كنسرو مي باشد

 كيلوگرم  ماهي ورودي به پروسه ي توليد كنسرو 1000 از هر
 كيلوگرم ضايعات جامد شامل استخوان  امعاء و احشاء و 400
 كيلوگرم كاهش  وزن بصورت ضايعات آبي در 230 تا 170 ،وسر

مقادير  .]9 [ ايجاد مي شود  ماهيهاي پخت مقدماتياتوكلاو
 DHA وEPA  خصوصا 3امگا اسيدهاي چرب چند غير اشباع 

در ماهيان مهاجر به طور وسيع بيشتر از انواع غير مهاجر مي 
 مشخصه اساسي خانواده تون ماهيان DHAمقادير بالاي .باشد

 از ماهيان شكار شده توسط آنها آن ت و نتيجه تجمع پيوستهسا
  چراكه تون ماهيان در صدر زنجيره غذايي قرار ميگيرندمي باشد

مانند شان داده كه گونه هاي همچنين مطالعات متعدد ن .]14 [
   EPA از مقادير بالاييو سالمون  ، آنچووي، تروتتون ماهيان

 .]15و 8 [داشته و خواص تغذيه اي بالايي دارند DHA و
بنابراين در كنار فراواني و توليد ضايعات زياد حين  فرايند، 

  .ارزش تغذيه اي بالا از دلايل انتخاب اين ماهيان مي باشد
  
  
  
 

 زده پساب و روغن با-3-1

 درصد به طور معني 5/22يلوفين  حاصل از پخت ماهي پساب 
 4/20حاصل  از ماهي اسكيپ جك پساب از) p˂0.05( دار

 حاصل از پخت پساب زيادتر بودن مقدار .درصد بيشتر است
 .به بالاتر بودن ميزان رطوبت در آن مربوط مي باشد يلوفينماهي 

Putro )2009 (،  درصد2/74 را  يلوفينر ماهي رطوبت دميزان  
ميزان . ]16 [گزارش كرددرصد 4/70ماهي اسكيپ جك ودر 

 بكمك هگزان نيز در ماهي پساببازده روغن استخراج شده از 
روغن   از)p˂0.05(  درصد به طور معني دار55/1يلوفين

 8/0( حاصل از پخت ماهي اسكيپ جك پساب استخراجي از
نيز به  يلوفين پساب  ميزان روغن بيشتر است بالاتر بودن)درصد 

در مطالعات  .ميزان كل چربي موجود در اين ماهي مرتبط  است
  و 1/2 گرم بافت اين ماهيان به ترتيب 100  ميزان چربي در قبلي

                   .]16 [شده استو اسكيپ جك عنوان  يلوفين درصد در 2
از  يلوفيناهي تون  ماستحصالي ازاز آنجا كه ميزان روغن بنابراين 

  ازروغناستخراج  اسكيپ جك بيشتر است از نظر بازده كلي
       .مناسب تر ارزيابي مي گردد  ،يلوفين پختپساب

ويژگي هاي روغن هاي پساب پخت در جدول  - 3-1-1
 . آورده شده است1

  اسيدهاي چرب آزاد-3-2
در روغن اولين نشانه )1FFA(حضور اسيد هاي چرب آزاد 

  طي هيدروليز  اسيد هاي چرب از . ]7[ روغن مي باشدهيدروليز
گليسيرول جدا شده باعث تندي روغن و طعم رنسيد در آن مي 

محتواي بالاتر رطوبت در روغن باعث هيدروليز سريعتر و .شود
روغن هاي در معرض دماي  .]15[كيفيت كمتر روغن مي شود

دهاي استر بالاتر اسيد چرب آزاد بيشتر دارند زيرا هيدروليز بان
  FFAاين . تري گليسريد در دماهاي  پايين كمتر اتفاق  مي افتد

 مقدار اسيد هاي .]17[ها طي تصفيه روغن حذف مي شوند
در رنج قابل ] 2IFOMA18  [چرب آزاد هر دو ماهي مطابق 

 تفاوت معني داري بين روغن حاصل از پساب و.قبول مي باشد
د ولي براي ماهي پخت اسكيپ جك و يلوفين  ديده نمي شو

 يلوفين  به طور جزئي از روغن ماهي اسكيپ جك بيشتربود

 

                                                            
1. Free fatty acid 
1. International Fish Meal &oil Manufacturers Association  
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Table 1 chemical characteristic of fish Oil from Tuna Processing Byproducts Liquid Waste  

Each value in the table represents the mean ± standard deviation. NS are non significantly different and  S are 
significantly different (P < 0.05). Free fatty acid (FFA), peroxide value (PV) and iodine value (IV). 
 

 ماهي يلوفين نسبت  پختپساببالاتر بودن جزئي اسيديته روغن 
در  تر بودن سايز اين ماهي توان به بزرگ به اسكيپ جك را مي

 زيرا در زمان مشابه نسبت داد  مقايسه با ماهي اسكيپ جك
ماهي يلوفين ديرتر از ماهي اسكيپ جك منجمد و ديرتر نيز 

ها و آنزيم ها در  تأثير فعاليت باكتري. شود انجماد زدايي مي
 مي تواند مراحل قبل از انجماد بر روي سكوهاي ماهي گيري

 و Surianiه در مطالع .]4[ يلوفين شود باعث افزايش اسيديته در
 روغن حاصل از ضايعات آبيمقدار اسيديته  )2014( همكاران

 درصد گزارش شد كه نزديك به 99/3± 17/0 كنسرو سازي
مقدار  .]15[مقادير اسيديته اندازه گيري شده در اين مطالعه است

اسيد غالب در (اسيدهاي چرب آزاد بر حسب پالمتيك اسيد 
سه قسمت سر ، روده و كبد ماهي در ) پروفايل اسيدهاي چرب

 07/0 ، 08/4 ±03/0 به ترتيب ) EuthynnuaffiniS(تون  زرده
درحاليكه . ]4[ درصد گزارش گرديد21/7± 3/0 و 06/6 ±

Toistu   مقدار اسيدهاي چرب آزاد را در )2014(و همكاران
 به ترتيب در  راروغن ضايعات ماهي تون اسكيپ جك

  درصد گزارش 83/3 ،99/1 ،2 ،1/1سر،پوست ،جگر و تخمدان 
    .]19 [كرد

  عدد پراكسيد- 3-3
 اكسايش ، نشانگر آغاز اتواكسايش چربي استتشكيل پراكسيد

مسئله مهم در جابجايي و حمل روغن حاصل از ضايعات مي 
باشدو انبار داري سرد گرچه مي تواند اتو اكسايش را به تاخير 

روغن ماهي در  .]7[ نمي تواند آن را متوقف كند وليبيندازد
 احتمال DHA و EPAبدليل حضور پيوند هاي دوگانة زياد در 

محصولات اوليه اكسايش هيدروپراكسيد . اكسايش بالا است
گيري عدد پراكسيد  ي هيدروپراكسيد پاية اندازهرگي هستند اندازه

)PV (تخمين عمر نگهداري روغن طور رايج براي  باشد و به مي
 عدد پراكسيد روغن .]20 [شود  يابي ميبه عنوان يك شاخص ارز

 پخت هر دو ماهي از مقادير استاندارد پسابحاصل از 
IFOMAو مقادير عدد . براي روغن هاي خام بيشتر است

 )p˂0.05 (پراكسيد براي روغن ماهي يلوفين به طور معني دار  
و مطابق گزارشات قبلي . اسكيپ جك بيشتر بوداز پراكسيد ماهي

مقادير مجاز براي روغن خام تصفيه نشده  IFOMA استاندارد
ماكسيمم مقدار قابل و ] 18و4[باشد  مي20kg-1 meqo2 تا3بين 

   در مورد روغن kg-1  meqo2 8،قبول براي مصرف انساني 
 و Surianiدر مطالعه .] 4[ تصفيه نشده ماهي ذكر شده است

پساب كارخانه كنسرو سازي روغن  بر روي )2014(همكاران
  گزارش گرديدkg-1  meqo2 053/0± 81/15ر پراكسيد دامق
 )2000( و همكارانChantachumدر حاليكه در مطالعه  .]15[

ميزان پراكسيد روغن استخراجي از سرهاي ماهي اسكيپ جك 
 mgkg-1 دقيقه حرارت ديده بودند بيشتر از 60 و c100كه 

از   بنابراين  .]17[  گزارش شدkg-1 meqo2 25 معادل 200
خت مقدماتي ماهي ها پحرارت نيز آنجايي كه در اين بررسي 

 بود عمده ترين دليل افزايش پراكسيد را مي c100 نزديك به
 پسابزيرا  كرد رن ذكژتوان قرارگيري چربي در مجاورت اكسي

هداري گرديد تا فاز  نگc4 ساعت در دماي 12خروجي براي 
حضور . چربي بصورت لايه چربي فوقاني قابل جداسازي گردد

هاي آزاد سبب تشكيل  اكسيژن در اين مدت و اتصال با راديكال
همچنين از دلايل  ،شود راديكال پراكسيد و تشديد اكسايش مي

Component  Fish name Oil from liquid waste IFOMA 
Skipjack ns 0/42±2/71 

FFA (%Oleic acid)  
Yelloωfin tuna ns 0/31±3/53 

%1-7 
%2-5 

Skipjack 31/41±1/41s PV(meq / Kg) 
  Yelloωfin tuna 37/46±1/15s 

3-20 
 

Skipjack 159/73±1/03 s 
IV (g I2 100g-1) 

Yelloωfin tuna 149/7±0/82 s 
------ 
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هاي محتوي آهن  ديگر مي تواند دناتوراسيون حرارتي پروتئين
شد كه باعث افزايش آهن در محيط  خصوصاً ميوگلوبين با

 پساباز آنجا كه   .]17[ شود وافزايش سرعت اكسايش مي
ميوگلوبين  و خروجي از ماهي است محتوي محتوي خونابه 

بنابراين لزوم جداسازي سريع چربي از فاز آبي .هموگلوبين است 
در شرايط خلاء و به روش هايي مثل سانتريفوژ از افزايش 

همچنين پوشاندن سطح پساب .لوگيري مي كندپراكسيد نمونه ج
وري شده با يك لايه حلال هگزان براي  حذف اكسيژن آجمع 

 بالاتر به  جز موارد ذكر شده .قابل دسترسي نيز پيشنهاد مي گردد
پخت  پساببودن عدد پراكسيد در روغن استحصالي از 

را مي توان به بيشتر بودن  تراكم بافت عضلاني  يلوفين ماهي
چراكه اين نسبت داد نيز نسبت به ماهي اسكيپ جك يلوفين يماه

ارخانجات  اين ماهي  معمولا درك باعث مي شودموضوع
كنسروسازي در قطعات بزرگترو زمان بيشتري نسبت به ماهي 

  پختپساباسكيپ جك پخته شود و در نهايت ميزان پراكسيد 
 .آن بالاتر خواهد بود

   عدد يدي -3-4
ها مورد استفاده   تخمين پايداري اكسيداتيو چربيتواند براي نيز مي

براي روغن هاي ) IV( مقادير عدد يدي .]21[قرار گيرد 
پخت اسكيپ جك و يلوفين به  پساباستخراجي از 

 )p˂0.05( بود كه بطور معني دار 70/149 و 73/159ترتيب
 و  Endoطبق مطالعه. درمورد ماهي اسكيپ جك بيشتر بود

اي از عدد يدي  غن هاي ماهي رنج گستردهرو) 2005(همكاران 
 گرم روغن و چربي خانواده تون 100 بر I2 گرم 188 تا 55از 

 در استاندارد .]21 [رادارند گرم 100 بر I2 گرم 162ماهيان 
IFOMAانواع به غير از( مقدار عدد يدي براي ماهيان مختلف 
مقادير عدد يدي  .]18[است  ذكر شده200 تا 95 )تون ماهيان

 134 تا 133براي روغن استحصال شده از ضايعات ماهي ماكرل 
 بر روي ]4 [ )2012( همكاران  و Khodamiدر مطالعه  و]7 [

 Euthynnus))از خانواده تون ماهيان(ضايعات ماهي زرده 

affinis)143 گزارش شد149 تا .  
  
  

  
  

   پخت پسابتركيب اسيدهاي چرب روغن  -3-5
دير بدست آمده طي سه تكرار از ميانگين و انحراف معيار مقا

 دو ماهي در جدول پساباسيد هاي چرب روغن حاصل از 
درصد تركيب اسيد هاي چرب در مورد هر  .آورده شده است2

اسيد > اسيدهاي چند غير اشباعبصورت )1شكل(  مطابقدوروغن
  اسيدهاي تك غير اشباع>هاي اشباع

MUFA1<SFA2<PUFA قبلي مشاهده شد كه با نتايج 
 Euthynnus) زردهتون رمورد تركيب اسيد هاي چرب ماهي د

affinis) ] 4[ ،  Tenoreبر روي )2014(و همكاران 
 و همكاران Saito  ،.]22[3گوشت ماهي تون بلوفينكنسرو

 Karunarathna  و] 23[ بونيتو تون بر روي ماهي)1997(
مطابقت  يلوفين  اسكيپ جك و بر روي )2010( وهمكاران

 ،بر روي )2014( و همكارانSuriani گزارش در.] 6[دارد
شكل (در اندونزيكارخانه كنسرو سازي  )پساب(ضايعات مايع

 >SFA  <64/27= 71/33 تركيب اسيد هاي چرب به صورت)2

PUFA=  79/17=MUFAمطابق  .]15 [ درصد گزارش شد
مجموع اسيدهاي نتايج مطالعه حاضر در مورد ) 2(نمودار شكل 

از  )3 (3 امگا اسيدهاي چرب  ،وMUFA، PUFA چرب 
بطور مشخص بيشتر و در  )2014( همكارانو Surianiنتايج

  نسبت ،SFA ،)6 (6مورد مجموع اسيدهاي چرب امگا
PUFA/SFA تفاوت قابل ملاحظه اي مشاهده 3  / 6  و 

 وجه شود كهتستي در توضيح اين تفاوت ها باي .نمي شود
 تركيب و درصد اسيدهاي چرب بسته همانطور كه قبلا ذكر شد

به گونه ماهي ، فصل صيد ، نوع تغذيه ،رسيدگي جنسي ،محل 
همچنين قابل ذكر است كه  .]8 [صيد و دماي آب متفاوت است

پساب  از )2014(  و همكارانSuriani نتايج گزارش شده توسط
ذكرنوع ماهي و حاصل  دونحاصل از گونه هاي ماهي تون ب

 ماهي هاي ،مجموع ضايعات ناشي از مرحله پخت مقدماتي
  .حذف شده و ضايعات جامد مي باشد

                                                            
1. Monounsaturated fatty acids 
2. Saturated fatty acids 
3. Bluefin Tuna 
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Table 2 Fatty Acid Profile of Fish Oil from Tuna Processing Byproducts Liquid Waste of 
Skipjack and  Yelloωfin tuna 

 

Fatty Acid Profile (% Relative) Oil from liquid waste of Skipjack 
Oil from liquid waste of 

Yelloωfin tuna 

C14:0 2.57± 0.38  ns 3/11 0/43 ns 

C16:0 21.12± 0.16 ns 24/11 0/84 ns 

C17:0 0.60± 0.01 ns 0/52 0/19 ns 

C18:0 7.24 ±0.28 s 5/63  0/47 s 

C20:0 0.59± 0.004s 0/81 0/01s 

C14:1 1.11 ± 0.05 s 0/71 0/20s 

C16:1 ω9 0.91 ±0.06ns 0/79 0/08 ns 

C16:1 4.7  ±0.21 s 7/27  0/41s 

C18:1 ω9cis 15.46± 0.46 ns 12/35 0/76 ns 

C18:1 ω11cis 2.70± 0.19 ns 2/37 0/06ns 

C18:1 ω12cis 0.516±0.00 <0.1 

C22:1 ω9 <0.1 <0.1 

C24:1 ω9 <0.1 <0.1 

C16:3 1.44± 0.05 ns 1/19 0/2 ns 

C16:4  1.55±0.04 s 0/34 0/15 s 

C18:2 ω 6cisLA 1.81 ±0.04ns 1/7 0/10ns 

C18:3 ω 3cisALA 1.19 ±0.005 ns 1/27 0/15 ns 

C20:3 ω3 0.9± 0.09s 0/69  0/07s 

C20:4 ω6AA 2.63±0.22 ns 2/42 0/08 ns 

C20:4 ω3 <0.1 0/44 0/04 

C20:5 ω3EPA 6/26±0/20 s 5/21 0/02s 

C21:5 2.35±0.23 ns 2/1 0/05ns 

C22:5 ω3DPA 1.59±0.06 s 2/35 0/14 s 

C22:6 ω3 DHA 23.04±0.47 ns 23/15 0/06 ns 

OTHERS 0 1/38 0/34 

ΣSFA 32/14±0/43s 34/18 0/67s 

ΣMUFA 24.89±0.98 ns 23/50 0/96 ns 

ΣPUFA 42.76± 0.35s 40/88 0/35s 

Σ Poly  ω3 32.98±0.13 ns 33/12 0/24 ns 

Σ Poly ω6 4/44±0/04 ns 4/12 0/18 ns 

 ω6 / ω3 0/13±0/01 ns 0/12 0/03 ns 

PUFA/SFA 1/33±0/01     *  1/2  0/03* 

 
Each value in the table represents the mean ± standard deviation. NS are not significantly different and  S are 

significantly different (P < 0.05).  
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Fig 1 Compare the proportion of fatty acids in liquid 
waste fish oil of Skipjack and  Yelloωfin tuna       gas 

chromatographic analyses liquid waste fish oil of 
Skipjack■ 

gas chromatographic analyses liquid waste fish oil of 
Yelloωfin tuna■ 

 
Fig 2 Compare the ratio of fatty acids in liquid waste 
fish oil of Skipjack and  Yelloωfin tuna with results 

of Suriani et al. (2014) ■ gas chromatographic 
analyses liquid waste fish oil of Skipjack ■ gas 

chromatographic analyses liquid waste fish oil of 
Yelloωfin tuna▲ gas chromatographic analyses fish 

Oil of Tuna Processing Byproducts Liquid Waste 
from research Suriani et al (2014)  

  اسيد هاي چرب شاخص در هر گروه  -3-6
در  ):0C16 ( SFA  در هر دو ماهي  در بين )2( ق جدولمطاب

MUFA) C18:1 ω9( و در بين ،PUFA بيشترين درصد 
سپس  ) DHA C22:6 ω3(اسيد هاي چرب مربوط به

)C20:5 ω3EPA(  و)C20:4 ω6AA(اين يافته ها  .مي باشد
  بر روي ضايعات ماهي زرده)2012(با نتايج  خدامي و همكاران

(Euthynnus affinis) ]4[،  Parrish 2014( و همكاران(  

 Saito  ،]24[ سكيپ جك و آلباكوربر روي دو گونه ماهي تون ا
 Shimingو  ]25[   بر روي ماهي يلوفين)1996( و همكاران

Peng اي ماهي يلوفين   بر روي بافت ماهيچه)2013( و همكاران
اسيد هاي چرب عمده .طابقت دارد، م]8 [18 بيگ ايو ماهي تون
  برروي ضايعات آبي )2014(  و همكاران Surianiدر مطالعه

  ،):0C16(به ترتيب فراواني بصورت نيز كنسرو سازي

 )C18:1 ω9(، )C22:6 ω3DHA(  و  )C20:5ω3EPA (
 32/19رصد مقادير آن به ترتيبو مشابه مطالعه حاضربود، د

  EPAمقدار  .]15[  درصدگزارش گرديد38/21،16/4  ،97/13
 DHA درصد  و مقدار 2/5 و 2/6 به ترتيب در مطالعه حاضر

 در گزارش هاي قبلي بيشتر ازمقادير آن كمي درصد 1/23 و 23
  و EPA  مقداربر روي روغن پساب كارخانه كنسرو سازي كه

DHAگزارش كرده بود مي  درصد3/21 و 16/4 به ترتيب را
فرايند در مطالعه اي ديگربر روي پساب حاصل از  .]15[ باشد

 DHA  و EPA  مقدار از ضايعات تون ماهيان19 ماهيآردتوليد 
يك احتمال در . ]15[  درصد گزارش شد4/22  و 8/4به ترتيب 

در مطالعه حاضر نسبت DHA  وEPA مورد بيشتر بودن مقادير
به دو مطالعه قبلي كمتر بودن مقدار اسيد هاي چرب آزاد دراين 

 99/3( )2014( و همكارانSuriani مطالعه نسبت به گزارش
 ضور مي باشد زيرا اسيدهاي غير اشباع بلندزنجيردر ح )درصد

 سريعتر دچار اكسايش و تخريب مي ،اسيد هاي چرب آزاد زياد
 در چربي تون ماهيان از DHA مقادير بالاي زطرفيا .]15[ شوند

 DHA در يك بررسي مقادير ويژگي هاي بارز در آنها مي باشد
 25در تركيب اسيد هاي چرب خانواده تون ماهيان بيش از 

ب اين خانواده را درصد از كل تركيب اسيد هاي چر) 9/26(
  .]23 [شامل مي شود

  3 امگا مجموع اسيدهاي چرب -3-7
 در مورد روغن هاي مختلف 3امگا اسيد هاي چرب  مقادير 

متفاوت و به طور وسيع در مورد ماهيان مهاجرمثل انواع تون 
 مجموع اين اسيد .]8 [ماهيان  بيشتر از انواع غير مهاجر مي باشد 

 98/32تيب براي اسكيپ جك و يلوفين ها در مطالعه حاضر به تر
 و شامل مجموع اسيد هاي چرب )1شكل ( درصد 12/33و 
 ،)C20:3 (الئواستئاريك اسيد ،)C18:3ALA(لينولنيك اسيدآلفا

                                                            
18. Big eye Tuna 
19. Fish meal 
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 ايكوزا پنتا انوئيك اسيد،)C20:4( ايكوزا تترا انوئيك اسيد
)C20:5 EPA(، دوكوزا پنتا انوئيك اسيد) DPA20 5 : 22 

C(، ا انوئيك اسيددوكوزا هگز )C22:6 DHA( مي باشد. 
در عضلات ماهي يلوفين  3اسيدهاي چرب امگا مجموع 

 64/21 )2013( و همكاران Shiming Peng درمطالعه ي 
 بر )2010( و همكاران Karunarathnaدر مطالعه ] 8[درصد  

 درصد ودر 5/60 تا 45/ 4اسكيپ جك  ماهي روي عضلات
كه همانند ،گزارش شددرصد 61 تا 7/44عضلات ماهي يلوفين

ان آن در ماهي يلوفين به طور جزئي بيشتر زمطالعه حاضر مي
 در عضله 3بيشترين ميزان اسيد هاي چرب امگابه طوريكه .بود

مجموع اسيد . ]6 [ درصد گزارش شد09/61سفيد ماهي يلوفين 
شكل  ()2014( و همكاران Suriani در مطالعه 3هاي چرب امگا

بر روي روغن پساب كارخانه كنسرو سازي به مطالعات قبلي و)2
  .]15 [ه استگزارش شد درصد 55/32 و 91/25ترتيب 

  6مجموع اسيد هاي چرب امگا -3-8
 درصد و 44/4در بررسي حاضر درروغن پساب اسكيپ جك

 لينولئيك   درصد وشامل مجموع اسيدهاي چرب12/4يلوفين 
. است )C20:4AA(  وآراشيدونيك اسيد)C18:2LA( اسيد

مقادير ديگرمطالعه و )2014( و همكاران Surianiدر مطالعه 
 درصد گزارش 71/0و درصد 39/1 6اسيد هاي چرب امگا 

 ميزان  )2010( و همكاران Karunarathnaدر مطالعه  .]15[شد
 و در 87/18 تا 31/15 در اسكيپ جك از 6اسيدهاي چرب امگا 

كمترين ميزان اسيدهاي .د گزارش ش77/20 تا 30/1يلوفين از 
 درصد گزارش 30/1 در عضلات قرمز ماهي يلوفين 6چرب امگا 

 از نظر 6شود كه تنوع اسيدهاي امگا  ملاحظه مي .]6[ شد
به مقداري در بافت هاي مختلف ماهي يلوفين بيشتر بوده 

ماهي عضلات مختلف  مقدار در  و بيشترينكمترينطوريكه 
   .گيري شده است يلوفين اندازه

  3 به امگا6 امگا  نسبت-3-9
پخت مقدماتي پساب حاصل از مقدار اين نسبت براي روغن 

 درصد 12/0 و 13/0 ماهي اسكيپ جك و يلوفين به ترتيب
  مقادير اين نسبت در .تفاوت معني داري را نشان نداد 

                                                            
1 . Docosapentaenoic acid 

 برروي ضايعات )2شكل ( )2014( و همكارانSurianiمطالعه
 در مطالعه اي ديگر و05/0جات كنسرو سازي كارخان)پساب(آبي 
در مطالعه . ]15 [ه است شدگزارش درصد 02/0
 اين نسبت براي )2010(  و همكاران Karunarathnaي

 27/0عضلات سفيد، قرمز و پوست ماهي اسكيپ جك به ترتيب 
 35/0 ، و 03/0، 34/0،  و براي  ماهي يلوفين  42/0، 25/0،

حظه مي شود كه مقادير اين نسبت ملا .]6[درصد ذكر شده است 
در مطالعه حاضر در مورد پساب پخت هر دو ماهي از مقدار 

  . خيلي كمتر است5ماكسيمم توصيه شده 
نسبت اسيدهاي چند غيراشباع به  -3-10

   (PUFA/SFA)اسيدهاي اشباع
بيشتر  .]6[ستگزارش شده ا45/0مينيمم مقدار براي اين نسبت 

 در بررسي حاضر براي روغن پساب پخت ماهي بودن اين نسبت
 نشان دهنده ي غير اشباعيت بالاتر ) درصد 33/1( اسكيپ جك

  ) درصد2/1( آن نسبت به روغن پساب پخت ماهي يلوفين
 )پساب( اين نسبت در مطالعه  قبلي بر روي ضايعات آبي .است

 .]15[  شد گزارش )2شكل ( درصد81/0كارخانه كنسرو سازي 
مقاديراين نسبت براي عضلات ماهي يلوفين در گزارشات قبلي  

 (Thunnus Obesus)    براي ماهي تون بيگ اي، درصد 64/0

 orientalis 1 (Thunnus) بلوفين وبراي تون درصد 82/0  
  )2010( و همكاران  Karunarathna .]8[ گزارش شددرصد 

اسكيپ ت  سفيد ، قرمز و پوست مقدار اين نسبت را براي عضلا
، 88/5 و براي يلوفين  درصد 18/2 و 79/1، 23/6جك به ترتيب 

كمتر بودن اين نسبت در  .]6[ گزارش كرد  درصد58/1 و46/2
 را مي توان به Karunarathnaمطالعه حاضر نسبت به گزارش 

نوع ماده اوليه و شرايط حرارتي موجود در مرحله پخت مقدماتي 
حضور آب در پساب پخت با هيدروليز روغن و .نسبت داد

افزايش اسيدهاي چرب آزادزمينه اكسايش و تخريب اسيدهاي 
، اكسيژن و فلزات در غير اشباع را فراهم مي كندو حرارت ،نور 

تمامي مراحل پخت مقدماتي ماهي و جداسازي روغن از فاز 
چربي سرنشين شده باعث تخريب اسيدهاي چرب چند غير 

  .]15[ شوداشباع مي 
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   نتيجه گيري -4
  از مرحله پخت خروجيپساببا توجه به آنكه در حال حاضر 

 مقدماتي ماهي بعنوان ماده اي بلااستفاده در كارخانجات

 مي شود و باتوجه به آنكه از نظر وارد فاضلاب كنسروسازي
   PUFA/SFA و نسبت ،PUFA اسيدهاي چرب مجموع 

دو روغن مقادير از ساوي  مناوزااسكيپ جك  در  پخت پساب
پخت  پساببيشتر در كنار پراكسيد كمتر دارد  روغن حاصل از 

 مقياس ماهي اسكيپ جك مناسب تر ارزيابي مي شود ولي در
پخت  پساب بيشتر روغن ازبدليل استحصال مقادير  صنعتي
بنابراين با توجه به . بيشترداردتر ارجحيت  يلوفين   ماهي،يلوفين

 پساب هاي تغذيه اي،  استفاده از روغن مناسب بودن شاخص
 به شرط داميپخت جهت توليد مكمل هاي غذايي انساني و 

بهبود فرايند استحصال به منظور كاهش عدد پراكسيد سعي در 
  .مناسب ارزيابي شد ،نهايي

  

  قدرداني -5
               از همكاري شركت فرآورده هاي پروتئيني بهشيدان 

نهان گل كه امكان روغن نباتي شركت  ، و)كنسرو ماهي شيدان(
  .انجام اين پژوهش را فراهم نمودند تشكر و قدرداني مي نماييم
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Tuna fishes are among the most important commercial fishes used in Iran fish canning industry. The 
precooking of fish is one of the important stages of producing liquid wastes in canning factories.The 
liquid waste by-product obtained at this stage contains different amounts of fat removed from the fish. 
Fish oil includes some polyunsaturated fatty acids with long chains (PUFA), especially EPA, DHA and 
AA.The oil obtained from the liquid waste of cooking autoclaves of two tuna fishes, Katsuwonus pelamis 
and Thunnus albacares,were investigated in terms of iodin value, acidity, peroxide, oil and cooking liquid 
waste yield.The total yield of liquid waste showed a significant increase in Thunnus albacares (22/5%),as 
compared with Katsuwonus pelamis (20/4%),( p˂0.05). The oil of Thunnus albacares (1/55%) was found 
to be more than that of Katsuwonus pelamis (0.81%), (p˂0.05).In terms of iodin value, the oil of 
Katsuwonus pelamis  cooking liquid waste showed higher amounts and  in terms of peroxide, Thunnus 
albacares showed higher values (p˂0.05).The predominant fatty acids in tuna liquid waste by-product 
were Palmeticacid(C16:0;21/12%,24/11%),oleicacid(C18:1c 9;15/46%,12/35%),and docosahexaenoic 
acid (C22: 6 3DHA; 23%,23/15%),for Katsuwonus pelamis and Thunnus albacares, respectively.The 
highest PUFA, and PUFA/SFA ratio was found in Katsuwonus pelamis and the highest SFA was found in 
Thunnus albacares.Finally, due to the higher unstauration degree and also, the lower peroxide in equal 
weights, the oil obtained from Katsuwonus pelamis is deemed to be more suitable, but in the industrial 
scale, because of the higher yield of the oil extracted from Thunnus albacares, this tuna fish is more 
preferable. 
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