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آلاي تأثير روش هاي مختلف استخراج بر كيفيت و كميت روغن ماهي قزل
  )Oncorhynchus mykiss(كمان رنگين

  
  

  3، مريم وفائي2، محمود ناصري1سارا وفا

  

   دانشجوي كارشناسي ارشد، بخش مهندسي منابع طبيعي و محيط زيست، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز -1
  منابع طبيعي و محيط زيست، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز  استاديار، بخش مهندسي -2

   دانشجوي كارشناسي ارشد، بخش مهندسي منابع طبيعي و محيط زيست، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز-3
  )06/08/96: رشيخ پذي تار95/ 12/08:  افتيخ دريتار(

  
  

، )BDD(كلرومتان، بلاي و داير با استفاده از دي)SM(، اسمدز)BD( بلاي و دايرهاي مختلف استخراج چربي از جملهدر اين مطالعه، تأثير روش
و سوكسله با استفاده از حلال )SOX-WET, SOX-DRY) (با نمونه خشك و تر( اتر، سوكسله با استفاده از حلال پتروليم)RG(گاتيبل-، رز)FO(فولچ
هاي كيفي شاخص. مورد بررسي قرار گرفت) Oncorhynchus mykiss(كمان گينآلاي رنبر كميت و كيفيت چربي ماهي قزل) SOX-N(هگزان- ان

اي شدن غير آنزيمي و تغييرات رنگ ان، تيوباربيتوريك اسيد، آنيزيدين، قهوهان و تريهاي ديشامل ميزان چربي كل، اسيدهاي چرب آزاد، پراكسيد، مزدوج
گاتيبل -هاي سوكسله با نمونه مرطوب، اسمدز و رزن چربي كل در روش بلاي و داير نسبت به روشبا توجه به نتايج حاصل، ميزا. مورد بررسي قرار گرفت

مقايسه شاخص . كمترين ميزان محصولات اوليه فساد پس از استخراج با روش هاي بلاي و داير و سوكسله با حلال پتروليم اتر حاصل شد. بيشتر بود
هاي بيشترين مقدار مزدوج. گاتيبل محصولات ثانويه اكسيداسيون بيش از استخراج با سوكسله و فولچ بوده است-تيبوباربيتوريك اسيد نشان داد در روش رز

نتايج تحقيق حاضر نشان داد استخراج چربي با روش . گاتيبل مشاهده شد- ان، اسيدهاي چرب آزاد و توتكس نيز پس از استخراج چربي به روش رزتري
  .اده از دي كلرومتان ضمن حصول كيفيت مناسب، كمترين زمان و هزينه را در پي داشته استاسمدز و بلاي و داير با استف

  
  .هاي كيفي، شاخص)Oncorhynchus mykiss(كمان آلاي رنگيناستخراج چربي، قزل: كليدواژگان

  
  
 

                                                            
 مسئول مكاتبات: mahmoodnaseri@gmail.com  
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   مقدمه-1
آبزيان و محصولات حاصل از آنها منبع مهم و با ارزشي از عناصر 

]. 1[باشند غذيه و سلامت انسان ميمغذي ضروري جهت ت
هاي گذشته موجب شناسايي اثرات مفيد تغذيه از آبزيان در سال

هاي حاصل از آن شده است افزون به ماهي و فرآوردهتوجه روز
]2 .[  

آلاي  با توليد ماهي قزل1339پرورش ماهي در ايران از سال 
قه ذائ]. 3[آغاز شد ) Oncorhynchus mykiss(كمان رنگين

    آلاي پسند بودن و استقبال مصرف كنندگان از ماهي قزل
-كمان، موجب افزايش پرورش و مصرف اين گونه در سالرنگين

طبق سالنامه آماري شيلات ايران، ميزان . هاي اخير شده است
 144 به 1372 تن در سال 835توليد ماهيان سردآبي كشور از 

  ].  4[ افزايش يافته است 1392هزار تن در سال 
كمان به طور طبيعي داراي ميزان زيادي آلاي رنگينماهي قزل

 و 1اسيدهاي چرب چند غير اشباع همچون ايكوزاپنتانوئيك اسيد
اين نوع از اسيدهاي چرب ]. 5[است 2دكوزاهگزانوئيك اسيد

اما وجود مقدار زياد ]. 6[فوايد زيادي براي سلامت انسان دارند 
برابر فساد اكسيداتيو مستعد ساخته است آلا را در آنها، ماهي قزل

هاي از جمله عوامل مؤثر در فساد پس از مرگ، فعاليت آنزيم]. 7[
باشد كه ها ميها و اكسيداسيون چربيدروني، فعاليت ريزسازگان

بروز هر يك از اين عوامل بستگي زيادي به نوع گونه مورد 
و و طعم افت كيفيت چربي منجر به توليد ب]. 1[استفاده دارد
-  گفته مي3گردد كه در اصطلاح به اين پديده تندينامطلوب مي

هاي متعددي جهت تعيين ميزان محصولات ناشي از روش. شود
گيري تغييرات كيفي به فساد چربي وجود دارد كه جهت اندازه

ها از مهمترين شاخص. روندهاي فساد به كار ميعنوان شاخص
، )اخص فساد هيدروليتيكش(توان به اسيدهاي چرب آزاد مي

گيري محصولات اوليه جهت اندازه(ان و پراكسيد هاي ديمزدوج
آنيزيدين و -ان، عدد پاراهاي تري، مزدوج)فساد چربي

گيري محصولات ثانويه فساد جهت اندازه(تيوباربيتوريك اسيد 
  .اي شدن اشاره نمودو قهوه) چربي

                                                            
1. EPA 
2. DHA 
3. Rancidity 

ين بردن اتصال منظور از استخراج چربي كل، تضعيف يا از ب
باشد كه با مي) پروتئين يا كربوهيدارت(ها ليپيدها به ساير مولكول

هاي مورد حلال. گيردهاي مختلف انجام مياستفاده از حلال
استفاده بايد از قدرت بالايي جهت استخراج تمام تركيبات ليپيدي 

براي استخراج چربي، استفاده از حلال قطبي ]. 8[برخوردار باشند 
همراه حلال غير قطبي به دليل از دست دادن آب، دناتوره شدن به 

هاي هيدروژني بين چربي و پروتئين ها و تخريب باندپروتئين
هاي غير همچنين بالا بودن نسبت حلال. باشدداراي اهميت مي

از سوي . شودها ميقطبي به قطبي منجر به استخراج بيشتر ليپيد
بايد با چربي استخراج شده هاي مورد استفاده نديگر، حلال
  ]. 9[واكنش دهند 

هاي مختلفي  مبتني بر استفاده از حلال ها جهت امروزه از روش
شود كه بسياري از آنها از نظر زمان استخراج چربي استفاده مي

استخراج، كيفيت و ميزان چربي استخراج شده، هزينه، ايمني و 
ز همين رو  بررسي ا. باشندسلامت مواد مورد استفاده متفاوت مي

هاي مختلف استخراج بر كميت و كيفيت چربي بافت تأثير روش
  .ترين روش حائز اهميت استماهي و انتخاب مناسب

هدف از پژوهش حاضر، انتخاب روش بهينه استخراج چربي 
در بين . باشدآوري كننده چربي ميجهت ارائه به صنايع عمل

ي رنگين كمان از نظر آلاهاي متفاوت پرورشي، ماهي قزلگونه
توليد بالاي سالانه، قابليت دسترسي براي مصرف كننده و پراكنش 
مناسب از اهميت زيادي بين پرورش دهندگان و مصرف 

بسياري از مطالعات پژوهشي در . دهندگان برخوردار است
دانشگاه ها و مراكز تحقيقاتي بر چربي اين گونه تمركز يافته 

 در زمينه بررسي اثر حلال ها بر تاكنون گزارش مستندي. است
چربي اين ماهي انتشار نيافته است از همين رو هدف اصلي از 
مطالعه حاضر بررسي تأثير شيوه و نوع استخراج بر كميت و 

  .كمان مي باشدآلاي رنگينكيفيت چربي ماهي قزل
 

  ها مواد و روش-2
   مواد و روش كار-1-2

كت مرك با بالاترين در اين پژوهش كليه مواد مصرفي از شر
آلاي رنگين كمان عدد ماهي قزلهجده . درجه خلوص تهيه شد

 گرم به صورت زنده از فروشگاه اتكا 700-800با وزن تقريبي 
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شهر شيراز تهيه و با رعايت نكات بهداشتي به آزمايشگاه فرآوري 
محصولات شيلاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز انتقال 

زني، تخليه امعاء و سازي اوليه شامل سر و دمپس از آماده. يافت
ها با استفاده گيري و شستشو در آزمايشگاه، نمونهاحشاء، پوست
. ،  هموژن شدند)، پارس خزر، ايرانMG1400(از چرخ گوشت

بلاي بلاي و داير، اسمدز، (هاي مختلف استخراج چربي به روش
ونه مرطوب،  ، سوكسله با نمو داير با استفاده از دي كلرومتان

 -سوكسله با نمونه خشك شده، سوكسله با حلال ان هگزان، رز
- هاي پراكسيد، مزدوجسپس شاخص. انجام گرفت) گاتيبل، فولچ

ان، تيوباربيتوريك اسيد، آنيزيدين، هاي تريان، مزدوجهاي دي
اي شدن غير آنزيمي، اسيدهاي چرب آزاد، توتكس و قهوه

ها با تمامي آزمايش. تسنجش رنگ مورد بررسي قرار گرف
  .حداقل سه تكرار انجام شد

  هاي مختلف استخراج چربيروش - 1-1-2
و بلاي و داير ) Bligh and Dyer(بلاي و داير  -1-1-1-2

  با استفاده از دي كلرومتان
در اين پژوهش از روش بلاي و داير با اندكي تغييرات بهره 

 20چرخ شده، در اين روش به پنج گرم از نمونه . برداري شد
 دقيقه 2ليتر كلروفرم اضافه و به مدت  ميلي10ليتر متانول و ميلي

ليتر كلروفرم به  ميلي10سپس . با دستگاه شيكر  همزده شد
پس از .  دقيقه همزده شد2مخلوط قبلي اضافه گرديده و به مدت 

 دقيقه 2ليتر آب مقطر مجدداً به مدت  ميلي18اضافه كردن 
 10سپس مخلوط حاصل به مدت . مه يافتعمليلت همزدن ادا

پس از سانتريفيوژ، لايه پايين .  سانتريفيوژ شد2000دقيقه در دور 
استخراج دوم با استفاده از مخلوط . به بالن حجمي انتقال داده شد

پس از سانتريفيوژ، فاز . ليتر كلروفرم و متانول انجام شد ميلي20
.  اول اضافه گرديدپاييني شامل كلروفرم و روغن به استخراج
، ورقا B-S1-IP44(حلال پراني با استفاده از دستگاه روتاري

در پروسه مشابه به جاي كلروفرم ].  10[انجام شد ) تجهيز، ايران
براي استخراج چربي استفاده ) بلاي و داير(كلرومتان از حلال دي

  .شد
  )Smeds( اسمدز  -2-1-1-2

ابه با روش بلاي و داير فرايند استخراج در اين روش تقريبا مش
پروپانول و سيكلوهگزان -2هاي در اين روش حلال. مي باشد

در روش مذكور . هاي متانول و كلروفرم مي شوندجايگزين حلال
به عنوان ) 10:8:11(پروپانول و سيكلوهگزان -2از مخلوط آب، 

استخراج دوم نيز با . حلال استفاده و به نمونه اضافه گرديد
پس . پروپانول و سيكلوهگزان انجام شد-2ليتر ي ميل20مخلوط 

از سانتريفيوژ لايه سيكلوهگزان به استخراج اول اضافه گرديد 
]11  .[  
) هگزان-اتر و انحلال پتروليم( سوكسله  -3-1-1-2
)Soxhlet(  

 گرم سولفات 2ابتدا يك گرم از نمونه تر هموژن شده به همراه 
ليتر حلال مورد  ميلي30. سديم در مخزن سوكسله گذاشته شد

. به مخزن سوكسله اضافه گرديد) هگزان-اتر يا انپتروليم(نظر 
.. گراد تنظيم شد درجه سانتي140درجه حرارت سوكسله روي 

حلال مورد استفاده پس از پر شدن مخزن سوكسله از طريق 
اي به بالن برگشته و به اين ترتيب اين چرخه سيفون نازك شيشه
استخراج به مدت شش ساعت . تبه تكرار شدحداقل تا هشت مر

در انتهاي فرآيند، حرارت قطع و اجازه داده شد . ادامه يافت
 بخارات در مبرد سرد شده و به فاز مايع يسيستم خنك و همه

سپس بالن حاوي روغن با استفاده از دستگاه . وارد شوند
اين روش براي هر ]. 12[ اواپراتور حلال پراني گرديد - روتاري

هگزان -و ان) سوكسله با نمونه مرطوب(اتر دو حلال پتروليم
  .با سه تكرار انجام شد) سوكسله با حلال ان هگزان(
 سوكسله با نمونه خشك  -4-1-1-2

مقداري از بافت ) سوكسله با نمونه خشك شده(در اين روش 
گرم توزين شده و در آون هموژن شده ماهي با دقت يك ميلي

بعد .  ساعت قرار داده شد24راد به مدت گ درجه سانتي2±103
نمونه خشك شده . از خشك شدن، نمونه به دسيكاتور منتقل شد

پس از انتقال به انگشت دانه در مخزن سوكسله قرار داده شد و از 
بقيه مراحل همانند . اتر به عنوان حلال استفاده گرديدپتروليم

هگزان روش سوكسله با نمونه مرطوب و سوكسله با حلال ان 
 . انجام شد

  )Folch(فولچ  -5-1-1-2
ليتر  ميلي100 گرم از نمونه هموژن شده با 5در اين روش 

 دقيقه در 10سپس به مدت . مخلوط شد) 1:2(كلروفرم و متانول 
 سانتريفيوژ و پس از آن با استفاده از كاغذ صافي فيلتر 3000دور 
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ضافه و مجدداً ليتر آب مقطر به مخلوط فيلتر شده ا ميلي5. گرديد
بعد از حذف فاز . شد) 3000 دقيقه در دور 10(سانتيريفيوژ 

، لايه پاييني حاوي كلروفرم و چربي )متانول و آب(بالايي 
. ]13[ستگاه روتاري حلال پراني شد جداسازي، و با استفاده از د

  )Roese Gottible(رز گاتيبل  -6-1-1-2
. شوديم اتر استخراج ميدر اين روش كل چربي با استفاده از پترول

سپس . ليتر آب جوش اضافه شد ميلي6ابتدا به يك گرم از نمونه 
 دقيقه در دستگاه شيكر قرار داده شد پس از خنك 1به مدت 

 2آمونياك افزوده و به مدت % 25ليتر محلول  ميلي1شدن به نمونه
ليتر متانول اضافه و مخلوط به  ميلي5/7سپس . دقيقه همزده شد

 17اتر و اتيلليتر دي ميلي17نهايتاً .  دقيقه ورتكس گرديد2مدت 
محلول نهايي . اتر به مخلوط حاصل افزوده شدليتر پتروليمميلي

در . سانتريفيوژ و متعاقبا فاز بالايي به بالن حجمي انتقال داده شد
  ].8[ اواپراتور انجام شد -نهايت حلال پراني در دستگاه روتاري

درصد چربي كل با تقسيم يكصد برابر وزن پس از استخراج، 
- شاخص].  12[چربي استحصال شده به وزن گوشت محاسبه شد

، ]FFA(] 14(هاي كيفي چربي شامل اسيدهاي چرب آزاد 
تيوباربيتوريك ، ]16) [CT( 4انهاي تريمزدوج، ]15[پراكسيد 

اي شدن ، قهوه]18[آنيزيدين -، عدد پارا]TBA] (15 ،17(اسيد 
] 21 [و سنجش رنگ] 20[، توتكس ]BFC] (19(5مي غيرآنزي

  . بررسي شدندطبق روش هاي اعلام شده 
   آناليز آماري-2-2

.  انجام شدSPSS 22ها با استفاده از نرم افزار آناليز داده
.  استفاده گرديدExcelهمچنين براي رسم نمودارها از نرم افزار 

ها قبل از  دادهبه منظور تجزيه و تحليل نتايج، شرط نرمال بودن
انجام آزمون آناليز واريانس با استفاده از آزمون شاپيروويلك 

آزمون همگني واريانس با استفاده از آزمون لون . بررسي شد
)Leven’s Test (مقايسه ميانگين تيمارهاي . صورت پذيرفت

) One-Way ANOVA(مورد نظر با استفاده از آناليز واريانس 
ها از آزمون دانكن و  بودن واريانسدر صورت همگن. انجام شد

در صورت عدم همگني آنها از آزمون دانت تي سه استفاده 
در كليه مراحل تجزيه و تحليل، خطاي مجاز براي رد . گرديد

                                                            
4 Conjugated triene 
5 Brown color factor 

  .در نظر گرفته شد% 5فرض صفر 

   نتايج و بحث-3
   درصد چربي كل-1-3

 ميزان چربي كل موجود در بافت ماهي علاوه بر شيوه استخراج 
چربي كل . به نوع گونه، جنسيت، وزن و فصل صيد وابسته است

-تركيبي از ليپيدهاي خنثي، ليپيدهاي قطبي و اجزا كوچكتر مي

استخراج بايد توانايي جداسازي كليه اين تركيبات از  روش. باشد
   ].22[بافت را داشته باشد 

هاي مختلف استخراج چربي بر ميزان چربي كل ماهي تأثير روش
نتايج .  نشان داده شده است1كمان در نمودار ي رنگينآلاقزل

حاصل از تحقيق حاضر نشان داد كه روش بلاي و داير موجب 
هاي سوكسله با نمونه استحصال چربي بيشتر نسبت به روش

ها تفاوت گاتيبل گرديد و با ساير روش-مرطوب، اسمدز و  رز
  . داري نداشتمعني

، 8، كاد7، سالمون6هاي هرينگهايي كه برروي ماهيدر مطالعه
و ضايعات ماهي انجام شده روش بلاي و داير 10، ساردين9ماكرل

روشي با بيشترين راندمان استحصال چربي كل گزارش شده است 
در مطالعه مشابهي كه روي استخراج . ]26[، ]25[، ]24[، ]23[

هاي دريايي انجام شد، همانند نتايج حاصل از مهرهچربي از بي
حاضر، روش بلاي و داير با استفاده از دي كلرومتان به تحقيق 

گزارش . ]27[شكل معني داري استحصال چربي را افزايش داد 
هاي بافت ماهي نسبت شده است كه ليپيدهاي موجود در سلول

به ساير موجودات مورد آزمايش بيشترين واكنش را نسبت به اين 
  ].28[اند روش نشان داده

-دار درصد چربي كل در روش رزهش معنيدر مطالعه حاضر، كا
گاتيبل نسبت به بلاي و داير، احتمالاً به دليل تفاوت در نوع 

تر بودن درصد همچنين پايين. حلال و دماي استخراج بوده است
توان به چربي كل در روش اسمدز نسبت به بلاي و داير را مي

تيجه و در ن] 8[پروپانول نسبت به متانول -2دليل قطبيت كمتر 
  . حلاليت كمتر چربي هاي قطبي در آن دانست

                                                            
6 Clupea harengus 
7 Salmo salar 
8 Gadus Morhua 
9 Scomber japonicus 
10 Sardina pichardus 
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Fig 1 Total fat changes after fat extraction by various 

methods  
BD (Bligh and Dyer), SM (Modified Bligh and Dyer, 
Smeds), FO (Folch), RG (Rose Gottible), SOX-WET 

(Soxhlet used petroleum, wet sample), SOX-N 
(Soxhlet used n-hexane), SOX-DRY (Soxhlet used 

petroleum, dry sample), BD-D (Bligh and Dyer used 
dichloromethane). Fat percent is expressed in wet 

weight. Columns with different letters were 
significantly different, (p<0.05) 

  
   اسيدهاي چرب آزاد-3-2

ليپاز و فسفوليپاز در گوشت ماهي، هيدروليز استرهاي هاي  آنزيم
كنند كه در نهايت منجر به اسيد چرب گليسرول را كاتاليز مي

اسيدهاي چرب آزاد ]. 29[گردد تشكيل اسيد چرب آزاد مي
گليسريدها و تر از ليپيدهاي سنگين مولكول به ويژه تريسريع

 اكسيداسيون چربي شوند و در نتيجه فرآيندفسفوليپيدها اكسيد مي
پي اچ هاي اسيدي ، رطوبت، دما و ]. 30[كنند را تشديد مي

هاي هيدروليز كننده بخصوص ليپازها، از جمله عوامل آنزيم
  ].31[ها هستند ها و چربيتشديد كننده هيدروليز روغن

- هاي استخراج چربي بر ميزان تشكيل اسيدتأثير هر يك از روش

مقايسه ميزان .  نشان داده شده است2هاي چرب آزاد در نمودار 
هاي مختلف استخراج اين شاخص در چربي حاصل از روش

دهنده بيشترين و كمترين اسيد چرب آزاد به ترتيب در نشان
ميزان اين شاخص بين .  گاتيبل و اسمدز بود-رز هايروش
هاي فولچ، سوكسله با نمونه مرطوب، سوكسله با حلال ان روش

داري را نشان ا نمونه خشك شده تفاوت معنيهگزان و سوكسله ب
 موجود در چربي استخراج شده از FFAدر پژوهشي ميزان . نداد

 درصد 62/1كمان به روش بلاي و داير آلاي رنگينماهي قزل

كه همسو با نتايج اين تحقيق مي ] 32[اولئيك اسيد بيان شد 
-  در روش رزFFAدار در مطالعه حاضر افزايش معني. باشد

ها احتمالا به دليل شكست فيزيكي اتيبل نسبت به ساير روشگ
اسيدهاي چرب بلند زنجيره تحت تأثير حرارت آب جوش طي 

  ]. 33[باشد فرآيند استخراج چربي مي

  
Fig 2 Free fatty acid (% Oleic acid) changes after fat 

extraction by various methods 
BD (Bligh and Dyer), SM (Modified Bligh and Dyer, 
Smeds), FO (Folch), RG (Rose Gottible), SOX-WET 

(Soxhlet used petroleum, wet sample), SOX-N 
(Soxhlet used n-hexane), SOX-DRY (Soxhlet used 

petroleum, dry sample), BD-D (Bligh and Dyer used 
dichloromethane). Columns with different letters 

were significantly different, (p<0.05) 
 

  محصولات اوليه اكسيداسيون چربي -3-3
برآورد محصولات اوليه فساد چربي با ارزيابي ميزان پراكسيد 

شاخص پراكسيد هر نمونه نشان دهنده . مورد بررسي قرار گرفت
تجمع پراكسيدها و هيدروپراكسيدهاي توليد شده در مراحل اوليه 

 بالا بودن ميزان غير اشباعيت]. 34[باشد اكسيداسيون چربي مي
. ]31[شود ها باعث افزايش اكسيداسيون آنها ميروغن و چربي

تأثيري بر طعم ) محصولات اوليه فساد(اگرچه هيدروپراكسيدها 
اما تجزيه اين تركيبات به محصولات ثانويه ] 20[چربي ندارند 

تأثير . فساد چربي منجر به بد طعمي محصول نهايي خواهد شد
زان شاخص پراكسيد هاي مختلف استخراج چربي بر ميروش

 نشان داده شده 3چربي ماهي قزل آلاي رنگين كمان در نمودار 
 گاتيبل داراي ميزان -نتايج نشان داد، روش استخراج رز. است

هاي بلاي و داير، اسمدز و بلاي و بيشتر پراكسيد نسبت به روش
داير با استفاده از دي كلرومتان، سوكسله با نمونه خشك شده و 
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در صورتي كه تفاوت . مونه مرطوب بوده استسوكسله با ن
 هگزان ديده -هاي فولچ و سوكسله با حلال انداري با روشمعني
  . نشد

تواند در تغيير عدد پراكسيد شرايط و نوع فرآيند استخراج مي
هاي چرب موثر باشد به صورتيكه با افزايش زمان استخراج، اسيد

اي جذب اكسيژن غير اشباع موجود در چربي فرصت بيشتري بر
بر ]. 35، 31[كنند داشته و در نتيجه پراكسيد بيشتري توليد مي

پايه نتايج ساير محققين مشخص گرديده كه آمونياك مورد 
 گاتيبل منجر به تضعيف پيوند بين ليپيد و - استفاده در روش رز

پروتئين شده و قبل از استخراج چربي امولسيوني توسط مخلوط 
در اين روش همزمان با افزودن آمونياك ]. 36 [كندها ايجاد مياتر

رسد درجه حرات به نظر مي. شوداز آب جوش نيز استفاده مي
استفاده شده و مدت زمان لازم براي خنك شدن محلول موجب 
افزايش جذب اكسيژن طي اين پروسه مي شود و در نتيجه 

  . ابديشاخص پراكسيد افزايش مي
 ميلي اكي 5ف انساني كمتر از ميزان مجاز پراكسيد براي مصار

، ميزان ]20[والان گرم اكسيژن بر كيلوگرم چربي ماهي است 
 گاتيبل در محدوده استاندارد -پراكسيد مشاهده شده در روش رز
تواند به عنوان روشي مناسب نبوده و در نتيجه اين روش نمي
اي مشاهده شد كه در مطالعه. جهت استخراج چربي انتخاب گردد

اين شاخص در چربي استخراج شده از ماهي سالمون به ميزان 
گراد بيشتر از حد سانتي درجه90روش استخراج دمايي در دماي 

هاي حاوي طبق گزارش اين تحقيق، پروتئين. مجاز بوده است
تحت فرآيندهاي دمايي دناتوره شده و آهن ) ميوگلوبين(آهن 

اين آهن . ودشموجود در آنها در يك محيط كاتاليزوري آزاد مي
دهد و هايي است كه با غشاء ليپيدها واكنش ميداراي پروتئين

هيدروپراكسيدها در برابر . ]20[شود منجر به اكسيد شدن آنها مي
حرارت ناپايدار مي باشند و به سرعت شكسته و به محصولات 

كمتر بودن پراكسيد در تيمار . ثانويه فساد چربي تبديل مي شوند
در قياس با برخي ديگر از روش ها به دليل ) ماده خشك(سوكسله

  .تبديل هيدروپراكسيد به تركيبات كربونيله مي باشد

  
Fig 3 Peroxide (meq O2 .Kg Fat-1) changes after fat 

extraction by various methods. 
BD (Bligh and Dyer), SM (Modified Bligh and Dyer, 
Smeds), FO (Folch), RG (Rose Gottible), SOX-WET 

(Soxhlet used petroleum, wet sample), SOX-N 
(Soxhlet used n-hexane), SOX-DRY (Soxhlet used 

petroleum, dry sample), BD-D (Bligh and Dyer used 
dichloromethane). Columns with different letters 

were significantly different, (p<0.05) 

  ت ثانويه اكسيداسيون  محصولا-3-4
   تيوباربيتوريك اسيد- 3-4-1

با توجه به بي ثباتي و تجزيه پذيري سريع هيدروپراكسيدهاي 
ايجاد شده در مراحل اوليه اكسيداسيون چربي، ميزان پايين 

توان دليل بر كيفيت بالاي چربي دانست بلكه اين پراكسيد را نمي
ولات ثانويه فساد تواند حاكي از تبديل آنها به محصموضوع مي
هاي سنجش فساد ثانويه چربي يكي از شاخص. ]20[چربي باشد 

ماهيان، تيوباربيتوريك اسيد است كه به وسيله آن ميزان گسترش 
-اين شاخص به صورت ميلي. گردداكسيداسيون چربي تعيين مي

گرم مالون دي آلدهيد در كيلوگرم نمونه يا ميكرومول مالون دي 
  . ]37[شود ونه بيان ميآلدهيد در گرم نم

هاي مختلف استخراج چربي بر ميزان نتايج حاصل از تأثير روش
نتايج نشان .  نشان داده شده است4تيوباربيتوريك اسيد در نمودار 

هاي مختلف داد، ميزان محصولات ثانويه فساد چربي در روش
استخراج چربي بلاي و داير ، بلاي و داير با استفاده از دي 

هاي داري با يكديگر و ساير روشن و اسمدز تفاوت معنيكلرومتا
 گاتيبل نسبت به -در صورتي كه روش رز. استخراج نداشته است

فولچ، سوكسله با نمونه خشك شده، سوكسله (ها برخي از روش
ميزان بيشتري از ) با نمونه مرطوب و سوكسله با حلال ان هگزان

TBAرا نشان داد   .  
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گرم مالون دي  ميلي2يوباربيتوريك اسيد حداكثر ميزان مجاز ت
با توجه به نتايج مطالعه حاضر، ]. 38[باشد آلدئيد بر كيلوگرم مي

هاي استخراج در محدوده مجاز چربي حاصل از همه روش
اي ميزان در مطالعه. تيوباربيتوريك اسيد قرار داشتند

-تيوباربيتوريك اسيد حاصل از چربي استخراج شده از ماهي قزل

] 39[ گزارش گرديد 2/0كمان به روش بلاي و داير لاي رنگينآ
 09/0كه نسبت به مطالعه حاضر بيشتر بود اما در پژوهشي ديگر 

ميزان محصولات ثانويه فساد چربي در آن مطالعه ]. 40[اعلام شد 
هاي استخراج چربي  حاصل از روشTBAتقريبا مشابه با ميزان 

  . مطالعه حاضر بود

  
Fig 4 Thiobarbituric acid (mg malondialdehyde kg-1 
fish) changes after fat extraction by various methods. 
BD (Bligh and Dyer), SM (Modified Bligh and Dyer, 
Smeds), FO (Folch), RG (Rose Gottible), SOX-WET 

(Soxhlet used petroleum, wet sample), SOX-N 
(Soxhlet used n-hexane), SOX-DRY (Soxhlet used 

petroleum, dry sample), BD-D (Bligh and Dyer used 
dichloromethane). Columns with different letters 

were significantly different, (p<0.05) 

  آنيزيدين -پارا - 2-4-3
پراكسيد حاصل از فساد اكسيداتيو بسيار ناپايدار بوده و به 

اين . شودتركيبات كربونيلي و ساير تركيبات ثانويه تبديل مي
. شوندتركيبات موجب تغييرات نامطلوب در گوشت ماهي مي

 TBAاند كه شاخص بسياري از مطالعات قبلي گزارش كرده
گيري محصولات يق جهت اندازهتواند به عنوان شاخصي دقنمي

دليل اين موضوع واكنش مالون . ثانويه مورد استفاده قرار گيرد
، 41[آلدهيد با ساير تركيبات موجود در بافت ماهي است دي
بنابراين در مطالعه حاضر علاوه بر شاخص تيوباربيتوريك ]. 42

انديس آنيزيدين، . اسيد، آنيزيدين نيز مورد بررسي قرار گرفت

ن گر گسترش واكنش اكسايش خودبه خودى و افزايش بيا
محصولات ثانويه حاصل از تجزيه هيدروپراكسيدها و تركيب 

به منظور بررسي  .هاى كربونيل دار با گذشت زمان مي باشد
ها، از روش مبتني بر واكنش بين ميزان آنيزيدين موجود در نمونه

ميزان . استفاده شدآنيزيدين -آلدهيدهاي غير اشباع آلفا و بتا و پارا
 اعلام گرديده 20≤قابل قبول اين شاخص براي مصرف انساني 

  ]. 20[است 
هاي مختلف استخراج چربي بر ميزان آنيزيدين در تأثير روش

بر اساس نتايج بدست آمده ميزان .  نشان داده شده است5نمودار 
-اين شاخص در روش سوكسله با نمونه مرطوب نسبت به روش

اير، اسمدز، بلاي و داير با حلال دي كلرومتان، هاي بلاي و د
 گاتيبل، سوكسله با نمونه خشك شده و سوكسله با حلال ان - رز

داري داشت و نسبت به آنها داراي ميزان هگزان تفاوت معني
ميزان شاخص آنيزيدين در روش فولچ با . بيشتري آنيزيدين بود
اري دهاي استخراج چربي اختلاف معنيهيچكدام از روش

هاي مختلف ايي ميزان اين شاخص در روشدر مطالعه. نداشت
 گزارش شد 16/0-03/1استخراج چربي از ماهي سالمون بين 

كه با ميزان آنيزيدين حاصل از چربي استخراج شده در همه ] 20[
در مطالعه ) به استثناء روش سوكسله با نمونه مرطوب(ها روش

  . حاضر تقريبا برابر بود

  
Fig 5 Anisidine changes after fat extraction by 

various methods: 
BD (Bligh and Dyer), SM (Modified Bligh and Dyer, 
Smeds), FO (Folch), RG (Rose Gottible), SOX-WET 

(Soxhlet used petroleum, wet sample), SOX-N 
(Soxhlet used n-hexane), SOX-DRY (Soxhlet used 

petroleum, dry sample), BD-D (Bligh and Dyer used 
dichloromethane). Columns with different letters 

were significantly different, (p<0.05) 
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  انهاي تريمزدوج -3-5
 طي اكسيداسيون اسيدهاي چرب چند غير اشباع موجود در 

. شوندماهي، باندهاي مزدوج دوگانه و پراكسيدها تشكيل مي
توان با هاي حاصل از آنها را ميميزان اكسيداسيون و فرآورده

 268طول موج (هاي مزدوج اناستفاده از قابليت جذب ويژه تري
  ].44، 43[گيري كرد نفش اندازهدر طيف فراب) نانومتر

 آورده 6ان در نمودار هاي ترينتايج حاصل از بررسي مزدوج
 گاتيبل -نتايج نشان داد كه اين شاخص در روش رز. شده است

هاي بلاي و داير با حلال دي كلرومتان، سوكسله نسبت به روش
با نمونه خشك شده، فولچ، بلاي و داير، سوكسله با نمونه 

اسمدز بيشتر بود اما نسبت به سوكسله با حلال ان مرطوب و 
هاي بلاي و همچنين، روش. داري نداشتهگزان اختلاف معني

داير با حلال دي كلرومتان، سوكسله با نمونه خشك شده، فولچ، 
داري در بلاي و داير و سوكسله با نمونه مرطوب تفاوت معني

 روغن استخراج اي،در مطالعه. ان نداشتندهاي تريميزان مزدوج
به روش بلاي و داير 11هاي جانبي ماهي هرينگشده از فرآورده

نگهداري و ) گراد درجه سانتي50 و 20(در دماهاي متفاوت 
ان در روغن نگهداري شده يهاي ترمشاهده شد كه ميزان مزدوج

به طور كلي . ]45[برابر بيشتر از دماي ديگر بود 4در دماي بالاتر 
ر هيدروپراكسيدها و توليد محصولات ثانويه شكسته شدن سريعت

بيشتر، مي تواند دليل افزايش ميزان شاخص مزدوج هاي تري ان 
  . گاتيبل و سوكسله با استفاده از ان هگزان باشد-در روش هاي رز

  
Fig 6 Conjugated triene changes after fat extraction 

by various methods. 
BD (Bligh and Dyer), SM (Modified Bligh and Dyer, 
Smeds), FO (Folch), RG (Rose Gottible), SOX-WET 

(Soxhlet used petroleum, wet sample), SOX-N 
(Soxhlet used n-hexane), SOX-DRY (Soxhlet used 

petroleum, dry sample), BD-D (Bligh and Dyer used 
dichloromethane). Columns with different letters 

were significantly different, (p<0.05) 

                                                            
11. Clupea harengus 

  : اي شدن غير آنزيميشاخص قهوه -6-3
قهوه اي شدن غير آنزيمي، در فرآيند حرارتي مواد غذايي و در 

در حضور ]. 46[هنگام ذخيره سازي و انبار ماني انجام مي گردد 
قندهاي احيا كننده و كاتاليست ها، تركيبات كربونيله با طعم 

 محصولات نامطلوب توليد مي شوند، طي فرآيند هاي بعدي
حاصل از آن، منجر به توليد تركيبات جديدي مي گردد كه براي 

اي شدن غير آنزيمي استفاده مي شود بررسي آنها از شاخص قهوه
]47[.   

اي شدن هاي مختلف استخراج چربي بر شاخص قهوهتأثير روش
ميزان اين شاخص .  نشان داده شده است7غيرآنزيمي در نمودار 

هاي با توجه به نتايج ، بين روش. غير بود مت32/0 – 10/0بين 
به نظر . داري وجود نداشتمختلف استخراج چربي تفاوت معني

و عدم اعمال ] 48[مي رسد ميزان ناچيز قند در تركيب بدن ماهي 
حرارت شديد، از دلايل اصلي عدم وجود اختلاف معني دار بين 

ي ميزان ادر مطالعه. تيمارهاي مختلف در تحقيق حاضر مي باشد
اي شدن غيرآنزيمي روغن استخراج شده به روش بلاي و قهوه

هاي مختلف مورد اي پخته شده به روشداير از ماهي كپور نقره
هايي كه به مدت بررسي قرار گرفت و بيشترين ميزان آن در نمونه
  . ]49[زياد در معرض دماي بالا قرار داشتند مشاهده شد

 
Fig 7 Browning color factor changes after fat 

extraction by various methods. 
BD (Bligh and Dyer), SM (Modified Bligh and Dyer, 
Smeds), FO (Folch), RG (Rose Gottible), SOX-WET 

(Soxhlet used petroleum, wet sample), SOX-N 
(Soxhlet used n-hexane), SOX-DRY (Soxhlet used 

petroleum, dry sample), BD-D (Bligh and Dyer used 
dichloromethane). Columns with different letters 

were significantly different, (p<0.05) 
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   شاخص توتكس -7-3
بر اساس ) مجموع محصولات فساد چربي(شاخص توتكس 

دوبرابر (مجموع ضرايب محصولات اوليه و ثانويه فساد چربي
اين . ميزان فساد كل را تعيين مي نمايد) آنيزيدين+ پراكسيد

تركيبات از اكسيد شدن اسيدهاي چرب چند غير اشباع حاصل 
عواملي مثل دماي بالا، اكسيژن، فلزات و نور موجب . شوندمي

-تشديد اكسيداسيون شده و درنتيجه شاخص توتكس افزايش مي

ميزان مجاز اين شاخص در روغن ماهي جهت مصرف ]. 20[ابد ي
 تعيين ≥FAO (26( ني توسط سازمان خوار و بار جهانيانسا

  ].50[شده است
هاي  ميزان شاخص توتكس در چربي حاصل از روش8نمودار 

نتايج نشان داد ميزان توتكس . دهدمختلف استخراج را نشان مي
هاي داري بيشتر از ساير روش گاتيبل به شكل معني- در روش رز

وش اسمدز نيز به صورت اين شاخص در ر. استخراج چربي بود
ها به جز بلاي و داير، سوكسله با داري كمتر از ساير روشمعني

 . حلال ان هگزان و سوكسله با نمونه خشك شده بود

 

  
Fig 8 TOTOX changes after fat extraction by various 

methods. 
BD (Bligh and Dyer), SM (Modified Bligh and Dyer, 
Smeds), FO (Folch), RG (Rose Gottible), SOX-WET 

(Soxhlet used petroleum, wet sample), SOX-N 
(Soxhlet used n-hexane), SOX-DRY (Soxhlet used 

petroleum, dry sample), BD-D (Bligh and Dyer used 
dichloromethane). Columns with different letters 

were significantly different, (p<0.05) 
 

 متغيير بود كه 14/1-80/18در مطالعه حاضر، ميزان توتكس بين 
هاي استخراج از اين نظر در نشان داد چربي حاصل از تمام روش
ميزان اين شاخص پس از . محدوده مجاز مصرف قرار داشتند

تر  گاتيبل به حداكثر ميزان مجاز نزديك-استخراج با روش رز

س چربي استخراج شده به روش ايي ميزان توتكدر مطالعه. بود
 گزارش شد 36/1آلاي رنگين كمان بلاي و داير از ماهي قزل

هاي بلاي و داير كه همسو با نتايج پژوهش حاضر در روش] 42[
  . و اسمدز بود) بلاي و داير با حلال دي كلرومتان(
هاي مختلف استخراج چربي بر  تأثير روش-8-3

 رنگ چربي

تغيير رنگ مواد غذايي، از بين رفتن از جمله عوامل مؤثر در 
اي شدن مانند واكنش ميلارد و ها، واكنش قهوهرنگدانه

 *Lشاخص رنگ ]. 51[اكسيداسيون اسيد آسكوربيك است 
 ميزان سبزي و  نشان دهنده*a، شاخص رنگ 12بيانگر روشنايي

 محصول را 14 ميزان آبي و زردي*b و شاخص رنگ 13قرمزي
  . دهدنشان مي
 در *Lصل از تحقيق حاضر نشان داد، ميزان شاخص نتايج حا

ها به جز روش سوكسله با نمونه خشك شده نسبت به همه روش
داري سوكسله با حلال ان هگزان و اسمدز داراي به شكل معني

 بودن تراين افزايش نشان دهنده روشن). 9نمودار (بيشتر بود 
هاي سوكسله با نمونه خشك شده، چربي حاصل از روش

سوكسله با حلال ان هگزان و اسمدز نسبت به ساير روش ها 
 . باشدمي

هاي مختلف از نوعي قارچ اي استخراج چربي با روشدر مطالعه
   در روش اسمدز *Lنشان دهنده ميزان بالاي شاخص 

بود، كه دليل آن ميزان كمتر ) ايزوپروپانول-سيكلوهگزان(
ن دو حلال بيان شد هاي استخراج شده با استفاده از ايرنگدانه

همچنين در پژوهشي كه بر استخراج چربي از دانه نارنج به ]. 9[
 *Lدار شاخص هاي مختلف انجام شد، دليل افزايش معنيروش

در روغن استخراج شده با كمك امواج فراصوت، كوتاه بودن 
زمان استخراج در اين روش نسبت به ساير روش ها گزارش 

تخراج، موجب خارج نشدن تركيبات كوتاه بودن زمان اس. گرديد
رنگي همچون كلروفيل و كارتينوئيد از بافت و عدم انتقال به 

 ].35[محصول نهايي مي شود

هاي نشان داد، ميزان آن در روش) 10نمودار ( a*بررسي شاخص 
هاي بلاي داري كمتر از روش گاتيبل و اسمدز به طور معني- رز

                                                            
12. Lightnees 
13. Redness-Greeness 
14. Yellowness-Blueness 
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لاي و دايربا حلال دي و داير، سوكسله با نمونه مرطوب و ب
. داري نداشتها تفاوت معنيكلرومتان بود اما با ساير روش

گاتيبل و اسمدز -هاي رزبنابراين طي فرآيند استخراج با روش
ها موجب سبزي بيشتر رنگ در روغن نحوه استحصال رنگدانه

داري در روش به شكل معني b *ميزان شاخص . ]52[شده است 
هاي بلاي و داير و  شده كمتر از روشسوكسله با نمونه خشك

اسمدز، (ها تغييرات ميزان اين شاخص در ساير روش. فولچ بود
 گاتيبل، فولچ، سوكسله با نمونه مرطوب، سوكسله با حلال - رز

دار نبود معني) ان هگزان و بلاي و داير با حلال دي كلرومتان
 ميزان در مطالعات قبلي گزارش شده است كه تغيير). 11نمودار (

]. 53[روشنايي و زردي رابطه مستقيمي با ميزان رطوبت دارد 
در روش سوكسله با نمونه  *bاحتمالاً كمتر بودن ميزان شاخص 

تر بودن ميزان رطوبت در اين روش خشك شده به دليل كم
اي در مطالعه. باشدهاي بلاي و داير و فولچ مينسبت به روش
چربي استخراج شده ماهي حاصل از  *bو  *L* ،aميزان شاخص 

آلاي رنگين كمان به روش سوكسله و با استفاده از حلال قزل
 ]. 53[ گزارش شد 76/12 و 36/9، 41/55اتر به ترتيب پتروليم

  

 
Fig 9 L* value changes after fat extraction by various 

methods. 
BD (Bligh and Dyer), SM (Modified Bligh and Dyer, 
Smeds), FO (Folch), RG (Rose Gottible), SOX-WET 

(Soxhlet used petroleum, wet sample), SOX-N 
(Soxhlet used n-hexane), SOX-DRY (Soxhlet used 

petroleum, dry sample), BD-D (Bligh and Dyer used 
dichloromethane). Columns with different letters 

were significantly different, (p<0.05) 
 

  
Fig 10 L* value changes after fat extraction by 

various methods. 
BD (Bligh and Dyer), SM (Modified Bligh and Dyer, 
Smeds), FO (Folch), RG (Rose Gottible), SOX-WET 

(Soxhlet used petroleum, wet sample), SOX-N 
(Soxhlet used n-hexane), SOX-DRY (Soxhlet used 

petroleum, dry sample), BD-D (Bligh and Dyer used 
dichloromethane). Columns with different letters 

were significantly different, (p<0.05) 
 
 

 
 

Fig 11 B* value changes after fat extraction by 
various methods. 

BD (Bligh and Dyer), SM (Modified Bligh and Dyer, 
Smeds), FO (Folch), RG (Rose Gottible), SOX-WET 

(Soxhlet used petroleum, wet sample), SOX-N 
(Soxhlet used n-hexane), SOX-DRY (Soxhlet used 

petroleum, dry sample), BD-D (Bligh and Dyer used 
dichloromethane). Columns with different letters 

were significantly different, (p<0.05) 
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 گيري نتيجه-4

هاي نتايج حاصل از تحقيق حاضر نشان داد، استفاده از روش
 هگزان، -بلاي و داير، فولچ، سوكسله با استفاده از حلال ان

و بلاي و ) نمونه خشك(سوكسله با استفاده از حلال پتروليم اتر 
رومتان موجب استحصال چربي با كلداير با استفاده از حلال دي

هاي سوكسله در اين پژوهش، اگرچه روش. راندمان بالا گرديد
ساده و كارآمد بود اما معايبي مثل آماده سازي نمونه در دماي 

با توجه به حجم فلاسك و . را در بر داشت) خشك كردن(بالا
ابعاد دستگاه سوكسله ميزان حلال مورد استفاده متغيير خواهد 

در ساير روش ها ميزان حلال مورد استفاده متناسب با ماده . بود
اوليه در نظر گرفته مي شود در اين رابطه استفاده كمتر از حلال 
در روش بلاي و داير نسبت به اين روش و روش فولچ از نكات 

با توجه به سميت حلال مورد استفاده در . باشدقابل توجه مي
تفاوت معني دار ميزان و عدم ) كلروفرم(روش بلاي و داير 

استحصال چربي و ميزان محصولات اوليه و ثانويه فساد چربي در 
اين روش با برخي روش هاي ديگر، استفاده از حلال 

كلرومتان در روش بلاي و سيكلوهگزان در روش اسمدز و دي
همچنين در روش اسمدز . گرددداير به جاي كلروفرم پيشنهاد مي

ترين فاز قرار گرفته و جداسازي آن چربي استخراج شده در بالا
با . باشد از سوي ديگر نيازي به حلال پراني نداردتر ميساده

هاي فساد چربي از جمله اسيد توجه به ميزان بالاي شاخص
چرب آزاد، پراكسيد، آنيزيدين و توتكس و همچنين ميزان 

 گاتيبل، اين روش جهت -براندمان كم چربي در روش رز
براساس نتايج به دست آمده، . شودتوصيه نمياستخراج چربي 

هاي اسمدز و بلاي و داير با استفاده از استخراج چربي با روش
دي كلرومتان ضمن حصول كيفيت مناسب، از سهولت لازم 

از همين رو استفاده از اين روش به صنايع . برخوردار مي باشد
ي عمل آوري كننده و دانشگاه ها و مراكز تحقيقاتي توصيه م

 .شود

   

   تشكر و قدرداني-5
هاي نويسندگان اين مقاله بر خود لازم مي دانند صميمانه از كمك

هاي علمي دانشگاه سركار خانم مهندس رقيه حيدري و انجمن
 . شيراز در انجام اين تحقيق قدرداني نمايند
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The effects of different fat extraction methods include Bligh and Dyer (BD), Smeds (SM), Bligh and Dyer 
used dichloromethane (BDD), Folch (FO), Roese-Gottible (RG), Soxhlet used petroleum ether (wet and 
dry samples) (SOX-WET, SOX-DRY) and Soxhlet used n-hexane (SOX-N) on total fat quantity and 
quality of Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) were investigated. Chemical properties including total 
fat, free fatty acid, peroxide value, conjugated diene and triene, tiobarbitoric acid, anisidine value, brown 
color factor, and color assessment were evaluated. According to the results, the amount of total fat was 
higher in Bligh and Dyer toward Soxhlet with wet sample, modified Bligh and Dyer and Roese-Gottible 
methods. The lowest primary lipid oxidation products were found in Bligh and Dyer and Soxhlet used 
petroleum ether. Comparison of tiobarbitoric acid value, showed higher secondary lipid oxidation 
products in Roese-Gottible toward Soxhlet and Folch methods. The highest amounts of conjugated triene, 
free fatty acids and TOTOX were also found in Roese-Gottible method. The results of this study showed 
that Smeds and Bligh and Dyer used dichloromethane extraction methods had proper fat quality, low cost 
and short time, as well. 
 
Keywords: Lipid extraction, Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), Quality indices. 
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