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Introduction 

Seafood is an excellent source of high-quality protein, essential fatty acids, vitamins, and minerals. In terms of 

fish quality, the most basic element is to measure the approximate composition of the flesh along with its fatty 

acid composition (Hedayati Fard and Miri, 2017). The bighead carp (Hypophthalmichthys nobilis) is one of the 

most important warm-water fish species in the world, which has a special place in multi-species culture systems 

worldwide due to its high adaptability (Dadras et al., 2011). Fish oil contains high amounts of essential 

unsaturated fatty acids such as eicosapentaenoic acid (EPA), docosahexaenoic acid (DHA) and 5 to 6 double 

bonds, essential minerals and vitamins (El-Lahamy et al., 2019). Humans obtain most of their essential fatty 

acids, especially EPA and DHA, from the consumption of fish, aquatic invertebrates and macroalgae (Hedayati 

Fard and Miri, 2017). In modern societies, meat is almost always cooked before consumption. Heating is a 

common method for food processing. Heat (boiling, steaming, frying, microwave, etc.) in foods inactivates 

pathogenic microorganisms and lipolytic enzymes, improves sensory quality (smell and taste), increases 

digestibility, and increases shelf life. Most changes in quality issues in cooked fish products are directly related 

to the quality of the initial raw material. Heating is one of the common methods in food processing. In research 

conducted on different cooking methods, the fatty acid composition of Biyah fish oil treated with fennel 

alcoholic extract was studied. The results showed that the oven-baked sample had the lowest moisture (51.97%) 

and the highest protein (39.69%) during cooking (Ramzani et al., 2016). Different cooking methods affect the 

quality characteristics of fish, including texture, taste, smell, color, and overall acceptance (Momenzadeh et al., 

2017). The purpose of the research is to measure different cooking methods (grilling and frying) that cause 

significant changes in the quality indicators and fatty acid compositions of bighead carp fillets. Considering the 

above, the nutritional value of bighead carp was determined by applying different cooking methods and the 

Copyright: © 2025 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access article distributed 

under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
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effect of these cooking methods on the fatty acid analysis of the fillets, in order to introduce the best cooking 

method. 

Methodology  

Frying method: Fish fillets were fried in oil at 180°C for 8 minutes (Zakipur Rahimabadi and Bakr, 2011). 

Oven roasting method: Oven roasting (UN55, Memmert, GR) was performed at 180°C for 30 minutes 

(Hedayatifard and Miri, 2017). Approximate compounds measurement: Moisture weighing was performed by 

oven drying at 105°C (Avak and Glaser, 2005). The protein samples were analyzed using the Kjeldahl method 

(Avak and Glaser, 2005). Fat weighing was performed using the Soxhlet method (Bilgin et al., 2010). Ash 

measurement was determined by the 190°C oven method (Avak and Glaser, 2005). The measurement of (PV) 

peroxide values was performed by iodine titration method (Ronald and Ronald, 1991). Thiobarbituric acid 

(TBA) was measured colorimetrically (Hedayatifard and Miri, 2017). Total volatile bases-nitrogen (TVB-N) 

was measured by the Kjeldahl method (Hedayatifard and Miri, 2017). Identification of fatty acid profiles and 

composition was performed using a gas chromatography (Agilent Technol 7890-GC) equipped with a flame 

ionization detector (FID) with a capillary tube and a column of 50 m × 0.25 mm and 0.2 μm (Hedayatifard and 

Miri, 2017). Study The ratios of PUFA/SFA and MUFA/SFA fatty acids were investigated (Brimani et 

al.,2021). The nutritional quality index of EPA+DHA and the n-3/n-6 ratio were examined as an important 

index for comparing the nutritional value of fish oil in the present study (Bayir et al.,2006). Index (PI), index 

(HH), atherogenic index (AI) and thrombogenic index (TI) were investigated in raw, fried and oven-baked 

fillets. (Brimani et al.,2021). The data analysis and variance homogeneity were performed by the (ON-WAY 

ANOVA) method. 

Results  

The results of the moisture content study showed that it was significantly higher in raw fish than in other 

cooking methods (76.86%), and the lowest moisture content was observed in fried fish (66.62%) (p<0.05). The 

results showed that the percentage of protein in fried fish was significantly higher than other cooking methods 

(26.26%), and the lowest protein levels were observed in the raw fish treatment (19.60%) (p<0.05). The results 

showed that the percentage of fat in fried fish was significantly higher than other cooking methods (70.3%). 

The lowest fat levels were observed in the oven-baked fish treatment (17.1%) (p<0.05). The results showed that 

the ash content in oven-cooked fish (kebab) was significantly higher than other cooking methods (2.77%), and 

the lowest ash content was observed in raw fish treatment (1.90%) (p<0.05). The results of the peroxide value 

PV study showed that it was significantly higher in fried fish than in other cooking methods (386.3 

milliequivalents per kilogram of fat) (p<0.05), and the lowest peroxide value was observed in the raw fish 

treatment (0.94 milliequivalents per kilogram of fat) (Figure 5) (p<0.05). The results of the study showed that 

the levels of thiobarbituric acid in fried fish were significantly higher than those in other cooking methods (2.04 

mg malondialdehyde/kg acid) (p<0.05), and the lowest levels of thiobarbituric acid were observed in the raw 

fish treatment (0.54) (Figure 6) (p<0.05). The results of the study showed that the total volatile nitrogen bases 

TVB-N in fried fish were significantly higher than other cooking methods (17.10 mg/100 g) (p<0.05), and the 

lowest values of volatile nitrogen bases were observed in the raw fish treatment (10.35 mg/100 g) (Figure 7) 
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(p<0.05). Results related to the amounts of saturated fatty acids (SFA) in raw and cooked fish by different 

cooking methods identified five types of saturated fatty acids (C14:0, C16:0, C18:0, C20:0 and C22:0) (Table 

1). Results of the study of polyunsaturated fatty acids (PUFA) identified 6 types of acids (C18:2n-6, C18:3n-3, 

C20:3n-6, C20:3n-3, C20:5n-3 (EPA), C22:6 n-3 (DHA) (Table 1). In the study of monounsaturated fatty acids 

(MUFA), 3 types of monounsaturated fatty acids were identified (C16:1, C18:1, and C20:1) (Table 1). The 

results of the composition of PUFA/SFA fatty acids showed that the minimum recommended value, i.e. 0.4, 

was higher (Brimani et al., 2021). The MUFA/SFA ratio for all 3 treatments showed that the highest amount 

was related to fried fish and the lowest amount was related to grilled fish (Table 2) (Hosseini et al., 2014). The 

DHA index was higher in raw fish than in cooked fish, and the lowest values were observed in fried fish (Table 

2). The n-3/n-6 index was shown in 3 treatments. The lowest n-3/n-6 ratio was observed in fried samples and 

the highest n-3/n-6 ratio was observed in raw fillets (Table 2) (Bayir et al., 2006). The lowest values of pi were 

observed in fried fish (Table 2) (Brimani et al., 2021). The HH index in all 3 treatments was within the 

appropriate range (Table 2) (Brimani et al., 2021). The atherogenic index (AI) and thrombogenic index (TI) 

were very low in 3 samples (Table 2) (Brimani et al., 2021). As a result of the present study, grilling is a more 

suitable method for cooking fish and the fish has an acceptable nutritional value. 

Discussion and conclusion  

Maintaining the nutritional value of fish can be achieved by using appropriate cooking methods (Uran and 

Gokoglu, 2014). The decrease in moisture is due to denaturation of the protein structure and evaporation of 

water (Delfieh et al., 2013). The increase in protein in the fried treatment (kebab) is due to the decrease in 

moisture content of the samples compared to the relative increase in other components and the dissolution of 

some nitrogen (De Castro et al., 2007). The increase in fat in the fried sample is due to the decrease in meat 

juice due to evaporation and penetration of oil into the tissue (Qayumi et al., 2011). The increase in ash in the 

cooked sample is due to the decrease in moisture and increase in dry matter and the absence of minerals in the 

thermal process (Abroomand and Masoudi, 2012). The increase in peroxide in the fried sample is due to the 

increase in temperature. In fact, in the frying method, the production of free radicals is greater and they attack 

fatty acids more quickly and cause the production of hydroperoxides (Ozogul et al., 2009). The high content of 

thiobarbituric acid in fried samples and the low content in raw samples is due to the high temperature, 

malonaldehyde level and fat oxidation increase (Campo et al., 2006). An increase in (TVB-N) was observed in 

fried fish and its decrease in raw treatment. This is due to the thermal processing of the samples, which causes 

the decomposition of proteins, amino acids and other nitrogenous compounds (Mohan et al., 2006). 

Suggestions: 1- The effect of using natural preservatives on the fat content of fish cooked in different ways. 2- 

The effect of frying oils from different sources of oil plants on the quality of fish fillets. 
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  پژوهشی: –مقاله علمی 

 ضروری چندغیراشباع چرب اسیدهای و چربی در میزان پخت یها روش انواع یرتأث

 (Hypophthalmichthys nobilis)کپور سرگنده  ماهی فیله (3-)امگا
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 چکیده

 به تهیه و ماهی پرورش از یک مزرعه گرم 700±100 متوسط وزن با (Hypophthalmichthys nobilis) پرورشی هد بیگ ماهی
 روغن با) کردن سرخ ،روش با شدن، فیله از ها پس نمونه .شد داده انتقال خزر دریای فرآوری پژوهشکده اکولوژی آزمایشگاه
( خاکستر و رطوبت خام، چربی خام، پروتئین) شیمیایی یها  شاخصشدند. سپس از لحاظ  پخته آون در کردن کبابی و( آفتابگردان

 اسید و تیوباربیوتیک پراکسید، عدد) اکسیداسیون یها  شاخص و گازی کروماتوگرافی از استفاده با چرب اسیدهای پروفایل و
 و خام پروتئین خام، چربی رطوبت، مقدار که داد نشان نتایج .گردید گیری اندازه شده پخته و خام ماهی فیله ،(فرار نیتروژنی بازهای

 سبب پخت متفاوت یها روش اعمال. بود درصد 91/1 و 06/19 ،49/1 ،86/76 ترتیب، به هد بیگ ماهی شاهد در نمونه خاکستر
 درصد 2 میزان به هدش سرخ ماهی در چربی مقادیر و شد درصد 5-7 حدود پروتئین افزایش درصد، 6-10 حدود رطوبت کاهش
 افزایش موجب کردن سرخ(. P<05/0) شدند چربی اکسایشی های شاخص افزایش موجب پخت های روش تمامی. یافت افزایش
 نیتروژنی بازهای و( میلی گرم آلدهید اسید04/2) اسید تیوباربیتوریک ،(چربی کیلوگرم/ والان اکی میلی 86/3) پراکسید مقادیر

 .نداشت خام فیله با داری معنی اختلاف موارد اکثر در کبابی روش در چرب اسید مقادیر. گردید( گرم صد/ گرم میلی 20/19) فرار
 کاهش موجب کردن سرخ پخت، مختلف یها روش دربین(. P>05/0) نداشت 6 امگا به 3 امگا نسبت بر تأثیرینیز  کردن کبابی

 اسید چرب تک غیر اشباع از توجه قابل افزایش برعکس ودرصد  72/16 به( خام ماهی) 63/22 از شدید اسید های چرب غیراشباع
 نسبت کاهش. باشد ماهی بافت درون به مصرفی مایع روغن نوع نفوذ از ناشی تواند می که شددرصد  53/43 به( خام ماهی) 62/40

 در اع به اسید چرب چند غیر اشباعاسید چرب اشب به اسید چرب تک غیر اشباع و افزایش نسبت اسید چرب اشباع و 6 امگا به 3 امگا
 بنابراین،(. p<05/0) گردید مشاهده شده سرخ های نمونه DHA و EPA میزان در داری معنی کاهش. شد مشاهده شده سرخ ماهی
های  ماهی نسبت به سایر روش فیله ماهی کپور سرگنده ای تغذیه حفظ ارزش جهت تری مناسب روش کردن کباب به روش پخت
 .است پخت

 Hypophthalmichthys nobilis پخت، های روش شیمیایی، یها  شاخص چرب، اسید اکسیداسیون، کلیدی: لغات
 
نویسنده مسئول*
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 مقدمه
( Hypophthalmichthys nobilis) گنده سر کپور ماهی
 جهان در گرمابی ماهيان پرورشی هاي گونه ترين مهم از يكی
 پرورشی ايه سيستم در ،بالا سازگاري لحاظ به که است
 Dadras etاست ) اي ويژه جايگاه داراي ،دنيا اي گونه چند

al.,2011.)  آبزيان منبع بسيار مناسبی از پروتئين با کيفيت
ها و مواد معدنی  دهاي چرب ضروري ويتاميناسي يبالا

مطالعه ترکيبات بيوشيميايی و ارزش غذايی اهميت  .هستند
 يب تقريبیسنجش ترک ،زيادي دارد که در مورد ماهی

ترين  ، از اساسیگوشت آن به همراه ترکيب اسيدهاي چرب
چربی  (.Hedayatifard and Miri, 2017) تآنهاس
-6ها به دليل مقدار بالاي اسيدهاي چرب غير اشباع و  ماهی

گوشت انواع  .اند پيوند دوگانه مورد توجه خاص قرار گرفته 5
اسيدهاي ها و  ماهيان داراي مواد معدنی ضروري ويتامين

اکوزاپنتانوئيک اسيد  خصوص بهضروري  چرب غير اشباع
(EPA( دکوزاهگزانوئيک اسيد )DHA )است (El-

Lahamy et al., 2019.) دريايی منبع  اهايغذ ،در واقع
. از هستند( PUFAاصلی اسيدهاي چرب غير اشباعی )

ويژه  اسيدهاي چرب ضروري به عمدهانسان بخش  ،رو اين
EPA  وDHA  مهرگان آبزي و ماکرو  هی، بیمصرف مارا از
 ,Hedayatifard and Miriآورد ) می دست  بهها  جلبک

(. مصرف منظم روغن ماهی باعث بهبود ورم مفاصل 2017
شود. خطر پيشرفت سرطان سينه و سرطان روده بزرگ و  می

دهد. مقادير پايين و کم از  سرطان پروستات را کاهش می
 Nejatی در ارتباط است )با افسردگ 3اسيد چرب امگا 

Pirsaraii et al., 2021.) باًيدر جوامع مدرن گوشت تقر 
دهی يكی از  شود. حرارت هميشه پيش از مصرف پخته می

پز،  وري مواد غذايی است. گرما )آباي متداول در فرها روش
بخارپز، سرخ کردن، مايكروويو و ...( در مواد غذايی منجر به 

زا و  ها بيماري كروارگانيسمغير فعال شدن فعاليت مي
هاي ليپولتيک، بهبود کيفيت حسی )بو و طعم(،  آنزيم

بيشترين  .گردد افزايش قابليت هضم و افزايش ماندگاري می
تغييرات مسائل کيفی در توليدات ماهی پخته شده در 

هاي  روش. ارتباط مستقيم با کيفيت ماده خام اوليه است
ان از جمله بافت، مختلف پخت بر خصوصيات کيفی ماهي

 Momenzadeh et) دارد رييرش کلی تأثطعم، بو، رنگ و پذ

al.,2017.) هدف از اين تحقيق،  مذکور،به مطالب  با توجه
هاي متفاوت  زش غذايی کپور سرگنده با اعمال روشتعيين ار
اسيدهاي  وتحليل  تجزيههاي پخت بر  اين روش ريتأثپخت و 

 .استهترين روش پخت ها، به منظور معرفی ب چرب فيله

 

 مواد و روش کار

 هیمواد اول سازی    آماده
کيلوگرم از ماهی کپور سرگنده پرورشی با وزن  20 مقدار

 پرورش صورت تازه از استخره گرم ب 700±100متوسط 
هاي تهيه شده پس از شستشو در  ماهی تهيه شد. نمونه

هاي يونوليت حاوي يخ به آزمايشگاه فرآوري  داخل جعبه
ها پس  نمونهژوهشكده اکولوژي درياي خزر انتقال داده شد. پ

 2شستشو مجدد به قطعاتی با ضخامت  و از سرزنی
ها به  ند. بخشی از نمونهدبريده ش گرم 100و وزن متر  سانتی

با شيوه  فرايند پخت سايرينعنوان نمونه خام )شاهد( و 
 .، انجام شدآونسرخ کردن، کباب کردن در 

 
 سرخ کردنروش 

سرخ کردن دقيقه در روغن مخصوص  8فيله ماهی به مدت 
ترتيب که روغن به مدت  نديآفتابگردان( سرخ شد. ب )روغن

گراد در سرخ کن  درجه سانتی 180دقيقه در دماي  2
(Tefal Azura) ها در روغن  حرارت داده شد و سپس نمونه

 به سپسسرخ کردن انجام شد.  فرايندقرار داده شدند و 

 خشک دقيقه 2 مدت زنگ به ضد استيل ظرف آهستگی در

 Zakipur Rahimabadi and)شدند  سرد هدقيق 25ه و شد

Bakr, 2011.) 
  

 کباب کردن در آونروش 
در دماي  (UN55, Memmert, GR) ن در آونکباب کرد

 و دقيقه صورت پذيرفت 30گراد به مدت  درجه سانتی 180
 .شد گرم ادگر درجه سانتی 180دقيقه در دماي  5به مدت 

و  هداخل آون قرار داده شد اي ها در ظرف شيشه سپس نمونه
 (.Hedayatifard and Miri, 2017) پخت انجام شد فرايند
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 تقریبی ترکیباتسنجش 
 درجه 105 دماي با آون در کردن خشک روش با رطوبت
. و عمل خشک شدن تا زمانی ادامه گراد انجام گرفت سانتی

سوسی در نمونه ديده نشد و ميزان يافت که تغيير وزن مح
 ,Avak and Glaser) شدمحاسبه  ذيلرطوبت از رابطه 

2005) : 

درصد رطوبت( =نهايی وزن –وزن اوليه/وزن بوته چينی ×)100  

قرار گرفت و  بررسیلدال، مورد جها به روش ک پروتئين نمونه
صفحه نمايشگر دستگاه ثبت شد،  درها  ن نمونهژدرصد نيترو

ها  نه، ميزان پروتئين نمو25/6ين عدد در عدد با ضرب ا
 (.Avak and Glaser, 2005) دست آمد به

ميزان چربی بر  چربی با استفاده از روش سوکسله انجام شد.
 ,.Bilgin et al) دست آمد به ذيل حسب درصد از رابطه

(2010 : 

وزن ظرف و چربی( = درصد چربی –)وزن نمونه/وزن ظرف × 100  

 تعيين گراد سانتی درجه 190 آون روش بهها،  خاکستر نمونه
 : (Avak and Glaser, 2005) گرديد

)وزن اوليه/ وزن نهايی(= درصد خاکستر× 100  

 
 (PV) راکسیدگیری پ اندازه
انجام  يدي تيتراسيون گيري مقادير پراکسيد به روش اندازه
دقت در ارلن  از ماهی به یاي از روغن استخراج نمونهشد. 
 25و حدود  گرديداي وزن  ليتري سر سمباده ميلی 250ماير 
ليتر از محلول اسيداستيک کلروفرمی )نسبت کلروفرم  ميلی

( به محتويات ارلن اضافه شد. سپس 2:3 استيکبه اسيد 
ليتر از  ميلی 30پتاسيم اشباع،  ليتر از محلول يدور ميلی 5/0

ليتر محلول نشاسته يک درصد به  ميلی 5/0آب مقطر و 
آزاد شده با محلول  يد مقدارو شده عه افزوده مجمو

 Ronald andنرمال تيتر گرديد ) 01/0سديم  سولفات تيو

Ronald, 1991 يلی اکی والان مچربی )(. ميزان پراکسيد
 :محاسبه شد ذيلطه بر اساس راب (اکسيژن در کيلوگرم

 
 =PVحجم مصرفی تيوسولفات × نرماليته ×  1000وزن نمونه روغن/

 
 
 

 (TBA)یری تیوباربیوتیک اسید گ زهاندا
سپس  گرفت.سنجی صورت  وسيله رنگ به TBAگيري  اندازه

 530در  (As)دستگاه اسپكتروفتومتري مقدار جذب  با
شد. مقدار  قرائت (Ab)مقابل شاهد آب مقطر  نانومتر در

TBA در کيلوگرم بافت ماهی( يدگرم مالون دي آلدئ )ميلی، 
 Hedayatifard and) ديگردمحاسبه  ذيلبراساس رابطه 

Miri, 2017) : 
TBA= (As-Ab) × 200/50 

Asمقدار جذب = ،Abآب مقطر = 
 

 (TVB-N)گیری مجموع بازهای نیتروژنی فرار  اندازه
. عمل انجام گرفت کجلدال به روش TVB-Nشاخص 

نرمال  1/0اسيد سولفوريک  وسيله بهتيتراسيون اين محلول 
اره قرمز شد. مقدار بوريک دوبکه اسيد  يافتتا جايی ادامه 

TVB-N (گرم ميلی)  در صد گرم گوشت ماهی با توجه به
 (: Avak and Glaser, 2005) دمدست آ به ذيلرابطه 

 TVB-Nميزان اسيد سولفوريک مصرفی= ×  4/1× 100وزن نمونه/
 

 تعیین پروفایل اسید چرب
دستگاه  يلهوس چرب به يدهاياس بيو ترک ليپروفا يیشناسا

 با( A, Agilent Technol 7890-GC) يگاز یماتوگرافکرو
 50و ستون  نهيموئ  ( با لولهFID) يا شعله ونشيدتكتور 

صورت گرفت  متركرويم 2/0و  متر یليم 25/0 ×متر
 ياسترها ليمت ،یچرب  که پس از استخراج و محاسبه يطور به
رب اسيدهاي چ آناليزو  شدن ياستر توسط دچربياس

به عنوان گاز حامل  وميو هل انجام شد (GC)ها توسط  نمونه
درجه  ،یبرنامه حرارت کي یمورد استفاده قرار گرفت. ط

درجه  280 ابيگراد، رد یدرجه سانت 240 قيحرارت تزر
 کي قيگراد و حجم تزر یدرجه سانت 160گراد، ستون  یسانت

 پنجستون ابتدا به مدت  يدر نظر گرفته شد. دما ،تريكروليم
پنج  یگراد ثابت بود و سپس ط یانتدرجه س 160در  قهيدق
 10 .ديگراد رس یدرجه سانت 180ستون به  يدما قهيدق
 200دما به  قهيپنج دق یدما ثابت ماند و ط نيدر ا قهيدق

 220 يبه دما قهيدق کيو پس از  ديگراد رس یدرجه سانت
دما نگه داشته شد تا  نيدر ا زين قهيو پنج دق ديدرجه رس
 تريل یليم 50ارج گردند. سرعت گاز حامل خ باتيتمام ترک
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 1 :10 1و نرخ شكافت تريكروليم کي قيمقدار تزر قه،يدر دق
 يچرب با استفاده از استانداردها دياس ياسترها ليبود. مت
 Hedayatifard) تعيين شدند (،گرم 100گرم در )معرف 

and Miri, 2017چرب اسيد نوع 5 حاضر، مطالعه (. در 
 و SFA( )C14:0، C16:0، C18:0، C20:0) اشباع

C22:0) ،3 اشباع غير تک چرب اسيد نوع (MUFA) 
(C16:1، C18:1 و C20:1) غير چند چرب اسيد نوع 6 و 

 ،C18:2n-6، C18:3n-3) ندشد يی( شناساPUFA) اشباع
C20:3n-6، C20:3n-3، C20:5n-3 (EPA)، C22:6 n-

3(DHA).) 
 

 چرب اسیدهای ترکیببررسی 
 و PUFA/SFA هاي نسبتاضر، در مطالعه ح

MUFA/SFA محصولات کيفيت ارزيابی هاي شاخص از که 
مورد بررسی قرار گرفت که نسبت  ،است دريايی

PUFA/SFA  توصيه از حداقل مقدار حاصله،توجه نتايج با 
 . نسبت(Brimani et al., 2021)بود  بالاتر (،4/0) شده

MUFA/SFA ان شکبابی ن و کرده سرخ خام، ماهی براي
کرده و کمترين  داد که بيشترين ميزان مربوط به ماهی سرخ

 Hosseini et) (2جدول ) استميزان مربوط به ماهی کبابی 

al., 2014) 
 

 EPA+DHA بررسی شاخص
 خام ماهی در EPA+DHA اي تغذيه کيفی هاي شاخص

 ماهی در مقادير کمترين و بود شده پخته ماهی از بالاتر
 (.2ول شد )جد مشاهده شده سرخ

 
 n-3/n-6 بررسی شاخص نسبت

 مقايسه جهت مهم شاخص يک عنوان به n-3/n-6 نسبت
در تحقيق حاضر مورد بررسی  ماهيان چربی غذائی ارزش

 و شده سرخ ،خام هاي فيله در n-3/n-6 ميزان .قرار گرفت
 هاي نمونه در n-3/n-6 نسبت کمترين. شناسايی شد آون

در فيله خام مشاهده  n-3/n-6و بيشترين نسبت  شده سرخ
 (Bayir et al., 2006) (2 جدول) شد

 

                                                           
1
 Split ratio 

 PIبررسی شاخص 
 ترکيب بين رابطه دهنده نشان اکسيداسيون قابليت شاخص

 ميزان. است اکسيداسيون به آن حساسيت و چرب اسيد
 به چرب اسيد بالاي حساسيت دهنده نشان PI بالاي

 شده سرخ ماهی در مقادير کمترين ،است اکسيداسيون
 (.Brimani et al., 2021)( 2 جدول) شد اهدهشم
 

 HHبررسی شاخص 
 روي چرب اسيدهاي اثر HH شاخص ،در مطالعه حاضر

 و شده سرخ خام، هاي فيله کلسترول در مقادير متابوليسم
 قرار مناسب محدوده در که مورد بررسی قرار گرفت آون

 بر شاخص اين خاص تاثيرات به توجه با که داشتند
 3 هر اي تغذيه بالاي ارزش دهنده نشان کلسترول، متابوليسم

 (.Brimani et al.,2021) (2 جدول) است نمونه
 

 (TI) ترومبوژنیک و( AI) آتروژنیک بررسی شاخص
 بسيار نمونه همه در شاخص دو اين مقاديرحاضر،  مطالعه در

 کيفيت دهنده نشان شاخص دو اين تر پايين مقدار. بود ناچيز
 شاخص .است غذايی ماده آن چرب يدهايسا بهتر اي تغذيه

 روابط بر مهمی اثرات (TI) ترومبوژنيک و( AI) آتروژنيک
 يكنواخت تأثير موجب و دارند مختلف چرب اسيدهاي بين

 شوند می انسان قلب کرونر سلامت بر چربی غذايی رژيم
 (.Brimani et al., 2021) (2 جدول)

 
 ها داده آماری وتحلیل  تجزیهروش 
 همگنی و ها داده بودن به نرمال توجه با ها،  داده وتحليل  تجزيه

-One) آناليز واريانس يک طرفه روش از استفاده با واريانس،

Way ANOVA) ها داده ميانگين استفاده شد. براي مقايسه 
 ها داده درصد استفاده شد. تمام 5سطح  در دانكن آزمون از

 در ها و ارزيابی شد گزارش معيار انحراف ± ميانگين صورت به
آماري آزمون  وتحليل تجزيهپذيرفت براي  صورت تكرار 3

پارامتريک آزمون کاي اسكور استفاده غيرحسی از روش 
 وتحليل تجزيه براي SPSS (version 18) افزار نرم از گرديد.

 رسم براي، 2010نسخه  Excel از نرم افزار ها و داده

 .گرديد استفاده نمودارها
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 نتایج

 اندازه گیری درصد رطوبت
 ساير از بيشتر داري معنی طور به خام ماهی در رطوبت ميزان

 مقادير کمترين ودرصد(  86/76بود ) پخت هاي روش
 کردن سرخ روش به شده پخته ماهی تيمار در رطوبت
 (.p<05/0) (1شكل )درصد(  62/66شد ) مشاهده

 

 

 Hypophthalmichthys nobilis ماهی رد پخت مختلف های روش به رطوبت : میزان1شکل 

Figure 1: The amount of moisture in different cooking methods in Hypophthalmichthys nobilis  

 
 ینئگیری درصد پروت اندازه

 شده سرخ ماهی در پروتئين درصد يزانم با توجه به نتايج،
بود  پخت هاي روش ساير از بيشتر داري معنی طور به

 ماهی تيمار در پروتئين مقادير کمترين ودرصد(  26/26)
 (.p<05/0) (2درصد( )شكل  60/19شد ) مشاهده خام

 
 

 
 Hypophthalmichthys nobilis ماهی در پخت مختلف های روش به ینئپروت درصد : میزان2شکل 

Figure 2: Protein percentage in different cooking methods in Hypophthalmichthys nobilis 

 
 سنجش درصد چربی
 به شده سرخ ماهی در چربی درصد با توجه به نتايج، ميزان

 70/3) بود پخت هاي روش ساير از بيشتر داري معنی طور
)کبابی(  آون ماهی تيمار در چربی مقادير کمترين( درصد

(.p<05/0( )3 شكل) (درصد 17/1) شد مشاهده
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 Hypophthalmichthys nobilis ماهی در پخت مختلف های شور به چربی درصد : میزان3 شکل

Figure 3: The percentage of fat by different cooking methods in Hypophthalmichthys nobilis  

 
 سنجش درصد خاکستر

آون  در شده پخته ماهی در خاکستر يزانم با توجه به نتايج،
بود  پخت هاي روش ساير از بيشتر داري معنی طور به( کبابی)

 خام ماهی تيمار در خاکستر مقادير کمترين و( درصد 2.77)
 (.p<05/0) (4)شكل  درصد( 90/1شد ) مشاهده

 

 
 Hypophthalmichthys nobilis ماهی در پخت مختلف های روش به خاکستر درصد : میزان4شکل 

Figure 4: The percentage of ash by different cooking methods in Hypophthalmichthys nobilis  

 
 PV یدپراکس اندازه گیری عدد

 به شده سرخ ماهی در PV يداکس پر نتايج نشان داد عدد
 386/3بود ) پخت هاي روش ساير از بيشتر داري معنی طور

 کمترين و( p<05/0)( اکی والان بر کيلوگرم چربی يلیم
 94/0شد ) همشاهد خام ماهی تيمار در پراکسيد عدد مقادير

 (.p<05/0) (5( )شكل اکی والان برکيلوگرم چربی يلیم
 

 تیوباربیوتیک اسیداندازه گیری 
مقادير تيوباربيوتيک اسيد در ماهی سرخ با توجه به نتايج 

هاي پخت بود  داري بيشتر از ساير روش شده به طور معنی
گرم مالون دي آلدئيد بر کيلوگرم  يلیم 04/2)

ترين مقادير تيوباربيوتيک اسيد در کم ( وp<05/0اسيد()
(.p<05/0) (6شكل ( )54/0شد )تيمار ماهی خام مشاهده 

 
 Hypophthalmichthys nobilis ماهی در پخت مختلف های روش به پراکساید عدد : میزان5شکل 

Figure 5:- The amount of peroxide in different cooking methods in Hypophthalmichthys nobilis  
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 Hypophthalmichthys nobilis ماهی در پخت مختلف های روش به اسید تیوباربیوتیک گیری : اندازه6شکل 

Figure 6: Measurement of thiobarbiotic acid by different cooking methods in Hypophthalmichthys nobilis  

 
 TVB-N فرار نیتروژنی بازهای مقادیر

 در TVB-Nفرار  نيتروژنی بازهاي اد مجموعنتايج نشان د
 هاي وشر ساير از بيشتر داري معنی طور به شده سرخ ماهی
 و (p<05/0( )صدگرم در گرم يلیم 10/17بود ) پخت

 خام ماهی تيمار در فرار نيتروژنی بازهاي مقادير کمترين
( 7( )شكل صدگرم در گرم يلیم 35/10شد ) مشاهده

(05/0>p.) 

 
 ی چربها یر اسیدتعیین مقاد

 (SFA) اشباع چرب اسید
 شده پخته و خام ماهی در چرب اسيد مقادير به مربوط نتايج

 در کبابی( –مختلف )سرخ کردن  پخت هاي روش وسيله به
 شناسايی اشباع چرب اسيد نوع 5مطالعه نشان داد که  اين

 در که( C22:0 و C14:0، C16:0، C18:0، C20:0) شد
 و صددر  77/14 با( C16:0) اسيد کمتيپال خام هاي نمونه

 ميزان بيشترين ،درصد 99/4 با( C18:0) اسيد پالمتيولئيک
 به مربوط ميزان کمترين و دادند اختصاص خود به را

 هاي روش اعمال .بود درصد 31/0 (C20:0) اسيد آراکيديک
 گرديد اشباع چرب اسيد ميزان در تغييراتی سبب پخت

 اعمال با (SFA∑) اشباع برچ اسيدهاي يزانم بطوريكه
در  (SFA∑) اشباع چرب اسيدهاي ميزان ينکمتر پخت،
 تيمارهاي در ميزان بيشترين و( p<05/0) کرده سرخ تيمار
 با داري معنی اختلاف تيمار دو اين .شد مشاهده آون و خام
 (.p<05/0) نداشتند هم
 

 

 
 Hypophthalmichthys nobilis ماهی در پخت مختلف های روش به TVB-N فرار نیتروژنی های : مقادیرباز7شکل 

Figure 7: TVB-N values of volatile nitrogenases in different cooking methods in Hypophthalmichthys nobilis  
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 (MUFA) اشباع غیر تک چرب اسید
 شناسايی اشباع غير تک چرب اسيد نوع 3 حاضر، مطالعه در

 خام هاي نمونه در که (C20:1 و C16:1، C18:1) شد
 اسيد استئاريک و درصد 91/35 با( C18:1) اسيد اولئيک

(C16:1 )اختصاص خود به را ميزان بيشترين، درصد 65/3 با 
 (C20:1) اسيد گادولين به مربوط ميزان کمترين و دادند

 در تغييراتی سبب پخت هاي روش با اعمال .بود درصد 06/1

که  طوري هبگرديد  اشباع چرب غير تک چرب اسيد ميزان
( ∑MUFA) تک غير اشباع چرب اسيدهاي ميزان بيشترين

 در ميزان کمترين و( p<05/0) کرده سرخ تيمار در
 اختلاف تيمار دو اين .شد مشاهده خام و آون تيمارهاي

 .(p<05/0) (1نداشتند )جدول  هم با داري معنی
 

 

 Hypophthalmichthys nobilis ماهی در پخت مختلف های روش به چرب یدهایاس مقادیرپروفایل : تعیین1جدول 
Table 1: Determination of fatty acid profile values in different cooking methods in Hypophthalmichthys nobilis  

(grilled fish) fried fish raw fish Fatty acid 

2.0±35.06b 1.0±76.08c 2.0±52.03a C14:0 

15.0±15.39a 11.0±90.95b 14.0±77.58a C16:0 

4.0±79.11a 2.0±33.02b 4.0±99.14a C18:0 

0.0±17.03b 0.0±15.02b 0.03±31.02a C20:0 

1.0±7.05a 0.0±58.03b 1.0±4.28a C22:0 

3.0±26.18b 1.0±91.18c 3.0±65.13a C16:1 

33.1±79.51b 39.1±55.32a 35.1±91.87b C18:1 

0.0±99.12a 1.0±7.04a 1.0±6.03a C20:1 

24.0±85.05a 28.0±35.35a 24.1±54.59b C18:2n-6 

3.0±28.10b 3.0±63.17a 2.0±95.13c C18:3n-3 

0.0±55.05a 0.0±20.06b 0.0±54.05a C20:3n-6 

1.0±14.06b 0.0±75.07c 1.0±39.11a C20:3n-3 

3.0±2.15a 1.0±15.14b 3.0±45.18a C20:5n-3 (EPA) 

2.0±58.18b 0.0±98.12c 2.0±94.22a C22:6 n-3(DHA) 

 
 (PUFA) اشباع غیر چند چرب اسید

 ،اشباع غير چند چرب اسيد نوع 6 ،حاضر مطالعه در
 ،C18:2n-6، C18:3n-3، C20:3n-6) شد شناسايی

C20:3n-3، C20:5n-3 (EPA)، C22:6 n-3(DHA)) 
( C18:2n-6) لينولئيک اسيد ،خام هاي نه  نمو در که طوري هب
 و داد اختصاص خود به راو  ميزان بيشترين درصد 54/24 با

 آراشيدونيک اسيد به مربوط (،درصد 54/0) ميزان کمترين
(C20: 3n-3 در تغييراتی سبب پخت هاي روش اعمال .بود 

 ،3 امگا چرب اسيدهاي ميزان .گرديد(PUFA) اسيد ميزان
 08/25 ،6 امگا چرب اسيدهاي ميزان و درصد 74/10

 42/0 با برابر 6 امگا / 3 امگا چرب اسيدهاي نسبت درصد،
 غير چرب اسيدهاي ميزان مجموع همچنين .بود درصد
 نداشت داري معنی تغيير پخت، اعمال با( ∑PUFA) اشباع

(05/0>p )در 6 امگا چرب اسيدهاي ميزان بيشترين و 
 بيشترين اما(. p<05/0) شد مشاهده کرده سرخ تيمارهاي

 امگا چرب اسيدهاي نسبت و 3امگا  چرب اسيدهاي ميزان
 دو اين .شد مشاهده شاهد و آون تيمارهاي در 6 /امگا3

 (2نداشتند )جدول  هم با داري معنی اختلاف تيمار،
(05/0>p). 
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 Hypophthalmichthys nobilis ماهی در پخت مختلف های روش به چرب های ی اسیدها شاخصترکیب و  تعیین :2جدول 
Table 2: Determination of fatty acid composition and indices in different cooking methods in Hypophthalmichthys 

nobilis  

Avon (grilled fish) Fried fish Raw fish Fatty acid 

23.0±53.95a 16.1±72.05b 22.0±63.48a ∑SAFA 

38.1±04.28b 43.0±53.97a 40.1±62.15b ∑MUFA 

35.0±42.05a 35.1±05.12a 35.1±82.58a ∑PUFA 

73.0±46.66c 78.2±58.29a 76.1±44.45b ∑UFA 

1.0±50.05b 2.0±09.03a 1.0±58.06b PUFA/ SFA 

3.0±12.18b 4.0±69.17a 3.0±37.17b UFA/SFA 

10.0±02.10a 6.0±51.13b 10.0±74.15a ∑n-3 

25.1±40.05b 28.1±55.31a 25.1±08.25b ∑n-6 

0.0±39.02a 0.0±22.01b 0.0±42.05a n-3/n-6 

5.0±60.14b 2.0±13.17c 6.0±39.23a EPA+DHA 

0.0±85.03b 0.0±86.02c 0.0±85.02a DHA/ EPA 

0.0±37.05b 0.0±17.02c 0.0±43.03a PI (EPA+DHA/C16:0) 

3.0±85.06c 5.0±39.07a 4.0±3.04b HH 

0.0±018.001a 0.0±015.00b 0.0±018.001a AI 

0.0±014.002a 0.0±013.001a 0.0±013.001a TI 

 

 بحث

 لحاظ از که است مغذي مواد از سطوحی حاوي ماهی عضله
 تحقيقات از بسياري. است برخوردار بالايی اهميت از سلامتی

 تواند می پخت. است شده منتشر و انجام ماهی خام گوشت بر
 يی،يميابيوش ترکيب مانند غذائی ارزش رفتن دست از باعث

 اين در. شود چرب اسيد ترکيبات و معدنی مواد ها، ويتامين
 از استفاده با تواند می غذائی ارزش حداکثر حفظ مورد
 Uran and) گردد فراهم مناسب پخت هاي روش

Gokoglu, 2014.)  در بررسی ميزان سنجش رطوبت
 و خام ماهی در رطوبت مقادير بيشترين که مشخص شد

 ميزان .شد مشاهده شده سرخ ماهی در مقادير کمترين
 تواند می که يابد می کاهش پخت طی و دما افزايش با رطوبت

 طی آب تبخير و پروتئين ساختمان شدن دناتوره دليل به
و  Turkkan . (Delfieh et al., 2013) باشد پخت

هاي مختلف پخت بر  روش يرتأث (2008)همكاران 
 بأس ب ماهیترکيب اسيد چر تقريبی و وتحليل  تجزيه

 کردندبررسی را  Dicentrarchus labrax)) اروپايی

که بيشترين ميزان رطوبت در تيمار خام و کمترين  طوري به
مشاهده شد )جدول  ،شده ميزان رطوبت در تيمارهاي سرخ

افزايش  ،پس از پخت سنجش پروتئين در بررسی ميزان، .(3
 بيشترين که طوري بهها نشان داد  داري در همه نمونه معنی

 پروتئين انميز کمترين و سرخ شده تيمار در پروتئين ميزان

که ممكن است دليل آن ناشی از  شد خام مشاهده تيمار در
 سايرها و در مقابل افزايش نسبی  کاهش رطوبت نمونه

و  Ghayumi (.De Castro et al., 2007) ترکيبات باشد
 لهفي بر پخت هاي روش بررسی به نيز ( 2011همكاران )

 رطوبت، با کاهش که نتايج نشان داد .پرداختند ماهی تيلاپيا

ميزان  بيشترين که طوري به يابد می افزايش پروتئين ميزان
 و( رطوبت ميزان کمترين داراي) آون تيمار در پروتئين
 ميزان بيشترين اراي)د تيمار خام در پروتئين ميزان کمترين

يز نManna  (2020 ) و  Goswami شد. مشاهده (،رطوبت
 Tenualosa ilishaمقادير پروتئين ماهی  که اعلام نمودند

علت افزايش محتواي  آنها .يابد پس از پخت افزايش می
حل شدن برخی از ترکيبات  علتبه  ،پس از پخت را پروتئين

در چربی  مقادير ،اساس نتايج بر .نيتروژنی اعلام نمودند
در تيمار کبابی و يافته  تيمار سرخ شده پس از پخت افزايش

زان چربی در ماهی که بيشترين مي طوري کاهش يافت به ،آون
سرخ شده و کمترين مقادير چربی در تيمار ماهی آون 

به روش شده  هاي سرخ افزايش چربی در فيلهمشاهده شد. 
پس از  ست. زيراها به درون فيله روغنعميق به دليل نفوذ 

به جاي آن  د،ياب میآب گوشت بر اثر تبخير کاهش  که آن
 ,.Ghayumi et al) کند میروغن در بافت عضله ماهی نفوذ 
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جذب روغن از طريق سرخ کردن نيز باعث افزايش  .(2011
 (.Goswami and Manna, 2020ماده خشک شد )

مقداري از چربی ماده غذايی نيز در برخی از  همچنين
تواند به  پز و بخارپز کردن می هاي پخت مانند آب روش

که اين امر سبب کاهش ميزان  يابد انتقالپخت محيط 
مطالعه در  (.Nikoo et al., 2010)گردد  میها  هچربی نمون
Larsen  ( که 2010و همكاران ) با نتايج مطالعه حاضر

هاي  نيز بالاترين ميزان چربی در نمونه خوانی دارد هم
Manna  (2020 )و   Goswami .گرديدشده مشاهده  سرخ

صبور بيشترين مقادير چربی ماهی  که دندنيز اعلام نمو
(Tenualosa ilisha) شده و کمترين مقادير  تيمار سرخ در

علت افزايش چربی ماهی  آنهادر تيمار کبابی مشاهده شد. 
سرخ شده را به دليل نفوذ روغن در ماهی پس از از بين 
 رفتن نسبی آب در اثر تبخير اعلام نمودند. ميزان خاکستر

داري بيشتر از ساير  شده در آون به طور معنی در ماهی پخته
مقادير خاکستر در تيمار پخت بود و کمترين هاي  روش

ماهی خام مشاهده شد. علت اين امر ممكن است به دليل 
کاهش ميزان رطوبت و افزايش مقادير ماده خشک و 

 هايفرايند با هميشه معدنی خاکستر در اين تيمار باشد. مواد
 Aberoumand and) روند نمی بين زا وپز پخت حرارتی

Masoudi, 2022 .)که شود می باعث کردن سرخ فرايند 
 شوند چربی وارد ،فقرات ستون و فلس از معدنی مواد برخی

 شود کم شده سرخ ماهی در معدنی مواد محتواي و
(Hosseini et al., 2014 .)از استفاده با ،ديگر اي در مطالعه 

 در اما ،يافت افزايش آلا قزل یماه خاکستر مقادير پخت روش
شد  مشاهده سترخاک کاهش شده سرخ ماهی

(Aberoumand and Masoudi, 2022.) نتايج اساس بر 
 شده سرخ ماهی در اکسيد پر عدد مقادير حاضر، در مطالعه

 و بود پخت هاي روش ساير از بيشتر داري معنی طور به
 مشاهده خام ماهی تيمار در پراکسيد عدد مقادير کمترين

 سرخ نمونه در پراکسيد عدد مقادير بودن بالانر علت. شد
 روغن حضور و بوده حرارت درجه افزايش دليل به شده،
 در .است نيز بالايی پراکسيد انديس داراي فيله به شده اضافه
 آزاد هاي راديكال توليد سرعت کردن، سرخ روش در ،واقع

 چرب سيدهايا به بيشتري سرعت با توانند می واست  بيشتر
 ردندگ هيدروپراکسيد توليد موجب و نمايند تهاجم

(Ozogul et al., 2009.) در مطالعه Hedayatifard و 
Miri (2017 )آمور ماهی با ارتباط در مشابهی نتايج 

 افزايش باعث کردن سرخ نمودند اعلام نيز آنها .شد مشاهده
در  نتايج اساس بر .شود می ماهی پراکسيد عدد مقادير

 شده سرخ ماهی در اسيد تيوباربيوتيک مقادير حاضر، طالعهم
 و بود پخت هاي روش ساير از بيشتر داري معنی طور به

 خام ماهی تيمار در اسيد تيوباربيوتيک مقادير کمترين
 استفادهمورد حرارتی هاي روش در ،یکل طوره . بشد مشاهده
 و آلدئيد مالون سطوح افزايش بالا، دماي علت به احتمالاً

 ميزان ،کلی طور به. يابد می گسترش چربی اکسيداسيون
 گرم/آلدهيد دي مالون گرم ميلی 2 اسيد، تيوباربيوتيک

 شود می گرفته نظر در مصرف محدوديت عنوان به گوشت
((Campo et al., 2006. در مطالعه Nikoo  و همكاران
 مطالعه با  مشابه ینتايج خزر درياي سفيد ماهی بر( 2010)

 که نمودند اعلام ديگر اي و در مطالعه حاصل شد حاضر
 سرخ کيلكاي ماهی در پراکسيد و اسيد تيوباربيوتيک ميزان
 کيلكاي ماهی از بالاتر( p<05/0) داري معنی طور به شده
 .(3جدول ) (Khanipour et al., 2014) است( خام) تازه

 اصلی هاي شاخص از يكی فرار نيتروژنی بازهاي مجموع
 نشانگرهاي از يكی و دريايی غذاهاي کيفيت دهکنن بيان

شود که در  می محسوب گوشت تجزيه و تخريب اصلی
 سرخ ماهی در فرار نيتروژنی بازهاي مجموع ،تحقيق حاضر

 هاي روش ساير از بيشتر (p<05/0) داري معنی طور به شده
 تيمار در فرار نيتروژنی بازهاي مقادير کمترين و بود پخت
 نيتروژنی بازهاي مقادير بودن بيشتر. شد دهمشاه خام ماهی
 حرارتی فرايند دليل به تواند می شده، سرخ تيمار در فرار

 ها، پروتئين شكستن باعث دما افزايش که باشد ها نمونه
 مانند نيتروژنی ترکيبات ساير و آمينه اسيدهاي

 شود ها آمين و نوکلئيک اسيدهاي اکسيد، آمين متيل تري
(Mohan et al., 2006 .)مطالعه  يجنتا با نتايج اين

Albokhenfer ( 2021و همكاران )پخت يرتأث با ارتباط در 
آنها  .داشت خوانی هم ميگو فرار نيتروژنی بازهاي مقادير بر

 نيتروژنی بازهاي افزايش سبب يگوم پختن ،نمودند اعلام نيز
 اشباع چرب اسيد نوع 5 ،تحقيق حاضر . درشود می فرار

( C16:0) اسيد پالمتيک ،خام هاي نمونه که درشد  شناسايی
 99/4 با( C18:0) اسيد پالمتيولئيک ودرصد  77/14 با
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( درصد 31/0) ميزان کمترين و ميزان داراي بيشترين ،درصد
بود. در تحقيقات مشابه  (C20:0) اسيد آراکيديک به مربوط

 اسيد ارتباط در (Khanzamani et al., 2014) انجام شده
 اعمال که شد گزارش سرگنده کپور ماهی عاشبا چرب
 اشباع چرب اسيد ميزان در تغييراتی سبب پخت هاي روش

 در( ∑SAFA) اشباع چرب اسيدهاي کمترين ميزان .گرديد
 آون و خام ماهی تيمار در ميزان بيشترين و کرده سرخ تيمار

( 2010و همكاران ) Larsenه مطالع شد. در مشاهده
داراي  گياهی روغن با عميق وششده به ر سرخ هاي فيله

 اسيد نوع 3 ،حاضرمطالعه  . دربودند SFA ميزان کمترين
 خام هاي نمونه در شد که شناسايی اشباع غير تک چرب

 و صد در 91/35 با( C18:1) اسيد اولئيک را ميزان بيشترين
 خود به، درصد 65/3 با( C16:1) اسيد استئاريک سپس

 اسيد گادولين به مربوط ميزان کمترين و دادند اختصاص
(C20:1)06/1  در  مشابهی بود. نتايجدرصد

 اسيد ارتباط در( 2014و همكاران )  Khanzamaniمطالعه
 اعمال شد. گزارش سرگنده کپور ماهی اشباع چرب
 غير تک چرب اسيد ميزان در تغييراتی سبب پخت هاي روش
 اسيدهاي ميزان بيشترين که يطور هب گرديد اشباع چرب
 و کرده سرخ تيمار در( ∑MUFA) اشباع غير تک چرب

 بالاتر. شد مشاهده خام و آون تيمارهاي در ميزان کمترين
 جذب علت به شده سرخ فيله در (MUFA∑) مقادير بودن
 مقادير روغن اين که است کردنی سرخ روغن از اولئيک اسيد

 حاصله نتايج داد. اختصاص خود به را اولئيک اسيد از بالايی

 ماهی برMiri (2017 ) و  Hedayatifardمطالعهبا  مشابه
 .است آمور

 شناسايی اشباع غير چند چرب اسيد نوع 6 ،حاضر مطالعه در
 لينولئيک اسيد را ميزان بيشترين خام هاي نمونه شد. در

(C18:2n-6 )به مربوط ميزان کمترين و درصد 54/24 با 
 يزانبود. مدرصد  54/0با  (C20: 3n-3) آراشيدونيک اسيد

 اسيدهاي ميزان و درصد 74/10 ،3 امگا چرب اسيدهاي
به  3 امگا چرب اسيدهاي نسبت درصد، 08/25 ،6 امگا چرب
 سبب پخت هاي روش اعمال .بود درصد 42/0 با برابر 6 امگا

 .گرديد اشباع چرب غير چند چرب اسيد ميزان در تغييراتی
 لينولئيک اسيد ميزان شده بالاترين سرخ تيمار در
(C18:2n-6) اين دلايل . از(درصد 35/28) شد مشاهد 

 روغن از چرب اسيد اين جذب به توان می افزايش
 نتايج ( 2010و همكاران )  Larsen. نمود اشاره کردنی سرخ

 (King Salmon) کينگآزاد  ماهی با ارتباط دررا  مشابهی
 گزارشکه بطور گسترده در نيوزلند پرورش داده ميشود

 EPA و DHA درصد کمترين شده سرخ ايه فيله .نمودند
 جذب يرتأثاز  ناشی تواند می که داد اختصاص خود به را

 هاي گزارش با کاهش اين .باشد کردنی سرخ روغن
Golipour   وKHodanazari  (2019 )ماهی گربه بر 

 دهنده کاهش عامل ينتر مهماست.  بوده يكسان اي نقره
 فرايند طی ها هفيل وسيله به روغن جذب، 3 امگا ميزان
 (.Hosseini et al., 2014) است کردن سرخ
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 براساسکپور سرگنده  و اکسیداسیونی ماهی شیمیایی ترکیبات بر سرخ کردن، کبابی(پخت )مختلف  های یر روشتأثمقایسه،  :3جدول 

 حاضر تحقیق با مختلف های ارزیابی
Table 3: Comparing the effect of different cooking methods (frying, grilling) on the chemical and oxidation 

compounds of  Hypophthalmichthys nobilis based on different evaluations with the present research 

Row Type of fish Umidity 

(%) 
Protein 

(%) 
Fat 

(%) 
Ash 

(%) 
Fatty acid 

profile Reference 

1 
Clupeonella 

cultriventris 

raw +     
Khanipour et 

al.,2014 
Fried -  +  + 

grilled - +  +  
         

2 Dicentrarchus labrax 

raw +   -  
Turkkan et 

al.,2008 
Fried -  +  + 

grilled  +  +  
         

3 Liza abu 

raw + -  -  
Ramzani et 

al.,2016 
Fried   +  + 

grilled - + - +  
         

4 
Hypophthalmichthys 

nobilis 

raw + - - -  

Present study Fried - + + + + 

grilled - + - +  

هاي شيميايی و پروفايل اسيدهاي چرب +: افزايش شاخص  

چرب اسيدهاي پروفايل و هاي شيميايی : کاهش شاخص-  

 

 مطالعه نتايج با آنها نتايج که انجام شده مشابه مطالعاتدر 
و   Golipour مطالعهتوان به  می دارد تطابق حاضر

Khodanazari  (2019) گياهی روغن با کردن سرخ که 
 مطالعه رد .، اشاره کردگرديد 3 امگا محتواي کاهش باعث
 و کرده سرخ خام، ماهی براي PUFA/SFA نسبت حاضر
 Larsen) است 50/1و  09/2 ،58/1با  برابر ترتيب به کبابی

et al., 2011.) شده توصيه ميزان حداقل از بالاتر مقدار اين 
 توان می ،بنابراين. (Brimani et al., 2021) است( 4/0)

 اي تغذيه ارزش از ،پخت از پس حتی بيگ هد ماهی که گفت
 چنين در تحقيق حاضر. هماست برخوردار بالائینسبتاً 
 کبابی و کرده رخس خام، ماهی براي MUFA/SFA نسبت

 استگرم بر گرم  ميلی 12/3 و 69/4 ،37/3 با برابر ترتيب به
(Hosseini et al., 2014 .)هاي شاخص افزايش دليل 

PUFA/SFA و MUFA/SFA شده سرخ هاي نمونه در 
 سرخ فرايند طی روغن جذب دليل به است مكنم عميق
اي  هاي کيفی تغذيه باشد. مقادير شاخص کردن

EPA+DHA پخته ماهی از بالاتر( 39/6) خام ماهی در 
( 13/2) شده سرخ ماهی در مقادير کمترين و بود شده

 پس اي تغذيه ارزش کاهش دهنده نشان امر شد. اينمشاهده 
بعنوان شاخص  n-3/n-6 تعيين نسبت .است شدن سرخ از

 و شده سرخ خام، هاي فيله ماهيان در چربی غذائی ارزش
 نسبت کمترين .است بوده 39/0و  22/0 ،42/0 ترتيب به آون

n-3/n-6 شده سرخ هاي نمونه در (Delfieh et al., 2013 )
شد  مشاهده خام فيله در n-3/n-6 نسبت بيشترينو 

(Bayir et al., 2006). ص شاخ مقادير ينکمترPI شاخص( 
 اسيد ترکيب بين رابطه دهنده نشان اکسيداسيون قابليت
 شده سرخ ماهی در ،(اکسيداسيون به آن حساسيت و چرب

 هاي فيله در آن مقادير HH در بررسی شاخص .شد مشاهده
 بوده 85/3 و 39/5 ،03/4 ترتيب به آون و شده سرخ خام،
 به توجه با که داشتند قرار مناسب محدوده در که است

 کلسترول، متابوليسم بر شاخص اين خاص تاثيرات
 است نمونه 3 هر اي تغذيه بالاي ارزش دهنده نشان

(Brimani et al., 2021در .) آتروژنيک بررسی شاخص 
(AI )ترومبوژنيک و (TI) دو اين مقاديرحاضر،  مطالعه در 

 دهنده نشان که بود ناچيز بسيار ها نمونه همه در شاخص
 است غذايی ماده آن چرب اسيدهاي بهتر يا تغذيه کيفيت
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 Matos et) گردند می قلبی هاي بيماري کاهش موجب که

al.,2019 .)از پيش هميشه تقريباً گوشت ،مدرن جوامع در 
 متداول هاي روش از يكی دهی حرارت. شود می پخته مصرف

 ها واکنش ،ماهی پخت فرايند در .است غذايی مواد وريافر در
 به آن ميزان و نوع که دهد می رخ فيزيكوشيميايی تغييرات و

 در. دارد بستگی خام فيله چربی محتواي و پخت شيوه
ارائه  تحقيقات ساير با حاضر تحقيق نتايجارزيابی  ،5 لجدو

 ترکيبات ،پخت روش دو هر ،نتايج اساس. بر شده است
 چرب اسيد پروفايل و اکسيداسيون يها  شاخص شيميايی

 دادند. بيشترين تغيير را سرگنده کپور ماهی هاي فيله
 باعث رطوبت کاهش. شد مشاهد شده سرخ ماهی در تغييرات
 در افزايش اين. گرديد شده سرخ ماهی در بیچر افزايش
 روغن جذب علت به شده سرخ هاي نمونه چربی ميزان

 .بود بارزتر ،ماهی فيله وسيله به
 کمترين و چربی پروتئين، ميزان بالاترين ،در تحقيق حاضر

 هاي شاخص. شد مشاهده ،کرده سرخ ماهی در رطوبت مقادير
 اما ،شد مشاهده شده سرخ ماهی در نيز بالاتر اکسيداسيونی

 برخوردار مجاز محدوده از ،شده پخته هاي ماهی تمامی در
 در 3 امگا خانواده ضروري چرب اسيدهاي مقدار. بود

 کبابی هاي فيله که درحالی يافت کاهش شده سرخ هاي نمونه
 پروفايل و بودند ضروري چرب اسيدهاي اين از مناسبی منبع
 کمترين. بود خام یماه با مشابه کبابی ماهی چرب اسيد

 .شد مشاهده آون در کبابی تيمار در پخت از پس تغييرات
 ين روش برايتر مناسب کردن کباب به روش پخت بنابراين،

ماهی نسبت  فيله ماهی کپور سرگنده اي تغذيه حفظ ارزش
 .است هاي پخت به ساير روش
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