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 چكیده

ایش انسان روز به روز در حال افز یو همچنین حفظ سلامتمواد مغذي جهان مصرف ماهی به منظور تأمین امروزه در 

یگر به دخام نگهداري شد و دو گروه سه گروه تقسیم شد، یک گروه به صورت به ابتدا ماهی بیاه در این مطالعه است. 

و نتقل م  -C18ماه به فریزر  5و مدت پخته شدند  (رازیانهالكلی  بدون عصاره و)با  گذاري سرخ کردن و آون دو روش

و  گذاريبه دو روش آوناز فریزر خارج و ها ر فواصل زمانی مشخص نمونهبصورت منجمد نگهداري شدند. د

نه تیمار شده و نموشیمیایی و پروفایل اسیدهاي چرب روغن ماهی یخصوصیات فیزیكند. رفع انجماد شد مایكروویو

اراي دگذاري شده نمونه آونپخت طی در که نتایج نشان داد هاي مختلف فراوري مورد بررسی قرار گرفت. خام در روش

ت داراي جذب روغن طی فرایند پخنمونه سرخ شده به دلیل بود.  (%69/39( و بیشترین پروتئین )%97/51کمترین رطوبت )

ریستولئیک (. بیشترین میزان اسیدهاي چرب ماهی بیاه، میرستیک اسید، اولئیک اسید و می%6/8بیشترین میزان چربی بود)

که ر حالیدر روش پخت با آون تفاوت چندانی با نمونه خام نداشت د 3-به امگا 6-اسید بودند. نسبت اسیدهاي چرب امگا

انوئیک اکوزاپنتمیزان فزایش داشت. ا هاي سرخ شده به دلیل نفوذ روغن سرخ کردنی به بافت ماهیونهاین نسبت در نم

بین  افت.یسرخ شده کاهش  در نمونه %3/1و  4/2در ماهی خام به %  6/3و  9/7 بترتیب از دکوزاهگزانوئیک اسیدو  اسید

هاي تیمار شده با در نمونهلف وجود نداشت. داري در اسیدهاي چرب مختتفاوت معنی هاي گرم کردن مجددروش

 مشاهده شد. ماه دوره نگهداري  5اسیدهاي چرب غیراشباع در طول کاهش کمتري در میزان  عصاره رازیانه

 

 اسیدهاي چرب، سرخ کردن، عصاره رازیانه، پخت ،ماهی :کلیدی انگواژ
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 مقدمه

 متسلا يبرا مهم ییغذا ماده کی یماه حاضر، حال در

 سالم يهامیرژ همه در دیبا و شودیم محسوب انسان

 قابل يهانیپروتئ از یغن رایز شود گنجانده متعادل و

 يدهایاس ،يضرور نهیآم يدهایاس همه يحاو هضم

 مواد ياریبس و، املاح و ویتامین ها راشباعیغ چند چرب

و ارزوي و  2012کوبا و همكاران ) است گرید يمغذ

مصرف حداقل دو وعده ماهی در هفته  .(2011همكاران 

اثرات توصیه شده و ثابت شده است که مصرف آن 

دلیل این امر را تا سودمندي بر سلامت انسان دارد که 

موجود در  چرب غیر اشباع حدود زیادي به اسیدهاي

 3امگا راشباعیغ چرب يدهایاساند. ماهی نسبت داده

در اهگزانوئیک دکوزاسید اکوزاپنتانوئیک و اسید مانند 

 و دنشویم سنتزبا راندمان بسیار پائینی  نسانبدن ا

در مقادیر بیشتري  ییغذا میرژ قیطر از دیبابنابراین 

یكی از منابع مهم آنها به شمار  یماهکه  دنشو نیتأم

 لیتشك بر يسودمند اثراتاین اسیدهاي چرب . می رود

 يهايماریب از يریجلوگ کلسترول، کاهش استخوان،

 انسان در هاسرطان یبرخ و فشارخون ،یعروق و یبقل

یی حاوي این ترکیبات میتوانند رژیم هاي غذا و دارند

 باعث کاهش شیوع بیماریهاي مزمن کلیوي شوند

کوبا و همكاران ، 2015کاسترو گنزالس و همكاران )

براي مصرف ماهی . (2008لارسن و همكاران  و 2012

ر طول پخت . دنیاز به فراوري و طبخ آن است

گیرد هاي فیزیكی و شیمیایی مختلفی صورت میواکنش

که از سویی باعث بهبود ارزش تغذیه اي ماهی شده و 

، از سوي دیگر کاهش ارزش غذایی آن را به همراه دارد

هاي به عنوان مثال افزایش دناتوراسیون پروتئین

موجود در بافت ماهی طی پخت قابلیت هضم آن را 

هاي محلول در چربی اما مقدار ویتامیندهد، افزایش می

)ارزوي  یابدو اسیدهاي چرب غیر اشباع آن کاهش می

. انجماد نیز فرایندي مناسب براي (2011و همكاران 

دلیل آن  ،حفظ کیفیت ماهی براي مدت طولانی است

هاي فرایندهاي بیوشیمیایی و فعالیتسرعت کاهش 

گرچه ثابت است  انبارداريمیكروارگانیسم ها در طول 

محصولات  رياانباردشده است که در طول انجماد و 

اسیدهاي چرب چند منجمد، هیدرولیز چربی و کاهش 

)سالدانها و همكاران دهد رخ می (PUFAغیر اشباع )

بصورت پخته و یا در صورتی که مواد غذایی . (2008

مدت زمان بیشتري قابل ، منجمد شوندنیم پخته 

انند سریعی مهاي ن با روشتوامیو  نگهداري هستند

در کمترین زمان آنها را ا مایكروویو یو آون گذاري 

باعث کاهش . این نوع از غذاها کردمصرف ممكن آماده 

ند در نو می توا شدههزینه ها و نیروي کار  میزان

و مدارس مورد استفاده  رستوران ها، بیمارستان ها

آریاز و گارسیا ، 2015تانیموتو و همكاران )قرار گیرد 

 (.2003همكاران 

با استفاده از عصاره هاي گیاهی به دلیل داشتن 

سیداسیون خاصیت آنتی اکسیدانی می توان سرعت اک

از جمله این را کاهش داد.  PUFAمیزان کاهش چربی و 

رزماري، عصاره هاي گیاهی موثر می توان به عصاره 

گوشت اشاره کرد. مریم گلی، آویشن و میخک نعناع، 

ماهی به دلیل داشتن مقدار زیادي اسیدهاي چند 

ها حساسیت بیشتري به غیراشباع نسبت به دیگر گوشت

اکسیداسیون دارد و افزودن عصاره هاي گیاهی به آن 

به باعث پایداري اکسیداتیو در شرایط انبارداري 

و  2009)اوزگول و همكاران شود می صورت منجمد

 Millerعلمیبا نام  رازیانه .(2011اوزیورت و همكاران

subsp. vulgare vulgare Foeniculum  مترادف با

F. fficinale  .شده استخراج يها عصاره یبررساست 

این  که دهدیم نشان انهیراز اهیگ مختلف يها قسمت از

 از حاصل آزاد يها كالیراد کردن یخنث به قادر عصاره

 در کیفنول باتیترک حضور. باشدیم ونیداسیاکس

 يهاتیفعال در تواندیم اهیگ نیا مختلف يها قسمت

)دلارام و همكاران  باشد میسه آن یدانیاکس یآنت

2011). 

( به بررسی فعالیت آنتی 2008فودال و همكاران )

 اکسیدانی رازیانه پرداختند و با کمک دستگاه
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اسیدهاي (، HPLCکروماتوگرافی مایع با فشار بالا )

رزمارینیک را در رازیانه  فنولیک، فلاونویید و اسید

 شناسایی کردند.

( اثر ترکیبی انجماد و استفاده 2009و همكاران ) اوزگول

بر کیفیت فیله ي ماهی ي رازیانه ن هااز آنتی اکسیدا

هاي ارزیابیاز پس و  مورد مطالعه قرار دادندرا آزاد 

هاي یافتند که خصوصیات بیوشیمیایی در نمونهدر لازم

رزماري ثبات خوبی دارد گرچه طبق صاره عآغشته به 

هاي حسی انجام شده فیله ي ماهی آغشته به ارزیابی

 .داراي پس طعم تلخی است %2ي رزماري عصاره

 انبارداري ي پخت وهاروشاین پژوهش با هدف بررسی 

اسیدهاي چرب بر روي خواص روغن ماهی و پروفایل 

انجام جنوب  موجود در دریاي بیاه يگونهماهی  روغن

شد همچنین از عصاره گیاه رازیانه به عنوان منبعی از 

بررسی اثر آن در  آنتی اکسیدان هاي طبیعی به منظور

جلوگیري از اکسیداسیون و فساد روغن ماهی در طی 

 مراحل پخت و انبارداري استفاده شد.

 

 هامواد و روش 

 تهیه نمونه ماهی و آماده سازی اولیه

شاهین شهر )بازار محلی بیاه از  یماه يداریخر از پس

 آن دم و ها باله احشاء، و امعاء پولكها، سر، ،(اصفهان

 گروه سه به تصادفی صورت به ها لهیف و شد جدا

 و شد ينگهدار خام صورت به گروه کی. شدند میتقس

. گرفت قرار استفاده مورد شاهد ي نمونه عنوان به

 عصاره اب یمین)شد سرخدر سرخ کن  گرید گروه

 آوننیز در  گروه کی و( عصاره بدون یمین و انهیراز

 بدون یمین و  انهیراز عصاره با یمین)ند شد پخته

 -C18° زریفرنهایت در  در. تمامی نمونه ها (عصاره

 .(2011)اوزورت و همكاران ند شد ينگهدار

 انهیراز اهیگ از یریگ عصارهو  یساز آماده

 کمک بهد جنس و گونه آن( )پس از تایی انهیراز گیاه

 برگ آن از پس و دیگرد خشکابتدا  کن خشک دستگاه

 شده خشکبرگ  .شد جدا یخشب يها ساقه از آن

 داده انتقال شگاهیآزما به يریگ عصاره يبرا و ابیآس

پودر خشک  از گرم 50 يریگ عصارهمرحله  در .شد

 و شد وزن يتریل یلیم 500 ارلن درون انهیرازبرگ 

 گردید، اضافه آن به %96 اتانول تریل یلیم 250 مقدار

 يدما با گرم آب حمام در ساعت 2 مدت به سپس

°C60 استخراج يبرا مجدد يریگ عصاره) گرفت قرار 

 پس .(گرفت صورت  ها نمونه از کیفنول باتیترک بهتر

 واتمن یصاف کاغذ از استفاده با لازم زمان اتمام از

 و  جدا جامد راتذ از عصاره و شد انجام ونیلتراسیف

 کننده ریتبخ ازدستگاه استفاده با  شده صاف ي عصاره

 زمان تا عصاره انتها در و شد ظیتغل خلا در یچرخش

 کیتار ییجا در و -C18° يدما با زریدرفر استفاده

 .(2010)کنار و همكاران  شد ينگهدار

 پخت یها روش

 در قهیدق 8 مدت به یماه يها لهیف ی:ماه کردن سرخ 

 به کن سرخ در و C180° يدما با یکردن سرخ روغن

 لهیف شدن، سرخ از پس. شدند سرخ يور غوطه صورت

 آن از پس و شد  گرفته آن یاضاف روغن و خارج ها

 به و يبند بسته یلنیات یپل يها سهیک در ها نمونه

 شده سرخ يها لهیف يساز آماده يبرا .شد منتقل زریفر

 و شد هیته %5/3 غلظت با انهیراز ي عصاره عصاره، با

 د،یورگرد غوطه عصاره در قهیدق 4 مدت به ها لهیف

 و شد انجام بالا صورت به کردن سرخ مراحل سپس

 منتقل زریفر به يبند بسته از پس شده سرخ يها نمونه

 . (2009و همكاران گول )اوز شد

 در قهیدق 20 مدت به یماه يها لهیفی: ماه یگذار آون

 يها سهیک هادر نمونه سپس. شد ختهپ C180° يدما

 آماده يبرا .شد منتقل زریفر به و يبند بسته یلنیات یپل

 ها لهیف عصاره، با شده يگذار آون يها نمونه يساز

 ور غوطه قهیدق 4 مدت به %5/3 انهیراز ي عصاره در

 به يبند بسته از پس و پخته قبل مراحل مانند  و شد

 .(2011ران )اوزورت و همكا شد منتقل زریفر
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 ها نمونه انجماد رفع

 انجام ویكروویما و يگذارآون روش دو با انجماد رفع 

 و C 125°  يدما با فر در هانمونه ي،گذاردرآون. شد

 روش در و شد انجماد رفع قهیدق 12 مدت به

مگا  2450 فرکانس با ویكروویمادستگاه  و،یكروویما

 1 مدت به ها نمونه و شد میتنظ وات 100 قدرتهرتز و 

)گارسیا آریاز و همكاران  گرفت قرار آن در قهیدق

2003). 

 یماه ی لهیف مختلف باتیترک یریگ اندازه

 AOAC روش به یچرب و نیپروتئ خاکستر، رطوبت،

 شده پخته و شده سرخ تازه، يها یماه در (2005)

 .شد يریگ اندازه

بلیق و دایر  سرد و به روش روش با یچرب استخراج

توسط دستگاه ترکیب اسیدهاي چرب انجام شد.  (1959)

موجود در آزمایشگاه گروه صنایع  گاز کروماتوگرافی

-HP موئینه و با ستون غذایی دانشگاه صنعتی اصفهان

میكرومتر( تعیین  2/0 ×میكرومتر 250 ×متر100)  88

میلی لیتر بر دقیقه به  1/1شد. گاز نیتروژن با جریان 

 C150°ستون اولیه دماي گاز حامل استفاده شد.  عنوان

به ازاي  C5°با سرعت  C190°ي بود که سپس تا دما

تا  اي دقیقه 2هر دقیقه افزایش یافت و پس از زمان ماند 

افزایش داشت و در این  با همان سرعت C240°دماي 

 ،FID دتكتوردقیقه باقی ماند. دماي  8دما به مدت 

°C250  .بود 

 وآنالیز نتایجطرح آماری 

 یماه ییایمیش باتیترک سهیمقا به مربوط يزهایآنال

 یتصادف کاملا طرح قالب دربا آزمون فاکتوریل و  اهیب

ترکیب  یبررس به مربوط يزهایآنال .گرفت انجام

با  ينگهدار دوره یط در یماه روغناسیدهاي چرب 

 خرد یتصادف کاملا طرح قالب درآزمایش فاکتوریل و 

 از استفاده با ها داده لیتحل و هیتجز و زمان در شده

 نیانگیم سهیمقا آزمون. گرفت انجام SAS افزار نرم

 در( دار یمعن تفاوت حداقل)  LSD روش با زین ها داده

 .شد انجام درصد 95 نانیاطم سطح

 نتایج و بحث

 ترکیبات شیمیایی

 خاکستر و یچرب ن،یپروتئ رطوبت، زانیم 1 جدول در

. بین است شده گزارش شده پخته و خام اهیب یماه

 نمونه در خاکستر و یچرب ن،یپروتئ رطوبت، ریمقاد

 یمعن تفاوت %5 سطح در  شده يفراور و خام يها

 محدوده در ها نمونه رطوبت زانیم. وجود داشت يدار

 %71 با خام ي نمونه که آمد دست به 71-9/51%

 یماه بترطو زانیم  .داشت را رطوبت زانیم نیشتریب

 نمونهدر  آن مقدار نیکمتر و افتی کاهش پخت از پس

 يحاو يها نمونه. آمد دست به شده يگذار آون

 آن فاقد يها نمونه به نسبت يشتریب رطوبت عصاره

 يگذار آون و شده سرخ ي نمونه رطوبت و داشتند

 يهانمونه از شتریب  %6 و 4/4 بیترت به عصاره با شده

می  رطوبت شیافزا نیا هک شد گزارش عصاره بدون

 غوطه یطدر  ها لهیف توسط آب جذبتواند به دلیل 

 نیکمتررازیانه باشد.  عصارهمحلول  در هاآن يور

. آمد دست به(  %9/23) خام ي نمونه از نیپروتئ زانیم

 شیافزا پخت از پس ها نمونه یتمام نیپروتئ زانیم

 با شده يگذار آون و شده سرخ ماریت دو نیب که داشت

. نشد مشاهده يدار یمعن تفاوت %5 سطح در عصاره

 هایماه دسته در که آمد دست به %9/5 اهیب یماه یچرب

 خاکستر زانیم نیکمتر. ردیگیم قرار متوسط یچرب با

 نیشتریب يدارا شده سرخ نمونهو  بود خام نمونهاز 

 سرخ ندیفرا یط روغن جذب .(%60/8)بود یچرب زانیم

 صورترطوبت ماده غذایی  ریتبخ از پس تواندیم کردن

 پس یچرب و خاکستر ن،یپروتئ زانیم بیترت نیبد .ردیگ

 کاهش به توجه با که است داده نشان شیافزا پخت از

آریاز و گارسیا . است هیتوج قابل ها نمونه در رطوبت

( مشاهده کردند که فرایندهاي پخت با 2003) همكاران

رطوبت ماهی  آون و سرخ کردن بترتیب موجب کاهش

شد، در حالیكه میزان پروتئین  %43و  55به  %60از 

در ماهی پخته  %32و  26در ماهی خام به  %20ماهی از 

 شده افزایش یافت.
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 ترکیب شیمیایی نمونه های ماهی -1جدول 

 
 خاکستر   چربی   ن وتئیپر  رطوبت  

 a 28/0±02/71 d21/0± 98/23 c 12/0±80/5 b17/0± 07/1 خام

 c81/0± 26/56 b18/0± 91/34 a19/0±60/8 a15/0± 41/1 خ شدهسر

 d44/0± 97/51 a38/0± 69/39 c39/0± 39/6 a53/0± 67/1 آون گذاري شده

 b72/0± 69/60 c46/0±11/32 b20/0± 27/7 ab18/0± 37/1 سرخ شده با عصاره

 c51/0±01/58 b41/0±99/35 c 28/0±11/6 a49/0± 24/1 آون گذاري شده با عصاره

 حروف غیر مشترك در هر ستون بیانگر تفاوت معنی دار داده ها است         

 

تأثیر روش پخت بر ترکیب و میزان اسیدهای چرب 

 ماهی

ترکیب اسیدهاي چرب ماهی خام و پخته شده  2جدول 

دهد. ماهه انبارمانی نشان می 5را طی دوره ي 

اسیدهاي چرب اسید میریستیک، اسید اولئیک و اسید 

بیشترین  %6/18و  7/19، 1/32یستولئیک با میزان میر

میزان اسیدهاي چرب ماهی بیاه را تشكیل می دهند، 

میزان این اسیدهاي چرب در ماهی سالمون به ترتیب 

و در  (2010)لارسن و همكاران  %3/5و  6/27، 1/15

 9/28، 2/12به ترتیب  Merluccius hubbsiماهی 

 .(2008و همكاران  )سالدانها گزارش شده است %4/12و

در دکوزاهگزانوئیک و اکوزاپنتانوئیک اسیدهاي  یزانم

. به دست آمد %6/3و  9/7 به ترتیب  خام یاهب یماه

 ینآزاد چند يآب ها یچرب در ماه یددو اس ینا یزانم

امر به  ینکه ا است یهاي پرورشاز ماهی یشتربرابر ب

که  رژیم غذایی ینوع چرب یژهها به وآن ي یهنوع تغذ

 یچرب ماه یدهاياس یبو ترک مقدار يکننده  یینتع

معمولاً  یهاي پرورشماهی جیرهدارد،  یاست بستگ

 یزانم یلدل یناست و به هم یاديز ینولئیکل یداس يدارا

ها در آندکوزاهگزانوئیک و اکوزاپنتانوئیک اسیدهاي 

)دومیزووسكی و همكاران  شودکمتر گزارش می

 3-زان اسیدهاي چرب امگا. در ماهی بیاه می(2011

بود که نشان دهنده کیفیت بالاي این  6-بیشتر از امگا

هاي قلبی و روغن و توانایی آن در جلوگیري از بیماري

توجه به این که در فرایند سرخ کردن از با  عروقی است.

روغن سرخ کردنی استفاده می شود و امكان تبادل 

ردنی اسیدهاي چرب بین روغن ماهی و روغن سرخ ک

وجود دارد، سرخ کردن به طور قابل توجهی بر ترکیب 

اسیدهاي چرب ماهی اثر گذار است و مقدار چربی کل 

ماهی و پروفایل اسیدهاي چرب آن طی فرایند سرخ 

 2009)ارزوي و همكاران  کردن به شدت تغییر می کند

. سرخ کردن باعث (2003و گارسیا آریاز و همكاران 

 ( و اسید لینولئیک%32) ئیکافزایش میزان اسید اول

شد در حالیكه میزان سایر اسیدهاي در ماهی ( 5/23%)

چرب ماهی به دلیل نفوذ روغن سرخ کردنی به داخل 

این کاهش به ویژه در  ،بافت ماهی کاهش یافته است

که دکوزاهگزانوئیک اسید و اکوزاپنتانوئیک اسید میزان 

شود میاز اسیدهاي چرب مهم در ماهی هستند مشاهده 

%  6/3و  9/7 به گونه اي که میزان این اسیدهاي چرب از

در نمونه ي  %3/1و  4/2در ماهی خام به ترتیب به 

کاهش ( 2010)و همكاران  آمیرا سرخ شده کاهش یافت.

و به  3قابل توجهی را در میزان اسیدهاي چرب امگا

 اکوزاپنتانوئیکو  دکوزاهگزانوئیک اسید خصوص میزان

سرخ شده با روغن  Sparus aurata یدر ماه اسید

سویا نسبت به نمونه ي خام گزارش کردند، میزان این 

 %7/3و  9/6دو اسید چرب در نمونه ي خام به ترتیب 

میزان . کاهش یافت %4/0بود و پس از سرخ کردن به 

اسیدهاي چرب در نمونه ي آون گذاري شده در مقایسه 

اناتی بود، به با اسیدهاي چرب نمونه ي خام داراي نوس

عنوان مثال میزان اسیدهاي چربی مانند اسید پالمتیک، 

اسید میریستیک و اسید میریستولئیک در نمونه پخته 
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ها در نمونه ي دانی با مقدار آنبا آون تفاوت چنشده 

 %1/2از  خام نداشت در حالیكه میزان اسید پالمیتولئیک

در نمونه آون گذاري شده  %7/4در نمونه خام به 

در نمونه ي خام به  %6/2افزایش و اسید لینولئیک از 

در نمونه آون گذاري شده کاهش یافت. وبر و  4/1%

( بیان کردند روش پخت با آون نسبت 2008همكاران )

به روش سرخ کردن اثر کمتري بر ترکیب اسیدهاي 

چرب ماهی داشته است و تغییرات ایجاد شده در 

داشته است. این اسیدهاي چرب مختلف روند مشابهی ن

 و همكاران آریازگارسیا تغییرات مطابق با یافته هاي 

با گذر زمان و در طی انبارداري میزان  .نیز بود (2003)

در اکثر تیمار ها افزایش  (SFA) اسیدهاي چرب اشباع

با کاهش در حالیكه میزان انواع چند غیر اشباعی یافت 

 اسید ، به عنوان مثال میزانروبه رو بود

در نمونه ي آون گذاري شده در روز   زاهگزانوئیکدکو

نسبت به روز صفر کاهش داشت،  %7/0پایانی به میزان 

اگرچه در برخی نمونه ها میزان این اسیدهاي چرب در 

 طول دوره ي نگهداري با نوساناتی روبه رو بود.

 (MUFAتک غیر اشباع )، SFAمیزان اسیدهاي چرب 

 %2/14و  4/42، 9/43ترتیب در ماهی بیاه به  PUFAو 

بود. پس از فرایند پخت نمونه ي سرخ شده داراي 

( بود در حالیكه میزان 2/27%) PUFAبیشترین میزان

کاهش یافته بود. میزان  اسیدهاي چرب اشباع در آن

در نمونه هاي آون  MUFA و PUFAاسیدهاي چرب 

افزایش یافته  SFA گذاري شده کاهش و به دنبال آن 

ا گذر زمان در همه ي نمونه ها اسیدهاي چرب بود. ب

MUFA  کاهش قابل توجهی داشت وSFA  افزایش

تغییر چشمگیري  PUFAداشت در حالیكه در میزان 

( پس از سرخ 2010و همكاران )مشاهده نشد. بیلگین 

کردن سطحی قزل آلا در روغن هاي مختلف به بررسی 

 SFAزان ها دریافتند میآن ،اسیدهاي چرب آن پرداختند

در سرخ کردن با روغن زیتون کاهش و میزان  ماهی

MUFA  وPUFA نیكو و همكاران . افزایش یافته است

با بررسی اسیدهاي چرب فیل ماهی سرخ شده  (2010)

و نگهداري شده در یخچال مشاهده کردند اسیدهاي 

طی فرایند سرخ کردن به  PUFAو  MUFAچرب 

خام افزایش یافته  نسبت به نمونه ي %3/1و  1/3ترتیب 

ها در روز دوم نگهداري در یخچال به بررسی است، آن

 SFAمجدد اسیدهاي چرب ماهی پرداختند و دریافتند 

به  MUFAنسبت به روز صفرافزایش و  %5به میزان 

 PUFAکاهش یافته است در حالیكه  میزان  %3/4میزان 

ها در روز چهارم کاهش تغییري نكرده بود، آن

MUFA ایش و افزSFA  وPUFA را گزارش نمودند .

شاخص بسیار مهمی  6امگا/3نسبت اسیدهاي چرب امگا

)آنسورنا  شوداز نقطه نظر سلامت جامعه محسوب می

هاي قلبی را با بیماريبروز محققین  ،(2010و همكاران 

افزایش به دلیل  10به عدد  3امگابه  6افزایش نسبت امگا

دانند.  مصرف روغن هاي با لینولئیک زیاد  مرتبط می

 6امگامصرف روزانه ي  سازمان سلامت جهانی نسبت

توصیه  5هاي غذایی سالم کمتر از را در رژیم 3به امگا

 . در این مطالعه(2010)نیكو و همكاران  کرده است

به دست آمد و پس  2/0میزان این نسبت در ماهی خام 

یزان آن به شدت افزایش داشت. میزان از سرخ کردن م

این شاخص در نمونه هاي سرخ شده به میزان اسید 

 یک در روغن سرخ کردنی بستگی دارد.لینولئ

سرخ کردن عمقی ماهی علاوه بر افزایش میزان کل  

دهد و را افزایش می 3امگا/6چربی ماهی، نسبت امگا

م را در نمونه ي خا 3مثبت میزان بالاي امگااثرات 

محدود می کند. این نسبت در نمونه هاي آون گذاري 

نه خام نداشت. نتایج مشابه شده تفاوت چندانی با نمو

  ( بود.2003آریاز و همكاران در سال )گارسیا هاي یافته
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 اسید چرب

 تیمار

 نجمدماهه نگهداری ماهی بیاه به صورت م 5ترکیب اسیدهای چرب تیمارهای مختلف در طی دوره  -2جدول 

 آون گذاري شده  سرخ شده  خام  

 روز صفر 
 روز     

 ام 75

روز    

  ام 150
  روز صفر 

روز     

 ام 75

روز    

 ام 150
 

روز    

 صفر

روز     

 ام 75

روز   

 ام 150

  پالمتیک اسید
e01/0±

84/11 

b01/0±

96/14 

a01/0±

88/15  
i01/0±

86/4 

h01/0±

64/5 

g00/0±

95/ 5  
f02/0±

77/11 

c01/0±

90/13 

d00/0±

15/13 

پالمیتولئیک 

 اسید
 

d00/0±

07/2 

h01/0±

31/1 

f01/0±

43/1  
g00/0±

40/1 

i00/0±

03/1 

e01/0±

47/1  
a01/0±

75/4 

b00/0±

66/3 

c01/0±

47/3 

میریستیک 

 اسید
 

e00/0±

12/32 

b00/0±

95/32 

f00/0±

75/30  
h50/0±

93/27 

i01/0±

10/27 

g02/0±

38/28  
c01/0±

92/32 

d01/0±

14/32 

a03/0±

53/33 

میریستولئیک 

 اسید
 

c01/0±

61/19 

a01/0±

89/20 

f00/0±

36/18  
i20/0±

89/5 

h02/0±

78/6 

g01/0±

82/6  
b01/0±

76/19 

d07/0±

14/19 

e02/0±

09/19 

 جزئی جزئی  اولئیک اسید
c02/0±

 جزئی  جزئی جزئی جزئی  58/1
a03/0±

15/2 

b00/0±

98/1 

  لینولئیک اسید
d00/0±

73/18 

e02/0±

40/16 

f00/0±

12/16  
a01/0±

11/32 

c00/0±

93/27 

b00/0±

12/28  
i00/0±

76/13 

g01/0±

43/14 

h01/0±

17/14 

  اسیدلینولنیک 
d02/0±

65/2 

f02/0±

98/1 

g01/0±

86/1  
b00/0±

48/23 

a01/0±

66/23 

c01/0±

38/23  
i04/0±

36/1 

h00/0±

66/1 

e01/0±

17/2 

اسيد 

 ايكوزاپنتانوئيك 
 

a01/0±

88/7 

b04/0±

11/7 

c00/0±

92/6  
i03/0±

37/2 

g06/0±

87/2 

h01/0±

80/2  
d01/0±

84/6 

f 
01/0±05

/6 

e00/0±

34/6 

اسيد دوكوزا 

 يكگزانوئه
 

a00/0±

63/3 

c02/0±

16/2 

b01/0±

74/2  
g01/0±

35/1 

f00/0±

54/1 

i04/0±

09/1  
d00/0±

94/1 

e01/0±

62/1 

h02/0±

27/1 

SFA  

f 
01/0±96

/43 

d01/0±

91/47 

b 
02/0±22

/48 
 

h00/0±

79/32 

i01/0±

73/32 

g01/0±

32/34  
e026/0±

9/44 

c00/0±

19/48 

a01/0±

66/48 

MUFA  
a01/0±

41/40 

c00/0±

60/38 

f30/0±

91/35  
b01/0±

11/39 

g04/0±

74/35 

g02/0±

41/36  
d01/0±

27/38 

e02/0±

23/37 

f03/0±

74/36 

PUFA  
d02/0±

16/14 

e02/0±

25/11 

e01/0±

53/11  
c04/0±

21/27 

a01/0±

07/28 

b01/0±

27/27  
ef00/0±

14/10 

g01/0±

33/9 

fg02/0±

78/10 

 

 
d02/0±

23/1 

f03/0±

04/1 

g01/0±

94/0  
a01/0±

01/2 

b00/0±

95/1 

c02/0±

85/1  
e01/0±

08/1 

gh00/0±

97/0 

h01/0±

96/0 

3- 𝜔 /6- 𝜔  
e00/0±

23/0 

f01/0±

21/0 

g10/0±

19/0  
a01/0±

36/6 

c00/0±

36/5 

b01/0±

01/6  
h00/0±

15/0 

ed01/0±

22/0 

d01/0±

25/0 

 درصد می باشد 5روف غیر مشترك در هر سطر بیانگر تفاوت معنی دار در سطح احتمال ، حاسید چرب می باشد %5/0جزئی: میزان کمتر از 

 

تأثیر روش های گرم کردن مجدد بر ترکیب و میزان 

 اسیدهای چرب ماهی

اثر دو روش گرم کردن مجدد بر میزان اسیدهاي چرب  

آورده شده  3ماهه در جدول  5درطول دوره  ماهی بیاه

است. بین دو روش گرم کردن مجدد در میزان اسیدهاي 

وجود ندارد، اگرچه درگرم معنی داري چرب تفاوت 

کردن مجدد با آون میزان اسیدهاي چرب چند غیراشباع 

کاهش بیشتري نسبت به روش گرم کردن با مایكروویو 

اسید چرب در  داشته است به طوري که میزان این

اندازه  %9/1ماهه با این روش گرم کردن  5انتهاي دوره 
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 تيمار

 اسيدچرب

گیري شد در حالیكه در روش گرم کردن با مایكروویو 

به دست آمد، البته تفاوت بین میزان  %6/2میزان آن 

اسیدهاي چرب در این دو روش گرم کردن چندان 

چشمگیر نبود به عنوان مثال در روز پایانی تفاوت 

، اسید اولئیک، اسید میریستولئیک و اسید EPAمیزان 

بود. میزان  %5/0و  3/0، 3/4،0/0پالمیتولئیک به ترتیب 

در روش آون گذاري از میزان  PUFAاسیدهاي چرب 

در روز پایانی کاهش  %7/16در روز اول به  7/17%

یافت درحالیكه این اسیدهاي چرب در نمونه هاي گرم 

نسبت نكرده بود.  یكروویو تغییر چندانیشده با ما

در نمونه هاي گرم شده با  6امگا/3اسیدهاي چرب امگا

با  قابل توجهیاختلاف  گرم شده با مایكروویو آون و

به این ترتیب می توان نتیجه گرفت بین شتند، یكدیگر ندا

تفاوت چندانی در  )رفع انجماد( دو روش گرم کردن

 .اثرگذاري بر میزان و نوع اسیدهاي چرب وجود ندارد

 

 ماهه نگهداری منجمد 5تأثیر گرم کردن مجدد بر ترکیب اسیدهای چرب ماهی بیاه در دوره  -3جدول 
 گرم كردن مجدد با مايكروويو گرم كردن مجدد با آون  

 0 75 150  0 75 150 

 e01/0±02/9 c00/0±70/10 d01/0±50/10  e 01/0±02/9 b08/0±91/10 a02/0±13/11  اسيد پالمتيك

 a00/0±24/3 b01/0±09/3 c07/0±70/2  a02/0±24/3 d 01/0±25/2 e01/0±22/2  پالميتولئيك اسيد 

 c00/0±76/30 b02/0±35/31 a00/0±44/31  c01/0±77/30 e01/0±02/30 d02/0±38/30  اسيد ميريستيك

 c01/0±18/14 b00/0±51/14 d02/0±88/13  c01/0±18/14 a00/0±59/14 c01/0±19/14  اسيد ميريستولئيك

 c04/0±87/1 d00/0±20/1 جزئی  b 01/0±43/2 a01/0±05/2 جزئی  اسيد استئاريك

 a02/0±09/22 b04/0±51/20 d01/0±94/19  a00/0±09/22 d01/0±94 /19 c01/0±34/20  اسيد اولئيك

 c01/0±47/10 e01/0±02/10 d03/0±24/10  c00/0±47/10 a02/0±03/11 b02/0±95/10  اسيد لينولئيك

 a00/0±26/5 b20/0±17/5 c00/0±91/4  a01/0±26/5 d02/0±81/4 b01/0±17/5  اسيد ايكوزاپنتانوئيك 

 b01/0±04/2 e01/0±61/1 c01/0±93/1  b03/0±04/2 d00/0±78/1 a00/0±63/2  اسيد دوكوزا هگزانوئيك

SFA   e04/0±78/39 b00/0±48/44 a01/0±64/44  e01/0±79/39 c01/0±8/42 d01/0±95/42 

 MUFA  a01/0±51/39 b02/0±09/38 e02/0±98/35  a05/0±51/39 c 01/0±98/36 d03/0±75/36 

 PUFA  b03/0±77/17 d01/0±80/16 e 00/0±69/16  b01/0±77/17 c 02/0±62/17 a01/0±70/18 

 

 
a01/0±50/1 c00/0±39/1 e01/0±26/1  a02/0±50/1 b03/0±41/1 d01/0±33/1 

3- 𝜔 /6- 𝜔  d01/0±43/1 c01/0±48/1 b00/0±50/1  d02/0±43/1 a01/0±67/1 e02/0±40/1 

 درصد می باشد. 5حروف غیر مشترك در هر سطر بیانگر تفاوت معنی دار در سطح احتمال  ، اسید چرب می باشد %5/0جزئی: میزان کمتر از  

 

تأثیر عصاره رازیانه بر ترکیب و میزان اسیدهای 

 چرب ماهی

می توان نتیجه گرفت  4در جدول نتایج توجه به با 

در جلوگیري از رازیانه اتانلی عصاره استفاده از 

در طول دوره اسیدهاي چرب غیراشباع اکسیداسیون 

در انتهاي دوره موثر بوده است بطوریكه نگهداري 

به دکوزاهگزانوئیک  ولینولئیک  هاينگهداري میزان اسید

ي شد در حالیكه مقدار اندازه گیر %4/2و 7/13ترتیب 

 %8/1و  8/11ها در نمونه هاي فاقد عصاره به ترتیب آن

بود، همچنین اسیدهاي چرب تک غیراشباع مانند اولئیک 

و اسید میریستولئیک در انتهاي دوره نگهداري در نمونه 

بیش از نمونه  %8/0و  3/1هاي حاوي عصاره به ترتیب 

 %9/1لمیتولئیک هاي فاقد عصاره بود اما میزان اسید پا

کمتر از نمونه فاقد عصاره به دست آمد. این در حالی 
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 اسيد چرب
 تيمار

است که اسیدهاي چرب اشباع مانند اسید میریستیک و 

اسید استئاریک در نمونه هاي داراي عصاره به ترتیب 

کمتر از نمونه هاي بدون عصاره اندازه  %2/0و  1/2

ماهه نگهداري،  5گیري شد. به طور کلی در دوره 

هاي داراي عصاره در نمونه MUFAي چرب اسیدها

بیشتر از نمونه هاي فاقد آن بوده است در حالیكه در 

نمونه هاي فاقد عصاره اسیدهاي چرب اشباع افزایش 

( با مقایسه 2009یافته است. اوزگول و همكاران )

اسیدهاي چرب ماهی شانک حاوي عصاره رزماري و 

ادي به این ماه انبارداري انجم 4فاقد عصاره در مدت 

از رازیانه در ممانعت نتیجه رسیدند که عصاره 

 موثر است.اکسیداسیون چربی 

 

 ماهه نگهداری 5تأثیر عصاره رازیانه برترکیب اسیدهای چرب ماهی بیاه در طی دوره  -4جدول
 بدون عصاره داراي عصاره  

 0 75  150  0 75 150 

 f01/0±20/8 c01/0±61/9 d01/0±15/8  e09/0±43/8 b04/0±93/9 a01/0±58/10  اسید پالمتیک

 a 01/0±71/3 c04/0±23/3 d00/0±06/3  b60/0±48/3 e01/0±99/2 f01/0±30/2  اسید پالمیتولئیک 

 a 01/0±66/31 d01/0±24/30 b01/0±40/31  e00/0±20/29 f01/0±01/29 c02/0±50/30  اسید میریستیک

 b01/0±32/13 b02/0±33/13 e02/0±96/11  d01/0±33/1 c01/0±60/12 a01/0±95/13  اسید میریستولئیک

 a01/0±84/2 b00/0±10/2 جزئی  d00/0±46/1 c01/0±87/1 جزئی  اسید استئاریک

 b00/0±19/22 e01/0±04/21 c03/0±82/21  a02/0±68/23 d00/0±32/21 f03/0±48/20  اسید اولئیک

 d00/0±23/12 e00/0±20/12 a01/0±71/13  c01/0±61/12 b03/0±12/13 f01/0±84/11  اسید لینولئیک

 b00/0±73 /4 c01/0±58/4 f01/0±14/4  d00/0±49/4 e00/0±33/4 a00/0±00/5  اسيد ايكوزاپنتانوئيك 

 e02/0±57/1 c02/0±73/1 a00/0±43/2  d01/0±71/1 f00/0±43/1 b01/0±77/1  اسيد دوكوزا هگزانوئيك

SFA  e10/0±85/39 d01/0±31/41 b02/0±78/41  f01/0±63/37 b02/0±78/41 a00/0±18/43 

MUFA  b00/0±22/39 c01/0±80/37 e01/0±84/36  a04/0±49/39 d01/0±91/36 f00/0±73/36 

PUFA  e01/0±53/18 f00/0±51/18 a02/0±28/20  c01/0±82/18 b00/0±89/18 d01/0±65/18 

 
 c00/0±45 /1 d01/0±38/1 d01/0±37/1  a02/0±55/1 b01/0±48/1 e01/0±30/1 

3- 𝜔 /6- 𝜔  d01/0±94/1 d00/0±93/1 b01/0±09/2  c02/0±03/2 a00/0±77/2 e00/0±75/1 

 درصد می باشد.  5حروف غیر مشترك در هر سطر بیانگر تفاوت معنی دار در سطح احتمال  ، اسید چرب می باشد %5/0جزئی: میزان کمتر از   

 

  نتیجه گیری کلی

غییرات صورت گرفته در ترکیب شیمیایی ماهی پخته ت

شده با توجه به کاهش رطوبت طی فرایند پخت قابل 

 تأثیرتوجیه است. در بین دو روش پخت، سرخ کردن 

بیشتري بر ترکیب اسیدهاي چرب ماهی داشت و باعث 

 اماشد  3به امگا 6افزایش نسبت اسیدهاي چرب امگا

پروفایل اسیدهاي کمتري بر  تأثیرروش پخت با آون 

چرب ماهی داشت. در بین دو روش گرم کردن مجدد 

روش مایكروویو گذاري به دلیل زمان کمتر حرارت 

دهی باعث تخریب کمتر اسیدهاي چرب غیر اشباع شد و 

به همین دلیل این روش بهتر از روش آون گذاري است. 

احتمالا به دلیل داشتن ترکیبات رازیانه الكلی عصاره 

مانع اکسیداسیون  خواص آنتی اکسیدانی فنولیک و

اسیدهاي چرب به ویژه اسیدهاي چرب چند غیر اشباع 

. البته نیاز است در شدماهی بیاه در طی دوره نگهداري 

مورد استفاده از این عصاره و یا ترکیبات مشابه به 

منظور افزایش پایداري روغن ماهی مطالعات بیشتري 

نولپتیک فیله ماهی انجام گیرد و همچنین خواص ارگا

 آغشته به عصاره گیاهی نیز مورد ارزیابی قرار گیرد. 
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Abstract  

Today, fish consumption, to provide nutrients and also maintain human health, is increasing 

worldwide. In this work, green back mullet fish was firstly divided into three groups: the first group 

was kept as raw sample and other two groups were cooked by two methods of frying and oven 

baking (with and without fennel extract) and then transferred to the freezer (-18C), stored for 5 

months. In defined intervals, the samples were defrosted using oven and microwave methods. In 

different processing methods, physiochemical characteristics and fatty acids profile of treated and 

raw fish were analyzed. The results revealed that oven-baked sample had the lowest moisture 

(51.97%) and highest protein (39.69%) over cooking. The fried sample due to oil absorption during 

frying had the highest fat content (8.6%). The most amounts of fatty acids in green back mullet 

were related to myristic, oleic and myristoleic acids. The omega-6 to omega-3 ratio in the oven 

baking did not differ with raw sample while this ratio in fried samples due to frying oil absorption 

increased. The content of EPA and DHA was reduced from 7.9 and 3.6% to 2.4 and 1.3%, 

respectively. Between reheating methods, there was no significant difference in fatty acids profile. 

In samples treated with fennel extract, the least changes in content of polyunsaturated fatty acids 

were observed during 5-month storage. 
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