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 چکیده
سای دادت تیمارهاای    ای بررکردن بر میزان جذب روغن و ارزش غذایی فیله مااهی کوا ر رقار    تیمارهای قبل و بعد از سرخ ریتأثدر تحقیق حاضر، 
-سارخ : 3ماار یتتا رسیدن به وزن ثابت؛ اتاق قبل از سرخ کردن  یدر دما لهیخشک کردن ف: 2 ماریتی؛ سرخ کردن معم ل: 1 ماریتآزمایشی، دامل 

 یدر دماا  یمااه  لاه یکردن فخشک بیترک: 4 ماریتتا رسیدن به وزن ثابت؛  گرم یدر ه ا یصاف یدد  روسرخ لهیروغن از ف خروج ی،کردن معم ل
تا رسایدن باه وزن    گرم یو در ه ا یصاف یسرخ دد  رو لهیروغن از ف خروجو  یکردن معم لسرختا رسیدن به وزن ثابت + کردن اتاق قبل از سرخ

-دااخ   و ، پروفایل اساید چارب  ترکیبات دیمیاییچنین آزمایش روی فیله خام بدون سرخ کردن ریز ارجام ددت در پایان آزمایش، ثابت ب د و هم

کاردن سابب   رتایج حاکی از ایان با د کاه سارخ    های آتروژریک و ترومب ژریک فیله ماهی در تیمارهای مختلف آزمایشی م رد سنجش قرار گرفتت  
بررسی پروفایل اسیدهای چارب  د دت میهای خام های سرخ دد  رسبت به فیلهفیلهو پروفایل اسیدهای چرب  دار ترکیبات دیمیاییتغییرات معنی

هاا  کردن معم لی رسبت باه دیرار تیمارهاا، ایان دااخ      دهند  این مسئله ب د که در سرخرشان (AI)یک آتروژرو داخ   n-3/n-6یله و رسبت ف
-می ط ر کلید دت بهدر تیمارهای آزمایشی سرخ کردری می (TI)چنین فرایند سرخ کردن سبب کاهش ترومب ژریک داری یافته و همافزایش معنی

 یمارت یشستفاد  از پرو ااز این کندت ییرتغ کردنسرخ یندفرا یطت ارد میچرب آن  یدهایاس یلو پروفا ماهی کل یمقدار چربه گرفت که ت ان رتیج
-سارخ  ییغاذا   مااد کاهش جذب روغن ت سط برای  یت ارد رودو خروج روغن در ه ای گرم پس از سرخ کردن می کردنکردن قبل از سرخخشک
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Abstract 
In the present study, the effect of pre and post frying treatments on oil absorption and nutritional value of silver carp 

(Hypophthalmicththys molitrix) fillet were examined. Experimental treatments, were included treatment 1 (control): 

normal frying; treatment 2: drying the fillets at room temperature before frying to get a constant weight; treatment 3: 

normal frying, removing the oil from the fried fillet on a strainer in hot air until getting a constant weight; treatment 4: 

was the composition of treatment 2 and 3 (drying the fillets at room temperature before frying, normal frying and 

removing the oil from the fried fillet on a strainer in hot air to get a constant weight; and the raw fillets were tested 

without frying. At the end of the experiment, chemical compounds, fatty acid profiles, and AI and TI characteristics of 

fish fillets were measured in various experimental treatments. The results showed that the frying process caused 

significant changes in the chemical composition and the fatty acid profile of the fried fillets compared to the raw fillets. 

The fatty acids profile of fillet, n-3/n-6 ratio and AI showed that these indicators increased due to normal frying 

compared to other experimental treatments. During frying TI reduces in frying experimental treatments as well. In 

general, it was concluded that the total fat content of fish and the profile of its fatty acids could change during the frying 

process. Therefore, the use of pre-drying and pre-treatment before frying and oil extraction in hot air after frying can be 

a way to reduce the oil adsorption by fried foods. 

Key words: Frying, Drying, Oil absorption, Fatty Acids, Fish fillets, Silver Carp (Hypophthalmicththys molitrix). 
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 مقدمه .1
پاروتئین،   ماهی و سایر غذاهای دریایی منبع با ارزدای از 

چربای  به دمار می آیندت ها چربی، م اد معدری و ویتامین

خص صاا    ماهی منبع مهمی از اسایدهای چارب ضاروری   

از خاار اد    اسیدهای چرب بلند زرجیر  چند غیرادابايی 

( دوک زاهرزاار ئیک اسید وایك زاپنتاار ئیک اسید ) 3-اامر

و  یمااه ت چربی م ج د در بدن (Harlioglu, 2012)است 

يهد  دارد و سلامت ارسان به ی درمهم یاراثرات بس یانآبز

و کنترل و کمک به  هایماریاز ب یاریاز بس گیری یشدر پ

 یا بهب د اختلالات و ي ارض مختلف رقش مهم و ساازرد  

عما لا  بارای   ت م(De Castro et al., 2007) به يهاد  دارد 

سرخ کاردن در  )شک خ حرارت های  یاز د انیپخت ماه

های گا د و  تابه یو سرخ کردن در ماه یتابه معم ل یماه

پاز کاردن و بخاارپز    آب)مرطا ب   حارارت  ،(کباب کردن

( میپخت با دعله ملا های  ید) یبیا روش ترکیو  (کردن

های متاداول  روش سرخ کردن از جملهت گرددیم استفاد 

ارتقاال  که با  است ییسازی م اد غذاو معم ل جهت آماد 

با د  و سابب   همارا    ، تبخیر رط بت و جذب روغان گرما

دار در محت ای چربی و سااختار اسایدهای   تغییرات معنی

ت در بین (Farkas et al., 1996)د د چرب بافت ماهی می

-کاردن، باه دلیال باه    سارخ  های ذکر دد ،  دای   دی  

کردری، اثرات ددیدتری بر محتا ای  کارگیری روغن سرخ

ی دارد و يالاو  بار   چربی و پروفایل اسید چرب ماد  غذای

افزایش محت ای روغن دریافتی از طریق غاذای مصارفی،   

سبب ایجاد تغییراتی در پروفایل اسید چرب غذا دد  و از 

ت از (Neff et al., 2014)کاهااد اثاارات مفیااد آباازی ماای

که افزایش میزان جذب چربای در بادن از طریاق    آرجایی

غذای مصرفی سبب بروز مشكلات فراواری بارای سالامت   

های مختلف درگیار  م است تا جنبهگردد، لذا لازارسان می

در پروسه سرخ کردن م رد بررسی قرار گیاردت در هماین   

راستا، تحقیقات متعددی به بررسای تااثیر فرایناد سارخ     

کردن و کنتارل و کااهش میازان جاذب روغان در مااد        

هاای مللا ب حسای و یاا     غذایی بادون کااهش وییگای   

 )اراد   د هایی را ارائاه رما  حلارگار لوتیكی پرداخته و را 

Shabanpour and Jamshidi, 2013; Kassama and 

Ngadi, 2016; Kurek et al., 2017)   ت جاذب روغان در

هنرام سرخ کردن محصا لات غاذایی در روغان، ت ساط     

تعداد زیادی از ي امل رظیر کیفیات روغان، دماا و مادت     

)برای مثال رط بت  رکیب ماد  غذاییزمان سرخ کردن، ت

ایی، و م اد جامد آن، تخلخال(، سالو و داكل مااد  غاذ     

کاردن )مارناد خشاک    تحت تأثیر تیمارهای قبل از سارخ 

کردن و آرزیم بری(، پ دش دهای مااد  غاذایی و اراداز      

 یطا ت (Miranda et al., 2010)مااد  غاذایی قارار دارد    

 ییراتتغ دامل که اییچید پ ییراتسرخ کردن تغ یندفرآ

و  یرگای ت یشافزا یته،و دارس یسك زیتهو یش)افزا یزیكیف

رقله دود و کااهش   کاهش کف در روغن، یجادبه ا یلتما

مقادار   ید،يدد پراکسا  یش)افزا یمیایی( دیکشش سلح

باالا   یبا وزن ملك ل یباتترک افزایش چرب آزاد، یدهایاس

)کااهش يلار و    یكیروغن( و ارگار لوت یداریپاو کاهش 

اثار   ییارات تغ یان که ا دهدیم یروغن رو در طعم( است،

 کننااد  دارد و ساالامت مصاارف یفیااتباار ک یمیمسااتق

(Ansorena et al., 2010) جذب روغن در مااد  غاذایی   ت

تحت تاثیر ساختار منفذی یا خلل و فرج ایجااد داد  در   

محص ل در فرایند سرخ کردن ب د ، و بیشتر روغن جذب 

دد  در زمان خروج مااد  غاذایی از ماهیتاباه )در مادت     

اراد کاه   د دت ملالعاات رشاان داد   سرد ددن( جذب می

در جذب روغن هم در جریان فرایند سارخ کاردن و هام    

دور  خنک سازی ماد  غذایی پس از سرخ کردن، صا رت  

ساازی  پذیرد که میزان جاذب روغان در زماان خناک    می

 ت (Miranda et al., 2010; Ajo, 2017)خیلی بیشتر است 

ارتقال همزمان حرارت  یق،سرخ کردن يم یندفرآ یندر ح

 ییبه ماد  غاذا  روغن ت ارتقال حرارت ازدهدمی و جرم رخ

که  د دیبه بخار م ییرط بت داخل ماد  غذا یلبايث تبد

 ییماد  غاذا  یو مرکز سلحی بخش ینب یاختلاف فشار

 ,.Neff et al., 2014; Larsen et al) به وج د خ اهد آورد

گردد تاا  ت فشار ایجاد دد  در ماد  غذایی سبب می(2010

از هر گ ره مهاجرت روغن به داخل ماد  غذایی جل گیری 

گرددت امّا در هنرام دور  خنک سازی ماد  غاذایی، فشاار   



 1399تابستان  ،2، دمار  73ران، دور  یا یعیلات، مجله منابع طبید 232

 

های رازک م ئینه تشاكیل داد  در خالال     ج د در ل لهم

سرخ کردن از بین رفته و ایان امار سابب تساهیل رفا ذ      

گرددت در ط ل دور  خنک سازی، روغن به ماد  غذایی می

یاباد، کشاش   زماری که دماای سالو روغان کااهش مای     

تار  یابد و منجر به جاذب بایش  سلحی روغن افزایش می

جم ع، از ي امل ماثثر بار   د دت در مروغن در محص ل می

محت ای رهایی روغن در محص ل سرخ  ددن می ت ان به 

ت ساط   روغن جذب داد  این م ارد ادار  کرد: حجم کل 

ماد  غذایی معادل مقدار آب جادا داد  از آن در هنراام    

تار  سرخ کردن است؛ بنابراین هر چه میزان رط بت بایش 

 ,.Miranda et al)بادد، جذب روغن ریز افزایش می یابدت 

ت اراد  هایی است که میت خشک کردن یكی فعالیت(2010

قبل از سرخ کردن ماد  غاذایی یاا فیلاه مااهی از طریاق      

کاهش سلو جاربی، کاهش محت ای رط بت اولیه، صااف  

کردن سلو و تغییرات سااختماری، میازان جاذب رهاایی     

ت (Pedreschi and Moyano, 2005)روغن را کاهش دهد 

سرد ددن فضاای خالان رادای از تبخیار پی ساته آب در      

ت ای روغان  مراحل اولیه خنک کنندگی، بايث کاهش مح

د دت همچنین يملیاات ها ای   سرخ دد  می ماد  غذایی

گرم، دمای محص ل را حفظ کارد  و ماارع خناک دادن     

د د، در رتیجه تا حدی از چرالش بخار آب و اثر خلان می

کنادت پاس از يمال سارخ     در جذب روغن جل گیری مای 

ددن، دما کاهش یافته و این امر سبب سرد دادن مااد    

ر بخار آب داخل ماد  غاذایی داد  و   غذایی و کاهش فشا

سبب می گردد تا بیشتر روغن چسبید  به سلو فیله باه  

خارج کردن سریع روغن از سالو  داخل آن رف ذ یابد؛ لذا 

دد  بر میازان جاذب روغان و سااختار     خ ماد  غذایی سر

 Dana and)بسایار حاائز اهمیات اسات      ریاز  اسید چرب

Saguy, 2006; Miranda et al., 2010)  ت همارل ر کاه در

ملالب بالا بیان دد، دو يامل رط بت م ج د در سالو و  

چناین  هام داخل ماد  غاذایی در هنراام سارخ کاردن و     

سريت کاهش دما در مرحله بعد از سرخ کردن، در جذب 

روغن ت سط ماد  غذایی بسیار مهم و تاثیرگذارردت لذا، در 

این تحقیق تاثیر این دو يامل تاثیرگذار بر میازان جاذب   

روغن در غذاها، روی فیله ماهی فیت فاگ و در روش سرخ 

 تابه بررسی ددت کردن در ماهی

 ها روش و مواد .2

 پژوهش یمکان و زمان اجرا .2 .1
کلیه مراحل اجرایی و آزمایشراهی در آزمایشرا  
دیلات دارشكد  منابع طبیعی )ص معه سرا، گیلان( در 

قلعه ماهی  15ارجام ددت برای ارجام کار،  1397پاییز 
کیل گرم خریداری  5/1ای با وزن مت سط کو ر رقر 

-لیه  )دستگردیدت پس از ارجام مراحل آماد  سازی او

ود ، فلس گیری، سر و دم زری، تخلیه دكم، پ ست کنی 
و د ی مجدد(، کار تهیه فیله )با ضخامت دو و دست

متر، يم د بر بدن و دارای پ ست و با ابعاد مت سط سارتی
دد  در های تهیهمتر( ارجام گردیدت فیلهسارتی 7در  12
سیم ی خام )با سه تكرار( تقتیمار و یک تیمار فیله 4

بندی ددردت تیمارهای آزمایشی دامل تیمار فیله خام 
 ماریتی(؛ سرخ کردن معم ل) 1 ماریت)بدون سرخ کردن(؛ 

تا اتاق قبل از سرخ کردن  یدر دما لهیخشک کردن ف) 2
 خروج ی،کردن معم لسرخ) 3ماریترسیدن به وزن ثابت(؛ 

تا  گرم یدر ه ا یصاف یدد  روسرخ لهیروغن از ف
 لهیکردن فخشک بیترک) 4 ماریتزن ثابت(؛ رسیدن به و

تا رسیدن به وزن ثابت + کردن اتاق قبل از سرخ یدر دما
 یسرخ دد  رو لهیروغن از ف خروجو  یکردن معم لسرخ
تا رسیدن به وزن ثابت(  گرم یو در ه ا یصاف

 Pedreschi and Moyano, 2005; Miranda et)ب درد

al., 2010 )یلا )درکت صنعت از روغن سرخ کردری او
غذایی ک رش، ادتهارد، ایران( که حاوی مخل طی از 

گردان، کلزا و ذرت و فاقد روغن پالم ب د، های آفتابروغن
 در این تحقیق استفاد  گردیدت

 های مورد بررسی در پژوهش. سنجش شاخص2.2
 یلهترکیبات شیمیایی ف. 1.2.2

سنجش های تقریبی ترکیبات دیمیایی فیله 
صد رط بت، پروتئین، چربی و خاکستر با دامل: در

( و با سه تكرار ارجام 2005) AOACش رواستفاد  از 
ت برای تعیین میزان رط بت، (AOAC, 2005)گردید 

رم ره م رد رظر ت زین دد  در داخل پتری دیش قرار 
ه درجC˚ 105 در دمای ،داخل آون در داد  دد، سوس
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 24سايت قرار داد  ددت پس از  24گراد به مدت  سارتی
و دوبار  وزن ددردت  دد خارجها از آون  یشدسايت پتری

با محاسبه اختلاف وزن به دست آمد  درصد رط بت 
های آزمایشی با مشخ  گردیدت میزان خاکستر فیله

گراد به  درجه سارتی C˚ 550 س زاردن رم ره در دمای
گیری ددت پروتئین کل با استفاد  از ارداز  سايت 5مدت 

به دسترا  کجلدال ات ماتیک با ضرب میزان ریتروژن 
محاسبه ددت همچنین چربی  25/6آمد  در يدد  دست

های آزمایشی ریز با استفاد  از دسترا  س کسله کل فیله
 یری ددت گ ارداز 

 یلهف . پروفایل اسیدهای  چرب3.2
، ابتادا روغان   برای بررسی پروفایل اسیدهای چرب

و  Bakarم ج د در فیله به روش اساتفاد  داد  ت ساط    
( اساااتخراج گردیااادت ساااوس از روش 2008همكااااران )
Metcalf  ( برای متیال اساتر کاردن    1996و همكاران )

 اسیدهای چرب استفاد  گردیدت 
برای دناسایی اسیدهای چرب از دسترا  

( مجهز به ست ن کاپیلاری و GCکرومات گرافی )
استفاد  ددت دمای آدكارساز و محل  FIDساز ر ع آدكار

 1گراد تنظیم ددت  درجه سارتی 230و  260تزریق روی 
یتر از رم ره استری با استفاد  از سررگ لیكروم

میكرولیتری به دسترا  گاز کرومات گراف تزریق ددت 
گراد تنظیم و با  درجه سارتی 160دمای اولیه ست ن روی 

درجه  180د در دقیقه به گرا درجه سارتی 2سريت 
ی يملیات برای هر اجراگراد رسارد  ددت زمان  سارتی
ها دقیقه ب دت ترکیب پروفایل اسید چرب رم ره 85رم ره 

در مقایسه با پیک استاردارد بیان دد  و جهت محاسبه 
 Chromatography افزار ررمسلو زیر پیک از 

Software  آتروژریک هایداخ استفاد  ددت (AI ) و
( با استفاد  از روابط زیر محاسبه گردید TI) کیترومب ژر

(Šimat et al., 2015) : 
AI= [C12:0+4(C14:0)+C16]/ 

[MUFA+n-3PUFA+n-6PUFA] 
TI= [C14:0+C16:0+C18:0]/ 

[0/5MUFA+0/5(n-6PUFA)+3(n-3PUFA)+(n-
3PUFA/ n-6PUFA) 

  ها داده یلو تحل  یهتجز. 4.2
جهت تجزیه و تحلیل رتایج و رسم رم دارها از 

استفاد  ددت ابتدا جهت  Excelو  SPSSآماری  افزار ررم

-ها از آزم ن ک لم گروفبررسی ررمال ب دن داد 
اسمیرر ف استفاد  گردیدت برای بررسی اختلاف بین 

 و (ANOVA)طرفه تیمارها از آزم ن آرالیز واریارس یک
 5داری در سلو معنی (Tukey)در ادامه از آزم ن ت کی 

استفاد   Excelدرصد و برای رسم رم دارها از ررم افزار 
 گردیدت    

 نتایج. 3
 یلهف یمیاییش یباتترک. 1.3

ترکیبات دیمیایی تیمارهای مختلف بر رتایج تأثیر 
رشان داد  دد  استت براساس  1فیله در جدول دمار  

درصد پروتئین در تیمارهای آزمایشی در  ترینرتایج، کم
ب د؛ که البته  1ترین آن در تیمار و بیش 2تیمار دمار  

داری رشان ردادردت رسبت به تیمارهای دیرر اختلاف معنی
ترین درصد چربی و خاکستر در تیمارهای آزمایشی در کم

ترین ب دت کم 1ترین آن در تیمار و بیش 2تیمار دمار  
ترین آن در تیماردمار  و بیش 1ر تیمار درصد رط بت د

مشاهد  گردیدت اختلافات در محت ای رط بت بین  2
 (تp<05/0دار ب د )تیمارهای آزمایشی معنی

 یلهچرب ف یداس یلپروفا. 3 .2

 درچرب یداس یلپروفارتایج تأثیر تیمارهای مختلف بر 

رشاان داد  داد  اساتت طباق      3تاا   1و ادكال  2جدول 

ن ار اع اسایدهای چارب )باه جازن اسایدهای      رتایج، میزا

طاا ر بااه 1( در تیمااار C18اتاام کااربن  18چاارب دارای 

رسبت به  1 ماریدر ت SFAداخ   داری بالاتر ب دتمعنی

 2 ماااریآن در ت نتااری¬بااالاتر باا د و کاام مارهااایت راارید

باالاتر   1 ماار یدر ت زیر MUFAت داخ  دیمشاهد  گرد

چارب   یدهایاس یمحت ا زانیم نتری نیی، پا1 ماریب دت ت

را رشاان داد و   PUFA ایا  یادباي ریچند غ ر یبلند زرج

 تدیمشاهد  گرد 2 ماریآن در ت زانیم نتری¬شیب
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  تهای سرخ دد  در تیمارهای مختلفمیاررین ترکیبات دیمیایی فیله در رم ره خام و رم ره -1 جدول

ترکیب 

 شیمیایی

 نمونه خام

 )بر اساس وزن تر(

های آزمایشی )محتوای ترکیبات بر اساس وزن خشک درصد(تیمار  

1تیمار 2تیمار  3تیمار  4تیمار   

90/16 ± 00/1 پروتئین  a 14/2 ± 43/38 a 60/1 ± 89/32 a 85/0 ± 56/34 a 50/1 ± 60/33 

10/3 ± 03/1 چربی کل  a 20/3 ± 51/18 a 50/2 ± 51/14 a 12/2 ± 33/16 a 34/1 ± 22/14 

95/0 ± 21/0 خاکستر  a 10/0 ± 73/1 b 21/0 ± 06/1 b 30/0 ± 20/1 b 15/0 ± 16/1 

20/79 ± 02/1 رط بت  b15/1 ± 15/44 a 14/3 ± 86/55 a 35/2 ± 66/53 a 78/1 ± 93/54 

 

لای ايداد در هر بادندت حروف ک چک اررلیسی مختلف در باحاصل سه تكرار می (Mean± SD)ايداد داخل جدول بیاررر میاررین و ارحراف معیار -
درصد استت 5دار در بین تیمارها در سلو ردیف، رشاررر اختلاف معنی

در  n-3/n-6های آتروژریک و براساس رتایج، داخ 

 مقادیر بالاتر دادتندت  1تیمار 

 گیری. بحث و نتیجه4 

های مختلف ر روشیاثت ینهدر زم یادیز یقاتتاکن ن تحق

ترکیبات  دن رویپخت از جمله پختن به روش سرخ کر

چرب ار اع  یل اسیدهایپروفا دیمیایی فیله ماهی و

در  یجو تناقض رتا یارجام دد  استت گ راگ ر هایماه

، پخت روش ی،ماه ر ع مرب ط به ت اردیملالعات م

 یزمان سرخ کردن و ر ع روغن مصرفحرارت و مدتدرجه

در تحقیق حاضر، سرخ  ت(Moradi et al., 2011) بادد

دار در میزان ترکیبات کردن فیله سبب تغییرات معنی

 و  رط بتکاهش  بايثدیمیایی فیله گردیدت این فرایند 

کردن ها گردیدت سرخدر رم رهتر روغن جذب بیش

گردد معم لی سبب از بین رفتن رط بت در حد زیاد می

(Maulvault et al., 2012). یمارت یشستفاد  از پا 

برای بهب د  یت ارد رودمی کردنکردن قبل از سرخخشک

 یمارت یشپ تبادد دد سرخ ییم اد غذا یاتخص ص

 کاهش را ییماد  غذا یهخشک کردن، محت ی آب اول

یق، طر ین( و از ایهمحت ی ماد  جامد اول یشداد  )افزا

ب جذ یجه،د د و در رتیم یندبه کاهش زمان فرا منجر

به يلت ت  کندمیسرخ کردن را محدود  ینح در روغن

مقدار آب  ی،خشک کردن مقدمات یندفرآ یخروج آب ط

سرخ  یندفرآ یط یجهدر رت یافته،کاهش  یگ دت ماه

به حداقل ممكن  یرط بت و چرب ییتبادل و جابجا ،کردن

جذب روغن در محص ل کاهش  یزانم یجهو در رت ید رس

 ,.Chen et al., 2009; Cárcel et al)یابد می

کردن، تبخیر آب از ماد  غذایی ی سرخدر دی  . (2012

سبب ایجاد حفر  هایی در ماد  غذایی می گردد که مسیر 

ارتقال روغن از محیط پخت به داخل ماد  غذایی را هم ار 

      و سبب تغییرات در ترکیبات دیمیایی ماد  غذایی 

ردد که این تبادل روغن در ماهیان پرچرب منفی ب د گمی

 ,.Nikoo et al) ن کم چرب مثبت استو در ماهیا
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    تر استتماهیان کم چرب بیشبه این معناکه میزان جذب روغن از محیط، در  ؛(2010

تگرم اسید چرب( 100دد  در تیمارهای مختلف )گرم در رخ س هایچرب رم ره داهد و رم ره یداس یل: پروفا2جدول   

  اسید چرب

 نمونه خام

 تیمارهای آزمایشی

2تیمار   1تیمار  3تیمار   4تیمار    

C14:0 c009/0 ± 834/0 a004/0 ± 178/4 e016/0 ± 513/0 b008/0 ± 206/1 d011/0 ± 771/0 

C15:0 
c004/0 ± 506/0 a007/0 ± 125/1 d004/0 ± 078/0 d003/0 ± 081/0 b004/0 ± 551/0 

C16:0 
c018/0 ± 412/8 a158/0 ± 242/19 d239/0 ± 799/7 b133/0 ± 111/10 cd074/0 ± 063/8 

C16:1 
b050/0 ±429/2 a123/0 ± 083/11 c013/0 ±792/1 d048/0 064±/1 b030/0 230±/2 

C17:0 
d000/0 ± 000/0 d000/0 ± 000/0 c004/0 ± 041/0 a005/0 ± 214/0 b004/0 ± 066/0 

C17:1 
b006/0 ± 414/1 a027/0 ± 454/2 d000/0 ± 000/0 d000/0 ± 000/0 c004/0 ± 149/0 

C18:0 
c004/0 ± 561/1 d030/0 ± 659/0 b060/0 ± 859/2 b013/0 ± 796/2 a006/0 ± 221/3 

C18:1( n-9) c 
b030/0 ± 797/36 c121/0 ± 801/26 a118/0 ± 427/38 b077/0 ± 845/36 b036/0 ± 826/36 

C18:2 (n-6) c 
b011/0 ± 797/38 

d139/0 ± 098/6 a491/0 ± 662/42 c040/0 ± 582/37 b048/0 ± 591/39 

C18:3  (n-3) bc039/0 ± 228/3 a136/0 ± 666/5 c189/0 ± 764/2 b050/0 ± 361/3 bc105/0 970±/2 

C20:0 
a005/0 ± 289/0 d000/0 ± 000/0 c005/0 ± 109/0 b004/0 ± 128/0 a003/0 ± 291/0 

C20:1 
d004/0 ±860/0 a005/0 317±/3 e015/0± 451/0 b013/0 ± 171/1 c001/0 ± 013/1 

C20:3 (n-3) b009/0 ± 086/0 a005/0 ± 187/0 c000/0 ± 000/0 c000/0 ± 000/0 c000/0 ± 000/0 

C20:3 (n-6) b004/0 ± 052/0 a006/0 ± 289/0 d000/0 ± 000/0 d000/0 ± 000/0 c003/0 ± 029/0 

C20:4 (n-6)ARA 
c004/0 ± 878/0 a016/0 ± 545/3 e017/0 ± 475/0 b005/0 ± 963/0 d004/0 ± 763/0 

C22:0 
d002/0 ± 473/0 a004/0 ± 279/2 e001/0 ± 220/0 b004/0 ± 630/0 c006/0 ± 516/0 

C20:5 (n-3) EPA 
c006/0 ± 342/1 a006/0 ± 636/5 e015/0 ± 754/0 b004/0 ± 673/1 d004/0 ± 185/1 

C22:4 (n-6) DTA 
b009/0 ± 545/0 a320/0 ± 227/1 b035/0 ± 316/0 b038/0 ± 532/0 b023/0 ± 480/0 

C22:5 (n-3) DPA 
bc011/0 ± 372/0 a149/0 ± 715/1 c006/0 ± 197/0 b026/0 ± 497/0 bc026/0 ± 347/0 

C22:6 (n-3) DHA 
b038/0 ± 104/1 a098/0 ± 999/3 c191/0 ± 546/0 b018/0 ± 200/1 bc059/0 ± 887/0 

SFA∑ 075/12 483/27 619/11 166/15 479/13 

MUFA∑ 500/41 655/43 670/40 080/39 218/40 

PUFA∑ 404/46 362/28 714/47 808/45 252/46 

n-3/n-6 152/0 542/1 098/0 172/0 132/0 

بادندت حروف ک چک اررلیسی مختلف در بالای ايداد در هر حاصل دو تكرار می (Mean± SD)ررین و ارحراف معیار ايداد داخل جدول بیاررر میا-

 درصد استت 5دار در بین تیمارها در سلو ردیف، رشاررر اختلاف معنی
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ای آزمایشیدر تیماره یکژننتایج شاخص ترومبو -2در تیمارهای آزمایشی     شکل  یکآتروژننتایج شاخص  -1شکل   

 

 

ای از ماهیان کم چرب از آرجایی که ماهی کو ر رقر 

است، لذا میزان چربی در فیله های سرخ دد  افزایش 

ترین میزان تغییرات پروتئین در ملالعه حاضر، کمیافتت 

 مشاهد  گردید، در 4فیله رسبت به فیله خام در تیمار 

 3و  2، 1که میزان پروتئین فیله در تیمارهای حالی

و فیله خام دارای میزان بالاتری ب دردت  4رسبت به تیمار 

ترین و کم 3ترین میزان پروتئین مرب ط به تیمار بیش

میزان آن مرب ط به فیله خام ب دت افزایش در مقدار 

ت ارد های سرخ دد  رسبت به فیله خام میپروتئین رم ره

ررر این ملالب بادد که چ ن این افزایش بر اساس بیا

کردن، رط بت ها ب د  و طی فرایند سرخوزن تر رم ره

کاهش یافته است، در رتیجه میزان پروتئین فیله افزایش 

 ت (Gokoglu et al., 2004)یافته است 

ت ارد در میافزایش چربی فیله طی فرایند سرخ ددن 

جذب روغن و به يلت رف ذ روغن به درون فیله  ارتباط با

رتایج ملالعه حاضر رشان داد که  بعد از خروج آب باددت

چربی فیله خام رسبت به دیرر تیمارهای آزمایشی دارای 

چنین تیمارهایی تری است و هممقادیر چربی بسیار پایین

که قبل و بعد از فرایند سرخ کردن روی فیله ارجام دد  

داری رسبت به فرایند سرخ ه به ط ر غیرمعنیاست ت ارست

رط بت ددن معم لی از جذب روغن ت سط فیله بكاهدت 

میزان  فیله ماهی پس از سرخ کردن يمیق کاهش اما

کردن  سایر ترکیبات دیمیایی فیله ماهی پس از سرخ

خارج کردن سریع ت افزایش یافته استرسبت به فیله خام 

د  بر میزان جذب د روغن از سلو ماد  غذایی سرخ

ریز اثرات  م اد غذایی روغن و ساختار اسید چرب در

دد   روغن جذبدرصد  20که فقط مفیدی دارد، بل ری

رف ذ  های داخلیکردن چیوس به قسمتدر طی سرخ 

 

 در تیمارهای آزمایشی n-3/n-6نسبت  -3شکل 
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مارد می درصد آن، در سلو ماد  غذایی باقی 80کرد  و 

از آن وارد  درصد 64که در طی سرد ددن چیوس حدود 

  .(Andrés-Bello et al., 2010) د دیی میماد  غذا

 فرآیندهای رمک اثر ترکیبیرشان داد  دد  است که 

های ت لیدی از س د سبک و خشک کردن مقدماتی راگت

طی سرخ  بايث کاهش جذب روغنی رررین کمان آلاقزل

و خشک کردن  س د سبک رمکو  کردن يمیق ددرد

-روغن در راگت اثر را بر کاهش میزانبهترین مقدماتی 

 Shabanpour and) رشان داد های سرخ دد 

Jamshidi, 2013) یندآدر معرض فر فیلهکه هنرامیت 

-گیرد، حرارت م جب درات ر  ددن پروتئینپخت قرار می

های سبب اتصال م لك لبه ها و تجمع آن دد  ها

های اکتین و می زین دیرر و ارقباض ردتهیک پروتئین به

 های آبرریز در سلو پروتئینظاهر ددن گرو  و کلاژن و

پروتئین  هایهای جدیدی بین م لك لواکنش و دد 

 ؛د دمنجر می دهد که به متراکم ددن پروتئینمی

کاهش رط بت  ، بايثدد بنابراین، آبی که از يضله خارج 

  ت(Santé-Lhoutellier et al., 2008)د د می

سرخ  روغن کردن ازسرخ یندكه در فراینبا ت جه به ا

چرب  اسیدهای د د و امكان تبادلیاستفاد  م یکردر

دارد، سرخ  ی وج دو روغن سرخ کردر یروغن ماه ینب

چرب  یب اسیدهایبر ترک یکردن به ط ر قابل ت جه

 یلو پروفا ماهی کل یاثر گذار است و مقدار چرب یماه

 ییربه ددت تغ کردن سرخ یندفرا یچرب آن ط یدهایاس

محت ای پالمیتیک  .(Amira et al., 2010) کند یم

-در مقایسه با سایر تیمارها به 1در تیمار  (C16:0)اسید 

اثرات (، که باللبع p<05/0داری افزایش رشان داد )معنی

آن در کاهش محت ای سایر اسیدهای چرب و تغییر 

-مشاهد  می 2پروفایل اسیدهای چرب در جدول دمار  

-nچنین رسبت گرددت پروفایل اسیدهای چرب فیله و هم

3/n-6   یک آتروژرو داخ(AI)  بر اثر سرخ کردن

معم لی رسبت به دیرر تیمارهای آزمایشی، افزایش 

کلی فرایند سرخ کردن سبب  دار رشان دادت به ط رمعنی

گردیدت در تیمار، محت ای  (TI)کاهش ترومب ژریک 

-به ط ر معنی PUFAاسیدهای چرب چند غیر ادبايی 

داری کاهش یافته و در ي ض مقدار اسیدهای چرب 

افزایش رشان دادت دلیل این امر، در درجه اول  SFAادباع 

به جذب روغن از محیط سرخ کردری و تاثیر آن بر 

ت ان به يلاو  میگرددت بهوفایل اسید چرب فیله برمیپر

کردن و در افزایش حرارت بافت فیله در اثر فرایند سرخ

-و هم PUFAی رتیجه دكسته ددن پی ردهای چندگاره

)استائریک  C18چنین کاهش محت ای اسیدهای چرب 

اسید، اولئیک اسید و لین ئیک اسید( مرتبط دارستت 

 چرب یدبا اس یسهادباع در مقایرچرب غ یدهایاسچراکه 

ی هستند و ط یدارترراپا یداسی نرسبت به اکس ادباع

یابدت البته یها کاهش مآن یزانم یو حرارت ده ررهداری

 3-اسیدهای چرب بلند زرجیر  چند ادبايی خار اد  امرا

در مقابل این تغییرات در مقایسه با اسیدهای چرب 

 ,.Bakar et al)د بادنپایدارتر می 6-خار اد  امرا

ت در فرایند سرخ کردن، به يلت جذب اسید (2008

-لین ئیک از روغن سرخ کردری ت سط فیله افزایش معنی

-رخ می n-3ی داری در اسیدهای چرب ضروری خار اد 

-ات براساس رتایج ملالعه(Larsen et al., 2010) دهد

 ،یداس یکمقدار اولئ یشکردن سبب افزاسرخی، 

           دد  و  فینررهایشدر ف یداسیتیکو پالم یداسین لئیکل

چرب ددت  یدهایاس یرامر سبب کاهش درصد سا ینا

چرب  یدهایرسبت اس یشکردن سبب افزاسرخهمچنین 

( PUFA/SFAچرب ادباع ) یدهایبه اس یادبايیرچندغ

ساخته دد  از گ دت چرخ  فینررهاییشدر ف یببه ترت
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 Zakipour Rahimabadi et)ید گرد یمیدد  و س ر

al., 2011). 

رشان داد که (، 2008و همکاران ) Bakar یملالعه

-تغیرات بیش PUFA/SFAدر روش سرخ کردن رسبت 

 EPAهای پخت دادت و میزان تری رسبت به دیرر روش

های در تمامی روش DHAدر روش سرخ کردن و میزان 

 ,.Bakar et al)درصد کاهش یافت  5پخت به میزان 

در  (2014و همکاران ) Neffچنین هم. (2008

بر  یپخت و پز اثر کم یرهایماتی دریافتند که ملالعه

سرخ  یمارهایتولی داررد  n-3چرب  یدهایاس یزانم

ب درد که  یبالاتر MUFAو  n-6 یدارا یدد  به ط ر کل

م رد استفاد  )کلزا(  سرخ کردریروغن  يلتبه احتمالا 

ارتخاب روغن پخت و پز  چنین مشخ  دد کههماستت 

پخته  یچرب م ج د در ماه یدممكن است کل اس یزر

 .(Neff et al., 2014) قرار دهد یردد  را تحت تأث

سرخ کردن مقدماتی گ دت براساس ملالعات ارجام دد ، 

ت ارد قبل از سرخ کردن يمیق، می در روغن آفتابرردان

اسیدهای چرب ادباع گرددت البته  سبب کاهش جذب

روغن زیت ن، محت ای اسیدهای چرب  هنرام استفاد  از

 ,.Miranda et al) یابدمی افزایش ادباع رشد 

روغن جامد س یا و ت رشان داد  دد  است که (2010

اسید پالمیتیک در اثر يمل سبب می د د تا پنبه داره، 

در بادد، ریمه سرخ کردن سیب زمینی افزایش دادته 

حالیكه اسیدهای استئاریک و اولئیک تغییر چنداری پیدا 

 در کمروغن آفتابرردان به لحاظ تغییرات همچنین  ركردت

-ب غیرادباع، روغنی مناسب برای ریمهاسیدهای چر 

 .(Mirzaei et al., 2005) استکردن سرخ

یک آتروژرو داخ   n-3/n-6در این ملالعه رسبت 

(AI) کردن معم لی رسبت به دیرر تیمارها، بر اثر سرخ

دار دادت و به ط ر کلی فرایند سرخ کردن افزایش معنی

د دت گفتنی می (TI)ک سبب کاهش داخ  ترومب ژری

به  n-6است رسبت اسیدهای چرب غیرادباع سری 

داخ  مناسبی  n-3اسیدهای چرب غیرادباع سری 

 بادد یمای چربی ماهیان  یهتغذبرای مقایسه رسبی ارزش 

(Zuraini et al., 2006)  های و میزان بالای داخ

AI  وTI  ی کاهش کیفیت چربی استت با رشان دهند

در فرایند سرخ کردن و  TIهای ت جه به اینكه داخ 

کمتر است از این رو  4و  3، 2در تیمارهای  AIداخ  

کردن و خارج کردن روغن فیله دن قبل از سرخخشک کر

ت ارد تا حدی می کردندر ه ای گرم پس از فرایند سرخ

 ,.Hosseini et al)ها د د سبب کاهش این داخ 

بخش و همكاران ی رعمتت براساس ملالعه(2014

کردن فیله ماهی در روغن بايث کاهش (، سرخ1394)

 یدهایدرصد اس و افزایش 3 -چرب امرا یدهایسدرصد ا

 ت ان تبادلرا می که يلت آن گردیدرد 6-چرب امرا

 ارستد یماه یچرب روغن و چرب یدهایاس

(Nematbakhsh et al., 2015).   همارل رکه از

کردن خشک یمارت یشستفاد  از پرتایج مشخ  است، ا

و خارج کردن روغن سرخ کردری در  کردنقبل از سرخ

کردن، جدای از ر ع روغن سرخ محیط گرم پس از سرخ

ای از ط ر قابل ملاحظهبه  ت اردکردری استفاد  دد ، می

جذب روغن ت سط فیله در جریان سرخ کردن و تاثیر بر 

که محت ای ط ریپروفایل اسید چرب، جل گیری رمایدت به

چربی و پروفایل اسیدهای چرب این تیمارها در مقایسه با 

ت ان به رم ره خام، تغییرات اردکی را رشان دادردت لذا می

های بسیار ساد  و قابل صراحت ين ان رم د که این دی  

دسترس برای يم م )به کار گرفته دد  در این تحقیق( 

های ملالعه دد  ت سط سایر محققین در مقایسه با دی  

های غذایی به ص رت ساد  و کارگیری ار اع روکشدر به
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ای قادر ط ر قابل ملاحظههای دیرر، بهترکیبی و تكنیک

دن بر پروفایل هستند از تاثیرات منفی دی   سرخ کر

اسیدهای چرب ماد  غذایی بكاهندت   
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