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طي مراحل  كپور نقره اي تغييرات چربي و تركيب اسيدهاي چرب ماهي

 كنسروسازي
 

  5سهيل اسكندري ،4هدايت حسيني ،3سهراب معيني ،*2يئمسعود رضا ،1محمود ناصري
  

   دانشجوي دكتري شيلات، دانشگاه تربيت مدرس، نور-1
 شگاه تربيت مدرس، نور ، دانشكده علوم دريايي دان فرآوري محصولات شيلاتيگروهدانشيار   -2

 دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه تهران، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي كرج  -3

 غذايي، انستيتو تحقيقات تغذيه اي و صنايع غذايي كشور، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتيعلوم و صنايع دانشيار گروه   -4

  تهران وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي.  اي غذا و دارو  استاديار اداره كل كنترل آزمايشگاه ه-5
  )10/7/89 :رشي پذخي  تار4/5/88: افتي درخيتار(

  
  چكيده

مورد بررسي و مطالعه قرار ) پخت اوليه و سترون سازي(اي طي مراحل مختلف كنسروسازيتغييرات چربي و تركيب اسيدهاي چرب ماهي كپور نقره
طي فرآيند پخت مقادير اسيدهاي چرب آزاد و . ان شدهاي دي پخت اوليه باعث كاهش ميزان چربي كل و افزايش مزدوجنتايج نشان داد كه. گرفت

پخت با بخار اشباع تاثير . ان افزايش يافت تيوباربيتوريك اسيد تغييري نداشت اما پس از سترون سازي ميزان اين تركيبات مشابه با مزدوج هاي دي
از محيط پركننده به بافت،  كنيلينولاسيدهاي چرب ماهي نداشت اما پس از سترون سازي بدليل نفوذ اسيدهاي چرب لينولئيك و داري بر تركيب معني

اين مطالعه نشان داد، عليرغم تغييرات . همزمان بسياري از اسيدهاي چرب ماهي به پركننده نفوذ يافت. تركيب اسيدهاي چرب ماهي دستخوش تغيير گرديد
  .چربي اين ماهي طي فرآيند كنسروسازي، محصول نهايي از كيفيت مناسبي جهت مصرف برخوردار بودموجود در 

  
  . )Hypophthalmichthys molitrix(كنسروسازي، چربي، تركيب اسيدهاي چرب، ماهي كپور نقره اي:كليد واژگان

  

   مقدمه   -1
           ذخاير    و  صيد  كاهش شديد ميزاندليل به از سوي ديگر                     جهاني    بازار   در كنسرو با توجه به ارزش اقتصادي بالا

               گونه هاي  را به استفاده از برخيد شيلات توجه خوبخش                    ماهي      شده    فرآوري محصول  اصلي ترين عنوان  به 
            معطوف    كنسرو  توليد در   مصرف  كم    بعضاَ  و جديد                   در   اً دائم  بين المللي آن مبادلات حجم شده و محسوب 

         نقره اي  كپور     ماهي     ميان     اين  در  ].1[ساخته اند                     سبب   اقتصادي   ملاحظات  امروزه  .حال افزايش است
       از  يكي عنوان   به )Hypopthalmichthys molitrix(                    مناسب، قيمت   با  ياني ماه گرديده تا در توليد كنسرو از

  از    بيش    توليد      با    پرورشي      آبي   گرم   ماهيان                    صاحبان صنايع و سياستگذاران ،ماهيان پر مصرف تجاري
   و]2[  ايران  در هزار تن  پنچاه  چهار ميليون تن در دنيا و                     . استفاده گردد د بالاتركيبات غذايي ارزشمند و حجم صي

                                                 
   r rezai_ma@modares.ac.i:مسئول مكاتبات *
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 انتخـاب مناسـبي     قيمت مناسب  ويي غذا  به واسطه ارزش   همچنين
   .جهت توليد كنسرو است

در فرآيند كنسروسازي كيفيت اوليه ماهي طي مراحل پخت اوليـه           
سـازي بهينـه اسـتخوان و پوسـت از     جهت نرم شدن بافـت، جدا   (

گوشت، غير فعال نمودن آنـزيم هـا وتـا حـدودي كـاهش ميـزان                 
جهـت از بـين بـردن      (، سـترون سـازي      )چربي و رطوبت اضـافي    

جهت طـي   (و نيز زمان نگهداري كنسروها      ) هاي ميكروبي فعاليت
) دوره قرنطينه و نيز برهمكنش مواد پركننده با ماهي كنسرو شـده           

  .]1[ار گرفته، تغييراتي در آن ايجاد مي گردد تحت تاثير قر
اهميت تغييرات صورت گرفته بر چربي ماهيان در كيفيت 

شك كيفيت  بي. ]5 و4،3[محصول نهايي اثبات گرديده است 
هاي ماهي ارتباط نزديكي به آسيب  ين بسياري از فرآوردهيپا

 مطالعه تخريب چربي ماهيان اغلب بر .]6و3[ چربي آن دارد
ل فراوان اسيدهاي چرب به اكسيداسيون، به علت داشتن تماي

پيوند هاي چند غير اشباعي كه مهمترين جنبه كيفي مواد غذايي 
بنابراين مطالعه . ]7[دريايي را رقم مي زند، تمركز يافته است

و در   ]8[ين جنبه كيفيت غذاهاي دريايي رت چربي به عنوان مهم
 در تمامي مراحل ]9[ ترين عامل افت كيفيت آن عين حال مهم

مختلف فرآوري و نگهداري محصولات دريايي امري لازم، 
   .]10[ضـروري و اجتناب ناپذير است

با توجه به افزايش رويكرد كارخانجات به استفاده از گونه هاي 
جديد و قابل دسترس در توليد كنسرو و همچنين نظر به حفظ 

 كپور نقره ارزش و بهبود كيفيت محصول فرآوري شده از ماهي
اي، هدف از تحقيق حاضر مطالعه و بررسي تغييرات صورت 

  .گرفته بر چربي اين ماهي طي فرآيند كنسروسازي مي باشد
  

  مواد و روش كار-2
) گرم2950-2300(هفتادو پنج عدد ماهي كپور نقره اي 

بلافاصله پس از صيد از مزارع پرورشي خوزستان، بوسيله 
عمليات . ه به تهران منتقل گرديدكاميونت هاي مجهز به سردخان

پس از آن ماهيان در . انتقال طي كمتر از سي ساعت انجام گرديد
جعبه هاي يونوليت به صورت لايه هاي متناوب يخ و 

جهت سنجش وضعيت كيفي اوليه به مر كز ) 1به 2نسبت (ماهي
در همين . تحقيقات غذا و داروي وزارت بهداشت منتقل گرديد

هيان مذكور جهت انجام فرآيند كنسروسازي به زمان بخشي از ما
  .انتقال داده شد)  شهريار-تهران(كارخانه اطعمه پارس

در محل كارخانه پس از شستشوي ماهيان، عمليات سر و دم 
. زني و تخليه امعاء و احشاء و شستشوي مجدد، انجام گرديد

جهت انجام فرآيند پخت اوليه، ماهيان در رديف هاي منظم بين 
 هاي مشبك چيده شده و با انتقال به اتوكلاو افقي با دماي سيني
با قراردادن ( دقيقه 48درجه سانتيگراد در مدت 103-102

 در محل نزديك به استخوان پشتي تا 100ترموكوپل پي تي 
پخت اوليه به كمك بخار )  درجه سانتيگراد65رسيدن به دماي 

پخته شده طي پس از آن ماهيان  .]12و11[اشباع انجام پذيرفت 
 ساعت در دماي اتاق سرد شده، متعاقبا فرآيند جداسازي 5مدت 

. پوست و استخوان از بافت به صورت دستي انجام گرديد
در . عمليات پر نمودن قوطي ها نيز به صورت دستي انجام شد

روغن خالص به % 18(اين مرحله از روغن سوياي گرم شده
متعاقبا . ه استفاده گرديدبه عنوان ماده پركنند) نمك %  2همراه 

پس از آن .  هدايت شدند1قوطي هاي آماده شده به تونل هواگيري
 درجه 2/121قوطي ها دربندي شده و در اتوكلاوي با دماي 

  دقيقه استريل شدند65 اتمسفربه مدت 2/1سانتيگراد و فشار 
]11[.  

جهت بررسي اثر حرارت بر تركيب اسيدهاي چرب روغن 
قوطي كنسرو تنها با روغن سويا پر شده و تمام پركننده تعدادي 

تيمارهاي وارده بر ديگر كنسروها بر آنها به عنوان شاهد اعمال 
پس از طي مدت زمان لازم جهت دوره قرنطينه، كنسروها . شد

جهت انجام آزمايشات شيميايي به اداره كل آزمايشگاه هاي غذا 
باز و به دقت در آزمايشگاه درب كنسروها . ودارو منتقل گرديد

در اين مرحله آزمايشات . ماده پر كننده از بافت جدا گرديد
شيميايي بر روي ماده پركننده، گوشت و روغن كنسرو شده انجام 

  ].11 [گرديد

                                                 
1. Exhaust 
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كليه مواد شيميايي مورد استفاده از شركت : آناليز شيميايي
چربي كل به روش .  با حداكثر درجه خلوص تهيه گرديد2مرك

 مقادير.  استخراج و مقادير آن محاسبه گرديد]13[ بلاي و داير

 و مقادير ]14 [اسيدهاي چرب آزاد به روش اگن و همكاران
 تعيين ]15 [تيوباربيتوريك اسيد به روش نامولما و همكاران

 مقادير مزدوج هاي دي ان به روش اسميت و همكاران. گرديد
  . اندازه گيري شد]16[

سيد سـولفوريك متيـل اسـتر اسـيد     بنزن و ا با استفاده از متانل،
هاي چرب روغن اسـتخراج شـده مـاهي كپـور نقـره اي روغـن                

 سپس به وسـيله دسـتگاه       ]17 [پركننده و روغن شاهد تهيه گرديد     
 داراي ستون Shimadzu GC-17)(گاز كروماتوگراف شيمادزو

BPX    مجهز به دتكتور   32/0 متر و قطر داخلي      50 با طول ،FID ،
محـل تزريـق     شرايط عملياتي شـامل دمـاي  گاز حامل نيتروژن و

 درجــه 250 و دمــاي دتكتــور  120-210، دمــاي ســتون  230
سانتيگراد اسيد هاي چـرب جداسـازي و مقـدار آنهـا بـر اسـاس                

  .درصد در چربي كل استخراجي محاسبه گرديد
 Spssجهت انجام آناليز هاي آماري از نرم افـزار  : آناليز آماري

 دقيق وجود يا عـدم وجـود اخـتلاف          براي تعيين .  استفاده شد  12
معني دار بين تيمارهاي مختلف  پس از بررسي نرمـال بـودن داده              
هــا و همگنــي واريــانس هــا از روش تجزيــه واريــانس يكطرفــه 

 (پارامتري و مقايسه ميانگين ها به روش دانكن، اسـتفاده گرديـد   
0.05≤P.(             در مواردي كه واريانس بـين داده هـا از همگنـي لازم
 جهت مقايسه ميانگين هـا در  3 دار نبود از آزمون دانت تيبرخور

  . درصد استفاده شد5سطح معني داري 
  

  نتايج-3
مقادير اندازه گيري شده شاخص هاي كيفي چربي ماهي كپور 

 1نقره اي  و تغييرات آنها طي فرآيند كنسروسازي در جدول 
  .نشان داده شده است

م، پخت اوليه و كنسرو ميانگين ميزان چربي كل ماده خا مقايسه
اوليه ميزان  شده ماهي كپور نقره اي نشان داد طي فرآيند پخت

چربي كل به شكل معني داري كاهش يافت اما سترون سازي 
  .تاثير معني داري بر محتواي چربي كل بافت پخته شده نداشت

                                                 
2 - Merck 

-ماهي كپور نقرهتغييرات تركيب اسيدهاي چرب  1نمودار

 طي فرآيند (Hypophthalmichthys molitrix)اي
  %)(كنسروسازي

  
مقايسه مقادير اسيدهاي چرب آزاد و تيوباربيتوريك اسيد در 
ماده خام، پخته شده و كنسرو شده نشان داد پروسه پخت تغيير 
معني داري در محتواي اين تركيبات ايجاد نكرد اما سترون سازي 
ج باعث افزايش معني دار محتواي اين تركيبات شد همچنين نتاي

نشان داد طي فرآيند پخت اوليه ومتعاقبا سترون سازي مقادير 
  ). 1جدول(مزدوج هاي دي ان افزايش يافت

تركيب اسيدهاي چرب بافت ماهي كپور نقره اي تغييرات در 
نشان داده شده  1و نمودار2طي فرآيند كنسروسازي در جدول 

  .است
تركيب اسيدهاي چرب ماهي خام و پخته شده نشان داد به 

رتيب مقادير اسيدهاي چرب تك غير اشباع بيش از اشباع شده و ت
چند غير اشباع بوده است اما با انجام فرآيند كنسروسازي مقادير 
اسيدهاي چرب چند غير اشباع افزايش يافت لذا تركيب اسيدهاي 

 چرب در نمونه هاي كنسرو شده بدين صورت 
MUFA›PUFA›SFA2با توجه به جدول.  تغيير نمود 

وانترين اسيدهاي چرب اشباع، تك غير اشباع و چند غير فرا
 ، C16:0 ، C18:1اشباعي در ماهي خام و پخته شده به ترتيب 

C18:3  و در ماهي كنسرو شده C16:0 ،C18:1 ، C18:2 بوده است  . 
بررسي تركيب اسيدهاي چرب بافت نشان داد طي فرآيند پخت 

پس از فرآيند . فت كاهش ياC20:2اوليه فقط مقادير اسيد چرب 
 ،C14:0،C16:0 ،C16:1 ، C18:1كنسروسازي مقادير اسيدهاي چرب 

C20:0،C20:1  و C20:4  كاهش و مقادير اسيدهاي چربC18:2   و 
C18:3 افزايش يافت.  
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 / 6-  و امگا6-، امگا3- هر چند مجموع مقادير تركيبات امگا
ه خام  پس از فرآيند پخت اوليه تفاوت معني داري با ماد3- امگا

نداشت اما ميزان اين تركيبات پس ازكنسروسازي تغييرات معني 
  ). 1نمودار(داري نشان داد 

بررسي اسيدهاي چرب روغن سويا مورد استفاده در اين تحقيق 
 درصد تركيب آن را اسيدهاي چرب غير 82نشان داد بيش از 

و  % 4/21اسيدهاي چرب اولئيك با . اشباع تشكيل داده است
فراوانترين اسيدهاي چرب تك و چند غير  % 6/51با لينولئيك 

-درحالي كه تركيبات امگا). 3جدول(اشباعي اين روغن مي باشند
 درصد از 1/7 درصد اين روغن را تشكيل داده است 9/53، 6

  .)2نمودار( مي باشد3-تركيب اين روغن، اسيد چرب امگا
عني اعمال فرآيند حرارتي بر روغن شاهد، باعث ايجاد تغيير م

بررسي . داري در تركيب اسيدهاي چرب روغن سويا نگرديد
تركيب اسيدهاي چرب روغن موجود در كنسرو كپور نقره اي 

 ،C14:0،C14:1، C16:1، C20:1، C20:0نشان داد، اسيدهاي چرب 
C20:3، C20:5، C22:1، C22:0، C20:6  از ماهي به پركننده نفوذ

 كنسروسازي ميزان بر اساس نتايج پس از عمليات. يافته است
  اسيدهاي چرب اشباع شده و تك غيراشباع محيط پركننده افزايش

 آن 6-  و ميزان اسيدهاي چرب چند غير اشباع مخصوصاً امگا
  ).2 ونمودار3جدول(كاهش يافت

  

طي سويا  اسيدهاي چرب روغن  تركيبتغييرات 2نمودار
  %)(فرآيند كنسروسازي

    
 بحث و نتيجه گيري  -4

ز مهمترين روش هاي نگهداري طولاني مدت كنسروسازي ا
هر چند اعمال تيمارهاي . ]19و18[مواد غذايي محسوب مي گردد

شديد حرارتي طي فرآيند كنسروسازي موجب ايجاد تغييراتي در 
هاي گردد اما همانند ساير روشساختار و كيفيت ماده اوليه مي

ظ نگهداري، لازم است تركيبات مغذي موجود تا حد امكان حف
  ].1 [گردند

   طي فرآيند كنسروسازي(Hypophthalmichthys molitrix)ايمقادير شاخص هاي فساد چربي ماهي كپور نقره 1جدول

  .)P ≥0.05( بيانگر وجود اختلاف معني دار بين تيمارهاي مختلف مي باشدa،b،cحروف

   ميلي گرم مالون دي آلدئيد در كيلوگرم بافت حسبريك اسيد برواد بر حسب اسيد اولئيك، تيوباربيتاسيدهاي چرب آز ،چربي كل بر حسب درصد در وزن تر
  
  
  
  
  

شدهكنسرو   شاخص ماهي خام پخت اوليه  
 

71/1  ± 28/0 a 
 

 
81/0 ± 32/0 b 

 

 
67/0  ± 16/0 b 

 
 اسيدهاي چرب آزاد

20/0  ± 01/0 a 
 

017/0  ± 004/0 b 
 

015/0  ± 001/0 b 
 

 تيوباربيتوريك اسيد

92/3  ± 02/0 a 
 

79/3  ± 14/0 b 
 

61/3  ± 008/0 c 
 

 مزدوج هاي دي ان

43/7  ± 49/1 b 
 

43/8  ± 25/1 b 
 

82/10  ± 12/1 a 
 

 چربي كل  
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 پخت اوليه و سترون سازي طي فرآيند (Hypophthalmichthys molitrix)اي ماهي كپور نقرهتغييرات اسيدهاي چرب بافت 2جدول

  اعداد گزارش شده بر اساس درصد مي باشد .)P ≥0.05( بيانگر وجود اختلاف معني دار بين تيمارهاي مختلف مي باشد a،b،cحروف
  

  طي فرآيند كنسروسازيسويا  روغنتغييرات اسيدهاي چرب  3جدول
  روپركننده كنس  روغن شاهد  روغن سويا  اسيد چرب

  C14:0( ND ND  02/0±20/0 (مريستيك اسيد 
  C14:1(  ND  ND  005/0±04/0 (مريستولئيك اسيد

  B10/0±86/10  B11/0±78/10  A09/0±41/11  (C16:0)پالمتيك اسيد
  ND  ND  11/0±72/0  (C16:1n-7)لئيك اسيدپالميتو

  A32/0±49/4  A39/0±54/4  A01/0±41/4   (C18:0)استئاريك اسيد
  A24/0±39/21  A68/0±12/21  A29/0±29/22  (C18:1n-9 ) اوليئك اسيد

  C18:2n-6(  A25/0±56/53  A47/0±72/53  B81/0±99/49 (لينوليئك اسيد 
  C18:3n-3(  A32/0±11/7  A19/0±12/7  A15/0±21/7 (لينولنيك اسيد 
  C20:0(  ND ND 02/0±25/0 (آراشيديك اسيد
  C20:1(  ND ND 005/0±073/0 (اكوزانويك اسيد

  C20:2(  A01/0±34/0  A03/0±35/0  B02 /0±07/0 (انوئيك اسيدادياكوز
  C203( ND ND  005/0±35/0 (انوئيك اسيد اكوزاتري 

  C20:5(  ND ND 03/0±15/0 (نوئيك اسيداكوزاپنتا
  C22:1( ND ND 005/0±13/0 (اروسيك اسيد
  C22:0( ND ND 01/0±06/0 (بهنيك اسيد

  C22:6( ND ND 021/0±13/0 (دكوزاهگزانوئيك اسيد
 اعداد گزارش شده بر اساس درصد مي باشد.  بيانگر وجود اختلاف معني دار بين تيمارهاي مختلف مي باشد A،B،Cحروف

ND :يافت نشد

  كنسرو شده   پخت اوليه ماهي خام  نوع اسيد چرب
  C14:0( ab01/0±49/1  a093/0±69/1  b35/0±10/1 (ك اسيد مريستي

  C14:1(  a008/0±33/0  a005/0±32/0    a009/0±29/0 (مريستولئيك اسيد
  a25/0±41/20  a30/0±69/19  b28/0±93/15  (C16:0)پالمتيك اسيد

  a05/0±75/9  a11/0±80/9  b11/0±33/5  (C16:1n-7)لئيك اسيدپالميتو
  a39/0±89/3  a11/1±89/3  a04/0±61/3   (C18:0)استئاريك اسيد
  a84/0±17/38  ab91/1±29/36  b11/0±80/29  (C18:1n-9 ) اوليئك اسيد

  C18:1ω7(  a29/0±37/1  a34/0±49/1  a23/0±79/1( اكتادسنويئك اسيد
  C18:2n-6(  b15/0±84/2  b41/0±89/2  a11/0±10/21 (لينوليئك اسيد 
  C18:3n-3(  b09/0±87/4  ba55/0±37/5  a03/0±81/5 (لينولنيك اسيد 
  C20:0(  a012/0±70/0  a09/0±69/0  b03/0±19/0 (آراشيديك اسيد
  C20:1(  a07/0±79/1  ab33/0±32/1  b050/0±79/0 (اكوزانويك اسيد

  C20:2(  a06/0±76/1  b21/0±45/1  c014/0±21/1 (انوئيك اسيداكوزادي
  C203( a12/0±51/0  a07/0±42/0  a05/0±18/0 (انوئيك اسيد اكوزاتري 

  C20:4(  a22/0±33/1  ab33/0±11/1  b01/0±64/0 (آراشيدونيك اسيد
  C20:5(  a15/0±84/1  a65/0±67/1  a06/0±87/1 (نوئيك اسيداكوزاپنتا

  C22:0( a12/0±69/0  a13/0±81/0  a01/0±74/0 (بهنيك اسيد
  C22:1( a02/0±54/0  a13/0±73/0  a02/0±51/0 (اروسيك اسيد

  C22:6( a065/0±45/2 a05/0±26/2  a11/0±27/2 (يددكوزاهگزانوئيك اس
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 توقف سبب كنترل و  فرآيند كنسروسازي دراستفاده از حرارت
، بيشترين  و آنزيمي مي گردد، به همين دليلفعاليت هاي ميكروبي

كيفي چربي ها و تركيبات توليد شده از بر همكنش  فتتوجه به ا
 عامل  محصولات اوليه و ثانويه اكسيداسيون با گروه هاي داراي

  ].5[آميني معطوف مي گردد 
  ايميـــــزان چربـــــي كـــــل مـــــاهي كپـــــور نقـــــره   

)Hypophthalmichthys molitrix (   نشان داد ايـن مـاهي از
ر ايـن زمينـه توسـط       نتايج مشابهي د  . دسته ماهيان چرب مي باشد    

  . ]20[آژكويچ و همكاران گزارش گرديد
در تحقيق حاضر طي فرآيند پخت به شكل معني داري ميزان 

نتايج مشابهي در اين زمينه در تحقيقات . چربي كل كاهش يافت
. ديده مي شود] 7 [ و مدينا و همكاران]21 [آبرگ و همكاران

ا آب و ساير حين فرآيند هاي حرارتي بخشي از چربي همراه ب
از بافت ) آمينواسيدها، ويتامين ها و مواد معدني(عناصر مغذي

خارج مي گردد كه ميزان خروج اين تركيبات بسته به شدت 
فرآيند، نوع گونه، پي اچ و شرايط فرآوري متفاوت گزارش 

  .]1 [گرديده است
پس از كنسروسازي مقادير چربي بافت در مقايسه با نمونه  

مطالعات قبلي . عني داري نداشتپخت شده تفاوت م
 تبادل بين چربي بافت و روغن موجود در ]22،23،24،17،21،7[

به نظر مي رسد يكي از . محيط پركننده كنسرو را اثبات نمود
مهمترين دلايل عدم كاهش معني دار چربي بافت پس از فرآيند 
حرارتي سترون سازي، نفوذ بخشي از چربي محيط پركننده به 

  . و شده باشدبافت كنسر
 اي هيدروليز كنندهطي فرآيند كنسروسازي فعاليت آنزيم ه

به .  مي گردد    ني شان متوقفيبدليل دناتوره شدن ساختار پروتئ
در عمليات كنسروسازي، شكست فيزيكي زنجيره  همين دليل

اسيدهاي چرب تحت تاثير حرارت به عنوان مهمترين دليل 
تاثير عمليات . ]25و7 [دافزايش اسيدهاي چرب آزاد معرفي ش

كنسروسازي بر مقادير اسيدهاي چرب آزاد در تحقيق حاضر 
نشان داد كه ميزان اين تركيبات پس از سترون سازي به شكل 

مدينا  ،]36[و همكارانگارسيا  .معني داري افزايش يافت
 به نتايجي مشابه در ]21و11[، آبرگ و همكاران ]7[وهمكاران

رب آزاد، پس از كنسرو نمودن ماهي زمينه افزايش اسيدهاي چ
پژوهش حاضر نشان داد كه ميزان مزدوج هاي دي . دست يافتند

ان طي فرآيند هاي پخت و سترون سازي به شكل معني داري 
حين اكسيداسيون اسيدهاي چرب چند غير اشباعي . افزايش يافت

ان ها به جاي گروه متيل، بدليل ايزومر با جايگزيني دي و پلي 
تشكيل مي  ان تغيير در محل پيوندها، مزدوج هاي دي شدن و
در مراحل اوليه فساد با افزايش ميزان جذب اكسيژن   .]26[گردند

چنين . ]27[توسط مزدوج هاي دي ان، پراكسايدها توليد مي گردد
با طول موج (هايي موجب افزايش جذب طيف فرابنفش فرآيند

سنجش ميزان گرديده كه بعنوان شاخصي جهت )  نانومتر233
  و همكارانآبرگ. محصولات اوليه فساد چربي استفاده مي شود

در تحقيقي با بررسي اثرات طولاني مدت نگهداري كنسرو ماهي 
، طي يك دوره چهار ساله، افزايش )Thunnus alalunga(تن 

در تحقيق آنها . ]5[ميزان مزدوج هاي دي ان را گزارش نمودند
س از كنسروسازي و در سال عدم افزايش ميزان اين شاخص پ

اول به قابليت خروج اين تركيبات از بافت و ورودشان به محيط 
نتايج پژوهش حاضر . اظهار گرديد) روغن زيتون(پركننده كنسرو 

نشان داد حتي با در نظر گرفتن احتمال مذكور و همچنين 
 تحت تاثير حرارت  شكست برخي محصولات اوليه اكسيداسيون

تركيبات كربونيله و (و تبديل به ساير محصولات فساد 
. ، ميزان مزدوج هاي دي ان بافت افزايش داشته است)فلورسانس

اختلاف اختصاصات شيميايي ناشي از تفاوت هاي ذاتي اين دو 
و تفاوت نوع روغن در محيط ) كپور نقره اي و ماهي تن(گونه 

  .لايل اين امر باشندپركننده شايد از مهمترين د
مالون دي آلدئيد يكي از محصولات انتهايي فساد چربي 

 مقادير آن را مورد سنجش TBAمحسوب مي گردد كه شاخص 
ناصري و همكاران در تحقيقي، پس از پخت  .]28[قرار مي دهد

ماهي كيلكا به وسيله بخار اشباع، عدم افزايش ميزان 
 نتايج تحقيق حاضر ].22[تيوباربيتوريك اسيد را گزارش نمودند

اي مقادير نيز نشان داد پس از پخت اوليه ي ماهي كپور نقره
در اين پژوهش . تيوباربيتوريك اسيد، تغيير معني داري نداشت

اندازه گيري محصولات ثانويه فساد پس از فرآيند كنسروسازي 
اعمال تيمار . محصول نهايي بود نشانگر افزايش اين تركيبات در

تي طي فرآيند سترون سازي مهمترين دليل اين شديد حرار
 اوليه بر  سردسازيات دورهاثربررسي . افزايش به نظر مي رسد

كيفيت چربي عضله و محيط پركننده كنسرو ماهي كيلكاي 
نيز حاكي از افزايش ) Clupeonella cultriventris(معمولي
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بر اساس . ]23[محصولات ثانويه فساد در محصول نهايي بود
 محصولات پروتيئني كه ميزان ]29[ الكهتاني و همكارانگزارش

 كمتر باشد به لحاظ شرايط mg/kg  3مالون دي آلدهيد آنها از 
نگهداري و تغييرات اكسيداتيو در وضعيت كيفي مناسبي قرار 

با توجه به اين مورد كنسرو ماهي كپور نقره . دارند
يمني از اين ديدگاه ا) Hypophthalmichthys molitrix(اي

 . لازم جهت مصرف را برخوردار مي باشد

در اين تحقيق مقادير اسيدهاي چرب غير اشباع ماهي كپور 
 برابر اسيدهاي چرب اشباع شده آن بوده و 5/2نقره اي تقريبا 

ميزان .  شش مي باشد- برابر امگا4/1 سه - ميزان تركيبات امگا
در   ) DHA وEPA( 3- اسيدهاي چرب غير اشباعي بويژه امگا

ماهي كپور نقره اي نشانگر كيفيت مناسب چربي اين ماهي جهت 
                        مصرف بوده كه با نتايج ساير محققان قابل قياس

  ].30و20[مي باشد
مطالعات پيشين محققان عدم تاثير معني دار فرآيند پخت بر 

در برخي . ]1،31،32[تركيب اسيدهاي چرب ماهيان را نشان داد
 مطالعات ضمن بررسي روش هاي مختلف پخت، شرايط از اين

متفاوت پخت نيز باعث ايجاد تغيير معني داري در تركيب 
 پژوهش حاضر نيز نشان داد ].33[اسيدهاي چرب ماهي نگرديد 

تحت تاثير فرآيند پخت اوليه تغيير معني داري در تركيب 
ايجاد ) C20:2به استثناي (اسيدهاي چرب ماهي كپور نقره اي 

  .نگرديده است
انتقال حرارت اتوكلاو به بافت كنسرو شده هرچند از طريق 
رسانش ضعيف ملكولي نيز انجام مي گردد اما به منظور سرعت 
بخشيدن به فرآيند و جلوگيري از افت شديد كيفي بافت نزديك 

) عمدتا روغن هاي خوراكي(به ديواره فلزي، از نوعي بستر سيال
بطور كلي طي . ]34[ستفاده مي گرددبه عنوان محيط پركننده، ا

فرآيند سترون سازي و نگهداري كنسرو، تركيب اسيدهاي چرب 
محيط پر كننده و چربي بافت كنسرو شده با هم واكنش داشته و 

 محيط پركننده در اين .]1[كيفيت ماهي دستخوش تغيير مي گردد
واجد مقادير فراوان اسيدهاي چرب غير ) روغن سويا(تحقيق 
بوده و در مقايسه )C18:2ω-6( به خصوص لينولئيك اسيداشباعي

-C18:3 ω(يك اسيدلنلينوبا ساير روغن ها مقادير نسبتا بالاتري از 

در تحقيقي مشابه، گارسيا و همكاران با .  را دارا مي باشد)3
بررسي اثرات كنسروسازي با روغن سويا بر تركيب اسيد هاي 

 و روغن پركننده را چرب ماهي تن، تبادل اسيدهاي چرب ماهي
 در تحقيقات ديگري توسط آبرگ و ].36[گزارش نمودند

همكاران بر كنسرو ساردين و تن نتايجي مشابهي گزارش 
  .]11،25[گرديد

گارسيا و همكاران در تحقيق خود بيان داشتند طي فرآيند 
كنسروسازي اسيدهاي چرب لينولئيك و لينولنيك در بافت ماهي 

  وDHAافزايش و تركيبات) سويا(ه تن مشابه روغن پركنند

EPAهر چند در . ]36[ماهي كاهش معني داري داشته است
 تحقيق حاضر نيز فرآيند كنسروسازي باعث افزايش معني دار

 اسيد در بافت ماهي  و لينولنيك اسيدچرب لينولئيكاسيدهاي 
 كاهش EPA و DHAتركيباتگرديد اما مقادير  ايكپور نقره

تمالا بدليل اختلافات فيزيكوشيميايي بافت اين اين امر اح. نيافت
  . گونه ها مي باشد

هر چند انتظار مي رفت اعمال تيمار حرارتي باعث كاهش 
مجموع اسيدهاي چرب چند غير اشباعي ماهي گردد، اما در 
تحقيق حاضر تركيبات مذكور پس از سترون سازي، در بافت 

ع اسيدهاي با توجه به كاهش معني دار مجمو. افزايش يافت
چرب چند غير اشباعي روغن پركننده، مخصوصاً لينولئيك 

و افزايش آن در بافت ماهي كنسرو شده، ورود ) C18:2ω-6(اسيد
. بخشي از روغن پركننده به بافت ماهي واضح و روشن مي باشد

بر پايه همين تبادل ميزان اسيدهاي چرب چند غير اشباعي و 
فزايش و در محيط پركننده ا  در بافت ماهي كنسرو شده6- امگا

  .كاهش معني داري داشت
 در روغن 3-با توجه به مقادير قابل توجه تركيبات امگا

، افزايش مقادير اين تركيبات در بافت كنسرو )لينولنيك اسيد(سويا
شده نيز احتمالا بدليل ورود مقاديري از لينولنيك اسيد محيط 

  .پركننده به بافت كنسرو شده مي باشد
 بعنوان شاخصي كارا جهت مقايسه ارزش ω3/ω6نسبت 

نسبي تغذيه اي چربي ها معرفي شده است بر اين اساس رژيم 
 جهت مصرف انساني مناسب تشخيص 1:5 تا 1:1غذايي با نسبت 
 طي فرآيند پخت تغيير نيافت ω3/ω6نسبت . ]35[داده مي شود

اما پس از كنسروسازي بدليل نفوذ مقاديري از اسيدهاي چرب 
به بافت، مقادير اين شاخص ) سويا( از روغن پركننده 6 - امگا

 ماهي كپور ارزش نسبي تغذيه اي چربيگرچه . كاهش نشان داد
نقره اي پس از كنسروسازي محدود گرديد اما ارزش تغذيه اي 
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جهت )1:5 تا 1:1(محصول نهايي كماكان در محدوده توصيه شده 
س از پروسه در مطالعات مشابه ديگر نيز پ. مصرف مي باشد

 و كيلكاي ]36[كنسروسازي ميزان اين شاخص در ماهي تن 
  .   كاهش يافت]22،23[معمولي 

بر اساس نتايج اين پژوهش بسياري از اسيدهاي چرب موجود 
در بافت ماهي پس از سترون سازي به محيط پركننده انتقال 

افزايش ميزان مجموع اسيدهاي چرب تك غير اشباع و . يافت
 در محيط پركننده نشانگر افزايش 6 به امگا3ات امگانسبت تركيب

ارزش تغذيه اي روغن سويا موجود در محيط پركننده پس از 
آبرگ و همكاران نيز با بررسي . فرآيند كنسروسازي مي باشد

تبادلات اسيدهاي چرب محيط پركننده و بافت كنسرو شده ماهي 
غن ماهي  رو3تن، به غني شدن روغن پركننده از تركيبان امگا

ارزش نسبي تغذيه اي چربي با توجه به ارتقا .  ]25[اشاره نمود
موجود در محيط پركننده استفاده از آن در كنار بافت كنسرو شده 

  . منطقي به نظرمي رسد
اي،  در فرآيند كنسروسازي مجموعه عوامل مختلف و پيچيده

چربي و تركيب اسيدهاي چرب ماهي را تحت تاثير قرار مي 
ما نكته قابل توجه در اين زمينه تبادلات دو طرفه اسيدهاي دهند ا

گرچه در اين تحقيق استفاده . چرب بافت و محيط پركننده است
از روغن سويا سبب افزايش چربي كل نگرديد، اما با توجه به 

 و افزايش جزئي تركيبات اكسيداتيو اثرات ω3/ω6كاهش نسبت 
به هر . محدود گرديداي مصرف ماهي كپور نقره اي مثبت تغذيه

حال استفاده از تكنولوژي كنسروسازي در كنار افت مقداري از 
كيفيت اوليه، نگهداري طولاني مدت محصولات غذايي فساد 
پذير را به مدت طولاني ميسر مي سازد كه اين امر خود باعث 

از همين رو . بهره برداري بهتر از منابع غذاهاي دريايي مي گردد
آتي را به پژوهش در زمينه انتخاب و استفاده از محققين مطالعات 

مواد پركننده اي كه اثرات جالب توجهي در حفظ و كيفيت 
  .محصول دارند توصيه مي نمايند

  تشكر و قدرداني -5
نگارندگان بر خود لازم مي دانند از كمك هاي بي شائبه 

 تيهو و - مسئولين و كاركنان محترم صنايع غذايي اطعمه پارس
كاركنان محترم اداره كل كنترل آزمايشگاه هاي غذا و همچنين 

  .دارو كمال تشكر و قدرداني را داشته باشند
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Lipid and fatty acids changes during canning process of silver 

carp (Hypophthalmichthys molitrix)  
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Modifications in fat and fatty acid composition of silver carp that take place at each stage of canning 

process (Precooking and Sterilization) were evaluated. Results showed, precooking led to decrease 
total fat and increase conjugated dines. The amounts of free fatty acids and thiobarbituric acids had no 
changed during precooking but these compounds like conjugated dine were increased after 
sterilization. Steaming had no effect on the fatty acid composition of silver carp however after 
sterilization as a penetrate of filling media linoleic and linolenic acids to fish tissue, fish fatty acids 
composition changed. Simultaneous a lot of fish fatty acids penetrate to filling media. This 
investigation showed, in spite of changes occurred on lipid quality due to canning process, the final 
product had adequate quality for human consumption.  

 
Key words: Canning, Lipid, Fatty acids composition, Silver carp (Hypophthalmichthys molitrix). 
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