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روي ) مایکرویو، کباب کردن، بخارپز و سرخ کردن(تاثیر چهار شیوه طبخ 

  اکسیداسیون چربی و ترکیب اسیدهاي چرب در ماهی شیر
  

  

  2، جمیله بکر* 1 اسحق زکی پور رحیم آبادي
 

  ، دانشگاه زابل، دانشکده منابع طبیعیاستادیار گروه شیلات -1
   مالزيUPM استاد گروه تکنولوژي غذایی، دانشگاه -2
  )13/8/88:   تاریخ پذیرش10/12/87: تاریخ دریافت(

  
  کیدهچ

شـیر بررسـی     مـاهی  ترکیب اسـیدچرب  محتواي چربی، اکسیداسیون و  روي و سرخ کردن بخارپز، کباب کردن، به شیوه هاي مایکرویو   حرارت تاثیر
. ي گردید درصد اندازه گیر77/4 و 60/3، 62/2، 02/4، 31/2به ترتیب میزان چربی کل در نمونه خام و نمونه هاي پخته شده به شیوه هاي فوق . گردید

 60/0  میلی اکی والان گرم بر کیلوگرم و 3/ 00 درصد، 32/4 پراکساید و تیوباربیتوریک اسید در نمونه خام به ترتیب  عدد،میزان اسیدهاي چرب آزاد
 در نمونه خام و نمونه هاي پخته شده به شیوه کباب کردن، بخارپز کـردن و  رب آزادیزان اسیدهاي چتفاوت معنی دار در م. میلی گرم بر کیلوگرم بود  

 و 80/1، 09/1، 58/1به ترتیب به تیوباربیتوریک میزان .  بین نمونه هاي پخته شده و خام مشاهده نگردید       عدد پر اکساید   سرخ کردن و همچنین میزان    
 نـوع اسـیدچرب متفـاوت از    23. ا مایکرویو، کباب کردن، بخار پز و سرخ کردن افزایش یافت میلی گرم در کیلوگرم در نمونه هاي پخته شده ب      40/1

 در نمونه خام و نمونه هاي پخته شده 3- به امگا6-نسبت اسیدهاي چرب امگا.  در نمونه ها شناسایی گردیدندPUFAو SFA ، MUFAگروههاي 
 روي محتواي چربی کل، ترکیب اسـیدهاي   به شیوه هاي مختلف طبخ. محاسبه گردید 59/2 و   76/0،  70/0،  80/0،  80/0به شیوه هاي فوق به ترتیب       

تغییرات صورت گرفته در خصوصیات شیمایی چربی در جریان طبخ به شیوه هاي مختلف، در حد قابل   . چرب و ثبات چربی ماهی تاثیر داشته است       
  .قبول بوده و روي کیفیت ماده غذایی تاثیر نداشته است

    
   ماهی شیر، پخت، اکسیداسیون و اسید چرب:گانکلید واژ

  

  مقدمه -1
   با  از پروتئین آبزیان منبع بسیار مناسبی]. 2 [افزایش است                از  ) Scomberomorous commerson(  شیر  ماهی

  مواد  و  ویتامینها  ضروري،  چرب   کیفیت بالا، اسیدهاي                صید   میزان  . می با شد گونه هاي با ارزش اقتصادي بالا 
    شده،   صید  آبزیان کل از مجموع ]. 3 [باشند معدنی می                بترتیب   2006تا    2002   سالهاي در  ماهی   این جهانی

   انسانی  م مستقی  درصد آن صرف مصارف75 -80حدود                تن   235985  و  217137، 206710، 197368، 186291 
   بصورت  صید  از  درصد52حدود  طبق این آمار. میگردد                                                     ]. 1[ گزارش گردیده است 

  محصولات و    سود   و مابقی بصورت منجمد، نمکتازه               غذا   تامین  مصرف ماهی و سایر آبزیان در جهان به منظور
]. 4 [مورد استفاده قرار می گیرندکنسروي                  حال  در  انسان سلامت   حفظ  در آن  فواید مچنین هو 

                                                
 
  e_zakipour@yahoo.com :مسئول مکاتبات *
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علاوه بر جنبه هاي غذایی، امروزه مصرف کنندگان به آبزیان و     
محصولات آنها به دیده غذایی براي حفظ سلامت و جلوگیر از 

 گرینلند وجود   يجوامع اسکیمو . بسیاري از بیماریها می نگرند    
، شناخته شده است که این تاثیرات به واسـطه          امروزه]. 5 [دارد

، یعنـی   3-وجود اسـیدهاي چـرب غیـر اشـباع خـانواده امگـا            
 در روغـن    2 و دوکوزاهگزائنوئیک اسید   1ایکوزاپنتائنوئیک اسید 

  ]. 6[ماهی و سایر آبزیان می باشد 
مت مطالعات مربوط به تاثیرات سودمند روغـن مـاهی در سـلا        

 مربوط می شود به اطلاعاتی که از نمونه هاي خام         "انسان غالبا 
اگرچه در بعضی مناطق ماهی بصورت خام       . بدست آمده است  

هم خورده می شود ولی روش مرسوم، طبخ ماهی و مصرف آن 
از حرارت براي پختن غذا، افزایش طعم و مزه، غیر          .  می باشد 

 افــزایش عمــر فعـال کــردن میکروارگانیــسم هــاي بیمــاریزا و 
در فرایند پخت ماهی، ]. 7[نگهداري محصول استفاده می کنند      

واکنشها و تغییرات فیزیکوشیمیایی رخ مـی دهـد، کـه نـوع و              
میزان آن بستگی به شیوه پخت و محتواي چربی فیله خام دارد       

برخی ازتغییرات عمده در خلال عمل آوري و آمـاده          ]. 9 و   8[
اکسیداسیون چربی می باشد، سازي غذاهاي پخته شده به سبب 

]. 11 و   10[که باعث تغییراتی در کیفیت ماده غذایی می گردد          
چربی نقش کلیدي در ایجاد طعم غذا در خلال عمـل آوري از      
طریق هیدرولیز و اکسیداسیون دارد، که این نقش نیز به میـزان            

  ]. 12[زیادي به ترکیب اسیدچرب نمونه بستگی دارد 
مـی توانـد    )  درجه سانتیگراد به بالا    95(لا  استفاده از حرارت با   

سبب از دست رفتن اسیدهاي چرب آزاد فرار گردیده و سـبب   
همچنـین حـرارت   ]. 14 و13[کاهش میزان این ترکیبات گردد     

می تواند سبب غیر فعال سازي آنـزیم هـا و مـانع آزاد سـازي       
بعـلاوه، در  . اسید چرب آزاد در اثر فعالیت آنـزیم لیپـاز گـردد      

 حرارت دهی، شکستن مولکولهاي سـنگین نظیـر فـسفو           خلال
لیپید ها و تري گلیسیرید ها می تواند صورت گرفته و تشکیل           

حـرارت دهـی   ]. 15[اسید چرب آزاد جدید در محصول گردد      
در جریان پروسه پخت سبب انجام تغییراتی نظیر اکسیده شدن        

 افـزایش در ارزش  ].17و  16 [گـردد چربی در ماده غذایی می  
راکسید نشان دهنده تشکیل پراکسید ها در جریان پخـت مـی      پ

از طرفی این ترکیبات ناپایدار بوده و بـه ترکیبـات           ]. 18 [باشد
ثانویه اکسیداسیونی تبدیل می گردند، بطوریکـه افـزایش قابـل         
ملاحظه اي در میزان ترکیبات ثانویه اکـسیداسیونی در جریـان           

    .ه گردیده است پخت به شیوه هاي مختلف در ماهیان مشاهد

سـرخ  ( عموما براي پخت ماهیان از شیوه هاي حرارت خشک  
کردن در ماهی تابه معمولی و سرخ کردن در ماهی تابـه هـاي              

آب پز کردن و بخار پز ( ، حرارت مرطوب )گود و کباب کردن
) شیوه هاي پخت با  شـعله ملایـم       ( و یا روش ترکیبی     ) کردن

هم براي پخت مـاهی بیـشتر از      در ایران   ]. 19[استفاده میگردد   
شیوه سرخ کردن در ماهی تابه معمولی، کباب کردن، قلیه ماهی 
، آب پز و بخار پـز کـردن و همچنـین آون هـاي مـایکروویو             

  .استفاده می گردد
بـا اسـتفاده از     پخـت   (در این تحقیق تاثیر چهـار شـیوه طـبخ           

روي ) ، بخار پز کـردن و سـرخ کـردن          کباب کردن  مایکروویو،
داسیون و ترکیب اسـیدهاي چـرب مـاهی شـیربه منظـور           اکسی

بررسی و تمایز تاثیرات انها در کیفیت ماده غذایی مورد مطالعه        
  .قرار گرفته اند

  

   مواد و روش ها-2
   تهیه نمونه ماهی و آماده سازي اولیه-2-1

 گـرم و    2100براي انجام آزمایش هفت ماهی با وزن متوسـط          
ماهیان خریداري  . ب گردیدند  سانتی متر انتخا   65طول متوسط   

آزمایشگاه شیلات دانشکده صنایع (شده بلافاصله به آزمایشگاه  
منتقـل  )    UPMغذایی و تکنولوژي دانشگاه پوتراي مـالزي  

شده و پس از شستن با آب شیر، جدا کردن سر، تخلیه شکمی            
 سـانتی متـري   2و شست و شوي مجدد به قطعات با ضخامت  

و ) شـاهد (مونه ها بعنوان نمونـه خـام        بخشی از ن  . بریده شدند 
. بقیه پس از پخت به روشهاي مختلف، مورد آنالیز قرار گرفتند  

  ).تمامی آزمایشات، با سه بار تکرار انجام گردیدند(
   روشهاي پخت-2-2
ــایکرویو  - ــتگاه م ــایکروویو، از دس ــراي م ــا  ( ب ــونیک ب پاناس

 2450 بــا قــدرت بــالا و NN-K573MFمــدل : مشخــصات
(MHZدقیقه پخت 5 تا 4ستفاده گردید و نمونه ها به مدت ، ا 

 براي کباب کردن، از دستگاه الکتریکی استفاده        - ].8[گردیدند  
 در جـه  120 در دماي  دقیقه15 تا 13شده و نمونه ها به مدت  

   ].20[کباب گردیدند  سانتیگراد
 در قـه ی دق14 تـا  12 بخار پز کردن، نمونه ها به مـدت        ي برا -

 نمونه هـا  - ].21[ قرار داده شدند یه بخارپز خانگ داخل دستگا 
ــالم  ــن پ ــا ( در روغ ــده در دم ــرارت داده ش ــه 180يح  درج

 در مـاهی تابـه      قـه ی دق 5به مـدت    ) قهی دق 2سانتیگراد به مدت    
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در متن این شیوه تحت عنـوان سـرخ    (دندیمعمولی  سرخ گرد   
اسیدهاي چرب عمده در روغن     ]. 20) [کردن آورده شده است   

، )C16:0 ، ددرص ـ32/37(اسید پالمیتک : ارت بودند ازپالم عب 
و اسـید لینولئیـک   ) C18:1 n9 درصد، 28/43( اسید اولئیک 

  ).C18:2 n6 درصد، 18/12(
   و آنالیزهاي شیمیاییاستخراج چربی -2-3

کلروفـرم و   ( چربی کل نمونه ها به شیوه استخراج بـا محلـول          
و  1نـسلا بر اسـاس روش بکـار بـرده شـده توسـط کی            ) متانول

، با اندك تغییرات داده شده توسط ]22[ 1977همکاران در سال 
  . ]23[  استخراج گردید1992 در سال 2کیم

و  4ایدعـدد پراکـس  ، 3اندازه گیري مقدار اسـیدهاي چـرب آزاد       
 بترتیب توسط روشهاي بکـار بـرده       5مقدار تیوباربیتوریک اسید  

ــوکز و رد   ــط ک ــده توس ــوریم )1966(6ش ــی) 1995(7، پ م و ک
   .]25-23[ صورت گرفت) 1992(
   آنالیز اسیدهاي چرب-2-4

تهیه متیل استرهاي اسیدهاي چرب بـا اسـتفاده از روش تیمـز        
براي آنالیز اسـید هـاي چـرب از         . ]26[ انجام گردید ) 1978(8

اسـتفاده  ) 6890 سـري    HPمـدل   ( دستگاه گاز کرومـاتوگراف   
 متـر  50( غیر قطبی SGE bpx 5ستون مورد استفاده . گردید
ه و اسیدهاي چـرب بـه     بود )قطر داخلی  میلی متر    22/0طول و 

  . شناسایی گردیدندFIDوسیله دتکتور 
 RTشناسایی ترکیبـات اسـیدهاي چـرب بوسـیله مقایـسه بـا         

)Retention time( استانداردهاي شناخته شده انجام گردیـد  .
: شرایط دستگاه گاز کروماتوگرافی به شرح ذیـل بـوده اسـت           (

 درجـه سـانتیگراد، دمـاي قـسمت         250نجکتور  دماي قسمت ا  
 درجه سـانتیگراد بـوده و برنامـه دمـایی آون گـاز      260دتکتور  

 درجه 50دمایی اولیه آون : کروماتوگراف به قرار زیر بوده است
 درجـه  140 دقیقـه بـود کـه سـپس بـه      1سانتیگراد بـه مـدت     

افزایش یافت و )  درجه سانتیگراد در دقیقه    5با نرخ   (سانتیگراد  
 درجه 250 دقیقه در این دما باقی مانده و سپس به     10به مدت   

 دقیقه  10و  )  درجه سانتیگراد در دقیقه    5با نرخ   (افزایش یافت   
 ز گاز هلیـوم بعنـوان گـاز حمـل کننـده            ا. در آن دما باقی ماند    

 میلی لیتر در دقیقه بوده 30استفاده نموده که سرعت جریان آن    
  .  است

                                                
1. Kinsella 
2. Kim 
3. Free fatty acid 
4. Peroxide value 
5. Thiobarbituric acid 
6. Cocks & Rede 
7. PORIM 
8  . Timms  

 ANOVA( آنالیز واریانس یکطرفه از طرح کاملا تصادفی و
one way(   در نرم افزار مینی تب برا ي انجام طـرح و آنـالیز 

داده ها استفاده شده و براي مقایسه میانگین ها در مواردي کـه            
  . استفاده شدTukeyاختلاف معنی دار وجود داشت از تست 

  بحث  نتایج و-3
 31/2میزان چربی کل در نمونه هاي خـام مـاهی شـیر حـدود          

 این نتـایج بـا نتـایج بدسـت آمـده            .درصد اندازه گیري گردید   
هی شیر مطابقـت   قبلی در مورد میزان چربی کل در ما       محققین  

میزان چربـی کـل، پـس از پخـت بـا دسـتگاه              ]. 29-27[دارد  
مایکرویو، به شیوه کباب کردن، بخارپز و سرخ کردن به ترتیب       

 نتایج مشابهی . درصد تغییر یافت   77/4و  60/3،  62/2،  02/4به  
در مورد تاثیر پخت به شیوه هاي مختلف بر محتواي چربی کل 

   ].20 و 8، 9[بدست آمده است
نتایج آنالیزهاي شیمیایی نمونه هاي خام و طبخ شده بـا شـیوه          

  .  آورده شده است1هاي گوناگون درجدول 
  

 تاثیر پخت به شیوه هاي مختلف روي اکسیداسیون 1جدول 
  چربی

حروف انگلیسی کوچک در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار  
   درصد می باشند05/0در سطح 

  
و ) PV( پراکـساید     عـدد  ،)FFA(میزان اسیدهاي چرب آزاد     

TBA     میلی  3/ 00 درصد،   32/4رتیب   درنمونه خام ماهی به ت 
 میلی گرم بر کیلوگرم بـوده      60/0اکی والان گرم بر کیلوگرم و       

تفاوت معنی داري بین میزان اسـیدهاي چـرب آزاد در           .  است
نمونه خام و نمونه هاي پخته شده به شیوه کباب کردن، بخارپز  
کردن و سرخ کردن مشاهده نگردید، اگرچه در شیوه اول میزان       

FFA ی افزایش و در دو شیوه دیگـر ایـن میـزان انـدکی               اندک
  در شیوه پخت با مایکرویو این میزان بطور . کاهش نشان داد

    وه پختشی
سرخ   بخار پز  کباب کردن  مایکرویو  نمونه خام  ماهی شیر

  کردن
اسید هاي 
چرب آزاد 

  )درصد(
پراکساید 

  ولیو
)(meq/kg  

TBA 
(mg/kg) 

  
00/0 ± b 32/4  
  
05/0 ± ab 00/3  
  
04/0 ± b 60/0  

  
14/0 ± a 20/5  
  
25/0 ± b 67/2  
  
08/0 ± a 58/1   

  
16/0 ± ab 52/4  
  
33/0 ± ab 13/3   
  
10/0 ± b 09/1  

  
28/0 ±  b 93/3  
  
18/0 ± b 58/2  
  
07/0 ± a 80/1  

  
06/0 ± b 73/3  
  
14/0 ±  a 84/3   
  
20/0 ± ab 40/1  
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  ) گرم اسید چرب100گرم در  ( تاثیر پخت به شیوه هاي متفاوت روي ترکیب اسید هاي چرب ماهی شیر2جدول 
      شیوه پخت

  دنسرخ کر  بخار پز  کباب  مایکرویو  نمونه خام  اسیدهاي چرب
C14:0  04/0±  b08/3  16/0±  a85/3  05/0±  a80/ 3  05/0± a 84/3  08/0 ± c 36/2 

C14:1 01/0±  b24/1  05/0± a 43/1  02/0± a 43/1  02/0± a 44/1  02/0 ± c 65/0  
C15:0  00/0± d 13/5  15/0± a 05/6  04/0±c  34/5  05/0± b 58/5  01/0± e 35/2  
C16:0 01/0± b 69/32  71/0± c 26/30  18/0± c 69/30  26/0± c 38/30  66/0± a 44/36  
C16:1 00/0± d 63/1  03/0 ±a  88/1  01/0 ± c 68/1  02/0 ± b 80/1  01/0 ± e 77/0  
C17:0 00/0 ± ab 69/0  08/0 ± a 78/0  00/0 ± b 62/0  03/0 ± ab69 /0  ND  
C17:1  01/0 ± d 64/1  01/0 ± c 72/1  02/0 ±b  80/1  01/0 ± a 84/1  01/0 ± e  88/0 

C18:0 01/0 ± d  55/0  00/0 ± b 65/0  01/0 ± c 60/0  01/0 ± a 68/0  ND 

C18:1 n9 t 02/0 ± b 68/0  00/0 ± a 79/0  01/0 ±b  69/0  01/0 ± a 78/0  ND 

C18:1 n9 c 02/0 ± c 90/0  02/0 ± b 17/1  01/0 ± b 13/1  00/0 ± b 15/1  03/0 ±  a 74/6 

C18:2 n6 c 04/0 ± b 31/16  13/0 ± c 86/15  10/0 ± e 32/14  06/0 ± d 14/15  25/0 ± a 03/31 

C20:0 07/0 ± b 23/3  10/0 ± a 60/3  17/0 ± a 60 /3  03/0 ± ab 47/3  05/0 ± c 54/2  
C18:3 n3 02/0 ± b 17/10  13/0 ± c 84/9  04/0 ± a 85/10  07/0 ± a 83/10  08/0 ± d 10/7  
C20:2 n6 01/0 ± b 47/0  01/0 ± b 47/0  00/0 ± a 53/0  00/0 ± a 53/0  ND  

C22:0 02/0 ± a 38/2  05/0 ± ab 31/2  03/0 ±  b29/2  01/0 ± b 26/2  03/0 ± c 10/1 

C20:3 n6 02/0 ± c 01/2  05/0 ± ab 18/2  03/0 ± a 24/2  01/0 ± b 12/2  02/0 ± d 89/0  
C20:3 n3 ND  ND  01/0 ± a 03/0  ND  ND  
C20:4 n6 01/0 ± b 73/0  12/0 ± a 01/1  02/0 ± ab 85/0  15/0 ± a 05/1  03/0 ± b 53/0  

C23:0 ND  ND  01/0 ± a 42/0  ND  ND  
C22:2 01/0 ± a 52/0 06/0 ± a 56/0 01/0 ± a 60/0  01/0 ± a 60/0 03/0 ± b 42/0 

C24:0 02/0 ± a 85/1  09/0 ± a 75/1  06/0 ± a 83/1  06/0 ± a 81/1  03/0 ± b 81/0  
C20:5 n3 09/0 ± a 41/13  69/0 ± a 05/13  31/0 ± a 31/13  39/0 ±a  03/13  22/0 ± b 42/5  

 C22:6 n3 01/0 ± b 76/0   08/0 ± ab 84/0   02/0 ± a 16/1   16/0 ± a  04/1  ND  

SFA   Σ 57/49  23/49  16/49  69/48  58/45  
MUFAΣ 08/6  98/6  72/6  00/7  03/9  

PUFAΣ 36/44  79/43  13/44  32/44  39/45  
n-6/n-3 80/0  80/0  70/0  76/0  59/2  

ND :درصد می باشند05/0حروف انگلیسی کوچک در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح . تشخیص داده نشد   
  

 عدد اختلاف معنی داري در میزان.  نشان دادمعنی داري افزایش
 بین نمونه هاي پخته شده و خـام مـشاهده نگردیـد،             پراکساید

. اگرچه این اختلاف بین شیوه هاي پخت معنی دار بوده اسـت          
، به ترتیب در نمونه هـاي سـرخ          عدد پراکساید  بیشترین میزان 

 05/0(تفاوتهاي معنی داري . شده و کباب شده مشاهده گردید
(P<   در میزانTBA      شـد بین نمونه هاي پخته شده مـشاهده .

بیشترین میزان آن به ترتیب در نمونه هاي پخته شده به شـیوه             
  . مایکرویو و بخارپز مشاهده گردید

، ترکیب اسیدهاي چرب نمونه هـاي خـام و   2درجدول شماره   
   نوع 23. پخته شده به شیوه هاي متفاوت آورده شده است

اســیدهاي چــرب اشــباع :  گروههــا يمتفــاوت از اســیدچرب
)(SFA                اسید هاي چـرب غیـر اشـباع بـا یـک بنـد دوگانـه ،          

) (MUFA  و اسیدهاي چرب چند غیراشـباعی)PUFA ( در
این اسیدهاي  . نمونه هاي مختلف ماهی شیر شناسایی گردیدند      
 کربن 24 تا 14چرب جزء اسیدهاي چرب با زنجیره طویل بین 

 بـه اسـیدهاي چـرب    6-هاي چرب امگانسبت اسید . می باشند 
به عنـوان شاخـصی بـراي بررسـی ارزش     n-6/n-3)  (3-امگا

غذایی نسبی روغن ماهی در ماهیان مختلف بطـور مقایـسه اي     
بیشترین تاثیر روي ترکیـب اسـیدهاي    ].30[استفاده می گردد 

در ایـن  . چرب ماهی درنمونه هاي سرخ شده مـشاهده گردیـد   
، (C16:0)پالمیتیـک   :  چـرب نظیـر    نمونه ها مقدار اسـیدهاي    

 C18:2 n-6 c)( و لینولئیـک اسـید   C18:1 n-9 c)(اولئیک 
بطور قابل ملاحظه اي پس از سرخ کردن افـزایش یافتـه و در             

، C15:0)(پنتادکانوئیـک  : عوض میزان اسید هاي چربی نظیـر    
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-C20:5 n( و ایکوزاپنتانوئیک اسید C18:3 n-3)(لینولنیک 

 به اسـیدهاي  6-ت اسید هاي چرب امگا   نسب. کاهش یافت  ) 3
 در نمونه هاي پخته شده به این شیوه نیز به طور          3-چرب امگا 

قابل ملاحظه اي افزایش یافته که بیانگر افزایش میزان اسیدهاي 
  در نتیجه کاهش غلظت سایر اسید هاي چـرب           6-چرب امگا 

در تمامی نمونه هاي پخته     . پس از سرخ کردن نمونه ها گردید      
به استثناء نمونه هاي سرخ شده همانند نمونه هـاي خـام،        شده  

اسیدهاي چرب اشباع غالب بوده و بعد از آن اسیدهاي چـرب          
چند غیر اشباعی قرار داشتند و نـسبت اسـیدهاي چـرب غیـر           

در ) SFA/PUFA(اشباع به اسیدهاي چرب چند غیر اشباعی 
 بـوده اسـت و ایـن در    1نمونـه هـاي خـام و پختـه بیـشتر از      

یست که سرخ کـردن تغییـر قابـل ملاحظـه اي در ترکیـب        حال
 در SFA/PUFAگروههاي اسید چرب ایجاد کرده و نـسبت       

تمام شیوه هاي پخت بطور معنی      .  گردیده است  1آنها مساوي   
تغییرات معنی داري .  تاثیر گذاشتندDHAداري روي محتواي   

 در نمونه هاي پخته شده بـه شـیوه مـایکرویو،    EPAدر میزان  
 کردن و بخارپز مشاهده نگردیـد و فقـط کـاهش معنـی              کباب
در میزان این اسید چرب در نمونه هاي سرخ          ) >05/0P(داري

 و  EPA کمتـرین میـزان اسـیدهاي چـرب          .شده ثبت گردیـد   
DHA        تحقیقـات  نتـایج   .  در نمونه اي سرخ شده ثبت گردیـد

 2اریـاز و همکـارانش    -و گارسیا ) 1994 (1هافمن و همکارانش  
  . ]8 و 31[ کننده این مطلب می باشد تائید) 2003(

بر اساس تقسیم بنـدي ماهیـان مبنـی بـر محتـواي چربـی در                
قسمتهاي خوراکی بدن، ماهی شـیر جـزء ماهیـان کـم چـرب              

تغییرات ناشی از بکار گیري حرارت در    . ]32[بحساب می آید    
طبخ ماهی شیر به شیوه هاي مختلف، مشابه نتایج بدست آمده           

بطور کل پخت سـبب از دسـت رفـتن          . ]20 و   8،  9 [می باشد 
رطوبت ماده غذایی بصورت بخار شدن می گردد که ایـن امـر             

) محاسبه شده بر اساس وزن تر (سبب افزایش میزان چربی کل      
و همچنین سایر ترکیبات می گردد، که این امر در اکثـر شـیوه             

از طرفی مقداري از چربی ماده غذایی . هاي پخت مشهود است
از روشهاي پخت نظیر آب پز کردن و بخار پز می نیز در برخی 

تواند به محیط پخت مهاجرت کرده که  این امر سبب کـاهش             
در مـورد شـیوه سـرخ کـردن،     . میزان چربی نمونه ها می گردد    

وضعیت تا حدودي متفاوت است به نحوي که فضاهاي خـالی    
شده در اثر از دسـت رفـتن آب توسـط روغـن سـرخ کردنـی           

سبب افزایش قابـل توجـه میـزان روغـن در     جایگزین شده که  

البتـه بحـث   . مقایسه با شیوه هاي پخت فاقد روغن می گـردد         
. انتقال محدود روغن از نمونه ماهی به محیط نیز مطـرح اسـت   

مطالعات نشان داده اند که میزان جذب روغـن در ماهیـان کـم          
چرب در خلال پخت به شیوه سـرخ کـردن بیـشتر از ماهیـان               

این امر به واسطه محتواي کمتـر آب در گـروه        پرچرب بوده و    
  .دوم می باشد

پخت به شـیوه هـاي مختلـف روي هیـدرولیز و اکـسیداسیون        
درخلال پخت، چربیها تحـت تـاثیر   . چربی تاثیر گذار می باشد 

اکسیداسیون حرارتی قرار میگیرند که سریعتر از اکسیداسیون در 
ریـت اسـیدهاي   از آنجائیکه اکث]. 16[نمونه هاي خام می باشد     

چرب چند غیر اشباعی در گوشت ماهی از نوع اسیدهاي چرب 
 هستند در نتیجه اکسیداسیون و هیدرولیز آنها 3- و امگا6 -امگا

میـزان اسـیدهاي   ]. 33[میتواند در کیفیت غذا تاثیر داشته باشـد    
چرب آزاد در نمونه هاي پخته شده به شیوه مایکرویو و کباب            

 درصد در مقایسه با نمونـه  104 و 120کردن به ترتیب به میزان 
خام افزایش نشان داد که البته این افزایش فقط در نمونه هـاي             

در نمونه هاي بخار پز و سـرخ        . مایکرویو معنی دار بوده است    
 درصد 73/3 و 93/3شده میزان اسیدهاي چرب آزاد، به ترتیب 

 بیـان گردیـده   .بوده که نسبت به نمونه خام کاهش نشان دادنـد  
ست که از دست رفتن اسید هاي چـرب آزاد فـرار در خـلال             ا

و همچنین غیر فعال شدن آنزیم ها در دماهاي بالاحرارت دهی 
در ]. 14[می تواند دلیل کاهش اسـید هـاي چـرب آزاد باشـد              

شکستن مولکولهاي سنگین نظیر فسفو لیپید ها و تـري          عوض  
فزایش ایجاد اسید هاي چرب آزاد جدید و ا، عامل گلیسیرید ها

اختلاف معنی دار در ]. 14 و   13[عنوان گردیده است    میزان آن   
میزان پراکساید در نمونه هاي سرخ شده نسبت به نمونه خـام،            

در . بیانگر اکسیداسیون چربی در نمونه هـاي فـوق مـی باشـد            
 میلـی اکـی والان گـرم بـر کیلـو       13/3(نمونه هاي کباب شده     

کـساید بـا نمونـه خـام       ، اختلاف معنی داري در میزان پرا      )گرم
ایـن  . مشاهده نگردید)  میلی اکی والان گرم بر کیلو گرم      00/3(

 میلی اکی والان گـرم بـر      67/2(مقدار در نمونه هاي مایکرویو      
 میلی اکی والان گرم بـر کیلـو       58/2(و بخارپز شده    ) کیلو گرم 

 ، اندکی کمتر بود که این مسئله با توجه به افزایش میـزان            )گرم
تواند بیانگر ادامه روند اکـسیداسیون و         می ریک اسید تیوباربیتو

  .  تولید محصولات ثانویه اکسیداسیونی در این نمونه ها باشد
بیشترین میزان تیوباربیتوریک اسید در نمونه هاي پخته شده به          

درصد در مقایسه بـا نمونـه خـام     263شیوه مایکرویو به میزان    
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حـصولات ثانویـه   مشاهده گردید که نـشانگر افـزایش تولیـد م       
  .اکسیداسیونی می باشد

 بـه عنـوان یـک       3- بـه امگـا    6-نسبت اسیدهاي چرب امگا   از  
. میگـردد  استفاده   شاخصه کیفی در بررسی کیفیت روغن ماهی      

تاثیر پخت به شیوه هاي مختلف روي ترکیـب بیـشتر           اگر چه   
اسیدهاي چرب معنی دار بوده است ولی با توجه بـه شاخـصه             

ري شده، این تغییرات درنمونه هاي پختـه        هاي کیفی اندازه گی   
شده به شیوه هاي مایکرویو، کباب کردن و بخار پز تعیین کننده 

در نمونه  ،  3- به امگا  6- اسیدهاي چرب امگا   نسبت .نبوده است 
هاي خام و نمونه هاي پخته شده به شیوه هاي مایکرویو، کبـا             

خـت   می باشد که نشانگر عدم تاثیر پ 1ب کردن و بخارپز زیر      
روي میزان و غلظت این دو گروه از اسیدهاي چرب چند غیـر   

در حالیکه در نمونـه هـاي سـرخ شـده ایـن       . اشباعی می باشد  
علت این امر وجـود     .   برابر افزایش نشان داد    3 نسبت به میزان  

 به میزان زیاد در روغن سرخ 6-اسیدهاي چرب از خانواده امگا
 در ایـن آزمـایش     روغن پـالم اسـتفاده شـده      .  کردنی می باشد  

،  %)32/37(داراي  مقادیر زیـاد اسـیدهاي چـرب  پالمیتیـک             
نفـوذ  .  بوده اسـت   %) 18/12(و لینولئیک    %) 28/43(اولئیک    

این اسید هاي چرب به داخل بافت نمونه در خلال فرایند سرخ 
کردن  به همراه تبخیر مقـداري از محتـواي آب نمونـه سـبب               

ب در نمونه شده کـه بـالطبع   افزایش محتواي این اسیدهاي چر   
 .اثرکاهش دهنده در محتواي سایر اسیدهاي چرب داشته اسـت   

این امر سبب افزایش محتواي اسیدهاي چرب غیر اشباع با یک 
باند دوگانه و همچنین اسیدهاي چـرب چنـد غیـر اشـباعی و              
کاهش محتواي اسیدهاي چرب اشباع در نمونه هاي سرخ شده  

البته بـا اسـتفاده از سـایر روغنهـاي      یافته هاي مشابهی    . گردید
ــاهی در بررســی  .]8 و 34، 9[ گــزارش گردیــده اســت   گی

 - انجمـاد -اکسیداسیون چربـی مـاهی در خـلال پروسـه طـبخ      
 نیـز   C22:6/C16:0حرارت دهی مجدد، از شاخصه نـسبت        

کاهش مقـدار ایـن شاخـصه بیـانگر      . ]8[استفاده گردیده است    
نتایج بدست . بخ می باشدوقوع فرآیند اکسیداسیون در خلال ط     

چهـار شـیوه     آمده حاکی از عدم کاهش این نسبت در جریـان         
در مـاهی   )بخارپز، مایکرویو، کباب کردن و سرخ کـردن (طبخ  

دلیل این امر را می تـوان کـاهش مقـدار اسـید     . شیر بوده است 
در جریـان طـبخ و همچنـین عـدم تـاثیر            ) C16:0(پالمیتیک  

  .بیان نمودDHA  پذیري محتواي 
  

   نتیجه گیري کلی-4
 در  تغییرات صورت گرفتـه در خـصوصیات شـیمیایی چربـی          

در حد قابـل قبـول بـوده و      مختلف،   جریان طبخ به شیوه هاي    
عدد سطح قابل قبول میزان . روي کیفیت ماده غذایی تاثیر ندارد

 میلی اکی والان گـرم     8 را به ترتیب     TBA و   (PV)پراکساید  
گرم مالون الدئید بر کیلو گرم بیـان      میلی   8 تا   7بر کیلو گرم و     

  .]35 [ استگردیده
چربیها از جمله ترکیبات مهم مواد غذایی بـوده کـه در جریـان     
ــد  . عمــل آوري دچــار تغییــرات فیزیکــو شــیمیایی مــی گردن

از جملـه    لیپیـدها    هیـدرولیز اکسیداسیون چربی ها و همچنین      
ت در بو و عوامل تاثیر گزار بر کیفیت آبزیان بوده و سبب تغییرا

  این مسئله در . طعم آنها می گردند 

مورد روغن ماهی، به واسطه دارا بودن اسید هـاي چـرب غیـر        
اشباع بلند زنجیره با باندهاي دوگانه متعدد و تاثیرات عمیق آن       

  در سلامت 
انسان و همچنین آمـادگی شـدید آن بـراي اکـسیده شـدن، بـا           

وشهاي پخت ذکر ر. اهمیت بیشتري مورد مطالعه قرار می گیرد
شده، در کل سبب کاهش محتـواي اسـیدهاي چـرب خـانواده         

 نگردیده و می توانند بـا اطمینـان مـورد اسـتفاده فـرار               3-امگا
در مورد شیوه سرخ کردن با توجـه بـه نفـوذ اسـیدهاي        . گیرند

- به امگـا 6-، نسبت اسیدهاي چرب امگا6-چرب خانواده امگا 
 تنوع روغن هاي موجود     با توجه به  .  افزایش نشان داده است    3

 بـالا  6-در بازار پیشنهاد می گردد که از روغنهـاي داراي امگـا         
براي سرخ کردن ماهی خصوصا در مـورد ماهیـان کـم چـرب             
کمتر استفاده گردد زیرا این امر سبب تغییر در نسبت اسیدهاي        

 گردیـده و تـاثیرات مثبـت ناشـی از           3- به امگـا   6-چرب امگا 
  .مصرف ماهی را می کاهد
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Effects of four cooking methods (microwave, grilling, steaming 
and Shallow fat frying) on lipid oxidation and fatty acid 

composition of Scomberomorous commerson 
 

Zakipour Rahimabadi, E. 1 *, Bakar, J. 2 
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2- Department of Food Technology, Faculty of Food Science and Technology, Universiti Putra Malaysia, 43400 

Serdang, Malaysia 
(Received: 87/12/10   Accepted:88/8/13) 

 
The effect of microwave, grilling, steaming and shallow fat frying was evaluated on lipid content  and 
oxidation and also fatty acid composition in S. commerson. Total lipid content was 2.31, 4.02, 2.62, 
3.60 and 4.77 % for raw and microwave cooked, grilled, steamed and shallow fat fried samples, 
respectively.  The FFA, PV and TBA content was 4.32 %, 3.00 meq/kg and 0.60 mg/kg in raw 
samples. There was no significant difference in FFA content between raw sample and grilled, steamed 
and fried samples and also in PV content between raw and cooked samples. The TBA content 
increased to 1.58, 1.09, 1.80 and 1.40 mg/kg in microwave cooked, grilled, steamed and shallow fat 
fried samples, respectively. 23 different fatty acids were found of SFA, MUFA and PUFA groups. The 
n-6/n-3 ratio was 0.80, 0.80, 0.70 and 0.76 for raw and microwave cooked, grilled, steamed samples, 
respectively and significantly increased to 2.59 in fried samples. Cooking by different methods affects 
on total lipid content, fatty acid profile and the lipid stability of fish samples. The changes on chemical 
characteristics of fish lipid by different cooking methods were in acceptable range and were not 
detrimental on fish quality. 
  
Keywords: S. commerson, cooking, lipid oxidation and fatty acid   
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