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اي  نقرهکپور بررسی ترکیب شیمیایی و محتواي اسیدهاي چرب فیله 

(Hypophthalmicththys molitrix) صورت  داري به کردن سریع، نگه پس از سرخ

  کردن نهایی منجمد و سرخ
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  :چکیده

کـردن   اي با روکش خوراکی و بـدون روکـش پـس از سـرخ     رکیب اسید چرب فیله کپورنقرهتغییر در ت

کردن سریع  دسرخها پس از فراین فیله بررسی شد.کردن نهایی  صورت منجمد و سرخ داري به سریع، نگه

داري شـده و   مدت سـه مـاه در فریـزر نگـه     بندي شده و پس از انجماد به ، سرد و بستهثانیه 30مدت  به

کـردن سـریع و نهـایی     کردن نهایی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که سـرخ  سپس مجدد تحت تیمار سرخ

 07/5هاي خام در روز صفر ( هکه محتواي چربی نمون طوري باعث افزایش میزان چربی کل آنها شده،  به

 33/9 ± 70/0کردن سریع و بـه   درصد پس از سرخ 54/7 ± 80/2و  52/9 ± 97/1ترتیب به  درصد) به

هاي بدون روکش و با روکـش تغییـر یافـت.     کردن نهایی در نمونه درصد پس از سرخ 39/9 ± 24/0و 

ماه در فریـزر افـزایش    3به مدت  کردن کاهش و بعد از نگهداري ها پس از سرخ محتواي رطوبت نمونه

ها شناسـایی گردیـد.    نوع اسید چرب از انواع اشباع وغیراشباع در نمونه 26). تعداد >05/0pنشان داد (

بـود. ایـن نسـبت در تیمـار بـدون       37/3هاي شـاهد   در نمونه 6-به امگا 3-نسبت اسیدهاي چرب امگا

پــس از  90بــود و در روز  65/0و  82/0ترتیــب  کــردن ســریع بــه دار پــس از ســرخ روکــش و روکــش

) در TI) و ترومبوجنیک (AIهاي آتروجنیک ( کاهش یافت. شاخص28/0و  66/0کردن نهایی به  سرخ
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و  53/0، 60/0دار،  ترتیب در تیمـار بـدون روکـش و تیمـار روکـش      کردن نهایی به پس از سرخ 90روز 

 بود.   69/0، 57/0

 

صورت  کردن سریع، نگهداري به پروفایل اسید چرب، سرخ فیله ماهی، روکش خوراکی، کلید واژگان:

 منجمد.

 

  مقدمه

تولیـد و  نیاز روزافزون به وقفه جمعیت جهانی،  افزایش بی

رشـد و  دنبال داشته و موجبـات   را به مواد غذایینگهداري 

 محصـولات  ویـژه  بـه غـذایی   هـاي  دهورافر فناوريتوسعه 

، ع تهیـه غـذا  علاوه بر موضو .را فراهم کرده استشیلاتی 

امروزه ماهی  نظر باشد.باید مدفراهم آوردن غذاي سالم نیز 

 هـاي اي اسـت کـه اثر   از جمله مواد غـذایی شـناخته شـده   

مـورد تأییـد   مختلـف  هـا   بیمـاري  و درمان آن بر پیشگیري

و متخصصـان علـوم تغذیـه     اسـت   قرار گرفتـه  دانشمندان

 ارتـأمین و قـرار دادن آن در سـبد غـذایی خـانو      نسبت به

ماهیـان   .(Moradi and Safi Yari, 2005) نـد کن توصیه مـی 

هـاي   ویتـامین  مغـذي،  زیـادي از ترکیبـات   ادیرحاوي مق ـ

، I امـلاح معـدنی نظیـر   )،  Dو A محلول در چربی (اساساً 

Fe ،Ca ،Cu ،Zn  اسیدهاي چرب چند غیراشـباع ویژه  بهو 

چربـی   .)Perez-Alonso et al., 2003( باشند می بلندزنجیره

ویـژه   بـه ماهیان منبع مهمی از اسـیدهاي چـرب ضـروري    

اسیدهاي چرب بلند زنجیره چنـد غیراشـباعی از خـانواده    

 Halilogluند (کن ) را فراهم می EPA1 and DHA2( 3-امگا

et al., 2004.( چـرب   يدهایمثبـت اس ـ  هـاي اثر هاز جمل ـ

 تـوان بـه کـاهش فشـار خـون      یم 3-امگا ضروري خانواده

)Tükkan et al., 2008; Gladyshev et al., 2006  کمـک ،(

 3عروقـی  -قلبیي ماریعلاج ب، یابتیدبهبود شرایط افراد به 

                                                
1. Eicosapentaenoic acid 
2. Docosahexaenoic acid 
3. Cardiovascular 

 اثـر  از مـرگ در  يریو جلوگ نفس یتنگها،  انواع سرطانو 

محتواي چربی  ) اشاره کرد.Köse et al., 2001(ی حمله قلب

تلـف  مخ عواملثیر أماهی و پروفایل اسید چرب آن تحت ت

 ).Aubourg et al., 2002(ري قـرار دارد  آو از جملـه عمـل  

 ـ ماهی دنیا مناطقاز  بعضی در گرچها  خـام هـم   صـورت  هب

آن  مصـرف  و ماهی طبخ مرسوم، روش ولی شود می خورده

غیـر   مـزه،  و طعم افزایش غذا، پختن براي حرارت از .است

زمـان   افـزایش  و زا بیمـاري  هاي میکروارگانیسم کردن فعال

 در). Bongar, 1998( کننـد  مـی  اسـتفاده  محصول نگهداري

 و اکسیداسـیون  محصول منجمد، هیـدرولیز  نگهداري زمان

 آن پـذیرش  و مانـدگاري  بـر  که افتد می اتفاق ماهی چربی

 در ).Aubourg et al., 2002( اسـت  ثرؤم ـ مصـرف  بـراي 

 رخ فیزیکوشیمیایی تغییرات و ها ماهی، واکنش پخت فرایند

 محتواي و پخت شیوه به بستگی آن و میزان نوع که دهد، می

 García-Arias et al., 2003; Gall et( دارد خام فیله چربی

al., 1983 .( ــل ــلال عم ــرات در خ ــی از تغیی آوري و  برخ

سبب اکسیداسیون چربـی   سازي غذاهاي پخته شده به آماده

گـردد   ، که باعث تغییراتی در کیفیت ماده غـذایی مـی  است

)Shahidi., 1997; Jittrepotch et al., 2006  چربی نقـش .(

آوري از طریـق   کلیدي در ایجاد طعم غذا در خـلال عمـل  

هیدرولیز و اکسیداسیون دارد که این نقـش نیـز بـه میـزان     

ــید   ــب اس ــه ترکی ــادي ب ــتگی دارد   زی ــه بس ــرب نمون چ

)Gandemer, 2002.(  کیفیـت روغـن،    ماننـد عوامل زیادي

مثال  رايب، ترکیب ماده غذایی (کردن سرخدما و مدت زمان 
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شـکل   محتواي رطوبت و مواد جامد آن، تخلخل)، سطح و

ــاي   ــذایی، تیماره ــاده غ ــیش م ــد  پ ــردن (مانن ــرخ ک از س

ماده غذایی و اندازه  دهی بري)، پوشش کردن و آنزیم خشک

م سـرخ  ماده غذایی را در جذب روغن در ماده غذایی هنگا

بـراي  . (Pinthus et al., 1995)انـد   ثر دانستهؤکردن عمیق م

هایی که امکان طبخ  یه غذا در مقیاس وسیع یا براي مکانته

هـاي مختلـف تهیـه غـذاي      عادي غذا وجود ندارد از شیوه

 CFR4)(پخت، انجماد و گرم کردن مجدد شیوه آماده نظیر 

یک سیستم جـایگزین بـراي   ، CFR گردد. شیوه استفاده می

بـا   غـذا تولید آن، ابتـدا   فراینددر  که استسازي غذا  مادهآ

هـاي   کـردن سـریع (یـا سـایر روش     ستفاده از شیوه سـرخ ا

مصـرف  و کمـی پـیش از   ده ش ـ منجمد وجایگزین) آماده 

کـردن   هاي مختلـف (نظیـر سـرخ    با استفاده از شیوهمجدد 

ــی  ــرم م ــایی) گ  ).Skjӧldebrand et al., 1984( دشــو نه

García-Arias   بـه بررسـی اثـر     2003و همکاران در سـال

)(CFR ي ساردین با استفاده ها فیلهچرب  بر ترکیبات اسید

، پخت در اجـاق و  کردن سرخاز سه روش متفاوت پخت (

 -20منجمـد در دمـاي    صـورت  بهکردن) و نگهداري  کباب

مـاه و سـپس اسـتفاده از دو     4مـدت   بـه  گراد سانتیدرجه 

کردن مجدد (سنتی و مـایکروویو) پرداختنـد و    سیستم گرم

 ـترک داريامعن ـ طـور  بـه  عمیـق  کـردن  سرخکه  دریافتند  بی

 ـرا تغ نیسـارد  یمـاه  يهـا  فیلـه چرب هاي دیاس   داد. ریی

Gladyshev    هـاي  روش تـأثیر ، 2006و همکـاران در سـال 

 يضـرور  اشـباع ریچرب غ هايدیاس يرو را مختلف پخت

 Oncorhynchus) بک هامپ یآزاد ماه يا چهیدر بافت ماه

gorbuscha)  تمـامی  در نشـان داد کـه   جی. نتاکردندمطالعه 

 يمحتـوا  شـده کاهشـی در   کار گرفته هی بحرارت هاي روش

EPA  وDHA بک مشـاهده نگردیـد،    پهام یآزاد ماه لهیف

                                                
4. Cooking–freezing–reheat   

ــا روش  ــرخام ــردن س ــاچیزي  ک ــاهش ن ــواي را ک در محت

،  (2008)و همکــاران Bakar .اســیدهاي چــرب نشــان داد

)Scomberomorous هاي چربـی فیلـه مـاهی قبـاد      ویژگی

)guttatus  که با چهار روش مختلف پخت اقیانوس هند را

ســطحی و  کــردن ســرخکــردن، بخــارپزکردن،   (کبــاب

ــاي    ــی دو روز در دم ــه و ط ــایکروویو)، پخت ــه  5م درج

کـردن دوبـاره    نگهداري شده بود را پس از گرم گراد سانتی

ــدبررســی  ــه ســایر  کــردن ســرخروش در . کردن نســبت ب

داشـته  بیشتري  تغییر SFA/PUFA نسبتهاي پخت،  روش

ي ســرخ شــده و همچنــین هــا نمونــهدر  EPAي و محتــوا

کـاهش   شـده  ي پختـه هـا  نمونـه در تمـامی   DHAمحتواي 

در تمـامی   n-6/n-3نسـبت  . )>05/0p( داري نشـان داد امعن

شـده   جز نمونه سـرخ  شده، به تیمارهاي پخته و دوباره گرم

  تغییر یافت که قابل توجه نبود. 

و  نکـرد  سـرخ ات تـأثیر  بـارة وجود تحقیقات زیـاد در با 

شده در فریزر یا یخچـال در برخـی    نگهداري محصول سرخ

نگهداري بر پروفایل اسیدچرب محصول  تأثیر ویژه بهها  زمینه

. اسـت اطلاعات نـاقص  نهایی،  کردن سرخاز  پیششده  سرخ

روکـش در   تـأثیر در این تحقیق عـلاوه بـر بررسـی     بنابراین

 پروفایل اسیدچرب به بررسی رونـد  جذب روغن و تغییرات

 ،تغییرات در جریان تولید محصولات شیلاتی آمـاده مصـرف  

ــه ــژه ب ــس از    وی ــزر و پ ــداري در فری ــاي دوره نگه در انته

  .پرداخته خواهد شد نهایی کردن سرخ

  

  ها مواد و روش

  تیمارها تهیه و

بـا وزن   (H. molitrix) اي نقرهماهی تازه کپور  قطعه 10

سـتان  فروشـان شهر  مـاهی کیلوگرم از بازار  5/1متوسط 

هاي حاوي یخ به آزمایشـگاه   و در جعبهزابل خریداري 
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وري محصــولات شــیلاتی دانشــکده منــابع طبیعــی افــر

 ، با آب شـیر  شومنتقل گردید. پس از شستدانشگاه زابل 

و دستی  صورت به سر پوست و جداکردنتخلیه شکمی، 

 گرمـی تهیـه   100هاي  ، فیلهبا آب شیر وي مجددشستش

تهیـه شـدند.    دار روکـش و  روکش بدون يها فیله شدند.

)، آرد درصـد  30از آرد گنـدم (  حاصـل  لعاب با ها فیله

) گـراد  سـانتی درجـه   4) و آب سـرد ( درصد 10ذرت (

 دار روکـش بـا اسـتفاده از پـودر سـوخاري      وزنی  لعاب

 flashسـریع (  کـردن  سرخ فرایندپس از  ها نمونهشدند. 

fry) (Moreira et al., 1997( در روغن ثانیه 30مدت  به 

با  ی کیمبال (شرکت آرین پخش پیشرو، ایران)کردن سرخ

و جذب روغـن   شدن سرد، گراد سانتیدرجه  180دماي 

ها روي توري استیل در دمـاي   با قرار دادن فیله(اضافی 

ــاق) ــت ،ات ــپ  در پاک ــولی زی ــتیکی معم ــاي پلاس دار  ه

 گـراد  سـانتی درجـه   - 18در فریزر با دماي بندي و  بسته

منجمـد نگهـداري    صـورت  بهروز (سه ماه)  90مدت  به

ي منجمد پس از خروج از ها فیله ،در انتهاي دوره شدند.

 4(سـاعت   24مـدت   فریزر و قرار گرفتن در یخچال به

ی کردن سرخدر روغن صورت عمیق  ) بهگراد سانتیدرجه 

 5 - 6بـه مـدت   گـراد   درجه سانتی 180دماي کیمبال با 

سـرخ شـدند    (Aaura, Tefal, Iran)کـن   سرخ دردقیقه 

)Moreira et al., 1997 .( و  روکـش  بـدون ي هـا  نمونـه

(نمونـه خـام)، پـس از     کـردن  سـرخ از  پیش دار روکش

در انتهـاي دوره نگهـداري (پـس از     ،سـریع  کردن سرخ

ــس ا  ــادزدایی) و پ ــرخز انجم ــردن س ــورد   ک ــایی م نه

و  رطوبــتشــیمیایی (پــروتئین، چربــی،  يهــا آزمــایش

ــه خاکســتر)  ــرار گرفت   پروفایــل اســید چــرب فیلــه  وق

  تعیین شد. 

  ي شیمیاییها آزمایش

 و خاکستر ترکیب شیمیایی پروتئین، چربی، رطوبتبررسی 

  صورت پدیرفت.AOAC (2005) از روش 

  چرب اسیدو آنالیز استخراج 

بررسـی پروفایـل اسـید     منظـور  بهاستخراج چربی براي 

و  Bakar روش ازکلروفرم و متانول  هاي از حلال چرب

متیـل اسـتر کـردن اسـیدهاي      بـراي و  (2008)همکاران 

اســتفاده  )1966و همکــاران ( Metcalfچــرب از روش 

دن سـود متـانولی،   کـر در این روش، پس از اضافه  د.ش

استاندارد داخلی و هگزان به لوله آزمایش حاوي نمونه 

دقیقـه در حمـام آب    10مـدت   روغن، لوله آزمایش بـه 

ل بـور تـري فلوریـد    گیرد. سپس محلـو  جوش قرار می

متانولی به آن اضافه شده و مجدد در حمام آب جـوش  

قرار گرفته و پس از خنک شدن هگـزان و نمـک طعـام    

شـدت تکـان داده شـده و     اشباع به آن اضافه شده و بـه 

سپس بدون حرکت گذاشته شده تا محلـول بـه دو فـاز    

د. از فاز بالایی براي تزریق بـه دسـتگاه گـاز    شوتقسیم 

  گردد. راف استفاده میکروماتوگ

از دستگاه گاز بررسی پروفایل اسید چرب با استفاده 

انجام شـد. بـراي ایـن     )Unicam-4600کروماتوگراف (

 30m×0.25 mm, Film teknessنـوع ( منظـور از سـتون   

BPX7(  .250دماي قسمت تزریق نمونه استفاده گردید 

 گراد سانتیدرجه  280و دماي دتکتور  گراد سانتیدرجه 

بود. برنامه دمایی آون دستگاه به قرار زیـر بـوده اسـت:    

دقیقه، افزایش دمـا   6درجه براي مدت  160دماي اولیه 

درجـه در دقیقـه و حفـظ دمـا      20درجه با نرخ  180به 

درجه  200دقیقه و سپس افزایش مجدد دما به  9مدت  به

 5درجه در دقیقه و حفـظ دمـا بـراي مـدت      20با نرخ 

د. مقدار شاستفاده عنوان گاز حامل  یم بهاز گاز هل ه.دقیق

میکرولیتر نمونه به دسـتگاه تزریـق گردیـد. بـراي      1/0

اسـیدهاي   ،شناسایی اسیدهاي چرب از زمان نگهـداري 
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نــرخ  چـرب اسـتاندارد شـناخته شـده اسـتفاده گردیـد.      

در بررسی پروفایـل اسـید چـرب    بود.  1به  10اسپلیت 

یـر محتـواي   هـاي معمـول نظ   ماهیان، علاوه بر شـاخص 

هـاي آنهـا،    اسیدهاي چرب اشـباع، غیراشـباع و نسـبت   

ــاخص ــاي  شــ ،  C22:6/C16:0،∑PUFA/∑SFAهــ

ــک ــک5آتروجنی ) Garaffo et al., 2011( 6و ترمبوجنی

  . بررسی گردید

AI= (4 x C14:0) + C16:0 + C18:0 / Σ MUFA + Σ 
n-6 PUFA + Σ n-3 PUFA 

TI= C14:0 + C16:0 + C18:0 / (0.5 x MUFA) + 
(0.5 x n-6 PUFA) + (3x n-3 PUFA) + (n-3 PUFA / 
n-6 PUFA) 

  تجزیه و تحلیل آماري

 طــرح کــاملاً در قالــبهــا  تجزیــه و تحلیــل آمــاري داده

انجـام   13، نسخه Minitabافزار  تصادفی با استفاده از نرم

بـین   معنـادار منظور بررسی وجود یا نبود اختلاف  . بهشد

هـا از روش تجزیـه واریـانس     تیمارها و مقایسه میـانگین 

و آزمون توکی در سطح  )One Way ANOVA( طرفه یک

  استفاده گردید. درصد 5

  نتایج و بحث

  شیمیاییي ها آزمایش

بـر ترکیـب    دار روکـش و  روکـش   بدونتیمارهاي  تأثیر

  اي نقرهشیمیایی فیله کپور 

 دار روکـش و  روکـش   بدونتیمارهاي  تأثیرایج حاصل از نت

 1 در جـدول  اي نقـره یایی فیله ماهی کپـور  بر ترکیب شیم

 آورده شده است.

                                                
5. Atherogenic index 
6. Thrombogenic index 
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  اي نقرهشده فیله ماهی کپور  دار روکشو  روکش  بدون شاهد، ترکیب شیمیایی تیمارهاي 1جدول 

  تیمار

ترکیبات 

  شیمیایی(درصد)

  

 
 با روکش خوراکی بدون روکش خوراکی

 شاهد 
از  پس روز صفر

 سریع کردن سرخ

 پیش از 90روز 

 نهایی ردنک سرخ

 پس از 90روز 

 نهایی کردن سرخ

از  پس روز صفر

 سریع کردن سرخ

پیش  90روز 

 کردن سرخ از

  نهایی

 پس از 90روز 

 کردن سرخ

 نهایی

 B 05/5 ± 42/18  Ba03/3±96/18 b78/0±75/15 b14/0±54/16 Aa41/0±51/28 b07/0± 73/17  b33/1±50/18 پروتئین

 A 36/3 ± 07/5  Aa97/1±52/9 b04/0±88/7 a70/0±33/9 Ac80/2±54/7 b05/0±04/9 a24/0±39/9 چربی

 A 96/1 ± 32/73  Bc 20/1± 67/67  a06/0±93/72 b01/0±78/70 Cc 20/1 ± 92/60  a06/0± 14/70 b51/0± 53/68 رطوبت

 A 58/0 ± 65/2  Aa 58/0 ± 85/3  a14/0±44/3 a58/0±35/3 Aab 55/0 ± 03/3  b01/0±10/3  a18/0±58/3 خاکستر

تیمار (باروکش یـا  هر  هاي وجود اختلاف معنادار بین نمونه ةدهند ) در هر ردیف نشان… ,a, b, c. حروف متفاوت کوچک (استانحراف معیار  ±قادیر بیانگر میانگین م

  .استدر روز صفر  >p)05/0(دار بین تیمارهاي مختلف اوجود اختلاف معن ةدهند ) نشان… ,A, B, Cبدون روکش) در روزهاي مختلف و حروف بزرگ (
 

ي سرخ شـده  ها نمونهمحتواي رطوبت شاهد نسبت به 

کـه محتـواي رطوبـت در نمونـه      طوري ، بهبوده استبیشتر 

شاهد، بدون روکش و با روکش خوراکی در روزهاي صفر، 

 کـردن  سـرخ از  پـس  90و روز  کردن سرخاز  پیش 90روز 

و  14/70، 92/60، 78/70، 93/72، 67/67، 35/73 ترتیب به

ي با روکـش خـوراکی در   ها نمونه. در است درصد 53/68

کمترین محتواي رطوبت  سریع کردن سرخاز  پسروز صفر 

 ي بـا هـا  نمونهمشاهده گردید. همچنین کاهش رطوبت در 

  نتـایج . استتر معناداردرصد  5روکش خوراکی در سطح 

ــابه ــوي اي مشـ و  García-Ariasو ) Waters )1988 از سـ

 90در تیمارهـا در روز  . ده اسـت شارائه  )2003(همکاران 

 داريامعنــطــور  بــهرطوبــت نهــایی  کــردن ســرخاز  پــیش

)05/0p<( تــوان گفــت در خــلال  افــزایش یافــت کــه مــی

یابـد.   منجمد میزان رطوبت افزایش می صورت بهنگهداري 

ي بدون روکش، کاهش ها نمونهمجدد در  کردن سرخهنگام 

، کردن سرخزمان  . درگردیدمشاهده تري  محسوس رطوبت

از دسـت  وسـیله تبخیـر    پس از آنکه بخشی از رطوبت بـه 

جـایی   هکند که این جاب نفوذ می رفت، روغن به درون ماهی

 چـرب اسـت   ن پرچرب بسیار کمتر از ماهیان کـم ماهیا در

(García-Arias et al., 2003.(  در نمونــه بــدون روکــش

داري امقــدار چربــی افــزایش معنــ خــوراکی در روز صــفر

)05/0p< (دلیل  تواند به د نشان داد. افزایش چربی میاز خو

و در نتیجه جذب روغن  کردن سرختبخیر رطوبت در حین 

با توجه به نتـایج  ). Saguy and Dana, 2003در فیله باشد (

 سریع، کردن سرخاز  پسدر روز صفر  گردد که مشاهده می

تیمار با روکش خوراکی چربـی کمتـري نسـبت بـه تیمـار      

کـه   )<05/0p( روکش خوراکی جـذب کـرده اسـت    نبدو

در برابـر   ی از فیلهخوراکدلیل محافظت روکش  تواند به می

تبخیر رطوبت و در نتیجـه کـاهش جـذب روغـن در ایـن      

و Candela تیمــار باشــد. نتــایج حاضــر مشــابه بــا نتــایج 

در  محتواي پـروتئین  روند تغییرات .است (1998)همکاران 

بــاروکش متفــاوت بـــوده   و  روکــش  بــدون دو نمونــه  

ــدم و آرد ذرت روکــش اســت. پروتئین موجــود در آرد گن

در تیمارهـا در   تواند دلیل این اخـتلاف باشـد.   خوراکی می

اي در  عمیق کاهش قابل توجـه  کردن سرخاز  پیش 90روز 

کـه در تیمـار بـدون روکـش،      شـد مشاهده  میزان پروتئین

رصد در د 75/15درصد در روز صفر، به  96/18پروتئین از 

عمیـق رسـیده و در نمونـه بـا      کردن سرخاز  پیش 90روز 
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در روز  73/17درصد در روز صـفر، بـه    51/28روکش، از 

عمیق رسید کـه ایـن کـاهش قابـل      کردن سرخاز  پیش 90

Mills. استتوجه 
) بیان کرد دلیل کـاهش پـروتئین   1975( 

شـدن پـروتئین در طـی دوره نگهـداري      تواند، دنـاتوره  می

) 2010و همکاران ( Asgharzadehمنجمد باشد.  صورت به

 اي نقـره شـده کپـور    نیز در بررسی پروتئین گوشـت چـرخ  

طورکلی در طـی شـش    مشاهده کردند که میزان پروتئین به

درجــه  -18منجمــد در دمــاي  صــورت بــهمــاه نگهــداري 

  .یابد میکاهش  گراد سانتی

 دار روکشي بدون روکش و ها فیلهترکیب اسیدچرب در 

  نهایی کردن سرخاز  پسو  پیش اي نقره کپور

 اسـیدهاي  هـاي:  گـروه  از متفاوت نوع اسیدهاي چرب 26

 یک پیوند با غیراشباع چرب ، اسیدهاي(SFA)اشباع  چرب

غیراشـباعی   چنـد  چـرب  اسـیدهاي  و (MUFA) دوگانـه 

(PUFA)    در تیمارهاي بدون روکش و بـا روکـش در روز

از  پـس  90روز  نهـایی و  کردن سرخاز  پیش 90صفر، روز 

 جزء اسیدهاي چرب این دند.ش نهایی شناسایی کردن سرخ

 بـین  طویـل  زنجیره کربنی متوسط و داراي چرب اسیدهاي

 چرب ترکیب اسیدهاي 2جدول باشند.  کربن می 22 تا 14

(بدون روکـش و بـا    ي سرخ شدهها نمونه از شده استخراج

کپـور   مـاهی  منجمـد  صـورت  بـه  شده نگهداريروکش) و 

  دهد. اي را نشان می هنقر

 
 دار) گرم اسیدچرب) در تیمارهاي مختلف (شاهد، بدون روکش و روکش 100ترکیب اسیدچرب (گرم در  2جدول 

  تیمار

  اسیدچرب
 روکش خوراکی بدون روکش خوراکی  

 
  شاهد

از  پس روز صفر

سریع کردن سرخ   

از  پیش 90روز 

 کردن سرخ

 عمیق

از  پس 90روز 

 کردن سرخ

 عمیق

از  پس ز صفررو

  سریع کردن سرخ

از  پیش 90روز 

 عمیق کردن سرخ

 پس از 90روز 

 کردن سرخ

 عمیق

C10:0 ND ND ND ND 
Aa00/0 ± 03/0 ND ND 

C12:0 
A02/0 ± 13/0  Ab04/0 ± 11/0  ab02/0 ± 13/0  a01/0 ± 17/0  Ab01/0 ± 12/0 b01/0 ± 12/0  a15/0 ± 33/0 

C14:0  
A03/0± 19/4  Ca03/0 ± 42/2 c02/0 ± 23/1 b02/0 ± 05/2 Ba03/0 ± 53/2 b02/0 ± 52/1 c01/0 ± 46/1 

C15:0 ND ND 
a01/0 ± 25/0 a02/0 ± 23/0 ND  

a01/0 ± 17/0 a02/0 ± 15/0 

C15:1 ND ND 
a01/0 ± 11/0 a01/0 ± 11/0 ND 

a01/0 ± 06/0 a01/0 ± 04/0 

C16:0 
C01/0±12/19  Bc01/0 ± 16/20  b01/0 ± 17/24 a01/0 ± 10/25 Ab02/0 ± 42/21 c02/0 ± 13/21 a01/0 ± 63/26 

 ادامۀ جدول

C16:1 
A04/0 ± 36/8  Ba04/0 ± 24/5  a01/0 ± 23/5 b 00/0 ± 99/2  Ba02 /0 ± 21/5 b01/0 ± 04/2 c 02/0 ± 48/1  

C17:0 
A01/0 ± 80/0  Bb02/0 ± 44/0 a 00/0 ± 48/0  c 01/0 ± 39/0  Ba03/0 ± 41/0 b00/0 ± 29/0 c 03/0 ± 24/0  

C17:1 
A03/0 ± 45/0 Bb02/0 ± 32/0 a02/0 ± 39/0 b 01/0 ± 29/0  Ba02/0 ± 31/0 b02/0 ± 22/0 c 01/0 ± 13/0  

C18:0  
B  04/0± 45/3  Ac03/0 ± 62/3 b 00/0 ± 35/4 a 01/0 ± 38/4  Bc03/0 ± 50/3 a01/0 ± 28/4 b 02/0 ± 17/4  

C18:1 t  
A  02/0± 42/0 B03/0 ± 31/0 

ND ND 
C01/0 ± 23/0 

ND ND 

C18:1 c (cis)  
C  02/0±02/20 Bc01/0 ± 89/26 b01/0 ± 53/31  

a 02/0 ± 

24/33  

Ac02/0 ± 22/27 b02/0 ± 87/29 

a 01/0 ± 

65/36  

C18:2 t (n-9)  
B  02/0± 21/0 Ba02/0 ± 22/0 b00/0 ± 09/0 c 01/0 ± 05/0  Aa01/0 ± 33/0 c01/0 ± 03/0 b 02/0 ± 08/0  

C18:2c (n-6)  
C  03/0± 91/3 Ba03/0 ± 40/17 b01/0 ± 95/16 

c 02/0 ± 

45/15  

Ac03/0 ± 43/18 a02/0 ± 85/26 

b 02/0 ± 

50/19  

C18:4 n-3 
A  01/0± 06/2 B02/0 ± 51/1 

ND ND 
C01/0 ± 25/1 

ND ND 
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C20:0  
B  03/0± 21/0 Ac03/0 ± 35/0 b01/0 ± 91/0  a 01/0 ± 35/1  Ac03/0 ± 34/0 a06/0 ± 02/1  b 03/0 ± 74/0  

C18:3  (n-3)  
A  01/0± 03/3 Ca02/0 ± 97/1 c00/0 ± 54/1 b 01/0 ± 86/1  Ba01/0 ± 03/2 b01/0 ± 82/1 c 02/0 ± 36/1  

C20:1 
A  01/0± 81/0 Ba02/0 ± 59/0 b 01/0 ± 48/0  c 00/0 ± 09/0  Ba02/0 ± 58/0 b01/0 ± 08/0 c 01/0 ± 03/0  

C22:0  
B  01/0± 13/0  Aa01/0 ± 72/0  a 01/0 ± 72/0  b 01/0 ± 66/0  Bc03/0 ± 13/0 a01/0 ± 36/0 b 01/0 ± 24/0  

C20:4 (n-6) 
A  01/0± 82/2 B01/0 ± 49/1 ND ND 

Ca02/0 ± 17/1 b01/0 ± 92/0 c 03/0 ± 54/0  

C20:4 n-3  
A  03/0± 62/1 B02/0 ± 99/0 

ND ND 
C01/0 ± 79/0 ND ND 

C20:5 (n-3) 
A  02/0± 22/7 Ba02/0 ± 96/3 c 01/0 ± 77/2  b 01/0 ± 79/2  Ca04/0 ± 25/3 b01/0 ± 30/2  c 02/0 ± 47/1  

C24:0  ND 
Bb01/0 ± 12/0 b 01/0 ± 11/0  a 00/0 ± 22//0  Aa01/0 ± 13/1 b02/0 ± 21/0 ND 

C22:5 (n-6) 
A  02/0± 52/1 Ba03/0 ± 76/0 b 01/0 ± 03/0  b 01/0 ± 05/0  Ca01/0 ± 63/0 b01/0 ± 04/0 b 02/0 ± 03/0  

C22:5 (n-3) 
A  04/0± 31/1 Ba04/0 ± 86/0 b 04/0 ± 62/0  c 15/0 ± 46/0  Ca04/0 ± 61/0 a15/0 ± 53/0 c 10/0 ± 20/0  

C22:6 (n-3) 
A  04/0±64/12 Ba02/0 ± 83/6 c 00/0 ± 01/5  b 02/0 ± 33/5  Ca02/0 ± 30/5 c 02/0 ± 29/2  b 15/0 ± 76/2  

Others 
A 02/0± 57/5  Cb02/0 ± 72/2 a 01/0 ± 90/2  c 03/0 ± 56/2  Bb02/0 ± 05/3 a 01/0 ± 85/3  c 01/0 ± 77/1  

تیمار (باروکش یـا  هر  هاي بین نمونه معناداروجود اختلاف  ةدهند ) در هر ردیف نشان… ,a, b, c. حروف متفاوت کوچک (استانحراف معیار  ±مقادیر بیانگر میانگین 

 .استدر روز صفر  >p)05/0(مختلف  هايدار بین تیمارادهنده وجود اختلاف معن ) نشان… ,A, B, Cبدون روکش) در روزهاي مختلف و حروف بزرگ (

 
 

  چرب شناسایی شده در تیمارهاي مختلف مجموع و نسبت اسیدهاي 3جدول 

  تیمار

 اسید چرب
 با روکش خوراکی  بدون روکش خوراکی

 
نمونه 

  شاهد

روز 

 صفر

از  پیش 90روز 

 کردن سرخ

 عمیق

از  پس 90روز 

 کردن سرخ

 عمیق

 روز صفر
از  پیش 90روز 

 عمیق کردن سرخ

از پس  90روز 

 عمیق کردن سرخ

ΣSFA 03/28 94/27 35/32 55/34 61/29 10/29 96/33 

ΣMUFA 06/30 35/33 74/37 72/36 55/33 27/32 33/38 

ΣPUFA 34/36 99/35 01/27 17/26 79/33 78/34 94/25 

PUFA/SFA 77/0 77/0 83/0 75/0 87/0 19/1 76/0 

ΣPUFA+MUFA/SFA 37/2 48/2 00/2 82/1 27/2 30/2 89/1 

C22:6/C16:0 66/0 34/0 20/0 21/0 25/0 10/0 10/0 

 ادامۀ جدول

n-3 fatty acids 88/27 12/16 94/9 62/10 23/13 94/6 79/5 

n-6 fatty acids 25/8 65/19 98/16 50/15 23/20 81/27 07/20 

n-3/n-6 ratio 37/3 82/0 58/0 66/0 65/0 24/0 28/0 

AI 54/0 43/0 51/0 60/0 47/0 46/0 57/0 

TI 25/0 34/0 51/0 53/0 40/0 52/0 69/0 

 چرب شناسـایی شـده در نمونـه خـام     تعداد اسیدهاي

) شـاخص  C16:0. پالمیتیـک اسـید (  استنوع  22 (شاهد)

گـرم در  ( 12/19) با محتـواي  SFAشباع (اچرب  اسیدهاي

 د. شـاخص اسـیدهاي  ش ـمشـخص   )گرم اسـیدچرب  100

) بـا  C18:1سید () اولئیک اMUFAچرب تک غیراشباعی (

دنبـال   و بـه  )گرم اسیدچرب 100گرم در ( 02/20محتواي 

گـرم در  ( 36/8) بـا محتـواي   C16:1آن پالمیتولئیک اسید (

ــیدچرب  100 ــرم اس ــید    )گ ــک اس ــود. دوکوزاهگزانوئی ب
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)C22:6 گرم اسیدچرب 100گرم در ( 64/12) با محتواي( 

) در PUFAچـرب چنـد غیراشـباع (    نیز شاخص اسیدهاي

چرب  خص گردید. بیشترین مقدار اسیدهايخام مش نمونه

چرب چند  شناسایی شده در نمونه خام مربوط به اسیدهاي

 ، سـپس اسـیدهاي  34/36) با محتـواي  PUFAغیراشباعی (

گـرم  ( 06/30) با محتـواي  MUFAچرب تک غیراشباعی (

در نمونـه   آنو کمترین محتـواي   )گرم اسیدچرب 100در 

) بـا مقـدار   SFAاشـباع (  چـرب  خام مربوط بـه اسـیدهاي  

بود. مطالعـه حاضـر    )گرم اسیدچرب 100گرم در ( 03/28

بـر   (2006)و همکـاران   Gladyshevهمچنین مشابه تحقیق 

چـرب چنـد    روش پخت بر محتواي اسـیدهاي  تأثیرروي 

در . اسـت بک  غیراشباعی ضروري در فیله ماهی آزاد هامپ

 کـار گرفتـه   هی ب ـحرارت هاي روشتمامی  دربررسی ایشان 

 یآزاد مـاه  لـه یف DHAو  EPA يمحتـوا  کاهشی در ،شده

کـاهش   کـردن  سـرخ د، امـا روش  ش ـبـک مشـاهده ن   پهام

 .نـاچیزي در محتــواي ایــن اسـیدهاي چــرب را نشــان داد  

، در نمونه بدون روکـش  SFAاسیدچرب شاخص در گروه 

از  پـیش  90روز سـریع و   کـردن  سرخاز  پسروز صفر در 

 پالمیتیک اسیدنهایی،  کردن سرخاز  پسنهایی و  کردن سرخ

گــرم  100گــرم در ( 10/25و  17/24، 16/20 بــا محتــواي

 پیش 90بوده است. در تیمار با روکش در روز  )اسیدچرب

، SFAشـاخص  نهایی نیز اسـیدچرب   کردن سرخاز  پسو 

گـرم در  ( 63/26و  13/21با محتواي پالمیتیک اسید همان 

چرب شاخص  اسید مشاهده گردید. )گرم اسیدچرب 100

MUFA  از  پسو  پیش 90در تیمار بدون روکش، در روز

 24/33و  53/31نهایی، اولئیک اسید با محتواي  کردن سرخ

د و در تیمـار بـا   شمشاهده  )گرم اسیدچرب 100گرم در (

نهـایی نیـز    کـردن  سرخاز  پیش و پس 90روکش، در روز 

گرم  100گرم در ( 65/36و  87/24اولئیک اسید با محتواي 

در نمونـه   PUFAبـود و در نهایـت شـاخص     )اسیدچرب

نهـایی   کـردن  سـرخ از  پیش و پـس  90بدون روکش، روز 

و در نمونـه بـا    45/15و  95/16اسید لینولئیک با محتـواي  

ــش  ــهروک ــب ب ــرم در  50/19و  85/26 ترتی ــرم  100(گ گ

پس از نگهـداري   90مشخص گردید. در روز  )چرباسید

از  پـیش و پـس  ه بدون روکـش  منجمد در نمون صورت به

چـرب، مربـوط    نهایی، بیشترین مقدار اسیدهاي کردن سرخ

و  74/37چـرب تـک غیراشـباع بـا محتـواي       به اسیدهاي

ــرم در ( 72/36 ــیدچرب 100گ ــرم اس ــه )گ ــال آن،  و ب دنب

، و در 55/34و  35/32چرب اشـباع بـا محتـواي     اسیدهاي

و  01/27چرب چند غیراشباع با محتـواي   نهایت اسیدهاي

مقـدار اولئیـک   . ) بودگرم اسیدچرب 100گرم در ( 17/26

اسید در هر دو نمونه بدون روکش و باروکش خوراکی در 

نهایی افزایش یافته در صـورتی   کردن سرخاز  پس 90روز 

 90از روز صـفر تـا روز    ها نمونهپالمیتولئیک اسید در همه 

 همچنـین  نهایی روند نزولی داشته است. کردن سرخاز  پس

 پـس و  منجمد صورت بهنگهداري در نمونه با روکش طی 

نهایی، بیشترین مقدار  کردن سرخاز  پیش 90از آن، در روز 

PUFA گرم اسـیدچرب  100گرم در ( 78/34، با محتواي( 

گــرم  100گـرم در  ( 27/32بـا محتـواي    MUFAو سـپس  

گـرم در  ( 10/29با محتواي  SFAو در نهایت  )اسیدچرب

از  پـس  90مشاهده گردید و در روز  )گرم اسیدچرب 100

با  MUFAنهایی، بیشترین مقدار مربوط به گروه  کردن سرخ

دنبـال   و به )چرب گرم اسید 100گرم در ( 33/38محتواي 

 )گرم اسـیدچرب  100گرم در ( 96/33با محتواي  SFAآن 

 گـرم  100گـرم در  ( 94/25با محتواي  PUFAو در نهایت 

) در SFAچرب اشـباع (  يمجموع اسیدها. ) بوداسیدچرب

هر دو نمونـه بـدون روکـش و بـاروکش خـوراکی از روز      

از پـس  و  منجمـد  صـورت  بـه نگهـداري  طـی   90صفر تا 

چـرب   مجمـوع اسـیدهاي   .عمیق افزایش یافت کردن سرخ

) در نمونه بدون روکـش خـوراکی   MUFAتک غیراشباع (
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از  پـس عمیـق افـزایش و    کـردن  سـرخ از  پیش 90در روز 

در نمونـه بـا    .یق کاهش اندکی داشته اسـت عم کردن سرخ

عمیـق   کـردن  سـرخ از  پـیش  90روکش خـوراکی در روز  

تفـاوت   عمیق افزایش داشـت.  کردن سرخاز  پسکاهش و 

دلیـل   توانـد بـه   چرب هر گروه از تیمارها مـی  اسیدهايدر 

منجمد و یا اکسیداسیون طی نگهداري  صورت بهنگهداري 

و  García -Ariasبه در مطالعـه مشـا  باشـد.   کـردن  سـرخ و 

 گرم کردن مجدد -انجماد -پخت تأثیر) که 2003همکاران (

 کردنـد، را بررسـی  ي سـاردین  ها فیلهبر ترکیب اسیدچرب 

 پیشي پخته ها نمونه، در PUFAو  SFA ،MUFAمجموع 

 ترتیب بهگرم شده با مایکروویو از انجماد، انجماد و دوباره 

، 32/5و  SFA :53/4 ،56/4مقادیر زیر را مشاهده کردنـد:  

MUFA :5/12 ،4/12  و  4/16وPUFA :30/4 ،37/3  و

و همکـاران   Bakar. )گرم اسید چـرب  100گرم در ( 84/3

 منجمـد و  پختـه شـده،   فیله چربی در هاي ویژگی) 2008(

ــرم ــاکرل   گ ــاهی م ــدد م ــردن مج  Scomberomorous(ک

guttatus(  در نمونـه شـاهد،    ترتیـب  بهاقیانوس هند و آرام

زیـر مشـاهده شـد:     صورت بهشده  پخته شده و دوباره گرم

SFA :05/47و  60/47، 37/49 ترتیــب بــه ،MUFA :86/6 ،

گرم در ( 52/45و  PUFA :78/43 ،26/42و  42/7و  15/7

چربـی  مبادلـه  در ماهیان کم چـرب  . )گرم اسیدچرب 100

-Sánchezگیـرد (  صورت مـی  نیشد ن غذا و روغن سرخبی

Muniz et al., 1992 Ruiz-Roso, 1992; and Varela.( 

را  اي نقرهي کپور ها فیلهچرب  ترکیب اسیدهاي کردن سرخ

  Sánchez-Muniz).2(جـدول   دادشمگیري تغییر طور چ به

چرب در غذا  ه تغییر اسیدک) بیان کردند 1992و همکاران (

. در بررسـی  اسـت  آننتیجـه افـت    کـردن  سرخ و در زمان

 -انجمـاد  -طـبخ  مرحلهاکسیداسیون چربی ماهی در خلال 

نیـز   C22:6/C16:0نسـبت   دهی مجدد، از شاخص حرارت

). در مطالعه García-Arias et al., 2003ده است (شاستفاده 

در حالت منجمد دلیل کاهش  PUFAحاضر کاهش مقادیر 

C22:6/C16:0  است. مقدارC22:6/C16:0   در نمونه بـدون

و  21/0 ترتیـب  بـه نهایی  کردن سرخاز  پیش و پسروکش، 

از پیش و پـس   90و در نمونه با روکش در روز بود  20/0

پیش و پـس  مشاهده شد که بین تیمارها  10/0، کردن سرخ

 C22:6/C16:0نهایی تغییر چندانی در مقـدار   کردن سرخاز 

به روز صفر کـاهش   مشاهده نشد. ولی هر دو تیمار نسبت

ــداکسیداســیون طــی  بیــانگرداشــتند کــه  نگهــداري  فراین

. نسـبت  (Rezaei et al., 2006) اسـت  منجمـد  صـورت  بـه 

در نمونه بـدون روکـش    6-به امگا 3-اسیدهاي چرب امگا

 58/0ترتیب  نهایی به کردن سرخاز پیش و پس ، 90در روز 

در  مشاهده گردید و در نمونه با روکش این نسبت 66/0و 

و  24/0 ترتیـب  بـه نهایی  کردن سرخاز پیش و پس  90روز 

ــت.  28/0 ــوده اس ــاران  Zakipour Rahimabadi ب و همک

 به اسیدهاي 3-امگا ةچرب خانواد ) نسبت اسیدهاي2011(

را در نمونه گوشـت خـام    (n-3/n-6)6-امگا ةچرب خانواد

بـدیهی  گـزارش کردنـد.    77/7و در نمونه سوریمی  65/4

-ω، نسـبت  3-الا بودن اسیدهاي چـرب امگـا  است که با ب

6∑ω-3/∑ شـود کـه در تحقیـق حاضـر ایـن       نیز بیشتر می

نهایی  کردن سرخاز  پس 90نسبت در هر دو تیمار در روز 

براي چربی استخراج شده  AIو  TIهاي  شاخص بیشتر بود.

 90ي بدون روکش و با روکش خوراکی طی روز ها فیلهاز 

، AI :51/0 ،60/0 ترتیب بهق عمی کردن سرخو پس از  پیش

ــت 69/0و  TI :51/0 ،53/0 ،52/0و  57/0و  46/0  اســــ

 TI شـاخص مقدار دو ) 2008( Turanو  Kaya). 3(جدول 

در محـدوده بـین    ترتیـب  بـه  را براي مـاهی آنچـوي   AIو 

و همکـاران   Kaya و همچنین 46/1 -42/1و  27/0 -26/0

یـاري  بـراي مـاهی خاو  ایـن دو شـاخص را   ) میزان 2008(

از گزارش کردند. در تحقیقـات دیگـري کـه     01/1و  31/0

ــوي ــاران ( و Rueda سـ ــت، 2001همکـ ــورت گرفـ ) صـ
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ــاي  شــاخص ــ AIو  TIه ــراي گون ــاهی  ۀرا ب پرورشــی م

Sharpsnout seabream 24/0  ــراي گونــ ـ 51/0و  ۀو بـ

دنـد. همچنـین   کرعنـوان   53/0و  35/0وحشی این مـاهی  

Turan ) میزان شاخص2007و همکاران ( TI  وAI  براي را

ــاهی  ــد. 37/2و  Thorn back ray 63/0م ــزارش کردن  گ

در هــر دو تیمــار بــدون روکــش  TIو  AIهــاي  شــاخص

از  پـیش  90روکش خوراکی در روز صـفر و   خوراکی و با

عمیق بود که  کردن سرخاز  پس 90کمتر از روز  کردن سرخ

 3-درصـد امگـا   کمتر بودن این دو شاخص و بیشتر بـودن 

در  .اسـت سلامت انسان  برايتر بودن چربی  مناسب بیانگر

هـا   نهایی محتواي ایـن شـاخص   کردن سرخ ازپس  90روز 

اکسیداسیون و کاهش اسیدهاي  ةدهند که نشان هافزایش یافت

  .است 3-چرب امگا

  

  گیري   نتیجه

اولئیـک و   میـزان اسـیدهاي   ،کردن سرخد که نتایج نشان دا

کثر اسـیدهاي چـرب   ا انمیزمقابل و درلینولئیک را افزایش 

کـاهش   PUFAي ا. بنـابراین محتـو  دهد کاهش می دیگر را

و  6-به امگـا  3-که نسبت اسید چرب امگا درحالی ،ابدی می

 ابـد. ی افـزایش مـی   MUFAاسیدهاي چرب تـک اشـباعی   

و اکسیداسیون،  منجمد صورت بهنگهداري دلیل  همچنین به

کـش  روکـش و بـدون رو   با در هر دو نمونه PUFAمیزان 

 90هاي روز  در نمونه C22:6/C16:0نسبت  .یابد می کاهش

 هـاي روز  عمیق نسبت به نمونـه  کردن سرخاز  پیش و پس

اکسیداسیون  ایجاد مجددکه است  هداشتصفر روند کاهشی 

همچنـین از  . دهـد  را نشان مـی گرمادهی  فرایندگرمایی در 

 صـورت  بـه نگهداري از  پس AIو  TIهاي  شاخصافزایش 

از  پـس تـوان نتیجـه گرفـت کـه      مـی  کردن سرخ و منجمد

در هـر دو تیمـار    3-نهایی مقدار اسیدهاي امگا کردن سرخ

 . ر بودبیشتکاهش داشته که این کاهش در نمونه با روکش 
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Abstract 
The fatty acid composition and changes in silver carp fillet after flash frying, frozen 
storage and deep frying of was studied. For this purpose, fillets with edible coating 
and uncoated were tested. Fillets after flash frying for 30s, cooling, packaging and 
cooling were kept in freezer for three months, then deep fried.  Flash frying and final 
deep frying increased the amount of total fat in fillets. The fat content of samples 
(5.07% at day 0) changed to 9.52 ± 1.97 and 7.54 ± 2.80 % after flash frying and to 
9.33 ± 0.70 and 9.39 ± 0.24 % after final deep frying in uncoated and coated 
samples, respectively. Moisture content decreased after frying and increased after 3 
months frozen storage (P<0.05). Twenty six saturated and unsaturated fatty acids 
were detected in samples. N-3/n-6 ratio was 3.37 in control samples. This ratio was 
0.82 and 0.65 for uncoated and coated samples, respectively after flash frying and 
decreased to 0.66 and 0.28 after final deep frying. Atherogenic index (AI) and 
thrombosis index (TI) in day 90 after final deep frying in uncoated and coated 
treatments were 0.60, 0.53 and 0.57 and 0.69, respectively.  

 
Keywords: Fish fillet, Edible coating, Fatty acid profile, Flash fry, Frozen storage 
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