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Effects of Different Cooking Methods on the Heavy Metals 
Concentration, Proximate Composition and Fatty Acid 
Composition of Roach (Rutilus rutilus caspicus)

[1] Effect of different cooking methods on the oxidation, proximate ... [2] Effect of dietary 
protein levels on the growth and body ... [3] The effect of cooking methods on mineral and 
vitamin contents of … [4] Effect of high pressure processing and cooking treatment on the ... 
[5] Changes in the flesh of cooked farmed salmon ... [6] The effect of different methods on 
fatty acid composition of ... [7] Cooking-freezing-reheating (CFR) of sardine (Sardina 
pilchardus) ... [8] Effects of four cooking methods on the proximate, mineral and fatty acid 
… [9] Changes in the composition of the fatty acids and aldehydes of meat lipids ... [10] Lipid 
hydrolysis and oxidation related to astaxanthin content in light ... [11] Effects of cooking 
methods on physical properties and sensory … [12] Evaluation of different cooking methods 
on the nutritional and ... [13] The effect of processing on veterinary residue in … [14] Heavy 
metals in raw, fried and grilled ... [15] Heavy metals content of canned tuna ... [16] 
Bioaccessibility of Hg, Cd and As in cooked black scabbard fish and … [17] Effect of cooking 
method on the fatty acid profile of New Zealand ... [18] Official method of ... [19] Lipid 
characteristics in cooked, chillreheated fillets of … [20] Rapid preparation of fatty acid 
esters from lipids for gas ... [21] Effects of five cooking methods on the proximate, fatty acids 
and ... [22] Effects of various cooking methods on fatty acid profiles and chemical ... [23] 
Nutrient composition analysis of gish fish fillets affected by different … [24] Effects of 
cooking methods on the proximate composition ... [25] Comparison of the effects of four 
cooking methods on ... [26] Effects of different cooking methods on the proximate ... [27] 
Effects of four cooking methods ... [28] Effects of boiling, deep‐frying, and microwave 
treatment on the … [29] Effects of pan-frying in margarine and olive oil on the ... [30] Effects 
of cooking methods on the proximate composition and fatty ... [31] Effect of different 
cooking methods on minerals, vitamins … [32] The effect of cooking on the content of heavy 
metals in fish ... [33] The effect of steamed and microwaved cooking … [34] Effects of four 
cooking methods on the heavy ... [35] Fatty acid composition of three freshwater fishes ... 
[36] Change in proximate, amino acid and fatty acid contents in muscle tissue of … 

Aims Fish is a potential source of vitamins and minerals and the cooking method play an 
important role in the final content of nutrients of it. The aim of the present study was to the 
effects of different cooking methods on the heavy metals, fillet proximate composition and fatty 
acid composition of Roach (Rutilus rutilus) fillet.
Materials & Methods Four cooking methods such as deep frying, baking, steaming, and 
microwave cooking were applied on the fillet. Determination of the remaining heavy metals of 
the samples was carried out using atomic absorption. The proximate composition was assessed 
using the standard methods. To measure the composition of fatty acids, Gas Chromatography 
method (GC) was applied.
Findings All treated samples had a significant decrease in moisture (frying) and ash (microwave) 
and a significant increase in fat (frying) and protein (baking). The polyunsaturated fatty acids 
(PUFA), ω-3 fatty acids as well as EPA/DHA content increased in baked samples in comparison 
to raw fish fillets and other cooked. The frying process caused a significant increase in lead 
concentration content. While the steaming significantly decreased heavy metals concentration 
in comparison to raw fish fillets and other cooked.
Conclusion Considering the increasing of EPA, DHA, and ω-3/ω-6 ratio in baked-cooked and 
losses of heavy metals in steamed, these two cooking methods are the best cooking method for 
this type of fish and healthy diet.
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  چکيده
 ممکن پخت روش و است معدنی مواد و هاویتامین منبع بالقوه ماهی اهداف:
هدف از مطالعه  .باشد آن داشته مغذی مواد نهایی محتوای در مهمی نقش است

های مختلف پخت بر غلظت فلزات سنگین، ترکیب شیمیایی و حاضر تاثیر روش
  اسید چرب بافت ماهی کلمه بود.

 کردنسرخچهار روش پخت شامل بخارپز، کبابی، مایکروویو و  ها:و روش مواد
ها با استفاده از روی فیله خام اعمال شد. تعیین میزان فلزات سنگین نمونه

 یببدن با روش استاندارد و ترک یمیاییش یبترکدستگاه جذب اتمی انجام گرفت. 
  .شد یینتع (GC)ی گاز کروماتوگراف روشبا  یچرب ماه یدهایاس

دار رطوبت های مختلف پخت منجر به کاهش معنیاعمال روش ها:یافته
کردن) و دار چربی (سرخکردن) و خاکستر (مایکروویو) و افزایش معنی(سرخ

 یداس زانیمپروتئین (کبابی) نسبت به نمونه خام شد. در طبخ به شیوه کبابی 
به  (EPA)اسید کو نسبت ایکوزاپنتانوئی ۳ -، اسید چرب امگاPUFA چرب

های پخت و نمونه خام نسبت به سایر روش (DHA)اسید دوکوزاهگزانوئیک
شده نسبت به نمونه خام و سایر های سرخافزایش یافت. غلظت جیوه در نمونه

های داری یافت. غلظت فلزات سنگین در نمونههای پخت افزایش معنیروش
  داری داشت.نیشده کاهش معبخارپز نسبت به فیله خام و پخته

 یهادر نمونه ω‐3/ω‐6 و نسبت EPA ،DHAافزایش ا توجه به ب گیری:نتیجه
ت پخهای بخارپز، این دو شیوه ی و کاهش غلظت فلزات سنگین در نمونهکباب

  پخت برای این نوع ماهی و تغذیه سالم هستند. بهترین روش
	روش پخت، ماهی کلمه، فلزات سنگین، ترکیب بدن، اسید چرب ها:کلیدواژه
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  مقدمه

 ،(PUFA)غیراشباع  چرب اسیدهای بالای به واسطه میزان هاماهی
و  معدنی مواد و خوب هضم قابلیت و با بالا کیفیت با پروتئین
منبع ارزشمند در رژیم غذایی انسان  عنوانبهضروری  یهاویتامین

	Rutilusکلمه خزری  یماه. [1]اندشناخته شده rutilus	(

caspicus) یاقتصاد ارزشبااستخوانی و  یانماههای یکی از گونه 
 یتباف وطعم دلیل داشتن گوشت خوشبه یماه ینا .این دریا است

 یژهوهب یرانیکنندگان امورد توجه مصرف یاررنگ بسیدسف ومنسجم 
عضله  در یچرب %۳/۶ یدارا کلمه یکشور است. ماهشمال این 

. با توجه به عرضه این [2]شودیمحسوب م یان چربماه از است که
کننده این صورت تازه و در زمان محدودی از سال، مصرفماهی به

 دلیلداند. بنابراین نحوه طبخ آن بهگونه را برای مصرف امن می
گیرد. از سویی به علت روش مصرف بالای آن مورد توجه قرار می

پخت نامناسب، ممکن است گوشت آن دچار تغییرات نامطلوب 
دهی پخت بسیار مهم براین نوع روش و مدت زمان حرارتشود. بنا

است، به طوری که محصول نهایی قابل قبول اکثریت واقع شود. 
 است. ییمواد غذا یفرآور  درمتداول  یهاروش از یکیدهی حرارت
 یتشدن فعالفعالیر منجر به غ ییمواد غذا در گرما

 فیتیبهبود ک ،یپولتیکل یهایمآنز و زایماریب یهامیکروارگانیزم
 یماندگار  یشافزا وهضم  یتقابل یشافزا )،طعم وبو ی (حس
 ییراتتواند منجر به تغیحرارت م ازاستفاده  . از طرفی[4	,3]شودیم

 نشددناتوره وکاهش رطوبت  یی،غذا ارزشنامطلوب مانند کاهش 
  .[6	,5]شود یوفیبریلم یهاینپروتئ یژهوها بهینپروتئ

ها و تغییراتی فیزیکوشیمیایی رخ ماهی، واکنشدر فرآیند پخت 
دهد که نوع و میزان آن بستگی به شیوه پخت و محتوای چربی می

	,7]فیله دارد های مختلف نیز روی هیدرولیز و . پخت به شیوه[8
ت ها تحاکسیداسیون چربی تاثیرگذار است. در خلال پخت، چربی

داسیون تر از اکسیریعگیرند که ستاثیر اکسیداسیون حرارتی قرار می
. از آنجایی که اکثریت اسیدهای چرب [9]های خام استدر نمونه

 -و امگا ۳ -چند غیراشباعی در گوشت ماهی از نوع اسید چرب امگا
فیت تواند در کییم آنهاهستند، درنتیجه اکسیداسیون و هیدرولیز  ۶

 یحال مطالعات مختلف به پایدار ین اغذا تاثیر داشته باشد. با 
در  (DHA)اسید یکدوکوزاهگزونوئو  (EPA)اسید یکوزاپنتونوئیکا

  .[10]اندهای ماهی اشاره داشتهانواع مختلف پخت در برخی گونه
که با توجه به  رودیم به کاری متنوعی برای طبخ ماهیان هاروش
طبخ  یهاروشجمله  . ازافراد متفاوت استمحلی و ذایقه رسم 
 روش یناشاره کرد که بدتر یمحرارت ملا کردن باتوان به سرخیم

طعم  وسرعت بالا  واست  یماه ییغذا ارزشکاهش  یدگاهد ازطبخ 
بخارپزکردن  یگر،د روش .[11]آیدبه شمار می آن یتخوب تنها مز

 یراز شود،محسوب میپخت غذا  روش ینتراست که سالم
 .[11]رسدیممکن م یزانبه حداقل م یرفتن مواد مغذدستاز 

است که  یعسر ومرسوم  یهاروش از یزکردن نکباب نینهمچ
تا حد  آن یمواد مغذ ودهد یم ییچسب به ماده غذادل یطعم
ی ساختار هاگیژ دلیل ویکلی، به طور. به[12]شودیحفظ م یادیز

زم است و افت لا ، حرارت اندکیآن ژنچیز کلاان ناز بافت ماهی و می
  .[13] نیستلاای باارزش تغذیه

ل یمسا از یکیعنوان به ینبا فلزات سنگ یآب یهایطمح یآلودگ
دلیل به یاییدر یهایطمح درموجود  یانماه مطرح است. یجد
معرض فلزات  در یخانگ و یصنعت یهافاضلاب وبا نفت  یآلودگ
 ینفلزات سنگ .[14]سلامت انسان مضر است یهستند که برا ینسنگ
تمام  یبافت برا درتجمع  و یتدلیل سمبالا به یهاغلظت در

غلظت  یینتع ین،بنابرا ،[15]خطرناک هستند یارموجودات زنده بس
 یخطر مصرف ماه یسکر یابیمنظور ارزبه یانماه در ینفلزات سنگ
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از آنجایی که غذاهای  .[3]است یتاهم یسلامت انسان دارا در
های شوند، روشدریایی معمولاً قبل از مصرف پخته یا فرآوری می

ها در مواد غذایی تواند بر میزان باقیمانده این آلایندهت میپخ
  .[16	,13]فرآیندشده موثر باشد

 مصرف مردم شده توسطسرخ صورتبه معمول طوربه هااگرچه ماهی
تغییر  پخت یهاروش برای کنندگانشوند ولی تمایل مصرفمی

 کنندگان اطلاعات اندکی در موردکرده است. با این وجود مصرف
ماهیان  شده دارند. همچنین کیفیتارزش غذایی ماهی خام و پخته

 زا. به هم نیست شبیه مختلف پخت، یهاروش از استفاده از بعد
 یهاروش شده دردر ماهیان پخته مغذی رو تعیین حفظ مواد این

روری تغذیه مهم و ض کیفیت حداکثر به دستیابی برای پخت معمول
العات متعدد در رابطه با اثر پخت بر رغم مطیعلرسد. به نظر می

غلظت عناصر سنگین و ترکیب اسید چرب در آبزیان، تاکنون 
پژوهشی در خصوص تاثیر پخت بر باقیمانده غلظت فلزات سنگین 
و محتوای اسید چرب ماهی کلمه انجام نگرفته است. بنابراین در 
 مطالعه حاضر تغییر بقایای فلزات سنگین، ترکیبات مغذی بدن و

پروفایل اسید چرب عضله ماهی کلمه به چهار روش بخارپزکردن، 
  کردن مورد بررسی قرار گرفت.کردن، مایکروویو و سرخکباب

  

	هامواد و روش
ای هصورت تازه از نمونهین مطالعه بها درشده استفادهکلمه  یانماه

صیدشده از سواحل جنوب شرقی دریای خزر واقع در منطقه بندر 
 یونولیتی یهاجعبه دربلافاصله  یانانتخاب شدند. ماه ترکمن
 در و ینگهدار وزنی/وزنی)  ۲به  ۱ی به یخ نسبت ماهیخ ( یحاو

 رییگنمونه شدند. روشمنتقل  یشگاهساعت به آزما ۲از مدت کمتر 
ی وزنی یبطور تقرشده بهانتخاب ینمونه ماه وبود  یتصادفصورت به

با  یشگاه،به آزما یانماه ورودبه محض . گرم داشت۳۶۰±۳۵معادل 
 هر ماهی . ازاحشا شدند وامعا  یهتخل و یسرزن وسرد شسته  آب
دست متر به سانتی۳تا  ۲گرم و ضخامت ۱۰۰تا  ۸۰ وزنبا  ییهایلهف

به چهار مورد نظر  یهاآزمون یبرا یساز آماده ازها پس یلهف آمد.
  .شدندطبخ  روش
یایی در یدستورالعمل پخت غذاهاش روطبق  یماهیله ف هاینمونه

(AOAC) مطالعه، ینا درشده پخت انتخابهای روش .پخته شدند 
بودند  یرانیکنندگان اتوسط مصرف یماه یمعمول فرآور  یهاروش

ردن ککباب و یور غوطه کردنسرخ یکروویو،ما ،که شامل بخارپزکردن
ز ا ضدزنگ یلبخارپز است در یماه یهایلهف بخارپزدر روش  .[17]بود

 آبلیتر میلی۵۰۰ی محتو خزر؛ ایران)،نوع مولتی استیل (پارس
بخارپز گذاشته  درب وضدزنگ قرار گرفتند  یهاظرف یبر رو ،جوش

 یهثان ۳۰دقیقه و  ۵ بخارپز به مدت در یماه یلهف یهانمونه شد.
 ازبعد  پخته شدند. آبحرارت بخار  درها یلهقرار گرفتند تا ف

داده شدند. پارچه جاذب قرار  یها رویلهف ،زمان پختشدن یسپر 
وری در روغن آفتابگردان به وسیله صورت غوطهکردن بهروش سرخ

انجام شد. در طبخ  C۱۸۰°دقیقه در دمای  ۵کن در مدت زمان سرخ
رار ق یایشهصفحه ش در یماه یلهف یهانمونهیکروویو مابه شیوه 

؛ کره CE3260E )Samsungمدل  یکروویودستگاه ما وگرفتند 
 یهثان ۴۰ مدت در شد و یمتنظ(بالا)  %۱۰۰را روی قدرت ) جنوبی
حوله جاذب قرار  یها رونمونه ،پخت ازبعد  شدند.پخته ها نمونه
دقیقه)  ۱۰ها تا زمان پخت (حدود در روش کبابی فیله شدند. داده

 یدما درها نمونه ،پخت ینداتمام فرآ ازبعد روی زغال قرار گرفتند. 
 زااستخوان  وپوست  ها،یلهفیز انجام آنال ازقبل . اتاق خنک شدند

ده پخت با استفا روشهر  درها تمام نمونه .شدندشده جدا پخته یلهف
از هر تیمار مورد آزمایش، سه تکرار  همزن آشپزخانه همگن شدند. از

منظور ارزیابی های خام و پخته بهدر نظر گرفته شد. نمونه
ی کیفی نظیر ترکیبات مغذی بدن، پروفایل اسید چرب و فاکتورها

	غلظت فلزات سنگین مورد آزمایش قرار گرفتند.
تجزیه تقریبی لاشه ماهیان در انتهای آزمایش شامل پروتئین خام، 

 AOACچربی خام، رطوبت و خاکستر از طریق روش استاندارد 
گیری و تعیین شد. پروتئین کل با استفاده از اندازه [18]) ۲۰۰۵(

دستگاه کجلدال، چربی با استفاده از روش سوکسله، خاکستر با 
ساعت و  ۴به مدت  C۵۵۰°استفاده از کوره الکتریکی در دمای 

ساعت  ۲۴به مدت  C۱۰۵°رطوبت با استفاده از آون در دمای 
  گیری شد.اندازه

روش طبق  یوم)کادم و ه، جیوسربین (فلزات سنگسنجش 
شده خشکگرم نمونه ۱۵انجام شد.  AOAC )۲۰۰۵ ([18]استاندارد 

ساعت  یکبه مدت  C۱۰۰°با دمای کوره  در وپودر  ینیهاون چدر 
افزایش داده  C۵۰°. به ازای هر یک ساعت دمای کوره شدقرار داده 

 ساعت ۸ ها به مدتسپس نمونهبرسد.  C۴۵۰°کوره به  یتا دماشد 
لیتر میلی۱-۳با خاکسترشده  یهانمونه شدند. یدما نگهدار  ینا در

پلیت قرار هاتآب مقطر مرطوب شدند و برای تبخیرشدن بر روی 
های خاکسترشده در کوره به مدت یک تا دو گرفتند و مجدداً نمونه

قرار داده شدند و دمای کوره به ازای  C۲۰۰°ساعت در دمای کمتر از 
رسید.  C۴۵۰°بالا برده شد تا دما به  C۱۰۰-۵۰°هر یک ساعت، 

لیتر میلی۵ساعت نیز در این دما نگهداری شدند.  ۲ها به مدت نمونه
مولار به بوته چینی اضافه شد تا ۶ (HCl)اسید هیدروکلریک

ها خاکسترها از دیواره بوته چینی با اسید حل و نمونه
، منظور هضم. بهپلیت قرار داده شدند تا اسید تبخیر شودهاتروی 
مولار HNO ۱/۰)3(اسید لیتر نیتریکمیلی۱۰-۳۰ها به همراه نمونه

ها به مدت های چینی، نمونهحل شدند. پس از پوشاندن درب بوته
ساعت در دمای اتاق قرار داده و سپس از کاغذ صافی عبور داده  ۲-۱

و در ظروف پلاستیکی نگهداری شدند. در نهایت میزان فلزات 
ها با استفاده از دستگاه جذب اتمی با کوره موجود در نمونهسنگین 

  (استرالیا) سنجش شدند. GBCگرافیتی مدل 
منظور بررسی پروفایل اسید چرب از برای استخراج چربی به

و برای  [19]و همکاران بکارهای کلروفرم و متانول از روش حلال
 ][20و همکاران متکالفاسترکردن اسیدهای چرب از روش متیل

کردن سود متانولی، استفاده شد. در این روش، پس از اضافه
استاندارد داخلی و هگزان به لوله آزمایش حاوی نمونه روغن، این 

دقیقه در حمام آب جوش قرار گرفت. سپس محلول  ۱۰لوله به مدت 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  آبادیعلیچار  قهیصد ۱۳۰

   ۱۳۹۸ تابستان، ۳، شماره ۸دوره                                                                                                                                                                علوم و فنون شیلاتپژوهشی  -نامه علمیفصل

فلوراید متانولی به آن اضافه و مجدداً در حمام آب جوش قرار بورتری
شدن هگزان، نمک طعام اشباع نیز به آن خنکگرفته شد و پس از 

شدت تکان داده و سپس بدون حرکت گذاشته شد تا اضافه و به
محلول به دو فاز تقسیم شود. از فاز بالایی برای تزریق به دستگاه 

(ایالات متحده) استفاده شد.  G2614Aمدل گاز کروماتوگرافی 
رافی ازکروماتوگبررسی پروفایل اسید چرب با استفاده از دستگاه گ

(Unicam‐4600)  انجام شد. برای این منظور از ستون نوعFilm	

tekness	BPX7 )۲۵/۰×۳۰متر) استفاده شد. دمای قسمت میلی
بود. برنامه دمایی آون  C۲۸۰°و دمای دتکتور  C۲۵۰°تزریق نمونه 

دقیقه،  ۶برای مدت  C۱۶۰°دستگاه به قرار زیر بوده است: دمای اولیه 
درجه در دقیقه و حفظ دما به مدت  ۲۰با نرخ  C۱۸۰°ما به افزایش د

دقیقه و  ۲۰با نرخ  C۲۰۰°دقیقه و سپس افزایش مجدد دما به  ۹
عنوان گاز حامل دقیقه. از گاز هلیوم به ۵حفظ دما برای مدت 

ایسه از مقمیکرولیتر نمونه به دستگاه تزریق شد. ۱/۰استفاده و مقدار 
ی های نمونه مجهول با کروماتوگرامهازمان بازداری کروماتوگرام

استر، آمده در محلول استاندارد اسیدهای چرب متیلدستبه
شناسایی های خام و پخته در فیله نمونهاسیدهای چرب موجود 

	.صورت درصد زیر پیک از کل بیان شدمقادیر اسیدهای چرب به د.ش
در قالب طرح کاملاً تصادفی با استفاده  هاادهد یجزیه و تحلیل آمار ت

منظور بررسی وجود یا نبود  انجام شد. به 20	SPSSافزار از نرم
ها از روش تجزیه اختلاف معنادار بین تیمارها و مقایسه میانگین

  شد.استفاده  %۵در سطح دانکن طرفه و آزمون واریانس یک
  

  هایافته
تا  ۶۸ها بین یلهفترکیب شیمیایی بدن نشان داد که دامنه رطوبت 

های مختلف طبخ میزان رطوبت فیله بود و با استفاده از روش ۸۰%
رطوبت  %۵۵/۸۰در نمونه کاهش یافت. فیله خام ماهی کلمه دارای 
) و %۵۳/۶۸کردن (بود. کمترین میزان رطوبت در تیمار سرخ

) مشاهده شد %۳۸/۷۸بخارپز (بیشترین میزان آن در تیمار 
)۰۵/۰p< میزان خاکستر فیله بعد از پخت کاهش یافت. با این .(

) و بیشترین %۱/۱حال کمترین میزان خاکستر در تیمار مایکروویو (
). میزان >۰۵/۰p) مشاهده شد (%۴۲/۱میزان آن در نمونه خام (

 نچربی پس از فرآیند پخت افزایش یافت. به این ترتیب که بیشتری
کردن طور معناداری به ترتیب در تیمار سرخو کمترین میزان چربی به

). میزان >۰۵/۰p) به دست آمد (%۱۷/۱) و نمونه خام (۷۵/۸%(
کردن افزایش های پخت به جز روش سرخپروتئین در همه روش

ده شطوری که کمترین محتوای پروتئین در نمونه سرخیافت، به
) مشاهده %۳۷/۲۱در تیمار کبابی ( ) و بیشترین میزان آن۳۹/۱۵%(

  ).>۰۵/۰p؛ ۱شد (جدول 
میکروگرم بر کیلوگرم بود و در ۲۴/۰غلظت سرب در نمونه فیله خام 

داری داشت های پخت با نمونه خام تفاوت معنیتمام روش
)۰۵/۰p<طوری که کمترین غلظت فلز سرب در نمونه بخارپز )، به

نمونه خام  ). غلظت کادمیوم در>۰۵/۰pمشاهده شد (
های پخت به جز میکروگرم بر کیلوگرم بود و در کلیه روش۰۰۹/۰

). >۰۵/۰pداری داشت (کردن با نمونه خام تفاوت معنیروش سرخ
میکروگرم بر کیلوگرم بود و به ۱۳/۰غلظت جیوه در نمونه خام 

های پخت کاهش شده در سایر روشهای سرخاستثنای فیله
مقایسه با فیله خام مشاهده شد  داری در غلظت جیوه درمعنی

)۰۵/۰p< و کمترین غلظت این فلز در روش پخت بخارپز به دست (
های بخارپزشده گیری شد که نمونه). در مجموع نتیجه>۰۵/۰pآمد (

داری کمترین غلظت فلز سنگین سرب، طور معنیماهی کلمه به
ام خهای پخت و نمونه فیله کادمیوم و جیوه را نسبت به سایر روش

  ).>۰۵/۰p؛ ۲به خود اختصاص داده بودند (جدول 
ترین اسیدهای محتوای اسید چرب ماهی کلمه نشان داد که فراوان

اسید و اسید، پالمیتیکمریستیک (SFA)چرب اشباع 
ترین هماسید ماسید و اولئیکاسید بودند. پالمیتولئیکاستئاریک

بودند.  (MUFA)اسیدهای چرب غیراشباع با یک باند دوگانه 
ید، اسشده در نمونه خام پالمیتیکترین اسیدهای چرب یافتفراوان
بودند. محتوای  (DHA)اسید اسید و دوکوزاهگزانوئیکاولئیک

تبعیت  PUFA>MUFA>SFAچربی در نمونه خام از الگوی نسبی 
داری بر محتوای های مختلف پخت تاثیر معنیکرد. اعمال روش

SFA  وPUFA ) ۰۵/۰نداشتp>داری در )، ولی کاهش معنی
های در نمونه (MUFA)اسیدهای چرب غیراشباع با یک باند دوگانه 

  ).>۰۵/۰p؛ ۳شده به شیوه بخارپز و کبابی به دست آمد (جدول پخته
  

  های متفاوت روی ترکیب شیمیایی بدن ماهی کلمهمیانگین آماری تاثیر پخت به شیوه )۱جدول 
  کردنسرخ  کردنکباب  مایکروویو  بخارپز  نمونه خام  (درصد)ترکیب بدن 

  a۰۳۵/۰±۵۵/۸۰  b۱۱۳/۰±۳۸/۷۸  b۰۷/۰±۱۹/۷۸  c۰۱۴/۰±۸۹/۷۵  d۲۸/۰±۵۳/۶۸  رطوبت
  b۲۴۷/۰±۰۷/۱۹  b۰۶۳/۰±۵/۱۹  a۰۳۵/۰±۳۷/۲۱  d۱۲۷/۰±۳۹/۱۵	a۰۹/۰±۳۸/۱۷  پروتئین
  d۰۱۴/۰±۱۷/۱  b۰۱/۰±۲۸/۲  c۰۲۸/۰±۰۶/۲  b۰۲۸/۰±۲۶/۲  a۰۷/۰±۷۵/۸  چربی

  a۱۲۷/۰±۴۲/۱  b۰۱۱/۰±۱۱/۱  b۰۱۴/۰±۱/۱  b۰۳۵/۰±۲۷۵/۱  b۰۱۹/۰±۲۶۵/۱  خاکستر
  ).<۰۵/۰p( است دارییتفاوت معندهنده عدم یف نشانهر رد درحروف مشابه 

  

  های متفاوت بر غلظت فلزات سنگین فیله ماهی کلمه (میکروگرم بر کیلوگرم وزن خشک)تاثیر پخت به شیوه )۲جدول
  کردنسرخ  کردنکباب  مایکروویو  بخارپز  نمونه خام  فلز سنگین

  a۰۲۱/۰±۲۴/۰  d۰۰۷/۰±۰۸۵/۰  cd۰۰۷/۰±۱/۰  c۰۱۴/۰±۱۳/۰  b۰۱۶/۰±۱۸/۰  سرب
  c۰۰۰۷/۰±۰۰۶۵/۰  b۰۰/۰±۰۰۸/۰  b۰۰/۰±۰۰۸/۰  a۰۰/۰±۰۰۹/۰	a۰۰/۰±۰۰۹/۰  کادمیوم
  a۰۱۴/۰±۱۳/۰  c۰۰۷/۰±۰۵۵/۰  bc۰۰۷/۰±۰۷۵/۰  b۰۱۵/۰±۰۹/۰  a۰۱۴/۰±۱۴/۰  جیوه

  ).<۰۵/۰p( است دارییدهنده عدم تفاوت معنیف نشانهر رد درحروف مشابه 
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  های مختلف طبخشده ماهی کلمه به روشترکیب اسید چرب فیله خام و پخته )۳جدول 
  کردنسرخ  کردنکباب  مایکروویو  بخارپز  نمونه خام  اسید چرب
C14:0 اسید)(مریستیک  a۰۷/۰±۷۷/۱  ab۰۵/۰±۶۴/۱  b۰۴/۰±۵۳/۱  ab۰۲/۰±۷۱/۱  ab۳/۰±۷۴/۱  
C16:0 اسید)(پالمیتیک  a۳۸/۰±۷۸/۱۸  a۶۲/۰±۵۶/۲۰  a۶۴/۰±۵۴/۱۸  a۴۵/۰±۴۳/۲۰  a۸۷/۰±۲۱/۱۸  
C18:0 اسید)(استئاریک  a۱۲/۰±۱۴/۸  b۱۷/۰±۱۶/۵  a۱۴/۰±۶۲/۸  b۱۴/۰±۹۷/۴  a۲۳/۰±۵۸/۷  

ƩSFA	a۴۸/۰±۵۹/۲۷  a۰۱۴/۰±۳۶/۲۷  a۷/۰±۷۶/۲۷  a۰۲/۰±۱۳/۲۷  a۰۶/۱±۵۳/۲۷  
C16:1 اسید)(پالمیتولئیک  a۰۴/۰±۶۳/۸  a۰۹/۰±۴۶/۸  a۰۵/۰±۷۶/۸  a۰۷/۰±۷۵/۸  a۰۶/۰±۹۱/۸  
C18:1 اسید)(اولئیک  a۱۴/۰±۱۲/۲۵  b۰۵/۰±۷۳/۲۳  a۴/۰±۵۲/۲۴  b۱۳/۰±۵۹/۲۳  a۰۷/۰±۶۸/۲۴  

ƩMUFA	a۷۶/۰±۶۳/۳۳  b۲۷/۰±۱۹/۳۲  ab۰۷/۰±۲۳/۳۳  b۱۸/۰±۳۶/۳۲  a۳۴/۰±۹۸/۳۳  
6C18:2ω اسید)(لینولئیک  b۱۶/۰±۳۵/۱۱  b۰۷/۰±۱۵/۱۱  b۴۵/۱±۳۱//۱۱  b۰۳/۰±۳۲/۱۱  a۱۱/۰±۴۱/۱۲  
3C18:3ω اسید)(لینولنیک  a۰۳/۰±۰۸/۱  a۰۱۴/۰±۱۳/۱  a۰۱۴/۰±۰۵/۱  a۰۰۷/۰±۱/۱  a۰۶/۰±۰۶/۱  
6C20:4ω اسید)(آراشیدونیک  a۰۵/۰±۸۶/۰  a۰۰۷/۰±۸۲/۰  a۰۲/۰±۸۶/۰  a۰۰۷/۰±۸۴/۰  b۰۰۷/۰±۷۲/۰  

3(EPA)	C20:5ω	a۰۶/۰±۲/۱  a۰۱۴/۰±۱۶/۱  a۱۷۶/۰±۲۵/۱  a۰۲/۰±۱۵/۱  a۰۳/۰±۰۷/۱  

3(DHA)	C22:6ω	a۶/۰±۲۶/۲۳  a۷/۰±۱۷/۲۴  a۱/۱±۹۱/۲۲  a۴/۰±۷۷/۲۴  a۱/۱±۷/۲۵  

ƩPUFA	a۲۵/۱±۶۵/۳۸  a۰۴/۰±۱۲/۴۰  a۶۳/۰±۳۶/۳۹  a۲۸/۰±۴۵/۴۰  a۴/۱±۳/۳۸  

3W	a۰۳/۱±۶۲/۲۵  a۱۷/۰±۱۲/۲۷  a۹/۰±۷۸/۲۵  a۴/۰±۶/۲۷  a۲۹/۱±۴۲/۲۶  

6W	a۲۲/۰±۳/۱۲  a۶۶/۲±۶۸/۱۲  a۵۳/۱±۵۸/۱۲  a۰۳۵/۰±۲/۱۲  a۱۳/۰±۹/۱۲  

ƩEPA+DHA	a۸۸/۰±۱/۲۲  a۱۷/۰±۶/۲۳  a۰۶/۱۰±۲۸/۲۲  a۰۸/۰±۰۸/۲۴  a۲۴/۱±۱/۲۳  

PUFA/SFA	a۰۷/۰±۴/۱  a۰۲/۰±۴۵/۱  a۰۶/۰±۴۵/۱  a۰۱/۰±۵/۱  a۰۱/۰±۳۹/۱  

6/W3W	a۴۹/۰±۹۶/۱  a۰۱۴/۰±۱۳/۲  a۲۸/۰±۹/۱  a۰۷/۰±۲/۲  a۰۸/۰±۱۱/۲  
  .)>۰۵/۰p( است داریدهنده تفاوت معننشانردیف هر  درحروف متفاوت 

  

	بحث
مطالعه حاضر با هدف بررسی تغییرات ترکیب شیمیایی بدن، 
محتوای اسید چرب و باقیمانده فلزات سنگین پس از اعمال 

ی مختلف پخت انجام شد. طبق نتایج میزان رطوبت فیله هاروش
 داریمعنیطور های مختلف پخت بهکارگیری روشماهی کلمه با به

 یکاهش محتوابود.  %۲-۱۲کاهش یافت و دامنه این تغییر بین 
دادن آب طی این ازدستدلیل ماهی بهرطوبت بعد از فرآیند پخت 

با این وجود، میزان کاهش رطوبت در روش بخارپز  است.فرآیند 
 کردن و بیشترین. کمترین میزان رطوبت در تیمار سرخ[21]بود ترمک

 %۵۵/۸۰میزان رطوبت در نمونه خام خارپز بود. میزان در تیمار ب
نشان داد که میزان رطوبت در بررسی حاضر تخمین زده شد. نتایج 

افزایش های پخت ) در مقایسه با سایر روش%۳۸/۷۸( روش بخارپز
به ی بخارپز هایافت، که دلیل این عدم کاهش رطوبت در نمونه

شده ی کبابی و سرخها. رطوبت در نمونهمربوط بودشیوه پخت آنها 
بابی بینی نیز بود. در شرایط ککه قابل پیش کاهش یافتفیله کلمه 
توان انتظار داشت که رطوبت را می لادمای بادلیل شدن بهو سرخ

دادن آب در روش کبابی . میزان ازدستثیر قرار دهدابیشتر تحت ت
 خنر  این تغییرات به رسدمی نظر کردن کمتر است. بهنسبت به سرخ

بالاتر در ( فرآیند دمای و) کردنسرخ در ترسریع( غذا دمای تغییر
  مربوط باشد. )کردنکباب

یند پخت قرار آهنگامی که گوشت ماهی در معرض حرارت و فر 
 ثباعمع آنها جها و تنپروتئی تغییر ماهیت بگیرد، حرارت موجمی

 ن،اکتی یهای به یکدیگر و انقباض رشتهینی پروتئهااتصال مولکول
در سطح  زگریهای آبشدن گروهنمایان نژن و همچنیلاو ک نمیوزی
 هایمولکول ینهای جدیدی به، واکنشجدرنتی .شودمی نپروتئی

 ننابرایب .شودمی نساختمان پروتئی سبب تجمیع ن ایجاد وپروتئی
قیومی . [12]دهدرا کاهش میشود، رطوبت آبی که از عضله خارج می

های متفاوت گزارش کردند که اعمال روش [6]نو همکارا جویانی
-۹را  (niloticus	Oreochromis)پخت رطوبت فیله ماهی تیلاپیا 

	Thenus)های مختلف پخت در لابستر کاهش داد. تاثیر روش ۱%

orientalis) ی هاترین میزان رطوبت در نمونهلاانشان داد که ب
. در [22]است شدهی سرخهادر نمونهمیزان ترین پایینو بخارپز 

ترین لاباگزارش کرد که  [23]آبرومندشباهت با یافته مطالعه حاضر، 
مقدار رطوبت در نمونه و همچنین بخارپز شیوه میزان رطوبت در 

ی هادر مقایسه با سایر روش malabaricus	Carangoidesخام 
های مختلف روش [17]و همکاران لارسندر مطالعه بود.  بالاتر پخت

	Oncorhynchus)آلای سلطنتی پخت رطوبت فیله ماهی قزل

tshawytscha)  را کاهش داد و کمترین میزان رطوبت در تیمار
پز مشاهده شد. برخلاف کردن و بیشترین آن در تیمار خام و آبسرخ

گزارش کردند که  [24]و همکاران گوکولونتایج مطالعه حاضر، 
خام  شده وآلای سرخان رطوبت در نمونه قزلبیشترین و کمترین میز 

 [1]و همکاران وبرآید. در تایید یافته مطالعه حاضر، به دست می
کردن سبب افت بیشتر رطوبت می شود. در اظهار کردند که سرخ

های مختلف پخت منجر شباهت با یافته مطالعه حاضر، اعمال روش
	Mullus)دار رطوبت فیله ماهی کفال قرمز به کاهش معنی

barbattus) ای ماهی نقرهو گربه(Rhamdia	quelen)  نسبت به
  .[25	,1]فیله خام شد

 

 و چربی پروتئین، محتوای تغییر ترین عاملمهم رطوبت کاهش
 شافزای توجهی قابل طوربه شدهپخته هایماهی است که در خاکستر

 ژهویبه و پخت ییر روشـبه تغ نیز مغذی مواد . تغییرات[7]یابدیـم



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  آبادیعلیچار  قهیصد ۱۳۲

   ۱۳۹۸ تابستان، ۳، شماره ۸دوره                                                                                                                                                                علوم و فنون شیلاتپژوهشی  -نامه علمیفصل

بر این اساس افزایش میزان پروتئین و چربی در . دارد دما بستگی
دلیل کاهش رطوبت است. میزان چربی شده بهفیله ماهی کلمه پخته
طور قابل توجهی افزایش یافت که به کردن بهفیله در روش سرخ

شود. بنا بر جذب روغن در فیله طی فرآیند پخت نسبت داده می
پخت باعث مختلف  هایروش [26]و همکارانشکان باباخانی لنتایج 
 ورطوبت دار و پروتئین و کاهش معنیکل  یچرب داریمعن یشافزا

	Rutillus) یدسف یماهدار خاکستر فیله عدم تفاوت معنی

)kutum حاکی  [22]های مختلف پخت در لابسترشد. اعمال روش
ی هانمونهآن در کاهش شده و ی سرخهاچربی در نمونه از افزایش
چربی میزان  [27]بکرو  آبادیپور رحیمزکیمطالعه در بود.  بخارپز

در  (commerson	Scomberomorous) نمونه خام ماهی شیر
کردن و بخارپز روند افزایشی داشت و همانند کردن، سرخکبابشیوه 

شدن افزایش چربی شیب در فرآیند سرخحاضر  مطالعهنتایج 
بیشترین و  [28]و همکاران اصغری العهمطبیشتری پیدا کرد. در 

و بخارپزشده شده سرخکمترین میزان چربی به ترتیب در فیله 
 دست آمد. به (mykiss	Oncorhynchus) کمانرنگین لایآقزل

 الیپیده قابلیت استخراج گزارش شده است که در فرآیند حرارت،
 موجود چربی -کمپلکس پروتئین تغییرات تاثیر تحت است ممکن
شود لیپیدهای این امر باعث می که ماهی قرار گیرد بافت در

 رها و استخراج آزاد لیپیدهای عنوانشده طی فرآیند پخت بهمتصل
یت قابل توانندمی مکانیکی این، عوامل بر آنها تسهیل شود. علاوه

 هایماهی زیرا دهند، قرار تاثیر تحت های کل رااستخراج چربی
 گنهم راحتیهستند و به ترینرم بسیار یهابافت دارای شدهپخته
 . علاوه[17]شوداستخراج می بیشتری هاییچرب بنابراین شوند،می
 طی ماهی به جذب چربی اند کهداده نشان دیگر مطالعات این، بر

ماهی مربوط  اولیه چربی کل مقدار به طور معکوسبه کردنسرخ
مقایسه با ماهیان چرب در . بدان معنی که ماهیان کم[29]است

کردن به خود جذب پرچرب مقادیر بیشتر چربی را طی فرآیند سرخ
 ماهیان پرچربآب در کمتر  یمحتوا دلیلو این امر به [1]کنندمی

  است.
کردن، میزان در روش سرخکه نشان داد حاضر  مطالعهی هایافته

ده به شداری از میزان پروتئین فیله پختهپروتئین به شکل معنی
 وایمحت رود افزایشکه احتمال می وش بخارپز و کبابی کمتر بودر

 سایر محتوای بر کاهشی اثر شدهسرخ نمونه در فیله در روغن
 مطالعهبا  مشابهی نتیجه [23]آبرومندمغذی داشته است.  ترکیبات

 میزان پروتئین فیله. بدین ترتیب که حاضر گزارش کرد
Carangoides	 malabaricus  شده، به شکل سرخنمونه در

 [24]و همکاران کوگولوداری کمتر از روش بخارپز و کبابی بود. معنی
ده شآلای پختههای قزلپروتئین در نمونهش زایارش کردند که افز گ

ن است که نیتروژن پروتئین در طول به تیمار خام بیانگر اینسبت 
 2][8انو همکار  اصغری در مطالعهیابد، ولی فرآیند پخت کاهش نمی

 کمان نسبت به نمونهرنگینآلای لمیزان پروتئین در نمونه خام قز 
همچنین  .حاضر مطابقت دارد مطالعهبخارپز کمتر بود که با نتایج 

ای حاکی از افزایش ماهی نقرههای مختلف پخت در گربهتاثیر روش

که منطبق با یافته مطالعه حاضر است. تاثیر  [1]پروتئین بود
نشان  labrax	Dicentrarchusهای مختلف پخت در ماهی روش

مختلف  هایمحتوای مواد مغذی فیله در روش در داد که تغییر
طوری که میزان پروتئین، چربی و خاکستر دار بود، بهمعنی پخت

زایش های طبخ نسبت به نمونه فیله خام اففیله در همه روش
داری داشت که با نتایج مطالعه حاضر در محتوای پروتئین و معنی

خاکستر تفاوت، ولی در محتوای چربی فیله ماهی کلمه شباهت 
های مختلف پخت . در مطالعه دیگری مبنی بر تاثیر روش[30]داشت

ی هاترین میزان پروتئین در نمونهترین و پایینلابا، [22]در لابستر
  بود. شدهکبابی و سرخ

ماهی کلمه  خاکستر در نمونه خامدر مطالعه حاضر میزان 
های فرآیند پخت به روش طی که به دست آمد ۱۲۷/۰±۴۲/۱%

رسد کاهش در محتوای و به نظر می روند کاهشی داشتمتفاوت 
ی مختلف هاروشرطوبت و افزایش در پروتئین و چربی با اعمال 
ه این تغییرات مشاب. پخت منجر به کاهش خاکستر فیله شده است

و همکاران در  اروسیو  [1]ایماهی نقرهو همکاران در گربه وبریافته 
بود. در مغایرت با نتایج مطالعه حاضر،  [3]ماهی کانالیگربه

 بابیک وی بخارپز هاافزایش پروتئین و خاکستر در فیله [23]آبرومند
و  اصغری. گزارش کردرا  malabaricus	Carangoides ماهی
ماهی در های مختلف پخت مشاهده کردند که روش [28]کارانمه
باعث افزایش خاکستر فیله شد که با نتایج  کمانرنگینآلای قزل

های مطالعه حاضر تفاوت داشت. در مطالعه دیگری تاثیر روش
ان ترین میز ترین و پایینلابانشان داد که  [22]مختلف پخت در لابستر

 و هنینگ البتهاست.  بخارپزو شده ی سرخهاخاکستر در نمونه
ی هادلیل افزایش میزان خاکستر نمونهکه خاطر نشان کردند  هافمن
 [31]و همکاران حسینی. [21]شده نسبت به خام نامعلوم استپخته

کارگیری افزایش پروتئین، چربی و خاکستر فیله ماهی سفید را با به
توان اظهار می طور خلاصههای مختلف پخت گزارش کردند. بهروش

ترین عامل افزایش محتوای داشت که کاهش میزان رطوبت مهم
 ضر،مطالعه حا شده ماهی کلمه بود. درچربی و پروتئین در فیله طبخ

 فیله به مربوط چربی میزان بالاترین و پروتئین محتوای کمترین
 تواندماهی کلمه نمی کردنسرخ بنابراین بود. شدهسرخ ماهی
  ود.ش توصیه غذایی سالم رژیم برای مناسب پخت روش یک عنوانبه

. رسانندب آسیب کنندگانمصرف سلامت به توانندمی سنگین فلزات
 مهم دهشپخته و خام ماهی در سنگین فلزات غلظت تعیین بنابراین
 یندهایفرآ یط فلزات سنگین مورد مطالعه ی غلظتبررساست. 

کردن نسبت به رخدر روش س آنهاکه غلظت  دادمختلف پخت نشان 
های پخت افزایش یافت و کمترین غلظت این فلزات در سایر روش

ترین علل افزایش روش بخارپز به دست آمد. احتمالاً یکی از مهم
شده، کاهش وزن نمونه به های سرخغلظت فلزات سنگین در نمونه

کاهش غلظت فلزات  [32]و همکاران آتاعلت کاهش رطوبت است. 
نیل را در فرآیند بخارپز گزارش کردند و  یلاپیایتسنگین در ماهی 

 صورتدلیل کاهش آب بهعلت این کاهش را آزادشدن این فلزات به
های محلول بیان کردند. نتایج مطالعه نمک و یا ترکیب با پروتئین



 ۱۳۳ ...یو محتوا ییایمیش بیترک ن،یمختلف پخت بر غلظت فلزات سنگ یهاروش ریتاثـــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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دهد که میانگین غلظت جیوه، سرب و کادمیوم حاضر نشان می
 ۳، کادمیوم ۱۰۰انی (جیوه تر از حد مجاز سازمان بهداشت جهپایین

شده میکروگرم بر کیلوگرم) و در محدوده مجاز تدوین۱۰و سرب 
توسط سازمان غذا و داروی ایالات متحده قرار دارد و مصرف آن 

کند. در مطالعه گونه خطری برای سلامتی انسان ایجاد نمیهیچ
 غلظت فلز جیوه در فیله ماهی کپور معمولی [33]و همکاران فروزانفر
طور شده به روش مایکروویو نسبت به روش بخارپز بهپخته
داری کاهش یافت ولی غلظت فلز سرب در هر دو شیوه پخت معنی

فلز  که بالاترین غلظت یطور نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت، به
نهایت بهترین روش  سرب در روش مایکروویو به دست آمد و در

و  ارسویبود. در مطالعه پخت برای این ماهی روش مایکروویو 
)	Dicentrarchusباس یسکه در رابطه با ماهی  [34]همکاران

labrax) شده و های سرخانجام شد، غلظت کادمیوم در نمونه
داری افزایش یافت ولی غلظت سرب در طور معنیمایکروویو به

شده به شیوه مایکروویو و آون کاهش پیدا کرد. آنها های طبخنمونه
کردن روش مناسبی برای ری کردند که مایکروویو و سرخگینتیجه

ش ترین رواین گونه نیست و پختن به روش کبابی و آون مناسب
برای مصرف انسان است. برخلاف یافته مطالعه حاضر، تفاوت 

ماهی داری در غلظت فلز سرب بین نمونه فیله خام گربهمعنی
  .[3]شده وجود نداشتهای طبخآفریقایی و نمونه

روش پختی که سبب حفظ اسیدهای چرب غیراشباع شود و طی 
این روش کمترین تغییرات در میزان اسیدهای چرب غیراشباع اتفاق 

ین روش برای پخت است. اسیدهای چرب پاسخ ترمطلوببیفتد، 
اع چرب اشب یدهایاسطور کلی دهند و بهمتفاوتی به دمای پخت می

. [25]های مختلف پخت دارندشیوهپایداری نسبی بالاتری در برابر 
دار حاکی از عدم اختلاف معنی SFA∑های حاصل از میزان یافته
طوری که های مختلف پخت بر فیله ماهی کلمه بود، بهروش

برای تیمار کبابی و بخارپز گزارش شد.  SFA∑کمترین میزان 
ترین اسیدهای چرب اشباع در نمونه ماهی کلمه، مهم

باهت اسید بودند. در شاسید و استئاریکلمیتیکاسید، پامریستیک
گزارش کردند که  [28]و همکاران اصغریبا یافته مطالعه حاضر، 

ین اسیدچرب ترمهماسید به ترتیب یکاولئاسید و یتیکپالم
 یینتع یبرا SFAغیراشباعی هستند. میزان شده و تک اشباع
صرف م گیرد ویم قرار استفاده مورد غذا در یپیدل اییهتغذ یفیتک

پایین برای سلامتی انسان مفیدتر است.  SFAمحصولات غذایی با 
و کیفیت  SFAبنابراین دو شیوه پخت کبابی و بخارپز کاهش میزان 

 حسینیای ایجاد کردند. در مطالعه محصول را از نظر شاخص تغذیه
پختن فیله ماهی سفید موجب کاهش نسبی مقدار  [31]و همکاران

SFA  فیله خام شد که با نتایج مطالعه حاضر همخوانی نسبت به
های مختلف دارد. در شباهت با یافته مطالعه حاضر، اعمال روش

ای ایجاد ماهی نقرهفیله گربه SFAداری در میزان پخت تغییر معنی
  .[1]نکرد

بیانگر وجود (اسیدهای چرب تک غیراشباعی)  MUFA∑نتایج 
به  MUFA∑دار بین تیمارها بود. بیشترین میزان اختلاف معنی

کردن و کمترین میزان نیز به تیمار بخارپز اختصاص سرختیمار 
های متفاوت در ماهی شیر یافت. به همین ترتیب در طبخ به شیوه

کردن به داری در روش سرخطور معنیبه MUFAنیز بیشترین مقدار 
های مختلف پخت در فیله ماهی قایسه روش. م[27]دست آمد

شده های پختدر نمونه MUFAدار حاکی از کاهش معنی [25]کفال
طوری که کمترین میزان این شاخص در پخت به روش آون بود، به

ای پخت به به دست آمد. برخلاف مطالعه حاضر، در مطالعه
ماهی فیله گربه MUFAهای مختلف تغییری در میزان شیوه
در  MUFAمیزان  گزارش کردند که [30]و همکاران تورکان. [1]شتندا

باس کاهش شده در مقایسه با فیله خام ماهی سیهای پختنمونه
های داری در نمونهطور معنییافت و کمترین مقدار این شاخص به

های مختلف شده تعیین شد. در همین راستا اعمال روشسرخ
ا به ر  در فیله ماهی تیلاپیاپخت، کاهش اسید چرب تک غیراشباع 

های مختلف در لابستر نشان داد که . اثر روش[6]دنبال داشت
در نمونه خام و کمترین میزان  MUFAبالاترین میزان اسید چرب 
گزارش کردند که  [1]و همکاران وبر. [22]در نمونه بخارپز است

 PUFAبیشتر و  MUFAشده در روغن کانولا میزان های سرخفیله
شده در روغن سویا های سرخکمتری نسبت به فیله خام و نمونه

ردنی کطور عمده به ترکیب اسید چرب روغن سرخدارند. این نتایج به
نسبت داده شده است. در شباهت با مطالعه حاضر، در مطالعه 

شده ماهی سفید مقادیر های سرخنمونه [31]و همکاران حسینی
ه خود اختصاص دادند و سایر اسید را ببیشتری از لینولئیک

اسید نداشتند. داری بر میزان لینولئیکهای پخت اثر معنیروش
کردنی در ایران و منبع ترین روغن سرخروغن آفتابگردان محبوب

دلیل جذب روغن طی فرآیند اسید است. بهخوبی از لینولئیک
 شده به ترکیباسید در ماهیان سرخکردن، افزایش لینولئیکسرخ
شود. به استثنای روش یمید چرب روغن آفتابگردان نسبت داده اس
داری بر میزان های پخت تاثیر معنیکردن، سایر روشسرخ

دار کردن باعث کاهش معنیاسید نداشتند. سرخآراشیدونیک
ی دلیل حساسیت بالاتواند بهاسید شد و این کاهش میآراشیدونیک

  .[35]باند دوگانه اسیدچرب باشد
در ماهی   ۳ -ترین اسید چرب امگافراوان DHAالعه حاضر در مط

را در فیله ماهی  ۳ -های پخت میزان کل امگاکلمه بود. همه روش
دار نبود. در شباهت با کلمه کاهش دادند، اگرچه این کاهش معنی

نشان داد پخت به شیوه کبابی و  [36]نورهانمطالعه حاضر، 
اسید  ۶ -و امگا ۳ -یات امگاداری بر محتومایکروویو تاثیر معنی

کمان ندارد. برخلاف مطالعه حاضر، در آلای رنگینچرب ماهی قزل
های مختلف پخت اعمال روش [31]و همکاران حسینیمطالعه 
داری کاهش داد. طبق طور معنیماهی سفید را به ۳ -میزان امگا

کردن باعث کاهش نسبت فرآیند سرخ [25]و همکاران کوبااظهار 
بت که نسی حالاسید و اسیدهای چرب غیراشباع شد، در تیکپالمی

افزایش یافت که با نتایج  (PUFA)اسیدهای چرب غیراشباع 
بیان کردند  [28]و همکاران اصغریمطالعه حاضر مغایرت داشت. 

در طبخ به شیوه  آلاقزلدر فیله ماهی  ۳ -میزان اسیدچرب امگا
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ارد و در نهایت پخت به کردن کاهش دمایکروویو افزایش و در سرخ
روش مایکروویو را بهترین شیوه برای طبخ این گونه توصیه کردند. 

به ترکیب اسید  ۳ -های مختلف پخت بر کاهش امگاتاثیر روش
به اکسیداسیون بستگی دارد. همچنین اگرچه  آنهاچرب و حساسیت 
 ۶ -داری در میزان امگاهای متفاوت اختلاف معنیپخت به روش

 کردن بالاترهی کلمه ایجاد نکرد ولی مقدار آن در روش سرخفیله ما
 هایاسید بودن روغن آفتابگردان ازتواند به غنیعلت آن می بود که
آلای مربوط باشد. پروفایل اسید چرب ماهیان قزل ۶ -امگا چرب
، SFAدار های مختلف حاکی از کاهش معنیشده با روشپخته

MUFA دار و افزایش معنیPUFA ولی در مطالعه حاضر [28]بود ،
در مقایسه با فیله  PUFAکردن، میزان کل به استثنای روش سرخ

داری همراه نبود. همچنین خام افزایش یافت ولی با تفاوت معنی
در ماهیان کلمه کبابی افزایش  ω‐3/ω‐6و  PUFA/SFAنسبت 

 PUFA/SFA شدهتوصیه میزان دار نبود. حداقلیافت، اگرچه معنی
است. بنابراین تمامی تیمارها دارای میزان بیشتری از  ۴۵/۰ ابربر 

هستند و بهترین آن  PUFA/SFAشده نسبت حداقل میزان توصیه
و اثر  SFAتربودن میزان متعلق به طبخ به شیوه کبابی بود. پایین

 -در پیشگیری از مشکلات قلبی PUFAمثبت بیشتربودن میزان 
 ۶ -زارش شده است. جذب امگاعروقی توسط بسیاری از محققان گ

حالی  در شود،یم عروقی -قلبی هاییماریب خطر افزایش به منجر
ω‐نسبت  چه از این رو هر دارد. بازدارندگی اثر  ۳ -جذب امگا که

6‐3/ω بنابراین براساس نتایج است.  ترمطلوب باشد بیشتر
ارای دمقایسه با سایر تیمارها آمده طبخ به شیوه کبابی در دستبه

  برتری است.
  

  گیرینتیجه
 عمده طوربه که است ω‐3	PUFA ارزشمند کلمه منبع ماهی

 ن،ترکیبات فلزات سنگی کلی طوربه .هستند بلندزنجیره اسیدهای
 پخت روش به توجه کلمه با ماهی مغذی در ترکیبات و چرب اسید

 در یچرب یزانم یشترینب و اتلاف آب یشترینببود.  تقریباً متفاوت
آمد. غلظت فلز سنگین کادمیوم و  دست به شدهسرخ یهانمونه

شده نسبت به نمونه خام کاهش های پختهسرب در نمونه
چهار  طی چرب یهااسید که داد نشان داری داشت. نتایجمعنی
 مثال پخت گیرند، برایمی قرار مختلف تغییرات تحت پخت روش

 EPA+DHAزیرا  نداشت،ها PUFA از زیانی هیچ به شیوه کبابی
 بنابراین. بودند شده حفظ خوبی به روش این در چرب اسیدهای
 افزایش در طبخ به روش کبابی باعث ω‐3/ω‐6 نسبت افزایش
 پخت کبابی و بخارپز را نهایت در .کلمه شد ماهی تغذیه ارزش
ماهی کلمه و سلامت  برای روش بهترین عنوانبه توانمی

  .کرد کنندگان توصیهمصرف
  

ای هدلیل حمایتآزاد اسلامی واحد آزادشهر بهدانشگاه  از :و قدردانی شکرت
 یاری وکمک  مطالعه ینانجام ا درکه  یزانیتمام عزهمچنین  معنوی و
خاک، آب و گیاه  یشگاهمسئول آزمامهندس پانق  یآقا یژهوبه ورساندند 

  شود.یم یقدردان صفای گنبد تشکر و

  .موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است :اخلاقی تاییدیه
  این مطالعه، تعارضی با منافع حقیقی یا حقوقی ندارد. :تعارض منافع

  شناس/روشآباد (نویسنده اول)، علیصدیقه چاری :سهم نویسندگان
دوم)،  سندهی(نو فرفاطمه سعیدی )؛%۳۰( یپژوهشگر اصل

سوم)، نگارنده  سندهی(نو رضا اکرمی )؛%۲۵( یشناس/پژوهشگر اصلروش
  )%۴۵( ث/نگارنده بحیآمار  لگریمقدمه/تحل
نبوده ار برخوردنهاد یا سازمانی  یمال یبانیپشت مطالعه حاضر از :منابع مالی

  است.
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