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   چکیده
نتایج نشان داد که . مورد ارزیابی کیفی قرار گرفتمایکروویو  توسطشده سود و پختهخام، نمکماهی کپور علفخوار هاي فیله
    برخی موجب افزایش  با مایکروویو پخت روشهمچنین . (P<0.05)سود کردن موجب افزایش میزان چربی شد  نمک

اسیدهاي چرب  و) mgMDA/Kg 256/1به  223/0از ( TBA تیوباربیتوریک اسید طوریکهبهاي اکسایشی چربی شد، شاخص
طی فرآیند علاوه بر این . بدون تغییر ماند PVاندیس پراکساید اما  (P<0.05) ندافزایش یافت %)1/ 99 به 21/1 از( FFA آزاد
افزایش یافتند اما مجموع اسیدهاي  ω-6و مجموع  (PUFA)چندغیراشباع ، (UFA) غیراشباع اسیدهاي چرب سود کردننمک

که بیانگر اثرات نمک روي این  (P<0.05) کاهش یافتند (PI) و نیز شاخص غیراشباعیت EPA+DHAچرب بلندزنجیره 
به دلیل فرآیند حرارتی  توسط مایکروویو پخت روشاز طرف دیگر  .(P>0.05) تاثیر بودبی ω-3، درحالیکه روي ها بودشاخص

 PUFAهمچنین فرآیند پخت با مایکروویو موجب کاهش اسیدهاي چرب . (P<0.05)گردید  PIافت شاخص  به شدت موجب
 پخت ماهیروش با این حال تاثیري نداشت "کپور علفخوارسود فیله نمک"ولی روي سایر ترکیبات مهم ، گردید PIو نیز شاخص 

  . هاي چربی نشد، موجب فساد کیفی شاخصتوسط مایکروویو
  

  کیفیت، کپور علفخوار، مایکروویو، ، چربی3- امگا :کلیدي يواژه ها
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  مقدمه -1
هاي دریایی به عنوان با رشد روز افزون جمعیت، فرآورده

ترین منابع، جهت تامین پروتئین جامعه در ارزش یکی از با
ت سوء مصرف ت گوشت قرمز و اثراراستاي کاهش واردا

ماهی ). 13(باشندآن از جنبه سلامت انسان مطرح می رویهبی
منبع بسیار مناسبی از پروتئین با کیفیت بالا، و سایر آبزیان 

باشند ها و مواد معدنی میمیناسیدهاي چرب ضروري، ویتا
 مهمترین از غذا یکی بیوشیمیایی ترکیبات مطالعه). 25(

 ترینايپایه ماهی، وردم در که باشدیم تحقیق موضوعات

مراه ترکیب ه به آن تقریبی گوشت ترکیب سنجش ها آن
 به هاماهی چربی ها قبلاز مدت .باشدمیاسیدهاي چرب 

 پیوند 6 تا 5 و غیراشباع چرب اسیدهاي بالاي مقدار دلیل

ارزش غذایی ). 5(اند  گرفته قرار توجه خاص مورد دوگانه
با ارزش زیستی بالا،  مصرف ماهی به دلیل وجود پروتئین

) A ،B3 ،B6 ،B12 ،E ،D(ها ضروري، ویتامینمواد معدنی 
 مخصوصاً ،اشباع ضروريو اسیدهاي چرب غیر

یا  2و دکوزاهگزانوئیک اسید EPA یا 1اکوزاپنتانوئیک اسید
DHA در واقع غذاهاي دریایی،  .باشددر بافت ماهی می

 دوگانه وندپی چند با نشده اشباعمنبع اصلی اسیدهاي چرب 
از این رو انسان بخش . باشندمی 3- امگا سري و 3PUFA یا

را از  DHAو  EPAاعظم اسیدهاي چرب ضروري به ویژه 
دست ه ها بمهرگان آبزي و ماکروجلبکمصرف ماهی، بی

 تا است سبب شده ماهیان صید محدودیت اما). 8(آورد می

 و ماهی تقاضاي افزایش پاسخگوي راه تنها پروري آبزي
 داده نشان رابطه همین در مطالعات .باشد دریایی غذاهاي

 و غیراشباع لیپیدهاي وجود دلیل به ماهی مصرف که است
 و علائم کاهش در ω-6و   ω-3 چرب اسیدهاي به ویژه

 غذایی رژیم در آنها و وجود) 32( است مؤثر عوارض قلبی

 احتمال و ناگهانی قلبی حملات تواندمی روزانه

 کاهش است، قلبی حملات اصلی از دلایل که ترومبوزیس

 در غیراشباع چرب همچنین فواید اسیدهاي. )24( دهد

 به اثبات یادگیري توانایی افزایش وقلب  ضربان تنظیم

                                                             
1- Ecosa-pentanoic acid: EPA 
2- Docosa-hexaenoic acid: DHA 
3- Poly Unsaturated Fatty Acids: PUFA 

از آنجایی که اسیدهاي چرب ضروري ).   38(است  رسیده
توسط بدن انسان سنتز  6- و امگا 3- غیراشباع خانواده امگا

 وجود بنابراین .تامین شوندریق تغذیه شوند، باید از طنمی

 ماهیان دوگانه در پیوند چند با نشده اشباع چرب اسیدهاي

 است آنها مصرفارزشمند  مزایاي از دریایی و آب شیرین

از  پیشگیريبا  انسان سلامتی حفظ در را مهمی نقش که
منبع  ترین اصلی ماهی .کندمی ایفا، عروقی قلبی بیماریهاي
ω-3 توصیه اساس بر ، )23( رودمی شمار به نانسا براي 

 باید ماهی مصرف مقدار ،(AHA٤) آمریکا قلب انجمن

. دهد نشان را خود تأثیرات تا باشد هفته بار در دو حداقل
 این ).33(باشد می توجه مورد بسیار ماهی مصرف بنابراین

 فیله بافت چرب اسیدهاي ترکیب بررسی لزوم موضوع

و  ماهی. دهدمی نشان دریایی را و پرورشی ماهیان انواع
 با از یکیترکیب اسیدهاي آمینه و اسیدهاي چرب آن 

می محسوب امحصولات دمواد غذایی دربین  ارزشترین
اسیدهاي چرب غیراشباع  نسبت این، بر علاوه ).24(د شومی

 چرب اسیدهاي مجموعیعنی UFA/SFA5 به اشباع یا

 وجود ،)6( شده اشباع چرب اسیدهاي به مجموع اشباعغیر

،  )ω-6 )5 ،25و   ω-3غیراشباع سري اسیدهاي چرب
 ، نسبت )ω-6 )5 ،24و   ω-3سري مجموع اسیدهاي چرب

 مجموع دو و )ω-6 )23 ،33به   ω-3 چرب سري اسیدهاي

چرب ایکوزاپنتانوئیک و دوکوزاهگزانوئیک  اسید
)EPA+DHA( )5 ،23( سنجش اصلی هايشاخص از 

هاي رایج ن روشاز بی .باشندیم ماهیان غذایی ارزش
یکی از  6بصورت خشک سود کردننگهداري ماهی نمک

هاي شناخته شده محافظت و افزایش ترین تکنیکقدیمی
طول عمر ماهی و نیز تاثیرگذار بر طعم، رنگ و بافت است 

هاي فراوري نظیر دودي کردن، خشک و قبل از دیگر روش
استفاده بوده است کردن، کنسرو نمودن و ترد کردن مورد 

زنی و جذب نمک به فاکتورهاي فرآیند نمک. )16(
متعددي شامل گونه، نوع ماهیچه، اندازه ماهی، ضخامت 

                                                             
4- American Heart Association 
5 Saturated Fatty Acids: SFA 
6 Dry Salting 
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فیله، وزن، حالت فیزیولوژیکی، روش نمک زنی، غلظت 
آب نمک، مدت زمان فرایند نمک زنی و نسبت ماهی به 

به  سود کردنیند نمکآهم اکنون فر. )36(نمک دارد 
ن یک تیمار اسمزي که به طور اساسی به ایجاد عنوا

        خصوصیات حسی و ارگانولپتیکی محصول کمک 
استفاده از نمک  .)10، 3(نماید، درنظر گرفته می شود می

علاوه بر بهبود طعم، از طریق فرایند اسمزي باعث خروج 
      مقداري از رطوبت گوشت و کاهش فعالیت آبی آن 

ها و فعالیت خروج آب، رشد باکتري در نتیجه. گرددمی
دهی یکی از حرارتهمچنین  .)4( گرددها محدود میآنزیم
متداول در پخت ماهی است که براي ایجاد  هايروش

تغییرات در طعم و مزه و افزایش عمر نگهداري ماده غذائی 
باعث  فرآیندهاي مختلف پخت،. )11(شوداستفاده می
ات مغذي ماده غذایی از توجهی در ترکیب ابلتغییرات ق

   اثر . )23، 11(دشومی چربو اسیدهاي  چربیجمله 
هاي متفاوت پخت بر روي ارزش غذایی و برخی روش

، )15( 1راهماهی راهگربهترکیبات بیوشیمیایی ماهیانی همانند 
، )9،20( 2کمانآلاي رنگینقزل، )34( آزاد سالمونماهی 

ي تیلاپیا، )1( 4ماهی شیر، )26( 3ماهی سفید دریاي مازندران
مورد مطالعه قرار  )30، 11(و انواع ماهیان دریایی  )2( 5نیل

سود کردن به نمکتاثیر  پژوهش کنونیدر . گرفته است
بر روش خشک و سپس فرآیند پخت توسط مایکروویو 

روي تغییرات میزان چربی و اسیدهاي چرب چندغیراشباع 
 Ctenopharyngodon کپور علفخوارفیله ماهی  3- امگا

idella  ماهیان به عنوان یکی از مهمترین "آمور"و یا
  .پرورشی آب شیرین مورد بررسی قرار گرفته است

  
  هامواد و روش -2

با وزن  کپور علفخوار پرورشی ماهیکیلوگرم  20به میزان 
 28/20 ± 35/1 و طول متوسط گرم 850 ± 50/3متوسط 
در مازندران فروشان  بصورت تازه از بازار ماهیمتر، سانتی

                                                             
1- Pangasius hypophthalmus 
2- Oncorhynchus mykiss 
3- Rutlus frisii kutum 
4- Scomberomorous commerson 
5- Oreochromis niloticus 

-ها پس از شستشو در داخل جعبهنمونه. شدتهیه  1394پاییز 

هاي متناوبی از یخ ت لایهبه صور(هاي یونولیت حاوي یخ 
انتقال هاي غذایی تغذیه و فرآوردهبه آزمایشگاه ) و ماهی

ها جهت تهیه فیله نمک سود با اي از نمونهدسته. شدندداده 
، نمک سود و به روش خشک درصد نمک کریستال 24
نمونه ها پس از سرزنی، تخلیه شکمی و شستشو . )14( ندشد

 100 و وزن تقریبی سانتیمتر 2مجدد به قطعاتی با ضخامت 
ها به عنوان نمونه خام خشی از نمونه  .ندشد گرم تهیه

مایکروویو مورد پرتودهی با و بقیه با استفاده از ) شاهد(
ا امواج فرآیند پخت ببطوریکه  .پخت قرار گرفتند

 در (Solar-DOMMT, LG, 100W, KR)مایکروویو 
  .صورت پذیرفتدقیقه  13مدت  به MHZ 2450 طول موج

  
  چربیهاي شیمیایی گیري شاخصاندازه - 2-1

براي استخراج چربی  Dyerو  Blighبر مبناي روش  چربی
گرم از نمونه چرخ شده ماهی، به داخل ظرف  40مقدار 

سی سی متانول و  160میلی لیتري منتقل شد و  500دکانتور 
با اضافه شدن . به همین میزان کلروفوم به دکانتور اضافه شد

نسبت . آب مقطر به مجموعه، فازها از یکدیگر جدا گردید
لایه کلروفورمی . بود 6/1:  2:  2متانول، کلروفورم و آب  

با خروج حلال و توزین . محتوي چربی جدا سازي شد
بر مبناي  ن مقدار روغن و درصد چربی نمونه ماهیمجدد بال
 پراکسایدبراي سنجش اندیس  .)28(محاسبه شد  وزن تر
(PV٦)  نمونه اي از روغن استخراج شده از ماهی را به دقت

اي وزن نموده و میلی لیتري سرسمباده 250در ارلن مایر 
میلی لیتر از محلول اسید استیک کلروفورمی  25حدود 

به محتویات ارلن ) 3:  2فروم به اسید استیک نسبت کلرو(
میلی لیتر از محلول یدرو پتاسیم اشباع،  5/0سپس . اضافه شد

میلی لیتر محلول نشاسته  5/0میلی لیتر از آب مقطر و  30
یک درصد به مجموعه اضافه و مقدار ید آزاد شده با 

 و )28(نرمال تیتر گردید  01/0محلول تیوسولفات سدیم 
   .اکسید مورد محاسبه قرار گرفتمیزان پر

                                                             
6- Peroxide  
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به وسیله  TBA١یا  همچنین سنجش تیوباربیتوریک اسید
    200مقدار که  به طوري. رنگ سنجی صورت گرفت

میلی لیتري  25میلی گرم از نمونه چرخ شده ماهی به بالن 
میلی  5. به حجم رسانده شد 1- انتقال یافت و سپس با بوتانل
هاي خشک درب دار وارد شده  لیتر از مخلوط فوق به لوله

معرف (افزوده گردید  TBAمیلی لیتر از معرف  5و به آن 
TBA  میلی گرم از  200به وسیله حل شدنTBA  100در 

        پس از فیلتر شدن به دست  1- میلی لیتر حلال بوتانل
درجه  95هاي درب دار در حمام آب با دماي لوله). می آید

قرار گرفته و پس از آن در ساعت  2سانتیگراد به مدت 
سپس توسط دستگاه . دماي محیط سرد شدند

نانومتر در  530در  (As)اسپکتروفتومتري مقدار جذب 
 TBAمقدار . خوانده شد (Ab)مقابل شاهد آب مقطر 

 ).28( محاسبه شد) لدئید در کیلوگرمآگرم مالون ديمیلی(

نیز برحسب درصد  (FFA)٢شاخص اسیدهاي چرب آزاد 
و جهت بررس  )23(تعریف شد  (OLA٣ %)یک اسید اولئ

گرم روغن در ارلن  10میزان . تازگی روغن کاربرد دارد
لیتر از میلی 50توزین شده سپس توسط استوانه مدرج، 

بعنوان حلال تهیه و به روغن اضافه گردید ) درجه 98(اتانول 
ا قطره فنول فتالئین افزوده و نهایتا ب 3تا  2زدن، و پس از بهم

نرمال تیتر گردید  1/0بعد از مخلوط حلال و روغن، با سود 
. ثانیه دوام داشته باشد 10تا زمانی که رنگ صورتی حاصله 

  .و نهایتا درصد اولئیک اسید به دست آمد
  
  پروفایل اسیدهاي چرب سنجش  - 2-2

ترکیب اسیدهاي چرب بوسیله دستگاه کروماتوگرافی 
با دتکتور  (GC-7890 A, Agilent Technol)گازي 

با ستون موئینه  (FID)ايشعله یونیزاسیون
50m×0.25mm×0.2μm) ( صورت گرفت)؛)37 

استر متیل اسیدهاي چرب پس از استخراج چربی، بطوریکه 
 .تهیه و با دستگاه گاز کروماتوگراف اندازه گیري شدند

طی . هلیوم به عنوان گاز حامل مورد استفاده قرار گرفت
 ، ردیاب C240°درجه حرارت تزریق یک برنامه حرارتی 

                                                             
1- Thiobarbituric Acid 
2- Free Fatty Acids 
3- Oleic Acid 

°C280 ستون ،°C 160 میکرو لیتر، دماي  1، حجم تزریق
ثابت بود و سپس  C° 160دقیقه در  5ستون ابتدا به مدت 

دقیقه در این دما ثابت  10رسیده،  C° 180دقیقه به  5طی 
رسید و پس از یک دقیقه  C° 200دقیقه دما به  5ماند و طی 

داشته دقیقه نیز در این دما نگه 5د و رسی C° 220به دماي 
گاز حامل هیدروژن . شد تا تمام ترکیبات خارج گردند

میکرومتر و نرخ  1، مقدار تزریق )بر دقیقه یکرولیترم 5/0(
متیل استرهاي اسید چرب . بود 1:10 (Split ratio)شکافت 

 ,Merck KGaA)با استفاده از استانداردهاي معرف 

Darmstadt, Germany)  و برحسبg/100g ) گرم در
  .تعیین شدند) صد گرم چربی

  
  آماري تجزیه و تحلیل - 2-3

 –ها با استفاده از آزمون کولموگراف ابتدا نرمال بودن داده
  SPSSبا استفاده از نرم افزار .اسمیرنوف بررسی گردید

هاي پارامتر وجود، ابتدا 4آنالیز واریانس آزمونو  19نسخه 
تفاوت  5با استفاده از آزمون دانکن بررسی و سپس متفاوت
شناسایی درصد  95در سطح اطمینان ها دار بین دادهمعنی
  Excel 2007نمودارها با استفاده از. (P<0.05) نددش

  .شدندترسیم 
  
  بحثو  نتایج -3

در سود کردن و نیز پس از نمکدرصد چربی تغییرات 
 هايشاخص تغییرات و 1 شکلدر توسپخت  روش

وسط و پخته شده ت سود، نمکدر ماهی خامچربی  اکسایشی
با نمک سود  .آورده شده است 1 در جدولمایکرووي 

کردن رطوبت از بافت خارج شده و بر میزان مواد خشک 
بیشترین تاثیر روي رطوبت بود که با چربی رابطه . افزوده شد

، موجب کپور علفخوارمعکوس داشته و در بافت ماهی 
در . (p<0.05)چربی شده است درصدي  32/9افزایش 

سود دیده با مایکروویو تاثیري روي فیله نمکشرایط پخت 
فساد هاي تمام شاخص با نمک سود کردن .(p>0.05)نشد 

بیشترین اثر و  (p<0.05)چربی افزایش یافتند  اکسایشی

                                                             
4- ANOVA  
5- Duncan 
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  . )1جدول ( دیده شد (PV) سود کردن روي شاخص پراکسایدنمک

  
  مایکروویوتوسط سود و پختن بعد از نمک کپور علفخواربافت ماهی خام تغییرات چربی  - 1شکل 

  .(P<0.05)حروف مختلف بیانگر اختلاف معنی دار آماري است 
  

  کپور علفخوارهاي اکسیداسیون چربی فیله روي شاخصسود کردن و پخت به روش مایکروویو نمکتاثیر  - 1جدول 
 مایکروویوسود مکنفیله  نمک سودفیله  خامفیله  شاخص کیفی

PV 
meqO2/kg 

a04/0 ± 86/1 b09/0 ±46/3  b21/0 ±14/3  

TBA 
mgMA/kg 

a02/0 ± 
045/0 

b05/0 ± 223/0 c  11/0 ± 256/1  

FFA 
% Ol.A 

a02/0 ±05/1 b10/0 ±21/1 c  11/0 ±99/1  

 
  .(P<0.05)حروف مختلف کوچک درهر ردیف بیانگر اختلاف معنی دار آماري است 

  
    و ترکیب ایج مربوط به تغییرات پروفایل همچنین نت

در  کپور علفخواراسیدهاي چرب بافت ماهی هاي گروه
پرتودهی با ه شده توسط شرایط تازه، نمک سود و نیز پختن

مطابق  .نشان داده شده است 3و  2هاي در جدولمایکروویو 
و باتوجه به تغییر انفرادي اسیدهاي چرب مشخص  2جدول 

برخی اسیدهاي  ر فرآیند نمک سود کردنشده که تحت اث
، غیراشباع )C18:0 مانند استئاریک،( اشباع از انواع چرب

و حتی ) C16:1و پالمیتولئیک  C18:2مانند لینولئیک (
و  C20:5همانند ایکوزاپنتانوئیک ( 3- چند غیراشباع امگا

همچنین فرآیند  .(p<0.05)شد  )C18:3لینولنیک - آلفا
یراتی در مقادیر اسیدهاي یلف نیز تغهاي مختپختن به روش

و در مطالعه تغییرات ترکیب و  3مطابق جدول .چرب گردید
مشخص شد کپور علفخوار هی اهاي اسیدهاي چرب مسري
، UFAاسیدهاي چرب  سود کردنطی فرآیند نمککه 

PUFA افزایش یافتند  6- و مجموع امگا(p<0.05)  اما
و نیز  EPA+DHAمجموع اسیدهاي چرب بلندزنجیره 

از دیگر  و (p<0.05)شاخص غیراشباعیت کاهش یافتند 
با مایکروویو موجب کاهش  سودفیله نمک سو فرآیند پخت
و نیز شاخص غیراشباعیت گردید  PUFAاسیدهاي چرب 

(p<0.05)  فیله  هاي اسیدچربسريولی روي سایر  
  .(p>0.05)تاثیري نداشت  کپور علفخوارسود نمک
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  )g/100g(سود کردن و پخت با مایکروویو نمکتحت تاثیر  کپور علفخوارل اسیدهاي چرب فیله ماهی پروفای - 2جدول 
 مایکروویوسود نمکفیله  نمک سودفیله  خامفیله   اسید چرب

 C14:0 a04/0±92/1 a05/0±11/2 a05/0±11/2 میریستیک 

 C16:0 a06/1±04/23 a08/0±26/25 a08/0±26/25 پالمیتیک

 C18:0 a10/0±31/3 b03/0±86/2 b03/0±86/2 استئاریک

 C16:1ω-7 a06/0±37/0 b01/0±48/1 b01/0±48/1 پالمیتولئیک

 C18:1ω-9 a65/0±90/34 a00/0±25/34 a00/0±25/34 اولئیک

 C18:2ω-6 a42/0±26/11 b21/0±19/15 b21/0±19/15 لینولئیک

 C20:4ω-6 a11/0±98/0 a01/0±17/1 a01/0±17/1 آراشیدونیک

α -لینولنیک C18:3ω-3 a02/0±21/0 b03/0±30/1 b03/0±30/1 

  C20:5ω-3 a02/0±55/0 b01/0±25/0  b01/0±25/0 *دوکوزاهگزانوئیک
 C22:6ω-3 a12/0±06/1 b00/0±01/0 b00/0±01/0 **دوکوزاهگزانوئیک

 88/83 36/85 60/77 مجموع اسیدهاي چرب شناخته شده
  

*EPA  و**DHA 05/0(ر هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنی دار بین تیمارها می باشد است؛ حروف متفاوت د<P(.  
  

  )g/100g(سود کردن و پخت با مایکروویو نمکتحت تاثیر  کپور علفخوارماهی ترکیب اسیدهاي چرب فیله  - 3جدول 
 مایکروویوسود نمکفیله  نمک سودفیله  خامفیله   اسید چرب

 a25/1±27/28 a22/1±79/29 a25/1±23/30 (SFA)مجموع اشباع 
 a21/2±27/35 a30/2±24/37 a10/2±73/35 (MUFA)مجموع تک غیراشباع 
 a88/1±32/50 b71/1±57/55 ab26/1±65/53 (UFA)مجموع غیراشباع 
 a25/0±80/2 b15/0±28/3 a50/0±73/2 (PUFA)*مجموع چند غیراشباع
 a02/0±10/0 a04/0±11/0 a01/0±09/0  (PUFA/SFA)نسبت چند غیراشباع به اشباع
 a15/0±78/1 a11/0±86/1 a21/0±66/1 (UFA/SFA)نسبت غیراشباع به اشباع 
 a10/0±82/1 a13/0±15/2  ab04/0±56/1 (ω-3) 3-مجموع امگا
 a50/0±24/12 b31/0±18/16 b36/0±36/16  (ω-6) 6-مجموع امگا
 EPA+DHA a02/0±61/1 b03/0±06/1 c02/0±26/0مجموع
 a02/0±15/0 a03/0±13/0 ab03/0±09/0 (ω-3/ω-6)   6-ه امگاب 3-نسبت امگا

 DHA+EPA/C16  a01/0±07/0 b01/0±04/0 e00/0±01/0:  شاخص پلی ان
 88/83 36/85 60/77  مجموع شناسایی شده

  
  ).P>05/0(باشد  حروف متفاوت در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنی دار بین تیمارها می. است PUFAپیوند دوگانه به بالا  3از * 
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که نمک سود کردن مشخص شد پژوهش نتایج با توجه به   

درصد شد  62/13به  30/4موجب افزایش محتوي چربی از 
(p<0.05) .ناشی از  سودنمک ش چربی در فرآیندیافزا

، 4(جذب آب توسط نمک و جبران کاهش رطوبت است 
ري مایکروویو تاثی پرتودهی درحالیکه فرآیند حرارتی). 30

و این درحالی است که  سود نداشتروي چربی فیله نمک
هاي حرارتی دیگر همانند سرخ کردن شها، روطبق گزارش

 و همچنینوغن در فرآیند سرخ کردن تاثیر جذب ربه دلیل 
 .)30، 1( یابدنیز افزایش میافزایش دما میزان جذب روغن 

ه کردن ماهی، رطوبت ماداست که در جریان سرخثابت شده
غذایی تبخیر شده و سبب ایجاد منافذي در بافت آن 
گردیده و نهایتان موجب جذب فیزیکی روغن از محیط 

که  استشدهگزارش این درحالی است که  .)30(گردد می
همانند پخت  دیگر هايدر روشکردن، به جز سرخ

با دماي بالاتر و با که  پز کردنمایکروویو، فر، کباب و آب
میزان چربی بطور قابل  ،گیردرت میسرعت بیشتري صو

     خروج رطوبت طی . )2(یابداي کاهش میملاحضه
نیز از دیگر دلایل  کپور علفخوارماهی فیله سود کردن نمک

بطوریکه در پژوهش  )1شکل (افزایش مقدار چربی است 
 درصدي چربی شده است 32/9موجب افزایش کنونی 

(P<0.05).  یندي حرارتی است مایکروویو فرآپرتودهی با
 و هیدرولیز رويدهی گوشت ماهی بر حرارتو 

     خلال در ؛باشدمی گذار تاثیر اکسیداسیون چربی
 قرار حرارتی تاثیر اکسیداسیون تحت هاچربی ،دادنحرارت

  خام هايدر نمونه اکسیداسیون از ترسریع که گیرندمی

 عنوانجهت تعیین هیدروپراکسایدها به ).23(دباشمی
محصول اولیه اکسیداسیون چربی در ماهیان از شاخص 

هیدروپراکسیدهاي تولید . شود می استفاده (PV) یداپراکس
اساسا موادي ناپایدار  ،چربی شده در جریان اکسیداسیون

عواملی چون که تحت تاثیر  باشندمیبوده و فاقد مزه و بو 
مواد حاصل از این تجزیه  .شوندحرارت بزودي تجزیه می

گردند که در نتیجه، ترکیباتی با  د دستخوش تغییراتی میخو
. نمایند بو و مزه خاص در ماده غذایی ایجاد می

هیدروپراکسیدها پس از شکست تشکیل محصولاتی شامل 

ها ها، استرها، فورانها، هیدروکربنها، الکلآلدهیدها، کتون
، درجه حرارتعوامل . )37( دهند ها را می و لاکتون
موثر هستند در تغییرات اکسیداسیون  اکسیژنور و ، نرطوبت

در کنار حضور اکسیژن  درجه حرارت ،ین عواملو در بین ا
ا در تغییرات اکسیداسیون نقش بسیار مهمی ر )23(در محیط 

تجزیه و حرارت باعث تسریع اکسیداسیون . نمایدمی ءایفا
 را تشدید هیدروپراکسیدها شده و به دنبال اکسیداسیون 

نمونه تازه فیله ماهی در پژوهش کنونی،  .)21، 13(ندکمی
بود  (PV) پراکساید مقدار کمترینداراي  کپور علفخوار

 46/3به به  86/1از سود کردن لی بعد از نمکو
meqO2/Kg رسید (P<0.05)  که پس از پخت با روش

اما تفاوتی با رسید   meqO2/Kg 14/3مایکروویو نیز به 
 در روش در واقع. (P<0.05)سود نداشت نمونه نمک
به بوده و  کمترزاد آهاي ، سرعت تولید رادیکالمایکروویو
 تهاجم نمودهبه اسیدهاي چرب  سریعاتوانند میهمین دلیل ن

نتایج مشابهی  .)33( تولید هیدروپراکسید گردند موجبو 
ر اکسیداسیون چربی د.گزارش شد )1(در مورد ماهی شیر 

ماهیان، به دلیل دارا بودن مقادیر بالاي اسید چرب غیراشباع 
باشد و از عوامل  پس از مرگ داراي اهمیت فراوان می

اساسی نامطلوب شدن طعم و مزه در آنها محسوب می شود 
به منظور  TBAیا  شاخص تیوباربیتوریک اسید. )21، 13(

 شود ارزیابی درجه اکسیداسیون چربی در ماهیان استفاده می
که میزان محصولات ثانویه اکسیداسیون به ویژه  )31(

ها  روند افزایش این شاخص .)23(دهد می آلدهیدها را نشان
در طول مدت نگهداري به دلیل افزایش آهن آزاد و دیگر 

 کنونیدر مطالعه . )23، 4( استها در ماهیچه  تپراکسیدان
اسیون ثانویه اکسید تولیداتبه عنوان  TBAمقادیر کمترین 

بافت در  mgMD/kg 045/0 با تیوباربیوتیک اسیدچربی 
در بافت تازه  mgMD/kg 223/0و پس از آن با  تازه
. )1جدول ( مشاهده شد کپور علفخوارماهی سود شده نمک

افزایش یافت  TBAسود کردن گرچه میزان با فرآیند نمک
(p<0.05) فرآیند  اما ؛لیکن در محدوده تازه باقی ماند

 256/1چندبرابر آن تا موجب تغییرات  ی مایکروویوحرارت
mgMDA/Kg در این شاخص گردید (p<0.05) .
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هیدروپراکسیدهاي تولید شده در جریان اکسیداسیون، اساساً 
موادي ناپایدار و فاقد مزه و بو هستند که تحت تاثیر عواملی 

مواد حاصل از این . می شوند چون حرارت به زودي تجزیه
گردد که در نتیجه ستخوش تغییراتی میتجزیه خود د
نمایند بوي خاص در ماده غذایی ایجاد می ترکیباتی با مزه و

 کتون ها و الکل این ترکیبات شامل آلدئید،  و مهمترین
 چربیدر  TBA مصرف همحدود بهترین .)23(باشدمی

در و  )29( شد گزارش   mgMD/kg 2تا  1 خام، ماهی
در ماهیان  TBAده مناسب محدوهمین حال برخی منابع 

معرفی نموده  3تا  2را براي مصارف انسانی شده آوريعمل
شناختند و غیرقابل مصرف را فاسد  meqO2/kg 5و سقف 

 تهیه کپور علفخوار سودفیله نمکدر مطالعه حاضر . )23(
در محدوده مجاز مصرف قرار مایکروویو نیز  روشبا شده 
بالاترین مقادیر  )1390(و بکر آباديرحیم پورزکی .داشت
TBA  580/1با ( در مایکروویورا در ماهی پخته شده 

mgMD/kg( گزارش کردند)اي همانند که نتیجه) 1
در  TBAشاخص افزایش  .پژوهش کنونی را تجربه کردند

همچنین .تواند ناشی از اعمال حرارت باشدمی مایکروویواثر 
کپور فیله خام ماهی "در  (FFA)اسیدهاي چرب آزاد 

درصد افزایش  16/0سود کردن تحت تاثیر نمک "علفخوار
، لیکن که علیرغم متفاوت بودن، موثر نبود (p<0.05)یافت 

در اثر  "کپور علفخوارسود فیله نمک"همین شاخص در 
 99/1و به  نشان دادافزایش درصد  78/0فرآیند مایکروویو 

پختن به روش پرتودهی با  .(p<0.05)درصد رسید
مایکروویو فرآیند . گردید FFAویو موجب افزایش مایکرو
با کاهش رطوبت است توأم حرارتی همراه با پرتو و روشی 

 چرب اسیدهاي رفتن دست از .شدFFA افزایش موجب و 

 بالا و درجات حرارت در دهیخلال حرارت در فرار آزاد
 کاهش دلیل تواندها میآنزیم شدن غیرفعال همچنین

FFA سنگین هايمولکول شکستن ضدر عو. )7(باشد 

  FFA ایجاد عامل گلیسیریدها،تري و فسفولیپیدها نظیر
 .)12، 7( است گردیده معرفی آن افزایش مقادیر و جدید

 برخی اسیدهاي چرب اشباع سود کردندر اثر فرآیند نمک
مانند لینولئیک ( ، غیراشباع)C18:0 مانند استئاریک،(

C18:2  و پالمیتولئیکC16:1( تی چند غیراشباعو ح   
لینولنیک - و آلفا C20:5همانند ایکوزاپنتانوئیک ( 3- امگا

C18:3( که هم کاهش و  طوريه دستخوش تغییر شدند، ب
 دار در آنها دیده شدهم افزایش مختصر اما معنی

(p<0.05). ندگی نمک روي رطوبت عامل اصلی هاثر کا
اد نتایج پژوهش کنونی نشان د). 3(تغییرات مذکور است 

فرآیند پرتودهی مایکروویو هیچگونه اثري روي پروفایل 
نداشت  کپور علفخواراسیدهاي چرب ماهی نمک سود 

(p>0.05)  موجب حفظ کمیت و مایکروویو بنابراین
که بسیار حائز اهمیت  کیفیت اسیدهاي چرب ماهی گردید

هاي مشابه حاکی از تاثیرات متغیر که گزارش درحالی. است
روي ) پز کردنسرخ، کباب و بخار(پخت هاي دیگر روش

نتایج نشان .)2، 1(پروفایل اسیدهاي چرب ماهی بوده است 
، UFAاسیدهاي چرب  سود کردنداد طی فرآیند نمک

PUFA 6- و مجموع امگا (ω-6)  افزایش یافتند(p<0.05) 
و نیز  EPA+DHAاما مجموع اسیدهاي چرب بلندزنجیره 

که بیانگر  (p<0.05)شاخص غیراشباعیت کاهش یافتند 
درحالیکه برخی . )3(ها بوداثرات نمک روي این شاخص

بافت ماهیان بعد از فرآیندهاي  UFAمحققان مدعی افزایش 
، 19، 18، 17(کردن بودندرتی همچون پخت با سرخحرا
نسبت  آنان، در پژوهش حاضرنظر برخلاف  .)35

PUFA/SFA بعد از  کپور علفخوارسود در بافت نمک
  نظر این تفاوت . بدون تغییر ماندهی با مایکروویو پرتود
دهی و نوع انتقال حرارت حرارتتواند ناشی از نوع می

به ترکیب بستگی باشد و البته  )بخار آب، روغن و یا اشعه(
همچنین فرآیند پخت با مایکروویو .اسیدهاي چرب آن دارد

و نیز شاخص  PUFAموجب کاهش اسیدهاي چرب 
ی روي سایر ترکیبات ول (p<0.05)گردید (PI)غیراشباعیت

 تاثیري نداشت کپور علفخوارسود مهم فیله نمک
(p>0.05). اسیدهاي چرب اکثریت آنجائیکه از 

چرب  اسیدهاي نوع از ماهی گوشت در اشباعچندغیر
 نتیجه در )37، 25، 19( هستند 3- امگا و 6- اامگ

 اغذ کیفیت در تواندها می آن هیدرولیز و اکسیداسیون
که پژوهش کنونی و فرآیند حرارتی  )27(موثر باشد
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مایکروویو کمترین تغییر را در این ترکیبات با ارزش غذایی 
فیله " درنیز  ω-3/ω-6اسیدهاي چرب مهم نسبت  .نشان داد
پرتودهی بدون تغییر بعد از انواع  "کپور علفخوارسود نمک
تحقیقات  این نتیجه در سایر. (p>0.05)ماند و تثبیت شدباقی

  .)19، 18، 1(نیز دیده شد 
  
  نتیجه گیري  -4

موجب ) با جذب رطوبت(سود کردن نمکدر مطالعه حاضر 
ولی پرتودهی با  شدماهی چربی محتوي یش میزان اافز

 .مایکروویو تغییري در محتواي چربی ماهی پدید نیاورد
- شاخص     موجب افزایش مایکروویو پخت  روشهمچنین 

این با این حال . شد FFAو  TBAبی هاي اکسایشی چر
همچنین  .هاي چربی نشدوجب فساد کیفی شاخصمفرآیند 

 غیراشباع اسیدهاي چرب سود کردنطی فرآیند نمک
(UFA) ، چندغیراشباع(PUFA)  6-امگا  و مجموع (ω-6) 

افزایش یافتند اما مجموع اسیدهاي چرب بلندزنجیره 
EPA+DHA نمک روي این  که بیانگر اثرات، کاهش یافتند

به دلیل پرتودهی با مایکروویو از طرف دیگر  .ها بودشاخص
کاهش  و PI غیراشباعیت افت شاخصفرآیند حرارتی 

ولی روي سایر ترکیبات مهم ، گردید PUFAاسیدهاي چرب 
 در نهایت .تاثیري نداشت "کپور علفخوارسود نمکفیله "

ضمن حفط کمیت و کیفیت  پخت با مایکروویو روش
سود هاي فساد اکسایشی ماهیان نمکشاخصدهاي چرب، اسی
  .دداردر محدوده مجاز مصرف نگاه میرا 
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Abstract 
The raw, dry-salted and cooked by microwaved of Grass-Carp fillet were evaluated, qualitatively. 
The results showed that the salting increased the lipid content (P<0.05). Also, microwave cooking 
method increased some oxidative indices, so that, TBA (0.223 to 1.256 mgMDA/Kg) and FFA 
(1.21 to 1.99 %) (P<0.05) but PV had no change. In addition, during salting process UFA, PUFA 
and ω-6 fatty acids were increased but total high chains of EPA+DHA and Polyen Index (PI) 
were decreased (P<0.05) that showed the salting effect on them, while had no effect on ω-3 
(P>0.05). The microwaving cooking way decreased PI because of the thermal process (P<0.05). 
Also, cooking by microwave can decrease PUFA and PI, but has no effect on the other 
importance salted Grass-Carp fillet. However, the fish cooking method by microwaving didn't 
lead to lipid qualitative spoilage. 
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