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 چکیده

های ماهی آمور و ویتامین معدنی مواد سنگین، فلزات میزان بر گیاهی هایروغن با عمیق کردن سرخ تأثیر ،در مطالعه حاضر

 )روغن زیتون، روغن هسته انگور و روغن ذرت( برای سرخ کردن عمیقگیاهی مختلف  هایروغنمورد مطالعه قرار گرفت. 

در فیله ماهی و نیکل میزان کروم  .داشتند راسرب  میزان بیشترینسرخ شده  هایفیلهاستفاده گردید.  ماهی آمور هایفیله

 یمحدوده زیر شده سرخ و خام تیمارهای در کادمیوم و کبالت غلظت را نشان ندادند. داریمعنیآمور سرخ شده کاهش 

 سرخ هایفیله پتاسیم مقدار .بود تیمارها سایر از زیتون بیشتر روغن با شده سرخ هایفیله در سدیم باشد. مقدارتشخیص می

را نشان  داریمعنیتفاوت  نمونه خام و سرخ شده هایفیلهمیزان کلسیم و آهن  خام کاهش یافتند. هایفیلهشده در مقایسه با 

 روغن زیتون بافیله سرخ شده  در و روی مس، منگنز و مقدار انگور روغن هسته بافیله سرخ شده  در منیزیم مقدار ندادند.

 و خام هاینمونه در Dویتامین  شده افزایش یافت. میزان سرخ هایفیله در A ویتامین مقدار(. P<05/0) اندیافته کاهش

های سرخ شده با در فیله 3Bو   1Bندادند. مقدار ویتامین  نشان دارمعنی اختلاف یکدیگر با مختلف هایروغن با شده سرخ

 سرخ روش نیبهتر ذرت روغن که داد نشان یفیک خواص یبررس (.P<05/0) ندداری داشتهای گیاهی کاهش معنیروغن
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 مقدمه

وجود پروتئین با ارزش  لیبه دلارزش غذایی مصرف ماهی 

، روی، سدیم )کلسیم، آهن، مسزیستی بالا، مواد معدنی 

های محلول در آب )از جمله ویتامین هاویتامین(، و غیره

های محلول در و ویتامین Bهای گروه مانند: ویتامین

(، اسیدهای چرب غیراشباع غیره و A ،Dچربی مانند: 

ی ـت ماهـدر باف DHA و EPA صوصاًـمخروری ـض

در برخی کشورها، (. Sidhu et al. 2003باشد )می

از طریق  معمولاًگردد. اما ورت خام مصرف میماهی به ص

های مختلف از قبیل پخت، قبل از مصرف مورد روش

از طرف دیگر گوشت قرمز و ماهی . گیردفرآوری قرار می

پخته شده دارای قابلیت هضم مواد مغذی بیشتری در 

خارپز، ، بپزآب)حرارت دهی مقایسه با نمونه خام هستند. 

( مورد استفاده در غذا جهت غیره سرخ کردن، مایکروویو و

های نمودن میکروارگانیسم رفعالیغافزایش طعم، مزه و 

 باشدمی مؤثرزا و افزایش ماندگاری محصول بیماری

(Ersoy and Özeren, 2009.)  هرچند که استفاده از

تواند منجر به تغییرات نامطلوب مانند کاهش حرارت می

یرات مسائل کیفی در ایی گردد. بیشترین تغیارزش تغذیه

تولیدات ماهی پخته شده در ارتباط مستقیم با کیفیت 

 (.Rodriguez et al. 2008) ی خام اولیه استماده

 جهتهای متداول و معمول سرخ کردن یکی از روش

که با انتقال گرما همراه  باشدمیغذایی  سازی موادآماده

ات است. حرارت دهی قطعات گوشت منجر به ایجاد تغییر

از دیدگاه هر و خصوصیات فیزیکی آن در ظا گسترده

شود و این تغییرات به زمان و درجه می کنندهمصرف

 حرارت فرآیند به کار رفته بستگی دارند.

های آبی با فلزات سنگین به عنوان یکی از آلودگی محیط

مسائل جدی در چند سال اخیر مطرح است. فلزات 

ل سمیت و تجمع در های بالا به دلیسنگین در غلظت

باشند بافت برای تمام موجودات زنده بسیار خطرناک می

(Emami Khansari et al. 2005امروزه .) وجود 

 بارانیز ترین عاملمهم ها،آب در سمی و سنگین عناصر

که این موجودات  ییآنجااز شود. می محسوب آبزیان برای

ند، گیرهای غذایی قرار میهای مختلف زنجیرهدر بخش

های بالاتر هـلزات در حلقـع بیشتر فـمنجر به تجم

ی انسان از شوند و از طرفی تغذیههای غذایی میزنجیره

های بالایی از فلزات چنین موجوداتی باعث انتقال غلظت

 Yilmaz) شودهای مختلف بدن آن میسنگین به بافت

et al. 2007 .) بنابراین تعیین غلظت فلزات سنگین در

به منظور ارزیابی ریسک خطر مصرف ماهی در ماهیان 

 Ersoy andباشند )سلامت انسان دارای اهمیت می

Özeren, 2009 مطالعات بسیاری جهت تعیین میزان .)

فلزات سنگین در عضله ماهیان پخته شده انجام شده 

 ;Atta et al. 1997; Ersoy et al. 2006) است
Ersoy and Özeren, 2009; Kalogeropoulos 

et al. 2012.) 

مثل و ات آلی هستند که برای رشد، تولیدترکیب هاویتامین

باشند. های طبیعی بدن ضروری میپایداری فعالیت

های محلول در چربی ، جزء ویتامین1A ،2D ویتامین

 25-50هستند. گوشت ماهیان بدون چربی دارای حدود 

باشد. در حالی که در می Aویتامین  المللیبینواحد 

واحد  1500تا  100هیان چرب این مقدار بین ما

 ،علاوهه گرم گوشت متغیر است. ب 100در هر  المللیبین

نیز  Dویتامین  یتوجه قابلماهیان چرب دارای مقادیر 

 Bهای گروه (. ویتامین1380هستند )رضوی شیرازی، 

باشند. کمبود ویتامین های محلول در آب میجزء ویتامین
3

1B شود. فقدان می 4بیماری بری بری در انسان باعث

5امین ـویت
3B 6اری پلاگرـث بیمـذایی باعـدر رژیم غ 

 1Bگردد. گوشت ماهی نسبت به گوشت گاو ویتامین می

 3B وبی از ویتامینـابل منبع خـکمتری دارد اما در مق

در برابر حرارت نسبت به دیگر   1Bباشد. ویتامین می

؛ در حالی که تر استحساس Bهای گروه ویتامین

 Ersoy) در برابر حرارت مقاومت بالایی دارد  3Bویتامین 

and Ozeren, 2009; Erkan et al. 2010) مقدار .

 نسبتاًهای محلول در آب در غذاهای دریایی ویتامین

گیری شده اندازه  1Bمحدود است. میانگین مقدار ویتامین 

در  رمگمیلی 4-388نمونه از ماهیان مختلف بین  155در 

، ریبوفلاوین و نیاسین در 1Bگرم بوده است.  100هر 

عضلات اکثر حیوانات از جمله ماهی به مقدار زیادی وجود 

ت، ـدر طی پخ (.1380یرازی، ـوی شـد )رضـدارن

یابد کاهش می ییمواد غذاهای موجود در ویتامین

(Kumar and Aalbersberg, 2006ویتامین .) های

                                                           
1 Retiol 
2 Calciferol 

3 Thiamine 

4 Beriberi 

5 Niacin 

6 Pellagra 
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های محلول در آب یسه با ویتامینمحلول در چربی در مقا

اما در حضور  .نسبت به حرارت حساسیت کمتری دارند

شوند. بنابراین اکسیژن در درجه حرارت بالا تخریب می

های بدن روش پخت نقش مهمی بر میزان نهایی ویتامین

 (.Badiani et al. 2013) ماهیان دارد

زن درصد و 5/1تا  5/0 تقریباًمواد معدنی یا خاکستر 

شوند. در رابطه با قسمت خوراکی بدن ماهیان را شامل می

مواد معدنی باید توجه داشت که گوشت ماهی علاوه بر آن 

پایین بودن  به دلیلکه از نظر املاح معدنی غنی است، 

مناسب  کاملاً نیز  کنندهمصرفمقدار سدیم از نظر سلامت 

(. مواد معدنی به دو طبقه 1386است )رضوی شیرازی، 

شوند. درشت تقسیم می 2هایزمغذیرو  1هارشت مغذید

ها شامل: سدیم، پتاسیم، منیزیم، کلسیم و فسفر و مغذی

باشند که شامل: آهن، منگنز، روی و مس می هایزمغذیر

برای سلامت بدن انسان ضروری هستند. کلسیم، فسفر و 

ترین منیزیم در سلامت استخوان نقش دارند. آهن فراوان

ب بدن است که جذب ناکافی روزانه این عنصر عنصر کمیا

شود. منیزیم، منگنز و روی مسئول می یخونکمباعث 

 .Taskaya et alتنظیم فعالیت چندین آنزیم هستند )

روری ـصر ضـورد مس به عنوان یک عنـ(. در م2009

ها، توان به نقش آن در آزادسازی آهن، رشد استخوانمی

 ندی اشاره نمودسیستم عصبی مرکزی و بافت پیو

(Berlin, 1985 .) ی خود در مطالعهمحققان مختلف

های مختلف پخت و فرآوری ماهی روش ند کهعنوان کرد

 ,Ackurt) بر عناصر است ریتأثیبناچیز یا  تأثیردارای 
1991; Gall et al. 1983; Steine-Asiedu et al. 

( گزارش کرد که مقدار مواد 1991) Ackurtاما (، 1991

های روش تأثیرهای ماهی تحت ونهـنی در برخی از نممعد

 گیرد.پخت قرار می

از مقبولیت  Ctenopharyngodon idellaماهی آمور 

 نظرصرفاست.  برخوردارتغذیه و مصارف انسانی  دربالایی 

از ارزان قیمت بودن، پرورشی و در دسترس بودن این 

 گونه در طول سال، لذیذ بودن گوشت این ماهی عامل

اصلی رغبت مردم کشور، برای استفاده از آن محسوب 

 صورتبه معمولاًشود. در اکثر مناطق جهان ماهی می

گیرد. حرارت باعث پخته شده مورد استفاده قرار می

شدن  رفعالیغافزایش خاصیت طعم و بوی ماهی، 

                                                           
1Macroelement  
2Microelements  

و بالا رفتن زمان ماندگاری  زایماریبهای میکروارگانیسم

های (. از میان روشBognar et al. 1998ود )ـماهی ش

خصوصیت جذاب بودن  دلیل کردن بهمختلف پخت، سرخ 

دارترین ـاز پرطرف دگانـکننمصرفبو و طعم در بین 

این تحقیق با هدف (. Sioen et al. 2006هاست )روش

های متفاوت بر سرخ کردن با روغن تأثیرات مقایسه

آمور انجام  ، مواد معدنی و فلزات سنگین ماهیهاویتامین

 پذیرفت.

 

 هامواد و روش

 هانمونه یسازآماده طیشراماهی و 

ماهی آمور از مزرعه پرورش ماهیان گرمابی شهرستان 

خرمشهر خریداری شد. بلافاصله در مجاورت یخ به محل 

فرآوری )آزمایشگاه شیلات دانشگاه علوم و فنون دریایی 

 ،م زنیقل شد. پس از شستشو و سر زنی و دتخرمشهر( من

 AOACفیله ماهی طبق روش  حفره شکمی تخلیه شد.

پخته شدند  (دستورالعمل پخت غذاهای دریایی) 16/976

(Larsen et al. 2010 .)ها به عنوان بخشی از نمونه

های مورد آنالیز قرار گرفتند. نمونه نمونه خام )شاهد(

های ماهی را در سبد سیمی توری شکل قرار داده و فیله

درجه  180اوی روغن با دمای حکن رخسسپس در 

ور شدند تا ماهی سرخ دقیقه غوطه 5سانتیگراد به مدت 

ها روی خ کردن سبد را تکان داده و نمونهشد. پس از سر

حوله جاذب قرار داده شدند. برای این روش سرخ کردن از 

 روغن زیتون، روغن هسته انگور و روغن ذرت استفاده شد.

بعد از . وجود داشت سه تکرار برای هر روش سرخ کردن

در دمای اتاق خنک شدند و  هانمونهاتمام فرآیند پخت، 

پخته شده جدا گردید.  سپس پوست و استخوان از فیله

با مختلف گیاهی  هایروغنهای سرخ شده یا تمام نمونه

 استفاده از همزن آشپزخانه همگن شدند.

 

 گیری میزان فلزات سنگین و مواد معدنیاندازه

سنجش فلزات سنگین )کبالت، نیکل، کروم، سرب و 

استفاده از با  AOAC (1999)کادمیوم( طبق روش 

ساخت   BC Savant AAایدستگاه جذب اتمی شعله

شده در  گرم نمونه خشک 15کشور استرالیا انجام گردید. 

درجه  450تا  به تدریج گرفت. دمای کورهکوره قرار 

 ساعت در این دما 8 به مدت سانتیگراد افزایش داده و

 مجدداً های خاکستر با آب مقطر . نمونهنگهداری شد
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ساعت  2راد به مدت سانتیگدرجه  450تا دمای خیس و 

حل شدن خاکستر  جهت ،در ادامه فرآیندنگهداری شدند. 

مولار ریخته و با هات پلیت  6بر روی آن اسید کلریدریک 

لار مو 1/0 جهت هضم آن اسید نیتریک گردید.تبخیر 

گیری میزان مواد در ادامه و جهت اندازه .استفاده شد

، کلسیم، منیزیم، منگنز، مس، روی معدنی )سدیم، پتاسیم

لیتر از محلول را یک میلی ،هاآهن( موجود در نمونه و

لیتر با آب مقطر به میلی 100برداشته و در بالن ژوژه 

 از دستگاه جذب اتمی برای تعیین مجدداًحجم رسانده و 

های شد. میزان فسفر نمونهغلظت مواد معدنی استفاده 

اسپکتروفتومتر بعد از تغییر رنگ در  یلهوسبهماهی آمور 

 ,Uran and Gokoglu) گیری شدمحلول بارتون اندازه

2014.) 

 

 هاویتامینگیری میزان اندازه

 های محلول در آبویتامین

( طبق روش 3Bو  1Bهای محلول در آب )ویتامین

Ersoy  وÖzeren (2009 )هـلـیوس به HPLC 

، طول موج HPLCگیری شدند. شرایط دستگاه دازهـان

متر بر دقیقه، حجم میلی 1نانومتر، سرعت جریان  245

لیتر حلال فسفات و میلی 1000لیتر، فاز سیال  20تزریق 

بار و مدت زمان  150-160لیتر متانول، فشار میلی 360

 دقیقه بود. 22اجرا 

 

 های محلول در چربییتامینو

دستگاه  یلهوسبه(  AوD های محلول در چربی )ویتامین

HPLC  مجهز به ستون تحلیلیRP (Eurosphere 

4.6 × 250TM )µm 5mm,  مدل (,KNUAER 

Germany)  بر اساس مطالعه انجام شده توسط

Stancheva  وDobreva  یریگاندازه 2013در سال 

لیتر آب مقطر میلی 5آمور را با  ماهی ترنمونهگرم  2 شد.

لیتر از نمونه هموژن شده، را در میلی 5/1هموژن کرده و 

لیتر محلول متانولیک میلی 3لوله فالکون قرار داده شد. 

لیتر محلول متانولیک میلی 5/7اسید اسکوربیک و 

هیدروکسید پتاسیم به لوله فالکون اضافه کرده و جهت 

درجه  80قه در دمای دقی 20صابونی شدن به مدت 

 4ردن ـه کـراد حرارت داده شد. بعد از اضافـگـسانتی

های فالکون هگزان به مدت یک دقیقه لوله-nلیتر میلی

روی ورتکس قرار گرفتند. جهت جداسازی فاز آلی از 

ها تحت دکانتور استفاده شد. سپس، مواد داخل لوله

نده ماده جریان ملایم نیتروژن تبخیر گردیدند. به باقی ما

شد. در لیتر متانول اضافه کرده و فیلتر میلی 1خشک 

های محلول در چربی نهایت جهت سنجش میزان ویتامین

 تزریق گردید. HPLCمیکرولیتر از نمونه در دستگاه  20

   

 آنالیز آماری

تصادفی با آزمون واریانس یک  کاملاً تحقیق در قالب طرح 

 انحراف ±میانگین  صورتبهبررسی شده و نتایج  1طرفه

های جهت انجام مقایسه میانگین معیار بیان شد.

از  هاویتامینمتغیرهای فلزات سنگین، مواد معدنی و 

 افزارنرمبا استفاده از  05/0آزمون دانکن در سطح احتمال 

 استفاده گردید. SPSSآنالیز آماری 

 

 نتایج و بحث

 هایفیله ماهی خام و نمونه تغییرات فلزات سنگین

 های گیاهی سرخ شده با روغن

های خام و سرخ نتایج آنالیز غلظت فلزات سنگین در نمونه

آورده شده است. میانگین  1در جدول  شده ماهی آمور

رم ـمیکروگرم بر گ 06/0غلظت سرب در نمونه خام 

غلظت  که  گیری گردید. طبق این نتایج مشاهده شداندازه

 های گیاهینبا سرخ کردن ماهی آمور در روغسرب 

ی سرخ یابد. بیشترین میزان سرب در نمونهافزایش می

 مشاهده شد.میکروگرم بر گرم  44/0شده با روغن ذرت، 

های سرخ شده با روغن زیتون و این افزایش در نمونه

توان افزایش (. میP>05/0داری نبود )انگور معنی هسته

ی که غلظت فلزات را با تغییر در میزان رطوبت بافت ماه

 .Ersoy et al، توجیه کرد )دهدیمدر طی پخت رخ 

2006.) 

میکروگرم بر گرم  45/0ی خام غلظت کروم در نمونه

ماهی آمور میزان کروم کاهش  گزارش شد. با سرخ کردن

(. میزان کروم در P>05/0) دهدداری را نشان نمیمعنی

 2نمونه سرخ شده با روغن ذرت زیر محدوده تشخیص

 است. 

های خام و سرخ شده ماهی آمور نیکل بین نمونه غلظت

(. میزان P>05/0) نگردیدمشاهده داری تفاوت معنی

                                                           
1way ANOVA -One  

2Non detection  
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نیکل در نمونه سرخ شده با روغن زیتون زیر محدوده 

طی  2006و همکاران در سال  Ersoyتشخیص است. 

ی باس گزارش دادند که تفاوت ماهی س دری خود مطالعه

پخته شده در غلظت نیکل ی خام و داری بین نمونهمعنی

 وجود ندارد. 

دهد که غلظت کبالت و نتایج این گزارش نشان می

 کادمیوم در تیمارهای خام و سرخ شده زیر محدوده

و همکاران  Ersoyبا نتایج  مطالعهباشد. این تشخیص می

 مطابقت دارد.  2006در سال 

 
 .های مختلفردن عمیق با روغنی آمور طی سرخ کتغییرات میزان فلزات سنگین ماه -1جدول 

 
Cd Co Ni Cr Pb 

 ND ND 01/0 ± 02/0 22/0 ± 45/0 b06/0 ± 06/0* خام

 ND ND ND 02/0 ± 05/0 ab13/0 ± 25/0 سرخ شده با روغن زیتون

 ND ND 01/0 ± 02/0 ND a10/0 ± 44/0 سرخ شده با روغن ذرت

 ND ND 02/0 ± 04/0 14/0 ± 28/0 ab04/0 ± 17/0 سرخ شده با روغن هسته انگور
 معیار با سه تکرار بیان شده است. انحراف ±اعداد به صورت میانگین 

 (.P<05/0های آزمایشی است )دار در بین گروهحروف کوچک غیر هم نام نشانه وجود اختلاف معنی
 غیرقابل تشخیص *

 

های فیله ماهی خام و نمونهتغییرات مواد معدنی 

 گیاهی  هایسرخ شده با روغن

عمل پخت منجر به تغییر در میزان مواد معدنی موجود در 

گردد که این تغییرات به مقدار زیادی به مواد غذایی می

(. 1392روش پخت بستگی دارد )رضایی و همکاران، 

نتایج مربوط به مقادیر مواد معدنی ماهی آمور خام و سرخ 

ن آمده است. میانگی 2های مختلف در جدول شده با روغن

که  گرم بر کیلوگرم بودمیلی 558های خام سدیم در فیله

با روش سرخ کردن در روغن هسته انگور و ذرت اختلاف 

(؛ که با نتایج مطالعه P>05/0داری نداشتند )معنی

Marimuthu ( 2012و همکاران ) در ماهی سر ماری

مطابقت دارد.  سرخ شده (Channa striatus) راهراه

های سرخ شده با روغن زیتون همقدار سدیم در فیل

( بیشتر از سایر تیمارها گرم بر کیلوگرممیلی 67/724)

و  Ersoy(، 1392بود. در مطالعات رضایی و همکاران )

Özeren (2009 و همچنین )Gokoglu  و همکاران

(، گزارش مشابهی در ارتباط با افزایش میزان 2004)

 سدیم بعد از سرخ کردن دادند.

گرم بر میلی 3/1169های خام در فیلهمقدار پتاسیم 

مور با سرخ کردن ماهی آمقدار پتاسیم کیلوگرم بود. 

سرخ کردن عمیق در روغن  یافت.داری معنیکاهش 

( و روغن ذرت گرم بر کیلوگرممیلی 724هسته انگور )

( کمتر از روغن زیتون بود. گرم بر کیلوگرممیلی 654)

های در اکثر گونهبرای پتاسیم  FAOدامنه تعریف شده 

 باشدگرم بر کیلوگرم میمیلی 190-5020ماهی بین 

(Murray and Burt, 2001.)  در این تحقیق نیز مقدار

 ها در همین دامنه بود.پتاسیم نمونه

گرم بر میلی 13/144های خام مقدار منیزیم در نمونه

کیلوگرم بود. مقدار منیزیم در روش سرخ کردن عمیق با 

دار داشت کاهش معنیو روغن زیتون نگور روغن هسته ا

(05/0>P.) 

گرم بر میلی 67/224های خام میزان کلسیم در فیله

های خام و سرخ کیلوگرم بود. میزان کلسیم بین نمونه

داری مشاهده نشد مختلف اختلاف معنی هایروغنبا شده 

(05/0<P نتایج حاضر با نتیجه به دست آمده .)

مشابه بود.  (2013ن )و همکارا  Badianiتوسط

Marimuthu ( 2012و همکاران)  گزارش کردند که

بعد از پخت به  Channa striatusمیزان کلسیم ماهی 

کردن ، سرخ کردن، کباب کردن و گریل پزآبهای روش

و  Gokoglu. در مطالعه داری نشان ندادتغییر معنی

های پخت روش یم در همه(، مقدار کلس2004همکاران )

 داری داشت.تغییر معنی

 فلزات سنگین
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 و 66/0های خام مقدار منگنز و مس به ترتیب در نمونه

تلاف ـد و اخـگرم بر کیلوگرم مشاهده شمیلی 10/0

ه های سرخ شده با روغن ذرت و هستداری با نمونهمعنی

در دار منگنز و مس ـمق(. P>05/0انگور نداشتند )

. اندیافتها روغن زیتون کاهش های سرخ شده بونهـنم

ز ( گزارش کردند که میزان منگن1392رضایی و همکاران )

داری نسبت به در ماهی شوریده سرخ شده افزایش معنی

 نبود. دارمعنیاما در مورد مس افزایش  ،خام داشت نمونه

گرم بر کیلوگرم میلی 40/16های خام مقدار روی در فیله

داری سرخ کردن به طور معنی مشاهده شد. میزان روی با

سرخ کردن با  کاهش یافته است. مقدار روی در روش

 FAO روغن زیتون کمتر از دو تیمار سرخ شده دیگر بود.

گرم میلی 3/2-21های ماهی را بین مقدار روی اکثر گونه

 ,Murray and Burt) بر کیلوگرم گزارش نمود

 36/11-40/16دامنه روی در مطالعه حاضر بین  (.2001

و همکاران Marimuthu  گرم بر کیلوگرم بود.میلی

های مختلف (، در مطالعه خود بیان کردند که روش2012)

 Gokogluداری بر میزان روی نداشتند. معنی تأثیرپخت 

در تحقیق خود کاهش مقدار روی را  (2004و همکاران )

 .دار گزارش دادندمعنی

گرم بر کیلوگرم لیمی 75/13های خام مقدار آهن در فیله

ده با ـام و سرخ شـهای خنمونهدر ن ـدار آهـبود. مق

داری مشاهده نشد های مختلف اختلاف معنیروغن

(05/0<P.) 

بر  گرممیلی 20/2523های خام میزان فسفر در نمونه

در های سرخ شده یلوگرم بود. مقدار فسفر در نمونهک

 اد.داری نشان دمقایسه با ماهی خام کاهش معنی

های روشند که عنوان کردمحققان در مطالعات خود 

 ریتأثیبناچیز یا  تأثیرمختلف پخت و فرآوری ماهی دارای 

 ;Gall et al. 1983; Ackurt, 1991) دارندبر عناصر 

Steine-Asiedu et al. 1991)،  اماAckurt 

(، گزارش کرد که مقدار مواد معدنی در برخی از 1991)

گیرد. های پخت قرار میروش تأثیرت های ماهی تحنمونه

های خام و سرخ شده به در مطالعه حاضر بین اکثر نمونه

لاف ـدنی اختـزان مواد معـای مختلف در میـهروش

 داری وجود نداشت.معنی

 

 .گرم بر کیلوگرم(های مختلف )میلیتغییرات مقادیر مواد معدنی ماهی آمور خام و پخت شده به روش -2جدول 

 
سرخ کردن در روغن  امخ

 زیتون

سرخ کردن در روغن 

 هسته انگور
 سرخ کردن در روغن ذرت

Na 
bc70/12 ± 00/558 a35/6 ± 67/724 c82/24 ± 33/501 b44/29 ± 33/571 

K 
a83/30 ± 3/1169 b34/47 ± 00/954 c47/18 ± 00/724 c03/45 ± 00/654 

Mg 
a48/5 ± 33/144 b15/1 ± 00/132 c90/2 ± 67/120 ab05/1 ± 00/138 

Ca 56/82 ± 67/224 75/31 ± 67/120 92/6 ± 00/186 17/31 ± 00/250 

Mn 
ab09/0 ± 66/0 c08/0 ± 48/0 ab12/0 ± 64/0 a13/0 ± 88/0 

Cu 
ab01/0 ± 10/0 c01/0 ± 06/0 a00/0 ± 13/0 ab01/0 ± 10/0 

Zn 
a05/0 ± 40/16 c12/0 ± 36/11 b21/0 ± 00/13 b53/0 ± 28/13 

Fe 44/1 ± 75/13 15/1 ± 00/14 86/0 ± 25/15 7/5 ± 75/22 

P 
a2/62 ± 20/2523 b26/34 ± 73/1496 b12/71 ± 80/1402 b8/47 ± 71/1471 

 معیار با سه تکرار بیان شده است. انحراف ±اعداد به صورت میانگین 

 (.P<05/0آزمایشی است ) هایدار در بین گروهنشانه وجود اختلاف معنیمتفاوت در هر ردیف حروف 

 

خام و فیله ماهی  یهاتغییرات میزان ویتامین

 های گیاهیهای سرخ شده با روغنونهـنم

از نوع  متأثرهای غذایی نمونه به طور کلی میزان ویتامین

باشد. در تغذیه، سن، جنس، شرایط پرورشی و صید می

 های فصلی، جغرافیایی و شاید روشاین میان وجود تفاوت

هایی آنالیز شیمیایی به کار رفته نیز منجر به بروز تفاوت

گردد. از همین رو است که گاهی می هاویتامیندر میزان 

های خام یک گونه در هایی در میزان ویتامین نمونهتفاوت

 مواد معدنی
 تیمارها
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 Kumar and) شودمطالعات متفاوت دیده می

Aalbersberg, 2006.) های ویتامینA  وD  جزء

جذب،  اصولاًباشد که ول در چربی میهای محلویتامین

ها با چربی در ارتباط است. هر آن سازیذخیرهانتقال و 

ارتباط زیادی با  هاویتامینرسد مقادیر این چند به نظر می

اما فاکتورهای متعددی از جمله روش  ،میزان چربی دارد

ها جهت پخت و همچنین روش پخت نمونه سازیآماده

 دارد هاویتامیندر میزان این  ایکنندهتعییننقش 

(Lund, 1973; Kumar and Aalbersberg, 

به  Dو  Aهای محلول در چربی میزان ویتامین (.2006

ها متغیر است و میزان این ای در بین گونهشکل گسترده

های محلول در های موجود در ویتامینتغییر نیز از تفاوت

 ,Kumar and Aalbersberg) چربی بیشتر است

های محلول در چربی ناپایداری حرارتی ویتامین (.2006

های محلول در آب دارند اما کمتری در مقایسه با ویتامین

 نیز در برابر حرارت بالا حساس هستند هاویتامیناین 

(Lund, 1973.) 

و  Dو  Aهای محلول در چربی تغییرات ویتامین 3جدول 

دهد. میرا نشان  3Bو  1Bهای محلول در آب ویتامین

گرم میلی 55/0های ماهی خام در فیله Aمقدار ویتامین 

آمده مقدار  به دستگرم بود. با توجه به نتایج  100در 

های سرخ شده بیشتر بود. میزان در فیله Aویتامین 

گرم  100گرم بر میلی 04/0های خام در نمونه Dویتامین 

با  های خام و سرخ شدهدر نمونه Dبود. میزان ویتامین 

دار نشان ندادند های مختلف با یکدیگر اختلاف معنیروغن

(05/0<Pویتامین .) های محلول در چربی در برابر حرارت

 (.Badiani et al. 2013) حساسیت کمتری دارند

(، در مطالعه خود گزارش دادند 1392رضایی و همکاران )

ماهی  Dکه اعمال تیمارهای حرارتی سبب شد تا ویتامین 

با یک روند کاهشی مواجه باشد. همچنین در  شوریده

ادامه گزارش دادند، به طور کلی استفاده از روش سرخ 

و  Aهای داری در مقدار ویتامینکردن سبب کاهش معنی

D .گردید 

و   1B یهانیتامیوخام دارای بیشترین مقدار  یهالهیف

3B  گرم بودند.  100گرم بر میلی 08/2و  08/0به ترتیب

 3Bو  1B هایدار ویتامینن باعث کاهش معنیسرخ کرد

های خام شده است. در مطالعات نسبت به نمونه

Hosseini ( و 2014و همکاران )Ersoy  وÖzeren 

های مختلف در روش 1B(، نیز مقدار ویتامین 2009)

نسبت به دیگر  1Bپخت کاهش یافته است. ویتامین 

 کمتری دارد در برابر حرارت مقاومت Bهای گروه ویتامین

(Priestley, 1979.)  بنابراین دلیل دیگر کاهش ویتامین

1B توان شکست های مختلف را میدر طی پخت به روش

 (.Lynch and Young, 2000) حرارتی آن عنوان کرد

های تغییرات میزان رطوبت فیله با تغییرات میزان ویتامین

 Ersoy and) محلول در آب ارتباط مستقیمی دارد

2009n, Özere .) 3مقدار ویتامینB های خام در فیله

فیله  B3گرم بود. مقدار ویتامین  100گرم بر میلی 08/2

اختلاف خام طی سرخ کردن با روغن مختلف گیاهی 

های در نمونه 3B(. ویتامین P<05/0) داشتندداری معنی

بود. ین مقدارکمترهای زیتون و ذرت شده با روغنسرخ 

 

گرم در های مختلف )میلیهای محلول در چربی و آب ماهی آمور خام و پخته شده با روشغییرات ویتامینمیزان ت -3جدول 

 .گرم( 100

 A )رتینول( D 1 لسیفرول()کB )تیامین( 3B )نیاسین( 

 b03/0 ± 55/0 01/0 ± 04/0 a00/0 ± 08/0 a08/0 ± 08/2  خام

 ab12/0 ± 80/0  04/0 ± 05/0 b00/0 ± 05/0 c08/0 ± 63/0 سرخ کردن با روغن زیتون

 a07/0 ± 90/0 02/0 ± 04/0 bc00/0 ± 03/0 b14/0 ± 25/1 انگورسرخ کردن با روغن هسته 

 a12/0 ± 06/1 01/0 ± 02/0 c00/0 ± 02/0 c02/0 ± 89/0 سرخ کردن با روغن ذرت
 معیار با سه تکرار بیان شده است. انحراف ±اعداد به صورت میانگین 

 (.P<05/0های آزمایشی است )دار در بین گروهکوچک غیر هم نام نشانه وجود اختلاف معنیحروف 

 

 

 تیمارها

 هاویتامین
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 نهایی یریگجهینت

ین در ـلزات سنگـمطالعه حاضر نشان داد که میزان ف

)روغن مختلف گیاهی  هایهای سرخ شده با روغنفیله

در مقایسه با فیله زیتون، روغن هسته انگور و روغن ذرت( 

میزان مواد  نشان نداده است. داریت معنیتفاوخام 

 هایفیله( Pو  Na ،K ،Mg ،Mn ،Cu ،Znمعدنی )

نشان  داریمعنیمختلف تفاوت  هایروغنسرخ شده با 

سرخ شده در  هایفیلهدر  3Bو  1Bمیزان ویتامین  ند.داد

میزان  نشان دادند. داریمعنیمقایسه با فیله خام کاهش 

 داریمعنیته شده تفاوت فیله خام و پخ Dویتامین 

فیله خام طی سرخ کردن  Aمقدار ویتامین  نداشتند.

از نظر نتیجه گرفت که  توانیمبنابراین  افزایش یافت.

محلول در آب و  یهانیتامیومقدار فلزات سنگین و 

محلول در چربی، تفاوتی بین فیله خام و سرخ شده وجود 

خام و سرخ مواد معدنی بین فیله  مقایسه میزانندارد. 

شده نشان داد که استفاده از روغن هسته انگور و روغن 

 .باشدمیذرت جهت سرخ کردن فیله آمور مناسب 
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Abstract 
In the present study, the influence of deep-frying with plant oil on the amount of heavy 

metals, minerals and vitamins grass carp were studied. Different plant oils (corn oil, grape 

seed oil and olive oil) were used for deep-frying of grass carp fillets. Fried fillets had higher 

pb content. Cr and Ni contents of fried grass carp fillet decreased significantly. Co and Cd 

contents in raw and fried treatments were below the limits of detection. Na content of fried 

fillets with olive oil was higher than the other treatments. K content of fried fillets decreased 

in comparison with raw fillet. There was no significant difference in the Ca and Fe contents 

of fillet between raw and fried samples. Mg content in fried fillet with grape seed oil and Mn, 

Cu and Zn contents in dried fillet with olive oil decreased (P<0.05). Vitamin A content in 

fried fillets increased. Vitamin D content in different samples of raw and fried in oil did not 

show significant differences. Vitamin B1 and B3 contents in the fried fillets in plant oil 

decreased significantly (P<0.05). Considering the quality properties showed that corn oil is 

the best deep-frying. 
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