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تاثير روش هاي مختلف پخت بر تغييرات اكسيداسيون چربي، تركيب فلزات 

  Epinepheluscoioidesسنگين و ويژگي هاي حسي ماهي هامور معمولي 
 

  3 كمال غانمي،∗2 ، آي ناز خدانظري1زهرا مومن زاده

  

  ون دريايي خرمشهر دانشجوي كارشناسي ارشد رشته شيلات گرايش فرآوري محصولات شيلاتي دانشگاه علوم و فن -1

  استاديار گروه شيلات، دانشكده منابع طبيعي دريا، دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر -2

 استاديار گروه شيمي دريا، دانشكده علوم دريايي، دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر -3

 )10/2/94: رشيپذ خيتار  10/12/93: افتيدر خيتار(

  

  چكيده
ثير روش هاي مختلف پخت بر تركيبات اكسيداسيون چربي و فلزات سنگين و خواص حسي فيله هاي ماهي هامور در اين مطالعه، تا

)Epinepheluscoioides(آبپز، بخار پز، سرخ كردن تابه اي : پخت ماهي هامور طبق تكنيك هاي معمول مصرف كننده تهيه شد.مورد ارزيابي قرار گرفتند

ميزان تيوباربيتوريك اسيد در فيله هاي پخته شده با روش هاي آبپز، بخارپز، سرخ . و مايكروويو) در روغن زيتون( عميق ، سرخ كردن)بدون افزودن روغن( 

ميزان اسيدهاي چرب آزاد فيله ها با روش هاي مختلف پخت در . ميلي گرم مالون آلدهيد بر كيلوگرم گوشت بود3كردن تابه اي و سرخ كردن عميقكمتر از 

بيشترين غلظت نيكل در . كمترين ميزان اسيدهاي چرب آزاد مربوط به نمونه هاي مايكروويو بود. اهي خام به طور معني داري كاهش يافتندمقايسه با م

ر غلظت كبالت و كادميوم در همه نمونه ها زي.ميزان كروم و سرب در نمونه هاي خام و پخته شده تفاوت معني داري نداشتند. نمونه هاي خام وجود داشت

نتايج خواص حسي نشان داد كه بافت، بو، مزه رنگ و پذيرش كلي در روش پخت سرخ كردن تابه اي و عميق افزايش يافت و .محدوده شناسايي بود

 .تفاوت معني داري بين روش ها آبپز، بخارپز وجود نداشت

  

رب آزاد، فلزات سنگين، خواص حسي، روش هاي پخت، تيوباربيتوريك اسيد، اسيدهاي چEpinepheluscoioides :واژگانكليد 
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  مقدمه - 1
يكي از گونه هاي ) Epinepheluscoioides(ماهي هامور 

ماهيان دريايي باارزش اقتصادي در درياي عمان و خليج فارس 

اين ماهي به دليل داشتن گوشت خوش طعم و بافتي . مي باشد

منسجم و سفيد رنگ بسيار مورد توجه مصرف كنندگان ايراني به 

 درصد 5 ماهي هامور داراي بيش از .ه جنوب كشور مي باشدويژ

چربي در عضله مي باشد كه جزو ماهيان چرب محسوب مي 

 بار ماهي در 2انجمن قلب آمريكا، استفاده حداقل  ].1[ گردد

هفته را براي جلوگيري از بيماريهاي قلبي و عروقي توصيه مي 

 از مصرف  در جوامع مدرن گوشت تقريبا هميشه پيش].2[ كند

حرارت دهي يكي از روش هاي متداول در . پخته مي شود

آبپز، بخارپز، سرخ كردن، (گرما . فرآوري مواد غذايي است

در مواد غذايي منجر به غير فعال شدن فعاليت ...) مايكروويو و 

ميكروارگانيسم ها بيماري زا و آنزيم هاي ليپولتيك، بهبود كيفيت 

ليت هضم و افزايش ماندگاري مي ، افزايش قاب)بو و طعم(حسي 

هر چند كه استفاده از حرارت مي تواند منجر به  .]4، 3[ گردد

تغييرات نامطلوب مانند كاهش ارزش تغذيه اي غذايي، كاهش 

رطوبت و دناتوره شده پروتئين ها به ويژه پروتئين هاي 

بيشترين تغييرات مسائل كيفي در توليدات ]. 5[ ميوفيبريل گردد

ه شده در ارتباط مستقيم با كيفيت ماده خام اوليه است ماهي پخت

 روش هاي مختلف پخت بر خصوصيات كيفي ماهيان از ].5[

  .]6[ جمله بافت، طعم، بو، رنگ و پذيرش كلي تاثير دارد

 - 1:  دسته تقسيم مي كنند3به طور كلي روش هاي پخت را به 

سرخ (در اين روش غذا با هوا يا روغن داغ يا : حرارت خشك

. پخته مي شود) 3، گريل كردن2، سرخ كردن عميق1كردن تابه اي

معمولاً آب يا (در اين روش غذا با مايع :  حرارت مرطوب-2

 -3.  پخته مي شود5، بخار پز كردن4مانند آب پز كردن) بخار آب

روش هاي تركيبي پخت كه تركيب روشهاي حرارت خشك و 

  ].7[حرارت مرطوب مانند مي باشد 

                                                           

1. Pan- frying 
2. Deep- frying 
3. Grilling 
4. Poaching 
5. Steaming 

ياي غذاهاي دريايي مقدار بالاي پروتئين و مقدار اندك از مزا

ارزش غذايي ماهي ممكن است از طريق روش . چربي مي باشد

. هاي مختلف فرآوري يا روش هاي پخت تحت تاثير قرار گيرد

تاثير روش هاي مختلف پخت بر كيفيت مغذي مانند آناليز تقريبي 

عه قرار گرفته و اكسيداسيون چربي در ماهيان مختلف مورد مطال

حرارت عامل اكسيداسيون چربي ماهيان مي باشد ]. 8، 3[ است

عضله تيره . كه منجر به تغيير كيفي فرآورده هاي دريايي مي گردد

در مقايسه با عضله سفيد مقدار بيشتري چربي غير اشباع دارد كه 

 مانند آهن و پروتئين 6در نتيجه مقدار عوامل پيش اكسيداسيون

  ].4[ له تيره در مقايسه با عضله سفيد بيشتر باشدهم نيز در عض

آلودگي محيط هاي آبي با فلزات سنگين به عنوان يكي از مسائل 

ماهيان موجود در محيط . جدي در چند سال اخير مطرح است

هاي دريايي به دليل آلودگي با نفت و فاضلاب هاي صنعتي و 

ت خانگي در معرض فلزات سنگين مي باشند كه براي سلام

فلزات سنگين در غلظت هاي بالا به ]. 9[ انسان مضر مي باشد

دليل سميت و تجمع در بافت براي تمام موجودات زنده بسيار 

بنابراين، تعيين غلظت فلزات سنگين در ]. 10[ خطرناك هستند

ماهيان به منظور ارزيابي ريسك خطر مصرف ماهي در سلامت 

ت بسياري جهت تعيين مطالعا]. 3[انسان داراي اهميت مي باشند 

ميزان فلزات سنگين در عضله ماهيان پخته شده انجام شده است 

]3 ،9 ،11 ،12[.  Erosy  نشان دادند 2006و همكاران در سال 

كه روش هاي مختلف پخت ماهي سي باس تغييري در غلظت 

سرب، كروم، كادميوم و كبالت را در مقايسه با ماهي خام نداشتند 

 ماهيان پخته شده در مقايسه با ماهي خام ولي ميزان نيكل در

  ].12[ افزايش يافت

تاثير روش هاي مختلف پخت روي اكسيداسيون چربي، ميزان 

فلزات سنگين و ويژگي هاي حسي ماهي هامور انجام نشده 

بنابراين هدف از اين مطالعه، تحقيق بر روي تغييرات . است

بي حسي خصوصيات اكسيداسيون چربي، فلزات سنگين و ارزيا

با  استفاده از روش ) Epinepheluscoioides(ماهي هامور 

آب پز، بخار پز، سرخ كردن تابه اي، سرخ (هاي مختلف پخت 

  .بود) كردن عميق و مايكروويو

  

                                                           

6. Pre-oxidation 
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  مواد و روش كار - 2

  آماده سازي نمونه - 2-1
به صورت تازه از ) Epinepheluscoioides(ماهي هامور 

. اروند شهرستان آبادان خريداري شدندصيادان محلي منطقه آزاد 

نسبت ماهي (ماهيان بلافاصله در جعبه هاي يونوليتي حاوي يخ 

 2نگهداري و در مدت كمتر از )) وزني/ وزني (2 به 1به يخ 

ساعت به آزمايشگاه فرآوي واقع در دانشگاه علوم و فنون دريايي 

متوسط وزن و طول ماهي هامور به . خرمشهر منتقل گرديدند

به محض ورود ماهيان .  سانتي متر بود5/36 گرم و 1656 ترتيب

هامور به آزمايشگاه فرآوري، با آب سرد شسته و سرزني و تخليه 

از هر ماهي دو فيله بدون خارج كردن . امعا و احشا شدند

 خط جانبي 7 گرم نمونه از بخش فوقاني100. استخوان تهيه شد

  .  گرفتفيله ماهي جهت پخت مورد استفاده قرار

  روش هاي مختلف پخت - 2-2
 AOAC 16/976سپس نمونه هاي فيله ماهي طبق روش 

روش هاي . ]13[پخته شدند) دستورالعمل پخت غذاهاي دريايي(

پخت انتخاب شده در اين تحقيق، روش هاي معمول فرآوري 

ماهي توسط مصرف كنندگان ايراني بودند كه شامل آب پز كردن، 

و، سرخ كردن تابه اي و سرخ كردن عميق بخارپز كردن، مايكرووي

  .]13[ مي باشند

فيله هاي ماهي در بخارپز استيل ضدزنگ، محتوي : بخارپز كردن

 ميلي ليتر آب جوش، بر روي ظرف هاي ضد زنگ قرار 500

نمونه هاي فيله ماهي در . گرفتند و درب بخارپز گذاشته شدند

 تا فيله ها در  ثانيه قرار گرفتند30 دقيقه و 5بخارپز به مدت 

بعد از سپري شدن زمان . نتيجه حرارت بخار آب پخته شدند

  .پخت، فيله ها روي پارچه جاذب قرار گرفتند

 500فيله هاي ماهي در ظرف ضد زنگ، محتوي : آب پز كردن

درب ظرف محتوي نمونه ماهي . ميلي ليتر آب جوش قرار گرفتند

بعد .  ثانيه بود30  دقيقه و3مدت زمات پخت . كاملا بسته شدند

از سپري شدن زمان پخت، فيله ها روي پارچه جاذب قرار 

  .گرفتند

                                                           

7. Anatomical section  

 180فيله هاي ماهي را به تابه اي با دماي : سرخ كردن تابه اي

 3درجه سانتي گراد منتقل و بخش استخواني فيله را به مدت 

دقيقه در تابه سرخ شدند و سپس از بخش پوست، فيله ها را به 

  ).بدون اضافه كردن روغن( سرخ شدند  دقيقه3مدت 

نمونه فيله ماهي را در سبد سيمي توري شكل : سرخ كردن عميق

 180قرار داده و سپس در ماهيتابه محتوي روغن زيتون با دماي 

 دقيقه غوطه ور شدند تا ماهي سرخ 5درجه سانتي گراد به مدت 

  .شد

ر گرفتند نمونه هاي فيله ماهي در صفحه شيشه اي قرا: مايكروويو

) CE3260E Model, SAMSUNG(و دستگاه مايكروويو 

 ثانيه نمونه ها 40تنظيم و در مدت ) بالا% (100را روي قدرت 

بعد از پخت، نمونه ها روي حوله جاذب قرار داده . پخته شدند

  .شدند

. بعد از اتمام فرآيند پخت، نمونه ها در دماي اتاق خنك شدند

 درجه -80اي فريزي در دماي نمونه هاي خنك شده در كيسه ه

قبل از انجام آناليزها، . سانتي گراد تا زمان آناليز قرار گرفتند

تمام نمونه ها . پوست و استخوان از فيله پخته شده جدا گرديدند

  . در هر روش پخت با استفاده از همزن آشپزخانه همگن شدند

ه انـداز .  تكـرار در نظـر گرفتـه شـد         3از هر تيمار مورد آزمايش،      

و ) 8TBA(تيوباربيتوريك اسـيد  ( گيري فاكتورهاي كيفي چربي     

و تركيب فلزات سـنگين پـس از        )) 9FFA(اسيدهاي چرب آزاد    

همچنين نمونه خـام و پختـه   . پخت فيله ماهي هامور انجام شدند     

شده به منظور ارزيابي خواص حسي نمونه ها مورد آزمايش قرار           

  .گرفتند

  بياندازه گيري خواص كيفي چر -2-3

  گيري تيوباربيتوريك اسيداندازه -3-1- 2

    ,Siripatrawan and Noiphaايـن شـاخص طبـق روش    

ليتـر   ميلي5/2ليتر آب مقطر و  ميلي5/97با افزودن  ]14[  2012

 گـرم نمونـه مـاهي همـوژن شـده        10 نرمال به    4اسيدكلريدريك  

 ـ   ميلي 5. گيري شد اندازه وط ليتر از مايع حاصل از تقطير ايـن مخل

 35ليتر معرف تيوباربيتوريك اسيد افـزوده و بـه مـدت            ميلي 5به  

پس از سرد شدن ميـزان      .  درجه قرار داده شد    100دقيقه در دماي    

                                                           

8. Thiobarbitoric acid 
9. Free fatty acid 
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 نانومتر در دستگاه    538جذب مايع صورتي حاصل در طول موج        

عدد جذب خوانده شده در ثابت      . اسپكتروفتومتر اندازه گيري شد   

توريك اسـيد نمونـه بدسـت آيـد      ضرب شد تا ميزان تيوباربي  8/7

گـرم مـالون    ميزان تيوباربيتوريك اسيد بصورت ميلي    )). 1(رابطه  (

 .آلدهيد اكيوالان بر كيلوگرم نمونه بيان شد

 
  )1(رابطه 

TBAvalue = 7.8 Abs538 
  =Abs538 نانومتر538ميزان جذب در طول موج 

  گيري ميزان اسيدهاي چرب آزاداندازه -3-2- 2

 گـرم  10دهاي چرب آزاد با استخراج چربي از  ميزان شاخص اسي  

 ,.et alبـه روش  متـانول  / بـا كمـك كلروفـرم   نمونـه گوشـت   

1986Woyewoda]15[   هـاي كربوكـسيليك   و تيتراسيون گـروه

ــذيرفت   ــديم صــورت پ ــسيد س ــا هيدروك . آزاد موجــود در آن ب

 به همـراه معـرف      2:1:2پروپانول به نسبت    -2كلروفرم، متانول و    

اني بــه عــصاره اســتخراج شــده اضــافه شــد و متــاكروزول ارغــو

با  اين شاخص    .تيتراسيون تا تغيير رنگ از زرد به آبي ادامه يافت         

نتـايج بـصورت درصـد      . اندازه گيري شد  ) 2(قرار دادن در رابطه     

 . بيان شد10اولئيك اسيد

 )2(رابطه 

 
N= NaOH نرماليته   

 =V2مصرفي براي هر نمونهNaOHميلي ليتر 

 = V111بلانك(ي نمونه شاهد مصرفي برا(NaOHميلي ليتر 

 =W گرم(وزن چربي( 

  

  اندازه گيري فلزات سنگين -2-4
) كبالت، نيكل، كـروم، سـرب و كـادميوم     (سنجش فلزات سنگين    

 گـرم نمونـه   15.  انجام گرديد]AOAC ]16)2002(طبق روش 

شركت خودساز،  (خشك شده را در هاون چيني پودر و در كوره           

 درجه سانتي گراد به مدت يك سـاعت قـرار           100با دماي   ) ايران

 درجـه سـانتي   50به ازاي هر يك ساعت، دماي كوره      . داده شدند 

                                                           

10. Oleic acid 
11. Blank 

 درجـه سـانتي گـراد    450گراد افزايش داده شد تا دماي كوره بـه      

 سـاعت در ايـن دمـا نگهـداري          8سپس نمونه ها به مـدت     . برسد

  ميلـي ليتـر آب مقطـر       1-3نمونه هاي خاكستر شده را بـا        . شدند

مرطوب كرده و جهت تبخيـر شـدن بـر روي هـات پليـت قـرار              

گرفت و مجددا نمونه هاي خاكستر شده را در كوره به مدت يك            

 درجه سانتي گـراد قـرار داده        200تا دو ساعت در دماي كمتر از        

 درجـه   50-100شدند و دماي كوره بـه ازاي هـر يـك سـاعت،              

. تي گـراد رسـيد     درجه سان  450سانتي گراد بالا برده شد تا دما به         

 5. نمونه ها به مدت دو ساعت نيز در اين دمـا نگهـداري شـدند              

 مولار را به بوته چيني اضافه شد تا خاكستر هـا            HCl 6ميلي ليتر 

از ديواره بوته چيني با اسيد حل گرديده و نمونه هـا روي هـات               

به منظور هـضم، نمونـه   . پليت قرار داده شدند تا اسيد تبخير شود    

.  مولار حـل گرديـد     HNO3  1/0 ميلي ليتر    10-30 ها به همراه    

 1-2پس از پوشاندن درب بوته هاي چيني، نمونه هـا بـه مـدت               

سـپس نمونـه هـا از كاغـذ         . ساعت در دماي اتاق قرار داده شدند      

. صافي عبور داده شدند و در ظروف پلاستيكي نگهداري گرديدند  

سـتفاده از   در نهايت ميزان فلزات سنگين موجود در نمونه ها بـا ا           

سـنجش  ) GBC Model, Auatralia(دستگاه جـذب اتمـي   

  .شدند

  ارزيابي حسي -2-5
در  گـروه ارزيـاب آمـوزش ديده ـ        نفر 10ها توسط   ارزيابي نمونه 

 درصـد نمـك بـه       5/1.  سال انجام پـذيرفت    28 تا   23دامنه سني   

نمونه هاي ماهي اضـافه گرديـد و سـپس از  طريـق روش هـاي              

بافت، طعم، بـو، رنـگ و        .  پخته شدند  مختلف پخت، فيله ماهيان   

 با اندكي تغيير بـا      ]17[12پذيرش كلي نمونه ها با مقياس هدونيك      

،  13، سـفتي  5(بافـت   : اصطلاحات توصيفي ذيل رتبه بندي شـدند      

، رنـگ زرد    5(، رنـگ    )15 و خاصـيت ارتجـاعي     14قابليت جويدن 

، كاملا  1، مطلوب،   5(، طعم   )، حالت نيمه شفاف   1طلائي روشن،   

، 5(، پـذيرش كلـي   )، كاملا نـامطبوع   1، مطبوع،   5(، بو   )بنامطلو

  .]6[ )، خيلي بد1خيلي خوب، 

  

                                                           

12. Hedonic 
13. Firmness/ Toughness 
14. Chewiness 
15. Springiness 
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  آناليز آماري - 2-6
تحقيق در قالب طرح كاملا تصادفي با آزمون واريانس يك 

خطاي معيار بيان ± بررسي شده و نتايج بصورت ميانگين 16طرفه

ن جهت انجام مقايسه ميانگين هاي متغييرهاي اكسيداسيو. شد

چربي، فلزات سنگين و ارزيابي حسي از آزمون دانكن در سطح 

 استفاده SPSS با استفاده از نرم افزار آناليز آماري 05/0احتمال 

نرمال بودن داده ها از طريق آزمون كولموگروف . گرديد

  .اسميرنوف انجام گرديد

 
  نتايج و بحث -3

  تغييرات تيوباربيتوريك اسيد  -3-1
ناپايـدار و   ) هيدروپراكـسيدها (ه اكسيداسيون   محصولات مواد اولي  

محـصولات ثانويـه اكـسيداسيون شـامل     . باشـند مستعد تجزيه مي 

هـا، اسـيدهاي آلـي و       هـا، هيـدروكربن   هـا، الكـل   آلدهيدها، كتون 

مالون آلدهيـد يـك تركيـب جزيـي از        . باشدتركيبات اپوكسي مي  

كـه در   اسيدهاي چرب با سه پيوند دوگانه و يا بيشتر از آن است             

اثر تجزيه اسيدهاي چرب چندغيراشباعي طي اكسيداسيون چربي        

اين ماده معمولا به عنـوان شاخـصي در ارزيـابي         . شودتشكيل مي 

بـه اثبـات    .]18[ شودروند تغييرات اكسيداسيون چربي استفاده مي     

رسيده است كه محصولات حاصل از اكـسيداسيون چربـي منجـر      

رطان، تورم و قرمزي و پيري  به تصلب شراين، بيماري آلزايمر، س     

  .]19[مي گردد 

تغييرات ميزان تيوباربيتوريك اسيد ماهي هامور ناشي از پخت به          

ميـزان  .  نـشان داده شـده اسـت       1شيوه هـاي مختلـف در شـكل         

 ميلي گرم مالون آلدهيـد بـر       46/1تيوباربيتوريك اسيد نمونه خام     

ا پـس از  ميزان تيوباربيتوريك اسـيد فيلـه ه ـ   .كيلوگرم گوشت بود  

پخت با روش هاي مختلف پخت افزايش يافت كه تفاوت معنـي       

بيشترين ميزان تيوباربيتوريـك اسـيد      . داري با نمونه خام نداشتند    

مربوط به روش پخت مايكروويو بود كـه ميـزان تيوباربيتوريـك            

 ميلي گرم مالون آلدهيد بـر كيلـوگرم گوشـت           66/3اسيد برابر با    

وريك اسيد در اين روش پخت ممكـن       افزايش ميزان تيوباربيت  .بود

است به دليل بالا بودن نسبي دمـا در مقايـسه بـا سـاير روش هـا        

                                                           

16. One- way ANOVA  

در روش هاي آبپز، بخارپز سـرخ كـردن تابـه اي و سـرخ               . باشد

كردن عميق، مالون آلدهيد توليد شده طي اكسيداسيون چربي مـي   

تواند يا از طريق حل شدن در آب و يا در نتيجه اتصال با پروتئين 

مطالعه مشابهي در مورد تـاثير روش هـاي         . ]5،8[ها كاهش يابد    

مختلف پخت مـاهي بـر تغييـرات تيوباربيتوريـك اسـيد توسـط              

Weber et al., 2008]8[گزارش گريده است.  

 ميلي گرم مالونĤلدهيد بر كيلوگرم، كيفيت پايين    3-4مقادير بالاي   

يـران  در مطالعه انجـام شـده م      . ]20[محصولات را نشان مي دهد      

تيوباربيتوريك اسيد در تمام نمونه هاي خام و پخته شدهپايين تر           

  . از حد استاندارد بود

  
 تغييرات ميزان تيوباربيتوريك اسيد ماهي هامور طي روش هاي 1شكل 

  مختلف پخت 

  تغييرات اسيدهاي چرب آزاد -3-2
وجود اسيد چرب آزاد بـه واسـطه اكـسايش و آبكافـت آنزيمـي               

باشـد چـون    ي بوده و يك تركيب نـامطلوب مـي        هاي استر چربي

 توانند به تركيبات فرار بدبو تبديل شـوند       اسيدهاي چرب آزاد مي   

 با اينكه توليد اسـيدهاي چـرب آزاد بـه خـودي خـود       ].22،  21[

شود اما آزمون ميـزان آبكافـت       اي نمي منجر به افت كيفيت تغذيه    

 سـرما   رسد چون آبكافت چربي در شـرايط      چربي به نظر مهم مي    

يابد كه تاثير شديدي بر اكسيداسيون چربي و دناتوره         نيز ادامه مي  

اسيدهاي چـرب آزاد ممكـن اسـت بـا          . ]23[ شدن پروتئين دارد  

پروتئين هاي ميوفيبريل تركيب شوند و منجر بـه دنـاتوره شـدن              

تأثير پرواكـسيداني اسـيدهاي چـرب       . ]24[پروتئين ها مي گردد     

 است بدين صورت كـه اسـيدهاي        آزاد بر چربي نيز گزارش شده     
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 داشته و تشكيل    17كنندهچرب آزاد بر گروه كربوكسيل اثر تحريك      

. بخـشد هاي آزاد را تسريع مي   هيدروپروكسيدها و متعاقبا راديكال   

هاي اسيد چرب علاوه بر اين به دليل كوچك بودن اندازه مولكول      

-مهمتـرين آنهـا تـري آسـيل         (هاي بزرگتـر    آزاد نسبت به چربي   

بيشتر در معرض اكسيداسيون توسـط      ) ها و فسفوليپيدها  يسرولگل

ايـن مـسئله بـه    . باشـد هايي چون ليپازها و فسفوليپازها مـي     آنزيم

هاي غذايي دريايي تاثيرگذار است    شدت بر كيفيت حسي فراورده    

]26[.  

تغييرات ميزان اسيد چـرب آزاد مـاهي هـامور طـي روش هـاي               

ميـزان اوليـه    . ه اسـت   نـشان داده شـد     2مختلف پخت در شـكل      

 درصد اولئيك اسيد    12/6شاخص اسيد چرب آزاد در نمونه خام        

ميزان اسيد چرب آزاد نمونه خـام پـس از حـرارت دادن بـه               . بود

ميزان اسيد چـرب آزاد  ). P>05/0(طور معني داري كاهش يافت    

در روش هاي بخارپز، آبپز، مايكروويو، سـرخ كـردن تابـه اي و               

ــب      ــه ترتي ــق ب ــردن عمي ــرخ ك  و 70/2، 45/0، 75/0، 80/0س

كمترين ميـزان اسـيد چـرب آزاد      . درصد اولئيك اسيد بودند   42/1

متعلق به روش پخت با مايكروويو بود كه با ديگـر نمونـه هـاي                

بواسطه آبكافت فسفوليپيدها   ). P>/05 (تفاوت معني داري داشت   

افـزايش در توليـد   ]26[گليسريدها توسط ليپاز و فسفوليپاز     و تري 

اسيد چرب آزاد در نمونه هاي خام مشاهده شد اما در نمونه هاي        

حرارت بـالا در نمونـه   .پخته شده ميزان اسيد چرب آزاد كمتر بود  

م ليپاز ميگـردد    هاي فيله پخته شده منجر به غير فعال نمودن آنزي         

كه منجر به كاهش ميزان اسيد چـرب آزاد در نتيجـه پخـت مـي                

همچنين خارج شدن اسيد چرب فرار در طـي پخـت           . ]8[گردند  

مطالعـه  . ]8[ممكن است منتهي به كاهش اسيد چرب آزاد گـردد           

مشابهي در مورد تاثير روش هاي مختلف پخت ماهي بر تغييرات      

 گـزارش  ]Weber et al., 2008]8تيوباربيتوريك اسيد توسط 

  .گريده است

  

                                                           

17. Catalytic effect 

 
تغييرات ميزان اسيد چرب آزاد ماهي هامور طي روش هاي  2شكل 

 مختلف پخت

  

  تغييرات فلزات سنگين - 3-3
غلظت فلزات سنگين در نمونه هاي خام و پخته شده طبق روش 

غلظت نيكل در .  نشان داده شده است1هاي مختلف در جدول 

غلظت نيكل در تمام . بودµg/ ml 02/0فيله خام ماهي هامور

روش هاي پخت به جز سرخ كردن تابه اي با نمونه خام تفاوت 

غلظت نيكل در نمونه بخارپز زير ). <05/0P(معني داري نداشت 

 و همكاران در سال Erosyدر مطالعه .محدوده شناسايي بود

كه بر روي ماهي سي باس انجام گرديده است غلظت ]13[ 2006

. نمونه هاي پخته شده تفاوت معني داري نداشته استنيكل در 

مطالعه اي در مورد تاثير روش هاي مختلف پخت ماهي هامور 

  .]12[ بر ميزان فلزات سنگين انجام نشده است

 . تعيين شدµg/ ml40/0غلظت كروم در نمونه هاي خام 

 
 غلظت كروم در نمونه هاي خام و پخته شده تفاوت معني داري 

ميانگين غلظت كروم فيله ها در روش ). <05/0P (نشان نداد

كاهش ). <05/0P(سرخ كردن عميق داراي كمترين مقدار بود 

از طرف ديگر، . آب بافت منجر به افزايش غظت يون ها مي گردد

پلي فنول هاي روغن زيتون با يون هاي فلزي در غذا تركيب و 

بنابراين، . بر روي توزيع يون ها بين روغن و غذا تاثير مي گذارد

غذاهاي دريايي سرخ شده داراي كمترين ميزان فلزات مي باشند 

]9[.  
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غلظت كبالت در فيله خام و پخته شده طبق روش هاي مختلف 

 Ersoyetنتايج اين مطالعه با نتايج . زير محدوده شناسايي بود

al., 2006]12[مطابقت داشت.  

  خ كردن تابهغلظت كادميوم در نمونه هاي خام، آبپز، بخارپز، سر

زير محدوده ( اي، سرخ كردن عميق و مايكروويو شناسايي نشد 

  ). شناسايي

غلظت سرب . بودµg/ ml06/0 غلظت سرب در نمونه هاي خام 

فيله خام در مقايسه با فيله هاي پخته شده طبق روش هاي 

  ). <05/0P(مختلف، تفاوت معني داري نداشتند 

  

 )، وزن خشكµg/ ml( فيله هاي خام و پخته شده ماهي هامور  ميانگين غلظت فلزات سنگين1جدول 

 سرب كادميوم كبالت كروم نيكل 

 خام
b00/0±02/0 10/0±40/0 ND ND 03/0±06/0 

 ND* 22/0±22/0 ND ND 00/0±05/0 بخار پز

 آبپز
ab02/0±03/0 26/0±26/0 ND ND 00/0±08/0 

 سرخ كردن تابه اي
a07/0±15/0 17/0±25/0 ND ND 03/0±06/0 

 سرخ كردن عميق
b01/0±02/0 14/0±17/0 ND ND 00/0±05/0 

 مايكروويو
ab03/0±06/0 17/0±33/0 ND ND 02/0±04/0 

*Non detection  

  ).P>05/0(حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معني دار بين تيمارها مي باشد 

  ارزيابي حسي -3-4
 2خته شده در جدول هاي خام و پنتايج ارزيابي حسي نمونه

شود ويژگي بافت، همانطور كه مشاهده مي. نشان داده شده است

بو، طعم، رنگ و پذيرش كلي در نمونه هاي سرخ شده تابه اي و 

عميق داراي بيشترين امتياز بودند كه مطابق با نتايج قيومي 

نمونه ها با امتياز . بودند ]6[ 1390جونيايني و همكاران در سال

بررسي نتايج .  از مطلوبيت بالاتري برخوردار بودند3 بالاتر از 

پذيرش كلي نمونه ها نشان داد كه فيله سرخ شده تابه اي و عميق 

داراي بيشترين امتياز بود و بين نمونه هاي آبپز و بخار پز تفاوت 

همچنين بين نمونه خام و . )P<05/0(معني داري وجود نداشت

  .)P<05/0(وجود نداشتنمونه مايكروويو تفاوت معني داري 

پختن گوشت به ويژه سرخ كردن منجر به توليد راديكال هاي 

آزاد حاصل از اكسيداسيون چربي ها و تغيير طعم و بو مي گردد 

كه مطلوبيت خصوصيات حسي فيله ماهي پخته شده با ]27،28[

همچنين در نتيجه . توجه به نوع روش پخت متفاوت است

يمي، واكنش بين پروتئين ها و واكنش قهوه اي شدن غير آنز

قندهاي احياء كننده گوشت انجام مي گيرد و در نهايت منجر به 

توليد بو و طعم در . ]28[تغيير طعم و رنگ فرآورده ها مي گردد 

محصولات پخته شده فرآيند پيچيده اي است كه در نتيجه واكنش 

  توليد مي18تركيبات متفاوت، محصولات ثانويه يا تركيبات فرار

عامل مهمي در تشكيل بوي خاص در 19تركيبات فوران.]28[گردد 

 -2، 20فوران(تركيباتفوران . محصولات سرخ كردني مي باشد

 هيدوركسي - 5، 23 پنتيل فوران-2، 22، فورفوريل الكل21فورفورال

ناپايدار و منجر به ايجاد بوي مطلوب و دلپذير ) 24متيل فورفورال

  . ]28[مي گردند 

ني حرارت داده مي شود، الياف آن محكم تر وقتي به بافت عضلا

در نتيجه هنگام جويدن كه . و بافت پيوندي سست تر مي گردد

نيرو به بافت پخته شده وارد مي شود ابتدا ساختار بافت پيوندي 

 .]29[تخريب مي گردد 

                                                           

18. Volatile compounds 
19. Furanic compounds 
20. Furan 
21. 2- Furfural 
22. Furfurylalcohl 
23. 2- Pentylfuran 
24. 5- Hydroxymethylfurfural (HMF) 
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   خصوصيات حسي ماهي هامور طي روش هاي مختلف پخت2جدول 

 پذيرش كلي رنگ طعم بو بافت 

 خام
d00/0±00/1 

d00/0±00/1 
c00/0±00/1 

c00/0±00/1 
c00/0±00/1 

 بخار پز
bc39/0±00/3 

bc45/0±50/2 
b30/0±50/2 

ab45/0±50/2 
b33/0±70/2 

 آبپز
c32/0±80/2 

bc46/0±20/2 
b39/0±70/2 

b45/0±10/2 
b29/0±80/2 

 سرخ كردن تابه اي
ab32/0±80/3 

ab43/0±10/3 
a30/0±60/3 

a26/0±30/3 
ab33/0±40/3 

 سرخ كردن عميق
a33/0±00/4 

a37/0±90/3 
a50/1±70/3 

a42/0±50/3 
a34/0±10/4 

 مايكروويو
d22/0±50/1 

cd16/0±50/1 
c16/0±40/1 

c10/0±10/1 
c13/0±20/1 

 ).P>05/0(حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معني دار بين تيمارها مي باشد 

 
 

  نتيجه گيري كلي - 4
بيتوريك اسيد، اسيدهاي چرب آزاد، فلزات سنگين و مقادير تيوبار

ارزيابي حسي در روش هاي مختلف پخت ماهي هامور مورد 

ميزان تيوباربيتوريك اسيد نمونه خام با فيله . سنجش قرار گرفت

هاي پخته شده با روشهاي مختلف به جز مايكروويو تفاوت 

 آبپز، ميزان تيوباربيتوريك اسيد فيله هاي.معني داري نداشتند

بخارپز، سرخ شده تابه اي و سرخ شده عميق پايين تر از حد 

همچنين اسيدهاي چرب آزاد در تمام روش هاي پخت .مجاز بود

ميزان . در مقايسه با نمونه خام به طور معني داري كاهش يافت

نيكلاندازه گيري شده در روش سرخ كردن تابه اي در مقايسه با 

 داد و ساير فلزات سنگين ساير روش هاي پخت افزايش نشان

اندازه گيري شده در تمام روش هاي پخت تفاوت معني داري 

همچنين ارزيابي حسي نشان داد كه روش سرخ كردن .نداشتند

  . تابه اي و عميق داراي بيشترين مطلوبيت بود

  

  منابع -5
[1] Razai- Shirazi, H. Seafood Technology- 

principles of handling and processing (1). 
2007.Nghshemehr press. 325 pages. 

[2] Ozogul, Y., Ozogul, F.Gokbulut, C. 2006. 
Quality assessment of wild European eel 
(Anguillaanguilla) stored in ice. Food 
Chemistry. 95: 458-465. 

[3] Ersoy, B., Özeren, A. 2009. The effects of 
cooking methods on mineral and vitamin 
contents of African catfish.Food 
Chemistry.115: 419- 422. 

 

[4] Yagiz, Y., Kristinsson, H. G., Balaban, 
M.O., Welt, B. A., Ralat, M., Marshall, M.R. 
2009. Effect of high pressure processing and 
cooking treatment on the quality of Atlantic 
salmon. Food Chemistry. 116: 828- 835. 

[5] Rodríguez, A., Carriles, N., Cruz, J. M., 
Abourg, S.P. 2008. Changes in the flesh of 
cooked farmed salmon (Oncorhynchuskisutch) 
with previous storage in slurry ice (-1.5 
ºC).LWT- Food Science and Technology.41: 
1726- 1732. 

[6] Ghauomi Jooyani, A., Khoshkhoo, Zh., 
Motallebi, A. A. Moradi, Y. 2011. The effect 
of differentmethods of fatty acid composition 
of tilapia, Oreochromisniloticus, fillets. Iranian 
Scientific Fisheries Journal. 20: 97- 108. 

[7] Moradi, Y., Bakar, J., Motalebi, A. A., 
SeyedMohamad, S.H., Che Man, Y. 2011. A 
review on fish lipid composition and changes 
during cooking methods.Journal of Aquatic 
Food Product Technology.20: 379- 390. 

[8] Weber, J., Bochi, V.C., Ribeiro, C.P., 
Victório, A.M., Emanuelli, T. 2008.Effect of 
different cooking methods on the oxidation, 
proximate and fatty acid composition of silver 
catfish (Rhamdiaquelen) fillets. Food 
Chemistry.106: 140- 146. 

[9] Kalogeropoulos, N., Karavoltsos, S., 
Sakellari, A., Avramidou, S., Dassenakis, M., 
Scoullos, M. 2012. Heavy metals in raw, fried 
and grilled Mediterranean finfish and 
shellfish.Food and Chemical Toxicology.50: 
3702- 3708. 

[10] EmamiKhansari, F., Ghazi- Khansari, M., 
Abdollahi, M. 2005. Heavy metals content of 
canned tuna fish. Food Chemistry.93: 293- 
296. 



 1395  اسفند،13 دوره ،16 هشمار                                                                                 ييغذا عيصنا و علوم فصلنامه

 65

[11] Atta, M.B., El- Sebaie, L.A., Noaman, 
M.A., Kassab, H.E. 1997. The effect of 
cooking on the content of heavy metals in fish 
(Tilapia nilotica).Food Chemistry. 58: 1-4. 

[12] Ersoy, B., Yanar, Y., Küçükgülmez, A., 
Çelik, M. 2006. Effects of four cooking 
methods on the heavy metal at concentrations 
of sea bass fillets (Dicentrarchuslabrax Linn, 
1785). Food Chemistry.99: 748- 751. 

[13] Larsen, D., Quek, S. Y., Eyres, L.2010. 
Effects of cooking methods on the fatty acid 
profile of New Zealand King Salmom 
(Oncorhynchustshawytscha). Food Chemistry. 
119: 785- 790. 

[14] Siripatrawan, U., Noipha, S. 2012. Active 
film from chitosan incorporating green tea 
extract for shelf life extension of pork 
sausages. Food Hydrocolloids. 27: 102-108. 

[15] Woyewoda, A. D., Shaw, S. J., Ke, P. J., 
Burns, B. G. 1986. Recommended laboratory 
methods for assessment of fish 
quality.Canadian Technical Report of Fish and 
Aquatic Science, 1448p. 

[16] AOAC. 2002. Official Methods of 
Analysis, 13th edn. Washington DC, USA, 
1094 pp. 

[17] ASTM. 1969. Manual on sensory testing 
methods American society for testing and 
materials,1916 Race Street, 
Philadelphia,pa.19103,34-42. 

[18] Shahidi, F., Zhong, Y. 2005. Lipid 
oxidation: measurement methods (6th Ed.). 
Memorial university of Newfoundland, 
Canada.357-385. 

[19] Broncano, J. M., Petrón, M.J., Parra, V., 
Timón, M.L. 2009. Effect of different cooking 
methods on lipid oxidation and formation of 
free cholesterol oxidation products (COPs) in 
Latissimus dorsi muscle of Iberian pigs. Meat 
Science.83: 431- 437. 

[20] Karacam, H., Kutlu,S., Kose, S. 2002. 
Effect of salt concentrations and shelf life of 
brined anchovies. International Journal of 
Food Science and Technology. 37:19-28. 

[21] Rezaei, M., and Hosseini, S. F. 
2008.Quality assessment of farmed rainbow 
trout (Oncorhynchusmykiss) during chilled 
storage.Journal of food science. 73: H93–H96. 

[22] Ozyurt, G., Kuley, E., Ozkutuk, S., Ozogul, 
F. 2009. Sensory, microbiological and 
chemical assessment of the freshness of red 
mullet (Mullusbarbatus) and gold band 
goatfish (Upeneusmoluccensis) during storage 
in ice. Food Chemistry. 114: 505–510. 

[23] Aubourg, S. P. 1993. Interaction of 
malondialdehyde with biological molecules-
new trends about reactivity and 
significance.International journal of food 
science and technology. 28: 323-335. 

[24] Pacheco-Aguilar, R., Lugo-Sánchez, M. E., 
Robles-Burgueño, M. R. 2000. Postmortem 
biochemical and functional characteristic of 
Monterey sardine muscle stored at 0 ºC. 
Journal of Food Science. 65: 40- 47. 

[25] Losada V. Barros-Velazquez, J. Aubourg, 
S. P. 2007. Rancidity development in frozen 
pelagic fish: Influence of slurry ice as 
preliminary chilling treatment. LWT. 40: 991–
999. 

[26] Rostamzad, H., Shabanpour, B., Shabani, 
A., Shahiri, H. 2011. Enhancement of the 
storage quality of frozen Persian sturgeon 
fillets by using of ascorbic acid. International 
food research journal. 18: 109-116. 

[27] Santé Lhtllier, V., Astuc, T., Marinova, P., 
Greve, E., Gatellier, P. 2008. Effect of meat 
cooking on physicohemical state and in vitro 
digestibility of mypfibrillar proteins. Journal of 
Agricultural and Food Chemistry. 56: 1488- 
1494. 

[28]Pérez- Palacios, T., Petisca, C., Henriques, 
R., Ferreira, I.M.P.L.V.O. 2013.Impact of 
cooking and handling conditions on furanic 
compounds in breeded fish products.Food and 
Chemical Toxicology.55: 222- 228. 

[29]Razai- Shirazi, H. 2001. Seafood 
Technology- processing science (2). 
Nghshemehr press. 292 pages. 

 
 
 
 
 
 

 



JFST No. 61, Vol. 13, Mar  2017                                                                               ABSTRACT 

 66

  

Effect of different methods of cooking on changes of oxidation lipid, 
heavy metal composition and sensory properties of 

Epinepheluscoioides  
 

Momenzadeh, Z. 1, Khodanazary, A. 2∗∗∗∗, Ghanemi, K. 3 

 
1. M.Sc student of Khorramshahr University of Marin Science and Technology 

2. Assistant professor, Department of Fisheries, Faculty of Marine Natural Resources, Khorramshahr University of 

Marin Science and Technology 
 3. Assistant professor, Department of Marine Chemistry, Faculty of Marine Science, Khorramshahr University of 

Marine Science and Technology 
(Received: 94/12/10 Accepted: 94/2/10) 

 
 

In this study, the influence of different cooking method on the oxidation lipid and heavy metal 
composition and sensory properties of Epinepheluscoioidefillets was evaluated. Cooking of 
Epinepheluscoioide was prepared according to common consumer techniques: poached, steamed, pan 
fried (no added oil), deep fried (in olive oil) and microwave. Thiobarbitoric acid (TBA) content was less 
than 3 mg MDA/ kg in cooked fillet with boiling, poaching, dry- frying and deep frying methods. The 
free fatty acid (FFA) content of the fillets was significantly reduced by the different cooking methods in 
compared with raw fish. There was the highest Ni concentration in raw samples. Co and cd concentrations 
were below limits of detection in all samples. The Cr and pb contents in the raw and cooked sapmles were 
not significantly different. The results of sensory properties were showed that the texture, odour, flavor, 
colour and overal likeness properties increased in pan- frying and deep- frying methods and there were 
not significantly different between boiling, poaching. 
 
Keywords: Epinepheluscoioides, Cooking methods, TBA, FFA, Heavy metal, Sensory properties.  
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