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  چکیده
تیمارهاي قبل (سرخ کردن مقدماتی و مایکروویو) و  بررسی ،پژوهش نیا از هدف

 يا کپور نقرهماهی  ۀلیفبعد (گرفتن روغن) از سرخ کردن عمیق بر میزان جذب روغن 
 180(دماي  ها نمونه قیسرخ کردن عم[ شاهد ماریت ای A ماریت شامل ها ماریاست. ت
حذف رطوبت +  قیسرخ کردن عم( B ماری، تدقیقه)] 7تا  5به مدت  گرادسانتیدرجه 

درجه 180دماي ( یسرخ کردن مقدمات[ C ماری)، تسطحی بعد از سرخ کردن
+ یسرخ کردن مقدمات( D ماری، ت]قی+ سرخ کردن عم)دقیقه 2-3گراد به مدت  سانتی

در  یپخت مقدمات[ E ماری+ گرفتن روغن پس از سرخ کردن)، ت قیسرخ کردن عم
 ماریو ت ]قی+ سرخ کردن عم )مگا هرتز 2450بالا  دقیقه در قدرت 1مدت ( ویکروویما
F )گرفتن روغن پس از سرخ کردن) قی+ سرخ کردن عم ویکروویدر ما یپخت مقدمات + 

 کاهش درصد رطوبت و افزایش جذب روغن در زانینشان داد که م جی. نتابودند
ها  ) نسبت به سایر نمونهDو  Cهاي  طور مقدماتی سرخ شدند (تیماره هایی که ب نمونه

طور مقدماتی ه هایی که ب نمونه در 3امگا  به 6اسیدهاي چرب امگا  . نسبتبیشتر بود
روویو قبل از پخت مقدماتی در مایک .کرد دایپ شیافزا )Dو  Cهاي  سرخ شدند (تیمار

) باعث بیشترین کاهش F ماریتسرخ کردن و حذف روغن سطحی بعد از سرخ کردن (
در فرآیند سرخ کردن عمیق تیمارها، کاهش رطوبت به عنوان  میزان جذب روغن شد.

برجسته ترین تغییر بود که باعث گردید میزان پروتئین، چربی و خاکستر به طور قابل 
 شده نسبت به نمونه خام افزایش یابد.هاي سرخ  توجهی در نمونه

  
  22/04/92 تاریخ دریافت:
  08/02/93 تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیدي واژه

  چرب دیاس ساختار
  عمیق سرخ کردن

  يا کپور نقره ماهی
مایکروویو

  مقدمه
از  یمنبع با ارزش یاییدر يغذاها یرو سا یماه

باشند.  یها م یتامینو و یمواد معدن ی،چرب ین،پروتئ
 يچرب ضرور یدهاياز اس یمنبع مهم یماه یچرب

 یاشباعیرچند غ یرهچرب بلند زنج یدهاياس      ًخصوصا 
و  یداس یکوزاپنتاانوئیک(ا 3-از خانواده امگا

چرب،  یدهاين اسیباشد. ا ی) میداس یکدوکوزاهگزاانوئ

از  یاريو درمان بس یشگیريپ در ینقش مهم
  ).Haliloglu et al., 2004( دارند ها یماريب

مواد  يمتداول فرآور يها یوهکردن از ش سرخ
رطوبت و  یرباشد که با انتقال گرما، تبخ یم ییغذا

 Oroszvari etباشد ( یهمراه م یطجذب روغن از مح
al., 2006; Moyano et al., 2002; García-Arias et 

al., 2003چرب  یدساختار اس یزانم ییر) و باعث تغ
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گردد. حجم کل روغن جذب شده  یم یروغن ماه
معادل مقدار آب جدا شده از آن در  ییتوسط ماده غذا

). Pinthus et al., 1993باشد ( هنگام سرخ کردن می
دماي بالاي روغن منجر به تشکیل سریع پوسته و در 

ب روغن نتیجه مساعد کردن شرایط براي کاهش جذ
). جذب روغن در Moreira et al., 1999شود ( می

در روغن، توسط  حصولاتهنگام سرخ کردن عمیق م
تعداد زیادي از عوامل نظیر کیفیت روغن، دما و مدت 
زمان سرخ کردن، ترکیب ماده غذایی (براي مثال 
رطوبت و مواد جامد آن، تخلخل)، سطح و شکل ماده 

ل از سرخ کردن (مانند تحت تأثیر تیمارهاي قب یی،غذا
دهی ماده غذایی و )، پوششيبر یمخشک کردن و آنز

 ,.Pinthus et alگیرد ( ماده غذایی قرار می هانداز

1995; Selman & Hopkins, 1989 علاوه بر عوامل .(
باعث  یزمختلف ن يها يآور عمل یولوژیکی،و ب یطیمح
شوند  یم یچرب روغن ماه یدساختار اس ییرتغ
)Sigurgisladóttir & Pálmadóttir, 1993; Hoffman 

et al.,1994(.  
گردان  کردن مقدماتی گوشت در روغن آفتابسرخ 

تواند سبب کاهش جذب  سرخ کردن عمیق، میقبل از 
چرب اشباع گردد. البته هنگام استفاده از  اسیدهاي

نشده  روغن زیتون، محتواي اسیدهاي چرب اشباع
 ). مقادیر قابلMiranda et al., 2010( یابد میافزایش 

توجهی از روغن در مرحله سرد شدن بعد از فرآیند  
گردد. تاثیر  اصلی سرخ کردن جذب ماده غذایی می

خارج کردن سریع روغن از سطح ماده غذایی سرخ 
شده بر میزان جذب روغن و ساختار اسید چرب در 

-Andrés(برخی از مواد غذایی بررسی گردیده است 

Bello et al., 2010.(  درصد روغن جذب  20فقط
هاي داخلی  شده در طی سرخ کردن چیپس به قسمت

درصد آن، در سطح ماده غذایی باقی  80نفوذ کرده و 
درصد  64ماند که در طی سرد شدن چیپس حدود  می

 ,.Moreira et alشود ( از آن وارد ماده غذایی می

1997.(  
Ngadi ) ه بر روي ) در مطالع2009و همکاران

دار مرغ (روکش شامل: آرد گندم، خرده  ناگت روکش
جات، صمغ گوار، نمک و آرد ذرت)  گندم، ادویه

 1مشخص کردند که پخت اولیه ماده غذایی به مدت 
هرتز در فر سبب  مگا 2450دقیقه در قدرت  2تا 

خلال  خواهد گردید تا میزان از دست دهی رطوبت در
 اري کاهش یافته ود سرخ کردن عمیق به طور معنی

در نتیجه میزان جذب روغن نیز به همان نسبت 
کاهش یابد. در مطالعۀ دیگر انجام شده بر روي ناگت 

دار میگو (توسط آرد گندم و ذرت) مشخص  روکش
دقیقه در  1گردید که پخت اولیه ماده غذایی به مدت 

مگا هرتز در فر سبب خواهد گردید تا  2450قدرت 
رطوبت در خلال سرخ کردن دهی  میزان از دست

در نتیجه  داري کاهش یافته و عمیق به طور معنی
میزان جذب روغن نیز به همان نسبت کاهش یابد 

)Dehghan Nasiri et al., 2011.(  
  

  ها مواد و روش
قطعه ماهی کپور  15براي انجام این تحقیق، 

کیلوگرمی خریداري  70/2اي با وزن متوسط  نقره
ها در یخ به آزمایشگاه فرآوري  گردید و سپس ماهی

ها با آب شستشو و  دانشگاه زابل منتقل گردیدند. ماهی
دم زنی، تخلیه  سازي اولیه شامل سر و پس از آماده

شکمی و شست و شوي مجدد، عملیات تهیه فیله با 
ها  گرم انجام گردید. تمامی فیله 100وزن متوسط 

ذرت  درصد و آرد 30ابتدا با لعاب (حاوي آرد گندم 
دار  گراد) لعاب درجه سانتی4درصد و آب سرد ( 10

دار  گردیده و سپس با استفاده از پودر سوخاري روکش
عدد فیله تهیه  Yazdan et al., 2009 .(50شدند (

بندي گردیدند،  تیمار تقسیم 6طور تصادفی در ه شده ب
(سرخ کردن عمیق  Aکه عبارت بودند از: تیمار 

(سرخ کردن عمیق+ گرفتن روغن  Bها)، تیمار  نمونه
(سرخ کردن  Cپس از سرخ کردن نهایی)، تیمار 
 کردن (سرخ Dمقدماتی+ سرخ کردن عمیق)، تیمار 

مقدماتی+ سرخ کردن عمیق+ گرفتن روغن پس از 
(پخت مقدماتی در مایکروویو+  Eسرخ کردن)، تیمار 

(پخت مقدماتی در  Fسرخ کردن عمیق) و تیمار 
ردن عمیق+ گرفتن روغن پس از مایکروویو+ سرخ ک

-3سرخ کردن مقدماتی تیمارها به مدت  سرخ کردن).
گراد در روغن  درجه سانتی180دقیقه در دماي  2

). پخت اولیه در Moreira et al., 1997انجام گردید (
 2450بالا  دقیقه در قدرت 1مایکرویو هم به مدت 
خ ). سرAkinbode et al., 2009مگاهرتز انجام گردید (

 180دقیقه در دماي 5-7ها به مدت  کردن اصلی فیله
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در روغن سرخ کردنی آفتابگردان  گراد درجه سانتی
ها از روغن  صورت پذیرفت. پس از سرخ کردن، فیله

خارج شده و با قرار دادن بر روي توري استیل در 
دماي اتاق سرد گردیدند. براي انجام تیمار پس از 

بعد از انجام فرآیند سرخ ها بلافاصله  سرخ کردن، فیله
کردن ابتدا چندین بار تکان داده شده و با پارچه 
تنظیف تمیز، روغن موجود در دو طرف فیله خارج و 

بار  3سپس در دماي اتاق سرد شدند. تمامی فرآیندها 
تکرار شدند. پس از سرخ شدن براي محاسبه میزان 

 ،)AOAC )2005پروتئین و میزان چربی از روش 
درجه  550ر کوره الکتریکی در دماي خاکستر د

گیري گردید و  ساعت اندازه 6گراد به مدت  سانتی
درجه  105همچنین رطوبت در آون در دماي 

 ,AOAC( ساعت اندازه گردید 24 گراد به مدت سانتی

 . براي بررسی ساختار اسید چرب، ابتدا چربی)2005

) و استخراج 2008و همکاران ( Bakarتوسط شیوه 
ها بعد از متیل  سپس بررسی اسید چرب نمونه شده و

صورت  1استر شدن توسط دستگاه گازکروماتوگرافی
  پذیرفت.

افزار  ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل آماري داده
Minitab  صورت پذیرفت. براي بررسی  13نسخه

داري بین تیمارها از  وجود یا عدم وجود اختلاف معنی
استفاده گردیده و  2فهشیوه تجزیه واریانس یک طر

براي مشخص نمودن اختلافات بین میانگین در صورت 
در  3دار بودن اختلاف تیمارها از آزمون توکی معنی
  درصد استفاده گردید. 5سطح 
  

  نتایج و بحث
  ترکیبات شیمیایی

اثرات تیمارهاي قبل و بعد از سرخ کردن عمیق در 
هاي سرخ شده فیله کپور  ترکیب شیمیایی نمونه

ترکیب  .نشان داده شده است 1اي در جدول  نقره
اي مشابه مشاهدات  شیمیایی فیله خام کپور نقره

Asgharzadeh ) و 2010و همکاران (Zakipour 

Rahimabadi  وDivband )2010باشد. میزان  ) می
رطوبت فیله ماهی پس از سرخ کردن عمیق کاهش اما 
                                                
1- Gas Chromatography 
2- One way ANOVA 
3- Tukey 

ز سرخ میزان سایر ترکیبات شیمیایی فیله ماهی پس ا
میزان  .)1کردن عمیق افزایش یافته است (جدول 

و چربی (بر اساس وزن مرطوب) در حدود  پروتئین
این نتایج مشابه  درصد افزایش یافت. 63/94و  25/11

و همکاران  García-Ariasنتایج گزارش شده توسط 
در  باشد. ) می2008و همکاران ( Weber) و 2003(

طوبت به عنوان فرآیند سرخ کردن عمیق، کاهش ر
گردد میزان  ترین تغییر است که باعث می برجسته

پروتئین، چربی و خاکستر، به طور قابل توجهی در 
 ,.Bakar et al(فیله ماهی سرخ شده افزایش یابد 

2008(.  
 23/73تا   80/66رطوبت فیله ماهی در محدوده 

(سرخ کردن مقدماتی+ سرخ کردن  C درصد در تیمار
(پخت مقدماتی در مایکروویو+ سرخ  Fو تیمار عمیق) 

کردن عمیق+ گرفتن روغن پس از سرخ کردن) بود 
سرخ کردن مقدماتی  به طور قابل توجهی). 1(جدول 

نمونه قبل از سرخ کردن عمیق نهایی باعث حذف 
) Aبیشتر رطوبت از فیله ماهی نسبت به تیمار شاهد (

  Cاین کار باعث جذب بیشتر روغن در تیمار گردید که
که پیش تیمار کردن با  گردید. در حالی Dو 

مایکروویو منجر به از دست دادن رطوبت کمتري طی 
) 1(جدول  Fو  Eسرخ کردن عمیق در تیمارهاي 

در نتیجه روغن کمتري جذب کردند. نتایج  ،گردید
و  Krokidaنتایج حاصله در این تحقیق مشابه 

و   Ngadi) بر روي سیب زمینی و 2001( همکاران
میزان باشد.  ) بر روي ناگت مرغ می2009( مکارانه

) که پس از سرخ کردن F, D, Bهاي ( رطوبت در نمونه
نهایی، روغن سطحی آن با پارچه تنظیف گرفته شده 

بالاتر بود. با  )E, C, Aبود، نسبت به سایر تیمارها (
افزایش میزان رطوبت در فیله میزان جذب روغن نیز 

و  Moreiraکاهش یافته بود. نتایج با گزارشات 
بیشترین و کمترین باشد.  ) مشابه می1997همکاران (

 Fو  Cمیزان جذب روغن به ترتیب در تیمارهاي 
از جمله دلایل تغییرات پروتئین از مشاهده گردید. 

 Fدرصد در تیمار  65/19 تا Bیمار درصد در ت 14/18
توان به کاهش رطوبت و جذب روغن طی سرخ  می

نمود. میزان خاکستر نیز در طی  کردن عمیق اشاره
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ها نسبت به نمونه خام به دلیل  سرخ کردن نمونه
داري پیدا کرد و در  جذب روغن افزایش معنی

هایی که میزان جذب روغن کمتري داشتند،  نمونه
  کاهش نشان داد.خاکستر نیز 

  اي هاي سرخ شده فیله ماهی کپور نقره اثرات تیمارهاي قبل و بعد از سرخ کردن عمیق در ترکیب شیمیایی نمونه - 1جدول 
  تیمار

فاکتور 
 A  B  C  D  E  F  فیله خام  (درصد)

  A51/0±67/76  B76/0± 53/69  ± 0/30B60/70  D13/0±80/66  C08/0±33/68  A 05/0±68/72  A 16/0±23/73  رطوبت
  B38/0±60/17  A08/0±58/19  A10/0±65/19  C01/0±64/18  B15/0±13/19  D08/0±17/18  D03/0±14/18  پروتئین
  B34/0±66/4  A05/0±07/9  C16./0±93/8  A19/0±30/13  B10/0±07/10  D25/0±17/7  D10/0±97/6  چربی

  A16/0±11/1  A01/0±90/1  B 04/0±76/1  D03/0±26/1  A 02/0±96/1  A06/0±98/1  C04/0±66/1  خاکستر
داري با یکدیگر ندارند (آزمون  حروف مشترك در هر ردیف از لحاظ آماري تفاوت معنید، نباش انحراف معیار می ±اعداد به صورت میانگین 

  .)>05/0Pتوکی، 

  ساختار اسید چرب
هاي خام فیله کپور  نوع اسید چرب در نمونه 12

اي شناسایی گردید. مقادیر اسید چرب اشباع  نقره
(SFA)1 2، اسیدهاي چرب اشباع نشده)(MUFA  و

به ترتیب  3(PUFA) اسیدهاي چرب چند غیراشباع
نسبت  ).2درصد بود (جدول  32/47و  32/24، 46/28

هاي اسید چرب براي ماهیان تیلاپیا،  مشابه براي گروه
ساردین ، )Suloma  et al., 2008گربه ماهی آفریقایی (

)Bulla et al., 2011.یافت شد (  
بیشترین میزان اسید چرب در میان اسیدهاي 

هاي خام، اسید  چرب اشباع شده موجود در نمونه
سیدهاي ترین ا فراوان .درصد) بود 01/14پالمتیک (

و به   C)16:1(یک ئاسید پالمیتول  MUFAچرب گروه 
ایکوزاپنتانوئیک  بود. )18:1C(دنبال آن اسید اولئیک 

اسید، اسید دوکوزاهگزانوییک و اسید لینولنیک 
 46/14، 24/17به ترتیب  PUFA  اسیدهاي غالب در

 3امگا  به 6اسیدهاي چرب امگا  نسبتبود و  21/11و 
  ).3باشد (جدول  می 10/0براي نمونه خام  

) MUFAمقدار اسیدهاي چرب تک غیراشباعی (
پس از سرخ کردن  )P>05/0(داري  به طور معنی

که مقدار اسیدهاي چرب  عمیق کاهش یافت، در حالی
 به طور قابل توجهی افزایش یافت )SFAاشباع (

)05/0<P.(  میزان اسیدهاي چرب چند غیراشباعی
)PUFAداري  از سرخ کردن عمیق تغییر معنی ) پس

                                                
1  - Saturated Fatty Acid 
2- Mono unsaturated Fatty Acid 
3- Poly unsaturated Fatty Acid 

کاهش یافت  3میزان اسیدهاي چرب امگا  نشان نداد.
پس از سرخ  6که میزان اسیدهاي چرب امگا   در حالی

جذب روغن  کردن عمیق و جذب روغن افزایش یافت.
 نسبتدر طی سرخ کردن عمیق منجر به تغییرات 

شد  40/0به  10/0از  3امگا  به 6اسیدهاي چرب امگا 
نشان داده شده  2طور که در جدول   همان ).3(جدول 

است، سرخ کردن در روغن آفتابگردان منجر به 
 Cو  C 16: 0 ،C 18: 2افزایش محتواي اسیدهاي چرب 

نتایج این پژوهش در سرخ کردن فیله  گردید.  22:0
ماهی با روغن آفتابگردان مشابه نتایج تحقیقات 

Candela ) 1997و همکاران ،(Larsen  و همکاران
)2010 ،(Zakipour Rahimabadi  وDad )2012 (

شده است که ساختار اسید چرب  گزارش .باشد می
فیله ماهی در طول فرآیند سرخ کردن مشابه ساختار 

-García(باشد  روغن سرخ کردنی استفاده شده می

Arias et al., 2003; Baker et al., 2008(.  
از سرخ کردن عمیق در اثرات تیمارهاي قبل و بعد 

اي در  هاي فیله کپور نقره ساختار اسید چرب نمونه
  آورده شده است. 2جدول 

نتایج تغییرات ناهمگنی را در میزان اسیدهاي 
ها با توجه به تیمارهاي قبل و بعد سرخ  چرب نمونه

کردن نشان داد. تیمارهاي قبل از سرخ کردن عمیق 
ماتی در نهایی (سرخ کردن مقدماتی و پخت مقد

منجر به کاهش میزان اسیدهاي چرب  مایکروویو)
C20: 5 n-3   وC22: 6 n-3  هاي سرخ شده  نمونه
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(پخت  Fو   Eتیمار    C22: 6 n-3گردید البته به جز 
مقدماتی در مایکروویو) که کاهش زیادي نسبت به 

هایی که پس از  نشان نداد. نمونه Dو  Cتیمارهاي 
 ,F, D(تیمار ن گرفته شد روغن آ سرخ کردن نهایی 

B(  میزان اسیدهاي چربC20: 5 n-3   وC22: 6 n -3 
 ). نسبت3نسبت به سایر تیمارها افزایش یافت (جدول 

در تیمارهاي  3امگا  به 6پایین اسیدهاي چرب امگا 
)F, D, B(  باشد، این نسبت  مشخص می 2در جدول

تواند به علت حذف کردن روغن سرخ کردنی بعد از  می
ها باشد که باعث  سرخ کردن عمیق از سطح نمونه

روغن  6امگا  حذف اسیدهاي چرب چند غیراشباعی
  ها باشد. سرخ کردنی از سطح نمونه

  اي سرخ شده عمیق فیله ماهی کپور نقرههاي خام و  گرم نمونه) نمونه 100ترکیبات اسیدچرب ( گرم/   - 2جدول 

  
یعنی مشخص   ndبا حروف بزرگ مشخص گردید. حروف 05/0داري در سطح  انحراف معیار و اختلاف  معنی ±ها به صورت میانگین  داده

  باشد. یعنی مجموع اسیدهاي چرب مربوطه می Σنگردید. 

   

F E D C B A اسید چرب خام 

05/0 ±54/2 B 03/2  ± 03/0 D 08/0 ±36/2 C 06/0 ±38/2 C 70/2 ± 03/0 A 16/2  ± 01/0 D 50/2 ± 02/0  C 14:0 

10/0  ± 31/0 C 35/0  ± 10/0 B 02/0 ±65/0 A nd nd nd nd C 14:1 

01/0 ±59/2 A 27/0  ± 03/0 D 01/0 ±35/2 B 49/2 ± 15/0 AB 24/0 ± 01/0 D 82/1 ± 08/0 C 54/2 ± 30/0  C 15:0 

22/0 ±18/17 D 67/20 ± 03/0 A D 14/0 ±44/17  40/18 ± 17/0 BC 07/18 ± 10/0  C 72/18  ± 03/0 B 01/14 ± 09/0  C 16:0 

11/0 ±68/12 B 96/13 ± 04/0 A 02/0 ±89/10 D 83/11 ± 31/0  C 70/13 ± 01/0 A 67/10  ± 02/0  D 31/17 ± 52/0  C 16:1 

14/0 ±85/2 C 21/1  ± 07/0 D 01/0 ±88/2 C 11/0 ±38/1  D 05/0 ±01/4 B 83/4  ± 01/0 A 23/3 ± 31/0  C 18:0 

01/0 ±31/6  B 45/6 ± 10/0 B 03/0 ±53/6  B 24/6 ± 18/0  B 97/7 ± 20/0  A 38/6  ± 02/0  B 22/7 ± 03/0  C 18:1 (n-9) 

01/0 ±24/4  D 28/5  ± 02/0 C 28/8 ± 05/0  A 07/0 ±47/8  A 33/5 ± 20/0  C 36/6  ± 06/0  B 21/2 ± 11/0  C 18: 2(n-6) 

06/0 ±33/10 A 10/9  ± 45/0 B 25/0 ±03/5   D 80/4 ± 20/0   D 11/0 ±26/7  C 05/9  ± 05/0   B 21/11 ± 02/0  C 18:3 (n-3) 

30/0 ±59/4 E 59/6  ± 09/0 D 82/9 ± 02/0  B 08/0 ±10/12   A 74/4 ± 07/0  E 24/7  ± 12/0   C 20/2 ± 01/0  C 20:3(n-6) 

03/0 ±03/16 A 14/14 ± 01/0 B 25/0 ±45/16  A 63/0 ±10/14 B 53/16 ± 02/0  A 30/14  ± 01/0    B 04/0 ±24/17  C 20: 5  (n-3) 

19/0 ±26/8 B 45/8  ± 02/0 AB 05/0 ±54/7   C 13/0 ±59/7  C 47/7 ± 02/0  C 56/8  ± 03/0  A 18/6 ± 10/0  C 22:0 

09/0 ±60/12 A 10/0 ±10/12 B 04/0 ±52/10 D 03/0 ±74/10  D 05/0 ±98/11 B 92/10  ± 01/0  C 46/14 ± 06/0  C 22:6 (n-3) 
 

42/33 63/32 57/32 24/32 49/32 09/36 46/28 Σ SFA  

09/19 76/20 07/18 07/18 67/21 05/17 32/24 Σ MUFA 

79/47 21/47 10/50 21/50 84/45 87/47 32/47 Σ PUFA 

96/38 34/35 00/32 64/29 77/35 27/34 91/42 Σ n-3 

83/8 87/11 10/18 57/20 07/10 60/13 41/4 Σ n-6 

23/0 33/0 56/0 69/0 28/0 40/0 10/0 n-6/n-3 
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  گیري نتیجه
سرخ کردن مقدماتی باعث افزایش درصد افت 

هاي سرخ شده  غن نمونهرطوبت و جذب بیشتر رو
که پخت مقدماتی در مایکروویو منجر  گردید، در حالی

به از دست رفتن کمتر رطوبت و جذب کمتر روغن در 
 جذب روغن در افزایش طی سرخ کردن عمیق گردید.

 درون به روغن نفوذ علت به تواند می کردن سرخ طی

سرخ کردن در روغن خروج رطوبت باشد.  از بعد فیله
گیاهی آفتابگردان منجر به افزایش میزان اسیدهاي 

و همچنین میزان   C 22: 0و   C 16: 0،C 18: 2 n-6چرب 
هایی که پس از  گردید. نمونه 6اسیدهاي چرب امگا 

 ,F, D(تیمار ها گرفته شد  سرخ کردن نهایی روغن آن

B منجر به کاهش جذب روغن و کاهش تغییر در (
نسبت اسیدهاي  اسیدهاي چرب گردیدند.ساختار 

(سرخ کردن   Cدر تیمار  3امگا  به 6چرب امگا 
مقدماتی+ سرخ کردن عمیق) بیشترین مقدار و در 

(پخت مقدماتی مایکروویو+ سرخ کردن  Fتیمار 
با توجه به  .کمترین مقدار بود عمیق+ گرفتن روغن)

دست آمده از این تحقیق مشخص گردید ه نتایج ب
سرخ کردن مقدماتی تاثیر منفی بر کاهش جذب 
روغن دارد و همچنین مشخص گردید که پخت 
مقدماتی نمونه قبل از سرخ کردن با مایکروویو 

تواند تاتیر مثبتی در کاهش جذب روغن شود.  می
، Bامگا در تیمارهاي  به 6نسبت اسیدهاي چرب امگا 

D  وF ها پس از سرخ کردن گرفته شد  آن که روغن
طور ه که در مایکروویو ب Fکاهش نشان داد. تیمار 

مقدماتی حرارت دید و بعد از سرخ کردن عمیق روغن 
سطحی آن گرفته شد داراي کمترین تغییرات در 

  ترکیبات شیمیایی و اسید هاي چرب بود.
در پایان به عنوان پیشنهاد با توجه به جذب روغن 

براي جلوگیري از اثرات منفی  سرخ کردن،در فرایند 
هاي چرب ماهی و نسبت  سرخ کردن در ساختار اسید

شود که از  ، توصیه می3امگا  به 6اسیدهاي چرب امگا 
هاي گیاهی غنی اسیدهاي چرب چندغیراشباعی  روغن

)PUFA در سرخ کردن عمیق استفاده نگردد 6) امگا ،
)Ågren & Hänninen, 1993.(  
  

  شکرتقدیر و ت
دانند که از  نگارندگان این تحقیق بر خود لازم می

زحمات آقاي مهندس حیدري مسئول آزمایشگاه 
هم چنین جناب آقاي دکتر شیلات دانشگاه زابل و 

پرست که ما را در انجام این تحقیق کمک حداد خدا 
  کردند، کمال تشکر را به عمل آورند.
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Abstract 

The purpose of this research is to study before treatment (initial frying and microwave) and 
after (getting oil) from deep frying oil filtering on the absorption of silver carp . Treatments : 
Treatment A or control treatment (deep frying samples (180°C for 5 to 7 min)) , treatment B 
(deep frying + removes moisture level after frying), treatments C (pre frying (180 ° C for 3-2 
min) + deep frying) , treatment D (pre frying deep frying + catch oil after frying ), treatment E ( 
pre cooking in the microwave ( on high power for 1 minute 2450 MHz) + deep frying ) and 
treatment F ( pre cooking in the microwave + deep frying+  get oil after frying). The ratio of n-
6/n-3 fatty acids in samples that were fried Foundation (treatments C and D) increased. Basic 
cooking in the microwave before frying and removing surface oil after frying ( treatment F) 
caused the greatest reduction in oil absorption. In the process of deep frying treatment, as the 
most striking change was the loss of moisture caused the protein, fat and ash to increase 
significantly in fried samples than raw the raw ones. 
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