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 ایحاصل از کپور نقره یماه یسسرخ کردن سوس یرتأث یبررس

(Hypophthalmicththys molitrixدر روغن )یاهیمختلف گ های :
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 چکیده

 کیفیت و چرب اسیدهای ترکیب بر گیاهی مختلف هایروغن با اینقره کپور ماهی سوسیس کردن سرخ تأثیر بررسی حاضر پژوهش از هدف
 آن از ا،هافزودنی و غذایی اقلام سایر با همراهسپس  تهیه، سوریمی اینقره کپور ماهی از شستشو، روش به ابتدا. بود آن چربی ایتغذیه

 وریغوطه شرو به( آفتابگردان و سویا و کلزا و زیتون هایروغن) گیاهی روغن نوع چهار با شده تهیه هایسوسیس سپس. شد تهیه سوسیس
 ربچ اسید ترکیب بر گیاهی مختلف هایروغن در کردن سرخ اثر از ناشی تغییرات (.گرادسانتی درجه 184±3 ی)دما گردیدند سرخ روغن در
 چرب اسید یبترک بر کردنی سرخ روغن نوع که داد نشان نتایج. گرفت قرار بررسی مورد شده سرخ هایسوسیس در چربی ایتغذیه کیفیت و

 رینیشتب یدارا ترتیببه آفتابگردان و زیتون روغن با شده سرخ هاییسسوس (.P≤50/5)دارد  داریمعنی تأثیر آن چربی یاتغذیه کیفیت و

چرب تک  یدهایاس یرروند در خصوص مقاد همینچرب اشباع شده )برحسب درصد( بودند.  یدهای( مقدار اس9/13) ین( و کمتر7/18)
 در ترتیببه مقدار کمترین و بیشترین کهطوریهب بود برعکس نتایج غیراشباع چند چرب اسیدهای خصوص در اما. شد مشاهده یراشباعغ

 سرخ هایسوسیس، 3-امگا چرب هایاسید مجموع. اگر چه از نظر شد مشاهده یتونو ز آفتابگردانسرخ شده در روغن  هایسوسیس

 ربچ هایاسید نسبتاز نظر   اما بودند، برخوردار آزمایشی تیمارهای سایر بین در را مقدار بالاترین آفتابگردان روغن در شده

پژوهش حاضر  یجمشاهده شد. نتا کلزاسرخ شده در روغن  هایسوسیس خصوصدر  مقدار بالاترین ، (n3/n6) 6-امگا به 3-امگا

 هاانسان نیاز مورد ضروری چرب اسیدهای عمده حاوی یاهیمختلف گ هایروغن باپخته شده  هاییسنشان داد که اگرچه سوس

 آزمایشی، هایروغن تمامی در 6-امگا چرب هاییداس یاما با توجه به سهم بالا هستند،( ینولنیکل-و آلفا ینولئیک)شامل ل

 .شودمی توصیه هاآن شدة ریزیبرنامه مصرف
 

 چرب یداس یلپروفا یاهی،گ هایسرخ کردن، روغن ی،ماه یسسوس یمی،سور ی،اکپور نقره یماه :واژگان یدکل
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 مقدمه
ص شته تو صرف آبز یهدر دو دهة گذ  تیاف افزایش یانبه م

یلاستتتتت. از  بال ینمهم چن دلا گاه ی،اق عه از  یآ جام
صرف آبز هاییسودمند ست. از ب یاننهفته در م مواد  ینا

آن  چربی، یماه یارزشتتتمند موجود در بخش خوراک یمغذ
ست. چربی  سایریناز  بیش  یانماهمورد توجه قرار گرفته ا

واجد مقدار زیادی از استتتیدهای چرب چندغیر اشتتتباعی 
(Polyunsaturated Fatty Acids استتتت که جزو مواد )

هایی نظیر ضتتروری جهت رشتتد و نمو، عملکرد بهتر اندام
 ینقمحق یگر،د یباشد. از طرفمی یرهشبکیه چشم، مغز و غ

دنبال آن جذب و به یانثابت کردند که مصتتترف منظم ماه
 یتواند عامل مهمیها، مآن چربیچرب موجود در  اسیدهای

 Ulbricht and)مختلف باشد  یهادر پیشگیری از بیماری

Southgate, 1991 نابع  بینرو، در همین(. از   پروتئینیم
 غذای حتیفراستتتودمند و  غذایعنوان به ماهیان جانوری،

ه عمدة است ک خاصیتی چنیناند. با وجود برتر  شناخته شده
پزشتتکان مصتترف حداقل دو وعده ماهی در هفته را جهت 

-قلبی هایو پیشتتگیری از بیماری یعموم یحفظ ستتلامت
 (. Lauritzen et al., 2001کنند )میتوصیه  یعروق

 یالمللبینمعتبر  هایارائه شده از سازمان آمارهایبراسا 
ز کمتر ا بسیاردر کشور ما  یمتأسفانه مصرف ماه ی،و مل

باشد. براساس آمار یدر جهان م یانمتوسط سرانه مصرف آبز
متوسط طور در جهان به یانمنتشر شده، سرانه مصرف آبز

در کشور ما و  یزانم ینباشد اما ایم یلوگرمک 14حدود 
ر د یران،ا یلاتآمار سالنامه آماری سازمان ش ینبراساس آخر

 رانیاست که ا یدر حال یناست. ا جهانیحدود نصف متوسط 
 کنندگانبه جامعه مصرف یانفرصت عرضة انواع آبز یدارا

 یناد و همچنآز هایاز آب برداریو بهره صید طریقخود از 
و  یاییمختلف جغراف هایدر عرض قرارگیریبه سبب 

 در جهت یریفرصت کم نظ یدارا دمایی،دنبال آن تنوع به
ع ق پرورش در منابی( از طرسردآبیو  آبی)گرم یانآبز یدتول
موانع متعددی را  یدانیم هایبررسیمختلف خود است.  یآب

اند کردهدر کشورمان ذکر  ماهیاندر کاهش سرانه مصرف 
وجود داشته و مختص  جهانیها در سطح آن عمدة)اگرچه 

 یادز یزانم ی،م ماههها بوی زُ(. از جمله آننیستکشور ما 
آن،  یداسیوناز اکس یتوأم با بوی تند ناش یراشباعغ یچرب

و سرعت بالای فساد آن، وجود  یفیک یعاُفت سر
فراوان و دشواری مصرف آن،  یعضلان ینهای باستخوان

ن، کنندگاتازه توسط مصرف یندادن مناسب ماه یصتشخ
کلات مش یرشیلاتی،تازه در مناطق غ یبه ماه ینبود دسترس

 یکنندگان خانگپوست کندن و پاك کردن آن برای مصرف
وهیتنوع در ش معرفی(، عدم سازی)مشکلات مرتبط با آماده

 یناش یاز سودمند یکاف آگاهیو عدم  یهای مصرف ماه
یم ینیمحصولات پروتئ یربا سا یسهدر مقا یاهاز مصرف م
منظور غلبه بر رو، بههمیناز  .(1382 یرازی،ش یباشند )رضو

ر د یتنوع بخش چنیناز مشکلات ذکر شده و هم یبخش
مت به س یشترجذب افراد ب یبرا یلاتیعرضه محصولات ش

منابع  از متنوع هایفرآورده یدکارشناسان، تول ی،مصرف یآبز
آن یبا شکل غالب مصرف فعل یسهرا در مقا یلاتیش یهاول

ند دانیم یانسرانه مصرف آبز یشاز راهکارهای افزا یکیها، 
 ها باشد.از آن یکیتواند می یاناز ماه یسسوس یدکه تول

محصولات با ارزش افزوده  ینترازمعروف یکی، یسسوس
 یرهای اخباشد که در سالیم ینیپروتئ یةبر مواد اول مبتنی

در  ای است کهفرآورده یسشناخته شده است. سوس یشترب
یم یلای تبدمختلف به فرآورده یندهایفرآ یآن گوشت، ط

 تر ونگهداری مطلوب یطو شرا یگردد که دارای خواص حس
، یماه یس(. سوس1391باشد )عرب و همکاران، یبهتر م

 یاست کتته از اختتتلاط گوشت چرخ شده ماه یافترآورده
، یانماک یاهمراه با گوشت دام  یا ییتنهاآن به یمیسور یاو 

ه جات و نشاستیهادو ی،روغن و چرب یرها نظیافزودن سایربا  
ندی بهای مناسب بستهمخلوط در روکش ینشود. ایم تولید

 یردگیقرار م یحرارت یندتحت فرآ یزنشده و بعد از گره
(Shaviklo, 1996 .)توانسته  اخیر هایمحصول در سال این

 را در ایویژه جایگاه شیلاتی، فرآوردة یکعنوان است به
 کند.  یداپ یانکنندگان آبزمصرف میان

 و وحشی ماهیاناز انواع  ماهی، سوسیس تهیهمنظور به
توان استفاده نمود. انتخاب گونه مورد استفاده به می پرورشی
وشت گ کیفیتبازده و  قیمت، فراوانی،از جمله  چندی عواملی

رسد استفاده از گوشت چرخ شده مینظر دارد. به بستگیآن 
 ترکیبدر  یاکپور نقره یحاصل از ماه یمیسور یاو 

نتخاب ا اینباشد. علت  یانتخاب نسبتاً خوب ماهی سوسیس
 ایرسبالاتر آن نسبت به  یو دسترس فراوانیتواند به می

ودن را بم نسبتاً کمتر و داهزُ بویو  قیمت، پرورشی ماهیان
مربوط  (،1381زاده، یارزشمند )مرحمت یمغذ ترکیبات هعمد

 یه براک گوشتی ییبه مانند تمام مواد غذا ین،باشد. با وجود ا
ها جهت مصرف، از حرارت و روغن آن نهایی سازیآماده
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بر  یسرخ کردن و نوع روغن مصرف شیوةگردد، میاستفاده 
چرب و  اسید ترکیبها از جمله آن ایتغذیه خصوصیات

 ازیسآماده برایآن مؤثر است. از آنجا که  ایتغذیه کیفیت
ود شمیعمدتاً از روش سرخ کردن استفاده  یس،سوس یینها

 هایینمحصول  ترکیببر  مصرفیو نظر به آنکه نوع روغن 
 سوسیسموجود در  یچرب ایتغذیه هایبرجنبه همچنینو 

 نیا یرسدر حال بر یشههم ینسرخ شده موثر است، محقق
سرخ کردن آن  یموضوع هستند که از چه نوع روغن برا

چرب  یداس ترکیب تریناستفاده کنند که مناسب ییغذا ةماد
 پژوهش رویکرد، این. با نمایدکننده منتقل را به مصرف

 ماهی سوسیسسرخ کردن  ثیرتأ میزانحاضر در نظر دارد 
-را در چهار نوع از پرمصرف ایکپور نقره ماهیشده از  تهیه

)روغن  یرانموجود در بازار ا یاهیگ هایانواع روغن ترین
رب و چ اسید ترکیب( بر زیتونآفتابگردان، کلزا و  سویا،

 قرار دهد.  بررسیآن مورد  اییهتغذ کیفیت هایشاخص

 

 هامواد و روش
 ریمیسو تهیهبرای  :ایکپور نقره یاز  ماه یمیه سورهیت

( 894±34)گرم  ایکپور نقره ماهیان شکمی محتویاتابتدا 
و پوست و استخوان ستون فقرات آن کاملاٌ جدا شد.  تخلیه

ها شسته و گوشت آن جدا، سپس در دستگاه ماهیسپس 
. سه ید( چرخ گردیران)پارس خزر، ا یچرخ گوشت خانگ

با آب  ماهی شدةاز گوشت چرخ  3به  1مرتبه آن را با نسبت 
گراد( شستشو داده شد. در یدرجه سانت 2متر از ک یسرد )دما

 سدیم کلریددرصد  1 یمرحله سوم شستشو از آب حاو
 یقهدق 2در آب(  یساندناستفاده شد. هر مرحله شستشو )خ

طور دائم مخلوط گوشت مدت، به ینا یکه ط یدطول کش
هم زده شد و بعد از هر  یو آب توسط همزن، به آرام یماه

ام از گوشت انج یریو آنگاه آبگ نشینیبار شستشو، فرصت ته
ر شده د بازیافتحداکثر از گوشت  آبگیریمنظور شد. به

-شردهبرای ف سنگیننسبتاً  ایمرحله سوم شستشو، از وزنه

سرد( استفاده شد  شرایطدر  دقیقه 14مدت سازی گوشت )به
(Park, 2006محصول به .)خام بوده  سوریمیت آمده دس

 از آن استفاده شد.  یسسوس یهته ی( که برا1)شکل 

 یسسوس تهیه برای :اینقره کپور ماهی سوسیس تهیه
دول ج ارائه شده در یوناز مواد با فرمولاس اینقره کپور ماهی

 میسد و نمک با شده دیتول یمیسوراستفاده شد. در ابتدا  1
 مخلوط یخوببه همزن با قهیدق 1مدت  یبرا فسفاتیپل یتر

دار از کل مق سومکی ةانداز)به  آب/خیاز  یمخلوط سپس. شد
 ینیزمبیسو نشاسته  ایسو نیمحاسبه شده(، کنستانتره پروتئ

خلوط م گرید قهیدق کیمدت  یبه دستگاه همزن اضافه و برا
 به جداگانه طوربهگاو و آرد را  یاز آن، چرب بعد. شد زدههم

 مدت به کدام هر یبرا کردن مخلوط عمل و اضافه دستگاه
 از گرید سوم کی و ها یچاشن سپس. شد انجام قهیدق کی

 مواد ریسا آخر مرحله در. دیگرد اضافه آب/خی مخلوط
ده و افزو یرا به مابق آب/خی مخلوط یانیپا بخش و یافزودن

 گرید قهیدق 1 یعمل مخلوط کردن توسط دستگاه برا
 یزسلول یهالفاف در سیسوس ریخم سپس. گرفت صورت
 پر یکیالکتر پرکننده دستگاه از استفاده با mm12با قطر 

 درجه 82 یبا دما یدر بن مار هاسیسوس بعد، مرحله در .شد
 ندیفرآ تا گرفت قرار قهیدق 32مدت  یبرا گرادیسانت

به  دیبا هاسیمرکز سوس ی)دما شود انجام ونیزاسیپاستور
 نکخ سرد آب با بلافاصله سپس. (برسد گرادیسانت درجه 71
 نیا در(. Prabjarin and Pongsawatmanit, 2011) شد

 دهش دیتول یهاسیسوس یحس اتیخصوص و بافت مرحله
 .شد یابیارز

 
 ایکپور نقره یشده از ماه یهته یمیسور -5 شکل
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 تون،یز یهاروغن با سیسوس کردن سرخ

 تحقیق نیاز مورد هایروغن :ایسو و کلزا آفتابگردان،
شد. ابتدا  یداریرفاه خر ایزنجیره سوپرمارکت از حاضر

 کی تقریبی قطر به و عرضی برش طریق از هاسوسیس
جداگانه و هر  تابهماهی 1 در آنگاه. شد قطعهقطعه مترسانتی

 روش به و آزمایشی هایروغناز  یکی یکدام دارا
 شدن، سرخ از پس و شدند سرخ دقیقه 3 مدتبه وری،غوطه

گذاشته شد تا روغن  یصاف کاغذ روی بر سوسیس قطعات
 .برسد یطمح یمازاد آن گرفته شود و به دما

برای استخراج چربی،  :چرب یدهایاس بیترک نییتع
 7گرم نمونه به درون دکانتور انتقال یافت، سپس  1مقدار 
 1مدت لیتر متانول به نمونه اضافه گردید. دکانتور بهمیلی

لیتر محلول میلی 11دقیقه به شدت تکان داده شد. سپس 
دقیقه به  1مدت کلروفرم به آن اضافه گردید و دوباره به

ه دکانتورها در یک مکان تاریک شدت تکان داده شد. در ادام
ساعت قرار گرفتند. جهت جداسازی چربی از  11مدت به

رم، نسبتاً گ شرایطجدا و در  آلیحلال، به کمک دکانتور فاز 
ست دحلال آن توسط گاز ازت تبخیر خارج و نهایتاً چربی به

منظور استری کردن (. سپس بهFolch et al., 1957آمد )
( استفاده شد. 1998و همکاران ) Firestoneچربی، از روش 

 144در  NaOHگرم   1) %1لیتر سود متانولی میلی 2
استخراج شده اضافه  یگرم چربمیلی 24متانول( به  لیترمیلی

شدت تکان داده شد و گردید. سپس درب ظرف بسته و به
دقیقه در حمام آب جوش قرار گرفت. پس از  14مدت به

)تری بور  3BFلیتر محلول میلی 2/1خنک شدن محلول، 
دقیقه در  1-3مدت شد و بهفلوراید( به ترکیبات فوق اضافه 

لیتر میلی 1حمام آب جوش قرار گرفت. به مواد حاصل 
 1و بعد از تکان دادن مواد به آن هگزان نرمال اضافه 

لیتر آب  1در  NaClگرم  344لیتر محلول نمک اشباع )میلی
دست آمده به شدت تکان داده مقطر( اضافه گردید. محلول به
گردید. بعد از پدیدار شدن دو  شد و در جایی ساکن، مستقر 

جدا گردید. برای بررسی و  فاز جداگانه، فاز بالایی به دقت
های چرب موجود در نمونه از دستگاه گاز شناسایی  اسید
( فیلیپس مجهز به ستون کاپیلاری از GCکروماتوگراف )

 BPX70 (60m×0/32mm ID×0/25 μm- filmنوع 

thickness) SGE  ایشعله یونشساز و آشکار (Flame 

Ionization detector; FID) ی آشکاراستفاده گردید. دما
درجه سانتی 114و  184روی  ترتیب برساز و محل تزریق به

میکرولیتر از نمونه استری با استفاده از  1/4گراد تنظیم شد. 
سرنگ میکرولیتری به دستگاه گاز کروماتوگراف تزریق شد. 

گراد تنظیم شد. بعد درجه سانتی 114دمای اولیه ستون روی 
گراد درجه سانتی 14عت دقیقه، دمای ستون با سر 2از مدت 

دقیقه  14مدت درجه رسانده شد. به 184در دقیقه به دمای 
درجه  1دما در این درجه باقی ماند و سپس با سرعت 

 ایکپور نقره ماهی سوسیس فرمولاسیون -5جدول 

 ماده (صد)در  مقدار

 سوریمی 11

 یخ 14

 آرد 7

 سویا پروتئین کنسانتره 8

 زمینی سیب نشاسته 8

 نمک 1/4

 فسفات پلی تری سدیم 2/4

 قرمز فلفل 1/4

 سیاه فلفل 3/4

 شکر 2/4

 سیر 1

 هندی جوز 3/4

 زنجبیل 1/4
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گراد رسید. درجه سانتی 144گراد در دقیقه به دمای سانتی
درجه سانتی 34ستون با سرعت  دمایپس از یک دقیقه، 

یافت. در انتها ستون  افزایش 134گراد در دقیقه تا دمای 
باقی ماند تا تمام ترکیبات از  134دقیقه در دمای  2مدت به

 999/99آن خارج گردد. در این روش از گاز هلیم )با خلوص 
عنوان سوخت، عنوان گاز حامل و گاز هیدروژن بهدرصد( به

عنوان گاز کمکی و هوای درصد( به 9/99ازت )با خلوص 
های ه زمان بازداری کروماتوگرامخشک استفاده شد. از مقایس

دست آمده از محلول های بهنمونه مجهول با کروماتوگرام
استاندارد اسیدهای چرب متیل استر، اسیدهای چرب موجود 

شناسایی شد و نتایج به صورت درصد گزارش  ماهی ةدر عضل
 گردید.

زمون با آ یدر قالب طرح کاملاً تصادف تحقیق :یآمار یزآنال
 مقایسه انجام جهت. شد بررسی طرفهیک یانسوار

 استفاده درصد 2 احتمال سطح در دانکن آزمون از هامیانگین
 افزارمنر از تحقیق، از حاصل هاییافته آماری آنالیز برای. شد
 .گردید استفادهSPSS16  یآمار یزآنال

 

  نتایج

 اشباع چرب اسیدهای مقادیر: چرب اسیدهای ترکیب

(SFA ،)غیراشباع تک (MUFA )غیراشباع چند و 
(PUFA )نشان داده شده  1و  3 ،1 هایجدول در ترتیببه

 اعاشب چرب هایاسید تمامی مقادیر نتایج، اساساست. بر
 سرخ ایهدر نمونه یکاستئار یداس استثنای به شده سنجش

 است ودهب کمتر/نپخته(، نشده)سرخ  خام نمونه به نسبت شده
(42/4≥P .)رخسدر نمونه  استئاریک اسید میزان بیشترین

به سپسدرصد(.  19/2) یددر روغن کلزا مشاهده گرد شده
 سویا و زیتون آفتابگردان، روغن در شدهسرخ نمونه در ترتیب
تعلق به م اشباع، چرب اسید میزان بیشترین. شد گیریاندازه

ام خ یسآن در سوس یزانبود که م یتیکچرب پالم یداس
روغن  باسرخ شده  سوسیس درآن  درصد( و بعد از 1/14)
سرخ  یسمقدار آن در سوس یندرصد( و کمتر 7/11) یتونز

. گردید گیریدرصد( اندازه 11/1) آفتابگردانشده در روغن 
 اشباع چرب هایاسید کل مجموع کمترین و بیشترین

(SFAبه )درصد(  7/18) نشده/سرخ خام هاینمونه در ترتیب
درصد(  4/11سرخ شده در روغن آفتابگردان ) هاینمونه و

 (. P≤42/4; 1 و جدول شکل) شد مشاهده
 نیز غیراشباع تک چرب اسیدهای مقادیر خصوص در

 این مسه نظر از آزمایشی تیمارهای بین که داد نشان نتایج
 دارد وجود داریمعنی تفاوت چرب اسیدهای از دسته

(42/4≥P .)تک چرب اسید مجموع میزان بیشترین 
( درصد 7/11) زیتون روغن در شده سرخ نمونه در غیراشباع

 در شده سرخ نمونه در ترتیببهشد. بعد از آن  گیریاندازه
. شد یگیراندازه آفتابگردان و سویا خام، سوسیس کلزا، روغن

 ربوطم سهم بیشترین غیراشباع، تک چرب هایاسید بین در
 تونیمرتبط با روغن ز یمارکه در ت بود اولئیک چرب اسید به

 هایاسید دیگر دردرصد(.  3/29) داد نشانمقدار را  ینبالاتر
 نمونه در هاآن مقادیر شده گیریاندازه غیراشباع تک چرب
 جدول و شکل) بود بیشتر شده، سرخ هاینمونه به نسبت خام

3.) 
از نظر محتوای اسیدهای چرب چند غیراشباع نیز نتایج 

داد که اگرچه سرخ کردن سوسیس در آنالیز آماری نشان 
ر داری دهای مختلف گیاهی منجر به بروز تفاوت معنیروغن

مقادیر برخی از اسیدهای چرب چند غیراشباع بلند زنجیره 
(، اما همچنان مقدار دو اسید چرب مهم P≤42/4گردد )می

در نمونه سوسیس خام/سرخ  DHAو  EPAیعنی مقدار 
سرخ شده بود. بیشترین و های نشده بالاتر از سوسیس

کمترین مقدار مجموع اسیدهای چرب چند غیراشباع 
 2/27ترتیب در نمونه سرخ شده با روغن آفتابگردان )به

(. 1گیری گردید )جدول درصد( اندازه 4/19درصد( و زیتون )
نتایج آنالیز ترکیب اسیدهای چرب در این بخش نشان داد 

که جزو اسیدهای (، C18:2n-6که اسید چرب لینولئیک )
 هایچرب ضروری برای تغذیه انسانی است، در سوسیس
اشد بسرخ شده با روغن آفتابگردان بیش از سایر تیمارها می

 (.1)شکل 
ای چربی )جدول های کیفیت تغذیهدر خصوص شاخص

(، تجزیه و تحلیل آماری نتایج نشان داد که نوع روغن سرخ 2
پور ای سوسیس کههای کیفیت تغذیکردنی بر عمدة شاخص

طور که در (. همانP≤42/4ای تأثیر گذاشته است )نقره
 PUFA-n3∑جدول نشان داده شده است بیشترین مقدار 

های درصد( و بعد از آن در نمونه 1/11در سوسیس خام )
درصد( و کمترین مقدار آن  77/1سرخ شده در روغن سویا )

درصد(  11/1های سرخ شده در روغن کلزا )مربوط به نمونه
-PUFA∑گیری شد. از طرفی دیگر، بیشترین مقدار اندازه

n6 ( 8/29در تیمار سوسیس سرخ شده با روغن زیتون 
درصد(  1/11درصد( و کمترین مقدار آن در سوسیس خام )
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در  n6به  n3گیری گردید. بالاترین نسبت اندازه
( و کمترین مقدار آن در تیمارهای 38/1های خام )سوسیس
ه با روغن زیتون مشاهده شد. درخصوص نسبت  سرخ شد

n6  بهn3دهد که بیشترین مقدار آن در ، نتایج نشان می
 هایتیمار مربوط به روغن زیتون مشاهده شد. مقدار شاخص

TUFA  وS/TUFA های خام و سرخ شده با در نمونه
های مورد بررسی )زیتون، کلزا، سویا و آفتابگردان( روغن

( که P≤42/4باهم اختلاف داشتند )داری طور معنیبه
شده با روغن مربوط به نمونه سرخ TUFAبیشترین مقدار
درصد( بود همچنین برای شاخص  1/81آفتابگردان )

ای سرخ گیری شده در سوسیسِ موسوم به سوسیس ماهی کپور نقره؛ درصد( اندازهSFAمحتوای اسیدهای چرب اشباع ) -0جدول 

 های مختلف گیاهیشده در روغن

  SFOF SBOF CAOF ZOF RS چرب اسید

C14:0 (Myristic acid) 43/4±31/1 18/4±31/1 1/4±2/1 41/4±12/1 41/4±41/1 

C15:0 (Pentadecanoic acid)  11/4±31/4 48/4±38/4 43/4±13/4 41/4±19/4 12/4±9/4 
C16:0 (Palmitic acid) 13/4±11/1 21/4±13/14 93/4±11/14 8/4±18/11 14/4±39/14 
C 17:0 (Heptadecanoic acid) 41/4±39/4 42/4±11/4 41/4±38/4 47/4±1/4 11/4±99/4 

C18:0 (Stearic acid) 17/4±18/2 11/4±11/1 71/4±19/2 11/4±11/2 19/4±17/3 
C20:0 (Arachidonic acid) 41/4±32/4 41/4±37/4 41/4±39/4 41/4±19/4 38/4±49/1 

 کوچک حروف آن در که اشت شده داده نشان شده اشباع چرب اسیدهای مجموع خصوص در صرفاً  آماری آنالیز نتایج. است شدهنشان داده  یارمع انحراف±میانگین صورتبه نتایج
سرخ شده در  یس: سوسCAOF یتون،در روغن ز شدهسرخ یس: سوسZOFخام/سرخ نشده،  یس: سوسRSدرصد است.  2در سطح احتمال  داریوجود تفاوت معن یانگرب متفاوت،

 .آفتابگردان روغن در شده سرخ سوسیس: SFOFو  سویا روغن در شده سرخ سوسیس: SBOFروغن کلزا، 

 

 
سرخ  ایکپور نقره ماهی سوسیسموسوم به  سوسیسِشده در  گیری؛ درصد( اندازهSFAچرب اشباع ) اسیدهایمجموع  -0شکل 

 گیاهیمختلف  هایشده در روغن
 

گیری شده در سوسیسِ  موسوم به سوسیس ماهی کپور ؛ درصد( اندازهMUFAمحتوای اسیدهای چرب تک غیراشباع ) -0جدول 

 های مختلف گیاهیدر روغنای سرخ شده نقره
 SFOF SBOF CAOF ZOF RS چرب اسید

C16:1 (Palmitoleic acid) 48/4±91/1 11/4±11/1 49/4±13/1 11/4±11/1 17/4±71/1 
C 17:1 (Heptadecenoic acid) 48/4±13/4 41/4±12/4 41/4±12/4 41/4±13/4 12/4±28/4 
C18:1n-9 (Oleic acid) 2/3±21/11 38/4±41/13 17/1±74/22 19/1±17/29 21/4±41/12 
C20:1n-9 (Eicosenoic acid) 41/4±18/4 41/4±21/4 12/4±11/4 41/4±49/4 49/4±11/1 

 کوچک روفح آن در که است شده داده نشان غیراشباع تک چرب اسیدهای مجموع خصوص در صرفاً آماری آنالیز نتایج. است شده داده نشان معیار انحراف±میانگین صورتبه نتایج
در  شدهسرخ یس: سوسCAOF یتون،در روغن ز شدهسرخ یس: سوسZOFخام/سرخ نشده،  یس: سوسRSدرصد است.  2در سطح احتمال  دارمعنی تفاوت وجود بیانگر متفاوت،

 .آفتابگردان روغن در شده سرخ سوسیس: SFOFو  سویا روغن در شدهسرخ یس: سوسSBOFروغن کلزا، 

 

28.67a

19.28b
18.62b

17.25cb

13.97d

ƩSFA (%)

RS ZOF CAOF SBOF SFOF
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S/TUFA نتایج نشان داد که کمترین میزان آن در ،
اهده اند، مشهایی که با روغن آفتابگردان سرخ شدهسوسیس

 های ارزیابی کیفیتشود. نتایج مربوط به سایر شاخصمی
شده از سوریمی کپور ایی چربی در سوسیس تهیهتغذیه
 نشان داده شده است. 2ای در جدول نقره

 

 گیریو نتیجه بحث
 نیمنبع اصلی تأم زی،آب هایارگانیسم که ه استثابت شد
PUFA در  یشههم هارو، انسانها هستند. از اینانسان یبرا

 ازنیاسیدهای چرب ضروری مورد  زیادتلاش بودند تا بخش 

 یا) هاییمحیط چنینخود را از مصرف موجودات موجود در 
(. Arts et al., 2001دست آورد )ها( بهفرآوردة حاصل از آن

بدن انسان قادر به ساخت اسیدهای چرب  یگر،د یاز طرف
دلیل وجود مقدار . چربی غذاهای دریایی بهنیستضروری 

 ضروری،( 3) 3-و امگا بلندزنجیرهزیاد اسیدهای چرب 
ای هنقش مثبتی در رشد و نمو طبیعی بدن، عملکرد سیستم

ا ایفاو می هعروقی، ایمنی و پیشگیری از برخی بیماری-قلبی
 ,.Lauritzen et al., 2001; Broadhurst et alنماید )

 گیاهیپختن و نوع روغن  شیوة(. با این وجود، 2002
د در چرب موجو اسید ترکیبو  ایتغذیه کیفیتدر  مصرفی

 داشته و ممکن است سزاییبه ثیرتأ شیلاتیآن محصول 

 
گیری شده در سوسیسِ  موسوم به سوسیس ماهی کپور ؛ درصد( اندازهMUFAغیراشباع )مجموع اسیدهای چرب تک  -0شکل 

 های مختلف گیاهیای سرخ شده در روغننقره
 

گیری شده در سوسیس موسوم به سوسیس ماهی کپور ؛ درصد( اندازهPUFAمحتوای اسیدهای چرب چند غیراشباع ) -0جدول 

 یهای مختلف گیاهای سرخ شده در روغننقره

 SFOF SBOF    CAOF ZOF RS  چرب اسید

C18:2n-6 (Linoleic acid) 41/1±73/28 2/1±37/21 18/4±11/14 41/1±43/11 11/4±73/14 

C18:3n-3 (Alpha linolenic acid) 19/4±72/1 13/4±3/14 11/1±41/1 11/4±1/1 11/4±77/1 
C20:3n-9 (Mead acid) 42/4±42/4 41/4±43/4 44/4±44/4 1/4±42/4 41/4±43/4 
C20:3n-3 (Eicosatrienoic acid) 44/4±44/4 41/4±42/4 41/4±41/4 41/4±41/4 41/4±11/4 
C20:4n-6 (Arachidonic acid; ARA) 43/4±11/4 41/4±33/4 43/4±31/4 41/4±38/4 41/4±11/4 
C20:5n-3 (Eicosapentanoic acid; 

EPA) 
41/4±11/4 41/4±11/4 41/4±11/4 43/4±13/4 11/4±12/8 

C22:6n-3 (Decosahexanoic acid; 

DHA) 
41/4±11/4 41/4±19/4 43/4±11/4 42/4±19/4 27/4±17/11 

∑PUFA a18/1±12/11 b8/4±18/27 d12/4±9/11 a19/1±98/18 c1/4±81/37 

 کوچک روفح آن در که است شده داده نشان غیراشباع چند چرب اسیدهای مجموع خصوص در صرفاً آماری آنالیز نتایج. است شدهنشان داده  یارمع انحراف±میانگین صورتبه نتایج
در  شدهسرخ یس: سوسCAOF یتون،در روغن ز شدهسرخ یس: سوسZOF نشده،/سرخخام سوسیس: RSدرصد است.  2در سطح احتمال  دارمعنی تفاوت وجود بیانگر متفاوت،

 .آفتابگردان روغن در شدهسرخ یس: سوسSFOFو  سویا روغن در شدهسرخ یس: سوسSBOFروغن کلزا، 

 

33.52c

61.71a

58.60ab

25.28d

23.87de

ƩMUFA (%)

RS ZOF CAOF SBOF SFOF
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 را کم اثر کند. آبزیاننهفته در  هایسودمندیاز  بسیاری
نند )ما شیلاتیاز محصولات  معدودی بسیارجز تعداد به     

(، جهت مصرف یماه یسسوس یرها )نظ( عمدة آنسوشی
ر پخت، استفاده از حرارت ه یندشوند. در فرآپخته  ایدب نهایی

یا توقف  و کاهش یچند سبب بهبود کیفیت خوراک
دلیل اما به ،شودیم یو باکتریای یآنزیم ی،شیمیای یهافعالیت

در محصول، آسیب به چربی،  احتمالی کیفیبروز تغییرات 
غذایی ایجاد ترکیبات اکسیداسیون و کاهش ارزش 

(Aubourg and Medina 1997 معمولاً کاربرد آن با ،)
 وهمراه است. در واقع ترکیب چربی آبزیان  یهایمحدودیت

برگر و کوفته  یس،سوس یرمحصولات حاصل از آن )نظ

دچار تغییر  سازی( طی مراحل مختلف فرآوری و آمادهیماه
 ینچنمهمترین عامل افت کیفیت  تغییرات اینشده که 
های مختلف پخت، زند. در بین روشرا رقم می یمحصولات

لیل خصوصیت جذاب بودن بو و د( بهFryingسرخ کردن )
ت هاسکنندگان از پرطرفدارترین روشطعم، در بین مصرف

(Sioen et al., 2006 تغییر اسیدهای چرب طی دوره .)
تواند تحت تأثیر مانند سرخ کردن، می روشیپختن به 

مانند اکسیداسیون و انتقال اسیدهای چرب  هاییمکانیسم
 ,.Yanar et alبین ماهی و روغن سرخ کردنی باشد )

اسیدهای چرب در  ترکیب، یج(. بر اساس نتا2007
م خا هایسوسیسبا  کلیطور سرخ شده به هایسوسیس

 
گیری شده در سوسیس موسوم به سوسیس ماهی کپور ؛ درصد( اندازهPUFAاسیدهای چرب چند غیراشباع )مجموع  -0شکل 

 های مختلف گیاهیای سرخ شده در روغننقره
 

ای های سرخ شده در روغنای از منظر چربی در سوسیس موسوم به سوسیس ماهی کپور نقرههای کیفیت تغذیهشاخص -1جدول 

 مختلف گیاهی
 RS ZOF CAOF SBOF SFOF چربی ایتغذیه کیفیت هایشاخص

∑PUFA-n3  (3-امگا چرب هایاسید مجموع)  a11/1±1/11 d1/4±23/1 d19/1±11/1 b17/4±77/1 c31/4±42/3 

∑PUFA-n6  (1-امگا چرب هایاسید مجموع)  d11/4±18/11 a13/1±17/29 c11/4±19/14 b18/1±7/21 a47/1±11/29 

n3/n6 (1-امگا به 3-امگا چرب هایاسید نسبت)  a41/4±38/1 c41/4±41/4 b41/4±11/4 c41/4±49/4 c41/4±421/4 

n6/n3 (3-امگا به 1-امگا چرب هایاسید نسبت)  d41/4±11/4 a11/1±11/13 c49/9±17/11 c41/1±11/11 b81/1±23/19 

TUFA ( غیراشباع چرب هایاسید کل مجموع ) c19/4±31/71 b1/4±19/84 b11/1±21/81 b11/4±77/81 a17/1±13/81 

S/TUFA  هایاسید به اشباع چرب هایاسید نسبت) 
(غیراشباع چرب  

a41/4±1/4 b41/4±11/4 b43/4±13/4 b41/4±11/4 c41/4±11/4 

DHA/EPA b49/4±39/1 b11/4±39/1 b1/4±41/1 a42/4±83/1 b1/4±13/1 

ARA/EPA ratio c41/4±42/4 b41/4±91/1 b19/4±11/1 b11/4±11/1 a12/4±47/3 

 یس: سوسRSدرصد است.  2در سطح احتمال  داریوجود تفاوت معن یانگرمتفاوت، ب یسینشان داده شده است. حروف کوچک انگل یارمع انحراف±یانگینصورت مبه یجنتا

سرخ  یس: سوسSFOFا و یشده در روغن سوسرخ یس: سوسSBOFشده در روغن کلزا، سرخ یس: سوسCAOF یتون،شده در روغن زسرخ یس: سوسZOFنشده، خام/سرخ

 شده در روغن آفتابگردان.

 

37.81c

18.98e

22.9d
57.48b

62.25a

ƩPUFA (%)

RS ZOF CAOF SBOF SFOF
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ملاحظه  قابل ثیرتأ بیانگر)سرخ نشده( تفاوت داشته است و 
 در محصول سرخ شده بود.  یروغن مصرف یفرد یژگیو

براساس نتایج حاصل از این پژوهش، مشخص گردید 
روغن سرخ کردنی در ترکیب اسید چرب  که اگرچه نوع

داری داشته است اما مورد بررسی تأثیر معنی هاییسسوس
های خام از مجموع اسیدهای چرب اشباع در سوسیس

های آزمایشی بالاتر بود. های سرخ شده با روغنسوسیس
توان به بالاتر بودن قابل توجه سهم بروز این حالت را می

-سوریمی حاصل از ماهی کپور نقرهاسید چرب پالمیتیک در 

های آزمایشی مربوط ای در مقایسه با سهم آن در روغن
مجموع اسیدهای  دانست. از طرفی دیگر، بالاترین سهم

شده های سرخ( در سوسیسMUFA) چرب تک غیر اشباع
با روغن زیتون مشاهده شد. بروز چنین حالتی نیز در ماهیت 

و  کرد. تحقیقات پیشینتوان جستجو فردی روغن زیتون می
دهد که اسید چرب تک غیراشباع اولئیک حاضر نشان می

درصد از کل  14تنهایی حدود ( بهC18:1n-9اسید )
شود. اسیدهای چرب موجود در روغن زیتون را شامل می

ای دور از انتظار نبود. نتیجه بنابراین بروز چنین نتیجه
( نیز 1447و همکاران ) Gladyshevمشابهی در تحقیق 

 مشاهده شد.
سرخ کردن ، (3)جدول دست آمده هبا توجه به نتایج ب    

 باعث افزایش میزان ها در روغن سویا و آفتابگردانسوسیس
PUFA در مطالعهدر آن شده است . Q-Su  وBabb 

در اثر سرخ کردن افزایش پیدا  PUFA، نیز میزان (1447)
ماهی  یزن(، 1448و همکاران ) Weberکرد. در مطالعه 

بود  PUFAشده در روغن سویا حاوی بالاترین میزان سرخ
دار بود. در مطالعه و تفاوت آن با همه تیمارهای دیگر معنی

شده در روغن کلزا با کاهش این محققین، ماهی سرخ
PUFA های تحقیق حاضر است. که مشابه یافته مواجه شد

 زان آننصف می اً در روغن کلزا تقریب PUFAدر واقع  میزان 
علت تبادل روغن بین در روغن سویا بود و طی پخت، به

کننده چنین تغییری حاصل شد و بافت ماهی و محیط سرخ
 ترکیب اسیدهای چرب بافت ماهی تغییر پیدا کرد.

 در مطالعه حاضر با توجه به ترکیب اسیدهای چرب روغن     
شده ماهی سرخ PUFAآفتاب گردان، افزایش میزان  سویا و

 های مذکورتوان دلیلی بر نفوذ اسیدهای چرب روغنمی را
 دانست. با توجه به های آزمایشی مربوطسوسیسبه بافت 

 ارایدشده در این مطالعه، روغن آفتاب گردان استفاده، نتایج

 های منتشر نشده( اما)داده بود مقادیر بالای اسید لینولئیک
صد بود در 14چرب در سوسیس خام حدود اسید این میزان 

آن به که پس از سرخ کردن با روغن آفتابگردان، میزان 
افزایش پیدا کرد. با  درصد در سوسیس سرخ شده 29حدود 

 زایشیچنین اف تیمارهاتوجه به اینکه این اسید چرب در دیگر 
توان انتقال اسید را می ، دلیل افزایش اسید لینولئیکنداشت
یسسوسن به بافت آفتابگرداسویا و یا روغن مذکور از چرب 

و همکاران  Weberکرد. در مطالعه  عنوان های آزمایشی
(، نیز انتقال اسیدهای چرب از روغن به ماهی مشاهده 1448)

شد. تغییر برای اسیدهای چرب مختلف به یک میزان نبود. 
ها افزایش داشته و بعضی دچار کاهش شدند. بعضی از آن

. در وابسته بوداین تغییرات به ترکیب روغن سرخ کردنی 
(، نشان داده شد که جذب 1441و همکاران ) Sioen مطالعه

اسید چرب از روغن سرخ کردنی، همبستگی زیادی با مجموع 
چرب افزایش قابل اسیدهای چرب ماهی دارد. در ماهیان کم

در ماهیان پر  ماهی وای در مقدار اسیدهای چرب ملاحظه
 ه شد.چرب، کاهش در میزان اسیدهای چرب مشاهد

(، مشخص شد 1998و همکاران ) Valera در مطالعه     
است. این ساختار از  ایکه روغن زیتون دارای ساختار خوشه

ند. کانتقال چربی روغن سرخ کردنی به غذا جلوگیری می
این محققین عنوان کردند که روغن آفتابگردان فاقد ساختار 

سرخ کردن وارد غذا  فرآیندتواند طی باشد و میای میخوشه
 شود.
عنوان یک شاخص به n-3/n-6نسبت در خصوص      

 Yanar) پزشکی، مباحث مختلفی مطرح شده استزیست

et al., 2007 اسیدهای چرب مهم گروه .)n-3  شامل اسید
 زاانوئیکاسید دوکوزا هگو  لینولنیک، اسید ایکوزا پنتاانوئیک

نیز شامل اسید  n-6 باشند و اسیدهای چرب مهم گروهمی
 ,Belitz and Grosch) است و اسید آراشیدونیک لینولئیک

در غذاهای انسان  2:1تا  1:1از   n-3/n-6(. میزان 1999
 Zuraini)باشد دهنده جیره سالم برای غذای انسان مینشان

et al., 2006رسد فراوانی ترکیبات نظر می(. هر چند بهn-

وشن و مورد انتظار در یک موضوع ر n-6در مقایسه با  3
 آبی پرورشی نظیربرخی از ماهیان گرم آبزیان باشد، اما در

گزارش  n-3نسبت به  n-6گربه ماهی روگاهی مقادیر بیشتر 
و همکاران  Weber(. در مطالعه Hoke et al., 2000شد )

گزارش  31/4گربه ماهی خام  n-3/n-6( نیز، نسبت 1448)
  n-3/n-6نسبت  مطالعه، حاصل از اینشد. براساس نتایج 
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داری بالاتر طور معنیبه ،های خام )سرخ نشده(سوسیسدر 
-این نسبت در سوسیس. (38/1از سایر تیمارها بود )مقدار 

های مختلف گیاهی بسیار کمتر از های سرخ شده با روغن
های خام بود. این تفاوت به شده در سوسیسمقادیر سنجش

 مورد استفاده مرتبط است.های ترکیب اسید چرب در روغن

(، گزارش شد که 1441و همکاران ) Gladyshev در مطالعه
 Onchorhynchus در ماهی خام آزاد گوژپشت

gorbuscha))  نسبتn-3/n-6 ًماهی برابر  7، تقریبا
 38/1 از n-3/n-6حاضر، نسبت  تحقیق. در استشده سرخ
شده های سرخنمونهدر  41/4خام به  نشدهسوسیس سرخدر 

واند ت. این پدیده به دو دلیل میدر روغن زیتون متغییر بود
یند سرخ کردن آفر طیدر n-3 میزان ترکیبات (1 ؛رخ دهد

از  n-6انتقال اسیدهای چرب تواند به می (1و  کاهش یافت
 Sioen et) باشدمرتبط  هاسوسیسروغن سرخ کردنی به 

al., 2006 البته کاهش میزان .)n-3/n-6 شده ماهی سرخ

که طوریدست نیامده است بههدر همه تحقیقات ب
Gladyshev ( میزان آن را در ماهی 1447و همکاران )

ماهی  کهدر حالیگزارش کردند،  81/1آلای نروژی خام قزل
رسید. این محققین دلیلی را  11/2سرخ شده این نسبت به 

 برای این نسبت ذکر نکردند. 
های حاصل از تحقیق توان براساس یافتهدر مجموع می      

حاضر اظهار نمود که در شیوة سرخ کردن محصولات 
یلاتی، ترکیب اسیدهای چرب روغن مصرفی، تأثیر ش
سزایی در ترکیب اسید چرب مادة غذایی که با آن سرخ به

که هرچه روغن سرخ کردنی طوریشود، خواهد داشت. بهمی
از مقادیر بالاتری از اسیدهای چرب غیراشباع برخوردار باشد، 

به وان تگذارد، بنابراین میکمتر تأثیر می n-3/n-6نسبت در 
های ناشی از دریافت اسیدهای چرب بلندزنجیرة سودمندی

غیراشباع از مصرف آبزیان امیدوار بود.
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Abstract 
This study aimed to investigate the effect of frying silver carp sausage using different vegetable oils on 

the composition of fatty acids and the nutritional quality of its fat. First, silver carp surimi was prepared 

by washing method, and then sausage was prepared with other food items and additives. Then, the 

sausages were fried into four vegetable oils (olive, rapeseed, soybean, and sunflower oils) by immersion 

in oil (at a temperature of 180±3 ℃). The results showed that the type of frying oil significantly affects 

the fatty acid composition and nutritional quality of its fat (P≥0.05). Sausages fried with olive and 

sunflower oil had the highest (28.7) and the lowest (13.9) saturated fatty acids (in percentage), 

respectively. The same trend prevailed regarding the monounsaturated fatty acids. However, regarding 

polyunsaturated fatty acids, the results were the opposite i.e. the highest and lowest amounts were 

observed in sausages fried in sunflower and olive oil, respectively. Although in terms of total omega-3 

fatty acids, fried sausages in sunflower oil had the highest value among other experimental treatments, 

but in terms of the ratio of omega-3 fatty acids to omega-6 (n3/ n6), the highest value was observed for 

fried sausages in rapeseed oil. The results of the present study showed that although sausages cooked 

with different vegetable oils contain most of the essential fatty acids necessary for humans (including 

linoleic and alpha-linolenic) because of a high proportion of omega-6, but in all experimental oils, their 

planned consumption is recommended. 

 

Keywords: Silver carp, Surimi, Fish sausage, Frying, Vegetable oils, Fatty acid profile 


